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PREFACIO

Como vem sendo tradi¢do anual, a SPECO continua a organizar os seus
Encontros Nacionais com o objectivo de permitir uma maior interaccdo entre
investigadores, debate de ideias sobre problemas ligados a Ecologia e o
alargamento a dreas como a Economia Ecolégica e a Gestdo Ambiental,
cada vez mais actuais e que constituem jd campos de investigacdo auténoma.

Torna-se evidente que a Ecologia originalmente surgida através da
Biologia tornou-se uma ciéncia horizontal, abrangendo as questdes
relacionadas com o impacte das actividades humanas na natureza e portanto,
passando a ter ligacoes também & economia e as ciéncias sociais.

O volume 17 da Revista de Biologia, a semelhanca do nimero anterior,
compilou alguns dos trabalhos que foram apresentados no 3°ENE em Faro,
sob a forma de Actas. Com bastante satisfagdo podemos afirmar que a
SPECO continua a empenhar-se na valorizacdo deste projecto para o que,
este ano, convidou diferentes investigadores a reverem os textos aqui
publicados. A seleccdo e aceitag@o dos trabalhos contribuem assim para a
creditacdo e valorizagdo desta revista de distribuicio nacional e
internacional.

Os trabalhos aqui apresentados distribuem-se pelas 6 dreas temdticas do 3°
ENE: Alteracbes Globais, Biodiversidade e Conservagdo, Dindmica de
Populagées, Ecofisiologia, Ecologia dos Processos Costeiros e Ecologia e
Ambiente. Os artigos presentes neste numero sdo contribuicdes de todos os
que tendo apresentado comunicagdo sob a forma oral ou de painel
manifestaram interesse em ver publicado o seu trabalho.

A SPECO espera que estas Actas contribuam para a valorizacdo dos
trabalhos apresentados uma vez que a sua difusdo permitird alargar o
conhecimento sobre a investigacdo em Ecologia que actualmente se realiza
em Portugal. '

Este projecto so foi possivel pelo interesse de todos os que contribuiram
com os seus trabalhos, dos que se disponibilizaram a rever e a sugerir
alteracbes aos manuscritos e aos responsdveis pela edi¢do da Revista de
Biologia, Dr” Ireneia Melo e Sr. José Cardoso, que contribuiram para que
esta publicacdo fosse possivel.

A Direcgcdo da SPECO
Sociedade Portuguesa de Ecologia
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BIOLOGICAL MONITORING OF AIRBORNE SALINITY
THROUGH EPIPHYTIC LICHENS

R. Figueira 12 A.M.G. Pacheco 13 A.J. Sousa' and F. Catarino >

' CVRM, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa, Portugal
2 MLIB, Universidade de Lisboa, R. Escola Politécnica 58, 1250-102 Lisboa, Portugal
3 DEQ, Instituto Superior Técnico, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa, Portugal

Figueira, R., Pacheco, AM.G., Sousa, AJ. and Catarino, F.
(1999). Biological Monitoring of Airborne Salinity through
Epiphytic Lichens. Revista Biol. (Lishoa) 17: 3-12.

The geochemical cycle of sea salt is closely related to a
number of pivotal phenomena which takes place at an oceanic
interface, that is in the marine boundary layer at large.
Regardless of its importance, though, the terrestrial
circulation of sea salt has a downside too. As the saline drift
generated from wave action and surf is carried by onshore
winds, marine salts happen to settle intand and become an air-
pollution problem. This paper illustrates a few variability
issues associated with biomonitoring, within an integrated
methodology for assessing and modelling salt deposition at
ground level. The results herein refer to the chloride levels in
epiphytic lichens of the Ramalina genus. Major factors of
spatial and temporal variability appear to be the distance from
the coast and the amount of precipitation, respectively. Both
should be taken into account for the geostatistical estimation
of airborne salinity at ground level.

Key-words: airbomne salinity, biomonitors, epiphytic lichens,
variability.

Figueira, R., Pacheco, AM.G., Sousa, AJ. and Catarino, I
(1999). Biomonitorizacdo da Salinidade Atmosférica através
de Liquenes Epifiticos. Revista Biol. (Lishoa) 17: 3-12.

Para além de representar o maior conjunto de material
fragmentério em circulacdo na troposfera ¢ de, entre outros
aspectos, ser um componente indispensdvel para o equilibrio
ambiental dos ecossistemas costeiros, o sal marinho ndo deixa
de constituir igualmente um sério factor de risco para
materiais ¢ infra-estruturas, plantas, solos e recursos hidricos.
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Este trabalho mostra alguns aspectos de variabilidade
biolégica em liquenes epifiticos do género Ramalina, no
contexto de um sistema integrado de monitorizacdo ¢
modelizacio da salinidade atmosférica ao nivel do solo. Os
principais factores de variabilidade espacial e temporal —
distdncia & costa e precipitacio média por dia de chuva,
respectivamente — sdo igualmente identificados e foram
posteriormente introduzidos no modelo de estimag3o.

Palavras-chave: biomonitores, liquenes epifiticos, salinidade
atmosférica, variabilidade.

INTRODUCTION: SALTFALL BIOMONITORING - WHY AND HOW

In the marine boundary layer, the basic mechanism responsible for the
production of salt spray is the bursting of air bubbles at the sea surface (BOYCE,
1951; WOODCOCK, 1953; BLANCHARD & WOODCOCK, 1957). It is
generally accepted that some 3 to 4 % of that surface is covered with bubbles at
any moment (MACINTYRE, 1974). The bubbles can be generated by biological
activity and/or chemical reaction, though their major source seems to be the
disruption of the top-water layers — breaking waves and associated white caps or
foam patches (MUNK, 1947, BLANCHARD, 1963; MONAHAN, 1968, 1971;
BURK, 1984 ) — at least for wind speeds greater than about 3 metres per second
(FAIRALL et al., 1983).

Saline aerosols account for the main upward flux into the troposphere, whereas
sea salt is by far the major particulate cycled through the open (BLANCHARD,
1983). The yearly production of salt has been put between 10° and 10'° tonnes,
of which up to 10 % falls on dry land (MACINTYRE, 1974; BLANCHARD,
1963, 1985; ERIKSSON, 1959, 1960; ROBINSON & ROBBINS, 1971; HSU &
WHELAN, 1976; PETRENCHUK, 1980; VARHELYI & GRAVENHORST,
1983; MOLLER, 1984, 1990; CULLIS & HIRSCHLER, 1980; FRIEND, 1989).
Inland saltfall is a serious problem, especially in coastal environments, not only
for its direct impact on materials, plants and soil/water resources, but also due to
an interaction of salt droplets with sulphur or nitrogen gases that can eventually
lead to a stronger acidification of the atmosphere. This possibility arose out of
research on circulation patterns, namely the deviation of ionic ratios in saline
aerosols from their average in bulk seawater and the origin of gaseous chlorine in
the marine atmosphere (ROSSBY & EGNER, 1955; ERIKSSON, 1960).
Besides, there was an early suspicion that something could go wrong when salt-
laden aerosols mixed with continental (polluted) air masses in coastal areas
(CAUER, 1938; ERIKSSON, 1955; JUNGE, 1956). An account of relevant
literature on this topic can be found in a former paper (PACHECO et al., 1995).

Like any other airborne material, sea salt is subject to removal by means of dry
and wet processes. Dry deposition takes place through inertial impaction,
gravitational settling and turbulent (eddy) transfer, let alone some molecular
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transport associated with random (Brownian) and driven (diffusional) motion.
The main mechanisms of wet deposition involve in-cloud and/or below-cloud
scavenging, precipitation-inducing advection and also a few complex paths via
fogs. The relative contribution of either flux to the terrestrial burden remains
unclear, as the dry-to-wet ratio has been found to range from 1:4 to 3:1 (JUNGE
& GUSTAFSON, 1957; EDNEY et al., 1988; MOLLER, 1990; HULTBERG &
GRENNFELT, 1992; LI, 1992).

Regardless of their relative magnitude, the variability in the downward fluxes
merely reflects the coupled cffects of meteorological and geographical factors
that steer airborne salinity from its source to potential recipients on land.
Moreover, should one take a closer look into the microscale, several other
aspects would have to be accounted for determining the final deposition rate:
local turbulence (JUNGE & GUSTAFSON, 1957), shielding effects
(JOHNSON, 1982) or plant ecology (ERIKSSON, 1955), to mention just a few.
Sea salt is probably the best example of an air constituent that features just too
many variability factors to be dealt with by any phenomenological model of
practical use. And yet, the assessment, control and prediction of sea-salt
deposition should look forward to modelling or, at least, considering such
factors. On the other hand, the high costs involved in the installation,
maintenance and operation of instrumental-recording sites are likely to prevent
an availability of data that could eventually assist in disclosing the variability
patterns associated with inland saltfall.

Biological monitoring offers an interesting alternative to classical gauges, in
the sense that it tackles the scarcity of data by providing an unlimited sampling
density, which may also compensate for some degree of uncertainty inherent in
the data proper. Whatever organism is concerned, though, biomonitoring should
not be viewed as an outright alternative to physical measurements (NIMIS,
1990), but rather as a complementary tool that can be particularly helpful in
large-scale surveys (NIMIS et al., 1990, SLOOF & WOLTERBEEK, 1991) or as
an additional source of information about the environmental pathways of
contaminants (JERAN et al., 1995; FAHSELT et al., 1995). In general, lichens
exhibit characteristics that are likely to put them second to none (vascular plants,
non-lichenised fungi or even bryophytes) in terms of monitoring potential. In
particular, epiphytic lichens have been found more adequate for such a purpose
than saxicolous (epilithic) and terricolous species, as the variability inherent in
rocks and soils is far greater than in vegetable substrata (NIMIS, 1990).

For several years now, an interdisciplinary group of biologists, chemists and
statisticians has been looking into the ability of lichens for tracking airborne
salinity at ground level. Dose-response relationships between atmospheric fluxes
and lichen concentrations have been established, showing that organisms of the
Usnea and Ramalina genera can actually be used as saltfall biomonitors
(FIGUEIRA et al., 1998a). Major factors of biological variability and space-time
trends in sea-salt deposition to a coastal environment are presented below.
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METHODOIL.OGY AND RESULTS
Biological Variability

For this study, two sites were selected in south-western Portugal — a coastal
site (700 m from the shoreline) and an inland one (7000 m from the shoreline).
Whenever available, specimens of Ramalina calicaris (L..) Fr., R. canariensis
Steiner, R. fastigiata (Pers.) Ach., Parmotrema hypoleucinum (Steiner) Hale and
Usnea rubicunda Stirton were collected from the trunk and branches of Pinus
pinaster, and from branches of P. pinea. The nomenclaturc of lichens follows
NIMIS (1993).

Extracellular chloride was leached out from lichen samples (about 50 mg-cach)
by shaking them twice in a row, in plastic flasks with deionised water (10 ml).
The dry weight (d.w.) of the samples was taken after drying at 80 C for 16 h and
[CI"] was measured by mercurimetric titration. Every result (in pmol/g d.w.) is
based on 10 independent samples and ANOVA testing for significant differences
between means was performed throughout.

An account of the relevant aspects of the whole biological-variability study
was previously released (PECCHIARI et al., 1997), therefore only a few topics
germane to this paper are addressed here. That said, the ecological factors found
(o exert a major influence on the chloride uptake by lichens are the phorophyte,
the position in the phorophyte and, of course, the lichen species proper. There
are considerable differences in [CI"} among species from either Pinus pinaster or
Pinus pinea. An illustrative example for the latter casc is given in Figure 1.

60
50 l pecml ey
&

40

Cl (umovg d.w.)

30 hd I
a
-
a
——

20 i [
" -

—T - Min-Max

[J 25%-75%

a Median
d R.canar. P.hypol. U.rubic. R.fastig. ® Average

Lichen species

Fig. 1. Box-and-whisker plots for extracetlular chloride in epiphytic lichens sampled from
branches of P. pinea (standard statistical conventions apply).
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Ramalina canariensis, in particular, shows an average [C17] that is significantly
higher (p<0.05) than in all other species from every phorophyte. Morphological
aspects may account for such an observation. R. canariensis happens to appear
as an internally solid or hollow thallus, with rupturing vesicles or lacerations in
the cortex (PURVIS et al., 1992). These features are likely to increase the
exposed surface, thus enabling an extra uptake of airborne chloride. On the
contrary, Usnea rubicunda has the lowest content in any situation, yet the
differences are not significant (p<0.05) when it comes to P. pinaster. Again, an
explanation could be looked for in the lichen morphology: U. rubicunda has a
compact structure, with a low area-to-weight ratio and a smaller surface for
atmospheric deposition. Finally, it seems also worth mentioning that R.
canariensis shows significantly higher concentrations when growing on P.
pinaster (instead of P. pinea), and that samples taken from branches can yield far
more chloride than similar organisms from the tree trunk. This difference
between branch and trunk collections is thoroughly consistent and statistically
significant at p<0.05, sometimes even down to the 0.01 level.

Spatial and Temporal Variability

The next results refer to two extended studies on biomonitoring with Ramalina
species: a monthly-based exposure of transplants of Ramalina calicaris at an
atmospheric station (Santo André), and the periodic sampling of Ramalina spp.
(in most cases, R. canariensis) natives over an arca of about 16 km down the
coast of Alentejo (roughly between the Galé and Areias Brancas beaches),
through 30 km inland. Details on the field and laboratory procedures, as well as
on the location and characteristics of such an area were given elsewhere
(PACHECO et al., 1998).

Figures 2 and 3 show typical patterns of the spatial and temporal variability of
airborne chloride at ground level, as measured in lichens of the Ramalina genus.
The plots are quite typical of the actual trends. The spatial pattern features an
exponential decrease of [C17] inland, with a steeper gradient across the first 3 km.
The concentrations are very high at the ocean front and drop to seeming
background values around 10-12 km, even though they remain measurable up to
30 km inland. As for the temporal pattern, the chloride levels appear inversely
related to the precipitation, especially when the amount of rainfall is averaged
through the actual number of rainy days to yield RAP figures (FIGUEIRA et al.,
1995). Chloride in R. calicaris transplants bears an inverse relationship to the
fate and extent of wet episodes prior to their removal. The same trend has been
observed through the sampling campaigns of Ramalina spp. natives all over the
study area. Hence, in the balance between uptake and release, rainwater is likely
to act as a leaching agent rather than an input medium for marine elements.

Both trends — spatial and temporal — are recurrent and consistent enough to be
used as external drifts in the kriging estimation of chloride in epiphytic lichens of
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Fig. 2. Concentration of extracellular chloride in Ramalina spp. thalli across the study
area, as a function of the distance at right angles from the shoreline.
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Fig. 3. Concentration of extracellular chloride in Ramalina calicaris transplants and
Reduced Average Precipitation (RAP) over the months, at the atmospheric station of
Monte Vetho (Alentejo, Portugal). RAP stands for the amount of rainfall per rainy day.
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September 1994 T, 15

March 1995

Fig. 4. Geostatistical estimation of extracellular-chloride concentrations in Ramalina spp.
biomonitors all over the study area (coordinates: UTM; contour scaling: pmol/g d.w.).
Geographical and meteorological information (distance and precipitation, respectively)
was built into the kriging procedure as an external drift.

the Ramalina genus, as previously reported (FIGUEIRA er al., 1998b). Maps of the
estimation results within the framework of an integrated system (biomonitoring
plus geostatistics) for assessing airborne salinity at ground level are present in
Figure 4.

CONCLUSIONS

An overview of the development of an integrated system for assessing and
modelling airborne salinity at ground level was given herein, especially in what
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concerns its biological aspects. Understanding the variability inherent in data
from living organisms and disclosing some major trends in space-time variability
that can be further used in geostatistical models, these are the very cornerstones
of such a system.

The present results also show that biomonitoring represents an invaluable tool
when it comes to large-scale surveys of airborne contaminants at ground level,
producing an amount of data which could hardly (if at all...) be obtained from
classical sampling networks, due to the scarcity, rigidity and high costs
(installation, maintenance, operation) of instrumental facilities.

The combined use of biomonitoring and geostatistics provides an cdge over
other estimation procedures by accounting for virtually any type and amount of
biological data to be processed, and by yiclding optimal estimates of the saline
status in a space-time domain.
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Lima, Alexandra (1999). O uso de plantas transgénicas na
agricultura. Riscos e beneficios ambientais. Revista Biol.
(Lisboa) 17: 13-21.

Dado o interesse das plantas transgénicas apresenta-se uma
simula dos principais campos em que t&m sido
desenvolvidas, especialmente no que se refere a introducio de
resisténcia a diversos patogénios, pragas, bem como
tolerdncia a herbicidas.

O uso de pesticidas no controlo de patogénios/insectos
nocivos ¢ o uso de herbicidas no controlo de infestantes tém
gerado alguns dos problemas agro-ambientais mais graves,
atenudveis por préiticas alternativas menos dependentes da
agroquimica. O recurso a plantas transgénicas pode traduzir-
se, de um modo geral, em beneficios ambientais
minimizadores dos inevitdveis distirbios ecolGgicos que
caracterizam a agricultura moderna, geradora de ecossistemas
) artificiais.

Para uns, os eventuais riscos ambientais que possam contudo
| surgir, terfio certa analogia com os problemas levantados pela
introdugdo de plantas ex6ticas em novos habitats. Em posicio
extrema situam-se os que consideram a difusdo de plantas
transgénicas no ambiente como geradora de uma “poluigio
genética”.

Chama-se a atengdo para a necessidade de andlise de ratios
riscos/beneficios. Estes irdo, em muitos casos, ultrapassar os
riscos perceptiveis, mas hd que avaliar os aspectos de
bioseguranca envolvidos.

Palavras-chave: Transgénicas, Riscos/Beneficios Ambientais,
Bioseguranca

Lima, Alexandra (1999). The use of transgenic plants in
agriculture. Environmental risks and benefits. Revista Biol.
(Lishoa) 17: 13-21.

Considering the interest of transgenic plants it is given a
summary of the main areas on which they have been
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developed, namely concerning the introduction of resistance
to diverse pathogens, pests, as well herbicide tolerance.

The use of pesticides in the control of pathogen/damaging
insects and weeds have been causing some of the most severe
agro-environmental problems, that can be alleviated by
alternative practices less dependent on agrochemistry. The
use of transgenic plants could bring, in a general way,
environmental benefits that would minimize the unavoidable
ecological disturbs that characterize the modern agriculture,
known to create artificial ecossystems.

For some, the environmental potential risks that could
however appear, could have a certain analogy with the
problems brought by the introduction of exotic plant into new
habitats. In an extreme position are those that consider the
diffusion of transgenic plants on the environment as genetic
pollution.

It becomes necessary to analyse risks/benefits ratios. The
benefits will, in many situations, surpass the perceived risks,
but a systematic evaluation of the biosafety aspects should be
done.

Keywords: Transgenic, Environmental Risks/Benefits,
Biosafery. ;

INTRODUCAO

Designam-se plantas geneticamentc modificadas ou transgénicas aquclas em
que novos genes, responsdveis por caracteristicas desejdveis sdo; apds prévia
identificagdo e isolamento a partir de diversos organismos, nelas incorporados ¢
expressos de modo estdvel.

Entre vdrios genes com interesse agronémico destacam-se 0s que confcrem:
resisténcia a diversos patogénios (virus, bactérias, fungos e nemitodes) ou a
insectos nocivos, bem como tolerdncia a herbicidas.

Embora sem excluir ou substituir totalmente a luta quimica e/ou bioldgica,
existentes em programas de Protec¢do Integrada, o recurso a plantas transgénicas
pode traduzir-se, de um modo geral, em beneficios ambientais minimizadores de
certos distdrbios ecolégicos inerentes as praticas agricolas. No entanto, sdo
também apontados riscos na utilizacdo de plantas gencticamente transformadas.

Descrevem-se os aspectos mais importantes na introducéio de resisténcia aos
diferentes tipos de organismos patogénios e de tolerancia a herbicidas; e tecem-se
algumas consideragdes sobre riscos ¢ beneficios.

RESISTENCIA AOS HERBICIDAS

Da totalidade dos ensaios realizados com plantas transgénicas, os de tolerancia
a herbicidas sdo os mais numerosos e avangados (FREYSSINET, 1994; GOY,
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1994), tendo sido um “tabaco tolerante a um herbicida” a 1% cultura transgénica
a obter aprovagdo para comercializagdo na CE (GADANI et al.,1995) e, até a
nivel mundial, antecipando-se ao tomate “Flavr Savr’da Calgene/EUA.

A resisténcia aos herbicidas pode ser obtida por trés mecanismos diferentes:
(1) produgdo excessiva do alvo bioquimico sensivel ao herbicida; (2) alteragéo
estrutural (resultando ambos em afinidade reduzida ou insensibilidade ao
herbicida); e (3) destoxificagio-degradagdo do herbicida antes de atingir o alvo
dentro da célula (STALKER et al., 1988).

Teéricamente € possivel a introdugdo de tolerdncia a qualquer herbicida em
qualquer planta, devendo ser considerados os seguintes aspectos do herbicida:,
“...largo-espectro, elevada actividade unitdria, rdpida inactivagdo, minima
volatibilidade e mobilidade no solo, toxicidade selectiva para as plantas, e
minima ou ndo toxicidade para o Homem, espécies de animais aqudticos/aves. O
potencial para as infestantes adquirirem resisténcia ao herbicida deve também ser
baixo.” (HINCHEE et al., 1993).

A toleréncia aos herbicidas via transgénese nio resulta em tolerdncia a todos os
herbicidas, mas apenas e s6 ao herbicida ou classe de herbicidas contra o(s)
qual(is) o mecanismo foi desenvolvido (HINCHEE et al., 1993).

O risco dum possivel fluxo do genc de resisténcia ao herbicida da planta
transgénica cultivada para as infestantes foi analisado e, concluiu-se nio haver
motivos para considerd-lo como nocivo, pois s6 daria vantagem competitiva ou
sclectiva a essas populagdes selvagens se o herbicida em causa fosse o dnico
meio de as controlar, o que nio era o caso (chicdria transgénica/tolerancia parcial
ao glufosinato de amé6nio)(CE, 1996).

Para minimizar o fluxo do transgene pode recorrer-sc a praticas culturais
prudentes em que o planeamento de cnsaios de campo inclua por exemplo,
bordaduras de campo com linhas de plantas androestéreis (ndo polinizadoras);
gestdo de repartigdo de parcelas ¢ rotagdo de culturas em conjungagdo com as
existentes nas exploragdes vizinhas; entre outras (GAUVIN et al., 1994). Certos
aspectos da construgio génica podem restringir a condigdes muito especificas
quer a expressao do transgene, quer a sua transmissdo ou fluxo (GADANI et al.,
1995; GAUVIN et al., 1994).

Para uns, a comercializagdo destas plantas promove um aumento no uso de
herbicidas mas, na realidade é possivel com elas uma redugdo ou substitui¢io
por herbicidas ambientalmente inGcuos (ILINDSEY & JONES, 1989; GASSER
& FRALEY, 1989; HINCHEE et al., 1993). Assim, estas transgénicas parecem
ser, até evidéncia em contrdrio, vantajosas em termos ambientais, devendo uma
andlise risco/custo/beneficio ser avaliada caso a caso (GRESSEL, 1998).

RESISTENCIA AOS VIRUS

Os virus no processo replicativo integram-se tio estreitamente na maquinaria
celular do hospedeiro que os agroquimicos com alguma acgio sobre eles
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também afectam a planta, restando como melhor solucdo a obtengdo por
melhoramento de plantas tolerantes ou resistentes a virus (LOEBENSTEIN &
GERA, 1993).

A resisténcia do hospedeiro é um entre vdrios métodos cldssicos no controlo de
viroses. Outros incluem cura por quimioterapia, termoterapia ou cultura de
meristemas; manutengio e uso de sementes ou propigulos isentos de patogénios
(i. e. uso da certificagdio de sementes € técnicas de cultura de tecidos), medidas
de quarentena para restrigdio de movimento a longa distdncia do virus a novas
areas. Entre todos, o método mais desejdvel e praticdvel € a resisténcia da planta:
inerente(genética) ou induzida. A resisténcia genética, uma vez obtida permite
dispensar todas as outras (HEMENWAY et al., 1991).

Mas, com frequéncia, os genes de resisténcia apropriados estdo indisponiveis
em germoplasma geneticamente compativel (HEMENWAY et al., 1991;
LINDBO et al, 1993), a maioria deles ndo é completamente eficaz ou
universalmente aplicdvel contra todos os isolados do virus e, a continua mutacao
duma populagio viral torna os genes de resisténcia inoperantes apds algumas
geragoes de cultivo (LINDBO et al.,, 1993).

Como a replicagdo viral normal requere uma subtil mistura de proteinas
codificadas pelo virus e pelo hespedeiro (em concentragbes relativas criticas e
em locais e tempos especificos), qualquer desregulagio de proteina ou dcido
nucleico interferente pode resultar em resisténcia ao virus (WILSON, 1993).

A obtengdo de plantas transgénicas com expressdo de genes da capa proteica
viral, genes da replicase viral, RNA;, satélites virais, entre outros, nas quais hd
interferéncia no ciclo de replicagio viral, tem assim o intuito de as tornar
resistentes aos virus JONGEDIIK et al., 1993).

Um ponto chave da bioseguranca das plantas transgénicas que expressam
sequéncias virais refere-se ao potencial para criagdo de novos genétipos virais
por recombinagiio entre 0 RNA genémico dos virus da infecgdo ¢ o RNA
transcrito a partir do transgenc(CANDRESSE et al., 1997; GARCIA-ARENAL
et al., 1997). Ndo hi contudo dados disponiveis concisos sobre a taxa de
aparecimento deste tipo de recombinantes ou sobre a sua “performance”
potencial (GARCIA-ARENAL et al., 1997).

Existe ainda uma falta de conhecimentos significativa acerca do impacte
ecolégico potencial destas transgénicas que expressam sequéncias virais
(BARTSCH, 1997) e, quaisquer consideragbes conclusivas devem ser tomadas
com precaugio.

RESISTENCIA A VARIOS PATOGENIOS

As estratégias de protecgio das culturas a vdrios patogénios irdo desenvolver-
se no sentido de incorporarem como novos agentes de controle as préprias
plantas. Descrevem-se, de modo muito sucinto, alguns aspectos actuais sobre a
introdugdo de resisténcia a bactérias, fungos e nematodos.




te
is
as

r-
as

PLANTAS TRANSGENICAS 17

A resposta de defesa das plantas a fungos patogénios envolve uma rede de
mecanismos em que ocorrem modificagdes ao nivel da parede de células vegetais
(para inibir acesso), bem como a indugio ¢ acumulagio de certas enzimas liticas
(ex.: quitinase), para além da sintese de proteinas antifingicas (BROGLIE et al.,
1991). Virios genes codificadores destas proteinas naturais com actividade
antifingica tém sido isolados em diversas plantas, ou em bactérias e fungos do
solo (LOGEMANN & SCHELL, 1993), para incorporagdo nas plantas a
transformar. O uso destas plantas transgénicas poderd reduzir o uso de fungicidas
que, sendo tteis em muitos, mas ndo todos os casos, causam contudo problemas
ambientais (METRAUX & RASKIN, 1993).

A resisténcia (total ou parcial) a doengas bacterianas via transformacio
genética de plantas tem sido obtida com recurso a genes envolvidos nos seguintes
processos (MOURGUES et al., 1998):

-produgdo de proteinas antibacterianas ndo origindrias de plantas (ex.:
crecopins, attacins, lysozyme, lactoferrin, tachyplesin)

-inibi¢do da patogenicidade bacteriana ou factores de viruléncia (tabtoxin-
resistance protein)

-favorecimento de defesas naturais da planta (pectate lyase, resistance protein
Xa 21, Glucose oxidase, thionin)

-indugdo artificial de morte celular programada no local de infecgdo
(ex.:Bacterio-opsin)

Os nemitodos sio, por vezes, controlados por nematicidas quimicos
inaceitdveis ambientalmente e, a resisténcia aos nemdtodos em plantas
transgénicas aliviara esta dependéncia (ex.: defesa bascada na expressao, apenas
ao nivel das raizes das plantas, de proteinas anti-nematodo)(ATKINSON, 1998).

RESISTENCIA A INSECTOS NOCIVOS

A protecgio das culturas a insectos nocivos ¢ suas larvas reduz danos
causados pelo ataquc directo dos insectos ¢, tem como vantagem adicional uma
reduciio nas doengas muitas vezes por eles transmitidas (SANCHEZ-SERRANO
et al., 1993). As vias de protecgdo baseadas cm insecticidas quimicos acarretam
efeitos ambientais negativos ¢ custos elevados, pelo que, a via de expressdo de
proteinas naturais com capacidade insecticida em plantas transgénicas pode
apresentar-se como um componente de protecgdo compativel com o ambiente.

Salientamos alguns tipos de genes com acgdo no controle de inscctos que tém
provado ser eficazes ap6s introdugdo nas transgénicas:

Genes das 8-endotoxinas (ICP’s-“Insecticidal Crystalline Proteins™) isolados
de estirpes de Bacillus thuringiensis(Bt)

As proteinas com caracterfsticas insccticidas provém de bactérias esporulantes
de Bacillus thuringiensis(Bt) que: “...ao formarem o esporo produzem também
um corpo cristalino proteico, tdéxico para algumas espécies de
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insectos.” (HEITOR, 1967). A toxicidade para insectos e a sua inocuidade para
vertebrados tornou o seu uso interessante no combate biolégico a algumas
espécies de insectos nocivos durante décadas, tendo sido considerado
ambientalmente seguro (ANDREWS et al., 1987, cit. in BARTON & MILLER,
1993), aniquilando o insecto sem afectar o artrépode seu predador (MAY,1993).
As suas limita¢Ges eram um alto custo de produgdo e baixa persisténcia sob
condi¢des de campo (implicadora de miiltiplas aplica¢Ges). Para ultrapassar as
limitagdes foram identificados e sequenciados genes das 8-endotoxinas Cry (de
“crystal”) existentes em vdrias estirpes de Bt, para integracdo no genoma das
plantas, as quais ao expressarem esse gene passam a produzir a toxina (ICP),
tornando-se auto-protegidas. No sentido de ser cficaz, a ICP deve ser cstdvel no
tecido da planta e a sua producdo ndo deve interferir com o metabolismo da
planta nem comprometer a sua qualidade (DANDEKAR, 1992).

Na concepgdo de plantas agricolas transgénicas podem ser incluidos genes
codificadores de proteinas com acgdo insecticida existentes noutras plantas que
incluem lectinas, quitinases, inibidores da o-amilase e também inibidores de
proteases-PI’s-, que sucintamente referimos.

"Genes de inibidores de proteases (PI’s) isolados a partir de diversas plantas

As moléculas inibidoras de proteases tém vasta distribui¢do no reino vegetal
(em particular em sementes e orgdos de reserva), ndo inibem as protcases da
prépria planta mas tém especificidade pelas proteases de animais ¢ micrdbios
(nas populagdes de insectos susceptiveis dd-se aumento na mortalidade e
diminuigio na taxa de crescimento)(HILDER et al., 1992 & GASSER &
FRALEY, 1989).

Nestes dois casos -ICP’s ¢ PI’s- é perturbada a digestiio nas larvas de insectos
predadores destas transgénicas, embora de modos distintos (DANDEKAR,
1992). H4 ainda genes para toxinas com ac¢do insecticida (presentes no veneno
de artrépodes-aranhas/escorpides) que se inserem noutra via de controlo de
insectos. Assim, foi expressa em N. tabacum uma neurotoxina (selectiva de
insectos) existente no escorpido Androctonus australis (GADANI et al., 1995).

Verifica-se como vantajosa a presenga de endotoxina-Bt na prépria cultura
dado evitar repetidas aplicagdes de insecticida no campo e poder aniquilar os
insectos antes de estes causarem danos. Outra vantagem potencial reside na
expressdo de ICP’s em zonas internas ¢ subterrdnecas da planta, as quais eram
inacessfveis em tratamentos tradicionais (BHAU & KOUL., 1998).

Para estes autores, as vantagens sdo contudo acompanhadas de certas
desvantagens. Assim, o gene bacteriano pode ser de dificil cxpressdo em
concentragdes eficazes na planta inteira e, no decorrer do tempo, os insectos
podem desenvolver resisténcia. Esta possivel evolugiio de resisténcia dos insectos
as toxinas Bt expressas em plantas transgénicas pode levar a perda de eficdcia
dessas toxinas, a qual é considerada como importante risco ecolégico potencial
(SNOW & PALMA, 1997) pois poderia implicar o desenvolvimento e uso de
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compostos eventualmente mais nefastos para o ambiente ¢ consumidores
(McGAUGHEY et al., 1998).

Surgem entdo estratégias para evitar os aspectos desvantajosos.

Assim, e relativamente 2 expressdo génica, t€m sido realizadas modificagdes na
sequéncia do gene bacteriano da endotoxina-Bt que foram conducentes a maior
expressdo nas plantas € a aumentos na sua concentragdo (BHAU & KOUL,
1998).

Relativamente 2 evolugio de resisténcia as toxinas Bt (cxpressas em
transgénicas) e, aos insecticidas em geral, esta pode ser retardada/revertida por
recurso a ticticas que permitam manter a pressdo de selecc@o tdo baixa quanto
possivel. Nesse sentido, as précticas agricolas tradicionais quc recorriam ao uso
de mistura de toxinas; a alternancia temporal de diferentes toxinas; a refdgios
espaciais e temporais, entre outras (TABASHNIK, 1994), adicionam-se modos
de regular a expressdo do transgene: a locais especificos (ex.: restrigdo de
expressdo das ICP apenas aos tecidos da planta mais susceptiveis); a periodos de
tempo determinado (activagdo da cxpressdo apenas numa altura particular da
estagio de crescimento) e; se possivel, como resposta-induzida (uso de
promotores induziveis) (BHAU & KOUL, 1998).

Na medida em que os inscctos sc tém tornado resistentes a mecanismos de
defesas das plantas, a patogénios ¢ a todo o tipo de insecticida (biopesticidas,
pesticidas convencionais), TABASHNIK (1994) assume que, futuramente, cles
irdo resistir a insecticidas ainda nem sequer imaginados.

Devemos ver as plantas transgénicas apenas como mais um componente ou
ferramenta em sistemas dc controle complexos e, por vezes, efémeros.

CONCLUSOES

Para além das plantas transgénicas resistentes a patogénios, pragas, ¢
herbicidas que foram descritas, e que podem representar um passo significativo
no sentido de uma agricultura menos danificadora do ambiente, sdo também
importantes as plantas transgénicas que apresentem tolerancia a diversos stress
abidticos como frio, secura, e salinidade, no sentido de ser alargada a arca ardvel
produtiva a zonas de climas/habitats menos favordveis.

Outras aplicagbes potenciais incluem a produgdo pelas plantas transgénicas de
compostos importantes na arca farmacéutica.

A utilizagio de plantas transgénicas pode apresentar vantagens para a
Sociedade mas pode também comportar certos riscos, 0s quais tém sido alvo de
anilises e avaliagdes de bioseguranga. As diversas aplicagdes e futuras dirccgoes
destes desenvolvimentos cicntificos irdo estar dependentes de vdrias
consideragdes de indole ética, sGcio-econémica e politica.
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FITOREABILITAC’AO DAS ESCOMBREIRAS DAS MINAS DE
JALES, COM GENOTIPOS TOLERANTES AO ARSENATO DE
HOLCUS IANATUS L.

T. De Koe, A. Assungio & P. M. Blecker
Secgdo Engenharia Biologica ¢ Ambiental, Universidade de Trés-os-Montes ¢ Alto-
Douro, Vila Real

De Koe, T., Assungio A., Blecker, P. M. (1999).
Phytoremediation of the Jales mine spoils with arscnate
tolerant genotypes of Holcus lanatus L. Revista Biol. (Lisboa)
17: 23-32.

The establishment of 4 closed vegetation cover can be, a
relatively low-cost solution, to diminish crosion, and to
prevent dispersion of contamination. The presence of high
concentrations of arsenic and heavy metals in the Jales mine
spoils, together with a low pll, physical instability of the
substrate, lack of nutrients, organic matter and water, makes
colonization by plants difficult. The spoils arc sparscly
colonized by Holcus lanatus, Agrostis castellana and
Agrostis delicatula. Compost is incorporated in order to
incrcase the organic matter content and to ameliorate the
structure. Steel shots (industrial waste) make arsenic less
available and beringite (a modified aluminium silicate, waste
of coal mines) increases spoil pll and facilitates the
installation of a vegetation cover, as does also the use of
genotypes tolerant to high arsenic and heavy metal
concentrations. Root growth experiments showed that fHolcus
lanatus on the spoils develop an arsenate tolerant genotype,
presenting and EC, of 40 pM, compared to 15 uM in an

arsenate sensitive genotype. Holcus lanatus is indicated to be
used in revegetation.

Key words: arsenate, phytoremediation, poliuted soils,
Holcus lanatus.

De Koe, T., Assungdo A., Blecker, P. M. (1999).
Fitorcabilitagio das escombreiras das Minas de Jales, com
gendtipos tolerantes ao arsenato de Holcus lanatus L. Revista
Biol. (Lishoa) 17: 23-32.

Estabelecer um coberto vegetal ecm escombreiras de minas
abandonadas ¢ a maneira mais cficaz e mais barata de
diminuir a crosdo, ¢ assim diminuir a dispersdo dos
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poluentes. A disponibilidade de melais pesados ¢ arsénio em
concentragGes elevadas nas cscombreiras das Minas de Jales,
Jjuntamente com pH baixo, instabilidade fisica do substrato,
falta de nutricntes, a inexisténcia de matéria orginica ¢ pouca
dgua, tornam as escombreiras de muito dificil colonizacdo
para plantas. As escombreiras encontram-sc colonizadas nas
zonas mais lixiviadas com Holcus lanatus, Agrostis
castellana ¢ Agrostis delicatula. A incorporagio de turfa,
para aumentar a % de matéria organica ¢ melhorar a cstrutura
do solo, de limalha (desperdicio industrial) que tormna o
arsénio menos disponivel, ¢ d¢ beringitc (um silicato de
aluminio modificado, desperdicio de minas dc carvdo) que
aumenta o pH, facilitam a instalagio de um coberto vegetal,
bem como a utilizagdo dc genétipos tolerantes  As
concentragdes clevadas de arsénio ¢ metais  pesados.
Experiéncias de crescimento radicular revelaram que Holcus
lanatus, nas cscombreiras, forma um gendtipo tolerantc ao
arsenato, apresenta uma EC_, de 40 uM, comparando com 15
uM num genétipo sensivel. Holcus lanatus pode ser utilizada
na revegetagao.

Palavras chave: arsenato, fitoreabilitagdo, solos degradados,
Holcus lanatus.

INTRODUCAO
As minas de Jales localizam-se em T'rds-os-Montes a cerca de 40km NE de

Vila Real (Fig. 1).

Porto

Vila Pouca

Lisboa

Vila Real

Fig. 1 - Localizagio das minas de Jales
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As minas exploraram um fildo quartzoso com mincralizagdes dc prata e ouro.
Além de quartzo, o fildo contém vdrios sulfurctos como: arsenopirite
(FeS, FeAs), pirite (FeS,), galena (PbS), blenda (7nS), calcopiritc (CuFeS,), e
sulfossais de prata e ouro (SANTOS OLIVEIRA & AVIL A, 1995). Durante o
funcionamento das minas produnu se cerca de 25t de ouro, 100t de prata
(SANTOS OLIVEIRA & AVILA, 1995) ¢ aproximadamentc 320000 m® de
escombreiras de particulas finas com teores clevados em arsénio (As-total 17000
mg/kg), zinco (Zn-total 500 mg/kg) e cobre (Cu-total 65 mg/kg) (DE KOE,
1994a).

Com a faléncia da empresa "Minas de Jales" a mina ¢ as cscombreiras ficaram
propriedade do estado Portugués ¢ sem qualquer manutengao.

Enquanto a mina cstava cm funcionamento um sistema de rega mantinha a
superficic molhada, minimizando a erosdo pelo vento no verdo. Desde o
encerramento da mina assistiram-se¢ a verdadeiras tcmpestades de pd, que
cobrem os campos a volta da escombreira com poeiras que apresentam teores
elevados em metais pesados e arsénio.

O abandono da mina resultou também na degradac@o do sistema de drenagem
¢ consequente ruptura das plataformas. Em 5 anos (desde 1993) as dguas da
chuva jd transportaram cerca 10% das escombreiras (aprox. 32000 m® *). As dguas
da chuva j4 transportaram uma parte considerdvel das escombreiras para a ribeira
de Jales e para o rio Tinhela, onde as particulas sélidas em suspensdo se
depositam com as suas consequéncias ncfastas para os ecossistcmas aquéticos e
ribeirinhos (BLEEKER, 1999).

O ecstabelecimento de um coberto vcgetal nas escombreiras de minas
abandonadas € uma mancira eficaz ¢ cconémica d¢ diminuir a crosdo, e
consequentemente dc diminuir a dispersiio de poluentes provenientes destes
ambientes.

A disponibilidade de metais pesados (Zn-H,0 50 mg/kg; Cu-H,O 1,9 mg/kg) e
arsénio (As-H,O 1,7 mg/kg) em concentragdes elcvadas nas escombreiras das
Minas de Jales, juntamente com o pH baixo (3,6), a instabilidade fisica do
substrato, a falta de nutricntes, a falta de matéria orginica e de dgua no verao,
sdo as principais dificuldades encontradas na colonizagdo vcgetal destes
ambientes (DE KOE, 1994b; DE KOE, 1991). As escombreiras encontram-se
por isto apenas dispersamente colonizadas, nas zonas mais lixiviadas, com as
gramineas Holcus lanatus, Agrostis castellana ¢ Agrostis delicatula.

Assim pretende-se com cste trabalho contribuir para os conhccimentos acerca
da revegetagio de escombreiras de minas abandonadas.
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MATERIAL E METODOS

Material vegetal

Nas experiéncias foram usadas duas populagdes de Holcus lanatus L. A
populagio nio tolerante ao As, que foi obtida através da multiplicagio vegetativa
de um individuo colhido num sitio ndo contaminado no campus da UTAD em
Vila Real. O individuo que serviu como base da populagio tolerante ao As foi
colhido nas escombreiras das minas de Jales na mesma plataforma do campo de
€nsaio. ‘

Condicoes de crescimento

Todas as experiéncias foram cxccutadas em caixas de pléstico de 1L numa
camara de crescimento com um fotoperiodo de 16h a 20°C ¢ 85% dc Humidade
Relativa.

Antes das experiéncias Holcus lanatus foi mantido numa solugio de nutrientes
Hoagland contendo apenas 1/4 das concentragdes de macronutrientes.

As cxperiéncias foram exccutadas numa solugdo Hoagland sem fésforo (P),
contendo apenas 1/4 das concentragdes dos outros macronutrientes, pH de 5.0
ajustado com KOH e tamponizado com 2mM MES. Propdgulos das duas
populagdes enraizaram durante 7 dias ncsta solugdo.

As solugbes dc nutrientes foram renovadas cada 3 ou 4 dias. Adigdo de P a
10uM com Na,HPO,. Soluc¢bes contendo 5, 10, 20, 40, 80, 160, 320, 640,
1280uM As(V) foram preparadas com Na,HAsO,. 7H,0.

Experiéncias no laboratério

Todas as experiéncias utilizam o crescimento radicular maximo (Maximum
Root Growth = MRG, DE KOE et al., 1992) como pardmetro de tesle, apés
colorag@o preta das rafzcs mergulhando-as numa suspensdo de carvdo activo
(SCHAT & TEN BOOKUM, 1992).

O periodo de crescimento constante foi determinado, sendo entre 7 a 10 dias
depois do inicio do enraizamento.

A tolerancia ao arscnato foi determinada em testes de concentragdes tinicas, na
auséncia de P ¢ na presenga dc 10 uM P na solugiio de nutricntes, depois de 3
dias de contacto com as vérias concentragdes de arscnato.

Os dados de MRG foram utilizados para calcular o indice de tolerdncia: TI% =
[(MRG médio no tratamento com As) / (MRG médio no tratamento scm As)] x
100. Também o cfeito das concentragbes de As sobre o MRG foi determinado,
utilizando o ECsy € ECjq, sendo as concentracdes as quais o cfeito é 50 ou
100%.

Experiéncias no campo de cnsaio

O campo de cnsaio, instalado numa das plataformas das cscombreiras, consta
de 7 parcelas, cada uma dividida em 30 quadrados de 1m” Na Primavera de
1997 foram incorporados nos primeiros 30 ¢cm do solo das escombreiras matéria
orginica (turfa comercial), beringite (um silicato dc¢ aluminio modificado,
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desperdicio de minas dc carvdo em Beringen na Bélgica (VANGRONSVELD et
al. 1995)), c/ou limalha (residuo industrial contendo Fe, provenicnte de
Inglaterra), conforme mostra a Fig. 2.

Um ano depois da incorporagdo dos aditivos, as amostras de solo foram
retiradas de cada parcela, a duas profundidades, de 0-12,5¢m ¢ de 12,5-25¢cm. O
pH-H;O foi dcterminado, bem como As-H,O com métodos dc
espectrofotometria de absor¢do atémica.

Foram semeadas em 3 quadrados por tratamento, 1,5g dc sementes de Holcus
lanatus, provenientes de um grupo de plantas que colonizam as escombrciras, na
auséncia ¢ na presenga de fertilizante fosfatado (100g por quadrado, contendo
18% P,0s). A altura média das gramincas c¢m cada quadrado foi medida
semanalmente. A cobcertura total (%) foi estimada 84 dias depois da sementeira.

B OM OM SS SS SS UN'T
+ + +
B OM| |om 20m
- +
N-E B
Sm 2_m

Fig. 2- Localizagio do Control (UNT) ¢ dos plots com incorporagao de Matéria Organica
(OM, 5%), Beringitc (B, 5%) c/ou Limalha (SS, 1%) no campo de ensaio nas
escombreiras das minas de Jales.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes de crescimento radicular mostram que as populagies de Holcus
lanatus, que colonizam ¢ permanccem nas cscombreiras, desenvolvem gendtipos
tolerantes ao As em comparagao com populagdes de solos ndo contaminados, o
que faz de Holcus lanatus uma boa cspécic para utilizar cm experiéncias de
revegetagdo das escombreiras.

O MRG de Holcus lanatus mostra uma redugdo devido ao As na solugao de
nutricntcs em ambos os gendtipos, tolerantc ¢ ndo-tolerante. Holcus lanatus de
Jales apresenta um MRG mais clevado, mesmo nas concentragdes mais baixas de
As (Fig. 3).

O gendtipo tolerantc ao As de Holcus lanatus apresenta uma EC, de 40 pM,
comparado com 15 uM num genétipo sensivel. Holcus lanatus de Vila Real
apresenta um EC, ) na concentrag@o cxterna de 640 pM As. O gendtipo de Jales

ainda apresenta crescimento radicular a 1280 uM As na solugéo de nutrientes.
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Fig. 3 - Efeito de As no crescimento maximo radicular em Holcus lanatus nao-tolerante
ao As (Vila Real) e tolerante (Jales), na auséncia de P (Crescimento expresso como Indice
de Tolerancia, TI (%), n=10).

E conhecido (por execmplo MEHARG & MACNAIR, 1990) o efeito de
diminui¢dio de toxicidade de arscnato pela presenca de fosfato, dada a
semelhancga dos dois ides: AsO43 e PO,;3 ]

A presenga de 10 pM P na solugdo dc nutricntes resulta num EC, mais
elevado para o gen6tipo nado-tolerante (EC,=24), enquanto 0 gcy, do gendtipo
tolerante ndo parece ser positivamente afectado pela presenga de P (ECsp = 34)
(Fig.4).

Nos Holcus lanatus de Jales, em concentrages exlernas baixas de As, a adi¢do
de 10 pM P diminui o efeito téxico de As. Nos Holcus lanatus de Vila Real, a
adi¢io de 10 uM P, parece diminuir o cfeito téxico dc As at¢ uma concentragido
externa de 40 uM.

Experiéncias com vérios aditivos no campo de ensaio nas escombreiras das
minas de Jales (Fig. 2) levaram a conclusdo que a incorporag@o simultinca de
turfa, para aumentar a % de matéria organica ¢ melhorar a estrutura das
escombreiras, de limalha, que torna o arsénio menos disponivel (BOISSON et
al., 1998), e de beringite, que aumenta o pH (VANGRONSVELD et al.,1995),
facilitam, no conjunto, a instalagdo de um coberto vegetal.

Os melhores resultados no aumento do pH das escombreiras foram atingidos
com a incorporagdo simultinea dc limalha, matéria orginica ¢ beringite
(SSOMB, Tabela 1). No entanto, esta combinagdo de aditivos, resulta num
aumento de 6x na concentragdo de As-H,0, que € biodisponivel, em comparagao
com as escombreiras ndo tratadas (UNT).



W

w

L= T ]

FITOREABILITACAO DE MINAS COM HOLCUS LANATUS L. 29

200
175
150

——Vila
Real+P(10uM)
—O— Jales+P(10uM)

125
100
75

T (%)

50
25

0 20 40 60 80 100
As (UM)

Fig. 4 - Efeito de As no crescimento méaximo radicular cm Holcus lanatus ndo-tolerante
ao As (Vila Real) ¢ tolerante (Jales), na presenga de 10 yM P (Crescimento expresso
como Indice de Tolerancia, T1 (%), n=10).

Tabela 1. As-H,0 (mg.kg']) ¢ pH-H,0 nas cscombreiras das minas de Jales no campo de
ensaio na “plot control” (UNT) ¢ nas “plots” tratadas com Limalha (SS), Matéria
Organica (OM) e/ou Beringite (B). (Médias dc amostras superficiais ¢ profundas)

UNT  SS SSOM SSOMB OMB OM B

PH-HO 3.6 4.0 34 5.8 4.2 3.2 4.8

As-HO 047 0.43 0.54 2.80 0.49 0.52 0.85

A adigo tnica de beringitc também lcva a um aumento do pH.

Acima de um pH de 4,5 uma correlagdo positiva entre pH-H,O ¢ As-H,0 foi
determinada (R=0.86). Esta correlagdo ndo sc verifica para valores mais baixos
de pH (Fig. 5). '

O aumento do pH facilita a germinagdo c a instalagdo das plantas, no entanto o
aumento na disponibilidade de As requer que as plantas scjam capazes de
desenvolver tolerdncia para poderem instalar-se por mais tempo.

A adigdo de fertilizante com P aumenta consideravclmente o crescimento de
Holcus lanatus em todos os tratamentos (dados ndo mostrados). Na escombreira
ndo tratada com aditivos (UNT) o crescimento pédra depois da germinagio. As
plantulas parecem utilizar as reservas contidas nas sementes e depois morrem.
Contudo, a adi¢do de P nesta parcela, evita a morte das plantulas, mas cstas ndo
se desenvolvem, ficam com cerca 1cm de altura (Fig. 6).
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Fig. 5 - Relagdo entrc As solivel em dgua (mg.kg hye pH-H20 nas amostras das
escombreiras das minas dc Jales.
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Fig. 6 - Altura média (cm) de Holcus lanatus no “plot 1 control” ¢ no “plot” 5 tratado
com limalha (§S), Matéria Orginica (OM) ¢ beringite (B). O sem P-fertilizantc,l com
P-fertilizante.

O tratamento com P em simultdneo com os 3 aditivos provoca um crescimento
notdvel, sendo cerca de 7 ¢m apds 84 dias da sementeira (Fig. 6), ¢ mais de 15cm
apoés 5 mescs.

A percentagem de cobertura vegetal, sem fertilizante fosfatado, é quase nula
nas parcelas ndo tratadas (UNT) ¢ nas tratadas com SS, SSOM, ¢ OM (Fig. 7).
Observam-se melhores resultados nas parcelas tratadas com OMB ¢ B (5%
cobertura). A cobertura mais elevada (25%) ¢ atingida nas parcelas com o
tratamento dos 3 aditivos cm simultinco (SSOMB).

A adigfio de fertilizante fosfatado resulta em percentagens de cobertura mais
elevadas (Fig. 7). Mais uma vez a percentagem de cobertura mais elcvada (30%)
ocorre na parccla com os 3 aditivos em simultianco (SSOMB).
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Fig. 7 — A cobertura (%) de Holcus lanatus, 84 dias apds a scmenteira no controlo (UNT)
¢ nas parcelas tratadas com limalha (SS), matéria organica (OM) ¢/ou beringite (B). (n=3)

CONCLUSOES

Os mclhores resultados na revegetagdo das cscombreiras das minas de Jales
esperam-se utilizando a incorporagfo simultanea dc turfa, para aumentar a % de
matéria orginica ¢ melhorar a estrutura das cscombreiras, de limalha (residuo
industrial) que torna o arsénio menos disponivel, ¢ de beringite (um silicato de
aluminio modificado, desperdicio de minas dec carvio) que aumenta o pH, bem
como um fertilizante fosfatado. Este tratamento aumenta o pH mas n3o torna o
As menos disponivel para as plantas.

O genétipo de IHolcus lanatus das cscombrciras das minas dc Jales
desenvolveu tolerdncia suficicnte ao As para poder crescer neslas circunstdncias,
instala-s¢ facilmente através de sementceira, ¢ é entdo uma cspéceic indicada para
ser utilizada na revegetagdo.
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Gaio-Oliveira, G., Branquinho, C., Miguas, C. & Correia, O.

)5% (1999). Avaliagio do impacto espacial de poeiras
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atmosféricas produzidas por uma cimenteira na Serra da
Arrsbida através da biomonitorizagio. Revista Biol. (Lishoa)
17: 33-42.

O liquene epifitico Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. foi usado
como biomonitor das emissdes de poeira da cimenteira
SECIL-Outfio (Setiibal, Portugal). Foram escolhidos vinte e
quatro pontos de amostragem em redor da fabrica, até uma
distancia médxima de 3 km da cimenteira. Os talos liquénicos
foram colhidos de ramos e troncos de Olea europaea var.
sylvestris em Margo de 1998, nas mesmas condigDes
meteorolégicas. As zonas marginais dos talos foram usadas
para medir a fluorescéncia da clorofila a € a concentragdo
total de Ca, Fe, K, Mg, S e N. A concentragdo dos elementos
foi correlacionada com a distdncia a trés diferentes dreas na
SECIL: a fabrica de cimento, um depdsito € a pedreira. A
fonte mais importante de Ca, Fe ¢ Mg foi a fdbrica de
cimento, atingindo a concentragio destes elementos um valor
base a partir de uma distancia de 250 m. Nenhuma das trés
fontes foi considerada significativamente importante na
emissdo de K, S e N. A distribui¢o espacial de Ca, Fe ¢ Mg
estd de acordo com a frequéncia dos ventos dominantes,
sendo o maior impacto na direc¢do SE, o que demonstra que
a maior parte das dreas do Parque Natural da Serra da
Arrdbida ndo sdo afectadas. De acordo com os valores
elevados obtidos para o parimetro Fv/FFm da fluorescéncia da
clorofila a, as poeiras ndo afectam a eficiéncia maxima das
reaccOes fotoquimicas do liquene.

Palavras-chave: Biomonitorizagdo, poeiras atmosféricas,
liquenes, cimenteiras.
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Gaio-Oliveira, G., Branquinho, C., M4guas, C. & Correia, O.
(1999). Spatial impact of atmospheric dust from a cement
mill in Serra da Arrdbida, using lichens as biomonitors.
Revista Biol. (Lishoa) 17: 33-42.

The epiphytic lichen Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. was
used as a biomonitor of dust emissions from the cement mill
SECIL-Outio (Setibal, Portugal). Twenty four sampling sites
were chosen, within 3 km from SECIL. Lichen thalli were
collected from tree trunks and branches of Olea europaea
var. sylvestris during March 1998 under similar
metereological conditions. The thalli marginal regions were
used for the following measurements: chlorophyll a
fluorescence and total contents of Ca, Fe, Mg, K, S and N.
Element concentration was correlated with distance to three
different sites in SECIL: the cement mill, a deposit site and
the stone-pit. The most important source of Ca, Fe and Mg
was the cement mill, these elements reaching a background
concentration value at distances greater than 250 m from
SECIL. No significant SECIL source was found for K, S and
N. The spatial distribution of Ca, Fe and Mg is according
with the frequency of dominant winds, the main impact being
in the SE direction. As a consequence, major parts of the
Serra da Arrdbida Natural Park are not affected. According to
the high values obtained for the parameter Fv/Fm of
clorophyll a fluorescence, the dust did not affect the maximal
efficiency of lichen photochemical reactions.

Key-words: Biomonitoring, atmospheric dust, lichens,
cement mills.

INTRODUCTION

Mineral extraction and cement production by the cement mill SECIL-Outdo
(Setibal, Portugal) have been causing environmental impact due to dust
emissions in the surrounding area of the mill. This industry is integrated in Serra
da Arrdbida Natural Park, which contains a rather important example of
mediterranean vegetation. Because of this, it is very important to identify the
impact area of dust emissions and the limits of areas with different impact levels
in the mill surroundings. This kind of pollution has not been so well studied as
gaseous pollutants (e.g. SO, and NO,). However, because it affects plant
communities, affecting photosynthesis, respiration, transpiration and allowing
toxic gases to enter the cells, it is very important to understand the effects of
atmospheric dust pollution (FARMER, 1993).

Deterministic models that explain atmospheric pollution cannot be applied so
reliably in areas with complex orography, such as Serra da Arrdbida. So, it is
necessary to use biomonitors. In biomonitoring, living organisms are used to
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obtain information about environmental quality because of their ability to
integrate pollutants.

Lichens are used as biomonitors of atmospheric pollution because of their
ability to bind or integrate elements, especially cations (MARTIN and
COUGHTREY, 1982; NIMIS et al, 1991). These organisms have some
characteristics that make them exccllent biomonitors of atmospheric pollution:
extended geographic distribution, occurring both in rural and urban areas;
invariant morphology with seasons, thus allowing their study throughout the
year; photosynthetic activity during all year and great dependance on
atmospheric  deposition for nutrient and water uptake (MARTIN and
COUGHTREY, 1982). Epiphytic lichens and Sphagnum communities are the
most sensitive groups to atmospheric dust pollution (FARMER, 1993).

The aim of this work was to evaluate the spatial impact of atmospheric dust
pollution in the surroundings of the cement mill SECIL-Outdo, as well as to
distinguish different impact areas, using the epiphytic lichen Xanthoria parietina
(L.) Th. Fr.

MATERIALS AND METHODS

Sampling

Twenty four sampling sites were chosen at Serra da Arrdbida Natural Park,
within 3 km from SECIL, considering the distance to the mill, altitude and
predominant winds. Xanthoria parietina thalli were collected from tree trunks
and branches of Olea europaea var. sylvestris during March 1998 under similar
meteorological conditions. Marginal parts of the thalli (young rcgions) were
separated from central parts (old regions) and only the former used for analyses
because young regions have a different mineral constitution compared to old
regions (OLIVEIRA et al., 1998).
Fluorescence measurements

Five thalli from each sampling point were air dried in the laboratory no more
than seven days. In order to restore their physiological activity and reduce
membrane permeability, the thalli were stored in a high relative humidity
atmosphere for 24 h, over water in a closed box (BUCK and BROWN, 1979).
After this period, the samples were dark adapted for 10 min and their chlorophyll
a fluorescence measured with a PAM 101 Chlorophyll Fluorometer (Walz,
Effeltrich, Germany) to determinate the PSII photochemical efficiency parameter
Fv/Fm (variable fluorescence / maximum fluorescence) and thus evaluate lichen
vitality (DEMMIG-ADAMS et al., 1990).
Total element analysis

After cleaned from detritus, five samples (containing different thalli) from
each sampling point were dried for 24 h at 80° C and weighed. An acid digestion
was then made with 3 ml of 65 % HNO, at 200° C. The solutions obtained were
dilluted with '3 ml DDW. The total concentration of Ca, Fe, Mg and K was
determined by atomic absorption spectrophotometry (SpectrAA 50 Varian) using
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an airfacetylene flame and with added CsCl and LaCl; to samples and standards
as supressants of ionization and refractory compound formation, respectively.
Concentrations were expressed in tmol g".

Different thalli from each point were dried for 24 h at 30° C and then
homogeneized in a mill (Glen Creston Ltd. MM 2000). Three replicates of each
sample were then separated and the total concentration of S and N was
determined by elementar analysis (CHNS/O Analyser). Concentrations were
expressed in % w/w.

Figure 1 — Location of the three sites in SECIL: the cement mill, the deposit site and the
stone-pit.

Statistical analysis

Total concentration of the analysed elements (Ca, Fe, K, Mg, S and N) was
correlated with distance to three different sites in SECIL: the cement mill, where
the cement is produced; a deposit site for elements used in cement production
and the stone-pit, where limestone and marl are extracted (Figure 1). The
purpose of these correlations was to know the contribution of different sources of
atmospheric dust to the lichens growing in those areas.

The variation of the elements total concentration with distance from the
different sites was represented by the function Y=b+(a/d), where Y is the
concentration of the clement, b is the background value, a is the slope and d the
distance from the source. This function assumes that background values are non-
zero for these elements (BECKETT et al., 1982). The relationship between the
elements concentration with distance from the sites was assessed by fitting the
data to this function. Significant fittings were obtained whenever significant
correlation coefficients (Pearson r, for P<0.05) were found between the data
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fitted to the respective function and the observed values. A one-way ANOVA
(for P<0.05) was performed to test differences between means.

Element N Cement mill Deposit Stone-pit
Ca 24 0.74% 0.33 0.06
Fe 24 0.72* 0.46* 0.01

K 24 0.11 0.11 0.29
Mg 24 0.51* 0.31 0.12
S 16 0.18 0.46 0.26
N 16 0.07 0.25 0.23

Table I — Pearson r correlation coefficients, between the data fitted to the function
Y=h+(a/d) and the observed values. Significant fittings (*), for P<0.05, were found for
Ca, Fe and Mg in cement mill and also for Fe in deposit site.

RESULTS AND DISCUSSION

In what concerns the spatial impact of atmospheric dust, it was found a
significant correlation between Ca, Fe and Mg concentrations and the distance
from cement mill (Figure 1 and Table 1). Significant fits to the function
Y=b+(a/d) were found for these elements. As seen in Figure 2 (A, B and C), the
increase of distance from cement mill is significantly correlated with the
exponential decrease of total concentration of the elements, to a distance of
aproximately 250 m, above which the total concentration of these elements
reaches a constant value, corresponding to the background value of each element
for the area. Background values obtained for Ca and Fe (31.55 and 5.78 umol g’
! respectively) are comparable to thosc found by OLIVEIRA and colaborators,
1998 (37.58 £ 3.66 and 11.48 + 2.10 pmol g, respectively) in a sampling point
corresponding to a non polluted area in the same region. The background value
obtained for Mg is very similar to those found by other authors (MONACI et al.,
1997; GARTY et al., 1998a,b), although considering other lichen species. The
most important source of Ca, Fe and-Mg was the cement mill and only Fe may
also arise from the deposit site (Table 1 and Figure 3). Interestingly, the stone pit
did not contribute to the total Ca and Fe concentration in lichens. That could be
due to the fact that most winds are dispersing the dust down the hill near the
cement mill (Figure 4) or that the rock cxploration techniques do not emit as
high levels of dust as compared to the cement mill chimney. In order to know if
altitude has any influence in these two elements distribution, Ca and Fe total
concentration was correlated with the sampling points altitude. However, no
significant correlation (for P<0.05) was found, maybe due to the fact that the
range of altitude values is not very high (between 0 and 300 m, approximately).
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Figure 2 - Variation of total concentration of Ca (A), Fe (B), Mg (C) and K (D) with
distance from the cement mill measured in Xanthoria parietina collected from Olea
europaea var. sylvestris. Circles represent means and bars standard deviations of five
lichen thalli. Lines represent the function Y=h+(a/d) fitted to the observed values.
Significant fittings (P<0.05; N=24) were found for Ca, Fe and Mg (~=0.74, r=0.72 and
r=0.51, respectively).
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Figure 3 - Variation of total concentration of Fe with distance from the deposit site
measured in Xanthoria parietina collected from Olea europaea var. sylvestris. Circles
represent means and bars standard deviations of five lichen thalli. Line represents the
function Y=b+(a/d) fitted to the observed values. A significant fitting (P<0.05; n=24) was
found (r=0.46).

Maximal concentrations obtained for Ca are similar to those obtained by other
authors (MONACI et al., 1997; GARTY et al., 1998a,b). Fe, Mg and K maximal
concentrations are, in general, higher than those found by the referred authors.
However, it is important to have in mind that different lichen species are used in
these studies, which can introduce an important source of error in biomonitoring
analysis because of variability between species (OLIVEIRA et al., 1998).

A significant source of K from the mill was not observed, although it could be
expected that K was emitted from the dust. This element is mainly located inside
the lichen cell, about 90-100 % (BROWN, 1991), and a total analysis will only
reflect the lichen physiology rather than the environmental influence. In order to
have more information about the emissions of K in this area, a sequential elution
analysis should be performed (BROWN and WELLS, 1988). This technique
allows to discriminate between soluble and insoluble fractions and, within the
soluble, between extracellular and intracellular ones, in order to distinguish
between environmental sources and physiological requirements (OLIVEIRA et
al., 1998).

No significant correlation was found between S and N concentrations and
distance from the different sites in SECIL. It is possible that these elements are
more correlated with industrial emissions coming from Setdbal. The range of S
values obtained in this study is genneraly lower compared to other biomonitoring
studies (GARTY et al., 1998a,b).

In what concerns the distinction of different impact areas of atmospheric dust
pollution, it was found that the spatial distribution of Ca, Fe and Mg is according
with the dominant winds frequency (Figure 4). The main impact is in the SE
direction (Figure 4), showing that major parts of the Natural Park are not
affected.
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Figure 4 — Dust spatial impact maps of Ca (A), Fe (B) and Mg (C), in SECIL
surroundings. Results were obtained by chemical analyses of Xanthoria parietina
collected from Olea europaea in March 1998 in 24 sampling points (e), representing the
average of five samples. Different gray scales represent different classes for the elements
concentration. Note the location of the mill, as indicated by the drawing. Wind frequency
(%) referes to data collected in 1951-1980 in the nearest metereological station (Setiibal).
1cm=13 %.
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According to the values obtained by chlorophyll a fluorescence determination,
lichens growing near SECIL did not show any physiological stress since their
Fv/Fm values are within the range of optimal values for lichens (DEMMIG-
ADAMS et al., 1990). The dust present in those lichens did not affect the
maximal efficiency of their photochemical reactions (Figure 5).
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Figure 5 - Variation of chlorophyll a fluorescence parameter (Fv/Fm) with distance from
the mill measured in Xanthoria parietina collected from Olea europaea var. sylvestris.
Circles represent means and bars standard deviations of five lichen thalli.

CONCLUDING REMARKS

It was found that the most important source of Ca, Fe and Mg was the cement
mill. There was an exponential decrease of the total concentration of these
elements with increasing distance from cement mill, to a distance of aproximatly
250 m, above which the total concentration of these elements reach a background
value.

There was no indication for K being emitted by the mill, which may be
explained by the fact that this element is mainly located inside the lichen cell,
thus reflecting physiological requirements more than environmental conditions.

Both S and N concentrations were not significantly correlated with SECIL,
being possible that their main sources arc industrial emissions coming from
Setibal.

The spatial distribution of Ca, Fe and Mg was in accordance with the
dominant winds frequency, the main impact being in the SE direction, thus
implying that major parts of the Natural Park are not affected.

Lichens growing near SECIL did not show any decrcase of chlorophyll a
fluorescence, showing no decrease in maximal photochemical activity.
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DISTRIBUICAO E REGENERACAO NATURAL DO TEIXO NO
PARQUE NACIONAL DA PENEDA-GERES E NO PARQUE

* Escola Superior Agrdria de Braganca, Campus de Sta. Apol6nia, 5300 Braganca.
** Parque Nacional da Peneda-Gerés, Delegacdo do Gerés, 4845 Gerés.

NATURAL BAIXA LIMIA SERRA-XURES '

Ana Carvalho,* André Rebelo,** Jorge Dias**

Carvalho, A., Rebelo, A. & Dias, J. (1999). Distribuigdo ¢
regenerac¢do natural do teixo no Parque Nacional da Peneda-
Gerés ¢ no Parque Natural Baixa Limia Serra-Xurés. Revista
de Biol. (Lisboa) 17: 43-49.

De Agosto de 1996 a Abril de 1997 percorreram-se 0s
territérios do concelho de Terras de Bouro, incluidos no
Parque Nacional da Peneda-Gerés, € os concelhos de Lobios
e Moinhos, da provincia galega de Ourense, pertencentes ao
Parque Natural Baixa Limia-Serra do Xurés, com o objectivo
de inventariar os teixos existentes. Os resultados revelaram
que o niimero de teixos encontrados na drea estudada dos dois
Parques & superior ao esperado e que a sua localizacdo
preferencial ¢ junto as linhas de 4gua, onde se identificaram
os individuos com melhor conformagio, maior altura ¢ DAP.
A regeneragio natural nesses locais € abundante, o que revela
uma certa vitalidade da espécie.

Palavras-chave: Taxus baccata, teixo, PNPG (Parque
Nacional da Peneda-Gerés).

Carvalho, A., Rebelo, A. & Dias, J. (1999). Distribution and
natural regeneration of yew trees in the National Parks of
Peneda-Gerés (Portugal) and Baixa Limia Serra-Xurés
(Spain). Revista de Biol. (Lisboa) 17: 43-49.

In 1996/97, several areas from the National Park Peneda-
Gerés and from the Spanish Park Baixa Limia-Serra do Xurés
were visited in order to register the number of yew trees
(Taxus baccata). The observations carried out shows that the
species is present in larger number then expected. The yew
trees give prefer areas close to springs and riversides, where
we can find the oldest, the tallest and the widthest

YA informacdo apresentada, recolhida em 1996/97, constituiu o Trabalho de Fim de
Curso do Bacharelato em Gestdo de Recursos Florestais, da Escola Superior Agréria de
Braganga.
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individuals. The presence of young plants, originated by
natural regeneration, denotes the species vitality.

Key-words: Taxus baccata, yew, PNPG (Parque Nacional da
Peneda-Gerés).

INTRODUCAO

O teixo (Taxus baccata L.) constitui o Gnico representante europeu da familia das
taxdceas (STRASBURGER, 1994) distribuindo-se pela zona temperada do hemisfério
norte, estendendo-se A Argélia, Marrocos, norte ¢ oeste da Asia, Agores ¢ Madeira
(TORRE, 1971). Em Portugal est4 citado para os locais montanhosos das serras do Gerés,
Montesinho e Estrela (FRANCO, 1971) e, mais raramente, para as ilhas da Madeira,
Corvo, Flores e Pico (PIMENTA, 1989). Em Espanha tem uma distribui¢io mais ampla,
ocorrendo na maior parte da penfnsula ¢ em Maiorca (FERNANDEZ & PEREZ, 1996).

Outrora com uma ampla distribuigdo, tanto a nivel nacional como europeu, a presenca
do teixo tem vindo a diminuir, encontrando-se, frequentemente, confinado a zonas altas e
inacessiveis ou encaixado em vales, solitdrio ou em pequenos grupos, misturado com
outras espécies, raramente constituindo bosquetes. Os numerosos topénimos alusivos ao
teixo, tais como Teixeira, Lugar do Teixo, Sierra Tejeda, Fuente de los Tejos, entre
outros, mostram a importincia que esta espécie assumiu, em locais onde hoje em dia é
€scasso ou se encontra mesmo extinto (GONZALEZ, 1982; FERNANDEZ & PEREZ,
1996).

Viérios autores (TORRE, 1971; GONZALEZ, 1982; PIMENTA, 1989; CATARINO &
CORREIA, 1992; CIENFUEGOS, 1997) referem que o teixo caminha para a extingio,
sendo em muitas regides apenas um vestigio, essencialmente, devido 2 ac¢do do Homem,
que o eliminou devido a problemas de toxicidade ou que o explorou em excesso, na
procura da madeira de excelente qualidade.

Neste contexto o inventdrio das populagdes ou dos individuos ainda existentes, bem
como a estimativa da sua capacidade de regeneracdo e de sobrevivéncia, sdo tarefas
fundamentais. Com este trabalho pretende-se contribuir para o estudo da distribui¢do do
teixo no noroeste do Parque Nacional da Peneda-Gerés (PNPG) ¢ na 4rea confinante do
Parque Natural Baixa Limia — Serra do Xurés (PNBLSX), em territ6rio espanhol.

Em Portugal, a drea de estudo restringiu-se aos territérios integrados no concelho de
Terras de Bouro, ndo tendo sido percorridas as zonas, também do PNPG, do concetho de
Montalegre, nem dos restantes concelhos pertencentes A Delegagdo de Arcos de Valdevez.
No caso Espanhol, correspondeu, principalmente, 2 drea protegida dos concelhos de
L6bios e Moinhos, Provincia Galega de Ourense.

METODOLOGIA

A metodologia constou de trés etapas: recolha de informagdo, levantamento
cartogréfico, trabalho de campo.

A recolha de informagdo sobre a distribui¢do do teixo processou-se a dois niveis,
pesquisa bibliografica e inquiricdo informal de populagdes, técnicos dos parques e,
principalmente, pastores. Isto permitiu cstabelecer 4reas prioritdrias de ocorréncia,
correspondentes 2 fisiografia do territério- ¢ que foram, respectivamente, designadas:
linhas de 4gua (bacias hidrogrificas), encostas € cumeeiras.

Considerando a divisdo feita empiricamente e¢ com ajuda da cartografia disponivel
(cartas militares 1/25000; carta hidrolégica 1/10000; carta geolSgica 1/50000,
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ortofotomapas 1/10000 e fotografia aérea 1/15000) identificaram-se os vérios locais a
visitar, que foram agrupados em d&reas uniformes, de acordo com a topografia € a
acessibilidade. Cada uma destas dreas foi caracterizada quanto a sua extensdo, exposicdo,
altitude, posi¢ao geogréfica (latitude ¢ longitude) e posicdo cartogréfica pelo método de
Gauss (coordenadas M ¢ P).

O trabalho de campo, que se desenvolveu de Agosto de 1996 a Abril de 1997, consistiu
na localizagdo e quantificagdo de exemplares ¢ na caracterizac¢do sumdria da flora arbérea
e arbustiva que acompanha o teixo nas zonas de ocorréncia.

Para facilitar a interpretagio dos resultados estabeleceram-se duas categorias:
exemplares adultos (todas as plantas que tinham pelo menos {,5m de altura) e exemplares
jovens, provenientes de regeneragio natural. Nos individuos adultos, sempre que as
condigdes do terreno o permitiram, foram avaliados os pardmetros dendrométricos DAPe
perimetro (didmetro a 1,30m, medido com suta de bragos ou perfmetro medido com fita
métrica) ¢ altura (da basc 2 flecha, com clinémetro). Foi, sempre que possivel,
determinado o sexo das plantas que exibiram maturagdo floral. A estimativa da
capacidade de regeneragdo natural foi feita a partir da observagdo das plantas com menor
diametro ¢ altura.

Os teixos encontrados foram marcados sobre cartas militares 1:25000, de modo a
identificar todas as zonas de ocorréncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos encontram-se organizados de acordo com as trés zonas de
ocorréncia definidas anteriormente: linhas de dgua, encostas € cumeeiras. Para os valores
referentes aos pardmetros dendrométricos estabeleceram-sc classes.

As linhas de dgua tém altitudes compreendidas entre os 110 e os 1456 metros, sdo de
extensdo muito varidvel (centenas de metros a vérios quilémetros), com declives
superiores a 20% (podendo atingir inclinagdes de 60%), com exposi¢do, maioritariamente,
Norte ou Oeste. As linhas de 4gua convergem em bacias hidrogréficas, que tomam a
designacdo dos rios mais importantes. Na sua maioria §do orientadas a Sul, contrariamente
aos afluentes que as compdem.

Tabela 1 - Ndmero de teixos, sexo ¢ caracterizagio dendrométrica nas Bacias hidrografi-
cas. Valores correspondentes aos somatérios das respectivas linhas de dgua.

Bacias Exemplares Exemplares Total Regeneragdo Diimetro* Altura*

Masculinos Femininos adultos natural (cm) (m)
Rio Gerés 1 2 115 212 10-20 5-10
Rio Maceira 528 1460 2610 2630 0-10 0-5
Rio Homem 225 498 1030 906 0-10 0-5
Rio Fafido 87 181 722 515 0-10 5-10
Rio Cabril 1 2 30 2 0-10 5-10
Rio Vila Med 14 27 191 145 10-20 0-5
Total 856 2170 4698 ° 4410

Nota: Na maior parte dos casos ndo foi possivel classificar quanto ao sexo os exemplares.
* Classes de dimetro ¢ altura com maior representagio em cada bacia.

Como se pode observar no Tabela 1, € na bacia do Rio Homem e em particular na Bacia
do Maceira que se encontra 0 maior niimero de exemplares adultos, a que corresponde
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também, um razodvel nimero de plantas resultantes de regeneracdo natural. Todas as
bacias, com excepgdo da bacia do Cabril, apresentam um bom mimero de teixos jovens, o
que, de certa forma, garante a continuidade da espécie, na auséncia de acidentes naturais
ou provocados pelo homem. A baixa representagiio do teixo na bacia do Cabril, parece
dever-se & influéncia humana, pois observaram-se alguns exemplares decrépitos ou restos
de drvores antigas, devido a0 fogo ou a mutilagSes que provocaram o apodrecimento.

A maior parte dos exemplares encontrados nestas bacias atingem alturas inferiores a §
m, sendo por isso considerados microfaneréfitos. A percentagem de mesofanerdfitos &
relativamente baixa. Contudo, na Bacia do Maceira foram encontrados 10 exemplares
com 20m.

No que se refere ao didmetro, a classe que reiine maior niimeros de teixos € a de 0-10
cm, embora sc tenha registado bastantes didmetros entre os 20 e os 50cm, e ainda alguns
didmetros superiores, que se¢ encontram nas linhas de dgua mais fechadas, nas quais o
fogo ndo conseguc penetrar.

Na Bacia do Maceira, por cxemplo, surgiram os individuos (catorze) com maior DAP
(entre 1,0m e 2,0m), com um s6 tronco, evidenciando que neste local o teixo encontrou
um bom "refiigio” ha longo tempo. Na Bacia do Gerés um dos teixos aprescntava um
DAP (medido a 1,30m) de 1,95m. Se se considerar os vdrios troncos resultantes de toicas
contabilizaram-se trinta c trés exemplares com DAP compreendido entre 1,0m ¢ 2,0m.

A vegetaco que acompanha o (cixo nestas zonas é influenciada pcla presenca continua
da dgua, isto &, as linhas de 4gua tém dgua corrente durante todo o ano ou s6 tém na época
das chuvas.

Assim, como vegetagio associada (quer espontinea, quer plantada) foi possivel
identificar, vdrias urzes (Erica spp.), a carqueja (Chamaespartium  tridentatum),duas
giestas (Cytisus spp.), o piomo (Genista sp.), o tojo (Ulex sp.), a uva do monte
(Vaccinium myrtilus), a gilbardeira (Ruscus aculeatus), o medronheiro (Arbutus unedo), o
zimbro (Juniperus communis), o pilriteiro (Crataegus monogyna), o azevinho (lex
aquifolium), o azereiro (Prunus lusitanica), o carvalho alvarinho (Quercus robur), o
carvalho negral (Quercus pyrenaica), a bétula (Betula celtiberica), a faia (Fagus
sylvatica), o comogodinho (Sorbus aucuparia), a sorveira branca (Sorbus aria), o freixo
(Fraxinus angustifolia), o zangarinho (Frangula alnus), o pinheiro silvestre (Pinus
sylvestris), o pinheiro bravo (Pinus pinaster), a pereira brava (Pyrus communis), a
cerejcira brava (Prunus avium), a macieira brava (Malus sylvestris), o salguciro (Salix
sp.), a pseudotsuga (Pseudotsuga menziesii), a picca (Picea abies), o cedro branco
(Chamaecyparis lawsoniana) ¢ o padreiro (Acer pseudoplatanus).

As encostas sdo locais intermédios entre as linhas de 4gua ¢ as cumeciras, com altitudes
que podem variar entre 680m e 1200m, orientadas, principalmente, a Oeste. Sdo zonas da
serra muito expostas ao sol e com declives normalmente superiores a 35%.

Periodicamente assoladas pelo fogo, com frequente pastoreio e conscquente pisoteio,
nestas zonas ocorre uma baixa regeneragdo ¢ o desaparccimento de plantas de porte
arboreo, desenvolvendo-se sobretudo vegetagdo arbustiva. Surgem, por vezes, locais
denominados “Curral” e/ou “Cha”, com declives quasc nulos, em que hd uma acumulacdo
de matéria orginica, 0 que origina um solo de boa qualidade, onde se instala uma
vegetacdo do tipo prado natural.

Nas encostas regista-se um nimero relativamente semelhante de individuos masculinos
¢ femininos. O niimero total de teixos adultos é superior ao ndmero de plantas de
regeneragdo natural, com cxcepgdo das encostas do Vidoal e da Lomba, onde os teixos
jovens sd0 mais abundantes (Tabela 2).
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Tabela 2 - Nimero de teixos, sexo e caracteriza¢do dendrométrica nas Encostas. Valores
correspondentes a0s somatoérios de 21 locais.
Zona de Exemplares Exemplares Total  Regeneracio Didmetro* Altura*

ocorréncia_Masculinos  Femininos  adultes natural (cm) (m)

Chas 1 4 7 6 10-20 5-10

Currais o - 24 36 10-20 5-10

Vidoal - - 24 34 0-10 0-5

Lomba 9 3- 12 42 0-10 5-10

Restantes 19 15 48 20 0-10 0-5
Total 20 19 115 138

Nota: Na maior parle dos casos ndo foi possivel classificar quanto ao sexo os
exemplares. * Classes de didgmetro e altura com maior representagdo em cada zona
considcrada.

A altura mais representada ¢ inferior a 5m, ndo havendo, praticamente, individuos
mesofanerdfitos, porque nestes locais as plantas ndo atingem grandes portes. Nas chis e
nos currais podem observar-se vinle ¢ scis cxemplares que atingiram os 10m ¢ quatro com
15m. A maioria dos tcixos tem menos de 10cm de didmetro, sendo raros os que atingem
mais de 40cm (apenas dois individuos com 50 cm, um com 60cm e cinco com 70 ¢cm de
DAP).

A vegetacdo que ocorre junto aos teixos ¢ diferente no cimo das encostas ¢ na parte
inferior. Encontramos a maior altitude vegetagdo mais rasteira, essencialmente, caméfitos,
como € o caso da urze, da carqueja, das gicstas (Cytisus spp.), da carrasca (Halimium
allyssoides), do tojo. Também aparcce o zimbro, o medronheiro ¢ a temelcia (Thymelaea
broteriana). Na parte inferior, surgem todas as referidas anteriormente (excepto o zimbro)
¢ ainda a uva do monte ¢ a gilbardeira. A vegetagio do tipo arbérea, como o azevinho, o
carvalho alvarinho, o carvalho ncgral, a bélula, a faia, o pinheiro silvestre, o pinheiro
bravo, a percira brava, a pseudotsuga ¢ o cedro branco, ocorre, em particular, nas zonas
baixas das encostas.

Nos cumeciras os solos sdo esqueléticos ¢ com pouca matéria orgénica e h4 intensa
insolagdo. A maior altitude atinge os 1400m (Cidadelhc) ¢ a menor os 830m (Calvos).
Nestas zonas a vegetacdio ¢ escassa e o teixo encontra um habitat dificil. O Tabela 3
resume os resultados obtidos para 43 locais correspondentes 3s cumeeiras,

Tal como nas encostas tem-se um valor equivalente de plantas masculinas e femininas e
uma regeneragao natural quase inexistente. No centanto, a presenga de alguns niicleos, em
locais considerados dificcis, comprova ser o tcixo uma cspécic muito resistente. E disso
cxemplo o nimero de tcixos presentes nas Mesas de Pé de Cabril, local situado a 1200m e
assolado por ventos constantes, nos Prados Caveiros a 1130m, ou no Cabego de Outeiro
dc Ovos a 1250m.

Aqui, ainda mais do quc nas encostas, também a grande maioria dos individuos ndo
atinge os 5m de altura, existindo somente um teixo com altura superior a 10m: Os
didmetros apresentam valores relativamente baixos, distribuindo-se da seguinte forma:
quarenta e nove exemplares com DAPs inferiores a 20cm; vinte e nove entre os 20-40cm;
quatro entre 50-70cm e um com §0cm. Para além destes, hé alguns teixos com didmetros
razodveis (entre 50-70cm), mas tém troncos bifurcados. Os maiores exemplares, que
correspondem a uma pequena percentagem, situam-se em locais inacessiveis, onde o fogo
ndo os consegue atingir.
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Tabela 3 - Niimero de teixos, sexo e caracterizacio dendrométrica nas cumeeiras.
Cumeeiras Exemplares Exemplares Total Regeneracio Didmetro* Altura*

Masculinos Femininos adultos natural ((cm) (m)
Cabril 0 0 10 15 10-20 0-5
Prados Caveiros 19 4 23 1 10-20 0-5
Outeiro dos Ovos 0 0 10 3 20-30 0-5
C. V. Brancas 0 0 18 0 Nd 0-5
C. Lavadouros 3 10 13 1 0-10 0-5
Restantes 14 23 74 18 10-20 0-5
Total 36 37 148 38

Nota: Na maior parte dos casos ndo foi possivel classificar quanto ao sexo os exemplares.
* Classes de didmetro e altura com maior representacdo em cada bacia. Nd.=ndo
determinado.

A vegetacdo nas cumeeiras € mais rara, constituida, principalmente, por arbustos: urze,
carqueja, giestas (Cytisus sp. e Genista falcata ), tojo, temeleira, uva-do-monte e zimbro.
O estrato arb6reo é quase inexistente, pois a maioria das arvores aparece dispersa, com
formas ananicadas, identificando-se o carvalho negral, a bétula, o azevinho, o carvalho
alvarinho, o pinheiro silvestre e o pinheiro bravo.

A Figura 1 resume os resultados obtidos. Como se pode observar o niimero de teixos
nos Parques (PNPGerés) ¢ (PNBLSX, Galiza) corresponde, praticamentc, ao nimero de
teixos inventariados junto as linhas de dgua, locais onde se verifica a maior capacidade de
regeneracio e onde se observam os individuos mais antigos, com maiores alturas e DAPs,

N° de teixos inventariados

Bacias Encostas Altos da serra Total nos Parques
hidrogréficas

Locais de ocorréncia

O Adultos Bl Regencragio natural Bl Total de teixos

Figura 1 - Resumo da distribui¢do do teixo nos Parques da Peneda-Gerés ¢ da Baixa
Limia — Serra do Xurés.

CONCLUSOES

Comparando os resultados obtidos com os resultados esperados, pode afirmar-se que o
teixo nas zonas estudadas do PNPG e do PNBLSX apresenta uma distribuigdo superior 2
estimada e uma quantificagdo mais elevada do que a descrita em trabalhos publicados
anteriormente, tendo sido identificados 4961 teixos adultos e 4586 plantas jovens.

Nestas 4reas o teixo localiza-se, principalmente, junto as linhas de 4gua, onde se
encontram os maiores exemplares tanto adultos como provenientes de regeneragdo
natural. As caracteristicas das linhas de d4gua como a disponibilidade de 4gua, o solo mais
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rico em matéria organica ¢ mais profundo, parecem facilitar o desenvolvimento e boa
adaptagdo do teixo. .

A capacidade de regeneragdo natural, entendida como uma medida da vitalidade da
espécie, também registou resultados surpreendentes porque, além de se ter encontrado
pastante regeneragio natural, a maior parte dos teixos inventariados sdo relativamente
jovens ¢ apresenta boa conformagéo e estado sanitario.

Na zona estudada o principal inimigo da espécie parece ser o fogo (incéndios e
queimadas descontroladas) e as mutilagdes provocadas pelo homem, por queda de pedras
e desmoronamentos ou por animais (cabras e corgos).

Apesar das dificuldades dec acesso a muitas das zonas de ocorréncia julgamos
interessante a continuacio deste trabalho, nomeadamente, no que se refere ao
levantamento de teixos nas restantes areas dos dois parques, por forma a conseguir
inventariar na totalidade o nidmero de exemplares, na zona de distribui¢io mais
importantc a nivel nacional, a serra do Gerés.
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Silveira, P., Paiva, J. & Marcos Samaniego, N. (1999).
Releviancia floristica da Serra do Acor e sua conservagao.
Revista de Biol. (Lisboa) 17: 51-58.

O escasso conhecimento que se tinha da flora da Serra do
Acgor e o seu enquadramento geogréfico, j4 que ocupa uma
posi¢do mediana na Cordilheira Central, motivaram o inicio
de um estudo floristico que veio a revelar algumas novidades
corolégicas para a flora portuguesa. Destaca-se a redescoberta
e alargamento da 4rea de distribuicio de Jurinea humilis ¢ o
alargamento das drcas de distribuicio de véarias outras
espécies de intercsse floristico como Murbeckiella sousae,
Narcissus asturiensis, Veronica micrantha, Eryngium
duriaei, Festuca summilusitana, Festuca elegans, Erysimum
lagascae, Saxifraga fragosoli, clc...

A comparagdo do niimero de endemismos e outros taxa
relevantes que ocorrem na Mata da Margaraca, com os
existentes na restante Serra do Agor, levam-nos a considerar a
Area de Paisagem Protegida da Serra do Acor (A.P.P.S.A.), a
qual integra a Mata da Margaraca, com superficie e estatuto
insuficientes para a conservagdo da maioria dos valores
florfsticos existentes nesta scrra.

Nos varios periodos de diminuigdes drasticas da
biodiversidade da histéria da terra, houve sempre mais
extingdes de espécies animais que vegetais. Actualmente,
porém, devido a acgdo nefasta da espécie humana, até o reino
vegetal estd a ser drasticamente atingido, o que constitui
perda com piores consequéncias, pois as plantas sdo ndo s6
produtoras de biomassa, como a base da maioria das cadeias
tréficas. Consideramos, por isso, um imperativo conservar a
fitodiversidade desta 4rea, assim como de outras do territério
portugués.
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Palavras chave: Flora, Serra do Acor (Portugal),
Conservagao, Biodiversidade.

Silveira, P., Paiva, J. & Marcos Samaniego, N. (1999). The
floristic importance of "Serra do Acor" and their
conservation. Revista de Biol. (Lishoa) 17: 51-58.

The scarce knowledge that we had about the flora of "Serra
do Acor" and their geographic position, in the center of the
"Cordilheira Central”, motivated a floristic study that
revealed some chorologic novelties for the Portuguese flora.
We point out the rediscovery and enlargement of the
distribution area of Jurinea humilis, and the widening of the
distribution area of several other interesting species like
Murbeckiella sousae, Narcissus asturiensis, Veronica
micrantha, Eryngium duriaei, Festuca summilusitana,
Festuca elegans, Erysimum lagascae, Saxifraga fragosoi...
The comparison between the number of endemic species and
other important taxa occurring in "Mata da Margaraga" with
the ones living in the other areas of "Serra do Agor”, lead us
to consider that the "Area de Paisagem Protegida da Serra do
Acor"” (A.P.P.S.A.), which includes "Mata da Margaraga", has
not enough area and status for the conservation of most of
those species.

In the previous periods of drastic reduction in earth's
biodiversity, most of the plants survived even thought animal
diversity was severely reduced. Now, due to man's action and
negligence, even plants are been greatly affected, which is a
bigger loss because plants are at the base of most trophic
chains. So, we consider as our obligation to preserve the
phytodiversity of this and other areas of the Portuguese
territory.

Key words: Flora, Serra do Agor (Portugal), Conservation,
Biodiversity.

INTRODUCAO

A Serra do Acgor

Das trés unidades geomorfol6gicas que constituem a Cordilheira Central, a
Serra do Agor € a menos conhecida. A Serra da Estrela €, desde hd muito tempo,
frequentemente visitada por botnicos, tendo beneficiado mesmo de virias
excursdes ¢ estudos aprofundados da sua flora e vegetagdo. A flora da Serra da
Lousa, pela sua proximidade ao polo universitirio de Coimbra, é também
relativamente conhecida. A tnica zona bem conhecida da Serra do Agor é a Mata
da Margaraca que, gragas a sua conversio em Reserva Natural Parcial, jd
beneficiou de diversos estudos floristicos (PAIVA & NOGUEIRA, 1981;

SILVA, 1985; NEVES, 1996).
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O trabalho que se tem vindo a desenvolver nesta serra permitird elaborar o
respectivo catdlogo floristico e apontar prioridades e dreas para conservacao.

A diminuicao da biodiversidade

No momento em que se assiste a uma redugdo drastica da biodiversidade, a
maior nos Gltimos 65 milhdes de anos (WILSON, 1988), qualquer esfor¢o que se
faga para minorar esta tendéncia é bem vindo. Sobretudo se tivermos em conta
que as extingGes actuais sdo mais preocupantes que as ocorridas no passado, em
que a maioria das plantas sobreviveu, apesar de a biodiversidade animal ter
baixado drasticamente (WILSON, 1988). Agora, pela primeira vez, a
diversidade vegetal estd a baixar rapidamente. Apesar de a situacdo mais
preocupante ser a que estd a ocorrer nos trépicos, em particular com as florestas,
ha toda a vantagem em se avaliar a extensdo da perda de espécies ¢ destrui¢do de
habitats em Portugal de maneira a que se possa suster ou inverter tal tendéncia.

A importincia da biodiversidade

Muitos autores consideram como pré-requesito da conservagdo dos
ecossistemas, a preservagdo das plantas, por serem produtoras de biomassa,
oxigénio, despoluidoras ¢ constituirem a base de cadeias alimentares. Por outro
lado, no decurso da histéria, de acordo com estimativas de MYERS (1984 cit.
WILSON, 1988), a espécie humana j4 utilizou cerca de 7000 espécies de plantas
para a alimentagdo, com predominio do trigo, arroz, milho ¢ cerca de doze outras
espécies altamente domesticadas. No entanto, existem pelo menos 75000
espécies de plantas comestiveis, ¢ algumas delas com qualidades superiores as
mais amplamente cultivadas. Qutras sdo potenciais fontes de novos produtos
farmacéuticos, fibras e produtos energéticos. Quanto a biodiversidade animal,
existem ainda numerosas espécies, nomecadamente insectos, que s3o
potencialmente superiores como polinizadores de culturas e agentes para a "luta
biolégica" do que os j4 conhecidos e utilizados. Bactérias, leveduras, e outros
microorganismos continuardo a contribuir com novidades para a medicina,
alimentacdo e processos para recuperagio de solos (WILSON, 1988).

A biodiversidade dos ecossistemas mediterranicos

Os ecossistemas mediterranicos rivalizam, na biodiversidade, com as regioes
tropicais. Esta, resulta ndo s6 de factores intrinsecos, mas também, cm muitos
casos da acgdo do homem (NAVEH & WHITTAKER, 1979 cit. MOONEY,
1988). Além do elevado niimero de espéeies, estas regides sdo também ricas em
endemismos que, no caso da bacia mediterrdnica, rondam as 12500 espécies, ou
seja cerca de 50% do total de espécies nela existentes (QUEZEL, 1985 cit.
MOONEY, 1988). A grande maioria das espécics raras e ameagadas desta regido
ndo vivem nas comunidades climécicas, mas nas suas etapas de substitui¢do ou
fronteiras entre comunidades (ecotonias) € devem ser conservadas sob
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determinadas condig¢des de relativa instabilidade (RUIZ DE LA TORRE, 1985
cit. MOONEY, 1988).

Selec¢ao de areas para conservacio

Tem havido algumas tentativas para objectivar as formas de seleccgdo de dreas
a proteger (e.g. OJEDA, ARROYO & MARANON, 1995), mas continua-se a
trabalhar, em grande medida, com base c¢m listas de cspécies ¢ habitats
elaboradas segundo critérios, nem sempre claros, de raridade ¢ distribuicio
geogréfica restrita (endemicidade).

Podem ser virias as motivagGes para valorizar uma dada planta para
conservagdo. As espécies que se distribucm exclusivamente por um territério
restrito (endemismos) sao, sobretudo se se observa uma tendéncia ou perigo geral
de declinio das suas populagbes, considcradas nas listas nacionais e
internacionais de cspécies ameagadas. Também espécics que, embora se
distribuam por largas drcas, formem pequenas populagdes e/ou colonizem
habitats em extingdo, podem também ser consideradas. Algumas espécies,
embora sejam relativamente abundantes nuns territérios, sdo raras ¢ ameagadas
de extingdo em outros, podendo por isso ser integradas cm listas de espécies
ameacadas desses mesmos territérios.

MATERIAL E METODOS

Entre 1996 ¢ 1998 realizaram-se diversas herborizagbes, repartidas por 4reas
com diferentes condigdes ecoldgicas e pelas quatro estagdes do ano. A
identificagdo do matcrial herborizado (conscrvado em COI) foi efectuada em
laboratério, principalmente com o seguinte apoio bibliografico: Flora Iberica I-
V e VIII (CASTROVIEJO et al., 1986 - 1997), diversas monografias ¢ trabalhos
indicados na bibliografia, Flora Europaea (TUTIN et al., 1974 - 1980) ¢ Nova
Flora de Portugal (FRANCO, 1971, 1984; FRANCO & ROCHA AFONSO,
1994). Na tabela I comparam-se as listas das plantas indicadas na bibliografia da
drea, com as colhidas por nés, indicando-se o respectivo estatuto de protecgdo
referido na lista de plantas a proteger claborado pelo ICN. A informagdo relativa
a corologia (fig. 1) é a indicada essencialmente por PIGNATI (1982) ¢ VALDES
et al. (1987), tendo csta informagdo sido completada com recurso a diversas
monografias ¢ a FRANCO (1971, 1984) ¢ FRANCO & ROCHA AFONSO
(1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela I apresentam-se vrios faxa para os quais encontramos algum tipo de
motivacdo para a respectiva protec¢io ¢ que podem ajudar a definir dreas ¢
prioridades de conservag#o.
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Podemos verificar que a Mata da Margaraga assim como o territério total da A.
p. P. S. A. estiio longe de incluir populagdes de todas a espécies merecedoras de
protecgﬁo existentes na drea total da Serra do Acor.

Na fig. 1 compara-se o nlmero de faxa de quatro tipos de endemismos:
lusitanos, ibéricos, ibero-galeses e ibero-norte-africanos exitentes na Mata da
Margaraga com 0s existentes no restante territério da Serra do Agor. Mais uma
vez a diferenca ¢ significativa.

Tabela I- Relevincia floristica da Serra do Agor. Estatuto de ameaga, tipo de endemismo
e localizacdo dos taxa mais relevantes.

Motivagio Matada  Restante Restante
Espécie para conser. Margaraca A.P.P.S.A. S do
Acor

Novidades (presenga ou alargamento da 4rea de distribuigdo - SILVEIRA et al, 1998 a,b e
¢)

Allium scorzonerifolium L,Ib X
Antirrhinum meonanthum L X X
Arenaria querioides ssp. querioides L ? X
Eryngium duriae L X X
Erysimum lagascae Ib X
Erythronium dens-canis L X
Festuca elegans L, 11 X
Festuca summilusitana Lu, II X X
Fritillaria nervosa ssp.nervosa L X
Halimiyn umbellatum ssp. umbellatur, L ? X
Jurinea humilis L X
Koeleria caudata L,1b, CE X
Murbeckiella sousae L, Lu, 1V, X
CE, CB
Narcissus asturiensis L, 1b, 1l X
Phalacrocarpon oppositifolium ssp. L,1b X
oppositifolium
Pinguicula lusitanica L X
Saxifraga fragosoi Ib X
Scrophularia grandiflora ssp. L, Lu,V ? X
grandiflora
Sedum pruinatum L, Lu, CE X X
Teucrium salviastrum L,Lu,CE, V X
Veronica micrantha L, Lu, CE, 1l X X
Viola palustris L X
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Tabela 1 (cont.)

Motivacio Matada Restante Restante
Espécie para conser. Margaraca A.P.P.S.A §° do Acor

Espécies jd citadas na bibliografia (PAIVA & NOGUEIRA, 1981) para a Mata da
Margaraca.

llex aquifolium L, DL X X X
Lilium martagon L X

Luzula sylvatica ssp. henriquesi L X X X
Prunus lusitanica ssp. lusitanica L X X X
Soma de presencas 6 6(+57) 25

X- Presenca confirmada.; ?- Presenga provével; DL-Dec.-Lei 423/89; L-Assinalada em
lista nacional de espécies ameagadas; Lu-Endemismo portugués; Ib- Endemismo ibérico;
CE- Conselho da Europa - ("List of rare, threatencd and endemic plants in Europe®,
Conselho da Europa, 1977 ¢ 1983 (Naturc and Environment Serics n°l4 ¢ 27,
Strasbourg); CB- Convengdo de Berna - Anexo | (revisto-Aviso n°74/92 do Min. Neg,
Estrang., de 6 Junho) da "Convengdo relativa A conservagio da vida selvagem ¢ do meio
natural da Europa. 19 Set. 1979, Berna"; I, IV e V- Anexo I, IV ¢ V Directiva Habitats -
Dir.92/43/CEE.

B End Lustanos

MM Enrd Ibéncos

B End |beroGaleses

El End IberoN, Alncanos

Mata da Maigaaga S Agor exchando a
Mata da Margaraga

Figura 1 - Comparagdo do ndmero de espécies endémicas cxistentes ma Mata da
Margaraga com a restante drea da Serra do Agor.
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Pode apontar-se que a Mata da Margaraca tem uma drea reduzida (60 ha)
enquanto o restante territério da Serra do Agor estende-se por vdrias centenas de
quilémetros quadrados (c¢. 500 km?2). Tal extensdo dificulta o estabelecimento e
vigildncia de uma drca protegida. Porém, cm nossa opinido, ¢ pelo que
conhecemos da regido, basta estabelecer algumas pcquenas dreas de reserva
natural, onde a principal politica de conservagio seria intervir o minimo possivel
no seu interior ¢ exercer alguma influéncia na gestdo das dreas circundantes. Os
encargos financeiros seriam previsivelmente baixos. A delimitagio de tais drcas
de reserva natural permitiria minimizar ou evitar danos ou extingdes resultantes
da abertura cscessiva de estraddes ¢ cstradas, fogos florestais demasiado
frequentes, exploragdo de inertes, poluigdo, etc.... Tais factores de perturbagdo
poderiam ser melhor controlados com o estabelecimento de um parque natural
que englobasse vdrias reservas naturais.

CONCLUSOES

Na Margaraga, apesar de uma longa convivéncia com o homem e da mais
recente agressdo (incéndio em 1987), encontram-se retathos de uma comunidade
relativamente préxima do estadio climdcico, estddio esse que se¢ pode mesma
considerar atingindo em determinadas zonas. E por isso necessdrio conservar esta
mata, dada a raridade destas comunidades na regido mediterranica.

No cntanto, a preservagio dos habitats ¢ das espécies endémicas ¢ ameacadas
existentes na Serra do Agor, mas ndo contempladas na A. P. P. S. A., s6 serd
mais eficaz se forem incluidas numa rede de dreas protegidas mais alargada de
modo a incluirem-se zonas com diferentes condi¢des ecoldgicas € que estiveram
e estdo sujeitas a diferentes perturbagdes de origem antrépica.
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ESTUDO DE REFERENCIA PARA A RECUPERACAO DO

HABITAT DE MARSILEA QUADRIFOLIA L.
(RIO CORGO, REGUA, PORTUGAL).
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1. CATALOGO FLORISTICO, ECOLOGIA E CARTOGRAFIA

Miguel Menezes de Sequeira (1), Nuno Sousa (1), Ive Arriegas (2) &
Lurdes Carvalho (2)
(1) Herbario, Universidade de Trés-os-Montes e Alto Douro, 5000 Vila Real.
(2) Instituto da Conservagdo da Natureza, R. da Lapa, 73, 1250 Lisboa.

Sequeira, M. M., Sousa, N., Arriegas, I. & Carvalho, L.
(1999). Estudo de referéncia para a recuperac@o do habitat de
Marsilea quadrifolia 1. (rio Corgo, Régua, Portugal). 1.
Catslogo floristico, ecologia e cartografia. Revista de Biol.
(Lishoa) 17: 59-71.

Apresentam-se os resultados preliminares respeitantes a0
estudo da ecologia da uitima populacio natural de Marsilea
quadrifolia 1. da Peninsula Ibérica (Peso da Régua,
Portugal).

Apresenta-se o levantamento cartografico detalhado da drea,
dos principais agrupamentos vegetais e das sub-populagtes
de Marsilea quadrifolia L. obtido com o auxilio da
cartografia digital (GPS).

O trabalho de campo envolveu a recotha e identificagio das
espécies vegetais presentes ¢ resultou na elaboragdo de um
catdlogo floristico.

Prop&e-se um enquadramento fitossociol6gico preliminar das
comunidades presentes.

Identificam-se as principais ameagas ao habitat e propdem-se
algumas medidas de conservagio.

Palavras chave: Marsilea quadrifolia, ecologia, cartografia,
distribui¢do, ameagas

Sequeira, M. M., Sousa, N., Arricgas, I. & Carvalho, L.
(1999). Reference studies for the habitat recover of Marsilea
quadrifolia L. (Corgo river, Régua, Portugal). 1. List of flora,
ecology and cartography. Revista de Biol. (Lisboa) 17: 59-71.
Preliminary results on the ecology of the last natural
population of Marsilea quadrifolia L. in the Iberian
Peninsula (mouth of river Corgo, Douro valley, Régua,
Portugal).
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A detailed cartography (obtained using GPS) is presented
showing, among other units, the main plant communities and
the subpopulations of Marsilea quadrifolia L.

A list of plant species was obtained after fieldwork and
herbarium identification.

A preliminary phytossociological approach is outlined.
Finally the main threats to the habitat and some urgent
conservation measures are proposed.

Key words: Marsilea quadrifolia, ecology, cartography,
distribution, threats.

BIOLOGIA E TAXONOMIA

A Marsilea quadrifolia L. é um feto aquitico que pertence a familia
Marsileaceae (Marsileales). Esta familia inclui actualmente rés géneros:
Marsilea, com cerca de 65 espécies, Pilularia, com 6 espécies e Regnellidium,
monotipico. Todas as espécies sdo hidréfitas que crescem enraizadas na lama de
pantanos e de charcos pouco profundos (SMITH, 1955).

O espordfito de Marsilea quadrifolia assemelha-se a um trevo aqudtico de
quatro foliolos (Fig. 1A). Apresenta um rizoma rastejante, ramificado
dicotomicamente ¢ susceptivel de crescimento indefinido (Fig. 1B).

As folhas inscrem-se alternadamente ao longo da face superior do rizoma. Os
entrends, entre folhas sucessivas, podem ser curtos ou compridos. Existem uma
ou mais rafzes adventicias em cada n6 ¢ na face inferior do rizoma. As folhas das
plantas submersas possuem peciolos compridos e flexiveis ¢ limbos flutuantes.

Os esporocarpos (de 2 a 5 na axila das folhas) possuem forma elipsoidal e o
tamanheo de um grio de crvilha pequeno, ¢ sdo suportados por pedinculos mais
ou menos compridos, ramificados dicotomicamente, que se inserem a pequena
distdncia acima da base do peciolo. Cada esporocarpo contém um nimero
relativamente grande dc soros.

No 4pice do recepticulo desenvolvem-se megasporangios ¢ lateralmente
microspordngios. A paredc do esporocarpo é uma estrutura muito dura e
resistente. S6 apdés o apodrecimento ou uma ruptura cventual das paredes do
esporocarpo, este liberta os soros. Os esporocarpos (¢m uma viabilidade longa
podendo sobreviver ap6s 20 ou 30 anos.

Em Portugal ocorrem populagdes de Marsilea quadrifolia ¢ M. batardae
Launert (PAIVA, 1986).

O trabalho de campo realizado permitiu obter alguns dados rclativos a
autoecologia de Marsilea quadrifolia. Ocorre em populagdes densas (na
realidade constituidas possivelmente por poucos ou apenas um individuo!) quer
nas charcas da foz do Corgo quer ao longo do tramo inferior do rio Corgo.

Nos transeptos realizados verificou-se que existiam individuos cujas folhas
flutuantes estavam a 70 cm do fundo o que implica um comprimento do peciolo
superior ao descrito (50 cm, PAIVA, 1986).
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Fig. 1. Detalhe de Marsilea quadrifolia, A. rizoma submerso ¢ rasiejante, peciolos longos
¢ folhas com limbo flutuante. B. folhas com limbo flutuante.
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ENQUADRAMENTO FITOGEOGRAFICO E BIOCLIMATICO

A localidade em estudo inclui-se na regido Mediterranea, provincia Carpetano-
Ibérico-Leonesa, sector Lusitano-Duriense e no superdistrito Duriense (COSTA
ET AL. 1998).

De acordo com os dados do INSTITUTO NACIONAL DE METEQORO-
LOGIA E GEOFISICA (1991), com base no indice de termicidade (It) (RIVAS-
MARTINEZ, 1987) ¢ na precipitag@o, a Régua possui ombroclima sub-himido e
bioclima mesomediterranico.

Fig. 2. Habitat de
Marsilea quadri-
folia, charca na foz
do Corgo.

ENQUADRAMENTO FITOSSOCIOLOGICO
Comunidades aqudticas (Fig. 2):
1.Isoeto-Nanojuncetea BR.-Bl. & R. Tx. ex Westhoff ef al. 1946
1.1. Nanocyperetalia Klika 1935
1.1.1. Nanocyperion Koch ex Libbert 1932
comunidades de Lythrum portula e Cyperus flavescens
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3 Phragmitio-Magnocaricetea Klika in Klika & Novak 1941
2.1. Phragmitetalia W. Koch 1926 in Pignatti 1953
2.1.1. Phragmition communis W. Koch 1926
2.1.1.1. Phragmetenion communis
comunidades de Typha latifolia
3. Potametea Tuxen & Preising 1942
3.1. Potametalia W. Koch 1926
3.1.1. Potamion W. Koch 1926
Comunidade de Potamogeton crispus (com Marsilea quadrifolia abundante)
4. Hydrocharitetalia Rubel 1933
4.1. Hydrocharition Rubel 1933
4.1.1. Ceratophyllion demersi Den Hartog & Segal 1964
4.1.1.1. Ceratophylletum demersi Hild 1956

Comunidades ripicolas:

1. Querco-Fagetea Br.-Bl. & Vlieger 1937

1.1. Populetalia albae Br.-Bl. ex Tchou 1948

1.1.1.0smundo regalis-Alnion glutinosae (Br.-Bl.,, P. Silva & Rozeira 1956) Dierschke
Rivas Martinez in Rivas-Martinez 1975 .

1.1.1.1. Scrophulario scorodoniae-Alnetum glutinosae Br.-Bl., P. Silva & Rozeira 1956

1.2. Salicetalia purpurea Moor 1958

1.2.1. Salicion salvifoliae Rivas-Martinez et al.

1.2.1.1. Salicetum purpureo-Salvifoliae Rivaz-Martinez. 1964

CATALOGO FLORISTICO

O catélogo floristico que se apresenta resultou de trabalho de campo efectuado
no ano de 1998 (de Mar¢o a Setembro). O material vegetal foi determinado com
o auxilio de diversas Floras (PEREIRA COUTINHO, 1939; TUTIN ET AL.,
1964, 1968, 1972, 1976, 1980; CASTROVIEJO ET AL., 1986, 1990, 1993A,
1993B, 1997A, 1997B) a nomenclatura aceite corresponde a publicada na Flora
Iberica (CASTROVIEJO ET AL., 1986, 1990, 1993A, 1993B, 1997A, 1997B) ¢
Flora Europaea (TUTIN ET AL., 1964, 1968, 1972, 1976, 1980) para as familias
ainda ndo publicadas na obra anterior.

Além da presenca de diversas espécies aloctones (especialmente importante
pela sua abundincia ¢ capacidade invasora é o Paspalum paspalodes (Michx)
Scribner) deve destacar-se a presenga de uma espécie do género Commelina,
cujo material se encontra em estudo. Caso se confirme ser Commelina erecta L.
constituird a primeira referéncia para a Peninsula Ibérica.

ALISMATACEAE BORAGINACEAE

Alisma lanceolatum With. Echium plantagineum 1..

Alisma plantago-aquatica 1.. Myosotis ramosissima Rochel in
AMARANTHACEAE Schultes

Amaranthus lividus L. CARYOPHYLLACEAE
BETULACEAE Saponaria officinalis L.

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Silene latifolia Poiret
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Spergularia purpurea (Pers.) G.
Don fil.
CERATOPHYLLACEAE
Ceratophyllum demersum L.
CHENOPODIACEAE
Chenopodium album 1.
Chenopodium ambrosioides L.
COMMELINACEAE
Commelina cf. erecta L.
COMPOSITAE

Andryala integrifolia L.
Anthemis arvensis L.

Bidens frondosa L.
Chamaemelum mixtum (L.) All.
Cichorium intybus L.
Coleostephus myconis (1..)
Reichenb. fil.

Conyza bonariensis (1..) Crong.
Dittrichia viscosa (1.) W. Greuter
Eupatorium cannabinum L.
Galinsoga ciliata (Rafin.) S. F.
Blake

Helianthus tuberosus L.
Leontodon taraxacoides (Vill.)
Meérat

Pulicaria paludosa Link
Pulicaria vulgaris Gaertner
Senecio lividus L.

Sonchus oleraceus 1.

Sonchus tenerinus L.

Xanthium strumarium L. subsp.
italicum (Moretti) D. Love
CONVOLVULACEAE
Calystegia sepium (L. ) R. Br.
Convolvulus arvensis L.
Cuscuta campestris Yunker
CRUCIFERAE

Brassica napus ..

Brassica oxyrrhina Coss.
Cardaria draba (L..) Derv.
Raphanus raphanistrum L.
Rorippa sylvestris (1..) Besser
CYPERACEAE

Cyperus eragrostis Lam.

Cyperus longus L.

Eleocharis palustris (1..) Roem. &
Sch.

Scirpus holoschoenus L.
EQUISETACEAE

Equisetum arvense L.
EUPHORBIACEAE

Euphorbia terracina 1..
Euphorbia segetalis 1..
Securinega tinctoria (L.) Rothm,
GERANIACEAE

Erodium cicutarium (1..) L'Herit.
Geranium dissectum L..
GRAMINEAE

Agrostis stolonifera L.
Anthoxanthum aristatum Boiss.
Brachypodium sylvaticum (Hudson)
Beauv.

Bromus diandrus Roth.

Bromus hordeaceus L.

Cynosurus echinatus 1.
Echinochloa crus-galli (1..) Beauv.
Elymus pungens (Pers.) Mclderis
subsp. campestris (Gren. &
Godron) Melderis

Holcus lanatus L.

Lolium rigidum Gaudin

Paspalum paspalodes (Michx)
Scribner

Phalaris arundinacea L.

Poa trivialis L.

Polypogon maritimus Willd.
Polypogon monspeliensis (1..) Desf.
Setaria pumila (Poiret) Schultes
JUNCACEAE

Juncus bufonius L.

LABIATAE

Lycopus europaeus L.

Mentha pulegium L.

Mentha suaveolens Ehrh.

Mentha x piperita L.

Stachys arvensis (L.) L.
LEGUMINOSAE

Adenocarpus complicatus (1..) Gay




Lotus corniculatus L.

Lotus glaber Miller

Lotus uliginosus Schkuhr
Medicago nigra (L.) Krocker
Medicago tornata (L..) Miller
Ononis spinosa L.
Ornithopus compressus L.
Trifolium angustifolium L.
Trifolium nigrescens Viv.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.

Vicia benghalensis L.

Vicia lutea L.
LYTHRACEAE

Lythrum borysthenicum (Schrank)
Litv.

Lythrum hyssopifolia L.
Lythrum salicaria L.
MALVACEAE

Lavatera cretica L.
MARSILEACEAE
Marsilea quadrifolia L.
OLEACEAE

Fraxinus angustifolia Vahl
ONAGRACEAE
Epilobium hirsutum L.
PAPAVERACEAE
Fumaria muralis Koch
Papaver rhoeas L.
PHYTOLACCACEAE
Phytolacca americana L.
PLANTAGINACEAE
Plantago coronopus L.
Plantago lagopus L.
Plantago lanceolata L.
Plantago major L. subsp.
intermedia (DC.) Arcangeli
POLYGONACEAE
Polygonum aviculare L.
Polygonum hydropiper L.
Polygonum orientale L.
Polygonum persicaria L.
Rumex conglomeratus Murray
Rumex crispus L.
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Rumex induratus Boiss. & Reuter
POTAMOGETONACEAE
Potamogeton crispus L.
Potamogeton polygonifolius Pourr.
PRIMULACEAE

Anagallis tenella (L.) L.
Lysimachia vulgaris L.
RANUNCULACEAE
Ranunculus muricatus L.
Thalictrum specisissimum L.
ROSACEAE

Crataegus monogyna Jacq.
Potentilla reptans L.

Rubus ulmifolius Schott
Sanguisorba minor Scop.
RUBIACEAE

Sherardia arvensis L.
SALICACEAE

Populus alba 1.

Salix alba L.

Salix atrocinerea Brot.

Salix fragilis L.

Salix fragilis x alba

Salix salvifolia Brot.
SCROPHULARIACEAE
Bellardia trixago (L.) All
Lindernia dubia (L.) Pennell
Misopates orontium (L.) Rafin.
Scrophularia canina L.
Veronica anagalloides Guss.
SOLANACEAE

Solanum nigrum L. subsp. nigrum
SPARGANIACEAE
Sparganium erectum L.
TAMARICACEAE
Tamarix africana Poiret
TYPHACEAE

Typha latifolia L.
UMBELLIFERAE

Apium nodiflorum (L.) Lag.
Heracleum sphondylium L.
URTICACEAE

Urtica dioica L
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A presenca de Securinega tinctoria introduz mais um factor de interesse
para a conservagdo da drea estudada, pois trata-se da popula¢do mais ocidental
do vale do Douro, representada por escassos individuos.

CARTOGRAFIA DAS SUB-POPULACOES DE MARSILEA QUADRIFOLIA
NA FOZ DO CORGO

Com o auxilio da cartografia digital (GPS) obteve-se a cartografia das sub-
populacdes de Marsilea quadrifolia, bem como das principais formagdes
(“charcas” e salgueirais). Os dados obtidos foram tratados em Microstation.

A Figura 3 representa a cartografia obtida, nela pode verificar-se a
proximidade dos pilares do Itinerdrio Principal 3 em relagdo 3s charcas bem
como a presenga, também préxima, de caminhos. Observa-se que existem sub-
populagdes de Marsilea quadrifolia no rio Corgo a uma distincia aproximada de
1 quilémetro em relagdo a foz.
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Figura 3. Cartografia digital da 4rea ocupada pelas sub-populagbes de Marsilea
quadrifolia.
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A drea total de Marsilea quadrifolia ¢ inferior a 100 m?. O nimero total de
individuos ndo pode ser inferido pelo nimero de folhas pois existem plantas com
rizomas de comprimento varidvel por superior a varios metros. De facto, SMITH
(1955) refere 25 metros para Marsilea strigosa Willd.

A drea total do habitat de Marsilea quadrifolia inclui as charcas com

rofundidades varidveis e as margens do rio Corgo com corrente fraca ou nula e
profundidade inferior a 30 centimetros.

DISTRIBUICAO DE MARSILEA QUADRIFOLIA

O primeiro autor a referir a Marsilea quadrifolia em Portugal foi GRISLEY
cujo testemunho COLMEIRO (1867) reconhece “ hab....Portugal (Grisley) en las
aguas estancadas”. Curiosamente BROTERO (1804) nio refere esta espécie para
Portugal. Posteriormente a COLMEIRO (1867) seguem-se até a actualidade uma
série de referéncias em que a drea de distribui¢do varia muito pouco (SCHMITZ,
E. 1977; SAMPAIO, 1915; PEREIRA COUTINHO, 1939; ROZEIRA, 1944;
SAMPAIO, 1947; REED, 1962; VASCONCELOS, 1968; FRANCO, 1971;
FRANCO & AFONSO, 1982).

De acordo com LOZANO ET AL. (1994) ocorrem na Peninsula Ibérica 20
Jocalidades de Marsilea quadrifolia. MENEZES DE SEQUEIRA & DE KOE
(1996) referem para Portugal apenas uma localidade. ESTRELLES
(comunicagdo pessoal) admite que as comunidades restantes na provincia
espanhola de Valéncia teriam desaparecido. No entanto parecem ter sido
coroadas de éxito as recentes tentativas de reintrodugio.

A Figura 4 pretende ilustrar a distribuicdo de Marsilea quadrifolia na
Peninsula Ibérica.

ESTATUTO DE AMEACA, PROPOSTAS PARA A CONSERVACAO E
PRINCIPAIS AMEACAS

Categoria UICN criticamente em perigo (CR) a nivel Nacional (categoria
global: Ndo avaliado) (MENEZES DE SEQUEIRA & DE KOE, 1996). Esta
categoria justifica-se ndo apenas pelo nimero reduzido de individuos (ja foi
referida a impossibilidade de se apresentar um niimero concreto) mas também, e
principalmente, pelo acentuado declinio verificado no nimero de localidades nas
dltimas décadas.

A Marsilea quadrifolia é uma espécie ameagada em Portugal e em varios
paises da Europa (JALAS & SUOMINEN, 1972; BOUDRIE, 1995). O seu
declinio ¢ evidente sendo por isso necessério e urgente travd-lo. Na localidade
em estudo a populagio de Marsilea quadrifolia estd ameagada por diversos
factores. Entre outros destacamos:

- Auséncia de ordenamento da drea circundante (Foto 5 A);

- abertura de caminhos, pisoteio e transito automével (Foto 5 C). De facto,
como pode ser observado na Figura 4, as charcas localizadas a Este da foz, junto
aos pilares (Foto 5 B) da nova ponte, estio separadas das restantes;
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- extracgdo de inertes no rio Douro e instala¢do de estaleiros;

- eutrofizac@o pelos efluentes encaminhados para o Corgo;

- infestac@o com Paspalum paspalodes, patente nas charcas localizadas a E em
que a cobertura com esta Poaceae atingiu os 100%, possivelmente pela drenagem
parcial provocada pelas obras da nova ponte.

@ Populacies natorais
O Reintroducgles
® Populacées extintas

Figura 4. Distribui¢do na Peninsula Ibérica de Marsilea quadrifolia.

CONCLUSOES

A construgdo de barragens no rio Douro, a limpeza de margens no rio Agueda,
a alteragdo de técnicas culturais do arroz, a infestagio com Myriophyllum
aquaticum (ARRIEGAS ET AL., 1995) sé@o os principais factores de redugio da
drea de distribui¢do de Marsilea quadrifolia em Portugal.

A destruigdio parcial do habitat de Marsilea quadrifolia na foz do Corgo
durante o ano de 1997 provocou uma reduc¢do do nimero de plantas (avaliada
pelo nimero de folhas). Esta redugio foi significativa nas charcas junto ao rio
Douro onde eram muito abundantes.

2A drea total ocupada por plantas de Marsilea quadrifolia ndo ultrapassa 100
m".

Esta situagdo obriga a adoptar medidas urgentes de conservagio:
- Encerramento de caminhos a pessoas e veiculos;
- interdigdio de descarga de inertes ¢ de instalagdo de estaleiros;
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_ aboli¢do da “limpeza” de margens;
_ controlo da poluigao da dgua, nomcadamenlc no que diz respeito a efluentes
domésticos e industriais (em curso);

- controlo de espécies infestantes;

Além dos aspectos supracitados referentes a gestdo do habitat outros podem e
devem ser iniciados ainda no ano de 1999. Entre eles destacamos:

- avalia¢do da variabilidade inter e intra sub-populagdes;

- conservagdo em banco de germoplasma (esporocarpos);

- multiplicagdo ex situ a partir de rizomas e germinagdo de esporos;

posterior reintrodugdo em localidades onde existiram no passado ou

localidades préximas cuja ecologia seja semelhante.

Recentemente a drea em estudo foi objecto de um pré-plano de ordenamento
ainda em fase de elaboracdo. Nele colaboram o Instituto para a Conservagéo da
Natureza e a Cimara Municipal da Régua.

Fig. 5. A. Terraplanagem de
drea préxima A comunidade de
Marsilea  quadrifolia, um
exemplo de falta de ordena-
mento; B. Pilar da ponte do IP3
a menos de 10 metros de uma
das charcas com maior abun-
dancia de M. quadrifolia em
1995; C. Foz do Corgo, sdo
visiveis caminhos pedestres e
automéveis que “cercam” as
(poucas) charcas existentes
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VEGETACAO POTENCIAL DAS MARGENS DAS RIBEIRAS DO
ALGARVE

M. D. Espirito-Santo', J. C. Costa', J. Capelo2 & P. Arsénio’
'Departamento de Protecgdo de Plantas e de Fitoecologia. Instituto Superior de
Agronomia. Tapada da Ajuda, 1399 Lisboa Codex. dalilaesanto @isa.utl.pt
Estagio Florestal Nacional, Tapada Nacional das Necessidades,

Rua do Borja, n° 2. Lisboa.

Espirito-Santo, M. D., Costa, J. C., Capelo, J. & Arsénio, P.
(1999). Vegetagdo potencial das margens das Ribeiras do
Algarve. Revista de Biol. (Lisboa) 17: 73-87.

Integrado nos estudos sobre a flora e vegetacdo dos sistemas
terrestres associados a linhas de dgua, para o Plano de Bacias
Hidrogréficas das Ribeiras do Algarve, percorreu-se no Verao
¢ Outono de 1998 a 4rea abrangida por aquelas ribeiras, para
reconhecimento das unidades de paisagem. Neste trabalho
apresenta-se a vegetacdo serial do Algarve nas componentes
de vegetacio ribeirinha propriamente dita, vegetacdo
envolvente ¢ vegetagdo estuarina (de sapal e dunar). Aplica-
se o conhecimento da vegetagdo potencial na avaliagio do
estado de conservagdo de uma galeria ribeirinha através de
uma ficha de fdcil utilizagio nos trabalhos de campo.

Palavras chave: Vegetagdo ripicola, conservagdo, Algarve.

Espirito-Santo, M. D., Costa, J. C., Capelo, J. & Arsénio, P.
(1999). Potential Vegetation from the Riverbanks of
Algarve's Rivers. Revista de Biol. (Lisboa) 17: 73-87.

During the summer and fall of 1998, a field survey was
conducted in the territory adjacent to the main waterways of
the Algarve region, regarding the flora and vegetation of
terrestrial systems associated to rivers. These studies where
integrated in the Hidrographic Basin Plan for Algarve's
Rivers, aiming to recognise and establish the main landscape
units that form the mosaic of the referred territory. This
communication presents the results of the survey relative to
the successional stages of Algarve's riparian vegetation,
adjacent vegetation and also salt marshes and dunes
vegetation. The recognition of the region's potential natural
vegetation, in order to evaluate the riparian vegetation's
conservation state, is obtained through the use of an easy-to-
use field form.

Key-Words: Riparian vegetation, Nature Conservation,
Algarve.
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INTRODUCAO

A grande diferenciagdo geoldgica, fisiografica e climdtica do Algarve, assim
como a sua posigio territorial entre o Atlantico ¢ o Mediterrineo, determinam
uma elevada diversidade do coberto vegetal natural. O intenso uso humano do
territério formou desde o inicio dos tempos histéricos um mosaico onde as
culturas agricolas e a pastoricia tradicionais se articulam com sobreirais,
azinhais, charnecas e matagais.

Em termos biogeograficos, o Algarve inclui-se na Regido Mediterranica, Sub-
Regido Mediterranica Ocidental e Superprovincia Mediterrénica Ibero-Atlantica,
incluindo-se o litoral na Provincia Gaditano-Onubo-Algarviense (Sector
Algarviense, Superdistritos Costeiro Vicentino, Promontério Vicentino e
Algdrvico) e a zona mais interior na Provincia Luso-Extremadurense (Sector
Marianico-Monchiquense,  Subsector  Baixo  Alentejano-Monchiquense,
Superdistritos Serrano-Monchiquense e Baixo Alentejano). COSTA et al. (1998)
apresentam a caracterizagdo ecolégica e floristica destas “eco-regides”,
mostrando as diferengas floristicas e fitocenéticas essenciais dentro de cada uma
das divisbes que fazem. De um modo geral, no entanto, pode considerar-se o
Algarve dividido numa extensa serra calcéria (o Barrocal), numa 4rea siliciosa
que inclui a Serra de Monchique (granitica ¢ sienitica) € numa dorsal xistosa
desde o Caldeirdo até Alcaria do Cume, que intercepta muitas das chuvas que o
anticiclone dos Agores movimenta no sentido W-E.

Associada as diferencas biogeogriéfica, de substrato e de altitude, tem vindo a
fazer-se uma amostragem cstratificada nas difercntes linhas de dgua do Algarve a
fim de caracterizar a sua flora e vegetagdo ¢ avaliar do scu estado de
conservagio. Este estudo estd integrado nos trabalhos para o Plano de Bacias
Hidrogrificas das Ribeiras do Algarve, feito para o Instituto Nacional da Agua
(IN.A.G.) e para a Direcg¢do Regional dec Ambiente do Algarve (D.R.A.AL).

No presente trabalho apresentam-se as séries ¢ geosséries de vegetagdo
reconhecidas no territério em estudo, demonstrando-se como o conhecimento
das etapas seriais da vegetagio que pode ocupar as margens dos cursos de dgua
pode ser utilizado na avalia¢@o do estado de conservagio da vegetagdo existente.

MATERIAL E METODOS

De Agosto a Novembro de 1998 percorreu-se o Algarve para reconhecimento
geral das Ribeiras a estudar. Este procedlmento ¢ essencial para aplicacdo da
Metodologia Fitossocioldgica (RIVAS- -MARTINEZ, 1976; GEHU & RIVAS-
MARTINEZ, 1981; ALCARAZ, 1996), a adoptada, visto ser uma metodologia
generalista de recenseamento do coberto vegetal, capaz de incorporar o cardcter
dindmico da paisagem. Para além do mais é um método de eficiéncia
comprovada em estudos de Ordenamento do Territério, pois estuda ndo s6 os
agrupamentos vegetais como as suas intcr-relagdes e dependéncias com 0
ambiente.
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As nogoes fitossociol6gicas relevantes para este estudo s3o as que a seguir se
apresentam:

Normalmente admite-se, a escala geoldgica, que para determinada regido

uniforme do ponto de vista do substrato geolégico, fisiografico e climitico, a
vegetagio evolui para um estado estdvel que corresponde ao madximo de
complexidade estrutural designado por climax local. Esta vegetagdo potencial,
nas condigdes climdticas portuguesas, desde que o solo se apresente em
condigdes hidricas ¢ de drenagem normais, sem concentragdes de ides fitotéxicos
significativas € tenha uma profundidade suficiente, corresponde a um bosque. No
entanto, estes bosques sdo frequentemente perturbados sobretudo por acgdo
humana, originando outras comunidades designadas por etapas de substitui¢cdo.
A sequéncia de comunidades dentro de uma unidade de paisagem uniforme €
sempre a mesma, designando-se por série de vegetacdo. Assim, define-se a série
como a unidade fitotopografica elementar, que possui sempre comunidades
caracteristicas e diferenciais face a outras séries. As séries possuem scmpre um
6ptimo bioclimético e edifico bem determinado. Assim, o conceito de série
presta-se a ser o conceito base na interpretagdo do coberto vegetal, pois permite
realizar inferéncias no terreno, relativamente as ctapas que antecedem a
vegetagdo presente, no diagndstico da paisagem vegetal, no planeamento da
arborizagdo ¢ no ordenamento do territério em geral.
A unidade fitotopogréfica de hierarquia superior € a geossérie. Esta unidade €
constituida por uma sequéncia espacial determinada e caracteristica de séries de
vegetacdo (em qualquer das suas etapas) que contactam lateralmente, sucedendo-
se segundo um gradiente forte de um qualquer factor ambiental que sc sobrepde
a influéncia meramente climdtica. E caso disso a geossérie tipica dos rios
oligotréficos termo-mesomediterranicos, em que as sérics se sucedem segundo o
grau de proximidade da toalha fredtica da superficie do solo segundo o aumento
do teor em 4gua do solo, ou da vegetacdo estuarina, em que as séries se sucedem
segundo o grau de salinidade. As geosséries designam-se enunciando apenas a
sequéncia das séries componentes, separadas por ponto € virgula.

Durante o periodo acima referido percorreu-se toda a 4rea correspondente as
bacias hidrogréficas das Ribeiras do Algarve, para reconhecimento das unidades
de paisagem associadas as linhas de dgua. Sdo vérios os trabalhos realizados nos
dltimos anos sobre a vegetagio do Algarve, explicitamente sobre a regiao
(COSTA et al., 1990, 1994b, 1997a; COSTA & LOUSA, 1992; ESPIRITO
SANTO 1988; LOUSA, 1986; MALATO-BELIZ, 1982, 1986; PINT 0O-GOMES,
1998) ou em estudos integrados de maior amplitude (COSTA et al., 1994 a, 1997
¢. 1998: DIAZ GONZALEZ et al, 1990; DIEZ-GARRETAS, 1984; DIEZ-
GARRETAS et al., 1978; ESPIRITO-SANTO et al,, 1995; RIVAS-MARTINEZ
et al., 1990). Para além destes trabalhos, consideraram-se as descrigdes feitas em
AGUIAR ef al. (1995), COSTA et al. (1997d); GEHU (1985), GEHU & GEHU-
FRANCK (1977), GEHU & RIVAS-MARTINEZ (1983), RIVAS-MARTINEZ
(1979) e RIVAS-MARTINEZ et al. (1980).
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Para avaliagdo do estado de conservac@o das galerias ripicolas, tendo comg
base o conhecimento da vegetacdo potencial, elaborou-se uma ficha de
inventdrio de paisagem (Fig. 1) a partir da qual ¢ ficil estabelecer o valor
paisagistico que, num determinado ponto, a margem da ribeira tem. O valor (em
percentagem) € dado por:

V%= F(]v2)+Sd(]v2)+A(lg%Z_)j-S_g(l_\_/_Z)+NT(]v2)100

ou,

B(v2)+Sa(lv2)+NT(v?2
V%=(V) a(lv 2) (V)IOO
2 40
ou ainda,

C(Iv2)+NT(1v2
v g = CAVDFNTAVD) o
3 80
em que:

F= Presenca de freixial abundante (2) ou pouco abundante (1);

Sd= Presenga de salguciral alto abundante (2) ou pouco abundante (1),
A= Presenca de amial abundante (2) ou pouco abundante (1);

Sa= Presenga de salgueiral baixo abundante (2) ou pouco abundante (1);

B= Presenca dc bosque aberto de azinho e/ou sobro abundante (2) ou pouco
abundante (1);

C= Presenga de drvores ou arbustos cultivados, a formar galeria, abundante (2)
ou pouco abundante (1);

NT= Presenca de tamargal e/ou de loendral abundante (2) ou pouco abundante (1).

A expressdo V; € aplicada quando hd vegetacdo ribeirinha propriamente dita,
V, nas situagdes de cabeceira € vales encaixados e V; quando culturas arbéreas
tradicionais ocupam o lugar da vegetagdo ribeirinha, formando galeria.

Em V, o divisor 80 & explicado por ser o miximo atingido pela vegetagdo
potencial. Nesse caso, F=20, Sd=20, A=20, Sa=10 e NT=10, logo V,%=100.

Em V; o maximo potencial ndo tem freixiais, amiais ou salgueirais altos, entio
B=20, Sa=10 ¢ NT=10, logo V,%=100.
Em V; a cultura substitui a vegetacio arbdrea natural, pelo que o denominador
deve continuar a ser 80.

A caracterizagio da vegetagdo potencial das ribeiras em estudo foi abordada
nos seus trés principais aspectos: trogo superior (cabeceiras), trogo médio (curso
em planicie) e trogo final (estudrio).




VEGETACAO POTENCIAL DAS MARGENS DAS RIBEIRAS DO ALGARVE

0. Freixial
Paragem 0 ___ H ;- }P;:upo alt:ung:me
ocal: . - Muito abundante

L ‘ Uslﬂ_'gll:'w":g"f:m U= Fraxinus angustifolia
Rede de Amostragem: U 2 - Muito abundante LA S
N° da fotografia: U<Talix atrocinerea

U - Salix alba
N'dopont()GPSZ___ U - Populus spp.

U pusus spp.

pstrato: U - Silicioso — 4
55 U- Calcério Amial o
U 1 - Pouco abundante

U 2 - Muito abundarte ey
U-Alnus ghitinosa 3>
U- s
_— -

Salgueiral baixo \‘"; -

U1 - Pouco abundante - o

U2 - Muito abundante P

U~ Salix australis :

Tamargal/Loendral U-
U 1 - Pouco abundante
U 2 - Muito abundarte

U - Nerium oleander

U - Tamarix africana Y

U - Securinega tinctoria =

U- =

EII
z = EfIU 10-Amial d
5l [U T0-Sobrera fsainba /carvatrt | < £I8 |
Al
- ; YN U 5 - Amial aberto + Salix australls
[U 5 - Bosqus sberto + estevl { tojal, damsgal | [ s v‘"" J
>

7] U 1 - Comunidades de Thypha, Phrag

[ U i - Esteval cumatoesparo Iris, Scirpus lacustris sep. lacustris

- (M ri i )
!
2 [U_10-Freirial donso dominarte ] =
3 7 [U 0 - Rapado, com ruderais ]
U S - Freixial aberto + Holoschoenetalia + pasta- P ——— T S S R T AR T
gens homidas dominantes com Juncus effirnus + M l _
Agrostis stolonifera + A. pourredi B Y52 Salts M"amv J
z M % U 1-C idades de Thypha, Phragmi,
U 1-Silvado +Oenante crocat + Juncus & | sparganium, Iris, Scirpus lacustris ssp. lacustris
inflexus ou Salix australis secundério 21 ¢ ag rici-Phragmi )
s &
|t)0-lh;mdo,oomnﬂenil J rU 0 - Rapado, com nuerais ]
o — 1
2
i | U 10 - Salgueiral denso J -\E [U 5 - Polygono-Tamarice® / Rubo-Nerieto J
7 3 .
231U 5 - Salguein aberto + juncais e pastagens 3 IU 1 - Paspatum paspalodes + Cynodon dactylis ll
A | htmidas (com Scirpus holoschoenus e Juncus ? [ |
effisus + Agrostis stolonifera + A. pourreti) g i
2fh 4] Y & IU 0 - Rapado, com ruderais l
s i
U i - Silvado +Jurus inflesus + Oenanthe g ¥ R,
crocata + Apium graleolens (juncal invadido e i W $ - Alfaobeims, oliveiras, .., densas J |
7 U 1 Alfanobeiras, oliveiras, ..., esp |
i : LV 1 At obvsms o) |
9 0 298 ey l Valor Globak: |

Fig. 1 — Ficha de inventario de paisagem
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RESULTADOS
Considerando que:

1. Nas cabeceiras e vales encaixados, ndo havendo condi¢Bes para o
desenvolvimento de uma galeria ripicola, dominam etapas da vegetagio
serial envolvente.

2. A vegetagdo potencial ribeirinha ocorre predominantemente no trogo que
corre em planicie, verificando-se¢ normalmente um trogo de transigdo, de
comprimento varidvel, de vegetagdo serial edafo-higréfila em que a
vegetacio envolvente € a tipicamente ribeirinha se misturam.

3. Na vegetagdo estuarina interessa ndo s6 a vegetagdo hal6fita como a dunar,
tantas vezes influenciada por uma md gestdo do estudrio como acontece na
Ria de Alvor.

De acordo com os trabalhos mencionados considera-se que as séries e geosséries

que se encontram associadas ao biétopo em estudo sfo as seguintes:

a) Vegetacao envolvente
No Algarve observam-se as seguintes séries de vegetagio:
1. Oleo sylvestris-Querceto suberis S.;
2. Myrto communis-Querceto suberis S.
3. Sanguisorbo agrimonioidis-Querceto suberis S.
4. Smilaco mauritanicae-Querceto rotundifoliae S.
5. Querceto alpestris-broteroi S.
6. Querco cocciferae-Junipereto turbinatae S.
7. Clematido cirrhosae-Ceratonieto siliquae S.

O Oleo sylvestris-Querceto suberis sigmetum corresponde 2 série do sobreiro
termomediterrinica, silicicola, arenicola, seca a sub-himida, gaditana-onubo-
algarviense. Nas areias do Superdistrito Algédrvico observa-se o bosque de
sobreiros Oleo sylvestris-Quercetum suberis a encimar esta série; na primeira
etapa regressiva estio as murteiras do Asparago aphylli-Myrtetum communis;
segue-se a comunidade endémica das areias algarvias Cistetum bourgaeani, em
que sdo comuns Ulex argenteus ssp. subsericeus, Armeria macrophylla, Cistus
libanotis, etc; nas paleodunas decapitadas com horizontes de surraipa fdssil
ocorre Tuberario majoris-Stauracanthetum boivinii, também endémica deste
territorio; o prado anual que se observa na Primavera nas clareiras forma o
Tolpido barbatae-Tuberarietum bupleurifoliae.

O Myrto communis-Querceto suberis sigmetum corresponde a série silicicola,
termomediterranica, sub-himida em arenitos, tingitana e gaditano-onubo-
algarviense do sobreiro que -atinge pontualmente a Provincia Luso-
Extremadurense. O sobreiral termomediterranico que ocorre nas serras siliciosas
do Algarve Myrto communis-Quercetum suberis é a cabega de série; o
medronhal Phillyreo angustifoliae-Arbutetum undonis rhododendretosum baetici
€ a sua orla arbustiva e clareiras; o tojal / esteval Cisto ladaniferi-Ulicetum
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argentei ou 0 mato Querco lusitanicae-Stauracanthetum boivinii sdo as etapas
mais degradadas, consoante o horizonte ombrico seja sub-hiimido inferior ou
sub-hdmido superior ou hidmido.

A série silicicola, luso-extremadurense, mesomediterrnica, sub-himida a
himida do sobreiro, Sanguisorbo-Querceto suberis sigmetum, ocorre nos pontos
mais elevados da serra algarvia. Tem como cabega de séric o sobreiral
Sanguisorbo agrimonioidis-Quercetum suberis. No alto da Serra de Monchique
pode ocorrer a subassociagdo quercetosum canariensis em que estd presente o
Quercus canariensis, que na regiao de Alferce se torna dominante, sendo o
Euphorbio monchiquensis-Quercetum suberis que sc¢ observa. O medronhal
Phillyreo angustifoliae-Arbutetum unedonis viburnetosum tini € a orla arbustiva;
o esteval / urzal Erico australis-Cistetum populifolii representa em ombroclima
hdmido a dltima etapa lenhosa de degradacéo. ;

O Smilaco mauritanicae-Querceto rotundifoliae sigmetum corresponde a série
da azinheira, termomediterrinica, seca a sub-himida, de solos alcalinos,
tingitana, bética e algarviense. Esta série encontra-se encimada pelo azinhal
Smilaco mauritanicae-Quercetum rotundifoliae; tendo por primeira etapa
regressiva o carrascal / espinhal Asparago albi-Rhamnetum oleoidis quercetosum
cocciferae. A segunda etapa regressiva ¢ o arrelvado Phlomido lychnitidis-
Brachypodietum phoenicoidis; seguindo-sc ou uma comunidade de Genista
algarbiensis e Sideritis arborescens ssp. lusitanica ou um mato de Phlomido
purpureo-Cistetum albidi; a peniltima etapa ¢ o tomilhal endémico deste
Superdistrito Thymo lotocephali-Corodothymetum capitatae; a iltima € o prado
anual Valezio rigidae-Astericetum aquaticae.

O Querceto alpestris-broteroi  sigmetum corresponde a uma série
termomediterranica, sub-hiimida e algdrvica do carvalho-cerquinho. Segundo
PINTO GOMES (1998) nas vertentes norte pode-se observar o Quercetum
alpestris-broteroi que é uma associagdo formada por carvalhos de folha
marcescente (Quercus faginea ssp. broteroi, Quercus canariensis, Quercus
faginea ssp. alpestris e respectivos hibridos). A sua orla arbustiva sao
medronhais que se encontram em estudo; segue-se o arrelvado vivaz Phlomido
lychnitidis-Brachypodietum phoenicoidis; o mato de substituigio ¢ uma
comunidade de Genista hirsuta ssp. algarbiensis e Siderites hirsuta ssp.
lusitanica; o tomilhal Thymo lotocephali-Coridothymetum capitati € a etapa
seguinte sendo a dltima o prado anual Valezio rigidae-Astericetum aquaticae.

Querco cocciferae-Junipereto turbinatae sigmetum corresponde 2 série edafo-
xer6fita, seca a sub-hdmida, calcicola, geralmente do Divisério Portugués, do
Sadense ¢ Algarviense. Encontra-se encimada pelo Querco cocciferae-
Juniperetum turbinatae que no Barrocal algarvio tem facies algdrvica nado
costeira de Aristolochia baetica; o Phlomido-Cistetum albidi e Valezio-
Astericetum aquaticae sdo as suas etapas de degradagdo conhecidas. Na
Peninsula de Sagres ¢ no Promontério Vicentino, onde ocorre a subassociagio
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tipica, além destas duas etapas regressivas observa-se, também, o Ulicetum
erinacei.

Segundo PINTO GOMES (1998), ocorre no Barrocal algarvio o Clematido
cirrhosae-Ceratonieto siliquae sigmetum que designa uma séric edafoxerdfica
termomediterranica, bética, sub-hdmida a himida da alfarrobeira. A cabega.de
séric é o alfarrobal Clematido cirrhosae-Ceratonietum siliquae, faciagio
algarvica com Juniperus turbinata. As ctapas regressivas sio as mesmas da do
Smilaco mauritanicae-Querceto rotundifoliae sigmetum. Ainda segundo este
autor, ocorre também no Barrocal algarvio, em solos vérticos, a série
termomediterranica, bética, tingitana, sub-himida a himida do zambujeiro - o
Tammo communis-Oleeto sylvestris sigmetum. E encimada pelo zambujal
Tammo communis-Oleetum sylvestris que possui as mesmas etapas de
degradagiio da série do azinhal ¢ alfarrobal.

b) Vegetacio potencial ribeirinha

Nas ribeiras do Algarve detectdmos as scguintes geoséries:

1 - Ficario ranunculoidis-Fraxineto angustifoliae S.; Viti viniferae-Saliceto
atrocinereae S.; Scrophulario scorodoniae-Alneto glutinosae S.; Saliceto
atrocinereo-australis S.; Typho angustifoliae-Phragmiteto australis S.

Nas ribeiras que nascem na Serra de Monchique ¢ que conseguem manter
humidade edéfica ou mesmo dgua corrente quase durante o ano inteiro, formam-
se amiais do Scrophulario scorodoniae-Alnetum glutinosae. Em solos arcnosos,
estes amiais sio orlados ou substituidos por salgueirais altos de borrazeira-negra
que formam o Viti viniferae-Salicetum atrocinereae. Na banda exterior mais seca
do amial ocorre o freixial Ficario ranunculoidis-Fraxinetum angustifoliae. A
comunidade que ocorre no leito torrencial das ribeiras € o Salicetum atrocinereo-
australis, um salgueiral que frequentemente se encontra mesclado com canigais
(Phragmites australis) e formagdes de tabtas (Typha spp.) € de bunho (Scirpus
lacustris), o Typho angustifoliae-Phragmitetum australis, associagéo proépria das
margens ¢ que frequentemente substitui o salgueiral.

2 - Ficario ranunculoidis-Fraxineto angustifoliae S.; Salici -Populeto albae S.;
Saliceto atrocinereo-australis S.; Rubo ulmifoliae-Nerieto oleandri S.; Polygono
equisetiformis-Tamariceto  africanae  S.; Typho angustifoliae-Phragmiteto
australis S. :

Nas margens das ribeiras de corrente tempordria, em solos siliciosos, com
pseudogley ¢ de textura arenosa, sdo frequentes os freixiais com choupo-negro
do Ficario ranunculoidis-Fraxinetum angustifoliae. Segundo PINTO GOMES
(1998), ocorrem em solos argilosos hidromérficos choupais de choupo-branco
designados por Salici atrocinereae-Populetum albae. Os salgueirais. do
Salicetum atrocinereo-australis sio representados por salgueirais de Salix
salvifolia ssp. australis e S. atrocinerea € nas ribeiras que sofrem uma forte
secura estival aparecem, ou em contacto ou a substitui-los, os tamargais do
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Polygono equisetiformis-Tamaricetum africanae, que chegam a formar galerias;
nos locais pegregosos ¢ com uma grande estiagem ocorrem os loendrais do
Rubo ulmifoliae-Nerietum oleandri.

3 - Saliceto atrocinereo-australis S.; Rubo-Nerieto oleandri S.; Polygono-
_Tamariceto africanae S.; Typho -Phragmiteto australis S.

Geossérie que ocorre nos vales encaixados das ribeiras onde ndo ha condigtes
para se formarem amiais, salgueirais altos, freixiais ou choupais.

4 - Rubo-Nerieto oleandri S.; Polygono -Tamariceto africanae S.
Geossérie que se observa nas linhas de dgua secundarias, frequentemente a
partir da sua nascente.

5 - Polygono -Tamariceto africanae S.

Série de vegetagdo do extremo SW, onde os cursos de dgua sdo pequenos e
tempordrios, ndo havendo no entanto uma estiagem tdo intensa que possibilite o
desenvolvimento de loendrais.

A cartografia das séries de vegetagdo ripicola pode ser observada na Fig. 2.

No que respeita a avaliagio do estado de conservagio das linhas de 4gua
estudadas apresenta-se em seguida 3 exemplos da aplicagdo da ficha de
inventdrio de paisagem.

Exemple 1 (ponto no trogo médio da Rib. De Quarteira): O local estudado
apresentava galeria ripicola bem formada, pelo que se aplicou a primeira férmula
de cdlculo. Verificou-se a existéncia de um freixial (valor 10) ainda abundante
(x2), ndo se avistando sinais nem de salgueiral alto, nem de amial. Seguia-se
uma galeria de Salix salvifolia ssp australis (salgueiral baixo — valor 5) denso
(x2) acompanhado de um tamargal (valor 5) também denso (x2). Assim 0 seu
valor florfstico é dado pela expressao:

V,%= 10(2)+0+(;gs(2)+5(2) 100 = 50%

Exemplo 2 (ponto na cabegeira da bacia da Rib. de Quarteira): Por esta linha
de 4gua se encontrar em estreito contacto com a vegetagio terrestre envolvente
(azinhal) aplica-se a segunda férmula. Verificou-se a existéncia de um bosque
aberto com matagal (valor 5) na sua margem, ladeando um loendral / tamargal
(valor 5) denso (x2). Deste modo, o valor floristico é dado pela expressdo:

V, %= 5—“%5(2—);:100 ~37,5%
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Fig. 2 — Séries de vegetagio das Ribeiras do Algarve
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Exemplo 3 (ponto no trogo médio da Ribeira de Alcantaritha): Trata-se de
uma linha de dgua ladeada por laranjais e/ou olivais, pelo que se aplica a terceira
férmula. A linha contacta com um olival (valor 5) que forma uma galeria densa
(x2), havendo no seu lcito vestigios de loendral (valor 5). O valor floristico ¢
dado pela expressio:

V3%=%L—§x100=18,5%

c) Sapais

Nos sapais cobertos por 4guas salgadas pouco profundas pode ocorrer a
Cymodocea nodosa a formar o Cymodoceetum nodosae. A primeira comunidade
que se observa nos lodos na maré-baixa é o Zosteretum noltii, constituido
exclusivamente pela Zostera noltii, sobre a qual vivem epifiticamente algumas
algas. Outra comunidade pioncira prépria de areias saturadas e lodos fofos €
Spartinetum maritimae; também é uma associagio quase monoespecifica de
Spartina maritima mas que algumas vezes é acompanhada de Limonium vulgare
¢ Sarcocornia perennis ssp. perennis em cotas mais altas. A Salicornia fragilis,
no final do Verdo principio dec Outono, pode ocorrer nas cotas baixas do sapal a
constituir o Salicornietum fragilis.

O Sarcocornio perennis-Puccinellietum convulutae € a associagdo da classe
que ocupa a cota mais baixa no sapal, sendo submersa duas vezes ao dia pelas
4guas salgadas durante a  preia-mar. E dominada pelo pequeno caméfito
rizomatoso  Sarcocornia  perennis  SSp.  perennis, acompanhada dos
hemicriptéfitos  Puccinellia convuluta ¢ Limonium vulgare. Segue-se,
normalmente, o Halimiono portulacoidis-Sarcocornietum alpini em que os
caméfitos Sarcocornia perennis ssp. alpini e Halimione portulacoides sdo
predominantes. Nas margens dos esteiros pode-se muitas vezes observar o
Cistancho phelypaeae-Arthrocnemetum fruticosae que ¢ uma comunidade
dominada pelo nanofaneréfito Sarcocornia  fruticosa, acompanhada de
Halimione portulacoides, Cistanche phelypaea, Pucinellia convoluta, etc. Por
vezes nas clareiras desta comunidade no Verdo ¢ Outono ocorrem 0s teréfitos
Salicornia patula ¢ Suaeda maritima a formar o Halimiono portulacoidis-
Salicornietum patulae. O Inulo crithmoidis-Arthrocnemetum glauci é uma
associacdo que fica submersa s6 nas marés mais altas é dominada pelo
nanofaner6fito  Arthrocnemum macrostachyum acompanhado de Halimione
portulacoides, Limonium algarvense, L. ferulaceum, L. diffusum, Suaeda vera,
ete. Nos locais onde a preia-mar deixa os detritos organicos desenvolve-se o
nanofaneréfito Suaeda vera com Cistanche phelypaea, Halimione portulacoides,
Limonium algarvense, L. ferulaceum, L. diffusum, Sporobolus pungens, etc. a
constituir o Cistancho phelypaeae-Suaedetum verae. O Polygono equisetiformis-
Limoniastretum monopetali ocorre nos locais que s6 sdo visitados pelas dguas
salgadas nas marés cquinociais ou nunca sao atingidos, mas cuja salinidade ¢
profundidade do lengol fredtico sdo clevadas no Verdo. E uma associagdo
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dominada pelo nanofaneréfito Limoniastrum monopetalum acompanhado de
Polygonum equisetiforme, Elymus elongatus, Limonium algarvense, L.
lanceolatum, L. ferulaceum, L. diffusum, etc.

A orlar o sapal é frequente observar uma faixa nunca atingida pela maré e
onde a toalha fredtica ndo ¢ salgada o Frankenio laevis-Salsoletum vermiculatae,
E uma associagio formada por nanofancréfitos ¢ caméfitos halonitréfilos
(Salsola vermiculata, Suaeda vera, Frankenia laevis, Atriplex halimus, Beta
vulgaris ssp. maritima, Elymus farctus ssp. boreali-atlanticus). Nos sapais secos,
pastados pelo gado ou alterados por acg¢do humana, instala-se o Inulo
crithmoidis-Limonietum ferulacei, que ¢ uma associagio dominada por
hemicriptéfitos do género Limonium (L. ferulaceum, L. diffusum, L. algarvense),
acompanhados de Spergularia salina, Inula crithmoides, Frankenia laevis, etc. O
Arthrocnemo glauci-Juncetum subulati ¢ um juncal salgado dominado pelo
Juncus subulatus, acompanhado de diversas espécies proprias de salgados e
lagoachos salobros muito hdmidos que sofrem uma forte dessecagdo estival.
Outro juncal que se pode observar é o Polygono equisetiformis-Juncetum
maritimi constituido entre outras pelo Juncus maritimus, J. acutus, Polygonum
equisetiforme, Spergularia salina, Centaurium spicatum, Carex extensa, Elymus
elongatus, Inula crithmoides, Triglochin bulbosa ssp. barrelieri, Frankenia
boissieri, etc. Esta comunidade é a menos salgada ¢ ocorre nas margens de rios e
ribeiros salobros ou em antigos sapais que se tentaram recuperar para a
agricultura e que posteriormente foram abandonados. O Scirpetum compacto-
litoralis é uma comunidade dominada pelo Scirpus maritimus var. compactus
que ocorre em depressdes ¢ lagoas tempordrias que na maior parte do ano se
encontram cheias de dgua salobra. A Spartina densiflora ¢ um neéfito sul-
americano extremamente agressivo que forma o Spartinetum densiflorae.
Consegue substituir todas as comunidades do sapal desde que haja alteragio das
condigdes de drenagem, especialmente nos locais onde hd deposicio de limos e
materiais trazidos pelas ribeiras.

Nas salinas e lagoachos salgados ¢ salobros podem-se instalar na Primavera as
seguintes comunidades terofiticas:  Parapholido  incurvae-Frankenietum
pulverulentae ¢ Polypogo maritimi-Hordeetum marini. No Outono-ou fim do
Verido estas comunidades sdo substituidas pelo Suaedo splendentis-Salicornietum
patulae ¢ pelo Suaedo splendentis-Salsoletum sodae ou pelo Damasonio
alismae-Crypsietum aculeatae. Na margem dos caminhos das salinas observa-se
uma comunidade terofitica halonitr6fila, o  Spergulario  bocconei-
Mesembryanthemetum nodiflori.

d) Dunas

Nas dunas ¢ na primeira faixa onde o mar deixa os detritos orgénicos pode
observar-se a associacdo halonitréfila terdfitica, efémera e migratéria, Salsolo
kali-Cakiletum maritimae em que Cakile maritima ssp. maritima, Salsola kali e
Euphorbia peplis sdo as espécies mais frequentes no territério. Onde a areia €
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mais moével observa-sc Elymus farctus ssp. boreali-atlanticus, Eryngium
maritimum, Euphorbia paralias, Polygonum maritimum, Otanthus maritimus,
Pancratium maritimum ¢ Medicago marina a compdr o Euphorbio paraliae-
Agropyretum junceiformis. O Loto cretici-Ammophiletum australis encontra-se
nas cristas dunares, onde a Ammophila arenaria ssp. australis € dominante e é
acompanhada de Eryngium maritimum, Otanthus maritimus, Lotus creticus,
Medicago marina, Pancratium maritimum, Anthemis maritima, Euphorbia
paralias, etc. A comunidade camefitica Artemisio crithmifoliae-Armerietum
pungentis linarietosum lamarckii estd onde a arcia se encontra fixa. Armeria
pungens, Helichrysum picardi, Artemisia crithmifolia, Lotus creticus, Malcolmia
littorea, Crucianella maritima, Corynephorus canescens var. maritimus, Ononis
natrix ssp. ramosissima, Pancratium maritimum, Silene nicaensis, Cyperus
capitatus, Thymus carnosus, Linaria lamarckii, etc. fazem parte da sua
composicdo floristica. Na Primavera, nas clareiras, crescem os teréfitos
psamofilicos Linaria pedunculata, Ononis variegata, Medicago litoralis;
Polycarpon alsinifolium, Hedypnois arenaria etc. que formam o Ononido
variegatae-Linarietum pedunculatae.

A ctapa madura, onde a areia estd fixa, € a associagdo gaditano-onubo-
algarviense  Osyrio  quadripartitae-Juniperetum  turbinatae em que O
nanofaneréfito Juniperius turbinata é acompanhado de Rhamnus lycioides, R.
alaternus, Osyris quadripartita, Asparagus aphyllus, Rubia peregrina, etc. Na
sua orla é visivel o Rubio longifoliae-Coremetum albi onde predominam Corema
album e Antirrhinum majus ssp. cirrhigerum.

CONSIDERACOES FINAIS

Para um estudo conjunto das comunidades que constituem a paisagem vegetal
é necessdrio recorrer A andlise dos mosaicos de vegetagdo que surgem num
territério. Para poder discriminar tais conjuntos tem de se partir do conhecimento
das unidades de paisagem que podem existir ou que se podem reconhecer em
qualquer 4rea de estudo, ou seja, da vegetagdo potencial e suas ctapas de
substituicdo. Este conhecimento € de vital importdncia nos planos de
ordenamento dum territério, podendo, no caso em estudo, considerar-se como
situagdo pristina quando queremos avaliar o estado de degradagdo das margens
de cursos de 4gua.

A metodologia proposta para avaliagdo do estado de conservagdo de uma
galeria ribeirinha é de ficil aplicagdo, permitindo avaliar através de um fndice
numérico o afastamento desta em relagio 2 sua situagfo potencial.

(Estudo feito para o Conséreio PROCESL/Hidro4/ProSistemas para o Ministério
do Ambiente, Direcgiio Regional do Ambiente do Algarve)
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Caixinhas, M. L., Jer6nimo, A., Rocha, F. & Lecitdo, A.
(1999). Weed seedbank and actual weed flora. Revista de
Biol. (Lisboa) 17: 89-95.

Whitin the activity of the Working Group “Biology and
Ecology of Weceds ~ Scedbanks and Rcal Flora of
Agricultural Land” of the European Weed Research Society
(EWRS) studies were carricd out on dynamic of wecd
population, during 10 years in cropped areas of Switzerland,
France, Holland, Italy, Canada and Portugal. From 1995 to
1997, a ficld trial was conducted to study thc corrclation
between the seedbank and the above-ground weed flora of the
soils according to the new methodology established by the
Working Group above mentioned.

To the secdbank study seeds of weed species were estimated
by counting the seedlings emerged in greenhouse conditions
from soil samples collected in the ficld. Each sample was
examined separately cvery week. The study on above-ground
flora was done cvery week in 25 permancnt quadrats with the
area of 0.05 m? cach. All the scedlings present in thesc
quadrats were identified, counted and removed.

Results show that there is no variability on the spectrum of
weeds observed in the seedbank and in the above-ground
flora. However, it is not yet possible to find any corrclation
between the number of weed cmergences obtained on the
both studies. This study will be conducted until the year of
2001.

Key words: Weeds, seedbanks, above-ground flora, seedling
emergence

Caixinhas, M. L., Jerénimo, A., Rocha, F. & Leitdo, A.
(1999). Banco de sementes de infestantes e flora actual de
infestantes. Revista de Biol. (Lishoa) 17: 89-95.

Integrada na actividade do Grupo de Trabaltho, “Biologia ¢
Ecologia de Infestantes”, da European Weed Research
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Society (EWRS) foram desenvolvidos, durante 10 anos,
estudos sobre a dinidmica de populagdes de infestantes em
reas cultivadas da Suiga, Franga, Holanda, Itdlia Canadé e
Portugal. De 1995 a 1997, realizaram-se ensaios de campo
para estudar a correlagio entre a flora potencial e a flora real,
de acordo com o novo método proposto pelo Grupo de
Trabalho acima mencionado.

No estudo da flora potencial, as sementes foram estimadas
através de contagens das plantulas emergidas em condi¢Ses
de estufa, em amostras de solo colhidas nos campos
ensaiados. Cada amostra foi analisada separadamente, todas
as semanas. O estudo da flora real foi feito semanalmente,
observando 25 rectingulos com a drea individual de 0.05 m?.
Todas as plantulas presentes foram identificadas, contadas ¢
retiradas.

Os resultados obtidos no estudo da flora potencial sdo
coincidentes com os da flora real no que respeita a
variabilidade especifica do solo. No entanto, em relagdo ao
nimero de emergéncias, ndo ¢ ainda possivel estabelecer uma
correlagdo. O estudo encontra-se em curso € terminard no ano
2001.

Palavras-chave: infestantes, flora potencial, flora real,
emergéncia das plantulas

INTRODUCTION

In recent decades, chemical weed control in crops has been practised widely by
farmers. However, the decline in crop prices and societal pressure against the
systematic use of herbicides may introduce them to use another approach to
weed control, such as integrated weed management programmes (SWANTON &
WEISE, 1991).

Numerous studies conducted in many countries have shown that the cultivated
layers of soil contain a large amount of viable seeds, usually referred to as the
potential weed flora. Due the importance of this matter, research have also been
made to optimize the technique of soil seedbank sampling in order to obtain a
more complete understanding of the species composition and seedbank size
(DESSAINT et al., 1992; DESSAINT et al., 1996). The study of soil seedbanks
is considered an important part of plant ecology.

As the vast majority of weed species are annuals, the seedbank may be a good
starting point for an integrated weed management programme (FORCELLA et

.al., 1993).

The annual emergence of the seedlings in the field reflect one fraction of the
total viable seeds in the soil, generally 3 to 6% (ROBERTS & RICKETTS,
1979), and exceptionally much more than 10%, considering the first 10 cm depth
of soil (BARRALIS & CHADOEUF, 1980). The development of the above-
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ground weed flora depends not only on the particular needs for germination of
each species, but also on the weather conditions and agricultural practices during
the life cycle of the crop. Subsequently, this above-ground flora is responsible
for a new seed population in the soil, when the life cycle of the annual species is
completed and seed is returned to the soil surface.

The aim of the studies conducted until now is to understand the qualitative
and/or quantitative relationship between the weed seedbank and above-ground
flora in cropped areas in our particular climatic conditions.

MATERIALS AND METHODS

The study was conducted in an area of about 1 000 m? cultivated for autumn
barley in a ficld where during the previous five years no applications of
herbicides or any disturbance has occurred. The trials were placed on an
experimental soil of Tapada da Ajuda (Lisbon) during the years of 1995/96 and
1996/97.

Seedbank:

Just after the preparation of the seed bed in the field, 100 soil sampling units
were systematically taken at 1 m intervals (sampling grid, 1 m x 1 m) throughout
the sampling area. The sampling unit is defined as the volume of soil taken with
a core sampler device with a diameter of 5,0 cm and a depth of about 10 cm.
Samples were placed in a glasshouse with sprinkle irrigation to encourage
germination. Each sample was examined separately, each week, and the seeds of
the weed species were recorded by identifying and counting the seedlings.

Seedling flora in the field:

After collecting the soil samples for the seedbank studies, 25 quadrats of 10 x
50 cm were placed on the soil on a 2 m x 2 m sampling grid. Every week, all the
seedlings present in each permanent quadrat were identified, counted and pulled
out.

RESULTS

During the life cycle of the barley, a total of 40 weed species was identified in
the seedbank study and 29 species were recorded in the above-ground flora. For
each species presented in the above-ground flora and in the seedbank samplings,
the total numbers emerged were evaluated as it shows Table 1.
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Table 1. Total number of weed species emerged/m*

Above-ground flora

Seedbank
Species - 1995/96 1996/97 1995/96 1996/97
Amaranthus blitoides L. (AMABL) 384 86.4 -- -
Anagallis arvensis L. (ANGAR) 20 9.6 5.1 0
Avena barbata Pott ex Link (AVEBA) - -- 459 0
Avena sterilis L. (AVEST) 88.8 17.6 122.4 10.2
Beta vulgaris L. (BEAVM) - - 168.3 30.6
Bromus diandrus Roth (BRODI) - -- 20.4 5.1
Calendula arvensis L. (CLDAR) 180 32.8 5.1 0
Chenopodium album L. (CHEAL) - - 0 5.1
Chenopodium murale 1.. (CHEMU) 11.2 9.6 91.8 10.2
Chenopodium  opulifolium Koch & Ziz 8.8 9.6 91.8 15.3
(CHEOP)
Convolvulus arvensis 1.. (CONAR) 10.4 79.2 183.6 0
Conyza bonariensis (1..) Cronq. (ERIBO) 14.4 76 86.7 10.2
Erodium malacoides (L.) L’ H’er. (EROMC) -- - 86.7 0
Erodium moschatum (L.) L’ H’er. (EROMO) -- - 5.1 0
Euphorbia helioscopia .. (EPHHE) -- - 10.2 0
Fumaria capreolata L.. (FUMCA) 104 26.4 10.2 0
Geranium dissectum L.. (GERDI) 6.4 6.4 10.2 0
Hordeum murinum L.. (HORMU) 80.8 144 5.1 0
Lamium amplexicaule .. (LAMAM) 4.8 142.4 5.1 0
Lavatera cretica L. (LVACR) 54.4 68 5.1 35.7
Medicago nigra (L.) Krocker (MEDPO) 89.6 78.4 459 0
Mercurialis annua L. (MERAN) -- -+ 6375 0
Oxalis corniculata L. (OXACO) -- -- 1199 607.1
Papaver argemone L. (PAPAR) - - 0 S
Papaver dubium .. (PAPDU) 60.8 20 204 0
Papaver rhoeas 1.. (PHARH) 109.6 3344 219.3 96.9
Phalaris canariensis L. (PHACA) 8 152 239.7 5.1
Picris echioides L. (PICEC) 85.6 911.2 71.4 7194
Poa annua L. (POAAN) 8 0 56.1 5.1
Polygonum lapathifolium L. (POLLA) 8.8 0 153 10.2
Raphanus raphanistrum L. (RAPRA) 944 1.6 153 40.8
Rumex crispus L.. (RUMCR) 26.4 208.8 5.1 10.2
Senecio vulgaris L. (SENVU) 69.4 5.6 10.2 5.1
Sinapis arvensis L.. (SINAR) 89.6 209.6 40.8 10.2
Solanum nigrum 1.. (SOLNI) 21.6 48 5.1 10.2
Sonchus oleraceus L. (SONOL) 384 1021.6 459 459
Sonchus tenerrimus L. (SONTE) - - 10.2 0
Stellaria media (L.) Vill. (STEME) 75.2 170.4 239.8 96.9
Trifolium arvense L. (TRFAR) - -- 5.1 0
Urtica dioica L. (URTDI) 36.8 0 10.2 5.1
Vicia sativa L. (VICSA) 40 93.6 5.1 15.3

-- not present
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Figures 1 and 2 compare the periodicity of emergence of the commonest weed
species in both the above-ground flora and seedbank on a monthly basis.
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Fig. 2. Seedling emergences from soil samples of the seedbank. (See Table1 for weed
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A scatter diagram of seedling and seedbank numbers indicated little correlation
between the two (Fig. 3).
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Fig. 3. Correlation between the above-ground flora and seedbank for 1995/96 and 1996/97

DISCUSSION

The number of emergences in the above-ground flora was higher in the year
1996/97 than in 1995/996, which could be explained by the higher temperature
values registered in March and April of 1997 (24° and 23°C), compared with
those observed for the same months in 1996 (18° and 20°C). It is possible that the
weed seedbank might have been influenced by the climatic conditions occurring
in the years before the collection of the samples.

The species composition in both studies were almost the same, except that
Avena barbata, Beta vulgaris, Bromus diandrus, Chenopodium album, Erodium
malacoides, Erodium moschatum, Euphorbia helioscopia, Mercurialis annua,
Oxalis corniculata, Papaver argemone, Sonchus tenerrimus, Trifolium arvense,
were present only in the seedbank. The lack of A. barbata and B. diandrus could
be explained by the rapid deterioration of the seeds in the surface soil layer. For
the others species, no ready explanation has been found. On the other hand,
Amaranthus blitoides, a very important weed in our fields, was found in the
above-ground flora but not in the seedbank (emergence rate of less than 3%).

The relationship between the total numbers of seedlings appearing in the
seedbank and in the above-ground flora for 1995/96 and 1996/97 is shown in
Figure 3 (r* = 0,37). Until this correlation can be clearly established, more
studies need to be carried out under our particular weather conditions and under
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different crop systems, such as forage. The present study will continue until
2000. It is expected that we will be able (with this methodology) to predict at
least the rank order of abundance for the most frequent species in the soil and to
correlate this with the above-ground flora.
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Quinta-Nova, L. B. G. (1999). fndlces de Caracterizacdo Eco-
16gica da Paisagem - Instrumentos Uteis para o Planeamento
Ambiental? Revista de Biol. (Lisboa) 17: 97-107.

Com o objectivo de determinar a sua aptiddo para interpretar
da modificagio do mosaico paisagistico, foram testados
alguns indices de caracterizagio ecol6gica da paisagem numa
4rea localizada na Peninsula de Setibal.

Foram gerados mapas digitais com recurso ao Sistema de
Informagio Geografica ARCINFO®, correspondentes a
diferentes niveis de agregagdo das unidades de uso/habitat
para a zona de estudo, em trés anos diferentes (1958, 1967 ¢
1994). Posteriormente foi aplicado o  programa
FRAGSTATS® de forma a calcular os fndices seleccionados.
Finalmente discutem-se os resultados obtidos, tecendo-se
algumas consideragBes sobre a sua aplicabilidade.

Palavras chave: Indices de Caracterizagio Ecolégica,
Planecamento Ambiental, Ecologia da Paisagem

Quinta-Nova, L. B. G. (1999). Landscape indices — Useful
tools in environmental planning? Revista de Biol. (Lishoa)
17: 97-107.

With the purpose of determining its ability to reflect
landscape change, some selected landscape indices were
tested in a study area in the Setdbal Peninsula.

After creating digital maps using ARCINFOO Geographic
Information System, the computer software FRAGSTATS®
was applied to calculate the selected indices for different
habitat aggregation levels in three years (1958, 1967 and
1994).

The utility of these indices for describing the landscape
change will be discussed.

Key words: landscape indices, environmental planning,
landscape ecology.
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INTRODUCAO

A interpretagio das descrigbes matemdticas da estrutura da paisagem ¢&
controversa. No entanto, os técnicos ligados ao planecamento paisagistico
encaram uma necessidade crescente de estudar os impactes decorrentes da
modifica¢do da paisagem e de monitorizar o estado e a qualidade das paisagens.
Desta forma os gestores sdo atraidos pelos indices de caracterizac@o ecoldgica da
paisagem como ferramentas de apoio ao processo de tomada de decisdo.

Em vdrios paises os indices de caracterizagdo ecolbgica da paisagem sdo
utilizados em programas nacionais de monitorizagdo do estado ¢ modificacéo de
paisagens rurais. Entre os indicadores utilizados estdo vdrios indices que
permitem descrever a dimensdo e configuracdo das dreas agricultadas e dos
habitats semi-naturais, a conectividade entre elementos da paisagem e a
heterogeneidade da paisagem. Estes indices descrevem de uma forma clara
importantes atributos da paisagem, restando saber qual a sua relevédncia no
estudo dos processos ecolégicos.

No presente estudo pretendeu-se testar a aptiddo de alguns indices de
caracterizagdo ecoldgica da paisagem para a interpretacdo da modificacdo da
paisagem na drea da Apostica, localizada no Concelho de Sesimbra, entre 1958 ¢
1994.

A razdo da escolha da presente drea prende-se com o facto desta apresentar
uma grande dinimica no processo de alteragdo do quadro de uso durante o
perfodo referido, constituindo a0 mesmo tempo, uma 4rea com um importante
papel de ligagdo entre biGtopos conferindo-lhe um elevado valor ecolégico,
actual ou residual.

MATERIAL E METODOS

No processo de caracterizagio ambiental a existéncia de um referencial
topolégico é imprescindivel. No presente estudo optou-se pela representagdo
espacial através de poligonos homogéneos, partindo da anélise estrutural do
espaco de uso, recorrendo 2 interpretagdo de fotografias aéreas relativas a voos
realizados entre 1958 ¢ 1990.

Foram gerados mapas digitais com recurso ao Sistema de Informagao
Geogrifica ARCINFO®, correspondentes a diferentes niveis de agregagdo das
unidades de uso/habitat para a zona de estudo (Fig. 1), em trés anos diferentes
(1958, 1967 e 1994). As unidades espaciais foram definidas com base em
critérios relacionados com o seu interesse como biGtopos para a fauna e flora.
Para tal recorreu-se a Classificacdo dos Usos do Territério e dos Habitats de
Portugal Continental - Projecto INASP (CRUZ et al., 1993).
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Fig. 1. Cartografia relativa aos trés momentos estudados (classificagdo até ao 2° digito).
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A classificagdo hierdrquica desenvolvida no ambito do Projecto INASP ¢
resultado de uma aproximagio integrada baseada no sistema classificativo
adoptado pela Comunidade Europeia no ambito do Programa CORINE, quer
para os usos do solo (Programa CORINE Land Cover), quer para a classificagio
de habitats (Programa CORINE Bi6topos).

De forma realizar estes pontos Cruz ef al. (1993) apresenta um método de
abordagem acessivel, designado por andlise paramétrica diferenciada. Este
consiste, numa primeira fase, na diferenciagdo de estagBes ou parcelas com base
na andlise estrutural dos factores geocenéticos (disponibilidades hidricas,
caracteristicas pedolgicas e litolégicas).

Numa fase posterior procede-se a recolha do méximo de informagio relativa
ao tipo de estrutura biocen6tica existente para cada unidade fisica, procedendo-se
a sua subdivisdo de acordo com a tipologia do coberto actual, permitindo a
definigdo de unidades de habitat. Na Tabela seguinte apresenta-se a classificagio
proposta por Cruz et al. (1993), adaptada para aplica¢do no dmbito do presente
estudo.

Tab. 1 - Classificac@o hierdrquica adaptada de Cruz et al. (1993)
1. Territérios artificializados
1.1. Solos predominantemente impermeabilizados, vocacionados para a habitagiio humana
1.1.2. Malha urbana descontinua (1.1.2.0.)
1.1.4. aglomerados e habita¢Ses rurais
1.1.4.1. em povoamento concentrado
1.2. Solos predominantemente impermeabilizados, nio vocacionados para a habitagio humana
1.2.2. redes rodovidria e ferrovidria
1.2.5. instalagGes e estruturas militares
1.2.5.1. em 4rea de pinhal
1.2.5.2. em érea de mato
1.3. Solos desprovidos de vegetagio, por artificializagio profunda e duradoira
1.3.1. Pedreiras, saibreiras, areeiros e outras exploragdes de inertes a céu aberto
1.3.1.1. activas
1.3.1.2. abandonadas
1.3.3. Estaleiros e espagos de construcio
1.4. Espagos verdes ordenados, de utilizagio predominante/ livre
1.4.2. Espacos e estruturas desportivas, e de recreio e lazer
2. Territ6rios agricolas .
2.1. Solos ardveis, com cultivos anuais
2.1.1. ndo abrangidos por perimetros de rega
2.1.1.1. com cultivos arvenses
2.1.1.2. com horticultura ou floricultura
2.1.3. arrozais
2.2, Solos ardveis, com cultivos plurianuais ou permanentes
2.2.1. vinhas
2.2.1.1. vinha baixa
2.2.2. pomares de fruteiras (2.2.2.0.)
2.2.3. olivais (2.2.3.0.)
2.2.5. outros (2.2.5.0. - figueira)
2.3. Prados
2.3.3. Prados mesofilicos (2.3.3.0.)
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2.3.4. Prados xerofilicos (2.3.4.0.)
2.4. Zonas agricolas mistas e zonas heterogéneas

2.4.1. cultivos anuais diversos e intercalados entre si, associados ou ndo com cultivos
plurianuais (mosaico de cultivos).
2.4.1.1. Vinha + Arvenses
2.4.1.2. Arvenses + Vinha
2.4.1.3. Arvenses + Horticola + Vinha + Pomar
2.4.1.4. Arvenses + Horticola
2.4.1.5. Arvenses + Olival
2.4.1.6. Horticola + Pomar
2.4.2. Terras ocupadas principalmente por agricultura (mais de 50% da 4rea total), mas
associadas a espagos naturais, semi-naturais ou povoamentos florestais
significativos.
2.4.2.1. Matas e povoamentos florestais ordenados, ocupando pequenas superficies,
intercalados com terrenos de uso agricola (Arvenses + Pinhal)
2.4.3. Territérios agro-florestais, agro-pastoris ou silvo-pastoris, em que as
terras ocupadas por agricultura ndo sdo predominantes (menos de 50% da
4rea total). Matas e povoamentos florestais, matos, matagais e carrascais, prados
¢ "baldios, em que estdo intercalados terrenos de  uso agricola.
2.4.3.1. Pinhal + Vinha
2.4.3.2. Pinhal + Figueiral
2.4.3.3. Sobro + Olival
2.4.3.4. Sobro + Olival
2.4.3.5. Pinhal + Horticola
3. Matas ¢ outras formagdes semi-naturais, ¢ povoamentos florestais
3.1. Matas
3.1.3. Povoamentos florestais
3.1.3.1. Pinhal bravo (Pinus pinaster)
3.1.3.2. Pinhal manso (Pinus pinea)
3.1.3.6. Eucaliptal (Eucalyptus sps.)
3.1.3.7. Choupal (Populus sps.)
3.1.3.8. Eucalipto + Pinheiro
3.1.3.9. Pinheiro + Sobro
3.1.4. Montados ¢ estruturas semelhantes
3.1.4.1. de sobro (Quercus suber)
3.2. Matagais, matos e outras formagdes de porte baixo, constituidas por lenhosas
e/ou herbaceas
3.2.2. Matos
3.2.2.1. Matos sobre solos arenosos de toalha freatica profunda (Corema album,
Juniperus sps., Thymus sps., Stauracanthus sps., Halimium sps.)
3.2.2.2. Tojais (Ulex sps., Genista sps.)
3.2.2.3. Urzais (Erica sps., Calluna sps.)
3.2.3. Formagdes ruderais pioneiras e/ou de gramineas e teréfitas
3.2.3.1. Prados pobres € zonas sujeitas a pisoteio intenso e/ou pastoreio
4. Zonas himidas e meios aqudticos <
4.1. Zonas himidas continentais
4.1.3. Canicais e juncais
4.1.3.1. Canigais (Phragmites sp., Typha sps.)
4.1.3.2. Juncais (Juncus sps., Cyperus sps.)
4.2. Zonas himidas maritimas
4.2.1. Sapais, Juncais e outras formagdes haldfitas e semi-hal6fitas
4.2.1.1. Juncais semi-haldfitos
5. Superficies de dgua
5.1. Aguas continentais
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5.1.1. Cursos de dgua
5.1.1.2. de regime temporério

5.1.1.3. de regime esporddico
5.1.2. Planos de dgua
5.1.2.1. de nivel constante
5.1.2.2. de nivel varidvel
5.2. Aguas salobras ¢ salgadas
5.2.1. Lagoas ¢ lagunas litorais (5.2.1.0.)

Esta consideragio da estrutura actual do espago numa perspectiva de habitats
constitui uma aproximagio bastante vdlida segundo Fernandes (1993a).

Com a aplicagio de um conjunto de indices seleccionados a partir da
bibliografia existente ¢ apresentados na Tabela 2, procurou-se encontrar um
algoritmo capaz de fornecer informacio relativamente ao grau de fragmentacio
maximo, salvaguardando as fun¢Ges ccoldgicas da regido. Esse indice terd um
elevado interesse para o plancamento, contribuindo para a defini¢ao de limiares
de ocupag@o urbana, no mbito de uma futura regulamentag¢@o da ocupagio do
solo.

Assim seleccionaram-se sete indices que foram calculados para a édrea de
estudo, tendo sido obtidos valores representativos da evolugdo qualitativa da
paisagem ao longo do periodo de tempo cstudado (37 anos). Para tal recorreu-se
ao programa FRAGSTATS®.

De forma a quantificar a diversidade estrutural da paisagem aplicaram-se os
indices de diversidade de Shannon (Shannon et al., 1949) ¢ de Simpson
(Simpson, 1949). Estes comparam o nimero ¢ drea das diferentes unidades de
habitat com o niimero e drea mdximos de unidades que podem ocorrer na drea
total em estudo, fornecendo indicagdes sobre a diversidade estrutural relativa do
mosaico paisagistico.

Para exprimir a regularidade do padrdo paisagistico, ou seja, da distribui¢do da
drea entre os vdrios tipos de manchas de uso, recorreu-se aos indices de
regularidade desenvolvidos por Shannon et al. (1949) ¢ por Simpson (1949). Os
indices referidos permitem estabelecer uma comparagio entre o nivel de
diversidade observado e um nivel de diversidade mdximo para uma riqueza de
tipos de mancha equivalente.

O indice de contdgio proposto por Li et al. (1993), mede o nivel dc agregagio
das diferentes manchas de uso. Assim, quando se observam valores elevados de
contigio sdo encontradas manchas largas ¢ continuas na paisagem. Quando se
observam valores baixos, a paisagem ¢ dissccada em varias manchas pequenas.

Na construgio dos graficos ilustrativos da evolugdo dos vdrios indices de
avaliagio da paisagem consideraram-se trés niveis de agregagio relativos a
classificagio do Projecto INASP, acima referida. Desta forma, estdo
representados as unidades de uso principais, correspondentes aos quatro digitos
da classificagdo, as tipologias de uso (dois digitos) e os agrupamentos de uso
principais (um digito).
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Tab. 2 - Caracteristicas dos indices seleccionados

Indice Parimetro | Expressio numérica Descrigio
medido
Este indice de diversidade baseia-s¢ na tcoria dal
informagdo de Shannon et al. (1949), ¢ representa aj
s quantidade de "informagio” por mancha.
indice de Diversidade = ;0“]“") O valor deste indice aume‘r,na com o nimero de
diversidade estrutural manchas de diferentes tipos e/ou quando a distribui-
de Shannon ¢do proporcional de drea entre os diferentes tipos de
mancha se torna mais regular.
O valor do indice de diversidade de Simpson repre-
Windice de Diversidade SIDI=1 i - senta a probabilidade de quaisquer tipos de mancha
diversidade estrutural £ seleccionados ao acaso pertencerem a diferentes
de Simpson tipos de mancha. Desta forma, quanto mais elevado
for o valor, maior a probabilidade de 2 manchas
escolhidas ao acaso serem de diferentes tipos.
indice de Diversidade R
diversidade | estruturat | 251 2
de Simpson
Jmodificado
r 51:(?‘ 0P A regularidade na distribui¢io corresponde a@ive{ll
Indice de Regularidade | gy f1 ~ observado de diversidade dividido pela maxim:
regularidade na bhm diversidade possivel para uma dada riqueza de
de Shannon | distribui¢io manchas. A diversidade maxima para qualquer nivel
de riqueza é baseada numa distribuicdo equitatival
entre os varios tipos de mancha. Deste modo, a
diversidade observada dividida pela diversidade
méxima para um dado nimero de tipos de mancha)
representa a redugdio proporcional no fndice de
. . 1->p diversidade atribuida A falta de uma perfeita]
Indice de | Regularidade g equitabilidade na distribuigo.
regularidade na 1
de Simpson | distribui¢io 1- m ]
indice de | Regularidade |y bR
regularidade na In m
de Simpson distribuigio
modificado
O grau de agregagdo consiste na soma do produto|
de 2 probabilidades: (1) a probabilidade de uma]
célula escolhida ao acaso pertencer 2 mancha do
»-;IMI I . wl_., u tipo i (estimada pela abundancia de manchas do tipo|
P 5\7",“ &l [d1), e (2) a probabilidade de uma célula pertencente al
indice de Grau de uma mancha do tipo i, ter pelo menos uma das suas
contigio agregacio células vizinhas pertencente a uma mancha do tipo j

(calculada pela abundéncia proporcional de man-
chas do tipo i contiguas a manchas do tipo j). O
produto dessas probabilidades ¢ igual 4 probabili-
dade que existe de 2 células adjacentes escolhidas

a0 acaso pertencerem a manchas do tipoiej.
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A considerag@o de vdrios niveis de agregacdo permite avaliar de que forma o
detalhe da classificagdo utilizado ird afectar os resultados obtidos para as virias
metodologias testadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 € apresentada uma selecgio dos valores obtidos dos algoritmos
para os trés niveis de agregacio e para os trés momentos estudados.

Os valores resultantes da aplicagdo dos indices de diversidade estrutural da
paisagem ilustram um aumento gradual da diversidade estrutural ao longo do
periodo estudado para todos os niveis de agregagdo de informagfio. Para cada
uma das 4reas estudadas. Verificou-se igualmente, um aumento da diversidade
para os diferentes niveis de agregagdo ao longo do tempo (Fig. 2).

Tab. 3 - Resultados da aplicacdo dos indices seleccionados
(Unidades de Uso  (Tipologias de  (Agrupamentos de

Uso — Uso - 1 digito)
4 digitos) 2 digitos)
Ano 1958 1967 1994 1958 1967 1994 1958 1967 1994
Indice de diversidade de Shannon 1,23 1,63 205 08 12 154 0,58 0,79 094
fndice de diversidade de Simpson 045 0,58 0,76 037 0,52 0,69 035 046 0,54
indice de diversidade de Simpson 06 086 141 046 0,73 1,18 043 061 077
modificado
Indice de regularidade de Shannon 036 044 056 035 048 0,58 036 049 0,59
indice de regularidade de Simpson 047 059 0,78 041 056 0,74 043 057 067
indice de regularidade de Simpson 0,17 023 039 0,2 029 045 026 038 048
modificado
indice de contdgio (%) 80,54 73,83 66,55 78,2 70,61 64,73 77,04 69,62 63,89
INIDICE DE DIVERSIDADE DE SIMPSON
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Fig. 2 — Variacdo temporal dos indices de diversidade estrutural da paisagem
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Estes fndices t&m um interesse essencialmente faunistico ¢ tém em
consideracdo a existéncia de uma grande heterogeneidade de estruturas que se
podem constituir como biétopos para um conjunto de actividades biocenéticas.
J4 em trabalhos anteriores se havia comprovado que a utilizago do indice de
diversidade de Shannon se mostra pouco adequada para aplicagbes em dreas
heterogéneas em termos do valor ecolégico dos habitats. Essa inadequagio
prende-se com a circunstincia de os autores nio terem considerado a avaliagio
integrada critérios de natureza funcional e estrutural

Os valores resultantes da aplicagdo dos indices de regularidade de distribuicio
das manchas de uso apresentam uma semelhanca de comportamento para
diferentes niveis de agregagio dos usos, com os diferentes valores a
aproximarem-se entre si (Fig. 3).

INDICE DE REGULARIDADE DE SHANNON INDICEDEREGULARIDADEDESIMPSON
0.6 0.8
S - | el
I 07 Lt
05 S e e
e i 06 e
> - /,/
04 05 ?’/’///
H [
03 04
. 03
02
i 0'2 .
01 01 i
o i 0
1958 1967 1878 1885 1984 1958 1967 1976 1985 1994

Fig. 3 - Variagdo temporal dos indices de regularidade de distribuiggo.

Estes indices, embora constituindo-se como instrumento de caracterizagdo do
grau de dispersio do mosaico paisagistico, ndo fornecem indicagGes
significativas relativas ao seu grau de agregacio/ dispersao.

Relativamente ao indice de contdgio constatou-se que existe uma relagdo
directa entrc os trés niveis de agregagio estudados, ocorrendo um decaimento
gradual do grau de agregagio das manchas de uso (Fig. 4).
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Fig. 4 - Variacio temporal do indice de contdgio (grau de agregago).
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O indice de contigio como medida do grau de agrega¢do do mosaico
paisagistico, poderd apresentar interesse como indicador da fragmentagio,
aplicdvel, portanto no plancamento, na medida em que fornece indicagbes
valiosas relativamente a aspectos ligados com a proximidade/afastamento das
manchas paisagisticas com caracteristicas estruturais semelhantes.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no dmbito do presente estudo, chegou-se a
um conjunto de consideraghes que seguidamente se¢ enunciam, relativas a
aplicabilidade dos indices testados.

A principal limitagdo na aplicacdo dos indices de diversidade resulta do facto
destes ndo tomarem em linha de conta o potencial ecolégico das unidades de
habitat. Um mosaico paisagistico pode apresentar uma elevada diversidade,
sendo no entanto constituido por unidades com um valor ecolégico reduzido.
Deste modo os indices de diversidade s6 por si ndo sdo suficientes, existindo a
necessidade de informagdo complementar de ordem qualitativa baseada na
composi¢io especifica dessas unidades.

A regularidade na distribuigéo € representada pelo indice respectivo como uma
propor¢do da equitatibilidade mdxima na distribuicdo das unidades de habitat,
ndo sofrendo, desta forma, das limitagdes referidas para os indices de diversidade
em termos de interpretacao.

O indice de contdgio como medida do grau de agregagdo do mosaico
paisagistico, apresenta um interesse assinaldvel como indicador da fragmentagio,
aplicdvel, portanto no planeamento, na medida em que fornece indicagdes
valiosas relativamente a aspectos ligados com a proximidade/afastamento das
manchas paisagisticas.

O desenvolvimento de novos métodos de caracterizagdo do grau de
fragmentagio do mosaico paisagistico passa pela integracio de dados de natureza
qualitativa, tornando mais operacional a sua interpretagio, pois os indices s6 por
si ndo sdo suficientes para interpretar a dindmica do quadro de uso.

O recurso a descritores funcionais € a sua utilizagdo comparativa sobre a
estrutura estidvel e a circunstancial da paisagem, permitindo identificar e
caracterizar os conflitos estruturais ¢ a sua intensidade relativa, podera
igualmente ser uma forma de contornar as limitagSes existentes nos indices no
que diz respeito ao estudo de propriedades adimensionais, como é o caso das
relagOes ecoldgicas.
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Lobo, F. F., Gongalves, D., Fontoura, A. P. & Lopes, P.
(1999). A prevengao das colises de aeronaves com aves no
: aeroporto Francisco S4 Carneiro (Porto) - Caracterizagdo da
i avifauna na drea do aeroporto. Revista Biol. (Lisboa) 17: 109-
119.

Neste trabalho fez-se uma andlise da avifauna ocorrente na
4drea do Aeroporto Francisco S4 Cameiro (Porto),
constituindo assim uma primeira abordagem ao problema das
colisbes de aeronaves com aves (bird strikes). O estudo
decorreu entre Novembro de 1997 e Setembro de 1998.
Devido as caracteristicas da drea de estudo, os dados foram
obtidos de duas formas distintas: observagdo a partir da antiga
torre de controlo de trafego aéreo; transectos lineares com
distdncia fixa. Foram identificadas 46 espécies de aves, a
maioria das quais insectivoras pertencentes 2 Ordem dos
Passeriformes. Foi também estudada a movimentacdo de
gaivotas (Larus sp.) na é4rea do aeroporto e zona circundante,
tendo sido possivel definir os seus principais corredores de
movimenta¢do. Tendo em conta a densidade, o porte € o
comportamento gregério, dividiram-se as espécies de aves
inventariadas em trés grupos, de acordo com o risco potencial
para a colisdo com aves. As gaivotas, o abibe e os estorninhos
constituem as espécies para as quais € imperativo definir
programas degestdo, com o objectivo de reduzir o risco de
colisdo. Finalmente apresentam-se algumas sugestdes tendo
em vista a minimizag3o deste problema.

Palavras Chave - Aves, Aecronaves, Colisdes, Aeroporto do
Porto.
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Lobo, F. F., Gongalves, D., Fontoura, A. P. & Lopes, P.
(1999). Bird strike prevention at the Airport Francisco S4
Carneiro (Porto) - Bird community characterization. Revista
Biol. (Lishoa) 17: 109-119.

A first approach to the bird strike problem in the Airport
Francisco S4 Carneiro (Porto) was carried out through the
analysis of bird communities. The study was performed
between November 1997 and September 1998. According to
the characteristics of the study area, two sampling strategies
were applied: observations from the old control tower and
line transects with fixed distance. Forty six avian species
were identified. The majority were insectivorous passerines
birds. The movements of gulls (Larus sp.) in the airport and
surrounding areas were also studied, allowing the
identification of their main flying corridors. Based on density,
size and gregarious behaviour, the recorded species were
divided in three groups according to their potential risk to
bird strike. Gulls, lapwing and starlings are the species for
which it is imperative to establish management programs.
Finally, suggestions towards the minimisation of this problem
are presented.

Keywords: Birds, Aircrafts, Strikes, Porto Airport.

INTRODUCAO

As colisbes de aeronaves com aves (Bird strikes) constituem uma das maiores
preocupacdes das companhias aéreas e do pidblico em geral. De facto, desde o
primeiro acidente fatal ocorrido em 1912, a frequéncia deste tipo de ocorréncias
ndo tem parado de aumentar. Actualmente, as grandes acronaves comerciais
estdo preparadas para suportar o impacto de muitas aves, mas ndo de todas.
Felizmente, a maioria destas colisdes ndo causam grandes danos, mas, mesmo
assim, os custos econémicos sdo geralmente elevados.

As espécies envolvidas nestes incidentes sdo muito numerosas. Os Larideos
(gaivotas), juntamente com outras aves aqudticas (Anatideos ¢ Limicolas),
constituem, sem diivida, os grupos de aves mais probleméticos (KOENIG, 1996;
Aas, 1997 com. pess.).

A procura de solugdes para mitigar este problema é de primeira importancia e
diz respeito a numerosos sectores da comunidade (companhias aéreas,
aeroportos, passageiros, comunidades que vivem nas imediag3es de aeroportos,
companhias de seguros, governos, etc.) .

Assim, ¢ por solicitagdo da Direcgdo do Aeroporto Francisco Sd Carneiro,
plenamente consciente destes factos e naturalmente preocupada com 08
incidentes nele ocorridos, iniciou-se um programa de colaboragdo entre esta
entidade e o Centro de Estudos de Ciéncia Animal (CECA - ICETA - Univ.
Porto) com o objectivo de, numa primeira fase, estudar a avifauna na drea do
Aeroporto e avaliar o risco associado 4s diferentes espécies presentes.
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Os resultados que agora se apresentam dizem respeito ao estudo da
ornitocenose presente no Aeroporto. A informagio obtida devera contribuir para
definir prioridades e técnicas mitigadoras cuja experimentagio e implementacéo
deverdo ser objecto de uma segunda fase de trabalho.

MATERIAL E METODOS

O Aeroporto Francisco Sd Carneiro localiza-se 11 Km a Norte da cidade do
Porto, a cerca de 4 Km da linha de costa e a uma altitude média de 69 m.
Compreende uma drea aproximada de 320 ha. No interior desta drea encontra-se
uma paisagem pouco diversificada, que, para além das infra-estruturas
caracteristicas (edificios, pista principal, "taxiways”, etc.), ¢ dominada por
amplos espagos abertos, com vegetagao rasteira. Existe ainda alguma vegetagio
arbustiva ¢ arboérea, muito localizada, e uma estacdo de tratamento de dguas
residuais (ETAR).

Na zona circundante ao Aeroporto existem campos agricolas (a Norte ¢ a
Este), bosques mistos de eucaliptos e pinheiros, com algum mato (a Oeste ¢ a
Sul), algumas casas de habitagdo (a Este) e vias de comunicagio rodovidria
(sobretudo a Sul).

O estudo da avifauna na 4rea do Aeroporto decorrcu entre os meses de
Novembro de 1997 ¢ Setembro de 1998. Sempre que possivel, as observagdes €
registo de dados foram efectuados por periodos de dois dias consccutivos num
total de seis dias por més. Ndo foram efectuadas prospecgdes nocturnas.

Dadas as caracteristicas particulares da drea de estudo, a recolha de dados foi
efectuada de duas formas distintas:

1 - Observagio a partir da antiga torre de controlo de trafego aéreo (''torre
velha")

Consistiu na recolha de dados da avifauna ocorrente na drea do Aeroporto e
zona circundante, efectuando observagdes a partir da "torre velha" com o auxilio
de bindculo e luneta. A escolha deste local deveu-se ao facto de permitir uma
cobertura visual quase completa da drea em estudo. Os dados obtidos referiram-
se a: espécie, nimero de individuos, comportamento (pousados ou em voo,
localizagdo, direcgio de voo, reacgdo face a aeronaves, etc.).

As observagdes foram realizadas entre o amanhecer ¢ o anoitecer. O registo foi
efectuado de forma continua nas duas primeiras horas ap6s o amanhecer e, a
partir dai, de hora em hora, durante 15 minutos.

Esta metodologia foi também utilizada para tentar definir os principais
corredores de movimentagdo de gaivotas (Larus sp.) no Aeroporto € zona
circundante.

2 - Transectos lineares com distancia fixa
Foram definidos dois transectos, um deles localizado do lado Oeste ¢ o outro
do lado Este, coincidindo praticamente com o "caminho periférico a pista” e
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correspondendo a uma extensdo total percorrida de 8,250 Km. Considerou-se
uma distdncia fixa de observag¢do de 150 metros para cada lado da linha de
progressdo. Estes transectos foram percorridos duas vezes durante o dia (manh3
¢ tarde), sensivelmente as mesmas horas, em viatura ¢ a uma velocidade reduzida
(8-10 Km/h). Por vezes, devido as mds condi¢des atmosféricas (chuva intensa),
ndo foi possivel efectuar os transectos. Foram registados apenas os dados
relativos a aves pousadas (espécic, nimero de individuos e localizagio).

Através deste método foi possivel determinar o valor de densidade (D) para
cada espécie aplicando a seguinte férmula (TELLERIA, 1986):

D=n/2LW

(n = nimero de individuos observados ao longo de um transecto,
com comprimento L e largura W para cada lado)

RESULTADOS
1 - Espécies de aves que ocorrem no aeroporto

As diferentes espécies de aves observadas e identificadas na drea do
Aeroporto, durante o periodo de estudo, estdo indicadas na Tabela 1. Foram
identificadas 46 espécies dc aves, a maioria das quais (31) pertencendo 2 Ordem
dos Passeriformes. Pelo facto de ndo se terem efectuado prospecgdes nocturnas,
ndo foi possivel confirmar a ocorréncia de aves de hdbitos essencialmente
nocturnos, de que algumas rapinas sdo exemplo.

Considerando o regime alimentar genérico de todas as espécies inventariadas,
constituiram-se quatro categorias: predadores, fundamentalmente omnivoros,
fundamentalmente granivoros e fundamentalmente insectivoros. Obteve-se uma
maior propor¢do de insectivoros (63%), seguida pela dos granivoros (22%),
omnivoros (9%) e predadores (6%) (Figura 1).

22%

9% 6%

B Predadores 0Omnivoros B Granivoros sectivoros ]

Figura 1 - Estrutura tréfica (propor¢io de espécies) da ornitocenose presente na drea do
Aeroporto Francisco S4 Cameiro.
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Tabela 1 - Espécies de aves obscrvadas e identificadas na 4rea do Aeroporto Francisco S4
Carneiro (Novembro de 1997 a Setembro de 1998).

ORDEM FAMILIA ESPECIE

IACCIPITRIFORMES  IACCIPITRIDAE Aguia-de-asa-redonda (Buteo buteo)
Gavido-da-Europa (Accipiter nisus)

FALCONIDAE Peneireiro-vulgar (Falco tinnunculus)

IGALLIFORMES PHASIANIDAE [Perdiz-vermelha (Alectoris rufa)

CHARADRIIFORMES [CHARADRIIDAE [Abibe (Vanellus vanellus)

[Tarambola (Pluvialis sp.)
SCOLOPACIDAE  |Narceja-comum (Gallinago gallinago)

[Macarico-das-rochas (Actitis hypoleucos)
ILLARIDAE iGaivotas (Larus sp.)

COLUMBIFORMES  [COLUMBIDAE Pormho-doméstice (Columba livia)
Pombo-torcaz (Columba palumbus)
|Rola-comum (Streptopelia turtur)

IAPODIFORMES IAPODIDAE Andorinhiio-preto (Apus apus)

ICORACIIFORMES UPUPIDAE Poupa (Upupa epops)

PICIFORMES PICIDAE [Peto-verde (Picus viridis)

IPASSERIFORMES IALAUDIDAE ICotovia-de-poupa (Galerida cristata)
I.averca (Alauda arvensis)

HIRUNDINIDAE  |Andorinha-das-barreiras (Riparia riparia)
IAndorinha-das-chaminés (Hirundo rustica)
MOTACILLIDAE  [Petinha-dos-pradoes (Anthus pratensis)
IPetinha-dos-campos (Anthus campestris)
Alvéola-amarela (Motacilla flava)
|Alvéola-cinzenta (Motacilla cinerea)
iAlvéola-branca (Motacilla alba)
ILANTIDAE IPicanco-real (Lanius excubitor)
ISTURNIDAE torninhos (Sturnus sp.)
ICORVIDAE Gaio-comum (Garrulus glandarius)
Pega-rabuda (Pica pica)
Gralha-preta (Corvus corone)
[TROGLODYTIDAE [Carrica (Troglodytes troglodytes)
[PRUNELLIDAE [Ferreirinha-comum (Prunella modularis)
SYLVIIDAE [Fuinha-dos-juncas (Cisticola juncidis)
Toutinegra-de-barrete-preto (Sylvia atricapilla)
[Toutinegra-de-cabeca-preta (Sylvia melanocephala)
{Felosa-comum (Phylloscopus collybita)
[TURDIDAE artaxo-comum (Saxicola torquata)
birruivo-preto (Phoenicurus ochruros)
isco-de-peito-ruivo (Erithacus rubecula)
elro-preto (Turdus merula)
[Tordeia (Turdus viscivorus)
[PASSERIDAE Pardal-comum (Passer domesticus)
Pardal-montés (Passer montanus)
FRINGILLIDAE erzino (Serinus serinus)
E.erdilhio-comum (Carduelis chloris)
intarréxo-comum (Carduelis cannabina)
ISTRILDIDAE [Bico-de-lacre (Estrilda astrild)
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2 - Evolugio da densidade das diferentes espécies de aves na drea do
Aeroporto

De acordo com MARTIN (1995), o maior perigo derivado de colisbes advém
de aves de porte relativamente grande ou de pequenas aves em bando. Com
efeito, como foi jd referido, os Larideos, Anatideos e Limicolas constituem og
grupos de aves mais problemdticos (KOENIG, 1996; Aas, 1997 com. pess.). No
Aeroporto, a maioria das espécies detectadas apresentou densidades baixas. Por
outro lado, os individuos pertencentes a muitas dessas espécies tém reduzidas
dimensdes e comportamento dispersivo. Na Figura 2, é apresentada a evolugio
da densidade de algumas das espécies que, pelo seu porte e/ou abundéncia, nog
parecem potencialmentc mais perigosas.

3 - Corredores de movimentacio de gaivotas (Larus sp.) na area do
Aeroporto e zona circundante

Na Figura 3 estdo esquematizados os principais corredores de movimentagio
de gaivotas sobre o Aeroporto e zona circundante. E possivel verificar que a
principal movimentagdo se faz através de trés corredores que sc entroncam junto
a0 topo Sul. Um corredor na direc¢do Sudoeste, outro na direc¢do Sul e um
terceiro na direcgio Sudeste. E ainda possivel verificar movimentagGes em duas
faixas paralelas a pista e numa faixa transversal ligando as duas anteriores. Em
todos os corredores referidos os movimentos ocorrem em ambos os sentidos. De
referir que, frequentemente, foi observado um grande nimero de individuos
pousados na pista (sobretudo no topo Sul) e imediagGes. As ocasides em que isto
ocorreu coincidiram frequentemente com periodos de chuva e condigdes
adversas na costa (mar bastante agitado obrigando, por vezes, ao cncerramento
das barras).

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A composi¢do da comunidade de aves do Aeroporto Francisco S4 Carneiro é
perfeitamente natural. Com efeito, como bem acentua MARTIN (1995), os
aeroportos sdo geralmente construidos em zonas abertas que por razdes de
seguranca sao vedadas e de pouca actividade humana nas imediagdes. Por essas
razoes o risco de predagdo ¢ minimizado e as condi¢bes de tranquilidade
incrementadas o que lhes confere uma boa capacidade de acolhimento para
muitas espécies. Além das zonas asfaltadas ou de betdo (pistas, taxiways, etc.),
muito procuradas, por exemplo para repouso de gaivotas que rapidamente se
habituam ao ruido dos avies, comportam vastas zonas planas de vegetagdo rasa
onde muitas outras espécies encontram alimento. Essas zonas planas sdo
frequentemente mal drenadas tornando-se alagadigas por ac¢do das chuvas
favorecendo o desenvolvimento e a captura de insectos e outros invertebrados
tornando-se por isso atractivas para as espécics especializadas neste tipo de
alimento. De facto, os resultados da estrutura tréfica da ornitocenose obtidos no
Acroporto Francisco S4 Carneiro apontam nesse sentido.
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Figura 2 — Evolugdo da densidade médxima mensal (individuos/Km?) das espécies de aves
potencialmente mais perigosas na 4rea do Aeroporto Francisco S4 Cameiro. Note-se que a
escala dos vdrios grificos é diferente.
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Figura 3 — Principais corredores de movimenta¢do de gaivotas (Larus sp.) na 4rea do
Aeroporto Francisco S4 Carneiro e zona envolvente (setas a negro indicam um maior
mimero de individuos envolvidos).

Para além disto, a localizagdo do Aeroporto coincide com uma das principais
rotas de aves migratorias, a faixa costeira ocidental, cuja importancia se torna
evidente, entre outros, pelos trabalhos de WALLRAFF & KIEPENHEUER
(1963), ISIDORO (1980), TEIXEIRA (1985) e SANTOS-JUNIOR (1989).

Com base nos resultados obtidos, parece possivel identificar as espécies
potencialmente perigosas para este Aeroporto. Assim, e tendo em conta
sobretudo a densidade, o porte e 0 comportamento gregdrio, podem definir-se

trés grupos:

GRUPO 1 - Espécies muito abundantes, de porte considerdvel e/ou
comportamento altamente gregdrio, tradicionalmente envolvidas em colisdes
com aeronaves. Incluem-se neste grupo as gaivotas (Larus sp.), o Abibe
(Vanellus vanellus) e os estorninhos (Sturnus sp.).

GRUPO 2 - Espécies pouco abundantes, de porte considerdvel e/ou de
comportamento gregdrio ou dispersivo, cujo envolvimento em colisdes também &
referido noutros aeroportos. Incluem-se neste grupo as seguintes espécies:
Aguia—dc—asa—redonda (Buteo buteo); Gavido-da-Europa (Accipiter nisus);
Pencireiro-vulgar (Falco tinnunculus); Tarambola (Pluvialis sp.); Narceja-
comum (Gallinago gallinago); Pombo-doméstico (Columba livia); Pombo-
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torcaz (Columba palumbus); Rola-comum (Streptopelia turtur) ¢ Gralha-preta
(Corvus corone).

GRUPO 3 - Espécies pouco abundantcs c/ou de pequeno porte. Este grupo é
constituido pelas restantes espécies inventariadas (Tabela 1).

As espécies do grupo 1 serdio aquelas para as quais ¢ prioritdrio definir planos
de controlo com o objectivo de reduzir o risco de colisdo. Contudo, as do grupo 2
ndo devem ser esquecidas. As restantes espécies serdo aquelas que, teoricamente,
constituirdo menor risco.

No que diz respeito as gaivotas, ¢ importante referir que os principais
corredores definidos sdo utilizados nos dois sentidos ¢ de uma forma que estard
relacionada com a ligagdo cntre vonas de repouso/refigio ¢ zonas de
alimentagdo. O préprio Aeroporto funcionard, basicamente, como zona de
refigio.

Segundo a Flight Safcty Foundation (1997) recomenda-sc que os aeroportos se
encontrem afastados de zonas atractivas para a fauna selvagem, (ais como
reservas ornitoldgicas e locais de deposigdo dc detritos (vulgo lixeiras). Aquela
organizag@o sugerc um raio de seguranga da ordem dos 8 Km para os grandes
aeroportos. Tomando como referéncia esta distincia, verifica-se que nas
imedia¢Ges do Aeroporto Francisco Sd Carneiro existem locais de grande
concentragdo de Larideos potencialmente perigosos.

Assim, embora tenha ficado definida a situagido de referéncia no que diz
respeito a colisdo de acronaves com aves no -Aeroporto Francisco Sa Carneiro,
sugere-se que este trabalho scja complementado com uma segunda fase de
estudos, que deve ter em conta os seguintes aspectos:

- Continuar o estudo sobre a ornitofauna de modo a avaliar diferengas
interanuais.

- Constituir uma cquipa interdisciplinar que cnvolva sobretudo técnicos do
Acroporto e ornitélogos mas também outros eventuais intervenientes na procura
de solugdes para reduzir o bird-strike com as seguintes tarefas a curto prazo:

a) Definir e planificar, em conjunto, as medidas a implementar ¢ o modo de o
fazer, com o objectivo de reduzir o risco de colisio e que, face aos
conhecimentos ja adquiridos, passardo, entre outras acgdes, pelo mancio da
vegetacdo e controlo de invertebrados no solo.

b) Estabelecer contactos com os outros acroportos nacionais (sugerindo-se que
a longo prazo seja constituida uma comissao nacional — Comissdo Nacional para
as Colisoes de Aves - 2 imagem do que acontece noutros paises) ¢ organizagoes
internacionais, j4 que se considera que, embora cada acroporto seja um caso
especifico, a troca de experiéncias € fundamental, podendo evitar erros e
despesas desnecessdrias.

c) Estabelecer planos de gestdo do habitat a longo prazo.
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Diniz, M. A., Martins, E. S., Catarino, L. & Gongalves, A.
(1999). Plantas silvestres utilizadas na alimentagio humana
na Guiné-Bissau, seu intercsse ¢ conservagdo. Revista Biol.
(Lisboa) 17: 121-128.

S3o referidas 26 plantas silvestres utilizadas na alimentagio
humana na Guiné-Bissau, umas fazendo parte da dieta
alimentar familiar quotidiana, outras de aprovisionamento
ocasional. Para cada uma faz-s¢ mengdo do nome cientifico,
familia boténica a que pertence, nomes vulgares ¢ verniculos
mais usuais e produtos utilizados. Refere-se a necessidade de
intensificar a pesquisa dos recursos alimentares e da tomada
de medidas de protecgiio da biodiversidade face a pressdo
| antrépica, nomeadamente sobre Dissotis grandiflora (Sm.)
Benth.

Palavras chave: etnobotinica; alimentagdo humana; Guiné-
Bissau

Diniz, M. A., Martins, E. S., Catarino, L. & Gongalves, A.
(1999). Wild plants utilized as human food in Guinea-
Bissau, their interest and conservation. Revista Biol. (Lisboa)
17: 121-128. !
26 wild plants utilized as human food in Guinea-Bissau are
referred, several ones as constituents of the daily domestic
diet, and other ones only occasionally utilized. For every one
are referred the scientific name, botanical family, more usual
common and native names and employed products. The
necessity to increase the food resources search and the actions
concerning to the biodiversity protection facing the anthropic
pressure namely on Dissotis grandiflora (Sm.) Benth. are
referred.

Key-words: ethnobotany; human food; Guinea-Bissau
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INTRODUCAO

As plantas silvestres constituiram desde sempre um recurso natural para os
povos essencialmente rurais, particularmente no que respeita  ao
aprovisionamento alimentar quotidiano e estiveram na origem remota das plantas
domesticadas e cultivadas actualmente.

O estudo etnobotanico destes recursos alimentares silvestres, para além do
conhecimento dos usos e costumes das populagdes e das relagbes com a flora
autéctone, reveste-se ainda de um duplo interesse: inventariagio de plantas com
interesse alimentar e monitorizagdo do uso dos recursos naturais com vista, se
necessdrio, a equacionar uma utilizagio sustentdvel ¢ durdvel destes recursos
renovaveis.

Os povos da Guiné-Bissau, na sua multiplicidade étnica ¢ linguistica,
conservaram e transmitiram entre si os conhecimentos ancestrais do modo como
melhor aproveitar estes recursos (FRAZAO-MOREIRA 1995).

Plantas que entram na dieta alimentar familiar quotidiana ou ocasional como
constituintes de acompanhamentos ¢ molhos e frutos que constituem grande parte
da alimentagdo oculta de jovens e adultos, raizes produtoras de “aciicar” ¢ seivas
também ricas em agiicares e fermentdveis sdo recolhidos nas florestas, savanas e
charcos interiores ¢ consumidos directamente ou vendidos nos mercados rurais e
urbanos. Estas sdo as grandes fontes de vitaminas e sais minerais da maior parte
da populagio cuja dieta bdsica é constituida por arroz (FRAZAO-MOREIRA &
DINIZ 1996). De entre as numerosas espécies silvestres com interesse alimentar
por nés reconhecidas, algumas com idéntica utilizagdo noutros paises da Africa
Ocidental (BURKILL 1985, 1994, 1995), sclecciondmos 26 que agora
apresentamos.

MATERIAIS E METODOS

Os autores tém vindo a desenvolver desde 1989 na Guiné-Bissau, ac¢des de
inventariagdo botanica e floristica no ambito de projectos de cooperagio com
instituigdes oficiais guineenses e organizagbes ndo governamentais integrando
equipas pluridisciplinares.

A reeolha de espécimes boténicos tem sido, sempre que possivel, acompanhada
da recolha de informagdes sobre as utilidades e nomes verndculos das plantas.
Uma vez colhidos, os espécimes foram herborizados de acordo com os processos
usuais de secagem, montagem e etiquetagem e sujeitos a identificagio botinica
com o auxilio da bibliografia mais adequada, nomeadamente as Floras locais e
regionais (KEAY 1954-1958; HEPPER 1963, 1968-1972) e monografias
(PERSOON et al. 1992; LEEUWENBERG & VAN DILST 1989).

Os materiais encontram-se depositados no Herbério do Centro de Botinica do
IICT (LISC).
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RESULTADOS
As plantas que se apresentam sdo de aproveitamento gencralizado entre as

diversas etnias que habitam o territério (Tabela 1). No entanto os produtos
recolhidos nem sempre sao 0os mesmos. Se em regra as folhas, raizes e frutos sdo
éproveitados de forma idéntica, 0 mesmo ndo acontece por exemplo com a seiva
das palmeiras que os povos animistas e cristios recolhem mas os islamizados
geralmente ndo utilizam, em obediéncia aos ditames coranicos. Elaeis guineensis,
a palmeira-denden, cultivada mas também de larga dispersdo espontinea na
Guiné-Bissau é provavelmente a espécie mais intensivamente aproveitada na
alimentacdo; dos seus frutos (chabéu) se extrai o 6leo de palma, o éleo por
exceléncia de toda a Africa Ocidental; as sementes, a0 germinarem desenvolvem
o saboroso palmito, produto altamente aprcciado na culindria africana; de um
corte no pedinculo das inflorescéncias jovens, por outro lado, se recolhe a seiva
que, consumida em fresco, constitui bebida refrescante e apés fermentagio ¢ uma
bebida de considerdvel teor alcodlico.

As folhas de Amaranthus hybridus subsp. cruentus, planta hd longos anos
introduzida e actualmente naturalizada, sdo utilizadas como hortalica. As folhas
tenras de Adansonia digitata, depois de secas e piladas entram na composigdo de
molhos enquanto a polpa do fruto maduro, de sabor agradavel, pode ser chupada
ou dissolvida em dgua constituindo bebida agradavel.

Os frutos de Landolphia spp. e Saba senegalensis t€m polpa suculenta e muito
saborosa, também aproveitada para o fabrico de sumos. De Borassus aethiopum,
além da seiva e do palmito, como acontece com Elaeis guineensis, aproveita-se o
fruto maduro, assando-o ¢ chupando em seguida as fibras do mesocarpo; as
sementes imaturas possucm grande quantidade de liquido, também aproveitado, a
semclhanga do que acontece com os cocos jovens. Os frutos das diversas
cspécies de Aframomum, de Aphania senegalensis, de Strychnos spinosa e de
Anisophyllea laurina sdo avidamente procurados pelo seu excelente sabor.
Também as vagens de Parkia biglobosa, de polpa altamente nutritiva, sdo muito
apreciadas, assim como a polpa dos frutos de Dialium guineense.

De sabor menos requintado mas também consumidos sfo os frutos de Annona
senegalensis, Parinari excelsa e Neocarya macrophylla, os destas dltimas
espécies quando jd sorvados ou as infrutescéncias de Sarcocephalus latifolius,
quando a fome é maior.

Por outro lado, quando o arroz escasseia, as sementes de Digitaria exilis, de
Nymphaea lotus e de Treculia africana constituem um razodvel substituto
I daquele cereal.

As folhas tenras e cdlices frutiferos de Hibiscus sabdariffa e os frutos de
Solanum anguivi entram na composi¢do do “baguitche”, acompanhamento
frequente do arroz cozido, a comida nacional guineense por exceléncia.

As sementes de Cola cordifolia frequentemente substituem, como estimulante,
as de Cola nitida, espécie esta cultivada. Nas florestas densas desenvolve-se a




124 M. A. DINIZ; E. 8. MARTINS; L. CATARINO & A. GONCALVES.

TABELA 1 - Plantas silvestres utilizadas na alimentacdo, nomes verndculos e partes
utilizadas.
Nome cientifico Familia Nome verniculo e Parte utilizada
expressdo linguistica
Adansonia digitata .. Bombacaceae cabacera; calabacera folhas (piladas)
(Crioulo) fruto seco (a polpa,
chupada ou em
refresco)
Aframomum spp. Zingiberaccae belancufe; belencufa fruto
(Crioulo)
belencufé (Mandinga)
bobo (Sosso)
buomaiabu (Felupe)
dadig6gd (Futa-fula)
gog6 (Fula)
mababé (Nalu)
Amaranthus hybridus Amaranthaceae  brédo-fémea (Crioulo)  folhas (cozinhadas)
subsp. cruentus (L.)
Thell.
Annona senegalensis  Annonaceae bude-iodi (Balanta) fruto
Pers. bulalanque (Felupe)
ulolocd (Felupe)
jatata (Banhum)
sila (Fula)
Aphania senegalensis Sapindaceae buiema (Fclupe) fruto
(Juss. ex Poir.) Radlk. cerenga (Crioulo)
Anisophyllea laurina  Rhizophoraceae  pau-miséria; pS-miséria  fruto

R.Br.

Borassus aethiopum
Mart.

Cola cordifolia (Cav.)
R. Br.

Dialium guineense
Willd.

Digitaria exilis
(Kippist) Stapf

Palmae

Sterculiaceae

Leguminosae

Gramineac

(Crioulo)

cibe (Crioulo)

mandjandja (Crioulo)
m’bué (Balanta)
utuludjene (Felupe)
bufoidiaiabu (Felupe)
m’boi (Balanta)
uparan (Felupe)
veludo (Crioulo)

fundo (Crioulo)

fruto (mesocarpo
assado)
sementes imaturas

fruto

fruto (polpa)

cariopse
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] TABELA 1 - (Continuag@o)

Nome cientifico Familia Nome verniculo e Parte utilizada
expressio linguistica
Dioscoreophyllum Menispermaceae fruto-di-minino fruto
cumminsii (Stapf) (Crioulo)
Diels
Dissotis grandiflora  Melastomataceae dinhé (Tanda) raizes (extracgdo de
(Sm.) Benth. agicar)
Elaeis guineensis Jacq. Palmae palmera (Crioulo) fruto
tugui (Fula) 6leo de palma
palmito

seiva fresca ou
fermentada (vinho

de palma)
Landolphia dulcis (R. Apocynaceae bunogarabu (Felupe) fruto (endocarpo,
Br. ex Sabine) Pichon fole (Crioulo) também utilizado em
SUMos)
Landolphia heudelotii Apocynaceae bindipe (Felupe) fruto (endocarpo,
A.DC. fole (Crioulo) também utilizado em
pore (Fula) sumos) °
Hibiscus sabdariffa L. Malvaceae baguitche (Crioulo) folhas (piladas,
constituintes do
acompanhamento
“baguitche”)
Neocarya macrophylla Chrysobalanaceae bio, canacu (Felupe) fruto (mesocarpo
(Sabine) Prance ex naudo (Fula) sorvado)
Whight tambacumba (Crioulo)
urodo (Bijagd)
Nymphaea lotus L. Nymphaeaceae  bara-gurudge (Fula) sementes
Parinari excelsa Chrysobalanaceae butuntabu (Felupe) fruto (mesocarpo
Sabine cura (Fula) sorvado)

guilé, quilé (Balanta)
mampatasse, mampataz

(Crioulo)
Parkia biglobosa Leguminosae fardba, farrdba (Crioulo) fruto (polpa)
(Jacq.) R. Br.ex G. melhanté (Balanta)

Don neré (Fula)
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TABELA 1 - (Conclusdo)

Nome cientifico Familia Nome verniculo e Parte utilizada
expressao linguistica
Saba senegalensis Apocynaceae fole-de-elefante fruto (endocarpo,
(A. DC.) Pichon (Crioulo) também utilizado em
sumos)
Sarcocephalus Rubiaceae bati-f6rd (Mandinga) infrutescéncia
latifolius (Sm.) Bruce binaal-ukon (Mancanha)

bufundumbabu (Felupe)
decumé, naudo-putcho
(Fula)

madronho (Crioulo)

Solanum anguivi Lam. Solanaccae djagatd, djagatu fruto (confecgdo do
(Crioulo) acompanhamento
“baguitche”)
Strychnos spinosa Strychnaceae faracoledje (Fula) fruto (endocarpo)
Lam. faracolei (Crioulo)

metOnha (Balanta)
n’congom (Nalu)

querd (Soss0)
Treculia africana Moracecae guilinte (Fula) scmentes
Decne. subsp. africana mantichambe (Crioulo)  (substituem o arroz)

massempé (nalu)
p’sé (balanta)

Xylopia aethiopica Annonaceae guilé-balei (Fula) fruto (condimento)
(Dunal) A. Rich. malagueta-di-mato,

malagueta-preto

(Crioulo)

psimet€, sente (Balanta)

Xylopia aethiopica - cujos frutos, de carpelos separados figurando dedos,
constituem um bom condimento sendo por vezes exportados para outras regioes €
também utilizados como sucedéneo de café.

Numerosos pequenos frutos, aparentemente desprezados pelos adultos sdo
porém consumidos pelas criangas € recebem o nome genérico de “fruto-di-
minino”. Entre estes encontram-se os de Dioscoreophyllum cumminsii, de sabor
dulcissimo.

Uma planta ndo consumida direcctamente mas muito procurada, pelo menos em
algumas regides, ¢ Dissotis grandiflora de cujas raizes se faz a extracgdo
artesanal de “acticar” ¢ também por vezes aproveitadas para a produgdo de uma
bebida alcodlica. Esta actividade parece ter levado ja a grande rarcfacgio ou
mesmo desaparecimento da espécic em algumas regides da Guiné-Bissau.
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CONSIDERACOES FINAIS

As plantas cultivadas de que actualmente dependemos para a alimentagdo
global resumem-s¢ a cerca de duas centenas de espécies ou variedades. Na sua
maioria sdo de origem americana, europeia ou asidtica e muito poucas as de
origem africana (FERRAO 1998). E portanto possivel que haja ainda no
continente africano plantas silvestres com potencial interesse para cultivo, sendo
que as plantas silvestres jd utilizadas pelas populagbes autSctones serdo, pela
informagio acerca delas acumulada, as de interesse mais imediato.

Na Guiné-Bissau, como em outros paises africanos, as plantas silvestres
utilizadas na alimentagdo constituem, para as populag¢bes de fracos recursos
econdmicos, simultaneamente um suplemento alimentar utilizado ao longo do
ano (a dieta oculta) e uma alternativa nos meses dificeis entre o fim das reservas
de arroz do ano e a colheita do ano seguinte.

Nas dltimas dezenas de anos tem-se verificado forte aumento da pressdo
antrépica sobre 0s recursos naturais nomeadamente devido ao crescimento da
populacdo, com incremento da colheita destas plantas ¢ dos terrenos de floresta
arroteados para agricultura. Em alguns ecossistemas onde as plantas silvestres
com interesse alimentar se desenvolvem estas pressdes podem alterar o seu
equilibrio. O abate de esséncias florestais, a agricultura itinerante com a prética
de queimadas e a cxploragdo intensiva pdem em perigo a abundincia ou a
continuidade das espécies ¢ levam a diminuicdo da diversidade vegetal
(MARTINS 1994). Julga-se assim pertinente que scja feito um estudo mais
aprofundado destas plantas, tanto numa perspectiva do seu interesse imediato
para as populagGes como numa perspectiva de inventariagdo, conservagio e
monitoriza¢do do estado dos recursos fitogenéticos.

Para a preservacdo da biodiversidade ¢ a manutengdo destes recursos
alimentares naturais sdo também necessdrias medidas de protecgdo, conservacgio
¢ valoriza¢do dos ecossistemas existentes. A recente criagdo de dreas protegidas
no territdrio vird certamente contribuir para este fim.
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Riella notarisii (Mont.) Mont. e Petalophyllum ralfsii (Wlls )
Nees & Gott. s@o duas espécies de hepdticas ameacadas na
Europa e incluidas no Apéndice I da Convencéio de Berna e
no Anexo Il da Directiva Habitats, recentemente colhidas no
Algarve. Riella notarisii ¢ uma espécie de tendéncias
mediterraneas, presente no sul da Europa e no Norte de
Africa. Em Portugal foi colhida apenas numa localidade do
Algarve (Rocha da Pena) em habitats salobros. Para cada
taxon, sdo apresentados alguns dados acerca da morfologia,
ecologia e corologia. Sugerem-se ainda algumas medidas de
conservagio, em particular dos habitats em que as espécies
foram encontradas no Algarve.

Palavras chave: Hepéticas, ameagadas, Algarve, directiva-
habitats.

Sim-Sim, M., Jones, M. P. & Sérgio, C. (1999). Two
threatened hepatics present in the Algarve: Riella notarisii
(Mont.) Mont. and Petalophyllum ralfsii (Wils.) Nees & Gott.
Revista Biol. (Lisboa) 17: 129-136.

Riella notarisii (Mont.) Mont. and Petalophyllum ralfsii
(Wils) Nees & Gott. are two threatened (vulnerable)
liverwort species in Europes included in the Appendix I of
the Bern Convention and in the Annex 2 of the EC Habitats
and Species Directive, recently found in the Algarve. Riella
notarisii has mediterranean tendencies and is refered for
south Europe, and north Africa. In Portugal it was recorded in
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only one locality of the Algarve (Rocha da Pena) in salty
habitats. For each taxon, some information about their
morphlogy, ecology and chorology is given. Conservation
measures are suggested, for the normal habitats of the two
species in the Algarve.

Key words: Hepatics, threatened, Algarve, habitats-directive.

INTRODUCAO

Sdo poucas as espécies de bri6fitos referidas no Apéndice I da Convengio de
Berna e no Anexo II da Directiya Habitats, no entanto, salientam-se para
Portugal e, em especial, para o Algarve a presenca de duas hepdticas: Riellg
notarisii (Mont.) Mont. ¢ Petalophyllum ralfsii (Wils.) Nees & Gott. ameacadas
na Europa (HODGETTS, 1995, SCHUMACKER et al., 1995). E£ provavel que
estes dois taxa tivessem apresentado uma distribuigdo mais ampla na Europa,
ocupando nichos ecol6gicos semelhantes aos da actualidade. No entanto, o
progressivo deterioramento de tais nichos € a sua ocorréncia cada vez mais rara,
justificam este pequeno trabalho.

Em Portugal existem poucas referéncias a estes dois taxa, possivelmente por
falta de estudos nas dreas potenciais para o aparecimento destes briéfitos. Assim
neste trabalho, apresentam-se novos dados acerca dos géneros Petalophyllum e
Riella, numa perspectiva corol6gica, taxonémica e ecoldgica para a Peninsula
Ibérica, sugerindo-se algumas medidas de conservagio.

RIELLA NOTARISII (MONT.) MONT.

Morfologia e corologia

Riella notarissi é uma hepética mondica de talo ramificado e habito varidvel,
podendo crescer erecta ou prostrada e cujos esporos atingem 70 pm de didmetro.
Os esporos s@o heteropolares de contorno equatorial subtriangular. A face
proximal apresenta pequenos espinhos de extremidade romba com cerca de 3 um
de comprimento, cujas bases se unem formando um reticulo irregular. A face
distal possui espinhos longos e finos de dpice truncado com cerca de 6 um
dispersos sobre uma base escabrosa (Fig. 1A). A outra espécie de Riella presente
no Algarve é R.. helicophylla, uma hepética didica de talo ondulado cujos
esporos atingem cerca de 75-90 pum de didmetro podendo distinguir-se
facilmente dos da espécie anterior por apresentarem superficies com grandes
espinhos de 7-9 um de comprimento ¢ cujo dpice € truncado (Fig. 1B).
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B

Fig. 1. Distribuigio na Peninsula Tbérica (UTM 50 x 50 Km) de A- Riella notarisii
* ¢ R. helicophylla %, B- Petalophyllum ralfsii *.
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Descrita a partir de material precedente da Sardenha, Riella notarisii (Mont.)
Mont. foi colhida pela primeira vez em 1852 por Montagne. Actualmente estd
referida para algumas localidades de Espanha (lhas Baleares e Saragoga-
Monegros). Estd igualmente indicada para o sul de Franga, Suica e Norte de
Africa (Marrocos, Tunisia e Argélia) (CIRUJANO er al, 1988, GOMEZ i
ARBONA et al., 1983). As duas espécies de Riella estdo referidas apenas numa
localidade do Algarve (Ria Formosa-Castro Marim e Rocha da Pena) em habitats
salobros. No entanto, R. helicophylla ndo voltou a ser encontrada nem na mesma
localidade, nem na mesma érea onde foi colhida pela primeira vez em 1951,
embora seja uma espécie relativamente frequente na Europa, Africa ¢ Asia
Central, presente em diversas localidades de Espanha (GUERRA et al, 1986,
TAVARES et al., 1953) (Fig. 2).

Fig. 2. Fotografias em microscopia electrénica de varrimento de: A - Riella notarisii-
Exina da face distal com espinhos longos ¢ finos de 4pice truncado com cerca de 6 pm
dispersos sobre uma base escabrosa. B - Riella helicophylla- Exina com grandes espinhos
de 7-9 um de comprimento com 4pice truncado. Escala: 1,5 cm=10 um.

Estratégia de vida e ecologia

Riella notarisii pertence a um género de hepdticas, cujas cspécies possuem
notdvel interesse ecolégico pela sua especializagdo, ao desenvolverem-se em
dguas mais ou menos mineralizadas de regides 4dridas ¢ semi-dridas da Terra. A
maior parte das espécies estdo adaptadas a viver em ambientes pouco estdveis,
com um periodo de secura mais ou menos longo ¢ em dguas pouco profundas.
Assim, podem ser encontradas em nas dguas salobras de lagoas costeiras, sapais
e estudrios. O seu centro de dispersdo parece situar-se em Africa, atingindo
maior distribui¢go no Norte de Africa e no Mediterraneo.

Na Peninsula Ibérica, R notarisii e R. helicophylla desenvolvem-se em meios
aqudticos continentais tempordrios de algumas grandes depressdes do Tercidrio
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ou nas margens de pequenos estudrios e sapais (CIRUJANO et al., 1988). Para
estes autores, R. notarissi pode considerar-se uma espécie bastante pldstica sob o
ponto de vista ecolégico, podendo desenvolver-se sob concentragdes varidveis de
salinidade, enquanto que R. helicophylla apresenta um desenvolvimento mais
rapido em concentragdes mais elevadas.

Estas duas hepdticas apresentam uma estratégia de vida que lhes permite
completar o ciclo de vida em menos de quatro meses, adaptando-se assim 4s
variagdes de salinidade sazonais dos ambientes em que vivem. Tal adaptagdo
estd associada aos mecanismos de disperssio de esporos com morfologia
particular, que estdo possivelmente relacionados com os percursos de voo das
aves aqudlicas, contribuindo para que estas duas espécies sejam elementos de
comunidades de macréfitos aqudticos com distribui¢do descontinua.

Principais ameacas e medidas de conservagio sugeridas

As espécies de Riella dependem bastante de condighes estdveis do meio
aqudtico salobro. Assim, tal como se verificou em Espanha (CASAS et al,
1992), 0 aumento da agricultura mecanizada e dos sistemas de irrigagdo durante
os ultimos anos, contribuiram para que o solo de algumas lagoas fosse alterado
impedindo o desenvolvimento destas hepéticas. No entanto, como R. notarisii
pode ser considerada uma espécie bastante pldstica sob o ponto de vista
ecolégico, desenvolvendo-se sob concentragbes varidveis de salinidade, &
provavel a existéncia de outras colénias na drea da Rocha da Pena. R.
helicophylla poderd ter desaparecido da zona onde foi inicialmente colhida,
provavelmente devido a forte intervencdo humana a que tem sido sujeita,
envolvendo alteragdes na qualidade do meio aqudtico, dado que apresenta um
desenvolvimento mais condicionado pelas variagoes de salinidade. Desta forma a
manutenc¢do de um nivel equilibrado da toalha fredtica bem como do teor i6nica
da dgua sdo factores essenciais para o bom desenvolvimento destas duas espécies
de hepiticas.

Espécimes estudados

R. notarisii-Algarve, Loulé, Quinta do Freixo, pr. da Rocha da Pena, 350 m, 29SNB82,
1988, Jones (LISU153623); R. helicophylla-Algarve, préximo de Vila Real de Santo
Anténio, a beira da estrada para Castro Marim, 40m, 29SPB31, 1951, Tavares & Mendes
(LISU 148090).

PETALOPHYLLUM RALFSII (WILS.) NEES & GOTT.

Morfologia e corologia

Espécie de hepdtica didica de talo com uma por¢do rizomatosa € uma parte
aérea revestida por lamelas mais ou menos radialmente dispostas inicialmente ¢
depois em duas séries (Fig. 3A). Os esporos sdo_ esféricos atingindo 35-50 um de
diametro, possuem um reticulo caracteristico com 4-5 alvéolos hexagonais
de 10-14 pm, limitados por uma pequena auréola de 5-6 pm (Fig. 3B).
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Petalophyllum ralfsii (Wils.) Nees & Gott. € a tnica espécie do género presente
na Europa, apresentando tendéncias Oceano-Mediterrdneas. Embora csteja
referida para alguns paises da Europa, muitas colheitas sdo antigas e as mais
recentes referem-se principalmente ao litoral das Ilthas Britdnicas. Na Peninsula
Ibérica € conhecida apenas em duas localidades do Algarve (Loulé ¢ Alte) e nas
Ilhas Baleares. Embora referida para os Agores (Faial) por SERGIO em 1994, o
espécime corresponde a uma forma pouco comum de Fossombronia angulosa
(Dicks.) Raddi ¢ ndo a P. ralfsii. O estudo de exemplares da Extremadura
Espanhola (OLIVA, 1987), permitiu verificar que estes correspondem na sua
maioria a amostras estéreis de Fossombronia spp. (Fig. 1B).

Fig. 3. Fotografias em microscopia electrénica de varrimento de Petalophyllum ralfsii. A -
Esporo com 5 auréolas hexagonais ao longo do didmetro ¢ margem crenulada. Escala: 2,3
cm=10 um. B - Parede interna da cépsula madura e aberta por 4 fendas. Escala: 2,6
cm=500 um

Estratégia de vida e ecologia

Petalophyllum ralfsii é uma hepética que foi considerada por SCHUSTER
(1992) como uma planta perene. No Algarve desenvolve-sc sobre solo
esquelético da zona sombria da berma de caminhos, que rodciam campos semi-
cultivados na regido do Barrocal Algarvio. O ciclo de vida desta espécic estd
condicionado pelas flutuagdes sazonais de encharcamento, sendo o periodo de
stress ultrapassado sob a forma de esporos ou bolbilhos subtcrraneos. Nas
populagdes de Portugal, verificou-se que as plantas jovens aparccem rapidamente
em Outubro a partir geralmente dos bolbilhos, diferenciando-se primeiro 0s
gamet6fitos masculinos e cerca de um més depois os femininos. O rdpido
desenvolvimento dos espordfitos no inicio da Primavera estd relacionado com
um curto periodo de fertilizagdo, originando scguidamente esporéfitos maduros
em Marco. Nesta época apenas permanccem as plantas que cstdo protegidas pela
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sombra de pequenos blocos de calcdrio. No final de Abril de 1998, toda a parte
aérea dos gametdfitos tinha desaparecido.

Principais ameacas ¢ medidas de conservacio sugeridas

Petalophyllum ralfsii é uma hepdtica terrestre que requer condigdes especificas
de habitat. Em Portugal estd associada a substratos calcarios que aparentemente
se mantém estdveis durante varios anos, favorecendo o seu crescimento lento e a
propagagdo vegetativa. P. ralfsii poderd beneficiar com alguma intervengdo
humana relacionada com o pastoreio e a agricultura tradicional. Para a
manutengdo das colonias desta hepética ¢ necessdria a existéncia de espacos
abertos assim como para todas as outras espécies que lhe estdo associadas, tais
como Fossombronia spp., Riccia spp. e diversas Pottiaceac efémeras. Assim, o
pastoreio poderd ser benéfico na medida em que controla a competi¢do da
vegetagdo, deixando dreas livres para o desenvolvimento de P. ralfsii. Por outro
lado, a gestdo tradicional das dreas do Barrocal Algarvio poderdo ser um factor
importante para o control do crescimento da vegetagdo arbustiva, contribuindo
assim para a protecgio desta espécie pioneira na regido mediterrdnea. Como o
ciclo de vida desta hepdtica talosa estd estreitamente relacionado com um
periodo de encharcamento durante o Inverno, admite-se que o uso de pesticidas
na agricultura poder4 afectar o desenvolvimento das populagdes de P. ralfsii.

Espécimes estudados:

Algarve, préximo de Alte, Fonte Grande, 250 m, 29SNB72, 1989, Jones
(LISU153601); ibidem, 1991, Jones (LISU155588); ibidem, 1992, Jones (LISU155617);
ibidem, Jones (LISU161484); Algarve, Loulé, Vale da Boa Hora, Parragil, 200 m,
29SNB81, 1998, Jones (LISU171089).
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Sousa, E., Sequeira, R., Moreira, 1., Monteiro, A,
Vasconcelos, T. & Venade, J. (1999). Monfurado Site -
Mountain of Nogueirinha. Revista Biol. (Lishoa) 17: 137-
146.

The habitats of the natural vegetation of the Mountain of
Nogueirinha, part the site of Monfurado, one of the areas
proposed to includ on the nacional list of sites of the Rede
Natura 2000, cited on Directive 92/43/CEE, are presented.
Besides the landscape, floristic and faunistic values, the
value of the site is enhanced by the old iron-mines where
important Chiropters such as: Rhinolophus euryale,
Rhinolophus ferrumequinum, Rhinolophus hipposideros,
Rhinolophus mehelyi, Miniopterus schreibersi e Myotis
myotis take refuge.

At the surrounding zone of the mines grows a
chasmophyticvegetation formed by several rare ferns as
Anogramma leptophylla, characteristics of the assotiation
Selaginello denticulatae-Anogrammetum leptophyliae R.
Molinier 1937 (Habitat 8220). The phytossociological
assotiations and their syntaxonomie are presented, as wellas
the habitats.

Keywords: Mountain of Nogueirinha, Vegetation,
Chiropters, Habitats

Sousa, E., Sequeira, R., Moreira, I, Monteiro, A.,
Vasconcelos, T. & Venade, J. (1999). Sitio de Monfurado -
Serra da Nogueirinha. Revista Biol. (Lisboa) 17: 137-146.

Apresentam-se os habitats de vegetacdo natural da Serra da
Nogueirinha inserida no “Sitio de Monfurado”, um dos
locais propostos para inclusdo na lista nacional de sitios da
Rede Natura 2000, ao abrigo da Directiva 92/43/CEE. Além
dos valores paisagisticos, floristicos e faunisticos & de
assinalar as antigas minas de ferro onde se refugiam
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Quirépteros  importantes como: Rhinolophus  euryale,
Rhinolophus ferrumequinum, Rhinolophus hipposideros,
Rhinolophus mehelyi, Miniopterus schreibersi ¢ Myotis
myotis. Na zona circunvizinha das minas observa-se uma
vegetacdo casmofilica formada por diversos fetos
actualmente raros como a Anogramma leptophylla,
caracteristicos da associacio Selaginello denticulatae-
Anogrammetum leptophyllae R. Moliniecr 1937 (Habitat
8220). As associagdes fitossociolégicas e a sua sintaxonomia
sdo apresentadas, referindo-se os habitats encontrados.

Palavras chave: Serra da Nogueirinha, Vegetagdo,
Quir6pteros, Habitats

INTRODUCAO

A Serra da Nogueirinha, situada no Alentejo Central, insere-se no Sitio Serra
de Monfurado, proposto pela UE/ISA/DRAA com o n® 77 (ICN, 1996). Nesta
serra encontram-se as antigas “Minas de Ferro de Montemor-0-Novo”, que se
distribuem numa faixa de 12 Km, desde a Herdade da Nogueirinha (Sudeste) até
a Herdade da Gamela (Noroeste).

Apesar de ndo existir nesta drea nenhum taxon de vegetagdo do Anexo Il e IV
da Directiva Habitats (92/43/CEE; Decreto-Lei 226/97), salicnta-se a
importéncia de espinhais de Callicotome villosa (Poiret) Link na base da serra e
de vegetacdo casmofitica formada por diversos fetos raros. Nas minas hibernam
reproduzem-se Quirdpteros. Encontram-se ainda na zona algumas espécies de
ratos, tais como Apodemus sylvaticus, e Eliomus quercinus, ¢ aves de entre as
quais se destacam Hieraaetus pennatus, Hieraaetus fasciatus ¢ Bubo bubo,
estas constantes na Directiva 79/409/CEE do Conselho, de 6 de Margo de 1991,
relativa a conservagdo de aves selvagens.

Os solos, bastante diversificados, sdo geralmente delgados ¢ por vezes
pedregosos, associados a afloramentos rochosos que influenciam a riqueza
floristica observada. Na carta do SROA (Cardoso, 1965; Servigo de
Reconhecimento ¢ Ordenamento Agrdrio, 1969) observam-se as seguintes
unidades pedoldgicas para a zona: solos mediterranicos pardos de gneisses ou
rochas afins e de rochas cristalofilicas; solos mediterrdnicos vermelhos ou
amarelos quer de rochas cristalofilicas bdsicas quer de calcdrios cristalinos
associados a outras rochas cristalofilicas bésicas, solos de calcérios cristalinos ou
mérmores ou rochas cristalofilicas célcio-siliciosas ou ainda de gneisses ou
rochas afins; solos lit6licos ndo hidmicos de rochas microfiricas claras e de
gneisses ou rochas afins e de rochas ferruginosas ¢ ainda solos de baixa de
textura ligeira. Os solos mediterrdncos possuem textura ligeira a mediana, o teor
orginico € elevado nos terrenos incultos, ¢ a permeabilidade ¢ lenta ou
moderada, como consequéncia o grau de saturagdo ¢ elevado ou muito elevado.
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Os solos lit6licos sdo solos pouco evoluidos em que o horizonte A ndo &
hamico e apresentam baixos teores em matéria organica.Os solos de baixas, de
textura ligeira, ocorrem em zonas de vale e que, sob o ponto de vista qualitativo,
sdo solos relativamente férteis (Fig. 1).

No aspecto climdtico, na Serra da Nogueirinha ocorre um microclima,

registando-se valores de precipitagdo anual, da ordem dos 900 mm assim como

clevada humidade relativa do ar nas encostas expostas a Norte. As encostas
expostas a Sul sdo bastante mais quentes € menos himidas. Esta serra situa-se
em zona de transicdo entre os termotipos termomediterrdneos na parte mais
clevada ¢ mesomediterrineos na parte mais baixa (Rivas-Martinez et al., 1990),
que influencia a composi¢ao da flora.

Neste trabalho apresentam-se as espécies vegetais de maior importincia para a
conservagdo, a delimitag@o da drea ¢ referem-se os habitats identificados, a.sua
localizagdo, as associagdes fitossociolégicas e alguns aspectos a considerar na
conserva¢do e recuperagdo das zonas mais degradadas. Anotam-se, ainda, as
espécies animais mais relevantes.

MATERIAL E METODOS

Durante os anos de 1995, 1996 ¢ 1997 realizaram-se inventérios floristicos
baseados no método fitossociolégico de Braun-Blanquet (1965) e actualizado
por Géhu & Rivas-Martinez (1981)

Os tipos de solos foram obtidos a partir das cartas de solo de 1:50000 do
SROA.

Para a cartografia, as manchas de vegetagdo, previamente reconhecidas e
delimitadas sobre fotografia aérea, foram digitalizadas.

De acordo com elementos colhidos em trabalho de campo de cquipe da
Direcgdo Regional do Ambiente do Alentejo ¢ facultados pela Universidade de
Evora ¢ Instituto de Conservagdo da Natureza, também compilados em Venade
(1998), referem-se espécies da fauna considerados relevantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO )

Na 4rea estudada (cerca de 328 ha), observa-se uma riqueza floristica e
faunistica aprecidvel.

Nas zonas mais elevadas da serra existem ainda bem conservados montados
predominantemente de sobro (Quercus suber L.) ¢ pequenas manchas de azinho
(Quercus rotundifolia Lam) ou mistos. As encostas sdo povoadas por olivais ja
h4 muito abandonados e montados de sobro, raramente de azinho pastoreados
por bovinos e ovinos, observando-se a associagdo Trifolio-subterranei-Poetum
bulbosae Rivas Goday 1964 (Habitat 6220). Na base das encostas abundam
matos, tnicos no pais, de Calicotome villosa, uma espécie caracteristica da
associagdo Asparago aphylli-Calicotometum  vilosae Rivas-Martinez 1975
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(Habitat 5330). Aparecem também os matos da associagdo Halimio ocymoides.
Ericetum umlellatum Rivas Goday 1964 (Habitat 4030).

SERRA DO CONDE A

Sb +Ca
Pgn

Ppr+Ppg ESCALA 1:25 000

LEGENDA

A — Aluviossolos modernos de textura mediana

Sb — Solos de batixas (coluviossolos) de textura mediana

Ppn — Solos lit6licos ndo hiimicos de rochas microfiricas claras

VT - Solos litélicos ndo himicos de rochas ferruginosas

Pgn - Solos mediterraneos pardos de gneisses ou rochas afins

Pmn - Solos mediterraneos pardos de rochas cristalofilicas

Pv - Solos mediterraneos vermelhos ou amarelos de rochas cristalofilicas basicas

Vce - Solos mediterraneos vermelhos ou amarelos de calcérios cristalinos ou mérmores
ou rochas cristalofilicas calcio-siliciosas

Vev - Solos mediterrineos vermelhos ou amarelos de calcérios cristalinos associados a
outras rochas cristalofilicas basicas )

Fig. 1. Mapa de solos da zona da Serra da Nogueirinha. Coordenadas Militares
(HAYFORD — GAUSS; DATUM MILITAR): NOGUEIRINHA (201483.89;
42636817); SERRA DO CONDE (200151.89; 176524.36)
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Em zonas mais restritas aparecem sobreirais e montados, hd algum tempo
abandonados € com pastagens sob coberto, que comegam a apresentar
caracteristicas de sobreirais de diferentes portes, por vezes em substitui¢do de
olivais hd muito abandonados..

Na parte Sul existem algumas linhas de dgua com galerias de amiais da
Scrophulario scorodoniae-Alnetum glutinosae Br.-Bl., P. Silva & Rozeira
(Habitat 91EO), freixiais de Ficario ranunculoidis-Fraxinetum angustifoliae
Rivas-Martinez & Costa et al., 1980 (Habitat 91BO) e ‘alguma vegetagio
hidrofitica de Ranunculetum baulotii Br.-Bl. (Habitat 3260).

Nas minas encontra-se uma vegetagio casmofitica formada por diversos fetos
presentemente raros como Anogramma leptophylla, Asplenium billotii
F.W.Schultz, A. onopteris L., A. trichomanes L., Ceterach officinarum DC. E
Polypodium australe Fée, caracteristicos da associagdo Selaginello denticulatae-
Anogrammetum leptophyllae R. Molinier 1937 (Habitat 8220).

Nas imediagdes da entrada das minas aparecem algumas Orquidéceas,
nomeadamente Epipactis helleborine (1..) Cranz, Ophrys tenthredinifera Willd.
ssp. tenthredinifera, O. vermixia Brot., Orchis mascula (L.) L. e Serapias
parviflora Parl.

A par da diversidade florfstica existe uma ndo menos importante variedade
faunistica, quer de vertebrados, quer de invertcbrados e um grande nimero de
aves sclvagens constantes na Directiva da Comissdo Europeia (79/409/CEE),
compilados em Venade (1998). Dos vertebrados salientam-se Rhinolophus
euryale (morcego-de-ferradura-mediterranico), R. ferrumequinum (morcego-de-
ferradura-grande), R. hipoosideros (morcego-de-ferradura-pequeno), R. mehelyi
(morcego-de-ferradura-mourisco), ~ Miniopterus  schreibersi  (morcego-de-
peluche), Myotis myotis (morcego-rato-grande) e ainda o Microtus cabrerae
(rato-de-cabrera), Emys orbicularis (cdgado-de-carapaga-estriada), Mauremys
spp. (cdgado), e em cursos de dgua com galerias muito bem conservadas a Lutra
lutra (lontra) e o Chondrostoma lusitanicum (pardelha/boga). Também ocorrem
na drea os invertebrados Cerambyx cerdo, Lucanus cervus e Euphydryas
aurinia.

A avifauna é vasta, rica e diversa em consequéncia da existéncia de
importantes comunidades vegetais que possibilitam associagoes de comunidades
de aves nidificantes ou invernantes, entre as quais: Ciconia ciconia (cegonha-
branca), H. pennatus (dguia-calgada), Circaetus gallicus (dguia-cobreira), Milvus
milvus (milhafre), M. migrans (milhafre-preto), Pernis apivorus (falcio-
abelheiro), Caprimulgus europaeus (noitib6-da-Europa), Alcedo atthis (guarda-
rios-comum), Galerida thecklae (cotovia-pequena), Lullula arborea (cotovia-
pequena), Anthus campestris (petinha-dos-campos), Sylvia undata (felosa-do-
mato), Bubo bubo (bufo-real), Coracias garrulus (rolieiro), Aquila chrysaetus
(dguia-real, que aparece esporadicamente), Falco columbarius (esmerilhdo-
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comum), Bubo bubo (bufo-real), Coracias garrulus (roliciro) e Melanocoryphq
calandra (Calhandra-comum).

Quanto a conservagdo da zona sugerem-se algumas medidas , julgadas mais
pertinentes:

1 - As zonas para sobreiral deviam ser bem delimitadas, bem como a
recuperagio de montados com zona de limpeza de sobreiros ¢ plantagdo em
dreas actualmente com baixa densidade ou em locais em que ainda existem
olivais abandonados.

2 - No futuro deveria evitar-se a plantacio de eucaliptos que ja comega a
observar-se na serra e constitui uma séria ameaga a conservagio da vegetacio
espontinea.

3 - As galerias ribeirinhas continuas deviam ser protegidas, tanto as drvores
como arbustos, assim como a vegetagdo herbdcea tipicamente hidrofitica ou
hidrofilica. Deveriam efectuar-se repovoamentos das zonas com vegetagio
arbérea destruida ou degradada assim como, sensibilizar os agricultores para a
instalagdo de bandas ripicolas.

4 - A zona das minas de ferro merecia, mesmo pelo perigo que apresenta, para
os passeantes, uma cuidada delimitagdo, sinalizagio e interdi¢do dc acesso do
publico em geral, assim como uma protec¢io devida da vegetagio envolvente.

Finalmente, convém realgar o interesse da conservagdo da vegetagdo nesta
zona devido i raridade dos fetos mencionados ¢ pela representatividade da
espécie Calicotome villosa nazona mencionada.

De salientar ainda que a boa conservagdo da vegetagdo existente é
indispensdvel para a presenga da variada fauna af encontrada, assim como definir
objectivos estratégicos. Desde ja propde-sc para a gestdo da Serra da
Nogueirinha:

o definir medidas, com diferentes graus de protecgdo aos habitats ¢ a fauna e

flora selvagens, através da interdig@o da captura e da perturbagdo de espécies da

flora e fauna selvagens, com estatuto populacional regional ameagado;

o afectar toda a 4rea ao Regime Cinegético Especial;

e supervisionar a drea da Serra por Guardas da Natureza;

o potenciar a diversificacdo faunistica e floristica dos habitats;

o regular as mobilizagdes do solo hamonizando os objectivos da produgado com
os de conservagdo do solo e da dgua;

e elaborar o tragado de caminhos pedestres;

e reutilizar e reciclar, tanto quanto possivel, os produtos derivados da exploragao
dos montados;

e promover o lazer nestes espagos criando uma rede de paisagens dnicas,
macigos e drvores classificadas, protegendo todos os valores patrimoniais;

e criar espagos alternativos aos que sofrem pressdo excessiva,

e assegurar a perenidade das populagtes cinegéticas;
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o expandir espécies com elevado valor cinegético sempre que tal ndo provoque
alteragdes na cadeia tréfica;

o adoptar medidas de prevengdo e combate contra o furtivismo na caga através
de fiscalizag@o eficaz;

e incentivar acgdes de poda e desbaste (selecgdo positiva) e limpezas de
arvoredo (sobreiros/azinheiras);

o interditar a destrui¢do das galerias ribeirinhas pelo uso da terra ou por corte de
vegetacao.

Escala: 1: 25 000
LEGENDA

HABITATS: 1 —-91BO; 2 - 91EO; 3 — 3260; 4 — 5330; 5 — 6310; 6 — 8220, 7- 6310 +;
330; 8 - 9330 + 5330; 9 — 9330; ... galeria ripicola

Fig. 2. Mapa dos habitats da zona da Serra da Nogueirinha. Coordenadas Militares
(HAYFORD - GAUSS; DATUM MILITAR): NOGUEIRINHA (201483.89;
42636817); SERRA DO CONDE (200151.89; 176524.36)

Apresenta-se seguidamente a sintaxonomia das comunidades identificadas,
assinalando-se os habitats incluidos na Directiva 92/43/CEE.
Assinala-se ainda a localizagio dos habitats na fig. 2.
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Justifica-se pois, pela diversidade da flora e fauna, que esta zona mereceria a
atribuigio de estatuto especial de conservagio.

SINTAXONOMIA

1- QUERCETEA ILICIS Br.-Bl. 1947
Quercetalia ilicis Br.-Bl. ex Molinier 1934 em. Rivas-Martinez 1975
Quercion broteroi Br.-Bl., P. Silva & Rozeira 1956 corr. Ladero 1974
em. Rivas-Martinez 1975
Quercenion broteroi
Sanguisorbo agrimonioidis-Quercetum suberis Rivas Goday 1959
(Habitat 9330, 6310)
Paeonio broteroi-Quercenion rotundifoliae Rivaz-Martinez in Rivas-
-Martinez, Costa & Izco 1986
Pyro bourgaeanae-Quercetum rotundifoliae Rivas-Martinez 1987
(Habitat 9340, 6310)
Querco rotundifoliae-Oleion sylvestris Barbero, Quézel & Rivas-
-Martinez in Rivas-Martinez, Costa & Izco 1986.
Myrto communis-Quercetum rotundifoliae (Rivas Goday 1959) Rivas-
-Martinez 1987 (Habitat 9340, 6310)
Mpyrto communis-Quercetum suberis Barbero, Benabid, Quézel &
Rivas-Martinez (Habitat 9330, 6310)
Pistacio lentisci-Rhamnetalia alaterni Rivas-Martinez 1975
Asparago albi-Rhamnion oleoidis Rivas Goday ex Rivas-Martinez
Asparago aphylli-Calicotometum villosae Rivas-Martinez 1975
(Habitat 5330)

II - QUERCO-FAGETEA Br.-Bl. & Vlieger in Vlieger 1937
Salici purpurae-Populenea nigrae Rivas-Martinez & Cant6 in Rivas-
-Martinez 1987
Populetalia albae Br.-Bl. ex Tchou 1948
Populion albae Br.-Bl. ex Tchou 1948
Fraxino angustifoliae-Ulmenion minoris Rivas-Martinez 1975
Ficario ranunculoidis- Fraxinetum angustifoliae Rivas-Martinez &
Costa in Rivas-Martinez, Costa, Castroviejo & Valdés-Bermejo 1980
(Habitat 91B0)
Osmundo-Alnion (Br.-Bl., P. Silva & Rozeira 1956) Dierschke & Rivas-
-Martinez in Rivas-Martinez 1975
Osmundo-Alnenion
Scrophulario scorodoniae-Alnetum glutinosae Br.-Bl., P. Silva &
Rozeira 1956 (Habitat 91E0)
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I - POETEA BULBOSAE Rivas Goday & Rivas-Martinez in Rivas-Martinez
1978
Poetalia bulbosae Rivas Goday & Rivas-Martinez in Rivas Goday &
Ladero 1970
Trifolio subterranei-Periballion Rivas Goday 1964
Trifolio subterranei-Poetum bulbosae Rivas Goday 1964 (Habitat
6220)

IV - MOLINIO-ARRHENATHERETEA Tiixen 1937 em. 1970
Holoschoenetalia Br.-Bl. ex. Tchou 1948
Molinio-Holoschoenion Br.-Bl. ex. Tchou 1948
Holoschoeno-Juncetum acuti Rivas-Martinez & Costa in Rivas-
-Martinez, Costa, Castroviejo & Valdés 1980
Plantaginetalia majoris Tiixen & Preising in Tiixen 1950
Paspalo-Polypogonion semiverticillati Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1952
Paspalo-Polypogonetum semiverticillati Br.-Bl. 1936 (Habitat 3280)

V - ASPLENIETEA TRICHOMANIS (Br.-Bl. in Meier & Br.-Bl. 1934)
Oberdorfer 1977
Androsacetalia vandellii Br.-Bl. in Meier & Br.-Bl. 1934
Cheilanthion hispanicae Rivas Goday in Rivas Goday 1956
Asplenio billotii-Cheilanthetum hispanicae Rivas-Martinez in Sdenz
& Rivas-Martinez 1979 (Habitat 8220)

VI - ANOMODONTO-POLYPODIETEA Rivas-Martinez 1975
Anomodonto-Polypodietalia O. Bolds &Vives in O. Bolos 1957
Selaginello-Anogrammion leptophyllae all. nova
Selaginello denticulatae-Anogrammetum leptophyllae Molinier 1937
(Habitat 8220)

VII - ISOETO-NANOJUNCETEA Br.-Bl. & Tiixen ex Westhoff et al. 1946
Isoetetalia Br.-Bl. 1936 em. Rivas Goday 1970

Agrostidion salmanticae Rivas Goday 1958
Pulicario uliginosae-Agrostietum salmanticae Rivas Goday 1956
(Habitat 3170)

Cicendion (Rivas Goday in Rivas Goday & Borja 1961) Br.-Bl. 1967
Loto subbiflori-Chaetopogonetum fasciculati Rivas-Martinez &
Costa in Rivas-Martinez, Costa, Castroviejo & Valdés-Bermejo 1980
(Habitat 3170)
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VIII - POTAMETEA Tiixen & Preising 1942
Potametalia W. Koch 1926
Potamion W. Koch 1926
Potametum pectinati Cartensen 1955 (Habitat 3150)
Ranunculion fluitantis Neuhiusl
Ranunculetum baudotii Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1952 (Habitat 3260)
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Fernandez Alés, R. (1999). Dehesas y montados. Bases
ecolégicas para su gestién. Revista Biol. (Lisboa) 17: 147-
157.

Se ha elaborado un modelo de estados y transiciones para
estudiar la dindmica de la vegetacién en dehesas y montados
y su relacién con el manejo (perturbaciones). LI modclo ha
permitido exponer de forma sistematizada lo que se sabe y lo
que se ignora acerca de los factores que hacen cambiar la
vegetacion y establecer hipotesis acerca de las posibles
causas. El investigar los aspectos mas desconocidos del
modelo ¢s nceesario para establecer las formas Optimas de
gestién de cstos ecosistemas.

Palabras clave: Mediterrdneo, modelo vegetacion, sucesion,
perturbacién, manejo.

Ferndndez Alés, R. (1999). Dehesas and montados.
Ecological basis for their management. Revista Biol. (Lisboa)
17: 147-157.

An state and transition model has been made in order to
investigate the role of management in vegetation dynamics of
dehesas and montados. The model show what is and what is
not known about factors responsible of vegetation changes
and establish hypothesis about causes of change. It is
necessary to investigate the ignored aspects of vegetation
dynamics in order to establish the best management
techniques for these ecosystems.

Keywords: Mediterranean, vegetation model, succession,
disturbance, management.

INTRODUCCION
Dehesas y montados son ecosistemas mediterrncos donde la vegetacién estd

formada por un arbolado disperso y un sotobosque herbaceo. Son ecosistemas
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creados por el hombre por aclarado del bosque mediterrdnco y se mantienen por
pastoreo de ganado doméstico y por trabajo humano (poda, desbroce, siembra),
LLa finalidad de esta transformacion es permitir el pastoreo de ganados varios,
pero principalmente de cerdos, que se alimentan de las bellotas de los drboles vy
que son en gran parte responsables del mantenimiento del dosel arbéreo.

Dehesa y montado no significan lo mismo exactamente. Montado se define
como “terreno generalmente povoado de sobreiros y alzinheiros onde pastam
porcos”, mientras que dehesa, devesa en portugués, se define como “terreno
cercado y por lo comiin dedicado a pastos”. Montado define el paisaje que nos
ocupa mejor que dehesa, por lo que llamaré montado a la formacion sabanoide y
dehesa al mosaico de bosques, matorrales, montados, pastos y cultivos que se
explotan conjuntamente por un solo propietario. I.a dehesa pues comprende
diferentes unidades de vegetacién que guardan una relacién dindmica, al ser
etapas de una misma sucesién y por tanto interconvertibles dependiendo de la
intensidad de las perturbaciones.

Los montados son muy caracteristicos de la Peninsula Ibérica, donde ocupan
alrededor de 2.500.000 ha (BLANCO et al., 1997). Mantienen una elevada
diversidad de organismos, por lo que se consideran un modelo de desarrollo
sostenible en el que la explotacién no esta reitida con la conservacion. Por ello
existe un gran interés en saber como funcionan desde un punto de vista
ecolégico.

La capacidad de los ecosistemas de soportar una cxplotacién continuada se
relaciona con su capacidad de resistir perturbaciones. El estudio de la respuesta
de los ecosistemas a la perturbacién se encuadra dentro de la teoria de la
sucesion, que establece las regularidades que ocurren cuando un ecosistema es
perturbado y las secuencias de recuperacién que sc suceden posteriormente. El
modelo de sucesion establecido para la vegetaciéon mediterrdnea (RIVAS &
RIVAS, 1963, TOMASELLI, 1981), considera cuatro etapas sucesionales,
bosque o monte alto, monte bajo o maqui, jaral o tomillar y pastizal, la etapa
pionera. Las perturbaciones humanas como tala, fuego, roturacién o pastoreo son
las causantes de la regresién y el abandono da lugar a una sucesién que llevaria
de nuevo al bosque. Este modelo resulta insuficiente para explicar estados de la
vegetacion como los montados, en los que se combinan especies de etapas
pioneras y climicicas, y tampoco tienen en cuenta que diferentes tipos de
perturbacién pueden causar distintos efectos en la vegetacion.

Los modelos de estados y transiciones sc han desarrollado para evitar las
deficiencias de los modelos cldsicos de sucesién (WESTOBY et al., 1989).
Consideran estados discretos y transiciones entre estados, que no tienen porqué
ser graduales o reversibles y que pueden estar causadas o controladas por
distintos eventos. Incorporan las ideas bdsicas desarrolladas en la sucesién, pero
también tienen en cuenta que otros factores, como la historia o el ambiente
pueden determinar hacia donde van los cambios y a la velocidad que se




—

DEHESAS Y MONTADOS 149

producen. También permiten formalizar de forma precisa los factores que pueden
dar lugar a cambios y establecer hipdtesis que pueden ser testadas de forma
experimental.

El objetivo de este estudio es hacer un modelo de estados y transiciones que
permita discutir que fuerzas mantienen a los montados el su estado actual y
cuales les hacen cambiar hacia otros estados. En el modelo se considera a los
montados como un estado que puede pasar a otros estados como monte, matorral
o pasto. La elaboracién de este modelo permitird conocer de forma precisa que se
sabe de estos procesos y que lagunas quedan adn por investigar.

MODELO

ESTADOS: Se consideran cuatro estados (Figura 1): monte, montado, matorral
y pasto. Cada estado viene determinado por el predominio de especies con
diferentes caracteristicas morfofuncionales, lo que le confiere al sistema distintas
propiedades como produccién, biomasa, tasa de renovacion, resistencia a las
adversidades y a las perturbaciones naturales y humanas.

I
MONTE

MONTADO

1]
MATORRAL

Figura 1. Estados y transiciones en la vegetacién mediterrinea del SW de Espana. El eje
vertical los ordena segiin un eje sucesional: abajo etapas pioneras y arriba etapas maduras.
Las flechas gruesas indican que existen evidencias acerca de los factores que dan lugar a
la transicion. Las flechas finas indican que se desconocen las causas de las transiciones.
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I. MONTE. Agrupa dos estados del modelo cldsico de sucesion, el bosque o
monte alto y el maqui o monte bajo. Se han unificado porque €n ambos dominan
cspecies con las mismas caracteristicas morfofuncionales: drboles perennifolios y
esclerofilos (Quercus, Olea, Arbutus, Phillyrea...) de crecimiento lento, con
sistemas radicales profundos y gran capacidad de regulacion estomitica que les
permite mantener la actividad durante el verano (IERRADAS, 1991). Son
capaces de rebrotar de Grganos subterrdneos (cepas) tras una perturbacién y
tienen dispersi6én zoocora.

La riqueza de especies puede ser bastante notable (Tabla 1), pero la diversidad
especifica suele ser baja debido a la fuerte dominancia de una sola especie,
normalmente del gencro Quercus (Q. ilex, Q. suber), y la diversidad funcional
también debido a la fuerte dominancia de drboles escleréfilos y la baja frecuencia
de otras formas de vida, como drboles caducifolios, matorral y pasto.

Tablia 1. Riqueza de especies, biomasa y producci6n de los distintos estados .(1) Bosques
de Quercus suber y Q. canariensis del S de Espaiia. (MARANON, 1997) (2) Montados
de Sierra Morena. (MARANON, 1985). (3) Matorrales del S de Espafia. (OJEDA et al.,
1995). La riqueza de especies se ha estimado en lineas de 100 m. (4) Bosques de Q. ilex
de distintas edades en Espafia, francia e Italia. (LLEDO et al. 1992). (5) Bosques de Q.
ilex en Caralufia abandonados hace 50 afos con biomasa aérea de 160 y 112 t/ha,
respectivamente. (TERRADAS ,1996). (6) Bosques de Q. ilex (LOISSANT & RAPP,
1971; VERDU et al, 1980; BELLOT et al., 1992; LEONARDI et al., 1992), Q. subery Q.
canariensis (MARTfN et al., 1996) (7) Montado en Salamanca con una densidad de 40
arboles/ha. La biomasa dc hojas de encina es de 1-t/ha y la del pasto 2,3 t/ha .
(ESCUDERO , 1992). (8) Montados en ¢l S de Espaiia con pasto o matorral de 3-5 afios.
(MARTIN et al., 1996). (9) Matorrales de Dofiana (MERINO et al., 1990a) y Sierra
Morena (FERNANDEZ ALES, 1994) de edad comprendida entre 3 y 80 afios. (10) Jaral
de Dofiana de 80 afios, con una biomasa aérea de 4,9 /ha. (MERINO et al., 1990b). (11)
Matorrales de Dofiana (MERINO et al., 1990a) y Sicrra Morena (M/\R’l'iN et al., 1996).
(12)Pastizales del Occidente peninsular. (JOFFRE et al., 1986; GOMEZ & CALABUIG,
1992;"FERNANDEZ ALES et al., 1997a). (13) Pastizal de anuales en Sierra Morena. con
una biomasa aérea al final de la estacién de crecimiento de .2,1 t/ha (JOFFRE et al.,
1987).

Monte Montado Matorral Pasto
Riqueza de 119/0,1 ha® | 135/0,1 ha 10- 135/0,1 ha @
Especies @ 25/100m @
Biomasa (t/ha)
Hojas 6-8“ 33 @ 0,699 1-12"9
Madera 100-330 2157 12-125© E
Raices 67-127% 9 13,340 3-4 (¥
Produccién
(t/ha/aiio)
Hojas, flores, frutos 2,0-7,0° 34-58®] 163870 1-12454
Madera 3,4-64 @ 9 0,3-2% &
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Es el estado con mas biomasa (Tabla 1), oscilando entre 100 y 350 t/ha
dependiendo de la mayor o menor acumulacién de madera. También es el que
tiene el suelo mas rico en materia orgdnica y con mas nutrientes (N y P, Tabla 2).
La producci6n oscila alrededor de las 5-10 t/ha/afio, madera en su mayor parte.

1I. MONTADO. Formado por un estrato arbéreo y un sotobosque herbaceo que
puede tener matorrales dispersos. Se conservan drboles capaces de producir
forraje para el ganado, bien como frutos (Quercus spp.) o como ramén (Quercus,
Fraxinus, Olea). La arboleda muestra una densidad baja (20-90 arboles/ha), y
una cobertura también reducida (5-20%) (JOFFRE et al, 1986).

Coexisten especies con estrategias adaptativas muy distintas. Los drboles
(Quercus ilex subsp. ballota, Quercus suber, Olea europaea) son perennifolios
escler6filos y el pasto son herbdceas anuales que viven solo durante la estacion
de lluvias, pasando a la estacién seca como semillas en el suelo. A pesar de ser
anuales no pueden considerarse como ruderales, pues carecen de bancos
permanentes de semillas, producen pocas semillas por individuo y tienen una tasa
de supervivencia prerreproductiva muy alta (FERNANDEZ ALES et al, 1991).

La riqueza de especies (Tabla 1) es muy alta debido a la enorme riqueza
floristica del componente herbdceo (135 spp/0,1 ha, 20-40 spp/m2, MARANON,
1985), ya que el arbolado suele ser monoespecifico. La diversidad en términos de
biomasa es baja pues los drboles tienen mucha mas biomasa que el sotobosque
(22,5 t/a frente a 2-3 tha. ESCUDERO, 1992).

La biomasa es notablemente inferior a la del monte (Tabla 1), debido a la baja
densidad de arboles, pero la produccién no es muy diferente si no tenemos en
cuenta la madera, que desconocemos. El suelo tiene un contenido en materia
orgénica y N total menor que el monte, y el de Ca mas elevado (Tabla 2).

Tabla 2. Contenido medio en materia orgénica y nutrientes en los 20 primeros cm del
perfil en dos parcelas de bosque (Quercus canariensis y Q. suber. Sierra de Cadiz), cuatro
parcelas de matorral (Cistus ladanifer y Erica arborea, Sierra Morena y Sierra de Cadiz),
y cinco parcelas de montado con pasto (Sierra Morena y Sierra de C4diz) situadas en el
Sur de Espaﬁa.(FERNf\NDEZ ALES, 1994). En los montados las muestras se tomaron en
los claros entre los drboles.

Monte Matorral Montado
Materia Organica (%) 10,33 9,1+4,3 3,7+1,5
N total (%) 0,45+0,1 0,42+0,1 0,310,1
P disponible (ppm) 11,040 5.9+1.4 9,1+0,6
K disponible (ppm) 274,0+11 232,5+37,6 199,2+153,7
Ca disponible (ppm) 3015+374 2125+702 4292+1591
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Los drboles aislados introducen una fuerte heterogeneidad en el montado,
Cambian el microclima (MONTOYA, 1982) y el suelo, que bajo cubierta eg
parecido al del bosque, pues tiene mas materia orgdnica y nutrientes que en los
claros entre 4rboles y retiene mas agua (JOFFRE & RAMBAL, 1993). Bajo las
copas de las encinas la composicién floristica, diversidad y produccién primaria
del pasto es distinta que en los claros entre drboles (MARANON, 1986; JOFFRE
et al., 1986).

III. MATORRAL. Se caracteriza por la dominancia de especies lefiosas
(Cistus, Erica, Rosmarinus, Lavandula etc.) de caracteristicas morfofuncionales
muy diferentes a los drboles escleréfilos. Son de vida mas corta (30-60 afios) y
no estdn disefiadas para alcanzar porte arbéreo. Son perennifolias, con una
diversidad foliar muy alta (afilas, aciculares, planifolias etc.), raices mas
superficiales y mayor variacién funcional con las estaciones (potencial hidrico,
fotosintesis, transpiracién. Ante una perturbacién o bien rebrotan (Erica spp.) o
germinan a partir del banco (Cistus spp) o ambas cosas (OJEDA et al., 1996). O
no se dispersan o las dispersan de forma involuntaria los ramoneadores (MALO
& SUAREZ, 1996).

La riqueza de especies es inferior a la del montado (Tabla 1), debido a la
ausencia de herbiceas, y la diversidad suele ser baja debido a una fuerte
dominancia de pocas especies, normalmente Cistus ladanifer o especies del genero
Erica (FERNANDEZ ALES et al., 1984). La diversidad funcional suele ser mas
alta que la del monte y semejante a la de la montado, pues coexisten dos tipos
funcionales de especies, matorral y drboles, generalmente con porte de matorral.

La biomasa aérea es muy variable (Tabla 1) con la mayor parte de los valores
entre 20 y 50 t/ha, parecidos a los del montado. L.a biomasa subterrdnea es muy
inferior a la del monte (Tabla 1). El suelo del matorral tiene contenido en materia
orgdnica y N (Tabla 2) semejante al monte, pero es mas pobre en bases y sobre
en P. La produccién aérea total (1-5,8 t/ha) es menor que en el monte (Tabla 1),
y la de material rapidamente renovable (0,6-3,8 t/ha) inferior a la del monte y
montado y parecida a la del pasto.

IV. PASTO. Se caracteriza por la ausencia de arbolado y la dominancia de
herbiceas anuales. Su composicién floristica, riqueza de especies y diversidad es
semejante a la del sotobosque herbaceo de los montados (Tabla 1).

Es el estado con menos biomasa (1-12 t/ha, Tabla 1), ya que no acumula
madera. La biomasa subterrdnea, mayor que la aérea (Tabla 1) es muy inferior a
la de los otros dos estados. El suelo (Tabla 2) es mucho mas pobre en materia
orgnica y N total que montes y matorrales, pero mas rico que el de los
matorrales en P y Ca, con niveles semejantes a los del monte. La produccion
varfa fuertemente en funcién de la fertilidad del suelo, pero con la mayor parte de
los valores comprendidos entre 2 y 6 t/ha/aiio (JOFFRE et al., 1986; GOMEZ &
CALABUIG, 1992; FERNANDEZ ALES et al., 1997a), semejantes a los del
matorral (Tabla 1).
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MANTENIMIENTO DE LOS ESTADOS.

MONTE. Se mantiene sin perturbaciones o con perturbaciones poco frecuentes
que destruyen solamente la parte aérea ( tala, fuego), pues las especies rebrotan
de Grganos subterrdneos. Soporta el pastoreo moderado, pero el intenso puede
limitar fuertemente la regeneracién, al ser frutos y pldntulas muy apetecidas por
los herbivoros (HERRERA, 1995),

MONTADO. Se mantiene con pastoreo, desbroce o roturaciones-periédicas
que impidan que el sotobosque se invada de lefiosas. Parece dudoso que en estas
condiciones se pueda mantener a largo plazo, pues estas intervenciones limitan la
regeneracion de la arboleda. La siembra de nuevos édrboles podria ser la dnica
manera de garantizar su persistencia.

MATORRAL. Se¢ mantiene con fuego, desbroce y roturacién. Tras una
perturbacién la vegetacién se regenera a partir de un banco de semillas
permanente que se activa con el calor (TERRADAS, 1996).

PASTO. Se mantiene por pastoreo.

TRANSICIONES

T1. DE MONTE A MATORRAL. Requiere una perturbaci6n frecuente o muy
drdstica que destruya los érganos subterrdneos de las esclerdfilas (fuego intenso,
roturacién, carboneo de cepas). Una perturbacién prolongada en el tiempo
(siglos) puede dar lugar también a este cambio (GRANADOS et al., 1988).

T2. DE MONTE A MONTADO Y DE MONTE A PASTO. Se ha conseguido
experimentalmente talando y descepando la arboleda, seguido de abonado y
fuerte carga ganadera (CASANOVA et al., 1982). La transicién a montado o a
pasto depende de si se elimina la totalidad o solo una parte de la arboleda.

T3. DE MONTADO A PASTO. Se produce por tala de las encinas. El uso de
la dehesa debe llevar a largo plazo a esta transicién, ya que en condiciones de
pastoreo intenso la arboleda no puede regenerarse.

T4. DE MATORRAL A PASTO. No hay muchas evidencias acerca de como
se produce, pero las pocas existentes parecen apuntar a que ocurre tras desbroce
si éste estd seguido de abonado o pastoreo, sin eliminar el pasto preexistente
(MONTOYA & MONTERO, 1977, FERNANDEZ ALES et al., 1997b). Es
necesario el abonado, bien con fertilizantes o con pastoreo para que las anuales
se vean favorecidas y la transicion se produzca (OGERAU- POISSONET &
THIAULT, 1985).

T5. DE PASTO O MONTADO A MATORRAL. Se ha detectado en Sierra
Morena comparando fotos aéreas de dos fechas (1956 y 1977) y se ha asociado al
abandono de uso a partir de los afios 60 (FERNANDEZ ALES et al., 1992). Pero
también hemos detectado que en parcelas cercadas al ganado durante mas de 20
afios esta transicién no se ha producido. Factores como la presencia de semillas
de matorral o la competencia entre pasto y matorral pueden condicionar esta
transicion.
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T6. DE PASTO A MONTADO. Se ha producido en muchas zonas por siembra
de drboles, pero no se ha observado que ocurra sin sembrar, debido quizd a que
¢l proceso es muy lento. Pero también es posible que esta transicion no exista, S;
las semillas del matorral son mas invasoras que la arboleda, tras el abandono ¢]
pasto pasard a matorral y no a montado. Igual ocurrird si los drboles se implantan
mejor en ¢l matorral que en el pasto.

T7. DE MONTADO A MONTE. Por rebrote de las encinas tras el abandong
del pastoreo. Es un proceso lento pues requiere ademds del rebrote de los drboles
de la invasién y establecimiento de especies caracteristicas del monte que no
estdn presentes en el montado. Si las semillas del matorral son mas invasoras que
las de los 4rboles ocurrird igual que en la transicién anterior (T6), pasando el
montado a matorral con drboles dispersos y no a monte. No se ha evaluado el
papel que pueda jugar el fuego en esta transicion. Si el acumulo de biomasa que
se produce tras el abandono favorece el fuego, puede ocurrir que o bien éste
impida el avance hacia monte o bien favorezca una transicién a matorral.

T8. DE MATORRAI. A MONTE. Por invasién de especies arbireas siempre
que no haya herbivoros que impidan el establecimiento de las nuevas plantulas.
El fuego puede impedir la transicién o dilatarla en el tiempo. El acumulo de
matorral favorece el fuego, que puede afectar muy negativamente a las especies
arbéreas, directamente si las plantas son jovenes (TERRADAS, 1996) o
indirectamente al hacerlas mas accesibles a los herbivoros.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El modelo de estados y transiciones han permitido establecer con mayor
precisién que el modelo cldsico de sucesién que fuerzas mantienen la vegetacién
en su estado actual y cuales pueden hacerla cambiar. Quizd lo mas importante es
que han permitido mostrar con claridad que aspectos se ignoran y establecer
hipétesis de trabajo precisas para abordar su estudio.

Las perturbaciones o su ausencia son las principales causas de cambio, como
ya sefialaba el modelo cldsico de sucesidn, pero el modelo muestra que el medio
fisico puede jugar un papel mas importante de lo que se ha considerado hasta el
momento. Hay evidencias que apuntan a que la fertilidad del suelo pudiera
condicionar que el que tras una perturbacién interisa el monte se convierta en
matorral o en pasto. La precipitacién podria controlar la velocidad a la que
matorrales y drboles invaden los pastos, montados y matorrales, pues se ha
detectado que en California la implantacién de drboles y matorrales es mayor en
afios lluviosos que en afios secos (ZEDLER, 1981).

El modelo muestra también que las perturbaciones juegan un papel en la
dindmica de la vegetacién mucho mas complejo de lo que se ha descrito hasta
ahora. Las perturbaciones causan cambios, pero también mantienen estados,
como pasa con el matorral y el fuego, o el pasto y el pastoreo. Perturbaciones de
diferente naturaleza causan transiciones distintas, como ocurre con el fuego y el
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arado, que favorecen y mantienen al matorral, mientras que el pastoreo favorece
al pasto. También ocurre que algunos agentes considerados tradicionalmente
como perturbadores pueden actuar como lo contrario, al favorecer transiciones
haca etapas mas maduras. Es el caso de los herbivoros, que suelen causar
cambios regresivos en las dehesas (T1, T2, T3, T4) al destruir la vegetaci6n
lefiosa, pero que también pueden facilitar transiciones progresivas (TS, T7) al
actuar como dispersores de lefiosas (MALO & SUAREZ, 1996).

El conocimiento que sc¢ tiene en la actualidad acerca de los efectos de
diferentes perturbaciones es limitado. Las principales lagunas se centran en
transiciones en las que estd implicada la regeneracién de drboles (T6, T7, T8) y
de matorral (TS5, T6, T7). Dado que las perturbaciones juegan un papel
fundamental en la dindmica de dehesas y montados, seria necesario su estudio
para saber cuales son las técnicas mas adecuadas para ¢l manejo de estos
ecosistemas.
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RITMOS DE FLORACAO E FRUTIF:ICACAO DO SOBREIRO
EM MONTE MORAIS, TRAS-OS-MONTES
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Escola Superior Agréria de Braganga, Campus de Sta Apol6nia, 5300 Braganga

Carvalho, A., Machado, C., Ramos, M. & Pires, J. (1999).
Ritmos de floragdo e frutificagio do sobreiro em Monte
Morais, Tras-os-Montes. Revista Biol. (Lisboa) 17: 159-168.
O sobreiro (Quercus suber) é uma quercinea de folha
persistente muito polimorfa e que apresenta grandes
irregularidades produtivas em termos de flores e frutos.
Observagdes da morfologia floral e do ciclo reprodutivo,
levadas a cabo ao longo de quatro anos, em sobreiros
seleccionados numa parcela permanente em Macedo de
Cavaleiros, Tris-os-Montes, confirmam as flutuagdes
descritas na bibliografia e permitem identificar alguns
aspectos particulares da fenologia da floragio e do
comportamento reprodutivo, bem como estabelecer datas
provaveis de ocorréncia de algumas fases de desenvolvimento
de flores e frutos, nesta regido.

Palavras-chave: Quercus suber, sobreiro, floragdo, fenologia.

Carvalho, A., Machado, C., Ramos, M. & Pires, J. (1999).
Flowering and fruiting patterns of cork-oak, in Monte Morais,
Tris-os-Montes (Portugal). Revista Biol. (Lishoa) 17: 159-
168.

The reproductive biology of cork-oak trees (Quercus suber),
conceming flowering and seed production, shows a great
variability among individuals and years. Morphology of
flowers and fruits has been described, since 1995, on selected
trees from a permanent plot located in Macedo de Cavaleiros,
Tris-os-Montes. The observations carried out confirm the
irregularity of the reproductive cycle, and demonstrate the
existence of specific features considering the phenological
phases. Time scales for the most importants phases of the
reproductive cycle are discussed for Trds-os-Montes.

Keywords: Quercus suber, cork-oak, flowering patterns,
phenology.
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INTRODUCAO

O comportamento reprodutivo das espécies do género Quercus, em particular
do sobreiro (Quercus suber 1..), apresenta uma evidente flutua¢do quer ao longo
do tempo, quer ao nivel dos individuos, que se reflecte na produgdo de fruto. De
acordo com diversos autores (NATIVIDADE, 1950; CORTI 1955; FRANVAL,
1991) estas oscilagdes produtivas estdo directamente relacionadas com a
floragdo, polinizagdo, éxito da fecundagdo e com a susceptibilidade a diversas
condi¢des ambientais, nomeadamente de ordem climadtica.

O sobreiro & uma espécie muito polimorfa, sujeita a hibridagdes, o que implica
amplas variagSes individuais sem valor sistemdtico. A sua floragdo ¢ capacidade
reprodutiva sdo muito irregulares, sendo possivel num periodo de dez anos,
encontrar apenas dois a trés anos de boa produgio de glandes (NATIVIDADE,
1950).

Por outro lado, a fenologia da floragdo e a frutificagdo do sobreiro €m sido
pouco estudadas permanecendo muitas questGes sem resposta, como por
exemplo, a capacidade de produgdo de flores ¢ frutos ao longo de vérios meses
no ano (floragdo sub-continua) ¢ 0 comportamento reprodutivo anual ou bianual
(MACHADO, 1938; NATIVIDADE, 1950; CORTI, 1955; FRANVAL, 1991;
ELENA-ROSSELLO et al, 1992).

O conhecimento da fenologia, bem como dos ritmos de floragio e frutificagdo,
¢ fundamental na medida em que proporciona informagio sobre a variabilidade
da espécie, facilitando ac¢Ses no ambito da conservagdo dos recursos genéticos.
Permite, ainda, uma melhor defini¢@o de estratégias de florestagéo, considerando
a capacidade de regeneragdo natural, a gestio de viveiros e de técnicas de
propagagdo, em geral, € 0 uso miiltiplo dos povoamentos - cortiga, madeira,
pastoreio, produgio de fruto, apicultura, vida selvagem e producdo de
cogumelos.

A morfologia floral ¢ o ciclo reprodutivo (tempo requerido para a maturagio
da semente) do sobreiro tém vindo a ser estudadas desde hd quatro anos numa
parcela permanente de sobreiros, incluida num povoamento da Estagdo Florestal
Nacional, em Monte Morais, Macedo de Cavaleiros (lat 41° 31' N, long 6 °48'
W, ait. 710 m).

Com este trabalho, pretende-se, fundamentalmente, conhecer os ritmos de
floragdo e frutificagio do sobreiro ¢ as causas provdveis da flutuag@o anual da
produgio de flores e frutos.

BREVE DESCRICAO MORFOLOGICA

O sobreiro é uma espécic monéica (flores estaminadas e pistiladas surgem em
inflorescéncias  distintas) apresentando, normalmente, flores masculinas
organizadas em longos amentilhos delgados ¢ pendentes na axila das folhas,
provindo de gomos na extremidade do langamento do ano anterior ou, mais
raramente, de gomos situados na base dos raminhos do ano. As flores femininas
dispdem-se em curtas espigas de 2 a 5 flores (raramente mais), situadas na axila
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das folhas da parte média ou da extremidade do lancamento anual
(NATIVIDADE, 1950). *

As flores estaminadas tém perianto de 4 a 6 tépalas, envolvendo de 4 a 12
anteras pubescentes. Cada flor feminina € protegida por uma cipula escamosa,
desprovida de perianto ¢ o gineceu de 2 a 3, raramente 6, carpelos unidos,
apresenta ovirio triloculado, com dois Gvulos em cada léculo, que apés a
fecundagio se torna unilocular ¢ uniovulado, pelo que o fruto €, na maioria das
vezes, monospérmico (PEREIRA COUTINHO, 1939; NATIVIDADE, 1950,
VASCONCELLOS, 1969; FRANCO, 1971).

NATIVIDADE (1950) refere a possibilidade de existirem flores masculinas
estéreis, apesar dos amentilhos terem o aspecto habitual. O mesmo autor €
MACHADO (1938) observaram em floracdes estivais a presenca de flores
hermafroditas, femininas e masculinas no mesmo €ixo floral. Neste caso as flores
femininas situam-se no tergo basilar, as flores hermafroditas no terco médio e as
masculinas no ter¢o superior.

No que se refere ao fruto, trata-se de um fruto seco indeiscente denominado
glande, cuja semente contém em regra dois cotilédones e um s6 embrido. Vérios
autores (PEREIRA COUTINHO, 1939; MACHADO, 1938; NATIVIDADE
1950; CORTI, 1955) observaram trés camadas de fruto a lande o bastdo ¢ o
landisco. -

A primeira camada de frutos, o bastio, pode ocorrer em Setembro/Outubro
provindo de flores outonais do ciclo vegetativo anterior. Requer cerca de uma
ano para amadurecer porque O seu crescimento se interrompe durante o inverno.
A lande corresponde aos frutos provenientes da floragdo primaveril que ap6s 6 a
7 meses de desenvolvimento amadurecem em Novembro/Dezembro. O landisco
& uma camada de frutos middos que muitas vezes ndo chega 4 maturagdo. Tém'
origem na fecundagao tardia de flores, Julho e Agosto, ¢ a sua evolugdo ¢
afectada pelo frio, pelo que se mantém nos ramos em Janeiro, ndo atingindo a
dimensio habitual ¢ a maturagéo.

METODOLOGIA

No povoamento de sobreiros de Monte Morais foi escolhida aleatoriamente
uma parcela, na qual sc marcaram, em 1994/95, vinte arvores € cm 1996 mais
dez. A partir de uma érvore seleccionada ao acaso ¢ designada por érvore n° 1,
foram marcadas as restantes, representadas segundo um critério ascendente, de
acordo com um sistema de coordenadas definido pela distancia a drvore n°l e
pelo angulo azimutal. As observagbes incidiram no primeiro ano sobre as vinte
4rvores, € nos anos scguintes sobre trinta arvores.

Durante os quatro anos de estudo e em todas as drvores marcadas realizaram-
se regularmente as seguintes observagdes: avaliagdo qualitativa da floragdo e
frutificagdo, descrigdo morfoldgica (macroscépica € microscépica) das flores
femininas ¢ masculinas, acompanhamento scmanal da evolugdo da floragao e da
frutificagdo, calendarizagdo das principais ocorréncias. O periodo principal de
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acompanhamento vai desde o inicio de Abril até final dc Dezembro, que coincide
com a possibilidade de ocorréncia de floragio. Os dados referentes floragiio
feminina e frutifica¢do do ano de 1998 ainda ndo se encontram tratados.

Todas as drvores marcadas foram classificadas em relacdo A abundincia de
flores masculinas e A abundancia de frutos, mediante a aplicacdo de uma escala
numérica que varia de 1 a 3. Grau | corresponde a auséncia ou escassez e grau 3
a abundéncia. Trata-se de uma avaliago qualitativa resultante da observagio das
copas ao nivel do solo (SA, 1995).

Para a floragdo feminina foram marcados ramos do ano, em todas as drvores
que exibiram floragio feminina, 2 medida que se conseguia identificar os gomos
florais. Realizaram-se contagens do ndmero de espigas por ramo ¢ do nimero de
flores por espiga, em todos os ramos seleccionados. Procedeu-se ao acompanha-
mento de cada flor desde a sua identificagdo até a queda do respectivo fruto. Esta
tarefa foi realizada ao nivel da copa, em todos os ramos marcados.

A caracterizagdo das diferentes fases de desenvolvimento de flores e frutos
baseou-se numa escala proposta pela Estagdo Florestal Nacional, que utiliza
padrdes idénticos aos usados pela Estagio Nacional de Fruticultura Vieira
Natividade para a nogueira ¢ castanheiro. No que se refere a floragdo define-se
uma sequéncia de estddios designados por letras maidsculas dc A a H, a que se
acrescenta o indice f ou m para flores femininas ou masculinas, respectivamente.

Para as glandes consideram-se seis etapas de desenvolvimento relacionadas
com a dimenséo da cipula/glande e identificadas pela letra F seguida de indice
de 0 a 5. No que se refere ao fruto, a descri¢do das fases tem apenas ¢cm conta o
aspecto da morfologia externa da glande, ndo se tendo em atengio a evolugdo do
embrido (VARELA e VALDIVIESSO, 1996).

De forma a facilitar a descrigio morfolégica fizeram-se, sempre que possivel,
colheitas de material que foi posteriormente classificado e observado no
Laboratdrio de Biologia ¢ Botinica da ESA de Braganga. Os aspectos mais
interessantes foram registados a lupa binocular Nikon com equipamento
fotografico Microflex HFX DX.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em conta os critérios para a descrigéo da floragiio masculina ¢ feminina
(VARELA ¢ VALDIVIESSO, 1996) ¢ considerando, apenas, as fases de
desenvolvimento mais interessantes (Estampas I e II), como sejam o gomo floral,
a individualizagio e abertura das anteras e¢ a receptividade dos esti gmas ¢
possivel definir as seguintes fases fenolégicas:

» Floragéio masculina
Am - Gomo redondo e acastanhado, completamente envolvido por escamas
protectoras. Cm - Emergéncia do amentilho com uma forma arredondada devido ao
modo apertado como as flores se¢ dispdem em grupo. Dm - Alongamento do
amentilho. D2m - Cerca de metade das flores encontram-se individualizadas e o
amentilho toma-se pendente. O processo de individualizagdo das flores prossegue da
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base para o topo. Em - As anteras encontram-se individualizadas umas das outras,
adquirindo uma cor amarela esverdeada. Fm - O processo de libertagdo do pélen
inicia-se em menos de metade das flores do amentilho. Gm - Ocorre um processo de
secagem que faz com que a maioria das anteras se tornem castanhas, em resultado da
libertagdo de todo o pélen que continham.
« Florag@o feminina

Df - Aparecimento dos gomos reprodutivos na axila das novas folhas, envolvidos por
escamas verdes. Ef - Alongamento do eixo da espiga e emergéncia do primeiro par de
flores. O desenvolvimento dos estigmas pode ocorrer neste estidio precoce. F2f -
Plena receptividade. Mais de 50% das flores que constituem a espiga apresentam
estigmas com uma elevada superficie ¢ numa nitida posi¢do divergente, com uma
coloracio amarela brilhante e um aspecto viscoso. Gf - Alguns estigmas ja perderam a
receptividade, torando-se bagos € amarelo-acastanhados. Hf - Todos os estigmas ja
perderam a receptividade, exibindo agora uma cor castanha escura. FO - Pode
considerar-se a fase inicial do fruto, que corresponde ao entumescimento do ovério ¢
cipula e aos estigmas soldados.

Considerando o acompanhamento realizado de 1994 a 1998, a observagio da
Figura 1 permite estimar que, em média, apenas 40% das drvores participam no
processo reprodutivo. Com efeito, as drvores que produzem amentilhos de modo
notavel ao longo dos anos representam uma pequena parte (14%) das drvores da
parcela. Podemos inferir que o processo serd dominado por um nimero reduzido
de individuos que, analisando ao nivel das drvores, corresponde de ano para ano
As mesmas 4rvores (nove das trinta drvores marcadas).

As primeiras flores masculinas surgem durante o més de Maio ¢ ¢ normal
encontrar-se amentilhos até finais de Junho. A maioria das drvores apresenta,
simultaneamente, flores em fases fenolégicas semelhantes. Contudo € sempre
possivel identificar alguns amentilhos com flores em estddios mais atrasados ou
avangados, do que a maioria.
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Figura 1 - Graus de floragdo masculina de sobreiro na parcela de Morais, Tras-os-Montes,
nos anos de 1994 a 1998. Grau | - Florago nula ou escassa; Grau 2 - Floragio média;
Grau 3 - Floragiio abundante. Dados de 1994 cedidos pela Eng. Carolina Varela, Estacdo
Florestal Nacional.
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Na Tabela 1 encontram-se compilados os resultados obtidos em relacdo 2
floragdo feminina e a frutificaggo.

Tabela 1 - Resumo das observagdes da floragdo feminina e da frutificagdo, na parcela de

Morais.
% arv. Ramos N°espigas Total fl Th Fl/ramo Frverdes F.mad.
floridas  fl.fm. F2f Hf (F1) (F5)
1995 40 67 129 427 402 64 387 215
1996 40 110 140 260 209 2,4 121 21
1997 37 62 88 273 205 44 30 0

Nota: % drv. floridas - percentagem de 4rvores da parcela que exibiram flores femininas. Ramos
fl.fm - Ramos do ano com flores femininas marcados. T fl F2f - Total de flores na fase F2f (mdxima
receptividade). T fl Hf - Total de flores na fase Hf (estigmas secos e escuros). Fl/ramo — Média de
flores F2f por ramo. Fr verdes (F1) - Frutos na fase FI, que corresponde i glande completamente
coberta pela cipula e estigmas soldados. Fr. mad. (F5) - Fruto com a dimensio mdxima, tendo
atingido a maturagio.

Na Tabela 1 ¢ visivel uma grande flutuagio na produgdo de flores femininas
quer ao nivel dos individuos quer ao nivel dos anos. O ntimero de flores por
ramo do ano marcado variou de 2,4 para 6,4 durante o periodo de observagéo. A
maior disparidade surgiu entre o nimero de flores que atingiu a fase Hf e o
nimero de glandes obtidas em cada ano. Também o ndmero de espigas, bem
como o nimero de flores por espiga, variou bastante. A média de flores por
espiga oscilou entre 3,3 em 1995 ¢ 1,9 em 1996,

A marcagdo de ramos do ano com gomos florais femininos constitui uma
tarefa dificil. Por um lado, .porque a morfologia externa dos gomos florais
femininos ndo é claramente distinta dos gomos foliares. Por outro, o ndmero de
ramos do ano com flores femininas é relativamente baixo, ocorrendo
principalmente nas zonas da copa mais expostas, com mau acesso.

Tal como acontecia com a floragio masculina, s6 cerca de 40% das arvores da
parcela exibiram flores femininas. Os resultados por 4rvore mostram que,
também aqui, € possivel observar um conjunto de drvores (nove arvores) que
todos os anos apresenta floragdo feminina. Dessas, seis correspondem 2s que
também tiveram sempre floragio masculina.

A Figura 2 apresenta o resultado da estimativa da frutificacio em todas as
drvores da parcela. Durante os trés anos representados, s6 em 1995 se alcangou
um grau de frutificagdo considerdvel, tendo em conta o que & habitual nesta
espécie. O ano de 1997 merece uma referéncia especial, porque apesar da
ocorréncia de flores femininas ndo se colheu qualquer fruto nos ramos marcados,
devido, principalmente, 2 queda acentuada de flores no inicio do Verio e 2
presenga de frutos que ndo atingiram o pleno desenvolvimento ou que eram
imaturos.
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Figura 2 - Graus de frutificagio de sobreiro na parcela de Morais, Trds-os-Montes, nos
anos de 1995 a 1997. Grau | - frutificagdo nula ou escassa; Grau 2 - frutificacdo média;
Grau 3 - frutificacdio abundante.

Analisando os resultados obtidos pode referir-se que a floragdo feminina ndo
parece fornecer uma boa estimativa do nimero de frutos que alcangam a
maturagdo, uma vez que ndo hé correspondéncia entre a contagem do ndmero de
flores por espiga e o nimero de frutos que cada espiga dé origem. De facto, ¢
frequente a ocorréncia de queda de flores na fase Gf (estigmas ndo receptivos,
bagos), a paragem do desenvolvimento nas fases F2f (plena receptividade) e Hf
(estigmas quase soldados de cor escura), a queda de frutos imaturos e ainda a
interrupgdo do crescimento dos frutos, que permanecem nos ramos sem
completarem o seu desenvolvimento.

Segundo SA (1995), em anos de reduzida produgio de fruto existe um
determinado nimero de factores, de ordem climdtica, genética e fisiolégica, que
impedem certas 4rvores, que exibiram uma floragdo mediana, de completarem o
processo de desenvolvimento da flor e a maturagdo do fruto, contribuindo para o
fenémeno de safra e contra safra.

Parece provével que a temperatura e a precipitagio, em momentos precisos da
evolugdo da floragio e da frutificagdo, sejam dos factores que mais podem
contribuir para as diferengas verificadas no niimero de flores e frutos. Durante os
anos de estudo, os valores registados desses elementos climdticos permitem
admitir a hipétese de uma possivel relagdo entre os processos biol6gicos € as
épocas de ocorréncia da precipitagio, por exemplo. As variagdes destes
elementos climdticos podem ser determinantes durante a fase de libertagdo do
pélen, no vingamento das flores femininas e podem afectar a formagdo, o
desenvolvimento e a maturagio das glandes.

Na Figura 3 pretende-se comparar as datas de ocorréncia de flores e frutos ao
longo dos anos de estudo. Como se pode observar, existem diferengas de cerca
de um més no aparecimento de fases semelhantes, sobretudo no que se refere a
plena receptividade.
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Figura 3 - Nimero de flores e frutos ¢ principais datas de ocorréncia ao longo do periodo
de estudo.

O atraso registado no aparecimento da fase fenolégica F2f, no ano de 1996,
estd relacionado com o aparecimento mais tardio dos crescimentos anuais nesse
ano. Com efeito, em 1995 a floragdo feminina (F2f) foi visivel a partir -de
meados de Junho, provavelmente, devido & ocorréncia de temperaturas amenas.
No ano de 1996 e de certa forma em 1997, esta {loragdo foi retardada, tendo
surgido s6 em meados de Julho, o que pode ser associado a intensas chuvas € a
temperaturas com valores mais baixos do que o habitual, nos meses de Maio e
Junho. A evolucdo da floragdo feminina, medida pelo tempo de passagem de
uma fase a seguinte, pode ser bastante irrcgular, mas em média cssa mudanca
leva cerca de quinze dias. Apesar de ocorrerem atrasos na floracdo de um ano
para o outro, por vezes verifica-se uma certa recuperagdo no desenvolvimento
das flores, de tal forma que os frutos surgem mais ou menos nas mesmas datas.

Na parcela de Monte Morais os meses onde ocorre floragdo principal vao de
Maio a Julho. O periodo de formagao do fruto ocorre essencialmente cm Agosto
e Setembro. Acontece um relativo desfasamento temporal entre a maxima
libertagdo do pélen e a plena receptividade dos estigmas, que t€ém lugar, na
maioria das vezes, de 15 de Maio a 15 de Junho e de 15 de Junho a 15 de Julho,
respectivamente.

Em 1996 e 1997 h4 ainda a salientar a presenca de floragdes fora da época
principal. No caso de 1996 encontraram-se amentilhos ¢ flores femininas durante
0 més de Outubro. As flores masculinas que surgem, habitualmente, em ramos
do ano anterior, apareceram no ramo primaveril do ano ¢ eram em menor
niimero, enquanto que a floragdo feminina, que acontece nos ramos do ano,
ocorreu em raminhos resultantes de crescimento tardio.
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Pode admitir-se que o surgimento de um novo crescimento vegetativo,
acompanhado de uma nova época de floragao durante o outono de 1996, esteja
directamente ligado ao facto de Setembro e Outubro terem sido meses himidos.
Contudo, os frutos provenientes desta floragdo feminina, que corresponderiam ao
bastio definido por NATIVIDADE (1950), ndo chegaram a formar-se porque,
muito embora as flores tivessem o aspecto habitual, apresentavam um
crescimento muito lento. Ao fim de algumas semanas verificou-se que se
encontravam atacadas por insectos, tendo todas as flores deste periodo acabado
por secar.

No que sc refere a 1997 foi possivel observar em Dezembro, espigas com
flores nas fases F2f e Gf situadas ¢cm ramos e 4rvores ndo seleccionadas em
Junho. Também se encontraram frutos imaturos correspondentes as fases FO
(fruto de dimensdo reduzida, crescimento inicial das escamas da cipula, parte
basal entumescida e estigmas secos e soldados) ¢ F1 (O crescimento basal do
fruto continua € a ctipula ainda envolve toda a estrutura). Até finais de Marco de
1998 nenhuma destas estruturas reprodutivas apresentava sinais de evolugdo,
tendo caido em seguida. O momento exacto da ocorréncia desta floragdo
feminina ndo foi possivel estabelecer, nem mesmo se lhe antecedeu uma floragio
masculina. Tem-se como certo que em 11 de Novembro ainda ndo eram visiveis,
pelo que a data mais provavel estard localizada entre fins de Novembro e fins de
Dezembro.

CONCLUSOES

Em termos de comportamento reprodutivo confirma-se a complexidade ¢ a
grande variabilidade do sobreiro ao nivel das drvores e também para uma mesma
arvore ao nivel dos anos.

As observagOes qualitativas da floragdo masculina revelam que ao longo do
tempo apenas uma pequena parte das drvores contribui para o processo
reprodutivo, na medida em que a produgio de amentilhos, € portanto de flores
masculinas, é relativamente escassa em alguns dos individuos, existindo um
conjunto de nove individuos que exibiram sempre floragdo masculina durante o
periodo de estudo, muito embora variando o grau de abundincia. Esta
irregularidade da produgdo de flores masculinas pode afectar a quantidade de
pélen disponivel.

No que se refere A floragio feminina, também uma baixa percentagem de
drvores exibe sempre floragdo. As flores femininas organizadas em pequenas
espigas, surgem normalmente nos ramos do ano, em nimero que pode variar em
média entre as 6,4 ¢ as 2,4 flores por ramo. Contudo a percentagem de queda de
flores pode ser acentuada, principalmente, apds a fecundagéo.

Habitualmente a evolugio das flores masculinas de um estddio fenolégico para
o seguinte ocorre num espago de sete dias, havendo sempre a possibilidade de
encontrar, na mesma arvore ¢ na parcela, flores em diferentes fases de
desenvolvimento. Para a floragio feminina a passagem de uma a outra fase
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fenolégica nem sempre ¢ gradual, podendo ocorrer a intervalos regulares de,
aproximadamente, quinze dias, necessitar de cerca de trés semanas, ou
simplesmente parar numa dada fase no se verificando evolugio.

Com os condicionantes descritos anteriormente a produgio de glande &
bastante comprometida, nio parecendo estar directamente relacionada com o
nimero de flores femininas. A baixa taxa de vingamento dos frutos, nos trés anos
referidos, parece estar associada a queda de flores € a acentuada queda de frutos
a0 logo das diferentes fases de desenvolvimento. Confirma-se a possibilidade de
ocorréncia de épocas de floragdo tardias, no entanto nunca se obtiveram glandes
resultantes dessas floragoes.
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Lourengo, D., Marques, A. & Bebianno, M. J. (1999).
Dinimica das Comunidades Fitoplanct6nica e Zooplancténica
da Albufeira da Bravura. Revista Biol. (Lishoa) 17: 169-177.
O presente trabalho incidiu sobre o estudo das comunidades
fitoplancténica e zooplancténica da Albufeira da Bravura
(situada na regido Sul de Portugal). As amostragens foram
efectuadas mensalmente, de Janeiro a Dezembro de 1997, no
local onde se situa a torre de captagio de dgua para
abastecimento piblico. A albufeira encontra-se em avangado
estado tréfico, que se traduz em elevadas densidades de
fitoplancton ¢ de zooplancton, nomeadamente, pela
ocorréncia de "blooms" (florescéncias) de cianobactérias,
durante o Verdo ¢ Outono e pela domindncia de rotiferos em
determinadas épocas do ano. A proliferagdo de cianobactérias
tem como consequéncia mais grave a produgdo de toxinas,
fendmeno que ocorre em situagdes ainda pouco definidas.
Destc modo, torna-se necessdrio o estabelecimento de
programas de monitorizagio destes sistemas, no sentido de
minimizar os potenciais perigos para a Saiide Piblica e para o
ambiente.

Palavras-chave: Fitoplancton; Zooplancton; Cianobactérias;
Estado Tréfico

Lourengo, D., Marques, A. & Bebianno, M. J. -
Phytoplankton and Zooplankton Communities Dynamics in
Bravura's Reservoir Revista Biol. (Lisboa) 17: 169-177.

This study intended to be an approach to the dynamics of
phytoplankton and zooplankton communities of Bravura's
reservoir (located in the Southern region of Portugal).
Monthly, from January to December 1997, samples were
taken for the analysis of phytoplankton and zooplankton. This
reservoir is in an advanced trophic state, which is shown by
the high densities of phytoplankton and zooplankton
recorded. The occurrence of summer blooms of
Cyanophyceae and the abundance of rotifers in some periods
of the year, are biological indicators of these eutrophic
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systems. Since the proliferation of Cyanophyceae can cause
serious environment and health problems, it is important and
necessary to establish a monitoring program for such systems.

Keywords: Phytoplankton; Zooplankton; Cyanophyceae;
Trophic State

INTRODUCAO

As comunidades fitoplancténica e zooplancténica de cada sistema sofrem
alteragdes constantes, manifestadas por uma periodicidade sazonal, que se traduz
pela sucessdo dos diferentes grupos ou espécies.

Além de constituirem a base das cadeias alimentares aquéticas, sdo bons
indicadores ambientais, uma vez que reagem rapidamentc a diferentes alteracdes
ocorridas no meio, nomeadamente de luz, temperatura, disponibilidade de
nutricntes e de alimento ¢ também 2 introdugdo de agentes poluentes (MOSS,
1988). Desta forma, certos grupos plancténicos constituem importantes
indicadores do estado tréfico e da qualidade dos sistemas aquiticos.

A introdugdo de elevadas quantidades de matéria orginica ou nutrientes, quer
por ac¢lo natural, quer por ac¢do do Homem, estd na origem do processo de
eutroficagdo. As principais causas da eutroficagio antropogénica sdo as
descargas de efluentes domésticos, urbanos ou industriais e a escorréncia de
fertilizantes de terrenos agricolas.

O processo de eutroficagdo conduz ao desenvolvimento de florescéncias
(“blooms”) fitoplancténicas que sdo lesivas para a qualidade da 4gua, uma vez
que provocam mau cheiro, mau gosto, desoxigenagio, aumento dos teores de
matéria organica e eventual produgio de toxinas por determinadas espécies de
cianobactérias, podendo, inclusivé, afcctar a sadde publica (OLIVEIRA &
MONTEIRQO, 1993; VASCONCELOS, 1990).

Uma vez que o desenvolvimento destas algas tem sérias implicagies nos elos
superiores da cadeia tréfica, afectando directamente o zooplincton através da
produgdo de toxinas ¢ diminui¢do das suas taxas de filtragio (VASCONCELOS,
1990), torna-se importante conhecer a dindmica destas comunidades.

Tal como o fitoplancton, o zooplancton apresenta grupos que funcionam como
indicadores biol6gicos. Deste modo, o estudo da comunidade zooplancténica é
também fundamental para a caracterizagio do estado tréfico do sistema.

O presente trabalho visou, fundamentalmente, o estudo da composigio,
densidade e dindmica sazonal das comunidades fitoplancténica e zooplancténica
€ procurou avaliar o estado tréfico da Albufeira da Bravura.

CARACTERIZACAO DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

A Albufeira da Bravura, situada no Concelho de Lagos (Barlavento Algarvio),
apresenta uma bacia hidrogrifica com 87 Km?, onde as Ribeiras de Odesxere,
Corsino e Vagarosa constituem os principais afluentes (Fig. 1) (INAG, 1995).
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Figura 1 — Aspecto geral da Albufeira da Bravura, com as suas ribeiras afluentes e
Jocalizago da estagio de amostragem - Torre de Captagdo (TC).

Na sua bacia drenante localizam-se vérias suiniculturas responsdveis pela
descarga de grandes quantidades de matéria orginica para o interior da albufeira.

Este sistema apresenta estratificagdo vertical, durante o periodo de Maio a
Outubro, altura em que a dgua é, também, utilizada para abastecimento piblico
do Concelho de Portimao (INAG, 1995).

MATERIAL E METODOS

Durante o ano de 1997, recolheram-se mensalmente amostras de fitoplancton e
de zooplancton, em frente 2 torre de captagdo de dgua da Albufeira da Bravura.

As amostras foram recolhidas com uma garrafa de van Dorn, a trés
profundidades: superficie (0,30 m), meio da coluna de dgua (profundidade
total/2) e junto ao fundo (0,5 m acima do sedimento). Ao longo do ano estudado,
a profundidade total da albufeira variou entre um minimo de 15 m em Outubro ¢
um méximo de 18,7 m em Novembro.

As amostras de fitoplancton foram armazenadas em frascos escuros de vidro ¢
fixados com soluggo de Lugol. Os fitoplanctontes foram contados e identificados
ao microscépio de inversdo (IM 35 ZEISS). Utilizou-se o método de contagem
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de UTERMOHL. (1958 in WETZEL. e LLIKENS, 1991) e os cdlculos estatisticos
de LUND et al. (1958) para determinagio do ndmero de individuos a contar.

As amostras de zooplancton foram obtidas por meio de filtragdo de dgua por
um crivo de malha 20 pm, de forma a abranger a frac¢io mais pequena do
zooplancton. As amostras foram igualmente fixadas com solugio de Lugol e os
organismos contados ¢ identificados 2 lupa binocular (M3B WILD).

Os resultados obtidos foram convertidos para valores de densidade ¢ para
coluna integrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade fitoplancténica méxima foi observada em Agosto, tendo sido
registado o valor de 14 178 cél./ml e a densidade minima foi verificada no més
de Dezembro, com 515 cél./ml (Fig. 2).
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Figura 2 - Densidade total fitoplanct6nica (cél./ml) e zooplancténica (ind. /I) cstimada na
Albufeira da Bravura, durante o ano de 1997.

O fitoplancton foi dominado pelas diatomdceas, cloroficeas, cianobactérias ¢
criptoficeas, enquanto que os grupos menos abundantes foram os das crisoficeas,
dinoficeas, euglenoficeas e outras algas ndo identificadas (Fig. 3).

A distribuigdo fitoplancténica foi relativamente homogénea ¢ baixa nos meses
de Inverno, tendo-se verificado na Primavera (Mar¢o) uma densidade mais
elevada (1 729 cél/ml) (Fig. 2), com predominincia das diatomdceas, que
constituiram 67 % do total fitoplancténico (Fig. 3).
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Figura 3 — Abundancia relativa (%) dos diferentes grupos fitoplancténicos, durante o ano
de 1997, na Albufeira da Bravura.

Neste estudo, observou-se a proliferacdo algal caracteristica do inicio do Verdo
(Figs. 2 e 3). A ocorréncia de “blooms” verifica-se especialmente no Verdo,
periodo em que as condi¢Bes atmosféricas sdo relativamente estdveis € a
temperatura da dgua é elevada (VASCONCELOS, 1990).

Nos meses de Verdio observaram-se dois picos de fitoplancton. As densidades
mais altas verificaram-se em Junho (13 369 cél./ml) e em Agosto (14 178
cél./ml) e as espécies responsaveis foram Microcystis flos-aquae (cianobactéria)
¢ Sphaerocystis schroeteri (cloroficea), respectivamente (Figs. 2 e 3).

O “bloom” de cianobactérias, que contribuiram com 86% para o total da
populagdo, verificado em Junho (Fig. 3), ter-se-d devido a temperatura e
luminosidade elevadas, caracteristicas desta época do ano, aliadas a
disponibilidade de nutrientes no meio, uma vez que o seu desenvolvimento é
fortemente influenciado por estes factores (VARIS, 1991).

No més de Agosto, o “bloom” de cloroficeas poder4 ter ficado a dever-se as
condi¢bes atmosféricas observadas, com ventos fortes e muita pluviosidade.
Deste modo, terd ocorrido uma nova entrada de nutrientes para o sistema,
resultante principalmente das ribeiras afluentes 2 albufeira e da lixiviagdo dos
solos da bacia de drenagem, que favoreceu o desenvolvimento deste grupo
fitoplancténico, relativamente aos restantes.
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Nos meses de Outono verificou-se predominancia das cianobactérias (Fig. 3),
em especial da espécie Gomphosphaeria lacustris. No entanto, a sua densidade
ndo foi muito clevada. As cianobactérias possuem mecanismos que lhes
permitem desenvolver-sc quando existe deplecio de nutrientes no meio,
fenémeno observado, normalmente, no final do Verdo (WETZEL, 1993). Apesar
da espécie Gomphosphaeria lacustris nao apresentar heterocistos, sendo
denominada ndo-fixadora de azoto (SOURNIA, 1986), possui a capacidade de
regular a sua posi¢do na coluna de dgua, constituindo, este mecanismo, uma
forma de aproveitamento das condi¢des do meio mais favordveis ao seu
desenvolvimento. Deste modo, com as condigoes observadas nesta altura do ano
(temperaturas ¢ luminosidade ainda elevadas), a espécic referida apresentou
vantagem sobre 0s outros grupos algais.

Os valores de densidade fitoplancténica observados na albufeira (entre 515
cél./ml e 14 178 cél./ml) (Fig. 2), aliados ao facto de existir frequentemente um
grande ndmero de cianobactérias ¢ de acordo com o estabelecido por
MARGALEF (1983) (10* a 10* ¢él./ml), permitem classificar este ecossistema
como eutréfico.

O zooplancton total apresentou o valor maximo de densidade em Fevereiro
(464 ind.N), tendo decrescido bastante cm Margo, para voltar a aumentar até a
densidade de fitoplancton comegar também a crescer (Fig.2). A partir da altura
em que se registaram os maximos de fitoplancton, o zooplincton total diminuiu,
até se registar o minimo no més de Dezembro, com 18 ind./1 (Fig. 2).

Nas amostras de zoopliancton os principais grupos observados foram os
rotiferos, os cladéceros ¢ os copépodes (Fig. 4), tendo-se registado uma
dominincia frequente dos rotiferos.

Os rotiferos sdo organismos indicadores do estado trofico da dgua, uma vez
que estdo directamente dependentes dos factores ecolégicos do meio. Alguns
géneros de rotiferos, como sejam, Keratella, Brachionus e Trichocerca, sdo
caracteristicos de sistemas eutréficos (GUIMARAES e OLIVA TELES, 1993;
RODRIGUES et al., 1993). Algumas espécies pertencentes aos géncros acima
mencionados foram frequentes na Albufeira da Bravura, ao longo do ano
estudado, o que aponta para um avangado estado tréfico do sistema.

Em Margo, os cladéceros representaram cerca de 35 % do total da populag@o
de zooplancton (Fig. 4), altura em que as cianobactérias aprescntavam baixa
densidade. Este facto terd permitido que os cladéeeros se tivessem desenvolvido
com recurso a abundincia de algas com bom valor alimentar — as diatomdceas
(OLIVEIRA & MONTEIRO, 1992).

A comunidade zooplanctonica, em Abril, foi dominada por tintinideos
(inseridos no grupo “outros”). Os tintinideos sdo organismos detritivoros € o
facto de terem apresentado o scu mdximo neste més, poderd estar relacionado
com o facto de ter ocorrido pluviosidade na mesma altura, o que terd trazido
detritos e matéria em suspenséo para o interior da albufeira.
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Abundéncia relativa (%)

Figura 4 — Abundancia relativa (%) dos diferentes grupos zooplancténicos, durante o ano
de 1997, na Albufeira da Bravura.

Nos meses de Agosto e Setembro assistiu-sc ao dominio dos cladoceros em
relagdo aos outros grupos de zooplanctontes. Tal como o registado em Margo,
este crescimento dos cladéceros coincidiu com uma fase de menor abundéncia de
cianobactérias, embora este grupo de algas fosse o dominantc em Setembro. A
partir do aumento das cianobactérias, a densidade dos claddceros diminuiu
progressivamente, visto serem altamente sensiveis aos efeitos nocivos destas
algas.

De uma forma geral, os copépodes foram o grupo de zooplanctontes menos
abundante. Os copépodes, nomeadamente os calanoida, sdo organismos com
uma capacidade filtradora pouco selectiva, necessitando de recursos alimentares
(fitoplancton) de elevada qualidade ¢ normalmente sdo eliminados dos sistemas
eutréficos devido a sua grande sensibilidade as cianobactérias (OLIVEIRA &
MONTEIRO, 1992; VASCONCELOS, 1990).

A densidade da comunidade zooplancténica da Albufeira da Bravura permite
classificd-la como um sistema cutréfico, tendo em conta as concentragdes de
rotiferos (frequentemente superior a 250 ind./1) € de microcrusticeos (superiores
a 25 ind.N) (GALHANO, 1987).
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CONCLUSOES

No que respeita a Albufeira da Bravura, os estudos biol6gicos realizados
indicam a existéncia de um sistema eutréfico, que, se ndo for devidamente
acompanhado, pode conduzir a total degradagio da qualidade da dgua.

Parece-nos assim importante realizar estudos periédicos de monitorizagio,
principalmente no periodo de Verdo, para controlar a evolugdo do estado actual
deste ecossistema e a ocorréncia de “blooms” de cianobactérias, uma vez que
durante esse periodo a dgua desta albufeira é utilizada para abastecimento
publico.
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PLANCTON DO ESTUARIO DO GUADIANA: SAZONALIDADE
E RELACAO COM OS PARAMETROS AMBIENTAIS
— RESULTADOS PRELIMINARES
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Gouveia, 1., Miguel, C., Chicharo, M. A., Marques, M. H. &
Chicharo, L. M. (1999). Plancton do Estudrio do Guadiana:
sazonalidade e relagio com pardmetros ambientais — resulta-
dos preliminares. Revista Biol. (Lishoa) 17: 179-192.

O objectivo deste trabalho foi analisar a distribui¢do espacio-
temporal da comunidade plancténica (fito ¢ mesozooplinc-
ton) do estudrio do Rio Guadiana ¢ relaciond-la com os facto-
res ambientais estudados. Para tal, entre Mar¢o de 1997 o
Margo de 1998 com uma periodicidade varidvel, recolheram-
se amostras em cinco estagoes (desde a foz até cerca de 40
km para montante) e em situacdo de maré enchente. Medi-
ram-se os seguintes pardmetros ambientais: temperatura, sali-
nidade, profundidade de disco de Secchi. O mesozooplancton
foi recolhido por arrasto sub-superficial com uma rede de
malhagem de 500 um, durante dez minutos.

O fitoplancton apresentou valores mais elevados, no inicio da
Primavera e no inicio do Verdio. Cada um destes perfodos foi
seguido por valores mais elevados de densidade mesozoo-
plancténica, nomeadamente no fim da Primavera e inicio do
Outono.

Espacialmente, as densidades mais elevadas de fitoplancton
ocorreram geralmente no alto estudrio, sendo dominantes as
cloroficeas (nomeadamente Ankistrodesmus spirilliformis e
Pediastrum simplex). No médio estudrio predominam os
pico-nanoflagelados e as criptoficeas € no baixo estudrio as
diatomdceas (Leptocylindrus danicus) e os piconanoflagela-
dos.

A abundancia de mesozooplancton foi mais elevada no baixo
estudrio. Os crustdceos foram os zooplanctontes dominantes
nas recolhas, apesar de alteracGes na sua composicdo especi-
fica ao longo do estudrio. Assim, no baixo estudrio domina-
ram os cladéceros (Podon, Evadne e Penilia) ¢ as larvas de
decdpodes, enquanto que no alto estudrio os copépodes ¢ cla-
déceros (Bosmina, Diaphanosoma ¢ Ceriodaphnia) foram os
mais abundantes.
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Ao nivel abi6tico os parimetros ambientais relacionados com
as flutuagbes das densidades plancténicas foram a
temperatura ¢ a salinidade tal como os nutrientes. A nivel
biético a clorofila parece ser indicadora da disponibilidade
alimentar para o mesozooplancton herbivoro.

Palavras-chave: fitoplancton, mesozooplancton, estudrio do
Guadiana, pardmetros ambientais.

Gouveia, 1., Miguel, C.; Chicharo, M.A., Marques, M. H. &
Chicharo, L.M. (1999). Plankton of Guadiana Estuary: sea-
sonal distribution and relation with environmental parameters
- preliminary results. Revista Biol. (Lisboa) 17: 179-192.

The aim of this study was to investigate the spatial and tem-
poral distribution of plankton communities from the Guadi-
ana Estuary and related environmental parameters. Between
March 1997 and March 1998, with a variable periodicity,
sampling was done along five sampling stations (from the
mouth of the river to 40 km upstrecam) during flood tide.
Temperature, salinity, turbidity (with a Secchi disc) and chlo-
rophyll a were measured. Mesozooplankton was sampled by
sub-superficial tows, of ten-minute duration, using a 500 pm
net. The plankton taxonomic composition and density were
determined.

Phytoplankton and zooplankton abundance was higher in the
beginning and in the end of spring and summer, respectively
than in the other months. High densities of phytoplankton oc-
curred generally in higher estuary, were the Chlorophyceae
dominated (namely Ankistrodesmus spirilliformis and Pedi-
astrum simplex). In the middle estuary the small flagellates
and the Cryptophyceae were the predominant, and in the
lower estuary were the Baccillariophyceae (Leptocylindrus
danicus) and the small flagellates. The zooplankton abun-
dance was higher in the lower estuary. Crustacca dominanted
in the obtained samples, in spit of changes in it specific com-
position along the estuary. So, in the lower estuary the

. Cladéceros (Podon,- Evadne ¢ Penilia) and Decapoda larvae

were the dominant, while in the upper estuary the Copépodes
and Clad6ceros (Bosmina, Diaphanosoma and Ceriodaphnia)
were the most abundant. The environmental parameters sig-
nificantly related with the planktonic densities were the tem-
perature and salinity, as well as, in an indirect way, the nutri-
ents chlorophyll a seems to act as an indicator of food avail-
ability, for the herbivore mesozooplankton.

Keywords: phytoplanton, mesozooplankton, Guadiana Estu-
ary, environmental parameters.
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INTRODUCAO

O rio Guadiana nasce em Espanha e desagua no Oceano Atlantico, em Vila
Real de Santo Anténio. A sua largura varia entre 550 m, perto da foz, e diminui
para montante onde atinge valores de 30 m. As profundidades sdo sempre supe-
riores a 5 m, ¢ em média variam entre 7 ¢ 10 metros (COSTA, 1980). Este estud-
rio caracteriza-se por um regime de caudais de caricter sazonal

O meio estuarino € conhecido como sendo bastante particular pelas suas varia-
¢Oes quimicas e fisicas. Traduzindo-se numa mistura dinimica e complexa, em
continua deslocagdo (MCLUSKY, 1989).

A temperatura e a salinidade representam os factores ecolégicos dominantes
no ambiente estuarino, podendo actuar em conjunto ou em separado, de modo a
modificar as propriedades fisiolégicas e ecolégicas das espécies estuarinas
(MCKERMEY, Jr., 1987).

A turbidez associada a estes locais, ¢ distinta das zonas adjacentes, facilita a
reten¢do de nutrientes conduzindo a um aumento na produgio primdria, com
consequéncias ao nivel de toda a cadeia tréfica estuarina. Esta elevada produtivi-
dade ¢ passivel de ser utilizada por variadas espécies, algumas das quais com
elevado valor econémico, que utilizam estes locais como zonas de reprodugéo e
desenvolvimento (KNOX, 1986).

O stress fisiolégico a que os organismos se encontram sujeitos, devido as rapi-
das e importantes variagdes ambientais reflecte-se no ciclo biol6gico das espéci-
es provocando flutuagdes populacionais considerdveis (GONCALVES, 1991).

As peculiaridades deste meio tdo caracteristico implicam deste modo uma es-
trutura faunistica bastante particular, adaptada as condi¢des especiais ¢ traduzida
por uma baixa diversidade e por uma elevado nimero de efectivos (GONCAL-
VES, 1991).

O presente trabalho teve como objectivo investigar a distribui¢iio espacio-
temporal e a composigio taxonémica do fito e mesozooplancton do estudrio do
rio Guadiana, tal como a sua rela¢@o com alguns pardmetros ambientais.

MATERIAL & METODOS

As amostragens realizaram-se entre Marco de 1997 ¢ Marco de 1998, em cinco
estagbes no estudrio do rio Guadiana (desde a foz até cerca de 40 km para mon-
tante) e em situagcdo de maré enchente.

Para tratamento dos dados o estudrio foi dividido em trés zonas de acordo com
a salinidade: alto estudrio (estagdes 4 ¢ 5-dgua doce), médio estudrio (estagdo 3-
dgua salobra) e baixo estudrio (estagdes 1 ¢ 2-dgua salgada) (Fig. 1).

Mediram-se in situ, com um CTD (conductivity, temperature and depth), os pa-
rAmetros ambientais, temperatura ¢ salinidade (3 profundidade de 1 m). A
profundidade do disco de Secchi foi também determinada. Recolheram- se
amostras, com uma garrafa Van Dorn, para a determinagio de clorofila a e abun-
déncia e composigio especifica fitoplanctonica.
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As amostras de fitoplancton foram con-
servadas com uma solugio de Lugol. Pos-
teriormente foram sedimentadas em cidma-
ras Uthermohl de 5 ou 10 ml. As identifi-
cacOes e contagens foram efectuadas utili-
zando um microscépio de inversio.

Os teores em Chl a foram determinados
por fluorometria, apds extrac¢dio com
etanol (PARSONS et al., 1984).

Para a amostragem de mesozooplincton
efectuaram-se arrastos horizontais sub-
superficiais (= 1 m profundidade), com
dura¢do de dez minutos, utilizando uma
rede de 500 pm, com um fluxémetro digi-
tal Hydrobios acoplado. O mesozooplénc-
ton foi preservado numa solu¢do de for-
maldeido a 4% tamponizado, para posteri-
or identificagdo e quantificagéo.

O volume de dgua filtrada foi calculado

pela férmula: volume filtrado (m®) = rota- Figura 1 — Mapa com localizagio das
¢des do fluxémetro x factor de calibragdo estagdes de amostragem.

do fluxémetro x 7R? (drea da boca da

rede).

RESULTADOS

Pardmetros ambientais

A temperatura apresentou sempre uma tendéncia para aumentar no sentido de
montante, variando entre os 12 °C, na foz, (Dezembro) e 26 °C no médio estud-
rio (Setembro). A salinidade apresentou uma tendéncia inversa, variando entre
0,003 %o, no alto estudrio (Mar¢o 97) e 35,7 %o na foz (Setembro).

Os valores de profundidade do disco de Secchi apresentaram, de uma forma
geral, valores minimos no Outono-Inverno ¢ maximos na Primavera-Verao. (Fig.
2).

Comunidade Fitoplancténica

Foram identificadas 62 espécies de fitoplancton, sendo o grupo das cloroficeas
o que apresentou maior diversidade (31 espécies), secguido do das diatomdceas
(15 espécies) e das cianoficeas (9 espécics). A densidade total da comunidade
fitoplancténica sofreu variagoes ao longo do ano, observando-se dois maximos,
que ocorreram na Primavera ¢ no Verdo.

Na Primavera, a comunidade foi dominada, no baixo estudrio por diatoméceas
(Chaetoceros spp., Leptocylindrus danicus, Skeletonema costatum ¢ Nitzschia
longissima) e pequenos flagelados ndo identificados. No médio estudrio, os gru-
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pos dominantes foram as cloroficeas (Ankistrodesmus spirilliformis) ¢ as cripto-
ficeas, e no alto estudrio voltaram a dominar as cloroficeas (Ankistrodesmus
spirilliformis) juntamente com as diatomdceas (Melosira granulata).
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Figura 2 - Variagdo dos pardmetros ambientais ao longo do perfodo estudado.

No Verio, no baixo Guadiana observou-se uma abundéncia elevada de dino-
flagelados dominada por Gymnodinium sp., que também se reflectiv no médio
estudrio. No alto estuério, nos meses de Junho e Julho, registou-se uma grande
diversidade fitoplancténica, dominada por cloroficeas e diatomdceas. As espécies
mais relevantes foram Pediastrum simplex, Pediastrum duplex, Ankistrodesmus
spirilliformis e Melosira granulata. Foi também neste periodo que o desenvol-
vimento das cianoficeas foi mais pronunciado, principalmente no alto estudrio
(Fig. 3), atingindo 12.8 % da densidade total no més de Julho (Fig. 4). As princi-
pais espécies observadas foram Oscillatoria sp., Oscillatoria limnetica ¢ Chroo-
coccus spp.

As cloroficeas apresentaram o seu maior desenvolvimento na Primavera e Ve-
rao (Fig. 3), principalmente no alto estudrio. No entanto, a sua presenca foi sem-
pre relevante, com densidades relativas entre 15.1 % (Abril 97) e 35.0% (Margo
98) (Fig. 4).



184 1. GOUVEIA ET AL.

Cianoficeas Clatolicess

== Widin patsdrn
At wairs
Tadsl

Deaaiinde (x 1008, 1)

Dasiciace {x 10" ol (')

Distomaceas

J e e
= W erludne
i L T
— Tewl

st

FLTTH & . i samsmssarasaseianssniagfhaiaiinad -
g auee ).

Denakeon (v 10" o
2 =
Cerwosce

Figura 3 — Evolugio das densidades de Cianoficeas, Dinoficeas, Cloroficeas ¢ Diatoms-
ceas, ao longo do ano.

No Verdo, no baixo Guadiana observou-se uma abundincia elevada de dino-
flagelados dominada por Gymnodinium sp., que também se reflectiu no médio
estudrio. No alto estudrio, nos meses de Junho e Julho, registou-sc uma grande
diversidade fitoplancténica, dominada por cloroficeas e diatomdceas. As espécies
mais relevantes foram Pediastrum simplex, Pediastrum duplex, Ankistrodesmus
spirilliformis e Melosira granulata. Foi também neste periodo que o desenvol-
vimento das cianoficeas foi mais pronunciado, principalmente no alto estuério
(Fig. 3), atingindo 12.8 % da densidade total no més de Julho (Fig. 4). As princi-
pais espécies observadas foram Oscillatoria sp., Oscillatoria limnetica e Chroo-
coccus spp.

As cloroficeas apresentaram o seu maior desenvolvimento na Primavera e Ve-
rdo (Fig. 3), principalmente no alto estudrio. No entanto, a sua presenga foi sem-
pre relevante, com densidades relativas entre 15.1 % (Abril 97) e 35.0% (Margo
98) (Fig. 4).

As diatoméceas apresentaram valores maximos de densidade em Maio de 97 e
Marc¢o de 98 (Fig. 3), que foram determinados pelas densidades no médio e
baixo estudrio, ¢ minimos em Julho ¢ Dezembro. No entanto, foi em Dezembro
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que estas dominaram, atingindo 60,4 % de densidade total. Os dinoflagelados
foram um grupo pouco representativo ao longo do ano, excepto em Junho de 97,
onde atingiram densidades na ordem dos 20 %.

Em todo o periodo estudado, verificou-se a presenga ndo menos relevante de
euglenoficeas e criptoficeas e de pequenos flagelados ndo identificados (pico-
nanoflagelados) que ndo demonstraram qualquer preferéncia de localizagio,
encontrando-se ao longo de todo o estudrio.
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Figura 4 - Variago da densidade relativa dos diferentes grupos fitoplanct6nicos no estus-
rio do Guadiana, ao longo do ano.

Os pico-nanoflagelados apresentaram uma abundéncia relativa nunca inferior a
15,5 %, chegando a atingir em Julho, 49,3% da abundancia total.

As cianoficeas aparecem associadas as cloroficeas (r=0,59, p=0,004) e ambos
os grupos estio inversamente correlacionados com a salinidade (r=-0,52,
p=0,014 e r=-0,65, p=0,001, respectivamente).

Os teores de clorofila a apresentaram oscilagdes ao longo do ano, sendo de-
tectados os valores mais elevados em Marg¢o (35,4 pg Chl a/l) e os menores em
Maio (0,6 pg Chl a/l). Estas oscilagbes temporais estdo correlacionadas com a
abundancia de diatoméceas (r=0,53, p=0,011) e cianoficeas (r=0,45, p=0,036).

Comunidade Zooplancténica

No decorrer deste estudo foram identificados no total 24 taxa. Ao longo das
trés zonas de estudrio os crustdceos foram os mais abundantes, variando entre os
99,25 % no alto, 85 % no médio € 79 % no baixo estudrio. No entanto a sua
composi¢do taxonémica variou consoante a localizagio; enquanto que no baixo
estuario dominaram os cladéceros (géneros Podon, Evadne ¢ Penilia), seguidos
das larvas de decdpodes; no médio estudrio dominaram os misiddceos (Mesopo-
dopsis slabberi, Leptomysis sp, Siriella sp), seguidos pelos copépodes e final-
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mente no alto estudrio os copépodes foram o grupo dominante, sendo os cladéce-
ros (géneros Bosmina, Diaphanosoma e Ceriodaphnia) igualmente significativos

(Fig. 5).
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Figura 5 — Evolugdo das densidades de clad6ceeros, copépodes, misiddceos e larvas de
decépodes ao longo do ano.

Registou-se uma variabilidade considerdvel nos valores de densidades meso-
zooplancténicas entre as zonas estudadas. A densidade total mais elevada ocor-
reu na zona de baixo estudrio (22 653,38 ind./100m"), enquanto que nas outras
duas zonas os valores obtidos foram inferiores, sendo que no alto estudrio ocor-
reu uma densidade total de 4 272,79 ind./100 m’ e no médio estudrio de 2 093,93
ind./100 m® (Fig. 6).

As densidades totais de mesozooplanctontes apresentaram flutuagdes marca-
damente sazonais ao longo deste estudo, sendo os picos apresentados posteriores
aos picos da densidade total fitoplanct6nica. A evolugdo temporal da densidade
apresenta dois méaximos distintos: um a meio da Primavera (Maio) e outro no
inicio do Outono (Setembro).

Relativamente as percentagens de densidade dos diversos grupos ¢ notéria a
domindncia dos quatro faxa ja descritos sendo que, apenas no més de Maio,
foram inferiores a 50 % da densidade total de mesozooplanctontes.
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Figura 6 - Varia¢do da densidade relativa dos diferentes grupos mesozooplancténicos no
estudrio do Guadiana, ao longo do ano.

A matriz de correlagbes calculada entre os pardmetros ambientais e as densi-
dades de fito e mesozooplanctontes permitiu verificar a existéncia de correlagdes
significativas entre cladéeeros e a salinidade (r=0,59, p=0,004); copépodes e a
quantidade de clorofila a (r=0,43, p=0,02), misiddceos e a temperatura (r=-0,54,
p=0,009). Verificou-se ainda correlagdo positiva entre as larvas de decdpodes
com a salinidade (r=0,58, p= 0,004) e com cladéceros (1=0,98, p= 0) (Tab. I).

DISCUSSAO

O estudrio do Guadiana exibe uma larga gama de valores de temperatura ¢
salinidade que variam ao longo das esta¢des do ano. Como € esperado, os valores
maéximos dc temperatura e salinidade coincidem com o Verdo ¢ os mais baixos
com o Inverno-Primavera.

Os valores maximos de turbidez verificados no Outono e Inverno devem cstar relacio-
nados com o aumento do volume de caudal de 4gua doce, resultado da maior precipitagdo
nestas estagcdes do ano.

A distribuigdo das espécies de fitoplancton estd correlacnonada com a salinida-
de, demonstrando que existem duas comunidades distintas: uma de dgua doce
dominada por cloroficeas e outra de dgua salgada dominada por diatoméceas e
pico-nanoflagelados. Esta distribui¢do é semelhante a discutida por alguns auto-
res noutros estudrios (BONEY, 1989; WONG & TOWNSEND, 1999).

As diatomdceas apresentam uma elevada abundancia na Primavera ¢ no Inver-
no, o que pode resultar da maior disponibilidade de silica apds o periodo de mai-
or precipitagio (TURNER & RABALAIS, 1994).

No Verio sido os pico-nanoflagelados, as cloroficeas e as cianoficeas que domi-
nam, provavelmente porque estes grupos, scgundo BONEY (1989), tém maior




188 1. GOUVEIA ET AL.

capacidade de adaptagdo as condigdes de Verdo (baixos niveis de nutrientes,
elevadas temperaturas, estratificagdo da coluna de dgua, entre outros) e de com-
petir com as diatomdceas

Tabela 1 — Matriz de correlagdes mdltiplas entre pardmetros ambientais ¢ abundancias dos
principais grupos de fito e mesozooplancton (*correlagBes significativas para a=0.05,
N=22)

Variaveis | T(*C) Sal(%) Chla Copép. Cladé. Mys. Lvdec. Clor. Din. Diat. Cian,

T (°C) 1,00
Sal.(%o) 0,10 1,00
Chla 0,04 *-0,49 1,00
Copép. 0,30 -0,20 *0,43 1,00
Cladé. 0,35 *0,59 -0,11 0,00 1,00
Mys. ‘0,54 0,00 -0,10 -0,07 -0,09 1,00
Lvdec. 0,29 *0,59 -0,06 -0,03 *0,98 -0,06 1,00
Clor. 023 *0,65 0,30 0,13 0,19 0,12 017 1,00
Din. 0,11 0,18 -0,27 -0,09 0,07 -0,15 0,11 0,14 1,00
Diat. 026 -0,38 *0,53 0,18 022 006 019 039 -034 1,00
Cian. 029 *052 0,45 0,27 0,12 -021 -0,09 *0,59 -008 029 1,00

T (Temperatura); S (Salinidade); Chl a (Clorofila a); D.Mezoo (Densidade total de mesozooplinc-
ton); Cpd (Copépodes); Clad (Cladéceros); Mys (Misiddceos); D.Fito (Densidade total de fitoplanc-*
ton); Cloro (Cloroficeas); Dino (Dinoficeas); Diat (Diatoméceas); Ciano (Cianoficeas); D.Sec (Pro-
fundidade do Disco de Secchi).

O aparecimento de espécies de cianoficeas, como Oscillatoria spp., capazes de
fixar azoto atmosférico (PAERL, 1988) pode resultar do facto do azoto passar a
ser 0 elemento limitante no Vero.

A presenca constante de pico-naneflagelados, em todo o estudrio, ao longo do
ciclo anual pode indicar um enriquecimento de nutrientes no estudrio (OVIATT
et al., 1989), talvez devido a fontes antropogénicas. A quantificagdo destes orga-
nismos ¢ importante, pois podem contribuir para cerca de metade da biomassa e
da produg@o primdria fitoplanct6nica de um ecossistema (DURBIN et al., 1975).

Em termos espaciais, verificou-se a presenca de valores mais elevados de clo-
rofila @ no alto estudrio ¢ mais baixos nas estagbes para jusante. Esta variacio
acompanhou o padrio de distribui¢do da densidade fitoplancténica indicando que
a Clorofila a é um bom indicador da biomassa fitoplancténica (WONG &
TOWNSEND, 1999).

Os valores elevados de densidade mesozooplanct6nica presentes no baixo
estuario podem ser explicados se atendermos a que estas zonas sdo um local
privilegiado quer de reprodugio e desenvolvimento (fases larvares), quer até de
habitat permanente de grande nimero de animais usualmente marinhos. Tal
associa-se a existéncia de salinidades muito préximas as do mar, bem como 2
maior disponibilidade de alimento do que nas zonas adjacentes. Para além disso
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proporcionam também locais de abrigo relativamente aos predadores peldgicos
(KINGSFORD & SUTHERS, 1994). A diversidade superior observada junto a
foz é explicada por esta entrada de seres marinhos, que pelo menos durante uma
parte da sua vida migram para o estudrio a procura de condigdes especificas.

A domindncia dos crustdceos ao longo de todo o estudrio, verificada neste
estudo, é uma situagdo usual sendo os copépodes normalmente o grupo predomi-
nante no zooplancton estuarino (WILLIAMS & COLLINS, 1986; BAKKER &
VAN RIJSWIIK, 1994; LINDLEY, J. A. et al., 1998)

A ocorréncia de valores baixos de densidade mesozooplancténica, no médio
estudrio, deve-se 2 existéncia de poucas espécies capazes de suportar as flutua-
¢oes de salinidade que ocorrem neste local (PAULA, 1987), deste modo pode-se
afirmar que os padrdes de distribuicdo de organismos ao longo do sistema estua-
rino sdo determinados primariamente pelo perfil longitudinal de salinidade, es-
tando a penetragio de organismos, estudrio acima, dependente da sua tolerancia a
salinidades reduzidas (ATTRILL & THOMAS, 1996).

O desfasamento entre os picos de densidade do fitoplancton e do mesozoo-
plancton estard relacionado com o consumo do fitoplancton por parte dos meso-
zooplanctontes herbivoros.

Se compararmos a evolugio da profundidade do disco de Secchi com os grafi-
cos da densidade dos quatro grupos mesozooplancténicos mais representativos é
possivel verificar que o maximo do mesozooplancton (Setembro) corresponde a
uma diminui¢do da profundidade do disco. Isto sucede pois a ressuspensio de
particulas na coluna de dgua proporciona um maior desenvolvimento dos cle-
mentos pertencentes a fracgdo microzooplanctdnica, os quais ficaram entfo dis-
poniveis para serem predados pelos elementos carnivoros (SIMENSTAD et al.,
1994).

Tal como o observado por SILVEIRA et al. (1993) os meses que apresentam
densidades de misiddceos mais elevadas estdo inerentemente associados a perio-
dos de maior disponibilidade alimentar, € como se pode verificar neste estudo
por comparagdo entre a distribui¢io anual das densidades dos 4 grupos domi-
nantes, o pico de misid4ceos ocorre logo ap6s os picos de cladéceros, copépodes
e larvas de decdpodes, como o verificado num estudo semclhante efectuado por
JERLING & WOOLDRIDGE (1994) no estudrio de Krom River (Africa do Sul).
Isto ocorre pois os misiddceos sdo reconhecidos como sendo predadores de zoo-
plancton sempre que este surge em densidades significativas, alternando o tipo
de alimentagfio e podendo funcionar como filtradores de fitoplancton, se tal for
necessdrio (JERLING & WOOLDRIDGE, 1994; VITTASALO & RAUTIO,
1998). Os misiddceos apresentam-se como um grupo importante na fauna meso-
zooplancténica estuarina constituindo um elo fundamental na cadeia alimentar de
muitos animais de importincia comercial (LISLE & ROBERTS Jr., 1987).

A correlagio positiva densidade de cladéceros versus salinidade vem confir-
mar que a maioria dos individuos aqui identificados sc distribuem preferancial-
mente ao longo do baixo estudrio.
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A correlagdo positiva encontrada entre a densidade de copépodes € a concen-
tragdo de clorofila a pode estar associada ao facto de a maioria dos copépodes
analisados poderem ser herbivoros, sobretudo os presentes no alto estudrio. No
entanto, os copépodes presentes essencialmente no médio e baixo estudrio serdo
predadores, como se poderd deduzir pela ocorréncia de um pico destes posterior
a um méximo de cladéceros, em ambos estes locais.

Quanto a densidade de misiddceos versus temperatura a correlagdo obtida foi
negativa, sendo de natureza indirecta, estando as maiores densidades destes ani-
mais associadas a zonas de menor temperatura. Este grupo apresenta caracteristi-
cas eurihalinas sendo frequentemente, em geral, muito abundante em sistemas
estuarinos, tolerando bem salinidades entre os 7 e os 31,5 %0 (GREENWOOD
et al., 1989; SILVEIRA et al., 1993), tipicas do médio e baixo estudrio onde as
temperaturas s30 menores.

O facto da densidade das larvas de decdpodes se correlacionar positivamente
com a salinidade deve-se a sua natureza marinha, sendo portanto encontradas em
grande ndmero junto & embocadura do rio, onde a salinidade € também mais
elevada. E igualmente devido ao factor salinidade que, de um modo indirecto,
esles organismos se encontram correlacionados com os cladéceros.

Comparando os principais grupos taxonémicos encontrados no estudrio do
Guadiana com os identificados em outros estudrios nacionais: estudrio do Tejo,
Sado, Mondego, Mira ¢ Ria de Aveiro, verifica-se que, embora os grupos que
ocorrem sejam aproximadamente 0s mesmos, ndo se encontram representados
nas mesmas proporgoes.

No Tejo, Sado, Mondego ¢ na ria de Aveiro os copépodes apresentam-se como
dominantes (GONCALVES, 1991) ao contrdrio do que sucede no estudrio do
Guadiana em que a comunidade mesozoplancténica é dominada pelos cladéee-
ros, sendo os copépodes o segundo grupo mais representado. Os cladéceros sdo,
no entanto, referidos como parte integrante do grupo dos mais importantes, em
estudrios como o do Mondego, Tejo e Mira.

Os misid4ceos sdo em geral pouco referidos com importincia ao nivel da den-
sidade, no entanto tornam-se importantes quer pela sua biomassa quer pelo scu
poder de predagiio (GONCALVES, 1991), estando referenciados para o estudrio
do Mondego.

Relativamente as larvas de decdpodes é de salientar que a fracgio meroplanc-
ténica a que pertencem diminui de importincia de Sul para Norte, ao longo da
costa Atlintica, o que deve ser condicionada essencialmente pela temperatura
das dguas (GONCALVES, 1991).

CONCLUSOES
As densidades plancténicas apresentaram flutuagbes marcadamente sazonais.
As densidades de fitoplancton mais clevadas verificaram-sc, geralmente, no
alto estudrio (condigdes de dgua doce), sendo a comunidade dominada por cloro-
ficeas (nomeadamente Ankistrodesmus spirilliformis ¢ Pediastrum simplex) No
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médio estudrio (condi¢des de 4gua salobra) predominaram os pico-
nanoflagelados e as criptoficeas. No baixo estudrio (condi¢des de dgua salgada)
as diatomdceas (Nitzschia spp.) e os pico-nanoflagelados foram os grupos domi-
nantes.

As densidades mesozooplanctnicas mais clevadas registaram-sc, geralmente,
no baixo estudrio. Os crusticeos apresentaram-sc, ao longo do ciclo anual como
o grupo dominante nas rés zonas do rio, registando apenas alteragGes na sua
composi¢do especifica em cada uma destas zonas. No entanto, € de realcar a
importéncia, que os copépodes apresentaram no médio estudrio ¢ os misiddceos
no alto. No baixo estudrio, para além dos grupos referidos, os cladéceros (géne-
ros Podon, Evadne ¢ Penilia) ¢ as larvas de crustaceos decapodes foram também
muito importantes, sobretudo na Primavera ¢ Verdo, o que estard associado a
época de reprodugdo destes organismos benténicos e/ou nect6nicos, que nas
fases mais iniciais do seu desenvolvimento integram o plancton.
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Silva, H., Freitas, H. & Caldeira, G. (1999). Aspectos da
biologia populacional de Salicornia ramosissima da Ria de
Aveiro. Revista Biol. (Lisboa) 17: 193-202.

Com o presente trabalho pretendeu-se avaliar o
comportamento de duas populagdes de Salicornia
ramosissima, da Ria de Aveiro, sujeitas a diferentes
salinidades. Plantulas provenientes de Verdemilho e Torreira
foram mantidas em estufa em diferentes concentragbes de
NaCl. Ao longo de dez semanas efectuou-se o registo
semanal de alguns pardmetros relativos ao desenvolvimento
das plantas, nomeadamente a sua altura, nimero de ramos do
caule principal, percentagem de mortalidade assim como o
peso fresco e peso seco no final do tratamento.

A andlise dos dados parece sugerir que Salicornia
ramosissima ndo é uma hal6fita obrigatéria, pois apresenta
um maior crescimento a salinidades baixas ou moderadas. Por
outro lado, os resultados revelam diferencas significativas
entre Torreira ¢ Verdemilho quanto ao crescimento das
plantas, 0 mesmo se passando para as diferentes geragoes,
com certeza condicionado pela informagdo genética e
adaptacbes fisiolégicas das plantas e ndo pela salinidade a
que foram sujeitas em cada tratamento.

Palavras chave: Salicornia ramossisima, geragdo, salinidade,
Ria de Aveiro.

Silva, H., Freitas, H. & Caldeira, G. (1999). Aspects of the
population biology of Salicornia ramosissima from Aveiro
Lagoon. Revista Biol. (Lisboa) 17: 193-202.

The aim of the present work was to estimate the response of
two populations of Salicomnia ramosissima from Aveiro
Lagoon growing at different salinities. Seedlings coming
from Verdemilho and Torreira were cultivated in a
greenhouse at different concentrations of NaCl. During 10
weeks some aspects related to plant growth were weekly
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registered, namely the height of the plants, number of
branches of the main stem, percentage of mortality as well as
fresh weight and dry weight at the end of the treatment.

Data analysis seems to suggest that Salicornia ramosissima is
not an obligate halophyte because the major growth was
observed at low or moderate salinities. Furthermore, the
results show significant growth differences between the
sampling sites and generations. This differences are certainly
conditioned by genetic information and physiological
adaptations of plants and not by the salinity of each treatment.

Keywords: Salicornia ramosissima, generation, salinity,
Aveiro Lagoon.

INTRODUCAO

Salicornia ramosissima € uma haléfita anual da familia das Chenopodiaceae,
amplamente distribuida no sapal da Ria de Aveiro. As duas populagdes
estudadas ocupam preferencialmente pequenas zonas ndo povoadas por outras
haléfitas, nomeadamente Halimione portulacoides e Sarcocornia perennis,
também elas Chenopodiaceae.

E uma espécie que apresenta considerdvel plasticidade fenotipica,
provavelmente resultado da cleistogamia frequente. O seu ciclo de vida é bem
definido, sem um banco de sementes persistente, com geracOes discretas
(JEFFERIES et al., 1981), o que permite um estudo mais rigoroso da dinidmica e
ecofisiologia das suas popula¢des (BEEFTING, 1985).

De uma maneira geral, as hal6fitas parecem responder positivamente a adig¢Ges
de NaCl (UNGAR, 1991), tendo sido efectuados diversos estudos sobre os
mecanismos de tolerdncia salina em Salicornia  europaea, espécie
taxonomicamente muito préxima de S. ramosissima (MOMONOKI &
KAMIMURA, 1994; MOMONOKI et al. 1994; 1996). Plantas dc S. europaea
permanecem vivas, em estufa, sujeitas a 1020 mM de NaCl. No entanto, a
salinidade 6ptima para o crescimento da maioria das haléfitas em cultura varia
entre os 20 a 500 mM, estando este valor dependente da idade da planta, das
condi¢bes ambientais nem sempre rigorosamente controladas, nomeadamente a
humidade ¢ a intensidade luminosa (FLOWERS et al.,1977; UNGAR, 1991).

Com este estudo pretendeu-se avaliar o comportamento de diferentes
populagbes e respectivas geragdes de Salicornia ramosissima sujeitas a vérias
salinidades contribuindo, deste modo, para um melhor conhccimento da biologia
populacional da espécie cm questdo.

METODOS

Durante o més de Margo, procedeu-se a colheita de porgdes de sedimento com
plantulas de Salicornia ramosissima no sapal da ria de Aveiro, nas estagdes de
Verdemilho e Torreira (Fig. 1), repetindo-se este procedimento um més mais
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tarde. As plantulas resultantes da colheita de Margo foram designadas como 1"
geragdo e as restantes como 2* geragdo.

No laboratério, plantulas com dois articulos foram retiradas cuidadosamente
do sedimento. Apés a sua lavagem com 4gua destilada foram submetidas a
tratamentos de 10 semanas, em cultura hidropdénica, com substrato de arcia
previamente lavada e esterilizada. O tratamento controlo consistiu apenas de uma
solugdio nutritiva padrdo contrariamente aos outros trés tratamentos em cuja
solugdo nutritiva foi adicionado previamente 100 mM, 200 mM e 300 mM de
NaCl, respectivamente. Cada tratamento (0, 100, 200 e 300 mM de NaCl)
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consistiu de trés vasos com quatro plantas cada. As plantas foram colocadas em
estufa com controlo de temperatura (25°C), fotoperiodo(16 horas de luz) e
intensidade luminosa (100 pE. mis ) Semanalmente, foram registados alguns
parametros relativos ao desenvolvimento das plantas, nomeadamente a altura das
plantas, n° de ramos do caule principal e percentagem de mortalidade. Ao fim de
dez semanas em estufa, foi registado o peso fresco e peso seco (ap6s secagem a
60°C) da por¢do aérea das plantas.

As taxas semanais de crescimento médio das plantas foram sujeitas a uma
ANOVA trifactorial com aplicagao do teste Tukey ¢ a uma andlise de correlago
de Pearson , para um nivel de significincia de 0,05. A normalizagio dos dados

foi obtida pela transformagéo arcsen( \/; /10).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos grificos da Fig. 2 permite verificar que houve um continuo
incremento no crescimento médio das plantas ao longo das 10 semanas, excepto
na 2* gera¢do da Torreira (300 mM de NaCl) da 5° para a 6° semana e da 9* para
a 10" semana, em que n3o houve crescimento médio.

As taxas de crescimento sdo significativamente dependentes do local de
amostragem (P=0,024) da geracdo (P<0,001) e da salinidade (P<0,001), além de
cada um destes factores depender significativamente dos outros dois (P=0,005).
Por outro lado, as diferencas nas taxas de crescimento entre as geragdes
dependem significativamente do local de amostragem (P=0,045).

As diferengas nas taxas de crescimento entre as geragdes ndo dependem
significativamente da salinidade (P=0,164) assim como entre os locais de
amostragem as taxas de crescimento ndo dependem significativamente da
salinidade (P=0,384).

A altura média dos individuos atingida ao fim das 10 semanas (Fig.3), permite
sugerir que as populagdes estudadas desenvolvem-se melhor nas concentragoes
mais baixas de NaCl. Com efeito, o crescimento médio mais elevado verifica-se
em 100 mM de NaCl, embora o valor mais elevado corresponda a 1* geragio de
Verdemilho no tratamento sem NaCl, e o valor médio mais baixo em 300 mM de
NaCl. Estes dados sdo apoiados pela correlagdo negativa e significativa entre os
valores de salinidade ¢ as taxas de crescimento das plantas [1° geracdo da
Torreira (r = -0,40; P = 0,009); 2° geragdo da Torreira (r= -0,56; P=0,0001); 1°
geragio de Verdemilho (r= -0,58; P=0,00006) ¢ 2° gera¢do de Verdemilho(r= -
0,46; P=0,009)], o que revela que o desenvolvimento das plantas é maior nas
salinidades mais baixas, no que ndo estd de acordo com o facto de Salicornia ser
considerada uma hal6fita obrigat6ria (UNGAR, 1991; KEIFFER et al., 1994).
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Fig.2- Altura média (+ erro padrdo) das plantas de Salicornia ramosissima sujeitas a
diferentes salinidades.
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Fig. 3-Peso fresco, peso seco (+ erro padrdo) e altura da porgio aérea (+ desvio padrdo) de
Salicornia ramosissima ao fim de 10 semanas.
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De um modo geral, o peso fresco e peso seco da porgdo aérea (Fig. 3) diminui
com o aumento da concentragdo de NaCl, estando estes resultados em
conformidade com os dados obtidos para a altura das plantas. Por outro lado, as
geragdes que geralmente apresentam espécimes com valores mais elevados de
peso fresco e peso seco sdo as primeiras geragdes dos dois locais de colheita, o
que talvez sc deva ao facto destas popula¢Ges apresentarem sementes mais
vigorosas (UNGAR, 1991), o que estd de acordo com a sua menor percentagem
de mortalidade (Fig. 4). Com efeito, as segundas geracdes apresentam, de um
modo geral, uma maior taxa de mortalidade, embora ndo se notando um
comportamento uniforme para os varios tratamentos.

Os gréficos da Fig. 5 permitem constatar que o n° médio de ramos é maior nos
tratamentos sem NaCl decrescendo, de uma maneira geral para todas geragdes,
com o aumento da concentragio de NaCl. Estes resultados vém de encontro aos
obtidos para a altura e peso fresco dos espécimes. Com efeito, a ramificagéo em
Salicornia europaea é uma das caracteristicas mais importantes para avaliagao
do desenvolvimento associado ao crescimento, jd que a producdo de um grande
nimero de ramos esti relacionado com aumentos na acumulagdo de biomassa
(Langlois, 1971). A percentagem de individuos com ramificagdes também ¢, de
um modo geral, mais elevada nos tratamentos sem NaCl, indo de encontro aos
comentdrios do autor referido acima. _

As segundas geragdes dos dois locais de amostragem ndo apresentam
ramificagdes no tratamento com 300 mM de NaCl o que estd de acordo com. o
facto de as plantas deste tratamento serem as mais baixas.

CONCLUSOES

A andlise dos dados parece sugerir que Salicornia ramosissima ndo ¢ uma
haléfita obrigatéria, pois ndo apresenta um crescimento 6ptimo a salinidades
moderadas ou elevadas mas sim a baixas salinidades. Com efeito, factores
secund4rios tais como o arejamento e a competigdo, mais do que a salinidade,
poderdio ser limitantes a altas e baixas salinidades, influenciando assim a
distribuicdo das haldfitas. Porém, as observagbes de campo em espécies
vegetando apenas em ambientes salinos ou estudos de crescimento em estufa, de
curta durago, ndo avaliam a capacidade reprodutiva, ndo podendo ser tomadas
como provas conclusivas para os vérios niveis de halofitia. Logo, a capacidade
para as plantas se reproduzirem serd o ultimo critério para avaliar a tolerincia
salina (BARBOUR, 1970).

A andlise estatistica permite concluir que existem diferencas significativas
entre Torreira e Verdemilho quanto ao crescimento das plantas, o mesmo se
passando para as diferentes geragdes, com certeza condicionado pela informagdo
genética e adaptagBes fisiolGgicas das plantas e ndo pela salinidade a que foram
sujeitas em cada tratamento.
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Moura, E. B., Rodrigues, M. T. & Paiva, M. R. (1999).
Estudo da distribuigio espacial da processiondria
(Thaumetopoea pityocampa) num povoamento de Pinus
pinaster. Revista Biol. (Lisboa) 17: 203-209.

O presente trabalho tem como objectivo o estudo da
distribuigdo espacial da processiondria, Thaumetopoea
pityocampa, num povoamento de pinheiro bravo. Para um
controlo das populagBes deste insecto, que constitui uma
praga no nosso pafs, ¢ necessdrio conhecer-se as relagdes
entre os niveis de ataque e as caracteristicas  dos
povoamentos. '

A zona em estudo consistiu num povoamento de pinheiros
dominado por Pinus pinaster na Herdade da Apostiga, junto
da Lagoa de Albufeira. Nas vérias drvores fez-se a avaliagio
de parametros dendrométricos (DAP e altura) bem como do
nimero de ninhos de processionéria. A partir do DAP e da
altura das 4rvores foi calculado o volume da madeira. Com
base no levantamento de campo e em fotografias aéreas (vdo
Celpa de infravermelhos 1995) foi efectuada a cartografia do
ataque da processiondria.

Foram ainda estudadas as relagdes entre o grau de ataque e os
pardmetros dendrométricos.

Palavras-chave: processiondria, distribuicio espacial, pi-
nheiro-bravo.

Moura, E. B., Rodrigues, M. T. & Paiva, M. R. (1999).
Spatial distribution of processionary moth (Thaumetopoea
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pityocampa) in a Pinus pinaster stand. Revista Biol. (Lishoa)
17: 203-209.

The aim of the present paper is the study of the spatial
distribution  of  processionary moth, Thaumetopoea
pityocampa, in a maritime pine stand. The pine processionary
catterpillar is the most common defoliator of pine forests'in
Portugal. It is necessary to know the relationships between
attack levels and stand conditions for an effective control of
the populations of this insect species.

The study area is a pine stand dominated by Pinus pinaster in
Herdade da Apostica near Lagoa de Albufeira. For each tree
two dendrometric parameters (dbh and height) were evaluated
as well as the number of processionary nests. Stemwood
volume was calculated using dbh and height values. The map
of processionary attack was produced using the field check
and aerial photographs (Celpa Colour Infrared Photographs
from a 1995 flight).

The relationships between attack levels and the dendrometric
variables (dbh, height and stemwood volume) were analysed.

Keywords: processionary, spatial distribution, maritime pine.

INTRODUCAO

A processiondria, Thaumetopoea pityocampa, constitui a principal praga do
pinheiro bravo no nosso pafs, com impacte econémico. Para uma gestio
adequada das populagbes deste insecto é necessdrio conhecer-se a sua
distribui¢do espacial nos povoamentos e ainda as relagbes com pardmetros
dendrométricos e ecolégicos.

A cartografia de ataque, dada a dimensio dos povoamentos, apenas serd
exequivel através de utilizagio de técnicas de detecgiio remota, nomeadamente
fotografias aéreas.

METODOLOGIA -

O estudo dendrométrico do povoamento consistiu na medigéio do didmetro a
altura do peito (DAP) ¢ da altura total das 4rvores.

O DAP € um parametro muito importante no inventdrio florestal, nio s6 pela
sua fécil avaliagdo, como também pela sua utilizagio na determinagio de outros
pardmetros. Todas as 4rvores com DAP superiores a 2,5 cm foram medidas.

A altura de uma 4rvore é também um pardmetro importante, essencialmente
aplicado na avaliagio da qualidade dos povoamentos e na determinagio de
volumes. A medi¢io da altura das drvores foi feita através de uma vara
telescépica.
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Por forma a quantificar o material lenhoso do povoamento foi calculado o
volume das diferentes drvores a partir de uma equagio de volume em fungio do
DAP e da altura.

Das vdrias equagdes para a cubagem do pinherio bravo encontradas na
literatura e tendo em conta as caracteristicas edafo-climaticas da zona em estudo
optou-se pela equagio da 4rea florestal de Sines (Falcdo, 1994):

VT=0,00071+0,00003559D*H

em que VT representa o volume total da madeira (m*, D o DAP (cm)e H a
altura das drvores (m).

A fotografia aérea de infravermelhos foi manipulada por forma a realgar as
drvores do povoamento em relagio aos estratos arbustivo ¢ herbaceo. As drvores
atacadas foram identificadas na fotografia e marcadas.

RESULTADOS
Nas Figuras 1, 2 ¢ 3 apresenta-se a distribui¢do das drvores do povoamento em
fungdo das classes de DAP, altura e volume.

Gimsa 1- TAP <28cm
Clsso2- 26 $DAP <52am
Cusso3- 5,2 sDAP<7aam
Classad- 7.0 5OAP < 104cm
Cimse5- 104 5 DAP <13am
Ctassa 8- 13 < DAP < 15,6cm
Csa7- 158 sDAP <182cm
Cumsas 182 <DAP<208cm
Chasat- 208 < DAP <234cm
Cwes0 10- DAP 2234 cm

80
70
60-
50

40-

N° de Arvores

Classes de DAP

Fig. 1 — Distribui¢fo das 4rvores por classes de DAP.
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Fig. 2 — Distribuigdo das drvores por classcs de Altura.
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Fig. 3 — Distribuigdo das drvores por classes de Volume.
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O ndmero de ninhos encontrados em fung¢dio das classes de DAP, altura ¢

volume estd representado nas Figuras 4, 5 e 6.

.

N° de ninhos
]

$

Classes de DAP

[Chese 10 DAP

[Chses i AP < 2.6cm

(Chuse? 2.6 <OAP <52cm
[Chase3 52 LDAP<78em
[Cumsed- 7.8 . DAP < 104 0m
[Cimse5. 104 <DAP < 13em
Clse 8 13 SDAP < 15.8em
Chmes? 168 {DAF « 18Zom
[Chsse8 102 <OAF < 2080m
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»2340m

Fig. 4 — Distribui¢do do nimero de ninhos por classes de DAP.
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Fig. 6 — Distribui¢do do niimero de ninhos por classes de Volume.

Pode observar-se que hd uma maior incidéncia de ninhos nas classes DAP
médias (classes 5, 6 e 7) em detrimento das classes extremas.

Em relagio as classes de altura, a tendéncia € semelhante. A presenca de
ninhos dé-se preferencialmente em 4rvores de altura superior a 4,5 m e inferior a
9 m.

No que diz respeito as classes de volume verifica-se que hd um maior nimero
de ninhos nas drvores com volume inferior a 0,12 m’.

A Figura 7 ilustra parte da cobertura aérea do povoamento, onde a cor preta
indica as 4rvores e a cor branca as 4rvores atacadas.

Fig. 7 — Fotografia aérea de arte do povoamento.
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DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Na fase seguinte calcular-se-4 a biomassa total das drvores, pardmetro que serd
correlacionado com um indice espectral de vegetagdo obtido a partir de
fotografias aéreas com melhor resolugdo espacial, tentando conhecer a influéncia
do ataque no crescimento das drvores.
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CRESCIMENTO DO BIQUEIRAO (Engraulis encrasicolus,
Linnaeus,1758) NA COSTA NORTE DE PORTUGAL
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Ramos, S. & Santos, P. (1999). Crescimento do Biqucirdo
(Engraulis encrasicolus, Linnacus,1758) na Costa Norte de
Portugal. Revistu Biol. (Lishoa) 17: 211-216.
O biqueirdo Engraulis encrasicolus constitui um recurso
piscicola cuja cxploracdio nos pesqueiros portugucses tem
apresentado uma certa irregularidade. Os cstudos bioldgicos
desta espécie foram principalmente dirigidos as fascs larvares
ou a zonas muito restritas, como alguns cstudrios (RE,
1983;1986; 1987, RIBEIRO, 1991; in press). No norte de
Espanha ¢ no Mediterrineo, outros autores tém aprofundado
os conhecimentos sobre diferentes. aspectos da biologia da
cspéeie (PERTIERRA, 1987, JUNQUERA 1986; LOPEZ,
1991; VLRA, 1992; JUNQUERA ¢ PEREZ-GANDARAS,
1993). No ambito do ICES, cfectuam-se trabalhos periédicos
de avaliagdo dos stocks cxplordveis (ICES, 1997). Também
tém sido cfectuados programas dc intercalibragio da
interpretagio de otélitos (EFAN, 1998). Neste trabalho,
analisaram-se amostras recolhidas na costa Norte de Portugal,
entre Outubro de 1997 e Julho de 1998, provenientes da pesca
de cerco (Matosinhos) ¢ da pesca artcsanal (Angeiras,
Afurada, Espinho e Mira). Foram interpretados 493 parcs de
otblitos sagitta seleccionados ao acaso de um total dc 3993
individuos, para determinagio da idade e posterior obiengdo
da equac@o de crescimento.
Os principais resultados obtidos mostram os seguintes
comprimentos médios (cm) a cada idade (anos): 0 - 9,46; 1 -
12,26;2-13,37;3-13,98,4- 15,23; 5- 15,5.
O crescimento, sem scparagdo por scxos, pode ser
representado pela seguinte equagdo (cm):

I =1 5,803[1 Ewal 0,528(t + 0,699)]

Os valores determinados neste trabalho ndo se apresentam
substancialmente diferentes dos referidos na bibliografia para
outras areas.

Palavras chave: Engraulis encrasicolus, crescimento, otdlitos,
Potugal.
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Ramos, S. & P. Santos (1999). Growth of anchovy (Engraulis
encrasicolus, Linnaeus,1758) in the North Coast of Portugal.
Revista Biol. (Lisboa) 17: 211-216.

The European anchovy, Engraulis encrasicolus, is one of the
Portuguese marine resources exploited by fisheries, although
landings tend to be irregular. Although Portuguese studies
concern mainly the larval phases and a few restricted areas,
suchgas some estuaries (RE, 1983;1986; 1987, RIBEIRO,
1991; in press), other authors, in Spain and in the
Mediterranean, have focused on the species biology
(PERTIERRA, 1987; JUNQUERA 1986, LOPEZ, 1991;
VERA, 1992; JUNQUERA ¢ PEREZ-GANDARAS, 1993).
On the other hand, ICES is responsible for periodic
exploitable stock evaluation (ICES, 1997) and EFAN
maintain exchange programmes on otoliths ageing (EFAN,
1998). In this work we analysed samples from the north coast
of Portugal, collected from commercial vessels, between
October (1997) and July (1998). Ageing readings were
undergone on 493 pairs of sagitta otoliths randomly chosen
from a total of 3993 collected and the growth equation was
determined. The average length (cm) per year of age is as
follows: 0 - 9,46; 1 - 12,26; 2 - 13,37, 3 - 13,98; 4 - 15,23; 5 -
15,5. The growth equation can be represented, analysing both
sexcs together, by (cm):

=1 5,803[1 = 0,528(¢ + 0,699)]

The results obtained in this work are not different from the
values in the literature.

Keywords: Engraulis encrasicolus, growth, otoliths, Portu-
gal.

INTRODUCAO

O Biqueirdo Engraulis encrasicolus constitui um recurso cuja exploragio nos
pesqueiros portugueses tem apresentado uma certa irregularidade, variando as
descargas entre 22,8 toneladas em 1993 e 2776 toneladas em 1996 (D.G.P.A).

Em Portugal, os estudos biol6gicos desta espécie foram principalmente
dirigidos as fases larvares (RE, 1983;1986; 1987), ou a zonas muito restritas,
como o estudrio do Mondego (RIBEIRO, 1991; in press). No norte de Espanha e
no Mediterrneo, outros autores tém aprofundado os conhecimentos sobre
diferentes aspectos da biologia da espécie como seja o crescimento, a biometria,
a diferenciagdo de stocks, o estudo dos otélitos ou a reproducio (JUNQUERA
1986; PERTIERRA, 1987; LOPEZ, 1991; VERA, 1992; JUNQUERA E
PEREZ-GANDARAS, 1993). No ambito do ICES, desde ha alguns anos que se
efectuam trabalhos de colaboragdo internacionais no sentido de avaliar os stocks
explordveis (ICES, 1997).
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A interpretacio de otélitos para determinagio da idade tem colocado
problemas aos investigadores, atendendo as dificuldades encontradas. Assim,
tém sido efectuados programas de intercalibragdo da interpretagio de otélitos
(EFAN, 1998).

Com este trabalho, pretende-se contribuir para o conhecimento da biologia
desta espécie, nomeadamente do crescimento, essencialmente da fase adulta em
dguas nacionais.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, analisaram-se amostras recolhidas na costa Norte de Portugal,
entre Outubrq de 1997 e Julho de 1998, provenientes da pesca de cerco
(Matosinhos) e da pesca artesanal (Angeiras, Afurada, Espinho e Mira). Foram
recolhidos 671 pares de ot6litos sagitta de um total de 3993 individuos. A todos
os individuos foi determinado o comprimento total (ao milimetro mais préximo).
Foi determinado o sexo a uma parte dos individuos aos quais se retiraram os
otdlitos, sendo a escolha efectuada aleatoriamente. Depois de limpos, os ot6litos
foram observados a lupa binocular, com luz reflectida € com fundo escuro,
imersos em etanol a 70%. Com os dados obtidos, determinou-se a idade ¢ a
equagao de crescimento de von Bertalanfty. Dos restantes individuos apenas se
efectuaram medigdes de comprimento e peso totais, para caracterizagdo geral das
amostras.

Para se determinar a equagéo de crescimento de Von Bertalanffy utilizaram-se
dois métodos, usando o software FISHPARM (PRAGER et al., 1987) ¢ o
método de CHAPMAN (1964).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel interpretar a idade em 493 individuos, de um total de 671,
resultando em 26,5% de otélitos ilegiveis.

Na tabela 1, mostram-se os valores dos comprimentos médios obtidos a cada
idade, com todos os individuos e separando por sexos.

Tabefa 1. Comprimento médio e desvio padrio a cada idade, para Engraulis
encrasicolus, capturado na costa N de Portugal.

Idade Comprimento médio (cm)

(anos)
Total (n=493) Fémeas (n=170) Machos (n=216)

0 9,460£1,616 - 10,850+0,495

1 12,256%1,628 12,118+1,459 12,500+2,096

2 13,370+1,723 14,403£1,531 13,177+1,641

3 13,983+1,708 14,6261,486 13,499+1,661

4 15,228+1,470 15,324+1,398 14,969+1,554

5 15,500+1,500 15,671%1,653 15,2001+1,498
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A aplicagdo do método de Chapman aos dados da tabela 1, conduziu agg
parametros da equagdo de crescimento de Von Bertalanffy expostos na tabela 2.
Nessa tabela constam igualmente os pardmetros obtidos com a aplica¢do do
programa Fishparm aos dados individuais (comprimento; idade).

Tabela 2. Parmetros da equagdo de crescimento de Von Bertalanffy para Engraulis
encrasicolus, capturado na costa N de Portugal, usando dois métodos de célculo.

L. K To
Chapman | Fishparm | Chapman | Fishparm | Chapman | Fishparm
total 16,145 116,690 |0,494 0,290 -0,753 |-2,997
Fémeas 15,496 |14,910 [1,034 0,937 0,654 -0,707
machos 15,979 [15,07 0,345 0,498 -2,250 [-1,481

O resultado obtido com os dois métodos apresenta-se bastante semelhante,
como pode ser observado na figura 1.

l comp. medio

Chapman

—»— FISHPARM

idade (anos)

Figura 1. Curvas de crescimento de Engraulis encrasicolus, obtidas pelo método de
Chapman e por meio do software FISHPARM, sobrepostas aos comprimentos médios

obtidos para cada idade.
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E de salientar que o valor obtido para o comprimento médio da classe zero se
encontra sobrestimado, facto inerente ao método de captura. A selectividade e o
efeito do recrutamento a arte conduzem a que apenas os individuos de maiores
dimensdes da classe fiquem retidos.

Comparando os resultados obtidos com os disponiveis na literatura, (figura 2),
verifica-se que existe concordincia com a maioria dos autores, exceptuando-se o
trabalno de CENDRERO er al. (1981) no Cantdbrico, que apresenta um
crescimento bastante superior e diferente de todos os restantes trabalhos.

25

20
E’, 15
2
£ |
E 10 ——Veaq 1992 |
- _4 = = = m=Ribdro, inpress

5 —Cendrago e d., 1981

— = =Djbdia d., 1988
estetraodho-Fishpam
0 | [ | | !
0 1 2 3 4 5 6

idade (anos)

Figura 2. Curvas de crescimento de Engraulis encrasicolus, obtidas por vérios autores.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que o crescimento da fase adulta de Engraulis
encrasicolus na costa Norte de Portugal (machos e fémeas) pode ser
representado pela seguinte equagdo:

It =15,803[1 _ 0528 +0,699)].

O crescimento obtido na costa Norte de Portugal ndo mostra diferengas
notdveis quando comparado com a maioria dos trabalhos publicados.
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Moreira, J. Vasconcelos, V. & Pardal, S. (1999). Proposta
para o uso de macréfitos aquéticos na redugdo da eutroficacdo
nos lagos dos Parques (Porto - Portugal). Revista Biol.
(Lishoa) 17: 217-2217.

Com base em valores bibliograficos da produtividade
priméria liquida de macréfitas aquéaticas e da composigdo
quimica das macréfitas em fésforo e azoto, estima-se a
capacidade de remog¢do de fosforo e de azoto de um sistema
por colheita de macréfitas (valores mais provaveis:
emergentes em clima temperado 90 Kg(P)/ha/ano e 450
Kg(N)/ha/ano e o dobro destes valores em clima tropical).
Com estes valores € possivel equacionar a possibilidade de
utilizar sistemas de macré6fitas no tratamento tercidrio de
4guas residuais, assim como na reducdo da eutrofia de
pequenos lagos.

Fez-se um estudo de caso sobre a aplicacio de sistemas de
macréfitas na redugdo de eutrofia nos lagos do Parque da
Cidade do Porto. Através de uma campanha analftica que
decorreu em 1996, documentou-se o acentuado estado de
eutrofia dos lagos. Durante o perfodo estival verificou-se a
dominincia da cianobactéria Microcystis aeruginosa que
chega a atingir 99% do nimero de células do fitopléncton.
Estudou-se o balango de fésforo e de azoto nos lagos,
quantificando-se as principais entradas de fésforo e de azoto.
Através de algumas medidas, nomeadamente, a expansdo da
drea coberta por macréfitas e o fecho do circuito da dgua,
fazendo-a passar pelos leitos de macréfitas, prevé-se que seja
possivel reduzir, durante o periodo estival, em 73% a entrada
de f6sforo mas em apenas 10% a cntrada de azoto nos lagos.
Apesar das medidas propostas ndo terem ainda sido
concretizadas, aponta-se como método geral de reducdo e de
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controle da eutrofia de pequenos lagos, a acoplagem de
corredores hiimidos (leitos de macroéfitas) e a circulagdo da
4gua, de modo a permitir a retencdo de nutrientes nas
macréfitas e diminuir o crescimento do fitoplancton.

Palavras chave: Eutrofizagio, macroéfitas, fésforo, zonas
himidas , lagos de parque

Moreira, J. Vasconcelos, V. & Pardal, S. (1999). Proposal for
the use of aquatic macrophytes to reduce eutrophication in
Park Lakes (Porto - Portugal). Revista Biol. (Lishoa) 17: 217-
2217.

Based on bibliographic data of primary net productivity and
on the macrophyte composition in phosphorus and nitrogen,
we estimate the capacity of phosphorus and nitrogen removal
by macrophytes mass harvesting (most probable figures:
emergents in temperate climate 90 Kg(P)/ha/year and 450
Kg(N)/ha/year and the double of these figures in tropical
climate). With these figures we can evaluate the pertinence of
using macrophytes systems in tertiary treatment of
wastewater, and also in the reduction of eutrophication in
small lakes.

We made a study case of the use of macrophyte systems in
the eutrophication reduction of the lakes of Porto Urban Park.
We made an analytic campaign in 1996 to evaluate the
eutrophic state of the lakes. During summer time there was a
cyanobacteria dominance with  Microcystis aeruginosa
which reached 99% in number of cells of the total
phytoplankton. The main inputs and outputs of phosphorus
and nitrogen in the lakes were quantified. To reduce
eutrophication we proposed to expand the area covered with
macrophytes and to close the water circuit making the water
pass through macrophyte beds. We estimate that, during
summer, the phosphorus input can be reduced in 73%, but the
nitrogen input only in 10%. Although the above measures
have not yet been taken, we advance as a general method of
reducing and controlling the eutrophication of small lakes the
coupling of macrophyte beds and the water circulation which
allows the nutrient retention in macrophytes and slows down
the phytoplankton growth.

|
|

Keywords:  Eutrophication,  macrophytes,  wetlands,
phosphorus, park lakes

INTRODUCTION

The macrophytes — plants visible with the naked eye, used in aquatic
environment to distinguish from phytoplankton - have been used as alternative of
wastewater treatment, and their role on the water-quality improvement in aquatic
ecosystems has been recognised (e.g. BRIX and SCHIERUP, 1989). In this
work, we aim to evaluate, on a bibliographic basis, the potentiality of phosphorus
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and nitrogen removal by macrophyte mass harvesting, having in mind the
possibility of using macrophyte systems not only in tertiary wastewater treatment
but also, on the eutrophication reduction in lakes. The potential capacity of
phosphorus and nitrogen removal with macrophytes is estimated on the basis of
primary net productivity and on their chemical composition of these nutrients.

The park lakes usually become eutrophic rapidly and the chemical treatments
are effective only temporarily. We describe a study case of the use of
macrophytes in the slowing of the eutrophication process of the lakes of an urban
park.

ESTIMATE OF NUTRIENT REMOVAL CAPACITY BY MACROPHYTES

The aquatic macrophytes are among the most productive plants of the world,
reaching figures close to or higher than the most productive agricultural plants
(table 1). Multiplying the productivity values by the body content in phosphorus
and nitrogen, in relative values (table 2) we obtain an estimation of the amount
of those elements that can be removed by harvesting (table 3).

Table 1. Maximal community primary net productivity of macrophytes and some fast
growing cultivated plants

Communitics Primary net productivity  Reference
(Kg dry weight /m*/year)

Macrophytes

Emergents
tropical climate 9 (a)
temperate climatc 6 (b)
Eichornia crassipes
tropical climate or in greenhouse 15 ()
temperate climate 5 ()]
Comparison communities
Sugar-cane, tropical climate 9 (a)
Tropical rain forest 35 (e)
Sugar-beet, temperate climate 5.8 ()

Reference: (a) — Westlake (1963); (b) — Wetzel (1993); (c) — Larcher (1983); (d) Morand
and Blake (1987); (¢) - Whittaker and Likens (1975), (f) — Feio (1991).

Table 2. Macrophyte composition in phosphorus and nitrogen

Macrophytes Phosphorus (P) Nitrogen (N)
(% dry weight) (% dry weight)

Emergents: Typha, Phragmites 0.1-07 (a) 05-35 (b)
Floating: Eichornia crassipes 0.1-17 (©) 1.0-4.0 (d)
Hydrodictyon reticulatum 02-18 (e) 1,1-54 (e)

Reference; Maximum figuses from (a) Dykijova (1978) in Typha latifolia; (b) Greenway
(1997) in Phragmites australis and Typha spp; (c) Aoi and Hayashi (1996); (d) Reddy and
DeBusk (1987); (€) Hawes and Smith (1993).
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Table 3. Potential capacity of phosphorus and nitrogen removal by macrophytes
harvesting

Macrophytes Phosphorus Kg(P)/ha/year _ Nitrogen Kg(N)/ha/year
Emergents
Temperate climate 20 -90 - 490 100 — 450 — 2000
Tropical climate 40 - 180 - 670 200 - 900 - 2750
Eichornia crassipes
Temperate climate 15 - 600 150 - 2000
Tropical climate 600 - 1200 2000 - 40000

Note: The figures in bold for emergent macrophytes were considered the most probable in
fertile sites, and they were calculated assuming a net productivity of 3 Kg/mzlyear (dry
weight), in temperate climate and of 6 Kg/mzlyear in tropical climate, and a phosphorus

content of 0.3% and 1.5% for nitrogen.

STUDY CASE: THE LAKES OF THE URBAN PARK OF PORTO
1. INTRODUCTION

There are 3 lakes (fig. 1), refered here as A, B and C, in which the water flows
from A, at higher level, to B and-then to C. These lakes have a total area of
24900 m” and a water volume of 60650 m’.

The lakes form a central axis in the park, having an important role in the park
image. However, the excessive growth of the phytoplankton reduces the water
transparency and, in summer, gives the typical blue-green colour of
cyanobacteria.

The aim of this field study was to define analytically the eutrophication state of
the lakes and to propose some measures to reduce eutrophication.

We tried to detect and roughly quantify the main inputs and outputs of
phosphorus and nitrogen in the lakes system. With this quantification of the
nutrient sources we predicted the macrophyte mass that would be necessary to
grow to achieve a significative reduction in the nutrients concentration and in
this way, in the eutrophic state.

2. MATERIALS AND METHODS

In order to determine the eutrophication state of the lakes, we made an analytic
campaign in the lakes between March and September 1996, with a rough
monthly periodicity. Several chemical and physical parameters were analysed,
namely phosphorous, nitrogen forms, oxygen, pH, visibility. The phytoplankton
was identified to the species range whenever possible and its concentration
quantified.

Phytoplankton was counted by-the transect method with 25 ml chambers with
inverted microscope (LUND er al., 1958). Chlorophyll was extracted with
acetone and quantified by spectrophotometry, according to STRICKLAND &
PARSONS (1972).

Total phosphorus was analysed in non-filtered water, according to
GOLTERMAN (1978). The following nitrogen forms - ammonia, nitrates and
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nitrites - were analysed in filtered water according to STANDARD METHODS
(1992). Some other analytical parameters were studied but they are beyond the
scope of this paper.

We quantified in rough figures the main inputs and outputs of phosphorous
and nitrogen in the lakes in a summer month (July), which functions as an
indicator for the summer period. The water inputs and outputs were estimated
with some simple methods like measuring the filling time of a known volume by
springs. Some other inputs were estimated on a bibliographic basis and applied
to the local characteristics, for instance, we counted the duck population and
used bibliographic data of the faeces nutrient content (VOLLENWEIDER,
1971). '

The most abundant aquatic macrophytes - macroalgae and spermatophytes -
were identified.

3. RESULTS
The 3 lakes can be classified as eutrophic according to Wetzel (1993) (table 4).
The phytoplankton density evolution is shown in figure 1.

Table 4. Classification of the trophic state of the lakes

Park Total Total Chlorophyll  Secchi disk Trophic state
lakes Phosphorus Nitrogen a visibility according to
pg(PY1 mg(N)/1 mg/m3 m Wetzel (1993)
Lake A 32-116 >2.5-10.3 1.4-80 >0.5 Eutrophic
Lake B 54-109 >0.5-6.0 8-46 05-30 Eutrophic
Lake C 32 -1207 >0.3-3.8 14-294 05-1.0 Eutrophic

Note: The numbers indicated are the minimum and maximum registered between March
and September 1996.
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Figure 1. Phytoplankton density evolution during the campaign
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The great number of phytoplankton cells in lake A, in April, is essentially dye
to Chlorococcales (99%), which are of very small size (Fig. 2).

In July there was a drastic reduction in the number of cells of phytoplankton in
lake B due to a chemical treatment applied by the park administration in that lake
(two applications of a mixture of the following compounds: NaOCl, CuSO,,
AlISO,). However, this reduction on phytoplankton density was not enough to
enhance the water transparency.

EChlorophyta 09-04-1996 11-06-1996 03-09-1996
[ Cianobacteria 14% 5% 11%
E3Other groups FEt,
¢!
;' ': F 225, : |
Lake A \ /
';’b" 86%
39 3% 1% (Chl.) 1% (ChL)
Pt
Lake B
94% '99% 99%
39,4% 11%
14% /%
Lake C
93% 75%

Figure 2. Evolution of the composition of phytoplankton in summer. Values in
percent of number of cells.

There is a shift in the dominant groups, from green algae in late spring, to blue
green in late summer.

There is a general increase in the concentration of cyanobacteria in the summer
period. Microcystis aeruginosa is the most abundant species of the
phytoplankton in late summer (table S).

Typha latifolia tends to cover the low profound platforms. The macroalga
Hydrodictyon reticulatum covers systematically the minor lake (A), and is
removed by the park gardeners. Some other aquatic macrophytes identified in the
park are indicated in table 6.
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Table 5 Cyanobacteria species identified in the lakes

Phytoplankton Density in number cells/ ml

Date 09-Apr-96 11-Jun-96 03-Sep-96

Lake A B C}A B C A B C
Cyanobacteria 0 1393 1333 0 409095 5143} 62937 366328 115054
Dactylococcopsis acicularis 0 45 0 0 0 0} 0 0 0
Dactylococcopsis irregularis 0 1348 917 0 0 0 10 0 39
Merismopedia punctata 0 0 0 0 0 of o4 0 625
Merismopedia sp 0 0 416 0 0 0 0 0 0
Merismopedia tenuissima 0 0 0 0 0 0 0 0 26968
Microcystis aeruginosa 0 0 0 0 409095 5143} 62283 366328 87422

Table 6 Some aquatic macrophytes identified in the lakes

Species Portuguese name

FLOATING

Hydrodictyon reticulatum (L.) Lagerh. rede, rede-d’agua

Cladophora sp

Lemna spp lentilha-d’4gua
EMERGENT

Arundo donax L. cana-da-india

Typha latifolia L. tdbua-de-folha-larga

Cyperus longus L. junga

Phalaris arundinacea L. cani¢o-malhado

Paspalum vaginatum Swartz graminhao, alcanache

Iris pseudacorus L. lirio-dos-pantanos

Nutrients sources

The total input of phosphorus in the lakes in summer was estimated to be 3.0
Kg(P)/month. The main phosphorus sources are the ducks faeces (by the food
they gather outside the lakes and by the food given by the park administration
and visitors) introducing into the lake 2.5 Kg(P)/month. In June, there were 120
individuals in the park. We assumed a permanent number of 100 ducks on the
water, with a nutrients content in faeces intermediate between domestic and wild
duck [25g(P) and 60g(N) /individual/month, according to works cited by
VOLLENWEIDER (1971)). There is also an additional internal source — the
bottom sediment — of difficult quantification.

The main sources of nitrogen are gallery springs - 88 Kg(N)/month - of total
inputs 93 Kg(N)/month. These springs are prior to the park and were channelled
to the lakes.
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4. DISCUSSION AND MEASURES PROPOSAL

The lakes are in an advanced eutrophic state.

To reduce the eutrophication we proposed a set of measures, represented in
figure 3, that are based mostly on the use of macrophytes. It is also advisable asa
first measure the reduction and control of the population of ducks. We proposed
favouring the macrophytes settling in the minor lake (A), in new wetlands and
shallow running water corridors. The calculations of phosphorus and nitrogen
retention in macrophytes of those areas are shown in table 7.

Table 7. Estimate of phosphorus and nitrogen removal by macrophytes in the park lakes
of Porto

Main Potential Macrophytes Potential Expected
macrophytes removal areas removal in effective
species the lakes removal
Kg/ha/year ha Kg/year Kg/month
P N P N P N
Typha latifolia 90 450 wetland: 0,1 90 450 03 15
wet corridors: 0,13 11,7 58,5 0,7 3,3
H. reticulatum 180 600 lake A: 02 360 1200 12 40
Total 0,43 22 88

Note: The phosphorus potential removal calculation is described in table 3 and
precedents. For the alga Hydrodictyon reticulatum, in the absence of bibliographic data on
productivity, it was assumed as reasonable figure 2 Kg dry weight/m*/year, according to
productivity values of other macrophytes and a phosphorus composition of 0,9% (table 2).
Knowing that maximal growth is not attained and that biomass is not totally harvested, we
considered an effective nutrient removal of 30% in the wetland and lake A and of 50% in
the wet corridors of the potential value. In winter the vegetative growth is interrupted or
reduced, so we considered that it only occurs in 9 months.

With the growth of macrophytes (Typha and macroalgae, namely,
Hydrodictyon reticulatum and Cladophora) in a total area of 4300 m?%, 2.2
Kg(P)/month can be held in the macrophytes body, which is around 73% of the
monthly phosphorus input during summer. Applying the same calculation to
nitrogen it can be expected the retention in macrophyte mass of 8.8 Kg(N)/month
which is only about 10% of the monthly input of nitrogen in summer.

In fact, the objective is not the removal of nutrients but their retention in the
macrophytes. body, so that the nutrients won't be available to phytoplankton in
the growing season. Anyway, it is necessary to make a periodic removal of
macrophytes and sediment, otherwise the macrophytes beds and wetlands with
decay become a source of nutrients to the water mass.

The water circulation leads to successive filtration and nutrient retention in the
macrophyte beds and also allows water acration and oxygenation by simple
mechanical devices like passing through nets and waterfalls.
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The reduction of the water concentration of phosphorus, plus the water flux are
expected to slow down the phytoplankton growth and lead to green algae
dominance, which are more edible to the zooplankton.

——New Typha beds proposed

< Growth of macroalgae Hidrodictyon reticulatum and Cladophora

- Enlargement of shallow water platforms

Vegetable growth areas:

Wet corridors with Typha latifolia
L.ake with macroalgae

wetland with Typha latifolia
Changes on the water circuit;

New water pipes

Moving of rich nutrient water inputs

(gallery springs)
Existing irrigation pipes

Figure 3. Measures to reduce eutrophication in the lakes of the urban park of
Porto.

CONCLUSIONS

By expanding the area occupied by macrophytes in the lakes of the urban park
of Porto, 73% reduction of the phosphorus input can be expected, in summer,
which will slow down the cutrophication process. The verification of the success
of macrophytes systems in the eutrophication reduction depends on the project
and future works in the park. However, the theoretical results obtained permit to
advance a general method of reduction, or at least, of slowing down the
eutrophication process in small lakes.

Method proposal of eutrophication reduction in small lakes

The coupling of a macrophyte bed to the lakes leads to absorption and
incorporation of nutrients by the plants mass (Fig. 4). The water flux counteracts
the growth of phytoplankton and allows the retention of cells on the net of
macrophyte aquatic roots and associated epiphytes.
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The process has low maintenance needs and self-regulates since the growth
responds to the available nutrient quantity in the environment.

LAKE MORE TRANSPARENCY
WATER CIRCULATION
MACROPHYTE BED
VEGETABLE GROWTH

Figure 4. Reducing eutrophication method in small lakes with macrophyte systems
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Colago, M. C. & Garrett, C. (1999) Project "Rural heritage
and Nature Conservation". Revista Biol. (Lishoa) 17: 229-
234.

The project "Rural heritage and Nature Conservation”
resulted -from a protocol between the 'Institute of
Environmental Promotion  (Instituto de  Promogado
Ambiental)" and the "Faculty of Agriculture and Forestry
(Instituto Superior de Agronomia)". Its main goal is to teach
urban and suburban schoolchildren the importance of a
sustainable approach to agriculture and forestry. Concepts are
illustrated using goods children are familiar with, by
explaining their origin, manufacturing processes, and the
relation of the latter to issues of sustainability. The project is
runned at a privileged location, "Tapada da Ajuda", a green
area in the center of Lisbon devoted to agriculture and
forestry research and teaching.

Keywords: Environmental education, rural heritage,
conservation.

Colago, M. C. & Garrett, C. (1999). Projecto “O Mundo
Rural ¢ a Conservagio da Natureza”. Revista Biol. (Lishoa)
17: 229-234. '
O projecto “O Mundo Rural € a Conservagdo da Natureza”
iniciou-se em 1996, resultante dum protocolo entre o Instituto
de Promogdo Ambiental (IPAMB) e o Instituto Superior de
Agronomia (1.S.A.). Este Projecto destina-se a divulgacdo da
importancia da gestdo sustentada das exploracdes agricolas e
florestais, tendo como piblico alvo a populagdo escolar do
ensino basico da 4rea da Grande Lisboa. Pretende-se
contribuir para a Educacdo Ambiental deste piblico
tipicamente urbano e suburbano, partindo de produtos de
consumo familiares 2s criangas, explicando-lhes a sua
origem, processos produtivos associados e aspectos de
conservagdo. O projecto desenvolve-se na Tapada da Ajuda
(I.S.A)), local privilegiado localizado no centro de Lisboa e
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reservado a actividades relacionadas com o meio agricola e
florestal.

Palavras Chave: Educacdo ambiental, mundo rural, conservagio.

Desde Janciro de 1996, a Tapada da Ajuda, em Lisboa, tem sido palco de um
projecto de Educagdo Agro-Ambiental denominado “O Mundo Rural e 3
Conservagio da Natureza”. Este projecto resulta de um protocolo de colaboragio
entre o Instituto de Promogdo Ambiental (IPAMB) e o Instituto Superior de
Agronomia (L.S.A.). O primeiro financia - através do Programa Operacional do
Ambiente (POA) - e organiza as vdrias campanhas temadticas, disponibilizando o
I.S.A. o espago fisico (a Tapada da Ajuda), o centro de coordenagdo das visitas e
o apoio logistico sediado no “Centro de Ecologia Aplicada Prof. Baeta Neves”.

Até 1999, o projecto promove 10 campanhas temdticas que consistem numa
exposi¢do e num percurso exterior para cada tema. Cada uma destas actividades
€ complementada com documentagio de apoio tanto para os alunos como para os
professores. As visitas sdo guiadas por monitores, maioritariamente alunos do
I.S.A., que ap6s selecgdo, realizam uma pequena acgdo de formacgdo sobre temas
como pedagogia, animagio de grupos, primeiros socorros, psicologia infantil e
informac&o técnica sobre cada uma das campanhas temdticas.

O objectivo central do projecto € o de motivar a populacdo escolar (ensino
basico) da drea da Grande Lisboa, aproveitando a existéncia da Tapada da Ajuda,
para discutir, reflectir e aprender sobre as relagdes entre agricultura ¢ ambiente
permitindo aos alunos um contacto directo com diversas componentes dos
sistemas agricolas e florestais.

As campanhas tematicas tém como matriz os produtos de consumo conhecidos
dos alunos, a andlise da sua origem ¢ produgio, dai partindo para os sistemas
ambientais a elas associados. A partir destes elementos sdo abordadas as
questdes mais relevantes quanto a contribui¢do das actividades agricolas para a
Conservagio das Natureza (Tabela 1).

Tabela 1 - Produto, sistema produtivo.

Produto Sistema Produtivo
“OPao” Seara de trigo
“A drvore e o papel’ Floresta de producao
“A galinha ou o ovo?’ Avicultura. A ave nos sistemas rurais.
“A sopa de pedra” Horticultura. Sementes e propagulos.
“O Mel Apicultura. Producao de plantas meliferas.
“Produtos Tropicais” Sistemas agricolas tropicais.
“Agua’ A agua na agricultura.
“O porco as avessas” Montados de sobro e azinho.
“As frutas” Pomares e vinhas
“O leite e a vaca” Pecuaria
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CAMPANHAS TEMATICAS EM FUNCIONAMENTO

Desde Outubro deste ano, encontram-se em funcionamento quatro campanhas
temdticas: “A Sopa de Pedra”, “A Galinha ou o Ovo”, “O Mel” e “Os Produtos
Tropicais”.

“A SOPA DE PEDRA”

O tema desenvolve-se a dois niveis:

a) durante todo o ano lectivo, decorrem visitas escolares semelhantes a todos
os outros temas, isto é, visita 2 exposigdo seguida de uma actividade exterior;

b) de Margo a Junho, desenvolvem-se hortas pedagégicas dentro da Tapada da
Ajuda com algumas escolas mais préximas, em terrenos disponibilizados pelo
Departamento de Agricultura.

Este tema é um ponto de partida para sc apresentar a horticultura ¢ a
importancia dos produtos horticolas na alimentagio humana. Pretende-se que 0s
alunos reconhecam a origem horticola de alguns produtos utilizados na
alimentagio, identificando as plantas e qual a parte destas que se utiliza, quais as
principais formas de reprodugdo/propagagao das plantas e o modo como se
promove a sua produgdo agricola. Na actividade exterior pretende-se que se
consolidem alguns aspectos anteriormente apresentados na exposi¢gdo como a
identificagio dos difercntes seres vivos que estdo associados a horta
reconhecendo o seu papel na produgdo e no ecossistema agricola, assim como os
diferentes utensilios, algumas operagdes culturais € qual a sua utilidade.

Quando decorrem as hortas pedagdgicas, todos estes objectivos sdo
desenvolvidos.

“O MEL”

Este tema é o Gnico que ndo se desenrola na Tapada da Ajuda mas sim no
Jardim Botanico da Ajuda, pertenga do L.S.A..

A abordagem a este tema faz-se em trés blocos: i) actividade exterior no
“jardim dos aromas”, onde s¢ desperta o interesse para as abelhas, fala-se da sua
tarefa fundamental da recolha de néctar nas flores para produzirem mel, ¢ da
forma como as flores chamam a atengdo das abelhas; ii) no interior, através de
uma exposi¢do, desenvolvem-se aspeclos ligados ao mel, a cera ¢ outros
produtos fabricados pelas abelhas, ¢ a biologia das abelhas, focando em especial
a estrutura das col6énias/enxames, a divisdo do trabalho € a comunicagdo; iii)
novamente no exterior, consolidam-se os conhecimentos sobre a comunicagdo
das abelhas, simulando a sua danga ¢ a procura da flor mais indicada para uma
“boa” recolha de néctar.
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“A GALINHA OU O OVO?”

Esta campanha aborda o
tema das aves, a sua utilidade
para 0 Homem ¢ o seu papel
como parte integrante da
natureza. Todo este tema
decorre ao ar livre, iniciando-
se com um pequeno jogo de
pista que resulta na “recolha”
pelas criangas de um conjunto
de informacdo descritiva da
biologia, ecologia ¢ curiosida-
des sobre algumas espécies de
aves facilmente observdveis e
identificdveis na Tapada da
Ajuda. Estas informagdes
servem de ponto de partida
para um percurso orientado
para a observacdo directa e
indirecta das aves em
diferentes habitats, com o
auxilio de binéculos ¢ guias
de campo.

Fig. I - Jogo de pista “A Galinha ou 0 Ovo?”

“OS PRODUTOS TROPICAIS”

A exposicdo “A Rota do Chalcagufé” aborda a zona inter-tropical do planeta a
partir de cinco produtos teméticos — Chd, Algoddo, Cacau, Agticar e Café.
Recorrendo a silabas de cada um destes produtos, forma-se a palavra
“Chalcagufé”. Estes produtos foram escolhidos porque estio constantemente
presentes no nossos quotidiano e sdo culturas de alto rendimento. Pretende-se
com esta campanha caracterizar a zona inter-tropical no planeta e a origem de
alguns dos produtos tropicais, identificar possiveis utilizagbes de produtos de
origem tropical na dieta humana, reconhecer a importancia dos descobrimentos
na disseminagio da flora tropical, compreender alguns dos processos bésicos de
transformagéo, desde a colheita até ao produto final, ¢ por fim compreender a
importancia de um dos principais ecossistemas tropicais — a floresta tropical
himida — para a conservagio da natureza 2 escala global.

A actividade exterior decorre numa estufa onde além de se encontrarem
algumas plantas tropicais, pretende-se sobretudo dar uma imagem aproximada da
realidade da zona intertropical.
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CARACTER DEMONSTRATIVO

Este projecto assume em alguns
aspectos um carédcter experimental.
Desde a sua concepgio, 0 projecto
quis chamar a aten¢do para a
importancia das actividades
produtivas (e, necessariamente, da

sua boa gestdio) no meio rural, Ambiental.
como factor positivo para a a Tapads
conservagdo da natureza. Deste da uma

modo, a abordagem é feita pela ajuda..
16gica da gestdo da produgdo e do £
consumo racional/sutentdvel.

A ligagdo ensino superior/inves-
tigagdo cientifica ao ensino bésico €
outro dos aspectos experimentais
do projecto. Para se abordarem os
temas pela 16gica ja referida, muito
contribui o apoio fornecido por

(com maior incidéncia nos inves-
tigadores do CEABN), que sdo
confrontados com a necessidade de
transmitir  alguma  informag&o
cientifica actualizada e aprofundada
com que estdo a trabalhar, de uma
forma simples, acessivel e correcta.
Para o projecto tem sido uma
oportunidade aceder por vezes a
informagdes novas, transformadoras de ideias pré-concebidas e enriquecedoras
de assuntos comuns, ligados ao dia-a-dia.

Para os alunos do L.S.A. envolvidos como monitores no projecto, tem
significado ndo s6 a possibilidade de uma compensagio monetéria complementar
3 actividade de discente, como também a aprendizagem de contetidos por eles ja
explorados nas matérias curriculares do I.S.A. mas com uma liga¢do bastante
mais aprofundada & temética ambiental. Toda esta experiéneia de cardcter
profissional ¢ humano, com alunos de diversos cstratos sociais, com visitas de
estudo de grupos especiais como deficientes visuais, deficientes mentais, grupos
com dificuldades de aprendizagem, sdo elementos muito gratificantes.

stituto de Promogdo Ambiental
Instituto Superior de Agronomia

Fig 2 — A Tapada d4 uma ajuda. ..
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O PROJECTO EM NUMEROS

A populacdo-alvo do projecto s3o os alunos do Ensino Bisico da drea da
grande Lisboa. Verifica-se porém que mais de 80% das visitas pertencem a
escolas do 1° Ciclo.

Desde o inicio do projecto ja foram efectuadas mais de oitocentas visitas
significando um mimero de alunos superior a vinte e trés mil (Tabela 2).

Tabela 2 - N° de visitas ¢ de alunos por campanha temdtica durante os anos de 1996 a
Junho de1998

TEMA 199671997 Jan. — Jun. 98
N° Visitas N° Alunos | N° Visitas | N°

Alunos

O Pio 144 3428 -- -

A Arvore ¢ o Papel 261 6837 66 2200

A Galinha ou 0 Ovo? 31 784 58 2041

A Sopa de Pedra 64 1621 93 3200

O Mel e — 87 3245

Totais 500 13.670 304 10.686

E de referir que no periodo de Out/Nov/Dez de 1998 mais de 3800 criangas
visitaram os quatro temas em funcionamento.

LISTA DE PUBLICACOES SOBRE O PROJECTO

BERNAL CASTELLO, A.P. (1998) Evaluacién de dos camparnias. temdticas en el dmbito
del proyecto “O Mundo Rural e a Conservagao da Natureza”, Relatério do Trabalho
Final de Curso Engenharia Florestal, UTL, I.S.A., Lisboa.

COLACO, M.C. (1998) Relatério semestral de Janeiro a Junho do Projecto “O Mundo
Rural e a Conservagdo da Natureza”, IPAMB, CEABN.

GARRETT, C. (1997) Relatério de Progresso do Projecto “O Mundo Rural e a
Conservagdo da Natureza”, IPAMB

GARRETT, C. (1999), Relatério de Progresso — Dezembro 1998 do Projecto “O Mundo
Rural e a Conservagdo da Natureza”, IPAMB

GARRETT, C. “Textos de Apoio ao professor das campanhas teméticas, “A Sopa de
Pedra”, “O Mel”, “Os Produtos Tropicais”, “A Galinha ou 0 Ovo?’”, IPAMB



al

NOVAS QUESTOES NOS PROCESSOS DE DECISAO EM
DEMOCRACIAS PARTICIPATIVAS

Lia T. Vasconcelos® & M.Graca Martinho*
* Jtv@mail.fct.unl.pt; * mgm@mail.fct.unl.pt
Departamento de Ciéncias ¢ Engenharia do Ambiente, FCT / Universidade Nova de Lisboa
2825 Monte da Caparica, PORTUGAL

Vasconcelos, L. T. & Martinho, G. (1999). Novas questoes
nos processos de decisio em democracias participativas.
Revista Biol. (Lisboa) 17: 235-240.

A crescente complexidade da nossa sociedade exige que o
ecologista frequentemente operc em contextos de grande
ambiguidade ¢ incerteza, para os quais formas tradicionais de
abordagem sc revelam inadequados. Este artigo foca-se nesta
problemitica, aflorando a evolugdo de diversos factores ao
nivel da estrutura conceptual que para tal contribufram.

Palavras Chave: contextos complexos, participagdo, uso do
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the decision process in participating democracies. Revista
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The growing complexity of our society nowadays, requires
that the ecologist often works in contexts of great ambiguity
and uncertainty, for what traditional approaches reveal to be
inadequate. This paper focus in this issue analysing the
contribution of the trends of several factors at the level of our
conceptual structure.

Keywords: complex contexts, participation, knowledge use,
specialist role.

“My intend here is to explore a diagnosis for
at least some of the world’s present political
ills and to think about a cure. The diagnosis
is that many of these ills have much to do
with the decline of once-confident and still
pervasive forms of rationality”

Dryzek, 1990
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Grande parte dos problemas sentidos pelos especialistas no exercicio da sua
profissdo estdo ligados ao conceito de racionalidade e a implicagdes de
neutralidade, que se tornaram obsoletas, face a situagdes que hoje m de
enfrentar. De facto, a crescente complexidade dos problemas, seja devido a um
maior conhecimento, ou a escalas mais abrangentes de intervengio, ou mesmo 3
pluralidade de interesses, tem necessariamente vindo a questionar ¢ a desafiar
formas de actuagdo tradicionais, nomeadamente o perfil de neutralidade
frequentemente assumido pelo técnico nestas andangas.

Que perfil assumir? Como actuar? Afinal qual deve ser cticamente a posi¢io
do profissional nos dias de hojé?

O objectivo da presente comunicagio é abordar as origens desta situagdo,
identificar o cerne do problema e delinear algumas pistas para reflexdo.

A DOMINANCIA DO MODELO CIENTIFICO

O sonho da razdo nas decisdes publicas caracterizou o século XVIII, tendo
sido reforgado pelo positivismo do século XIX. A ideia central é que “o
conhecimento substituiria a politica”. Entre outros requisitos, abandonar-se-ia a
“ambiguidade” e “as especulagdes da teologia metafisica”. A gestdo cientifica do
século XX, na indiistria ¢ no governo, que se torna especialmente significativa
antes da Segunda Guerra Mundial, reforga a promessa deste positivismo légico.

Toda esta evolug@io acaba por ter implicagbes nas ciéncias sociais nos anos
cinquenta e sessenta. Isto leva TORGERSON em 1986 a afirmar a necessidade
de “moldar as ciéncias sociais nas formas concebidas no positivismo das ciéncias
naturais”.

Esperava-se que os politicos utilizassem o conhecimento da investigagio na
tomada de decisdes, a semelhanga do que acontecia com os cientistas que
usavam evidéncia empirica para testar hipoteses. Em contrapartida, o trabalho de
especialistas era suposto ser absolutamente objectivo.

Nesta linha, as burocracias foram claboradas para serem instrumentos
impessoais para a realizagdo de fins definidos pelos politicos, e as suas regras
cram as mesmas que as de andlise custo-beneficio. Isto implica que as politicas
alternativas s@o cscolhidas na base do utilitarismo, sendo a utilidade o equilibrio
dos beneficios face aos custos, baseado na racionalidade instrumental’.

A Ciéncia Social ao servigo do melhoramento da sociedade é procurada por
um grupo crescente de especialistas usando o modelo cientifico de uso do
conhecimento. Isto estd bem patente no desenvolvimento e aplicacio de técnicas
, tais como avaliagdo ¢ planeamento de programas, andlise de sistemas, estudos
de custo-beneficio, base de dados, modelos computacionais de larga escala
(INNES, 1990).

. Opgdes e instituigdes sdo julgadas e justificadas como instrumentos para resolver
problemas bem definidos de acordo com objectivos dados.
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INADEQUACAO DO MODELO CIENTIFICO

POPPER (1966), rcconhecendo as limitagdes do utilitarismo em contextos
pluralistas, argumenta que O SuCesso da racionalidade instrumental exige uma
livie e vasta-conjectura e criticismo, numa sociedade aberta e baseada no
pluralismo democrdtico. Tudo isto, acrescenta, devido ao conhecimento
imperfeito, Gnico possivel num mundo de complexidade e incerteza.

Esta opgdo implica a geragdo ¢ disseminagdo mdxima de informagio sobre
politicas publicas, sujeitas a escrutinio publico aberto ¢ debate. Numa sociedade
pluralista, os grupos de interesse sdo considerados necessdrios visto que
estabelecem a ligagdo entre o estado e¢ os cidaddos, induzem a uma maior
utilizagdo de conhecimento, criam redes informativas, ajudam a educar cidaddos
em assuntos piblicos, e permitem o desenvolvimento de politicas interactivas
(LINDBLOM & COHEN, 1979).

O modelo tadicional, conhecido como cientifico, comegou a ser largamente
questionado nos anos setenta, ¢ algumas das suas limitagdes revelaram-se. Entre
elas, o reconhecimento de que a andlise de custo-beneficio, embora boa em
comparar custos, ndo diz quais as acgdes que se devem seguir (RIVLIN, 1971).
Mais, esta técnica apoia-se num intricado esquema de valores implicitos e
pressupostos atingindo frequentemente grande complexidade.

Isto resulta em que opgdes racionais acabam por serem insuficientes para
explicar adequadamente as decisdes, dependendo as conclusdes da andlise
racional dos pressupostos ¢ estrutura conceptual.

Nesta linha critica, a ideia de que os dados sociais sd0 neutros é posta em
causa. Entre os criticos, Tribe constata que “a andlise tem frequentemente como
objectivo ndo s6 ajudar o decisor a escother o curso de ac¢do, mas também em
persuadir outros da justificabilidade e sabedoria da sua escolha” (TRIBE,
1972,1973), sugerindo que a “politica veste a mascara do conhecimento”
(TORGERSON, 1986).

Esta critica vai despoletar uma reflexdo substancial, ¢ aparecem vérias teorias
numa tentativa de explicar as limitagdes ao uso do conhecimento, como, por
exemplo, a teoria das duas comunidades, que infere que os cientistas ¢ os
decisores pertencem a duas culturas distintas, com valores e incentivos
diferentes.

Entre as conclusdes identificam-se aqui algumas consideradas extremamente
relevantes para compreender o papel do especialista, nomeadamente o ecologista
no exercicio da sua actividade, e que aparccem frequentemente escamoteadas
nos processos de decisdo, criando grande inseguranga aos especialistas
envolvidos, responsdveis por darem pareceres técnicos aos decisores.

(1) A definigdo do problema configura a ac¢do politica;

A literatura oferece regras para resolugio do problema, bascada em
conhecimento factual, mas ndo para a defini¢do do problema, que exige a
identificagio dos objectivos com base nos valores (INNES, 1990).

(2) O conhecimento comum € legitimo ¢ central no processo;
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Grande parte do conhecimento que aparece nos processos de decisdo é
conhecimento comum, no sentido em que é produzido pelas mesmas técnicas de
especulagéo e verificagdo causal (LINDBLOM & COHEN, 1979), considerando-
o legitimo e central, inclusive na resolugdo de problemas (INNES, 1990).

(3) O conhecimento socialmente construido é mais influente;

O conhecimento socialmente construido, como resultado de interacgio e
comunicagdo dentro de um grupo, gerando, analisando, criticando, debatendo,
legitimando e usando dados e conceitos.

Daqui se infere a importincia assumida por coligagdes de . interesse,

“integrando pessoas com uma variedade de posi¢des, que partilham um sistema
de crengas comuns e demonstram um grau de coordenagdo de actividades ao
longo do tempo”. A observagdo destas coligagdes levou Sabatier a concluir que

“a partilha de crengas comuns fornece o ingrediente essencial para as politicas”
(SABATIER,1988).

Face a este novo contexto como tomar decisdes técnicas complexas,
satisfazendo simultineamente os interesses, criando solugdes possiveis num
contexto complexo de poder partilhado. O problema é tomar decisdes técnicas
complexas em contextos multiobjectivos, com vdrios agentes, interesses e
agéncias envolvidas, sob crescente escrutinio piblico.

A nova realidade ¢ um mundo de poder fragmentado, “no one in charge”
(BRYSON et al, 1992), caracterizado pela complexidade e incerteza, no qual os
factos sdo interpretados ¢ ndo neutros, ¢ em que o conhecimento comum deve
assumir grande destaque.

Os problemas enfrentados sdo frequentemente os ditos ndo ou semi-
estruturados, identificados por Rittel ¢ Weber com preversos (e.g., a localizagio
de uma autoestrada, a modificagio de um programa curricular). Isto é, problemas
que ndo tém uma formulagdo definitiva, ndo existe uma solucdo tnica, a sua
ocorréncia tem uma multitude de explicagbes que condicionam a natureza da
solucdo (RITTEL & WEBER, 1973).

A sclecgio e definigdo do problema ndo é neutra, mas implica escolhas feitas
com consequéncias importantes para a acgido (INNES, 1990). Por outro lado, ndo
podem ser separadas, pois a solugdo cstd directamente ligada 2 definigio do
problema. Aqui surge o dilema, pois 0 modelo cientifico ndo fornece regras para
a definicdo do problema.

Debrucemo-nos agora sobre um exemplo de um problema preverso. O caso
das localizagdes de infraestruturas. Decistes sobre localizagBes, s bem que
encaradas como problemas exclusivamente técnicos, ndo o sdo, uma das razdes
fundamentais € o facto de ndo serem problemas de solugdo tnica.

De facto, este tipo de problemas, nos contextos acuais de grande complexidade
€ incerteza traz situagoes de grande ambiguidade, gerando grandes conflitos. “A
natureza e intensidade do conflito transforma-se substancialmente quando o
debate se transfere de assuntos tecnol6gicos e fiscais para questdes geograficas
de localizagdo” (LAKE, 1987).
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O conflito resulta da “imergéncia inevitavel de debates politicos ndo
resolvidos, que foram ignorados em fases iniciais” e da tentativa de separar a
ciéncia “objectiva” das politicas Isto resulta do facto de frequentemente os
plancadores e constructores retratarem o planeamento ¢ a localizagdo de
infraestruturas com base num (processo) objectivo € cientifico. O processo
contudo est4 longe de ser objectivo ¢ neutro, mas “integra inimeras decisdes
politicas € julgamentos de valor” (LAKE, 1987).

Em suma, decisdes sobre a localizagdo ndo sdo exclusivamente técnicas, mas
implicam outros aspectos: valores, interesses e risco. Portanto a decisdo tem de
integrar valores ¢ interesses de um grupo de pessoas sujeitas directa ou
indirectamente aos efeitos das vdrias alternativas de localizagdo”.

Para 14 chegar é essencial um processo interactivo de desenvolvimento de
consenso desde fases iniciais do processo, envolvendo efectivamente todos os
interesses em presenca.

CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas com que hoje os ecologistas se deparam € aos quais tém
frequentemente de dar pareceres técnicos, situam-se nos tais problemas
preversos. Visto hoje os contextos se caracterizarem por grande complexidade ¢
incerteza, estes problemas considerados cxclusivamente técnicos evidenciam
uma grande ambiguidade, para a qual o tradicional perfil de técnico neutro ndo
se adequa.

Aqui dois grandes desafios sdo postos ao ecologista. O primeiro, a sua
responsabilidade de intervengao devido a um conhecimento que o torna
consciente das conscquéncias das opgdes selecionadas. O segundo, que resulta
do primeiro de alguma forma, o abandono de uma postura gritantemente neutra
para o assumir da sua responsabilidade social.
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Castro, P & Freitas, H. (1999). Dindmica do azoto no sapal
do rio Mondego. Revista Biol. (Lisboa) 17: 241-247.

As frequentes descargas de efluentes industriais, urbanos e
agricolas no sapal do rio Mondego, Figueira da Foz, t€m
contribuido para o aumento das concentragdes de nutrientes
azotados e , consequentemente, & eutrofizagdo deste sistema.
Spartina maritima (Curtis) Fernald € uma das halé6fitas mais
abundantes do sapal do rioc Mondego, desempenhando uma
acgio fundamental na dinamica de nutrientes do sistema.
Numa zona eutrofizada do sapal, procedeu-se ao estudo
mensal, ao longo de um ano, da parti¢do de azoto (NH4*,
NOj e N total) em Spartina maritima. O azoto perdido por
esta espécie foi quantificado a partir da recolha periddica de
folhas mortas. Estes elementos foram igualmente analisados
mensalmente em amostras de solo € dgua.

0 ido NO; verificou-se ser preferencialmente transportado ¢
acumulado nas folhas. Observaram-se concentragdes mais
elevadas em folhas jovens, aumentando nos meses de Verdo
(miximo de 80 pmolg'). O ido NH," apresentou um
comportamento  0posto, acumulando-se em  folhas
senescentes. Neste caso, os valores variaram entre 0,5
pmol.g' e 12,6 pmol.g'. Raizes e rizomas apresentaram
concentragdes semelhantes aos das folhas. O azoto total,
quantificado nas folhas, apresentou concentragdes mais
elevadas em folhas mais jovens durantc os meses de
Fevereiro a Abril (2 mmol.g'"), diminuindo acentuadamente
no Verdo (0,5 mmol.g %

Palavras chave: Azoto, Sapal, Spartina maritima.

Castro, P & Freitas, H. (1999). Nitrogen dynamics in the
Mondego salt marsh. Revista Biol. (Lishoa) 17: 241 -2417.

The Mondego salt marsh is located in Figueira da Foz in the
centre of Portugal. As in many other european estuarics, the
discharges of industrial, urban and agricultural effluents are
enhancing the eutrophication of this ecosystem. Spartina
maritima is an abundant halophyte in the Mondego salt marsh



242 P. CASTRO & H. IFREITAS

where it plays a key role in nutrient recycling process and
organic matter renovation.

In order to understand N dynamics, NIH,*, NO;™ and total N,
were monthly measured, in water, soil and in plants of
Sparting maritima. Nitrogen losses were monthly quantified
in dead leaves.

NO; was preferentially accumulated in leaves. Higher
concentrations were observed in young leaves, with a
maximum in summer (80 umol.g'). On the contrary, NH,*
was mainly accumulated in senescent leaves. Values varied
between 0.5 pmolg' and 126 pmolg’. Similar
concentrations were found in roots, rhizomes and Icaves.
Total N, measured in leaves, was higher in younger lcaves,
tfrom February to April (2 mmol.g'), decrcasing in the
summer (0.5 mmol.g l).

Key words: Nitrogen, Salt marsh, Spartina maritima

INTRODUCAO

A importincia do ciclo do azoto para a dinimica dos sistemas estuarinos e
fenémenos de eutrofizagdo associados, justificam o seu estudo do azoto em
plantas do sapal, os quais sdo importantes para a reciclagem de nutrientes ¢
depuragio destes ecossistcmas.

Spartina maritima (Curtis) Fernald ¢ uma haléfita abundante no sapal do rio
Mondego onde, desempenha uma acgdo acrescida na reciclagem e renovagio da
mateéria orgnica deste sistema.

Para melhor compreender a dinamica do azoto (NH4*, NO; ¢ N total) neste
sistema, procedeu-sc a quantificagio destes elementos em amostras de 4gua ¢
solo, assim como a sua andlise em raizes, rizomas ¢ folhas de Spartina maritima.
Foi ainda quantificado o azoto perdido por esta espécic, através da andlise de
azoto em folhas mortas.

MATERIAL E METODOS 3

No sapal do rio Mondego, Figueira da Foz, procedeu-sc 4 colheita mensal de
plantas de amostras de solo, 4gua ¢ plantas de Spartina maritima (Curtis)
Fernald, desde Feverciro até Setembro de 1996. Em laboratério, as plantas foram
scparadas em raiz, rizoma ¢ folhas verdes. Foram igualmente colhidas folhas
mortas com o auxilio de uma rede de nylon.

Apés secagem numa estufa a 60°C, durante 48h, foi quantificado o teor em
NO;, segundo o método descrito por CATALDO ef al. (1975) e NH/
(KOROLEFF, 1969) em raizes, rizomas ¢ folhas de S, maritima. Nas folhas, foi
ainda determinado o conteiddo de N total pelo método Kjeldhal. Em 5g de solo
seco, colhido nas imediagBes da raiz das plantas em cstudo com uma
profundidade de 5-10 ¢cm, foi determinado o teor ecm NH," ¢ N total, conforme
descrito em KEENEY & NELSON (1982). O conteddo em NOj3 e NH," foi
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joualmente determinado em amostras de dgua, colhidas durante a maré cheia,
segundo STRICKLAND & PARSONS (1968).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise da figura | podemos observar que as concentragtes de NO; e N
diminuem durante o envelhecimento das suas folhas. A senescéncia foliar estd
associada a elevadas taxas de exporta¢do de nutrientes das folhas maduras para
outras partes da planta, sendo um processo bem regulado, envolvendo uma série
de processos ordenados tais como diminuigio da taxa de fotossintese,
desintegragdo dos cloroplastos, destruigdo de proteinas, perda de clorofila ¢
remogdo de aminoacidos (Buchanan-Wollaston, 1997).
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Fig. 1. Concentragio de NO; e N total em folhas verdes (a) e folhas mortas (b) de
Spartina maritima (média + desvio padrio).

A degradacio de macromoléculas durante a sencscéncia € seguida pela
remobilizagdo dos componentes para dreas em desenvolvimento da planta. O
azoto presente nas proteinas e dcidos nucleicos ¢ maioritariamente convertido em
amidas e aminodcidos (ex. glutamina e aspargina) que podem ser transportados
através do floema para outros orgdos (KAMACHI et al., 1992; PEETERS &
LAERE, 1992).

Este estudo demonstrou que, em condi¢ies naturais, a concentragdo de NH,*
aumenta durantc o envelhecimento das folhas de Spartina maritima. As folhas
mortas possuem, em média, 2 vezes mais NH," que as folhas verdes (fig. 2).

A acumulagio de NH," nas folhas mortas pode ser explicada pela destrui¢do de
macromoléculas (ex. dcidos nucleicos) durante a senescéncia, libertando NH,',
pela diminuigdo da acgdo da enzima glutamina sintetase € por um aumento da
redugdo de NO; (CHEN et al.,, 1997; CHEN & KAO, 1997). CHEN et al.,
(1997) sugerem ainda que a acumulagdo de NH," provavelmente participa na
regulagio da senescéncia de folhas de arroz, argumentando que o aumento da sua
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concentragao poderd tornar os tecidos foliares mais sensiveis 2 ac¢io do etileno,
promovendo assim a scnescéncia.
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Fig. 2. Concentragio dc NH," (média + desvio padrio) em folhas verdes ¢ folhas mortas
de Spartina maritima.
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Fig. 3. Teor de NH," ¢ NO; em raizes ¢ Fig. 4. Variagio mensal da queda de folhas
rizomas de Spartina, entre Fevereiro de  de Spartina ¢ teor de N total (média x
1996 e Janeiro de 1997. desvio padrio) perdido pela planta.

Observaram-se teores mais clevados de NOj nas raizes e rizomas em relagio a
NH/* (fig. 3). Apds absorgio, a maior parlc de NH,* € incorporada em
compostos organicos, enquanto que o NO; ¢ relativamente mével no xilema e
pode ser armazenado nos vactolos das raizes, folhas ¢ outros 6rgios de reserva
(MARSCHNER, 1995). A presenga de elevadas concentragdes de NH," sdo
normalmente t6xicas para a maioria das plantas. A tomada de azoto nesta forma
poderd, entre outra causas, impedir a tomada de catides, como K*, Ca?* e Mg2+,
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inibir o crescimento devido 2 acidificag@o da rizosfera, alterar o pH intracelular e
afectar o balango osmético dos tecidos (GERENDAS et al., 1997; KATWIIK et
al., 1997.)

Em S. maritima, o iio NO; ¢ maioritariamente transportado e acumulado nas
ikfolhas (fig. 1), atingindo valores cerca de 2 a 3 vezes superiores aos
encontrados na raiz e rizoma (fig. 3), sendo muito importante no ajustamento
osmético dos tecidos em relagio ao baixo potencial hidrico exterior (FLOWERS
et al., 1987). A reducio e assimilagdo de nitrato sdo processos energeticamente
dispendiosos quando efectuados nas raizes (SALSAC et al., 1987). Para a
redugo de nitrato nas folhas, os equivalentes redutores podem ser directamente
fornecidos pelo fotossistema I e o ATP da fosforilagdo, por outro lado, durante
periodos de grande intensidade luminosa, a redugdo de NOs™ nas folhas além de
utilizar a energia produzida na fotossintese, alivia a planta do stress provocado
pela excessiva absor¢do de luz (fotoinibigdo, fotooxidagido) (MARSCHNER,
1995).

A queda das folhas serd, provavelmente, um dos factores decisivos que
influencia as mudangas no balango interno de N (BAKKEN et al., 1998). A
produgdo de sementes por S. maritima ocorre entre Maio e Julho, altura em que a
perda de folhas é maior (fig. 4), embora a quantidade de N total perdido por g
(peso seco) seja menor (fig.1b). A remobilizagdo de azoto antes da queda das
folhas é uma das estratégias mais importantes que regulam o desenvolvimento de
uma planta, uma vez que o azoto perdido em folhas caidas prematuramente,
poder4 criar um défice nutritivo importante para a produgdo proteica durante
desenvolvimento das suas sementes. (SANETRA et al., 1998).
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colhidas entre Fevereiro de 1996 e Janeiro de 1997.

Durante o Verdo, a quantidade de azoto transportado pelo rio ¢
significativamente menor (fig. 5a), sendo igualmente menor a sua concentragio
no solo (fig. 5b). O teor em azoto total no solo do sapal, decresce de 19,8
mmol.g" registados em Abril para 5,5 mmol.g' em Junho, mantendo-se em
baixas concentragdes durante o Verdo € Outono.
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A variagdo da concentragio de azoto nas folhas verdes de S. maritimg
encontra-se relacionada com o seu conteddo no solo. As folhas colhidas entre
Feverc1r0 e Abril contém valores mais elevados deste nutriente, cerca de 2
mmol.g” (fig. 1a). A sua concentracdo diminui acentuadamente nos meses
scguintes. De Mar¢o até Junho, o conteiido em azoto nas folhas verdes decresce
cerca 75%. Esta diminuigo serd provavelmente consequéncia da mobilizagdo N
para os orgdos reprodutores, assim como para a produgio de novas folhas que
também se verifica nesta altura. Observa-se um ligeiro aumento de azoto nos
rizomas (fig. 3), indicando mobilizagio de N para os orgios subterrincos. A
remobilizacdo de azoto disponibiliza maior quantidade destc nutricnte para o
crescimento de novas folhas sob condigdes de fornecimento deficiente de N
(THORNTON et al., 1994). Esta variacio poderd ainda dever-se a uma
diminuigdo na tomada de N ao nivel da raiz durante a estagiio seca CORREIA et
al., (1992).

A remobilizagio de azoto efectuada por esta espécie, permite a optimizagio de
recursos limitados, tdo importante para a sobrevivéncia em substrato salino.
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Oliveira, G. & Peiiuelas, J. (1999). Respostas fotoquimicas e
fenoldgicas de uma espécie pereniflia € de uma espécie
semi-decidua durante o Inverno mediterrdnico. Revista Biol.
(Lisboa) 17: 249-259:

Neste trabalho investigou-se a ocorréncia de fotoinibi¢do na
vegetagdo mediterrnica em condi¢Bes naturais durante o
Inverno. Para o efeito, comparou-se a espécie perenifélia
Quercus ilex L. com a semi-decidua Cistus albidus L., em
dois locais com diferentes climas. O nivel de fotoinibi¢do foi
avaliado através da fluorescéncia da clorofila a. Verificou-se
a ocorréncia de fotoinibi¢do, especialmente acentuada nos
dias mais frios e nas folhas de ramos mais expostos 2 radia¢do
solar. Cistus albidus apresentou sempre maior eficiéncia
fotoquimica do que Q. ilex. Contudo, ao contrdrio de Q. ilex,
revelou maior fotoinibi¢fio no local mais frio. A espécie semi-
decidua parece proteger-se dos danos provocados por excesso
de radiagdo através de renovagdo continua da folhagem e de
certas estratégias estruturais e morfolégicas. Na espécie
perenif6lia este tipo de protecgdo ¢ relativamente reduzido, o
que implica provavelmente maior dependéncia de
mecanismos  fotoquimicos de dissipagdo da energia
excedente. A semelhanca do que tem sido sugerido
relativamente aos condicionamentos da seca estival, Q. ilex
parece tolerar as limitagSes ambientais do Inverno (i.e. frio e
altas intensidades luminosas), enquanto C. albidus as evita.

Palavras-chave: fotoinibi¢do, frio, Mediterrdneo, tipos
funcionais.

Oliveira, G. & Pefiuelas, J. (1999). Comparing evergreen and

semi-deciduous Mediterranean woody species during winter:

photochemical and phenological responses. Revista Biol.”
(Lishoa) 1T7: 249-259.
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The impact of winter stress on Mediterranean plants was
evaluated through comparison of the photochemical
efficiencies of photosystem II (PS II) and phenological
characteristics of two woody species - Quercus ilex
(evergreen) and Cistus albidus (semi-deciduous). The results
showed that photoinhibition of photosynthesis may occur in
Mediterranean plant communities during winter, and that
photoinhibition is increased on colder days. The extent and
duration of the decrease in photochemical efficiency
(photoinhibition) depended not only on the climatic
conditions, but also on the site, on the species considered and
on the position of leaves in the canopy. Increased
photoinhibition at a colder site was only found for C. albidus.
Nevertheless, the photochemical efficiency was always higher
in C. albidus than in Q. ilex. Phenological patterns,
morphology and inclination may protect C. albidus leaves
from potentially photoinhibitory conditions in winter. These
photoprotective characteristics are apparently not so well
developed in Q. ilex, which probably relies more on increased
protection at the photochemical level. As reported in relation
to summer-drought stress, Q. ilex has possibly developed a
strategy of tolerance to photoinhibition, whereas C. albidus
rather relies on avoidance features.

Keywords:  cold, functional types, Mediterranean,
photoinhibition.

INTRODUCAO

A seca e o calor estivais sdo considerados os principais factores limitantes da
produtividade das comunidades vegetais mediterranicas (e.g. TENHUNEN et al.
1985). A sobrevivéncia e o crescimento das plantas dependem de estratégias
estruturais e funcionais que lThes permitem minorar os efeitos negativos de tais
condigdes (e.g. HARLEY et al. 1987; CORREIA 1988). Contudo, outras épocas
do ano poderio ser limitantes. E o caso do Inverno, quando as temperaturas
relativamente baixas se aliam frequentemente a altas intensidades luminosas.
Estas condi¢3es propiciam processos de fotoinibi¢do da fotossintese (GROOM
et al. 1991; BARKER et al. 1998), uma vez que boa parte da energia radiante
absorvida pelas antenas fotossintéticas nfio pode ser utilizada se as vias
metabélicas se encontrarem total ou parcialmente inibidas pelas baixas
temperaturas. A fotoinibi¢do encontra-se associada a processos de dissipagdo
alternativa desse excesso de energia e constitui assim um mecanismo de
protec¢do das estruturas fotossintéticas (DEMMIG-ADAMS et al. 1996).
Contudo, se as condigtes fotoinibitirias se prolongam, no tempo e/ou na
intensidade, a assimilagdo de carbono pode ficar seriamente comprometida
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(OGREN & SJOSTROM 1990) e, consequentemente, também a produtividade,
crescimento ¢ distribuigdo das espécies (GROOM et al. 19915 T RETIACH et al.
1997).

Com este trabalho pretendemos investigar se: i) as plantas mediterranicas sdo
fotoinibidas durante o Inverno, nomeadamente em condi¢des de altas
intensidades luminosas e temperaturas relativamente baixas; ii) o grau de
fotoinibigdo varia com a espécie considerada, e com a posigdo das folhas no
copado; iii) cada espécie apresenta comportamento semelhante em locais com
climas diferentes. Comparamos as eficiéncias fotoquimicas e a fenologia de duas
espécies, de diferentes grupos funcionais: Quercus ilex, escleréfila perenifdlia, e
Cistus albidus, semi-decidua. Estuddmos a resposta das folhas em diferentes
posi¢des do copado, bem como plantas em dois locais com diferentes
temperaturas de Inverno.

MATERIAIS E METODOS

Ambos os locais seleccionados se situam na Catalunha (NE de Espanha). O
primeiro, no Parque de Collserola (41° 26’ N 2° 08’ E) a uma altitude de 350 m,
caracteriza-se por solos xistosos e vegetagdo de tipo “maquis”. O segundo local
situa-se no Parque de Sant Lloreng del Munt i I’Obac (41° 38’ N 2°01’ E), a
uma altitude de 900 m; os solos derivam de conglomerados calcdrios e sdo
pouco profundos, dando origem a ilhas de vegetagdo dominada por Quercus ilex
e Phillyrea latifolia. As principais caracteristicas climaticas de ambos os locais
sdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de precipitagio anual e temperatura do ar nos locais
seleccionados (Institut Cartogréﬁc de Catalunya 1996).

Collserola Sant Lloreng
Precipitagdo anual (mm) 700 700
Temperatura anual (°C) 14 12
Temperaturas durante o Verdo (Jul-Set) °0) 21-24 18-22
‘Temperaturas durante o Inverno (Dez-Mar) (°C) 8-11 5-8

Em cada local seleccionaram-se 2-3 arbustos de cada espécic (Quercus ilex ¢
Cistus albidus), de forma e dimens3o semelhantes. Em cada arbusto marcaram-
se seis ramos expostos a Sul, e seis a N/NW.

As medidas de fluorescéncia da clorofila a efectuaram-se in situ com um
fluorimetro PAM-2000 (Walz, Effeltrich, Alemanha), segundo as indicacdes de
BILGER et al. (1995). Utilizaram-se folhas de aparéncia sauddvel, as mesmas
nas 4-5 amostragens efectuadas ao longo de cada dia. Além das folhas expostas
a Sul e a N/NW, nos arbustos de C. albidus em Sant Lloreng estudaram-se
folhas de inser¢do “vertical” (dngulo >50°), bastante frequentes nos ramos de
exposi¢io Sul (¢f Resultados). No caso de Q. ilex, as mesmas folhas foram
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usadas em diferentes dias de amostragem, o que ndo foi possivel em C. albidus,
cujas folhas se fragilizavam com o manuseamento' continuo. Nas folhag
seleccionadas determinaram-se as eficiéncias fotoquimicas reais e mdximas do
fotossistema II (PSI) (DEMMIG-ADAMS et al. 1996), representadas
respectivamente por AF/F’m (folhas adaptadas 2 luz) e Fv/Fm (folhas adaptadas
a escuriddo durante 20 min). A intensidade luminosa, PFD (Photon Flux Density
- densidade de fluxo foténico) foi também determinada, com o acess6rio 2030-B
(Walz, Effeltrich, Alemanha).

Em Fevereiro e Mar¢o (1998), registou-se o nimero de folhas presentes em
cada langamento do ano corrente (médulo), nos ramos marcados em cada
arbusto. Em C. albidus, consideraram-se duas classes de folhas em fun¢do da
sua inclinagdo (< 50° e > 50°), uma vez que varia de vertical a horizontal,
respectivamente no dpice e na base do médulo.

A significincia das diferencas entre médias foi determinada através de testes
de Tukey (p=0,05). Utilizaram-se andlises de regressdo para comparar as
relagbes entre AF/F’'m ¢ PFD. As diferengas entre espécies testaram-se com
andlises de covarifncia entre os dois parimetros. A comparagio dos dados
fenol6gicos foi feita, para cada espécie, através de andlises de varidncia a dois
factores (local e orientagdo) com medidas repetidas. As andlises estatisticas
efectuaram-se com o programa Statistica (StatSoft, Inc., 1995, Tulsa, EUA).

RESULTADOS

A variagio da eficiéncia fotoquimica real do PSII (AF/F’'m) em fung¢io da
intensidade luminosa (PFD) é exemplificada na Fig. 1, para trés dias com
diferentes temperaturas diurnas. Em Q. ilex, essa resposta foi semelhante nos
trés dias, sendo AF/F’m mais baixo do que em C. albidus, para os mesmos
valores de PFD. As diferengas entre as eficiéncias da utiliza¢@o da luz das duas
espécies foram significativas nos dias menos frios (p<0,01), mas tenderam a
desaparecer com a descida da temperatura diurna, como no dia mais frio, em
Sant Lloreng (também o local mais frio).

Na Fig. 2 representam-s¢ as amplitudes diurnas da eficiéncia fotoquimica
méxima do PS II (Fv/Fm) em trés dias com diferentes temperaturas. O segundo
foi o dia com temperaturas mais baixas, podendo assim comparar-se a resposta
das plantas antes, durante e apés um petiodo extremamente frio. Em todos estes
dias o céu manteve-se limpo e a intensidade luminosa elevada (PFD mé4ximas de
¢. 1500 pmol.m™s"). Em ambas as espécies, as folhas expostas a Sul tenderam a
exibir os valores mais baixos (maior fotoinibi¢do). Os valores minimos de
Fv/Fm nesses dias (Fig. 2) foram 0,67 em C. albidus (Sant Lloreng) e 0,55 em
Q. ilex (Collserola). Geralmente, ao fim do dia, quando a intensidade luminosa
diminufa, observou-se recuperagio dos valores méaximos de Fv/Fm, mais
evidente em C. albidus de que em Q. ilex (resultados ndo apresentados). A
diminuigdo de Fv/Fm nas folhas expostas a NW (Collserola) foi mais acentuada
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Fig. 1. Variacdo da eficiéncia fotoquimica real do PS II
(AF/F’'m) de C. albidus € Q. ilex em fungio da
intensidade luminosa (PFD). Indicam-se as temperaturas
minimas e maximas do ar ao longo dos cursos diurnos
estudados. Cada ponto representa o valor de uma folha,
e os niveis de significincia referem-se as diferengas
entre as duas espécies.

a tarde, quando estavam
expostas a maiores in-
tensidades  luminosas.
Consequentemente, a
recuperac¢do dos valores
méximos ndo foi geral-
mente observada nestas
folhas (resultados ndo
apresentados). As folhas
“verticais” expostas a
Sul (C. albidus, Sant
Lloren¢) comportaram-
se como as folhas ex-
postas a Norte (Fig. 2),
que apresentaram ge-
ralmente  valores de
Fv/Fm altos e estdveis
ao longo do dia (c.
0,80), embora mais bai-
xos nos dias mais frios
(e.g. 0,71 em Q. ilex). O
grau de fotoinibigdo,
indicado pelos baixos
valores de Fv/Fm e sua
durac¢do, foi maior em
Sant Lloreng do que em
Collserola no caso de C.
albidus, mas registou-se
a tendéncia contraria
em Q. ilex. Contudo, os
valores de Fv/Fm foram
sempre mais altos nas
folhas de C. albidus do
que de Q. ilex (Fig. 2).
Ao contririo de Q.
ilex, a demografia foliar

de C. albidus alterou-se durante o periodo considerado (Fig. 3), com queda de
folhas da base dos médulos e desenvolvimento ¢ expansdo de novas folhas nos
dpices. Os médulos expostos a Sul apenas apresentaram significativamente mais
folhas que os de N/NW (p<0,05) em C. albidus de Collserola (Fig. 3). No
entanto, o nimero de folhas de C. albidus foi significativamente menor em Sant

Lloreng do que em Collserola (p<0,05).
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Fig. 3. Demografia foliar em C. albidus ¢ Q. ilex durante o Inverno. Cada barra ¢ secgdo de
barra representa o valor médio de 12-18 médulos, e as linhas verticais os respectivos erros-

padrdo.
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Em C. albidus, a propor¢io de folhas “verticais” (dngulo > 50°) foi maior em
ramos expostos a Sul do que a N/NW (Fig. 4). Embora ndo significativamente
(P>0,05), a propor¢do de folhas “verticais” (S ¢ N/NW) foi maior em Sant Llo-
reng (local mais frio) do que em Collserola.
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Fig. 4. Proporgiio de folhas “verticais” em C. albidus. Cada barra representa o valor
médio de 12-18 médulos e as linhas verticais os respectivos erros-padrido. O asterisco
indica diferenca significativa (p<0,001) entre m6dulos expostos a Sul (branco) e a N/NW
(sombreado).

DISCUSSAO
Fotoinibicdo durante o Inverno

Os resultados confirmam a nossa hipétese de que as plantas de regides
mediterrdnicas sdo susceptiveis a fotoinibigdo durante o Inverno. O aumento da
intensidade luminosa diurna conduziu a diminuigdo das eficiéncias fotoquimicas
do PSII, especialmente evidente nos dias mais frios (Figs. 1 e 2). Os valores de
Fv/Fm entdo registados foram bastante inferiores aos considerados indicadores
de condi¢oes favoraveis (c. 0,80; e.g.BARKER et al. 1998)

O nivel e duragio da fotoinibi¢do dependeram ndo apenas das condigOes
climdticas, mas também da espécie considerada e da posi¢do das folhas no
copado. O decréscimo diurno de Fv/Fm foi geralmente reversivel. Constituiram
excepgdo as folhas expostas a NW, e todos os tipos de folha considerados, no
dia mais frio (Fig. 2). Os valores minimos de Fv/Fm ¢ AF/F’m registados para
Q. ilex assemelharam-se aos medidos durante o Verdo (SCARASCIA-
MUGNOZZA et al. 1996; PENUELAS et al. 1998). J4 em C. albidus, os
valores de Fv/Fm foram consideravelmente mais altos do que os observados em
Portugal durante o Verdo (WERNER et al. 1999).
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Variacdo da fotoinibicdo com a espécie

A semi-decidua C. albidus pareceu ser menos susceptivel a fotoinibicio do
que Q. ilex, como sugerem os valores sempre mais altos de AF/F’'m ¢ Fv/Fm
(Figs. 1 e 2). As caracteristicas fenomorfolGgicas podem desempenhar aqui um
papel importante. Em Cistus spp., as folhas que surgem durante o Outono e
Inverno atingem a idade média de seis meses (CORREIA 1988). Estas folhag
conseguem provavelmente evitar a fotoinibi¢do ndo apenas através da alta
densidade de tricomas (que reflectem parte da luz) mas também permanecendo
numa posigdo relativamente vertical (Fig. 4). A medida que a folha envelhece, o
seu angulo de inser¢do diminui, torna-se mais horizontal e, progressivamente,
mais exposta 2 incidéncia da radiagdo solar. Em consequéncia, ficard também
mais susceptivel a processos de foloinibicio e, se em ambientes frios,
possivelmente com redugdo da fotossintese (OGREN & SJIOSTROM 1990). Em
tais condigGes, os mecanismos estruturais de proteccao (e.g. Angulo de insergio,
pubescéncia) deixam de ser totalmente eficazes. De facto, observdmos que as
folhas horizontais apresentavam sempre maior fotoinibi¢o que as verticais (Fig,
2). A formagdo continua de novas folhas permitird & planta evitar estados
permanentes de fotoinibi¢do e manter um balango de carbono positivo.

Embora parte do copado possa apresentar folhas com maior inclinagdo
(BURRIEL et al. 1993), Q. ilex ndo altera significativamente os angulos
foliares. Assim, a redug@o do excesso de Juz absorvida pela folha dependerd
apenas da estrutura e composi¢do dos seus tecidos, por exemplo espessura da
cuticula, altos teores em ceras, etc. (EHLERINGER & COMSTOCK 1987). Em
Q. ilex as mesmas folhas sdo submetidas a duas limita¢Ges anuais (a seca estival,
¢ o frio do Inverno) e parecem depender sobretudo de uma maior eficiéncia dos
processos fotoquimicos de dissipagdo (DEMMIG-ADAMS et al. 1996; FLECK
et al. 1998; PENUELAS et al. 1998). Apesar do grau relativamente clevado de
fotoinibi¢do nas folhas expostas a Sul, a persisténcia dessas folhas (Fig. 3) e a
reversibilidade dos valores baixos de Fv/Fm (Fig. 2) indicam que, pelo menos
em Sant Lloreng, a fotossintese ndo foi irreversivelmente comprometida durante
os perfodos mais frios. De facto, as taxas de assimilagdo de Q. ilex nestes locais
podem ser bastante altas no Inverno, pelo menos durante as horas mais quentes
do dia (PENUELAS e LLUSIA, resultados ndo publicados).

Relativamente aos condicionamentos da seca estival, considera-se
normalmente que as escleréfilas perenifolias os toleram e que as espécies semi-
deciduas os evitam (HARLEY et al. 1987; CORREIA & CATARINO 1994;
WERNER et al. 1999). A mesma classificagio parece poder aplicar-se
relativamente ao frio de Inverno, pelo menos para as espécies aqui estudadas.
Embora o condicionamento estival possa e deva ser considerado a principal
limitagdo & produtividade destas plantas, a restri¢do imposta pelas condigdes de
Inverno ndo devers ser desprezada (OGREN & SJOSTROM 1990; GROOM et
al. 1991). Ela serd mais importante quando ocorram frios extremos e, desse
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modo, a assimilagio de carbono se reduza e ndo se acumulem as reservas
suficientes até 3 Primavera seguinte (LARCHER 1995), quando sdo necessarias
para suportar 0 novo crescimento. As plantas aqui estudadas encontravam-se
frequentcmente  submetidas a temperaturas abaixo das que se consideram
6ptimas para a vegetagdo mediterranica (MILLER 1982; TENHUNEN et al.
1985) e dentro dos limites (0 - 20 °C) que correspondem geralmente a 50% da
sua taxa fotossintética maxima (LARCHER 1995).

Variagdo da fotoinibi¢do com a posi¢do no copado

Neste estudo, as folhas menos expostas a radiagdo solar (i.e. N, NW)
mostraram geralmente maiores eficiéncias fotoquimicas do PSII do que as folhas
expostas a Sul (Figs. 1 e 2), a semelhanca do que foi referido por outros autores
(GROOM et al. 1991; BARKER et al. 1998). No entanto, 0s resultados dos dias
mais frios também indicam ocorréncia de fotoinibi¢do noutros tipos de folhas
(e.g. N e NW, Fig. 2). De acordo com o papel protector atribuido aos angulos
foliares (EHLERINGER & COMSTOCK 1987), as folhas mais inclinadas de C.
albidus apresentaram niveis muito baixos ou inexistentes de fotoinibigdo durante

a estagdo fria (Fig. 2).

Variagdo da fotoinibi¢do com o local

Tal como foi referido por TRETIACH et al. (1997), condigdes ecoldgicas um
pouco diferentes conduziram a diferengas importantes no comportamento das
espécies. Do ponto de vista climético, os locais estudados t&m temperaturas de
Inverno bastante diferentes (Tabela 1) e esta diferenga foi evidente durante o
periodo estudado (Figs. 1 e 2). A comparagio destes locais pode, por isso, servir
para avaliar os efeitos a longo prazo do frio de Inverno sobre o comportamento
das espécies em questdo. Assim, os resultados indicam que embora Q. ilex fosse
mais fotoinibido do que C. albidus, a espécie semi-decidua tendeu a apresentar
maior grau de fotoinibi¢ao no local mais frio (Figs. 1 e 2). Por seu lado, Q. ilex
manteve niveis de fotoinibigio semclhantes nos dois locais (ou até menores no
local mais frio, Fig. 2), sugerindo algum grau de adaptagio as condigdes de frio,
tal como foi sugerido para Quercus coccifera por MITRAKOS (1980).
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VARIACAO DA ACTIVIDADE BACTERIANA
AO LONGO DE UM GRADIENTE DE SALINIDADE
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Cunha, A., Almeida, A., & Alcantara, F. (1999). Variacdo da
actividade bacteriana ao longo de um gradicnte de salinidade.
Revista Biol. (Lishoa) 17: 261-273.

Os estudrios sio 4reas de elevada produtividade e,
frequentemente, de transporte e acumulagio de quantidades
substanciais de matéria orginica al6ctonc. A variagdo das
caracteristicas hidrograficas com as correntes dc maré e as
variagbes de origem sasonal no interior do estudrio levantam
interrogagdes sobre a capacidade de autodepuracdo e sobre a
distribuiciio cspacial da actividade degradadora microbiana
no seu interior. O estudo da variagdo da abundéncia ¢ da
actividade heterotréfica total e especifica (por célula) do
bacterioplancton da Ria de Aveiro ao longo dc um gradiente
de salinidade definido por 6 locais de colheita, revelou que as
comunidades bacterianas do sector interior do estuédrio podem
atingir densidades de 15,3 x 10° cél.ml”, sendo os valores
geralmente 2-3 vezes mais elevados do que os observados
junto 3 embocadura em idénticas condi¢des de maré. Os
parametros relacionados com o metabolismo heterotréfico da
glucose (Ve € T) e com a hidrélise ectoenzimdtica de
macromoléculas (Vng das aminopeptidases e das PB-
glucosidases) revelaram que o potencial heterotréfico no
interior do estudrio foi 2 a 12 vezes superior ao da zona
exterior ¢ que as células bacterianas das comunidades
salobras foram individualmente mais activas do que as da
zona de influéncia marinha. Temperatura, salinidade e
biomassa do fitoplancton foram identificados como factores
de controle da abundincia bacteriana na Ria de Aveiro. Estes
factores podem explicar as elevadas densidades e as clevadas
actividades registadas no sector menos salino ¢ menos
profundo do perfil longitudinal cstudado. Os resultadados
obtidos sugerem que a comunidade bacteriana da coluna de

2

4gua salobra da zona estuarina interior € muito activa
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correspondendo-lhe cerca de 80-90% da actividade
heterotréfica total da Ria de Aveiro.

Palavras-chave: Bacterioplancton, actividade heterotréfica,
actividade enzimética, ambiente estuarino.

Cunha, A., Almeida, A. & Alcéntara, F. (1999). Variation of
bacterial activity along a natural salinity gradient. Revista
Biol. (Lishoa) 17: 261-273.

The estuaries are, in general, areas of high productivity and,
frequently, of high transport and sedimentation of
considerable amounts of organic matter. The variation of the
hydrographical characteristics with the tidal currents and with
the seasons within an estuary brings up the question of its
capacity for self-depuration and of the spatial distribution of
the microbial degrading activity. The study of the variation of
abundance and of the total and specific (per cell) activities of
the bacterioplankton in the Ria de Aveiro, along a salinity
gradient defined by 6 sampling stations, showed that bacterial
communities from the inner section of the estuary could reach
densities as high as 15.3 x 10° cel.ml"! and were in general 2-
3 times denser than the communities in the outer marine zone
in equivalent tidal conditions. The parameters related to the
heterotrophic metabolism of glucose (Vy,y and Ty) and with
the ectoenzymatic hydrolysis of macromolecules (Vp,, of
aminopeptidases and f-glucosidases) indicated that the
heterotrophic potential in the inner section was 2-12 times
higher than in the outer section and that bacterial cells from
the brackish water communities were individually more
active when compared with the marine zone. Temperature,
salinity and phytoplankton biomass were identified as major
factors in the control of bacterial abundance. These factors
can explain the increase in cell densities and in cell activity
found in the brackish water section of the defined
longitudinal profile. The results also point out to the major
relative contribution (80-90 % of the total heterotrophic
activity) of the inner shallower section of the Ria to the total
recycling of organic matter in the water column.

Keywords:  Bacterioplankton,  heterotrophic  activity,
enzimatic activity, estuary environment.

INTRODUCAO

O papel das comunidades bacterianas no meio aquitico tem sido alvo de
numerosos estudos sendo actualmente considerado que estas podem desempenhar
papeis tanto de remineralizacdo como produgdo de biomassa (DUCKLOW, et
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al., 1986) ou ainda funcionar como elo de ligacdo para niveis tréficos superiores
(SHERR e SHERR, 1988). A actividade bacteriana em ambiente estuarino €
regulada por factores sujeitos a variagdes de diferentes periodicidades. E
conhecida a influéncia negativa da salinidade na actividade e na sobrevivéncia
das células bacterianas de origem fluvial (PAINCHAUD, et al., 1987), bem
como a flutuagdo do efeito da predagdo na abundancia do bacterioplancton
(WICKNER, et al., 1990). A temperatura e a disponibilidade em nutrientes
podem, no entanto, assumir caracter preponderante no controle da abundéncia e
actividade das comunidades bacterianas (PSENNER ¢ SOMMARUGA, 1992).
Do conjunto das virias interacgdes resultam variagdes do impacte bacteriano nos
ciclos biogeoquimicos com reflexo na capacidade de autodepuragdo dos estudrios
¢, em (ltima andlise, no impacte destes no meio costeiro adjacente.

A Ria de Aveiro, pela expressdo que tem a nivel regional, tornou-se um polo
de investigagio ecolGgica. A sua conformagio geografica cria uma extensa mas
pouco profunda zona salobra. A zona exterior do estudrio, com grande influéncia
marinha, em média cerca de 5 vezes mais profunda, corresponde a cerca de 30%
do volume das 4gua estuarinas. As trocas de biomassa, de actividade bioquimica,
de nutrientes ¢ de matéria orginica cntre o estudrio e o oceano, dependem em
grande parte, ndo s6 dos influxos e das produtividades nas duas massa de 4gua,
mas também da actividade heterotréfica microbiana, nomeadamente na
remineralizagio de matéria organica. Os perfis de actividade microbiana segundo
gradientes de salinidade na Ria de Aveiro vdo permitir (1) localizar as zonas de
maior actividade depuradora, (2) determinar o impacte dessas zonas na
actividade heterotréfica total do estudrio ¢ (3) estimar o regime de trocas entre a
Ria e 0 mar em termos de densidade de biomassa microbiana e de renovagéo de
matéria orgénica.

MATERIAL E METODOS

A Ria de Aveiro é uma laguna costeira de topografia complexa cuja descri¢ao
recente pode ser encontrada em MOREIRA, et al. (1993) ¢ SILVA (1994).
Compreende vdrios canais ¢ pequenos bragos com bancos de lodo ou mais ou
menos arenosos, e extensas dreas de sapais. A drea coberta é de 43 Km? em baixa
mar e de 47 Km? em preia mar. O volume correspondente ao prisma de maré é de
25 Mm® em marés de amplitude média, podendo atingir 70 Mm® em maré viva,
enquanto que o volume de dgua doce que atinge o estudrio durante idéntico
periodo €, em média, de 1,8 Mm’.

Para este estudo, foi delineado um perfil longitudinal composto por 6 locais de
amostragem (Figura 1) espagados de cerca de 3 Km, cobrindo o Canal de
Navegacio (locais N1 e 12), 0 Canal de flhavo (locais 14, 16 ¢ I8) e o Rio Boco,
que desagua na extremidade sul do Canal de Iihavo. Os locais de amostragem
foram visitados durante o inicio do Verdo de 1997, em maré morta (12 de Julho)
¢ em maré viva (20 de Julho). As amostras de 4gua foram colhidas em preia mar
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e em baixa mar, no centro dos canais, a 0,2 m de superficie. Para a amostragem
foram utilizadas garrafas de polietileno de 5 1 de capacidade.

Os valores de temperatura e salinidade foram
determinados com um condutivimetro WTW LE
196. Para a determinagio da concentragfio de
oxigénio dissolvido utilizou-se um oximetro
WTW OXI 96 equipado com agitador WTW BR
190. A profundidade total em cada local de
amostragem foi medida com Sonar e a turvagio
foi avaliada pela determina¢io da profundidade
de Secchi.

Ap6s filtragdo de 3 réplicas de 500 ml de
amostra através filtros GF/C (Whatman) foi
determinado o peso do seston por secagem a
60°C durante 24 horas. O teor em matéria
orgénica particulada (POM) foi calculado apés
incineragdo do seston seco a 525°C durante 4
horas (PARSONS et al., 1989). A concentragio
de clorofila a foi determinada fluorimetrica-
mente (excitacdo 440 nm ¢ cmissdo 660 nm)
apos extracgdo com acetona a 90% pelo método
de YENTSCH e MENZEL (1963).

O nimero total de bactérias (NTB) foi obtido
por microscopia de epifluorescéncia  do
bacterioplancton concentrado sobre membranas
negras de policarbonato de porosidade 0,2 pum
(Poretics), apés coloragdo com laranja de acridina 0,03% (HOBBIE et al., 1977).
O estudo do metabolismo heterotréfico da glucose, caracterizado pelos
pardmetros V. (velocidade mdxima de incorporago) e T, (taxa de renovagio),
seguiu o procedimento descrito por GOCKE (1977). Para a determinagiio de
Vosxs as aliquotas de 10 mi de amostra foram adicionadas de uma solugio de "C-
glucose (Amersham) com uma concentragéo final saturante de 430 nM enquanto
que para a determinagdo de T, se utilizou uma concentragio tragadora de 43 nM.
As incubagdes decorreram durante cerca de 2 horas A temperatura in situ. T, foi
calculado considerando as fracgdes incorporada (radioactividade incorporada) e
respirada (radioactividade libertada como I“COZ), sendo ainda calculada a
percentagem de glucose respirada relativamente ao total absorvido (incorporada
e respirada). A radioactividade foi lida num contador de cintilagdo liquida
Beckman LS 6000 IC usando Universol como liquido de cintilagdo. O potencial
de degradagio extracelular de macromoléculas foi avaliado fluorimetricamente
pela degradagdo dos substratos-modelo metil-umbeliferil-B-D-glucose (Sigma-
Aldrich) para as B-glucosidases e L-leucina-7-amido-4-metil-coumarina (Sigma-

Fig. 1. Mapa da Ria de
Aveiro indicando os locais
de amostragem.
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Aldrich) para as aminopeptidases, ambos adicionados em concentragio final
saturante de 1 mM (HOPPE, 1983).

Os dados obtidos foram sujeitos a tratamento estatistico. Para a descri¢do de
gradientes ao longo do perfil longitudinal delineado para este estudo, utilizou-se
a anélise de classificagio e ordenagdo aplicada separadamente aos conjuntos de
dados fisico-quimicos e microbiolégicos. A matriz de dados fisico-quimicos
incluiu os valores de temperatura, salinidade, seston, POM, percentagem de
POM no seston total, oxigénio dissolvido, profundidade total e profundidade de
Secchi. Todas as varidveis foram estandardizadas ¢ os valores em falta
substituidos pelo valor médio do parametro. Como método de classificagdo
seguiu-se 0 agrupamento por ligagdo média baseada em distincias euclideanas.
Como método de ordenagdo aplicou-se a andlise de componentes principais
(PCA) baseada numa matriz de correlagdo de Spearman. Os dados biologicos
(clorofila a, NTB, V4 € T; da glucose, percentagem de respiragdo da glucose e
taxas mdximas de hidrélise ectoenzimdtica) foram usados para a técnica de
classificagio, também por andlise agrupamento por ligagio média baseada em
distancias euclideanas e para a andlise de ordenamento muitidimensional
(MDS). Com o intuito de explicar a variagio dos pardmetros microbiolégicos €
eventualmente apontar factores de controle com efeito nas comunidades de
bacterioplancton, procedeu-se A andlise de regressdo miiltipla (passo a passo) dos
dados microbiolégicos usando clorofila a, seston, POM, temperatura, salinidade,
profundidade total e profundidade de Secchi como varidveis independentes. NTB
foi também incluido como varidvel independente na andlise de regressdo dos
parametros de actividade bacteriana. Todos os procedimentos estatisticos foram
executados em SPSSWIN 7.1.

RESULTADOS

Os valores dos parimetros fisico-quimicos sdo apresentados na Tabela 1. A
salinidade em baixa mar variou entre 4,5 UPS na zona terminal do Rio Boco ¢
35,5 UPS no local N1. Em maré viva, os valores de salinidade foram elevados e
préximos do valor correspondente a dgua do oceano ao longo do perfil estuarino
com declinio marcado na 4gua do Rio Boco. A temperatura variou entre 16,6 ¢
26,6 °C aumentando com o afastamento em relagio 4 embocadura. A diferenca
maxima de 8,8 °C entre locais extremos registou-se em preia-mar de mar€ viva.

A concentragio minima de oxigénio (78 % de saturagio) foi registada em preia
mar, em condi¢des de maré morta, na totalidade dos locais de amostragem a
excepgio do Rio Boco. Ainda em maré morta mas em baixa mar ocorreram, pelo
contrério, valores de sobressaturagao nos locais mais interiores com um maximo
de 162 % no local I8. Nio foi detectado padrio definido de variagdo longitudinal
do teor de seston. As concentragdes variaram entre 26 e 66 mg.l !. O teor de
seston foi, no entanto, claramente mais elevado (3-44 %) em baixa mar.
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Tabela 1: Valores de salinidade (UPS), temperatura (°C), oxigénio dissolvido (%
saturagdo), clorofila a (ugl™), seston (mg.1'Y), matéria orginica particulada (mg.1
registados 4 superficie da coluna de dgua (0,2 m), em baixa mar e em preia mar de maré
viva e de maré morta (desvio padrio apresentado entre paréntesis).

Salinidade Temperatura Oxigénio  Clorofilaa Seston POM

12 de Julho de 1997 Preia mar N1 35.6 166 78 6.9 (0.47) 49 (3) 12(1)
(maré morta) 12 347 185 78 82(0.24) 48(1) 12(1)
“ 330 206 78 87(0.27) 50(2) 12(1)

16 3 21.3 8 12.1 (0.85) 51(3) 13(2)

18 29.0 23.3 78 33.5 (2.65) 53(1) 13(1)

Rio Boco 73 24.1 116 228 (2.31) 36(1) 13(1)

Baixa mar N1 7 207 88 11.4 (0.40) 49 (6) 14 (1)

. 2 R6 222 84 129 (1.34) 48(3) 12(1)

“ 300 245 109 30.3(262) 58 (1) 14(1)

16 282 251 15 384 (1.46) 59 (1) 13(1)

18 246 26.1 162 40.5 (343) 55(4) 13(2)

Rio Boco 23 25.3 100 41.9(222)  52(6) 13(2)

20 de Julho de 1997 Preia mar N1 35.5 17.8 9 3.7(0.34) 57 (4) 14(1)
(maré viva) 12 355 184 103 38(0.28) 53(2) 14(1)
) 344 212 96 7.8(0.12) 58(2) 14(1)

6 34.2 195 92 5.7(0.28) 60(4) 15 (1)

18 332 255 91 129(1.93) 53(1) 13(1)

Rio Boco 17.7 26.6 90 32.7 (1.65) 38(1) 13(1)

Baixa mar N1 335 208 96 11.2(0.95) 61(6) 13 (1)

12 333 21 92 9.6(0.24) 60(1) 12(1)

I} 30.2 243 79 209 (1.94) 66 (4) 12(1)

16 289 249 76 182 (0.73) e2(1) 12(1)

18 262 259 = 186(1.27) 57(n) 14(2)

Hio Boco 45 26.6 - 130 (1.25) 52(7) 11(2)

Os valores de POM variaram entre 11 ¢ 15 mg.1" ndo se registando diferencgas
aprecidveis quer ao longo do perfil longitudinal quer entre diferentes fases de
maré. A concentragdo mais baixa foi geralmente registada na estagfio marinha
N1, onde ndo excedeu o valor de 11,4 mg.I'. Os teores de clorofila a variaram
entre 3,7 pugl' no local N1 ¢ 41,9 pgl' no Rio Boco. As concentragoes
registadas em baixa mar revelam acréscimos de 1,2 a 3,5 vezes relativamente aos
teores registados em preia mar com excep¢io do Rio Boco, onde os valores
mdximos foram observados em preia mar.

A variagdo longitudinal dos parimetros microbiolégicos é apresentada na
figura 2. O ndmero total de bactérias variou entre 2,6x10° ¢ 15,3x10° cél.ml’,
definindo claramente um perfil longitudinal de enriquecimento no sentido dos
locais mais interiores do Canal de flhavo seguido de decréscimo no Rio Boco. Os
factores de variagdo da abundincia bacteriana entre o local estuarino mais
interior ¢ o local de referéncia junto a cntrada da Ria (I8/N1) variaram entre 2,1
em baixa mar de maré viva e 4,3 em preia mar de maré morta.

O metabolismo heterotréfico da glucose mostrou também sinais de estimulagio
na direcgéio do interior do estudrio. Vs, de incorporagdo de glucose atingiu 0
valor maximo de 17,7 mmol.I'.h" no local I8. Os valores de Vs neste local
foram 2 a 15 vezes mais elevados do que os registados no local N1 em condigdes
de maré correspondentes. A variagdo longitudinal de T, mostrou padrdo de
variagdo longitudinal semelhante ao de V4. Os valores minimos foram
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registados junto & embocadura 0,4 - 4,1 %.h'") aumentando para o interior até
atingir valores maximos no local I8 em maré morta (13,1 %.h"' em preia mar e
25,6 %.h"' em baixa mar) ou no Rio Boco em maré viva (10,4 %.h"' em preia mar
¢ 39,4 %.h" em baixa mar).

Proia mar - Maré viva Baixa mar - Maré morta
£ e enresisimsiassesey 100 w 100
—~o—NTB ~——e—NTB
- 2 = 22 80
3 —a—BTGUS 3 —a&—BTGUS
§ ¥ _g i ?
> 24 g GL Vmix E g —8—GLVmix
b £ _s—ar E-‘i £
§ - § r é % —a—GLTr
= o = g
o © a ¢
5 —e—cL a —e—cL
Z 8 H
—a&— AMP/100 —a— AMP/100
ol
--w--%R »*--%R
Preia mar - Maré morta
N - 100
- —6—NTB
F 3 1o -
3 —a—BTGUS 3 il ke
i, 5_ i ¥ _ooLvme
£ ® ¢ —g—GLvmax = 8
e g e § —m—oLT
] § —m—oaum g EH !
g 3 5 8 —e—cL
. —e—CL 8
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e --®--%R

Locals do amostragom

Fig. 2. Variagdo longitudinal de pardmetros biolégicos em diferentes condi¢des de maré:
NTB, niimero total de bactérias (cél.mi-1); BTGL/S, B-glucosidase (x 5 nmol.I".h™"); GL
Vmix, Vs de incorporagio de glucose (nmol.I".h™"); GL Tr, T, da glucose (%.1'); CL,
clorofila @ (ug.1''); AMP/100, aminopeptidase (x 100 nmol.l".h "; %R, percentagem de
respira¢do de glucose (%).

Os resultados apontam ainda para a preponderancia da incorporagdo sobre a
respiragdo na renovagdo da glucose. A percentagem méxima de respiragdo regis-
tada foi de 34 % nio sendo possivel definir claramente um padrdo de variagao
longitudinal. Um valor excepcionalmente alto de 75 % de respiragio de glucose foi
registado no Rio Boco. Os efeitos tidais foram caracterizados por decréscimo de
40-97 % de Vg, € T, em preia mar em condigdes de maré viva. Em preia mar de
maré morta o decréscimo das taxas de actividade s6 foram detectadas no sector
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Fig. 3. Resultados das anélises de classificacdo e de
ordenagdo dos dados fisico-quimicos. Dendrograma
obtido a particr da distincia euclideana (A), e
representacdo bidimensional das amostragens (B) e
dos parametros (C) segundo os dvois primeiros eixos
da andlise PCA (MM-maré morta; MV-maré viva;
BM-baixa mar, PM-preia mar).

-

intermédio (entre og locais
I2 ¢ I8). Junto 3 embg-
cadura ¢ no Rio Boco
houve considerdve]
estimulagio em preia mar
(40-550 %).

As taxas de hidrélise
ectoenzimdtica (Vg
variaram entre 531 e 5209
nmol.I" .h! para as aming-
peptidases e entre 14,3 ¢
181,3 nmol.I".h”" para as
B-glucosidases. Estas duas
actividades mostraram
diferentes  padroes  de
variacdo longitudinal. As
taxas de actividade das
aminopeptidases foram
geralmente mais elevadas
no local I8 enquanto que as
B-glucosidases registaram
maximos no Rio Boco. No
sector salobro, as activi-
dades hidroliticas em baixa
mar foram até 6 vezes mais
elevadas do que as regis-
tadas em preia mar. O
gradiente foi pafticular-
mente acentuado em maré
viva. No Rio Boco a
situacdo foi novamente
inversa, sendo a variagdo
tidal da actividade ectoen-
zimdtica caracterizada por
decréscimo (maximo de 60
%) entre a preia e a baixa
mar.

O resultado da andlise

do agrupamento por ligagdo média da matriz de dados fisico-quimicos permite a
defini¢do de 3 grupos principais (Figura 3A). O grupo A inclui preferencialmente
os locais N1 ¢ I2 embora os locais 14 e 16 estejam também representados (preia
mar de maré viva). O grupo B inclui todos os locais estuarinos mas ndo o Rio
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Fig. 4. Resultados das andlises de classificagdo e de
ordenagiio dos dados biol6gicos. Dendrograma obtido
a partir da distdncia euclideana (A), e representagdo
bidimensional das amostragens (B) segundo os dois
primeiros eixos da andlise MDS (MM-maré morta;
MV-maré viva; BM-baixa mar, PM-preia mar).

Boco. Este grupo pode
ser subdividido em 3
subgrupos mais homo-
géneos: o subgrupo Bl
inclui ~ amostras  dos
locais N1, 12, I4 ¢ 16 em
baixa mar; o subgrupo
B2, mais heterogéneo
retine os locais 12, 16 e 18
em diferentes condigdes
de maré; o subgrupo B3
inclui os locais N1, 12, I6
e I8 em condigbes de
preia mar ou de maré
viva. O grupo C inclui
apenas o Rio Boco. O
local I8 em baixa mar de
maré morta ndo aparece
incluido em nenhum dos
£rupos.

A identificagdo dos
grupos sobre a repre-
sentagdo bidimensionais
da ordenagdo por PCA €
apresentada na figura
3B. Os dois primeiros
componentes  explicam
cerca de 64% da varia-
¢do total. A ordenagdo
por varidveis (Figura 3C)
mostra relagdo negativa
entre  temperatura €
salinidade, profundidade
de Secchi e profundidade
total e ainda entre seston

total e percentagem de POM. O resultado da andlise de classificagdo baseada
nos dados microbiolégicos é apresentada na figura 4A. Foram identificados 3
grupos que estio também representados na representagdo gréfica segundo os
primeiros dois eixos resultantes da andlise por MDS (Figura 4B). Os 3 grupos
sdo geograficamente heterogéneos. O grupo A inchui principalmente os locais N1
e 12 mas os locais 16 e o Rio Boco surgem também representados. O grupo B
inclui todos os locais de amostragem sob diferentes condi¢des de maré e o grupo
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C inclui apenas os locais estuarinos interiores e 0 Rio Boco.

A andlise de regressdo, presumindo relagdes de causalidade entre os
pardmetros microbiolGgicos e as varidveis fisico-quimicas e biolégicas, encontra-
se sumariada na tabela 2. A percentagem de variagio explicada com este
conjunto de varidveis independentes foi elevada (> 80%) para o NTB e
actividades ectoenzimiticas mas foi relativamente pequena (cerca de 30%) para
os parmetros relacionados com o metabolismo heterotréfico da glucose.

DISCUSSAO

A variago dos pardmetros microbiolégicos aponta para o aumento da
densidade das comunidades bacterianas ¢ dos indices de actividade absoluta e
especifica no salobro do perfil longitudinal de salinidade. O local de amostragem
correspondente ao extremo juzante do Rio Boco estd ainda exposto 2 influéncia
das correntes de maré, particularmentc em maré viva. A influéncia marinha
sentida em preia-mar, produziu aqui aumento de abundincia e de actividade do
bacterioplancton. Os baixos valores: registados noutras fases de maré, excluem,
no entanto, esic local como determinante da densidade e actividade das
comunidades bacterianas encontradas no extremo interior do Canal de flhavo
pelo que os efeitos da preia mar sfo interpretados como devidos 2 intruso de
dguas estuarinas mais produtivas.

Tabela 2. Pardmetros da regressdo muiltipla passo a passo de varidveis biol6gicas para o
conjunto dos dados referentes a 6 locais de amostragem em 4 fases de maré (n=24); B:
coeficiente de regressdo estandardizado; p: nivel de significancia di declive nas equacgdes
de regressdio (NTB — ndmero total de bactérias; Amp — Vg, das aminopetidases; Btgl -
Vimsx das B-glucosidases; Vg, — incorporagio de glucose; T, — taxa de renovacdo da
glucose; % Resp — percentagem de respiracio da glucose; Temp — temperatura; Sal —
salinidade; Clor — concentragdo de clorofila a).

Varidvel dependente  Varidive] independente Equagiio de regressio R® (Apust.)
LogNTB “Temp (B =0.715; p =0.000) LogNTB =0.908 + 0052 Temp + 0007127 Sal + 0.8
Sal (B=0.321;p=0011) 0299 LogQlor

LogClor (B =0424; p=0013)

Amp NTB (§ =0.906; p =0.000) Amp =-333.898 +414.066 NTB 0813

Bigl Sal (B =-0.634; p =0.000) Bigl = 105,170 2934 Sal + 6,335 NIB 0.82
NTB (B =0478; p =0.000)

Vit Temp (B =0.584; p=0.003) Vg =-11.584 + 0,704 Termp 0310

T, Temp (B=0.577; p=0.003) T, =-34.568 + 1.954 Temp 0333

% Resp. Sal (B =0.558; p=0.013) % Resp= 13072~ 0864 Sai — 44.253 LogClor + 0435

LogCr (B=-0942;,p=0003)  3.572Temp
Terp (B =0.703; p=0.030)
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O comportamento varidvel do Rio Boco, quanto ao potencial heterotréfico das
comunidades bacterianas, manifesta-se nos resultados de PCA, em que as
amostras deste local constituem, quanto as caracteristicas fisico-quimicas, um
grupo distinto, e nos resultados de MDS, em que dependendo das condiges de
maré, este local assume cardcter estuarino ou, pelo contrdrio, caricter marinho
mais semelhantes ao da zona préxima da embocadura (local N1). Estes
resultados evidenciam a forte influéncia das correntes de maré, apontada como
um dos principais factores de reguladio da distribuigio das comunidades
bacterianas em estudrios bem misturados das zonas temperadas, com reduzidos
caudais de entrada de dgua doce (PAINCHAUD et al., 1987).

Os resultados da anilise de correlagdo mdltipla podem explicar parcialmente as
causas da maior abundincia e actividade heterotréfica das comunidades
bacterianas do sector interno do Canal de flhavo. Esta zona € pouco profunda e
nos meses de mais quentes a coluna de 4gua regista temperaturas mais elevadas
do que a dos sectores mais profundos e sujeitos 2 influéncia directa da dgua do
mar. A temperatura mostrou ter valor explicativo elevado no controle da
activifdade do bacterioplancton, no que estd de acordo com os resultados obtidos
na maior parte dos ecossistemas aqudticos (CHRISTIAN e KARL, 1995).

No conjunto dos 6 locais de amostragem a salinidade apresentou relacdo
positiva com NTB, reflectindo sobretudos os baixos valores de abundéncia
bacteriana associados ao local de menor salinidade (Rio Boco).

A abundéincia de fitoplancton, traduzida pela concentragdo de clorofila a,
apresentou também relagdo significativa com a abundincia bacteriana. Esta
relagio, frequente em sistemas costeiros, pode resultar de um controle simultdneo
de ambas as comunidades outros factores ou pode revelar a importdncia da
decomposigdo bacteriana de células de fitoplancton ou de produtos da sua
actividade (KORMAS et al., 1998).

A actividade ectoenzimdtica parece ser uma capacidade comum ao
bacterioplancton da Ria de Aveiro uma vez que mais de 80% da variagdo pode
ser explicada pelo NTB. Relagdo positiva entre actividade ectoenzimética e
biomassa bacteriana pode ser encontrada em ambientes de diferentes graus de
eutrofisagio (RATH et al., 1993). A falta de relagiio entre actividade enzimdtica
e a disponibilidade de POM pode reflectir a existéncia de elevados influxos de
material recalcitrante 2 degradagio produzido localmente ou de origem aldctone.
O efeito negativo da salinidade sobre a actividade das B-glucosidases revela que
a zona salobra é o ambiente preferencial para a actividade desta enzima. Este
padrio pode também resultar da rclagdo positiva entre a actividade das B-
glucosidases e o grau de eutrofisagdo (RATH et al., 1993) que, no caso do perfil
longitudinal estudado, aumenta no sentido do afastamento da embocadura.

A explicagio das elevadas taxas de incorporagdo, remineralizagio e
consequente taxa de renovagio da glucose na zona salobra do Canal de Tlhavo
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ndo pode ser claramente identificada uma vez que a temperatura explica apenag
cerca de 30% da variabilidade encontrada. A utiliza¢io bacteriana de monémerog
depende obviamente da sua disponibilidade (BERMAN et al., 1994) a qual pode,
por sua vez, estar limitada pela hidrélise das macromoléculas (HOPPE, 1983),
Os paradmetros estudados ndo fornecem informagdo sobre o pool de matéria
orgénica dissolvida, tanto relativamente a substratos de utilizagdo directa como
de macromoléculas, o que poderia ser relevante para a explicagio das taxas de
incorporagio e renovagio de glucose. E, no entanto, significativa a relagio
negativa encontrada entre a concentragdo de clorofila @ e a percentagem de
respiragdo da glucose o que reflecte a influéncia da qualidade dos substratos
disponiveis (BIANCHI et al., 1995) sobre o grau de preponderincia da
actividade incorporadora das bactérias estuarinas.

A diferenga do potencial heterotréfico dos sectores externo (N1) e interno (I2-
18) do perfil estuarino é evidenciada ndo s6 pelos valores 2 a 12 vezes mais
elevados dos indices de actividade registados neste dltimo, como também pelos
valores médios de actividade por célula.

No perfil longitudinal delineado para este trabalho, a zona salobra, considerada
como o segmento compreendido entre os locais 12 e I8, alberga, como se disse,
comunidades 2-3 vezes mais dénsas e 2-12 vezes mais activas do que a zona
marinha, representada pelo local N1. O reflexo negativo do gradiente de
salinidade no gradiente de abundancia e actividade microbiana pode
corresponder a vdrios factores ndo discriminados neste trabalho. Sobressaem a
riqueza em nutrientes ¢ em matéria organica utilizdvel ¢ a composigio das
comunidades bacterianas, essencialmente estuarinas ou marinhas.

A zona marinha é mais profunda ¢ corresponde a 22% (PM) a 35% (BM) do
volume total de dgua da Ria (SILVA, 1994). A extrapola¢do dos resultados aos
restantes canais da Ria de Aveiro, ainda que com carécter especulativo,
permitiria atribuir 3 zona marinha uma contribui¢io de cerca de 30 % para o
volume de dgua mas de apenas 9-17% para as taxas de degradagio
ectoenzimdtica e de renovagdo de monémeros (glucose). As zonas periféricas
menos profundas, assumem pois, um papel preponderante nos ciclos
biogeoquimicos na Ria de Aveiro e podem ser determinantes da extensdo das
trocas entre este sistema estuarino e o oceano.
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UTILIZACAO DE INDICADORES BIOQUMICOS DO ESTADO

NUTRICIONAL EM LARVAS DE GOBIO (Pomatoschistus sp.)
ESTUDO COMPARATIVO EM EXEMPLARES MANTIDOS EM CONDICOES
CONTROLADAS E CAPTURADOS NO MEIO NATURAL
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S4, R. & Carvalho, A. P. (1999). The use of biochemical
indices in the determination of the nutritional status of
Pomatoschistus sp. larvae. Revista Biol. (Lisboa) 17: 275-
282,

The study of some biochemical indices (RNA/DNA,
Protein/DNA, RNA/Protein) allows the determination of the
nutritional status of some organisms. That status, along with
predation, determines the survival of these organisms. In the
present work was tested the applicability of these indices in
Pomatoschistus sp. larvae and was concluded that RNA/DNA
and RNA/Protein rates were the best pointers of the
nutritional condition that Pomatoschistus sp. larvae were
subjected.

Comparing the results obtained with larvac kept in the
laboratory in controlled feeding conditions, with those of
larvac captured in nature, it scems that the specimens
captured in the Lima River estuary were, at the time of
capture, in a high nutritional status, which reflects the food
abundance of this ecosystem.

. Keywords: RNA/DNA rate, nutritional status, Lima River,
Pomatoschistus sp. larvae.

S4, R. & Carvalho, A. P.—- Utilizagdo de indicadores
biogquimicos do estado nutricional em larvas de gébio
(Pomatoschistus sp.). Revista Biol. (Lishoa) 17: 275-282.

O estudo de alguns indices bioquimicos (RNA/DNA,
ProteinayDNA, RNA/Proteina) permite a determinagdo do
estado nutricional dos organismos, estado esse que,
juntamente com a predagéo, determina a sua sobrevivéncia.
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Neste trabalho testou-se a aplicabilidade destes indices a~
larvas de Pomatoschistus sp., constatando-se que as razdes
RNA/DNA e RNA/Proteina sdo as melhores indicadoras das
condi¢bes de alimentagdo a que as larvas da espécie em
estudo estdo sujeitas.

Com base na comparagdo dos resultados obtidos em larvas
mantidas em condi¢des laboratoriais de alimentagdo
controlada, e em larvas capturadas no meio natural, concluiu-
se que os exemplares desta espécie provenientes do estudrio
do Rio Lima se encontravam, no momento das capturas, num
bom estado nutricional, o que reflectird a riqueza alimentar
do ecossistema.

Palavras chave: RNA/DNA, estado nutricional, larvas de
Pomatoschistus sp., Rio Lima.

INTRODUCAO

Uma gestio racional das populagtes piscicolas depende da possibilidade de
previsdo do recrutamento das vdrias espécies, o qual é determinado em grande
medida pelas potencialidades do meio para a propagagdo (sobrevivéncia e
crescimento) dos organismos.

A escassez de alimento, conjuntamente com a predagio, sdo factores
determinantes do recrutamento, sendo dos principais responsdveis pela elevada
mortalidade que caracteriza as primeiras fases do desenvolvimento dos peixes
(BUCKLEY, 1979). Assim, a determinac¢do do estado nutricional em larvas de
peixes tem sido sugerida como um método apropriado para a previsio do
recrutamento e do efectivo de cada classe de idade (CLEMMESEN, 1994), de
forma a proporcionar uma gestio mais eficaz das populagdes.

Com o presente trabalho pretende-se verificar a aplicabilidade de alguns
indices bioquimicos, que sdo utilizados como indicadores do estado nutricional
em peixes, em exemplares de gébio (Pomatoschistus sp.) capturados no estudrio
do rio Lima ¢ em exemplares sujeitos a diferentes regimes alimentares em
condi¢des controladas.

MATERIAL E METODOS

Foram efectuadas quatro capturas de larvas de Pomatoschistus sp. no estudrio do
Rio Lima (23/3; 30/3; 14/4 e 23/5/98), tendo os exemplares sido transportados
vivos para o laboratdrio em recipientes com dgua do meio natural. Apds serem
mantidos em jejum durante cerca de 24 horas (para assegurar o esvaziamento do
tubo digestivo), os exemplares foram pesados individualmente, congelados em
azoto liquido e mantidos em arca congeladora a -70°C até a realiza¢do das andlises.
Na ultima captura, parte dos exemplares recolhidos foram divididos em diferentes
lotes, colocados em tanques de 4 litros de capacidade num sistema com
recirculagio de dgua do mar, a 20° C, e sujeitos a diferentes regimes alimentares a
base de nduplios recém-eclodidos de Artemia sp. INVE AF) (Fig. 1).
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Legenda:
ﬂ Amostragens
- Individuos alimentados diariamente com 3 a 5 nduplios de Artemia sp. / ml.

Individuos alimentados cada dois dias com 3 a 5 nduplios de Artemia sp. / ml.

L__—! Individuos mantidos em jejum.

Fig. 1. Esquema representativo do procedimento experimental e das amostragens
efectuadas.

As larvas amostradas foram sujeitas a0 mesmo tratamento realizado para as
larvas capturadas no meio natural.

Todas as andlises foram efectuadas nas larvas individuais, o teor em 4cidos
nucleicos de acordo com SCHMIDT & THANNHAUSER (1945) modificado
por MUNRO & FLECK (1966) e o teor em proteina pelo método de LOWRY et
al. (1951) utilizando albumina sérica bovina como padréo. A partir dos valores
obtidos estabeleceram-se os indices RNA/DNA, RNA/Proteina e Proteina/DNA.

Os resultados obtidos foram tratados estatisticamente através de ANOVA ¢ do
teste de Newman-Keuls sempre que foram detectadas diferengas entre as médias
(nivel de significancia de 0.05), recorrendo aos programas Statgraphics 7.0 ¢
Excel 7.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de RNA, DNA e Proteina verificou-se estarem directamente
relacionados com o peso dos individuos independentemente do facto de estes se
encontrarem alimentados ou em jejum (Fig. 2).
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| Fig. 2. Variagdo do RNA (ug), DNA (ug) e Proteina (ug) com o peso larvar (mg).
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Nas tabelas 1 e 2 apresentam-se os valores médios do peso e dos diferentes
indices estudados nos individuos mantidos em condigdes controladas,
representando-se nas Fig.s 3, 4 e 5 a evolugdo temporal do peso e dos indices que
se revelaram indicadores do estado nutricional das larvas.

Tabela 1Comparacio dos valores médios do peso e dos diferentes indices estudados entre
larvas alimentadas (com e sem restrigio) e larvas em jejum.
(Valores com diferentes indices em expoente na mesma coluna séo significativamente diferentes)

Situacoes Peso Médio RNA/DNA Proteina/DNA  RNA/Proteina

comparadas (mg) (pg/ug) _(ug/ug) (pg/mg)

GA 23,33 ¢ 2,79b 69,30 40,63 ¢

GA’ 15,15 b 245b 75,51 32,82 b

GJ 11,14 a 1,82a 67,98 27,16 a
GAA 36,78 2,55 63,45 40,68
GAl 27,90 2,35 71,54 33,92

GAA’ 18,36 2,25b 67,86 33,53 b

GAY 12,33 1,62 a 63,24 2594 a

Em nenhum caso foi possivel evidenciar diferengas significativas entre os

regimes alimentares recorrendo ao indice Proteina/DNA. Pelo contrdrio, os
indices RNA/DNA e RNA/Proteina diferiram significativamente, permitindo, de
um modo geral, diferenciar as situagdes de jejum das de alimentagdo (Tabela 1),
¢ mesmo, no caso do indice RNA/Proteina, a situagio de restricdo alimentar
(GA”). No entanto, no caso das larvas alimentadas sem restri¢do, uma semana de
supressio de alimento (GAA versus GAJ) ndo foi suficiente para provocar uma
diminuigdo significativa em qualquer dos indices.
A realimentagdo de larvas sujeitas a uma semana de inani¢do (Fig. s 3,4 ¢ 5: GJ
— GJA) conduziu a uma recuperagdo do peso ¢ a um acentuado aumento nos
valores dos indices RNA/DNA e RNA/Proteina, os quais igualaram os valores
obtidos para os exemplares que se mantiveram continuamente alimentados
(Tabela 2), sugerindo a ocorréncia de uma situagdo de crescimento
compensatério. P

Tabela 2. Comparagdo dos valores médios do peso e dos diferentes indices entre larvas

continuamente alimentadas (com e sem restri¢io) e larvas realimentadas.
(Valores com diferentes indices em expoente na mesma coluna séo significativamente diferentes)

Situagdes . Peso Médio RNA/DNA Proteina/DNA  RNA/Proteina
comparadas (mg) (ug/ug) (ng/ug) _(pg/mg)
GAA 36,78 a 2,55 63,45 . 40,68
GAA’ 18,36 b 2,25 67,86 33,52

GJA 21,75.b 2,66 65,10 41,11
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A comparagio dos valores obtidos para as larvas capturadas no meio natura]
com os das larvas mantidas em condigdes controladas (Tabela 3) sugere que
aquelas estariam, no momento da captura, num estado nutricional mais préximo
do das larvas alimentadas do que das mantidas em jejum (Fig. s 4 ¢ 5).

Tabela 3. Comparagio dos valores médios dos vérios indices entre larvas recolhidas po
meio natural (G, N1, N2, N3) ¢ larvas em condigdes de alimentacio controlada.

(Valores com diferentes indices em expoente na mesma colunia sdo significativamente diferentes.)

(* — SituagGes para as quais a ANOVA detectou diferengas, mas nas quais o teste de comparaciio de
médias ndo foi capaz de discernir entre que tratamentos essas diferengas ocorriam)

Situacoes RNA/DNA Proteina/DNA RNA/Protefna
comparadas (ug/ng) (g/pe) (ug/mg)
G 291 77,64 37,94
NI 3,34 73,91 46,16
N2 3,07 70,39 43,98
N3 291 75,62 40,88 [ *
GA 2,79 69,30 40,63
GA’ 2,45 75,51 32,82
G 291 b 77,64 3794 b
N1 334b 7391 46,16 b
N2 3,07b 70,39 43,98 b
N3 291 b 75,62 40,88 b
GJ 1,82a 67,98 27,16 a
;
2
a
7 14
Tempo (dias)

Fig. 3. Varia¢do dos valores médios do peso durante o decorrer da experiéncia
(Cada ponto constitui a média de 6 determinagdes)
A - Larvas alimentadas sem restrigdo (G —» GA — GAA); B - Larvas alimentadas com restrigao (G
— GA’ — GAA’); C - Larvas realimentadas sem restri¢io durante uma semana, apés uma semana de
jejum (G = GJ — GJA); D - Larvas em jejum apds 7 dias de alimentagdio sem restrigdo (G — GA —
GAJ); E - Larvas em jejum ap6s 7 dias de alimentagio com restrigio (G — GA’ — GA)’)
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Fig. 4. Variagio dos valores médios do indice RNA/DNA durante o decorrer da
experiéncia. (Cada ponto constitui a média de 6 determinagdes)

N1 - Larvas recolhidas no meio natural no dia 23 de Margo; N2 - Larvas recolhidas no meio natural
no dia 30 de Margo: N3 - Larvas recolhidas no meio natural no dia 14 de Abril; A, B, C, D, E - (Ver
legenda da Fig. 3)

0 T 1

0 7 14
Tempo (dias)

Fig. 5. Variagio dos valores médios do fndice RNA/Protefna durante o decorrer da
experiéncia. (Cada ponto constitui a média de 6 determinagdes).
NI, N2, N3, A, B, C, D, E - (Ver legenda das Fig. s 3ed)

CONCLUSAO

Os indices RNA/DNA e RNA/Proteina, 2 semelhanga de outros trabalhos com
vérias espécies (BUCKLEY, 1979; WRIGHT & MARTIN, 1985; CHICHARO,
1993; CANINO, 1994; CLEMMESEN, 1994; CUNHA, 1996), revclaram-se
bons indicadores do estado nutricional dos individuos, reflectindo as condigdes
alimentarcs a que estes estavam sujeitos € as respectivas variagoes de peso. Pelo
contrério, o indice Proteina/DNA, por vezes apontado como sendo igualmente
apropriado como indicador do estado nutricional dos peixes (CUNHA, 1996),
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ndo revelou sensibilidade as diferentes condiges alimentares testadas no
presente trabalho, como foi igualmente constatado por FOSTER et al. (1993).

A comparagio dos valores obtidos para os indices, entre os exemplares
mantidos em laboratdrio em condig¢des alimentares controladas e os exemplares
recolhidos no meio natural, demonstrou que estes estardo numa boa condigio
nutricional. Estes resultados confirmam a observagdo efectuada, de grande
abundincia de organismos zooplancténicos no meio natural, caracteristica de
estudrios, ecossistemas privilegiados de reprodugdo e desova para um niimero
elevado de espécies de peixes.
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Carvalho, L., Mateus, E. P., Farrall, M. H. & Paiva, M. R.
(1999). Caracterizagio do ataque de Thaumetopoea
pityocampa num povoamento de Pinus pinaster por SPME ¢
GC-MS. Revista Biol. (Lisboa) 17: 283-2817.

Este trabalho pretende estudar a relagdo entre as emissoes
volsteis libertadas por pinheiros-bravos (Pinus pinaster) € O
ndmero de ninhos provisérios ¢ definitivos do insecto
desfolhador processiondria (Thaumetopoea pityocampa),
neles encontrados. Estes compostos foram identificados ¢
quantificados por GC-MS. A anilise estatfstica realizada teve
por base a correlagio de Spearman. Verificou-se existirem
relagbes significativas entre os teores de limoneno ¢ de o-
pineno com o nimero de ninhos de processiondria.

Palavras Chave: Compostos voldteis; Cromatografia de
particio gas/liquido; Pinus pinaster, Processiondria do
pinheiro.

Carvalho, L., Mateus, E. P., Farrall M. H. & Paiva, M. R.
(1999). Attack characterization of Thaumetopoea pityocampa
in a stand of Pinus pinaster using SPME and GC-MS.
Revista Biol. (Lishoa) 17: 283-287.

This work aimed at the establishment of a relationship,
between the number of larval nests (provisional and
definitive) of the pine processionary moth (Thaumetopoea
pityocampa), found on Pinus pinaster, and the composition
of the volatile emissions by different tregs located in the same
stand. The volatile compounds were identified and quantified
using GC-MS, and the results analysed using the Spearman
correlation test. Significant relationships were detected
between the emissions of limonene and o-pinene and the
number of larval nests.

Keywords: Volatile compounds; Gaseous/liquid partition
chromatography; Pinus pinaster; Processionary moth.
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INTRODUCAO

Para vdrios insectos fit6fagos, a atrac¢@o primdria, constitui o principal
processo de selecgdo do hospedeiro. Este mecanismo tem sido relacionado com
as variacOes registadas na composi¢do das emissdes voldteis das drvores
hospedeiras. Neste contexto, a cromatografia gasosa de alta resolugio (HRGC),
apresenta-se como um instrumento muito Util no estudo das interacgdes insecto-
hospedeiro (MATEUS, FARRALL & PAIVA, 1995).

A microextracgio por fase sélida (SPME) é uma técnica extractiva variante da
extrac¢do por fase sélida, em que ndo hd adigio de solventes e onde os analitos
sdo rapidamente desadsorvidos na coluna. Desta forma, o tempo de andlise &
reduzido, aumentando-se os limites de detec¢do, e mantendo-se a0 mesmo tempo
0 mesmo nivel de resolu¢do (SUPELCO, 1994; PAWLISZYN, 1997).

A processiondria do pinheiro, Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.), &
uma praga que ataca os géneros Pinus e Cedrus, com importante impacte
econdémico na regido mediterrdnea. Na sua fase larvar este insecto é caracterizado
pela construcio de ninhos, que podem ser classificados em provisérios e
definitivos, sendo estes filtimos tecidos pelas larvas dos dltimos estdgios
(SCHMIDT, 1990). Assim, a intensidade do ataque de 7. pityocampa pode ser
quantificada através da contagem de ninhos. Neste trabalho, procurou-se
estabelecer yma correlagio entre o nivel de ataque da processiondria, e a emissdo
de monoterpenos voléteis por uma das espécies coniferas mais atacadas pelo
desfolhador: Pinus pinaster Ait.

MATERIAIS E METODOS

O local de estudo consistiu num povoamento de P. pinaster, originando por
regeneracdo natural, com cerca de 10 anos de idade, situado na zona da Apostiga
(Peninsula de Setibal).

Foram recolhidas amostras de 22 pinheiros (agulhas e casca), que foram
analisadas no laborat6rio. Introduziram-se as amostras, separadamente, em
frascos de 7,0 ml, para extrac¢do dos componentes voldteis por microextracgio
por fase sélida (Figuras 1 e 2), recorrendo a uma fibra de 100 um de
polidimetilsiloxano (PDMS). Cada extrac¢do demorou cerca de 45 minutos 2
temperatura ambiente, apés a qual se introduziu a fibra no injector do
cromatégrafo, que se encontrava a uma temperatura de 250°C. Os componentes
voldteis foram posteriormente analisados por cromatografia gasosa
(cromatégrafo HP5890), utilizando uma coluna capilar DB-5 com 30 m x 0,32
mm i.d. ¢ 1,0 pm de espessura de filme que constituiu a fase estaciondria (J&W
Scientific). A temperatura inicial do forno foi de 50°C durante 1 minuto, depois
incrementada até 125°C a 4,0°C/min, seguida de novo incremento até 250°C a
10°C/min. O gds de arraste foi o hidrogénio (H,) e utilizou-se um detector de
ioniza¢do de chama (FID) a 250°C.
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Figura 1. Microextracg¢do por fase sélida

Os componentes voldteis foram identificados por
espectrometria de massa (GC-MS). Procedeu-se a
andlise estatistica dos resultados obtidos utilizando
o teste ndo paramétrico de Spearman, com o
objectivo de se¢ detectarem cventuais correlagdes
entre o nimero de ninhos (provisérios ¢
definitivos) de T. pityocampa ¢ a emissdo dos
seguintes monoterpenos:  o-pineno, B-pineno,
mirceno, limoneno e da razdo B-pineno / limoneno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 3 apresenta-se um cromatograma, no
qual se encontram identificados os 4 monoterpenos
relevantes para o estudo efectuado.

Nas Tabelas 1 e 2 indica-se o grau de
significAncia das correlagbes calculadas entre as
] emissdes destes monoterpenos, ¢ o nimero de
Figura 2. Fase da extracgdo  pinhos  (provisérios  ou  definitivos)  de
dos compostos voldteis de 1 ecgiondria contabilizados para os pinheiros
uma amostra de agulhas de )

5 ) estudados, respectivamente para as amostras de
Pinus pinaster

agulhas e de casca.
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1 - a-pineno 3
2 - B-pineno
3 - mirceno

4 - limoneno
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Figura 3. Cromatograma dos compostos volateis de uma agultha de Pinus pinaster

Tabela 1. Correlagdio de Spearman para as agulhas de P. pinaster
Tipo de Ninhos | =~ Monoterpenos | N R | Nivel- p
Provisérios Limoneno 22 -0.53 0. 002 b0
Provisérios Razdo B-pineno/limoneno | 22 +0.54 0.001 **
Definitivos Limoneno 22 -0.39 0.03 *
Definitivos Razfio B-pineno/limoneno | 22 +0.37 0.04 *

Tabela 2. Correlagio de Spearman para a casca de P. pinaster

Tlpo de Ninhos | Monoterpenos N R Nivel-p
: (Spearman) e

Prowsbnos a-pineno 22 +0.50 0.003 **

Definitivos o-pineno 22 +0.28 0.13

* - significativo para p<0.05
** _ significativo para p<0.01

Para as agulhas de P. pinaster, foram encontradas correlagdes significativas,
de sinal negativo, entre as emissdes de limoneno e o nimero de ninhos, quer
provisorios, quer definitivos, de 7. pityocampa. Complementarmente, encontrou-
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-se ainda uma correlagio positiva entre a razdo de combinagio de 2
monoterpenos: 3-pineno / limoneno, e o nivel de ataque pelo desfolhador. Para a
casca, encontrou-se uma correlagdo positiva entre o nivel de ataque de T.
pityocampa e a cmissao de o-pineno.

Relativamente as emissdes de limoneno, estes resultados estio em consonincia
com o trabalho de SADOF & GRANT, que se encontraram niveis elevados do
monoterpeno, em variedades de Pinus sylvestris resistentes ao desfolhador
Dioryctria zimmermani. O limoneno tem sido igualmente apontado como factor
de resisténcia em coniferas, a insectos xiléfagos.

Os resultados aqui apresentados, embora preliminares, apontam no sentido
deste monoterpeno poder ter um papel de protec¢do do hospedeiro.
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A ACUMULACAO DE CADMIO POR HALIMIONE
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Reboredo, F. (1999). A acumulagio de ciddmio por
Halimione portulacoides. Efeitos fisiologicos. Revista Biol.
(Lisboa) 17: 289-299.

Estudaram-se os efeitos de diferentes concentragbes de Cd
(1.0 e 50 pgml' Cd sob a forma de CdCl,) sobre a
fisiologia do haléfito Halimione portulacoides. A acgdo
prejudicial do elemento fez-se sentir, essencialmente, a nivel
das rafzes com reflexos na percentagem de morte da
populagdo inicial que chegou a ser > 50%, ao fim do 30° dia
de exposigso a 5.0 pg.ml~ Cd.

Os teores de clorofila a e b decresceram ligeiramente ao
longo do tratamento, muito embora os teores de Cd das folhas
tenham decrescido acentuadamente do 15 para o 30° dia de
exposi¢io, fenémeno que pode ser explicado por: a) processo
activo de excregio através de glandulas salinas, comprovado
pela localizagio do Cd sobre a epiderme da folha; b)
manuseamento de folhas mais jovens; c) deficiente absorgio
com reflexo na translocagdo em especial 4 partir do 15° dia;
d) coexisténcia de ambos os fen6menos.

As diferengas nos espectros de emissdo devem reflectir neste
caso particular, as diferengas na concentracio de clorofila e
ndo qualquer fenémeno de complexacao.

Palavras chave: Polui¢do, Ecofisiologia, Halimione
portulacoides, Cidmio

Reboredo, F. (1999). Cadmium accumulation on Halimione
portulacoides. Physiological effects. Revista Biol. (Lishoa)
17: 289-299.

The effects of different concentrations of Cd (1.0 e 5.0
pg.ml"! Cd as CdCl,) on the physiology of the halophyte
Halimione portulacoides were studied. The deleterious
action of Cd was essentially expressed at the roots (stunted
roots, very few root hairs and lack of lignification) reflecting
a high tax of mortality (>50%) of the initial population
(n=20), in the 30" day of treatment with 5.0 pg.ml™' Cd.

The chlorophyll a and b levels slightly decrease during the
treatment, although the Cd levels of the leaves strongly
decrease from the 15 to the 30" day of treatment, which
can be explained by : a) an active process of excretion
through the salt glands as seen by the localization of Cd over
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the epidermis of the leaf; b) the use of younger leaves; c) a
defficient uptake with consequences to the translocation,
specially from the 15" day; d) coexistence of both
phenomena.

The differences in the emission espectra must reflect in this
particular case, the differences in the levels of chlorophylls
instead any complexation phenomenum.

Keywords: Pollution, Ecophysiology, Halimione
portulacoides, Cadmium,

INTRODUCAO

A acumulagio de cddmio (Cd) por haléfitos vivendo nos sapais do estudrio do
Rio Sado foi objecto de estudo relativamente recente (REBOREDO, 1992). Qs
resultados demonstraram que o elemento é facilmente absorvido e translocado
para as folhas, onde se acumula.

A elevada mobilidade do Cd foi igualmente detectada em Azolla filiculoides,
tendo-se observado que o teor relativo das raizes era semelhante ao encontrado
nas folhas, que formam a parte flutuante (SELA et al., 1988).

Da andlise dos Factores de Concentragdo obtidos a partir da relagdo
concentragdo total de Cd na planta/concentragéo total de Cd no solo, FARAGO
et al., (1992) concluiram que as espécies estudadas (Quercus rotundifolia e
Cistus ladanifer) sdo acumuladoras de Cd, dado que a razio é sempre >1.

OTTE et al, (1991) verificaram que em relagdo as monocotiledéneas
estudadas (Spartina anglica, Scirpus maritimus e Triglochin maritima) os
valores médios de Cd eram sempre superiores aos de Cu e Zn ndo se detectando
o mesmo padrdo para as dicotiledéneas Aster tripolium, Suaeda maritima e
Spergularia maritima. Estes resultados, confirmam a elevada capacidade de
acumulacio de Cd por algumas espécies vegetais, bem como a grande
mobilidade do elemento.

O cadmio € um elemento ndo essencial, com comprovados efeitos téxicos
sobre vérias plantas, que se reflectem quer a nivel ultraestrutural (SMITH, 1983),
quer a nivel da actividade enzimética (TU & BROUILLETTE, 1987) e balango
i6nico (SELA et al., 1988).

Tomando como ponto de referéncia os teores observados nas folhas de
Halimione portulacoides “in vivo”, desenvolveram-se ensaios “in vitro” usando
para o efeito culturas hidropdnicas.

Plantas de Halimione portulacoides foram submetidas, durante um més, a
concentragdes de 1.0 ¢ 5.0 pg.ml™' Cd sob a forma de CdCl,, tendo-sc estudado
os efeitos do elemento a nivel dos teores de clorofila a, b, carotenos e dos
espectros de absor¢do e fluorescéncia. A microanélise de Raio-X permitiu
estabelecer o percurso do elemento, dentro da folha, de modo a esclarecer se o
mesmo pode ser excretado para o exterior.
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MATERIAIS E METODOS

Plantas de Halimione portulacoides (L..) Aellen em culturas hidrop6nicas
(n=20) foram submetidas, durante um més, a concentragdes de 1.0e 5.0 p.g.ml‘1
Cd sob a forma de CdCl, em solugdo nutritiva de BAUMEISTER & SCHMIDT
(1962) - pH 5.5, tendo-se estudado os efeitos do Cd .a nivel dos teores de
clorofila a, b, carotenos e dos espectros de absor¢do e fluorescéncia ao fim de 15
e 30 dias de exposigio ao elemento. As plantas eram observadas diariamente de
modo a detectar sinais de toxicidade — clorose, necrose ou outros sintomas,
sendo as anélises efectuadas exclusivamente, em plantas aparentcmente
saudéveis.

O material vegetal foi digerido pela mistura dcida HNO3-HCIO, (4:1) de
acordo com a metodologia descrita por REBOREDO (1988) tendo-se
determinado o Cd por espectrofotometria de absor¢do atémica. A determinagio
do Cd nas folhas efectuou-se em triplicado (n=3) sendo os valores expressos em
ug/g de peso seco. :

Os teores de clorofila a, clorofila b e carotenos foram determinados em
material fresco de acordo com ARNON (1949). Para as clorofilas, os valores sdo
expressos em pg/g de peso fresco sendo n=3. Os espectros de absor¢do ¢ emissdao
foram realizados usando um espectrofotémetro Shimadzu UV-160 ¢ SPEX
Fluourolog FIII (Ae = 450 nm), respectivamente. Os estudos por microscopia
electrénica de varrimento ¢ microanilise de Raio-X efectuaram-se em material
fresco (cortes transversais de folhas) usando o microscépio Jeol 330A com uma
microsonda (Tracor Series II) acoplada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As alteragbes morfol6gicas, essencialmente a nivel das raizes, traduziam-se no
seu enrugamento, no ndo desenvolvimento de pélos radiculares, ¢ na auséncia de
lenhificagdo. A percentagem de morte da populagdo inicial, ap6s um més, foi de
30 ¢ 55% para os tratamentos com 1.0 € 5.0 pg.ml” ! Cd, respectivamente.

Enquanto que para as plantas controlo (plantas em solugéo nutritiva sem Cd),
os teores de clorofila a, b, carotenos e Cd se mantiveram constantes, ao longo do
tempo — Figs. 1-3 (foram efectuadas andlises ao 15° ¢ 30° dias), para as plantas
tratadas observou-se um decréscimo destes pardmetros (Figs 1-3).

Comparativamente com os teores das plantas control, os teores de clorofila a,
das plantas tratadas’ com 1.0 e 5.0 }Lg.ml‘l Cd (ao 30° dia), decresceram
aproximadamente, 20% ¢ 12%, respectivamente.

BRAUWERS (1982) observou uma redugdo de 8 ¢ 40% do teor de clorofila de
Chlorella pyrenoidosa ap6s um dia de tratamento com 0.5 e 1.0 },Lg.ml'I Cd,
respectivamente, enquanto que para as folhas de Lycopersicum esculentum
BASZYNSKI et al., (1980), detectaram uma redugo superior a 50%.

Estranhamente, os teores de Cd das folhas baixaram do 15° para o 30° dia
(Fig.4), o que estd, provavelmente, relacionado ou com um processo activo de
excregdo através de glandulas salinas, ou com um manuseamento de folhas mais
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jovens, ou ainda como consequéncia de uma deficiente absorgio daf resultandg
uma menor transloc,agao para as folhas. Alids, ao 15° dia de tratamento com 1.0 e
50 pgml™' Cd, apenas dois excmplares se encontravam ligeiramente
emurchecidos (1 exemplar por tratamento) enquanto os 15 dias subsequentes ge
revelaram letais para grande parte da populagfo inicial.
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Fig. 1. Variagdo da concentracio de Clorofila a
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Fig. 2. Varia¢do da concentracio de Clorofila b
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Fig. 3. Variagdo da concentragdo de Carotenos
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Fig. 4. Variagdo da concentrago de Cddmio nas folhas.

De qualquer modo, os teores de Cd das folhas das plantas tratadas eram ao 30°
dia, 3.7 ¢ 6.2 vezes superiores aos teores das plantas control, para 1.0 ¢ 5.0
pg.ml~' Cd, respectivamente.
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Fig. 5. Aspecto parcial (3000x) e geral (1000x) das glandulas salinas de Halimione
portulacoides.
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A microandlise de Raio-X permitiu detectar o Cd, quer sobre a epiderme da
folha (Figs. 6,7 e 8), quer a nivel dos feixes vasculares e clorénquima (Fig. 6 €
8), o que refor¢a a possibilidade de excregdo.

A andlise dos espectros de fluorescéncia mostra-nos uma caracteristica
intrigante e que se traduz por um pico de emissdo para as plantas tratadas com
5.0 pg.ml"' Cd sempre superior ao observado para as plantas tratadas com 1.0
p,g.ml~1 Cd. De qualquer modo, o pico das plantas controlo € sempre superior a
ambos (Fig. 9).

Este facto, pode estar apenas relacionado com as diferengas dos teores de
clorofila das folhas - ao fim do 30° dia de exposi¢do os teores de clorofila a das
folhas das plantas tratadas com 1.0 ug.ml'I Cd e 5.0 pg.mi~' Cd eram de 213 ¢
236 pg.g peso fresco, respectivamente. Portanto, a concentragbes inferiores
corresponderdo picos de emissdo mais baixos.

A possivel complexagdo do Cd pela molécula de clorofila (com interferéncia
directa com o Mg®*) é uma hipé6tese a considerar, embora os teores de Cd usados
sejam baixos, bem como os teores verificados nas folhas ao fim do 30° dia de
exposigio — 2.2 e 3.7 1ug.g peso seco para plantas tratadas com 1.0 |.J.g.ml‘I Cde
5.0 ug.ml" Cd, respectivamente. Alids, estes valores sdo inferiores ao valor
méximo observado nas folhas da mesma espécic recolhida in vivo (min. 1.0 -
max. 4.9 ug.g~' Cd) — REBOREDO (1992).

Fig. 6. Localizagdo do Cd (=) sobre a epiderme (E), clorénquima (C) e feixe vascular
(FV) da folha de Halimione portulacoides. Plantas tratadas com | pg.ml! Cd- 30 dias.
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O estudo por microandlise de Raio-X permitiu sugerir um processo activo de
excrecdo de Cd através de glandulas salinas (Fig. 5), em especial para as plantag
tratadas com 5.0 pg.ml™' Cd (Fig. 7), significando que a excregio deste elemento
deverd efectuar-se quando a concentragdo interna do mesdfilo atingir um
determinado valor. _

Saliente-se a abundante deposicdo do Cd quase exclusivamente sobre a
epiderme da folha (Fig. 7) comparativamente com os escassos dep6sitos observa-
dos, quer para as plantas tratadas com 1.0 pg.ml™' Cd (Fig. 6), quer para as
plantas control (Fig. 8).

Nos casos em que se verifique um processo activo de excregéo, a superficie
foliar deve apresentar comparativamente com o interior da folha uma maior
concentragio de Cd, pelo que é razodvel admitir que aquando da extracg@o da
clorofila com acetona o filtrado devera conter uma maior concentragdo de Cd
que a massa tecidular que fica retida no papel de filtro. Se existisse um fenémeno
de complexagdo do Cd pela molécula de clorofila o espectro de emissdo seria
afectado por comparac¢do com espectros obtidos a partir de plantas control e de
plantas tratadas com baixas concentragoes de Cd, por exemplo (1.0 pg.ml~! Cd).
No nosso caso, o espectro de emissdo das plantas tratadas com 1.0 pg.ml-! Cd
era sempre inferior ao obtido para plantas tratadas com 5.0 pg.ml™' Cd (Fig. 9).

Fig. 7. Localizago do Cd (—) sobre a epiderme (E) da folha de Halimione poriulacoides.
Plantas tratadas com 5 pg.ml™ Cd- 30 dias.
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Fig. 8. Localizagio do Cd (——) sobre a epiderme (E), na epiderme (——), clorénquima
(C) e feixe vascular (FV) da folha de Halimione portulacoides. Plantas control — 30 dias.
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Fig. 9. Espectro de emissao das clorofilas das plantas tratadas com 1 pg.mi' Cd (Mf ), 5
pg.ml" Cd (Mf,) e plantas control (Mfy) — 30 dias
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A prépria variagdo dos teores de Cd das folhas do 15° para o 30° dia de
tratamento pode estar relacionada com.o processo de excre¢do, como se referiy
anteriormente ~ os teores de Cd diminuiram de 4.5 para 2.2 ug.g peso seco e de
6.0 para 3.7 pg.g peso seco, para plantas tratadas com 1.0 pg.ml-' Cd €50
pg.ml~' Cd, respectivamente.

CONCLUSOES
De um modo succinto podemos retirar as seguintes conclusdes:
1 - Os efeitos do Cd incidiram em particular a nivel das raizes com
consequéncias directas na absorgao.
2 - Os teores de clorofila a € b decresceram ligeiramente como resultado da
acumulagfio do Cd nas folhas ao fim do 30° dia de exposigdo ao elemento.
3 - Os teores de Cd das folhas decresceram acentuadamente do 15° para o 30°
dia de exposig¢do, fené6meno que pode ser explicado por:
3.1. Processo activo de excre¢do através de glandulas salinas.
3.2. Manuseamento de folhas mais jovens.
3.3. Deficiente absor¢do com reflexo na translocagio.
3.4. Coexisténcia de ambos os fenémenos.
4 — As diferengas nos espectros de emissdo devem reflectir as diferengas na
concentracdo de clorofila e ndo qualquer fen6meno de complexagado.
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ALTERACOES MORFOLOGICAS EM SPARTIUM JUNCEUM
RECOLHIDO EM AREAS ADJACENTES A AUTO-ESTRADA
LISBOA-PORTO

C. Silvares & F. Reboredo
Universidade Nova de Lisboa, F.C.T., S.A.Biotecnologia, 2825 Monte da Caparica

Silvares, C. & Reboredo, F. (1999). Altera¢cdes morfolSgicas
em Spartium junceum recolhido em 4reas adjacentes 2 auto-
estrada Lisboa-Porto. Revista Biol. (Lisboa) 17: 301-309.
Observaram-se  alteragbes morfolgicas em caules de
Spartium junceum recolhidos em dreas adjacentes da auto-
estrada Lisboa-Porto. O fenémemo de fasciacdo traduzia-se
essencialmente pelo aparecimento de massas celulares
indiferenciadas, formando como que uma crista de galo e
mais raramente pela presenca de caules achatados. Notou-se
um forte decréscimo dos teores de Ca, Mg e pigmentos
fotossintéticos (clorofila a-e b) associados 2as formas
alteradas, enquanto que para o Mn esse decréscimo era menos
acentuado. Quanto aos solos, deve destacar-se o
enriquecimento de Fe e Mn da camada superficial (0-2 cm) na
estagdo 4 ¢ o elevado teor de Ca das estagdes 1 e 5,
reflectindo o teor de carbonatos dos mesmos.

Palavras chave: Fasciag@o, alteracdes morfolégicas, auto-
estrada, Spartium junceum.

Silvares, C. & Reboredo, F. (1999). Morphological changes
in Spartium junceum collected in adjacent areas of the
Lisbon-Oporto motorway Revista Biol. (Lisboa) 17: 301-309.
Morphological changes in the stems of Spartium junceum
collected in adjacent areas of the Lisbon-Oporto motorway
were observed. Fasciation phenomena was essentially
expressed by the appearance of undifferentiated cellular
masses forming a rooster crest and scarcely by the presence of
flattened stems. A strong decrease of the levels of Ca, Mg and
photosynthetic pigments (chlorophyll a and b) in the altered
forms was noted, while for Mn such decrease was less
marked. As for the soils, it must be emphasized the
enrichment in Fe and Mn of the top layer of the soil (0-2 cm)
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in station 4 and the high level of Ca in stations 1 and 5,
reflecting their high carbonate contents.

Keywords: Fasciation, morphological changes, motorway,
Spartium junceum

INTRODUCAO

A detecgio de alteragdes morfolégicas nos caules de Spartium junceum
recolhido em dreas restritas da auto-estrada Lisboa-Porto, foi evidenciada pela
primeira vez por REBOREDO (1994). Tais alteragdes traduziam-se do seguinte
modo: os caules eram achatados em vez de cilindricos, medindo entre 0.4-0.9 ¢m
de largura; algumas vezes a extremidade superior era fortemente curva, formando
como que um anzol. Em casos pontuais, a planta apresentava manchas necréticas
nos caules, ndo apresentando, contudo, quaisquer alteragdes.

O estudo de plantas que vivem na vizinhanga dos principais eixos rodovidrios
centra-se, essencialmente, na acumulagio de metais pesados em particular de Pb
(JONES & THORNTON, 1983; COOK et al.,1994) para além de parametros
fisiolégicos, como por exemplo, teor de pigmentos fotossintéticos, teor proteico
(BANERIJEE et al., 1983) ndo se verificando contudo, alteragdes morfoldgicas.

O fenémeno denominado fasciagdo, que se traduz essencialmente pelo
achatamento dos caules é causado pelo agente patogénico Rhodococcus fascians;
sendo relativamente raro, estio descrifas algumas mutagBes recessivas em
Arabidopsis que originam fasciagdo (LEYSER & FURNER, 1992). Durante a
infecgio de Populus por Agrobacterium rhizogenes, o gene rolC ¢ transferido ¢
expresso a nivel celular alterando o normal crescimento e desenvolvimento e
originando fasciagio caulinar (NILSSON et al., 1996).

As causas deste fenémeno tém sido estudadas a nivel genético, molecular e
balango fitohormonal, em particular citocininas (NILSSON ez al., 1996), muito
embora os efeitos sobre a fisiologia das espécies em particular a nivel da nutrigao
mineral e pigmentos fotossintéticos sejam ignorados.

O alargamento da auto-estrada, precisamente no local correspondente 2 drea de
amostragem, levou-nos a recolher a maior quantidade possivel de material em 5
locais de amostragem, previamente seleccionados, bem como -a produzir vasta
documentagio fotogrifica. O(s) efeito(s) das alterages morfolégicas na
fisiologia das espécies estd a ser determinado tendo os trabalhos incidido sobre a
acumulagdo de dois macronutrientes (Ca e Mg) e dois micronutrientes (Fe € Mn),
para além da determinagio do Pb(chumbo). Os teores de clorofila a, clorofilab e
carotenos foram igualmente quantificados estando a decorrer estudos por RMN
sobre o f6sforo (P).

Os resultados ji obtidos, ndo englobam ainda, a determinagio do Pb embora
um estudo preliminar (andlise semi-quantitativa) de secgOes transversais dos
caules por Microanglise de Raio-X tenha revelado a auséncia do elemento no
interior da estrutura.
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MATERIAIS E METODOS

Plantas de Spartium junceum foram recolhidas entre o quilémetro 33,5 ¢ 35,0
da auto-estrada Lisboa-Porto em 5 locais de amostragem criteriosamente
seleccionados. Recolheram-se igualmente amostras da camada superficial do solo
(0-2 cm). As plantas foram cuidadosamente lavadas com 4gua destilada e
separadas em frac¢bes de acordo com as alteragdes morfolégicas observadas e
com o estado vegetativo - caules normais (C.N.), caules floridos (C.F.), flores
(F.), caules achatados (C.A.) e massas celulares indiferenciadas (M.C.1.).

O material vegetal e os solos foram digeridos pela mistura dcida HNO;-HCIO,
(4:1) de acordo com a metodologia descrita por REBOREDO (1988) tendo-se deter-
minado por espectrofotometria de absor¢do atémica os teores de Ca, Fe, Mg e Mn.

Os teores de clorofila a, clorofila b e carotenos foram determinados em mate-
rial fresco de acordo com LICHTENTHALER (1987). A determinagdo do Ca,
Fe, Mg e Mn nos solos e material vegetal efectuou-se para cada local de amos-
tragem em triplicado (n=3), sendo os valores expressos em ug/g de peso seco.
Para as clorofilas, os valores sdo expressos em pg/g de peso fresco sendo n=2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Detectou-se frequentemente a presenga de massas celulares indiferenciadas
(M.C.1.) de tamanho varidvel, na extremidade dos eixos caulinares, formando
como que uma crista de galo (Figs. 1 e 2),¢ mais raramente, a presenga de caules
achatados (C.A.) - Figs. 3 e 4. Caules floridos e caules normais coexistindo com
caules achatados foram igualmente observados (Fig. 4).

E DL, ) 'y

Figura 1. Observagdo de massas celulares indiferenciadas (M.C.1.) nas extremidades dos
eixos caulinares de Spartium junceum



304 C. SILVARES & F. REBOREDO

e
avhapade

Fig. 3. Observagdo de caules achatados (C. A.)
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Fig. 4. Observagdo de caules floridos e caule normal conjuntamente com caule achatado.

Os teores médios de clorofila a, b e carotenos dos caules de plantas sem
alterages morfolGgicas - caules normais (C.N.), eram respectivamente, 1,9, 2,0 €
3,0 vezes superiores aos apresentados pelas plantas com caules achatados (C.A.)

~Tab. 1.

Tab. 1 - Teores de clorofila a, b e carotenos em Spartium junceum expressos em ug/g de
peso frescoxdesvio padrio (n=3)

CN CA MCl-eixo MCI CN ¢/ flor
(Est.1) (Est. 1) (Est.2) (Est.2) (Est.3)
Clorofila a 302421 158434 314156 23620 245+13
Clorofila b 108+9,9 54+7.8 170+2,8 92+14 85«11
Carotenos 71+4,2 24+4.2 84+7,1 67+4,2 59+5,6

Abreviaturas: CN(Caule Normal); CA(Caule Achatado); CN ¢/ flor (Caule Normal ¢/
flor; MCI (Massa Celular Indiferenciada); MCl-eixo (eixo que suporta a Massa Celular
Indiferenciada

Em relagio as plantas com massas celulares indiferenciadas (M.C.L.), podem-se
destacar duas diferencas na distribui¢do das clorofilas e carotenos, consoante a
amostra tenha sido retirada do eixo que suporta a massa celular indiferenciada ou
da prépria massa celular. As M.C.l. apresentavam valores inferiores, para
clorofila a, clorofila b e carotenos, aos do €ixo de suporte e caules normais
(C.N.). Contudo, o eixo de suporte apresentava valores ligeiramente superiores
aos dos C.N. (Tab. 1).
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As anilises por espectrofotometria de absorgio atémica demonstraram que og
niveis de cdlcio nas massas celulares indiferenciadas (M.C.I) e caules achatadog
{(C.A.) eram claramente inferiores aos observados para os caules normais (C.N) ¢
caules normais com flor (Tab. 2), ocorrendo situagdo semelhante em relagio ap
Mg (Tab. 3)

Variag#o das concentragdes de Ca, Fe, Mg ¢ Mn em Spartium junceum
recolhido em diferentes locais de amostragem-Estagdes

Tab. 2. Valores médios de cdlcio (Ca) em ug/g de peso seco+desvio padrao (n=3)

CN CA MCI CN ¢/ flor
Estacdo 1 5714874 1907+132
Estago 2 4758+537 1562+128
Estacio 3 899+37.5 6891611
Estagdo 4 1211+144 4282+482
Estacdo 5 1115127 2630+486
Tab. 3 - Valores médios de magnésio(Mg) em pg/g de peso secoxdesvio padrdo (n=3)

CN CA MCI CN ¢/ flor
Estacdo 1 305+23,0 216+41,0
Estacgdo 2 266+23,6 11619,55
Estagdo 3 142+6,36 - 374+63,0
Estacio 4 1344346 294+149
Estagdo 5 134+11,8 300+35,9
Tab. 4 - Valores médios de ferro(Fe) em pg/g de peso seco+desvio padrio (n=3)

CN CA MCI CN ¢/ flor
Estacdo 1 74,5+14,8 62,8+14,5
Estac¢do 2 140+15,6 73,3+6,63
Estagdo 3 77,5+8,49 61,8+8,52
Estacgdo 4 77,5¢13,6 76,5147
Estacdo 5 84,3+4.51 64,7+12,8

Tab. 5 - Valores médios de mangan

&s(Mn) em pg/g de peso secoxdesvio padrio (n=3)

CN CA MCI CN ¢/ flor
Estacdo 1 32,2+7,54 18,1x1.,41
Estagdo 2 42,2x129 29,7+7,57
Estacdo 3 19,3+4,21 26,8+3,00
Estacdo 4 24,9+2.54 16,124,21
Estagdo 5 12,9+0,34 16,3+4,37

Abreviaturas: CN(Caule Normal); CA(Caule Achatado); CN ¢/ flor (Caule Normal cf

flor); MCI(Massa Celular Indiferenciada)
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No que diz respeito ao Fe, os C.N. apresentavam os teores médios mais
elevados (140 pg/g peso seco) notando-se alguma constincia dos teores de Fe
associados, independentemente das alteragdes morfolgicas observadas (Tab. 4).

Em relagio ao Mn, os teores mais elevados estavam associados aos C.N.
(apresentavam aproximadamente 40 pg/g peso seco), enquanto que 0s teores
associados as M.C.I. variavam entre 12,9 e 29,7 png/g peso seco ¢ aos caules
normais com flor entre 16,1 e 26,8. Para os C.A. o valor médio foi de 18,1 ng/g
peso seco (Tab. 5).

No que diz respeito  andlise dos solos (camada 0-2 cm), os teores de Ca mais
elevados foram encontrados nas estagdes 1 € 5, o que deve reflectir o elevado
teor de carbonatos dos mesmos (aproximadamente 18% e 13%, respectivamente)
- Tab. 6. Os teores de Mg, na mesma camada, seguem um perfil em tudo idéntico
ao Ca (Tab. 7).

Quanto ao Mn (camada 0-2 cm), observou-se que a estag@o 4 (E4) apresentava
um valor médio de Mn de 141 pg/g peso seco, enquanto nas estagdes 3 e 5 os
valores eram préximos dos 40 pg/g peso seco apresentando as restantes estagoes
(E, e Ey) valores inferiores (Tab. 8). O enriquecimento em Mn da camada
superficial na E4 pode estar relacionado com qualquer anomalia geoquimica
indeterminada.

Quanto ao Fe nos solos, a E4 confirmou a tendéncia em relagdo ao Mn,
apresentando o valor médio mais elevado de 9458 pg/g peso seco, sendo o valor
mais baixo observado na E, (Tab. 9).

Variagdo das concentragdes de Ca, Fe, Mg e Mn na camada superficial Do solo (0-2
cm) em diferentes locais de amostragem-Estacoes

Tab. 6 - Valores médios de Ca (em %/g de peso seco)xdesvio padrdo (n=3)

Estacio 1 Estaciio 2 Estaciio 3 Estaciio 4 Estaciio 5

2,91+0,50 0,54+0,02 0,47+0,04 1,34+0,06 3,28+0,23
Tab. 7 - Valores médios de Mg (em pg/g peso seco)*desvio padrdo (n=3)

Estacéo 1 Estaciio 2 Estaciio 3 Estacdo 4 Estacio 5

2799+211 1558+170 1834+55,9 2038115 2698+27,6

Tab. 8 - Valores médios de Mn (em

ug/g de peso seco)xdesvio padrao (n=3)

Estacio 1

Estacio 2

Estac¢do 3

Estagiio 4

Estagiio 5

30,6+3,0

18,6+1,84

409,37

141+35,3

40,9+15,7

Tab. 9 - Valores médios de Fe (em

ug/g de peso seco)+desvio padrio (n=3)

Estacdo 1

Estagiio 2

Estagiio 3

Estagiio 4

Estaciio 5

3775+387

58921902

5108+581

94581918

6167+651
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Estas diferengas podem estar relacionadas, quer com a disténcia das fontes de
poluigdo, quer com as condi¢des microclimdticas dominantes, quer ainda com g
natureza dos préprios solos.

As alteragdes morfolégicas observadas ndo devem estar relacionadas com 3
intensidade do trafego automével porque as espécies observadas antes do Km
33,5 ¢ depois do Km 35,0 ndo apresentavam qualquer alteragio, embora fosge
visivel a deposi¢io de particulas sobre os caules diminuindo necessariamente g
fungdo clorofilina.

Desconhece-se o agente patogénico responsdvel pela fasciacdo e ndo ge
entende, igualmente, a restric¢io da drea. Se o fasciag@o per si é considerada
mais uma condi¢do do que uma doenga que factores concorrerdo para que este
fenémeno se expresse? Serd que a resisténcia da planta € diminuida por um
conjunto de efeitos mdltiplos (velocidade de deposigdo de particulas, alteragio
do balango nutricional, decréscimo da fungio clorofilina, ataque patogénico) que
temporalmente podem coincidir? Ou serd que existem nichos (com ventos
dominantes que fazem precipitar as particulas em locais preferenciais ou taludes
com considerdvel inclina¢io que ndo captam a dgua de precipitagio) que
potenciam uma forte diminui¢o da resisténcia a ataques patogénicos?

CONCLUSOES

De um modo succinto podemos retirar as seguintes conclusdes:

1 - Presenga predominante de Massas Cclulares Indiferenciadas (M.C.1.) nas
extremidades dos eixos caulinares de tamanho varidvel.

2 - Decréscimo acentuado dos tcores dc Ca ¢ Mg associados as alteragdes
morfoldgicas; decréscimo dos teores de clorofila a, b e carotenos associados as
mesmas alteragdes.

3 - Os teores de Fe associados as alteragbes morfolégicas eram semelhantes,
independentemente do tipo de alteragdo observado.

4 - Os solos da Estagdio 4 apresentavam teores de Fe ¢ Mn muito superiores aos
observados nas restantes Estagoes.
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Nunes, J., 84, C., Soares-David, T., Madeira, M., & Gazarini,
L. Nutrient cycling interactions in Quercus rotundifolia Lam.
formations and soil characteristics. Revista Biol. (Lisboa) 17:
311-325.

Different aspects of nutrient cycling in Quercus rotundifolia
Lam. systems were studied at Evora (Southern Portugal),
since March of 1994 until September of 1997. Litter traps
were used to collect litterfall and were placed 2 and 4 m away
from the tree stem. The amounts of gross rainfall, throughfall
(at diferent distances from the stem) and stemflow, were
measured continuously and samples for chemical analysis
were collected weekly. At different distances from the tree
stem underneath the canopy and in the open soil samples
were collected for chemical characterisation.

The annual litterfall production was 0.42 kg m’2. The amounts
of N, P, K, Mg and Ca returned to the soil through leaf
litterfall were, respectively, 1.49, 0.63, 0.09, 0.24 and 1.92 g
mZ2 The concentration of nutrients was higher in the
throughfall than in the gross rainfall, especially in the arcas
closer to the tree trunk. The highest concentration of nutrients
was found in the stemflow water. The concentration of
organic C and N and extractable Ca, K and P in the soil
underneath the canopy increased with the trunk proximity.
This pattern may be attributed to the spatial variability of the
amounts of nutrients which reach the soil through litterfall
and throughfall and stemflow.

Key- words: Quercus rotundifolia, nutrient cycling, soil.
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Nunes, J., 84, C., Soares-David, T., Madeira, M., & Gazarini,
L. Interacgdo entre o ciclo de nutrientes em montados de
Quercus rotundifolia Lam. e as caracteristicas do solo.
Revista Biol. (Lishoa) 17: 311-325.

Estudaram-se diversos componentes do ciclo de nutrientes em
sistemas de Quercus rotundifolia Lam., no Sul de Portugal,
desde Margo de 1994 a Setembro de 1997. A folhada foi
recolhida por intermédio de "litter-traps”, instalados a2 ¢ 4 m
de distancia do tronco das 4rvores. A precipitagdo bruta, a
precipitacdo sob coberto (a diferentes distancias do tronco) e
o cscorrimento ao longo do tronco foram registados
continuamente ¢ semanalmente foram recolhidas amostras .
para a respectiva andlise. Amostragem para a caracterizagdo
fisico-quimica do solo foi efectuada a diferentes distancias do
tronco das 4rvores ¢ fora da 4rea de influéncia da copa destas.
A produgdo anual média de folhada foi de 0,42 kg mZ A
devolugdo correspondente de N, P, K, Mg e Ca ao solo
através da queda de folhas atingiu, respectivamente, 1,49,
0,63, 0,09, 0,24 and 1,92 g m™2. A precipitagdo sob coberto
apresentou concentragdes de N-NH,*, N-NO;, Ca, Mg e K
mais elevadas do que a precipitagdo bruta, sendo a difercnga
tanto mais acentuada quanto maior a proximidade do tronco;
todavia, foi o escorrimento ao longo do tronco que
apresentou a concentragdo mais elevada daqueles nutrientes.
Os teores do solo em C ¢ N totais, bem como em Ca, P e K
extractdveis, foram mais elevados nas dreas sob as copas ¢
aumentaram com a proximidade ao tronco. Este padrdo
explica-se pela variagdo espacial dos “inputs” devidos 2
folliada e 3 precipita¢@o sob coberto. f

Palavaras-chave : Quercus rotundifolia, ciclo de nutrientes,
solo.

INTRODUCAO

A drea ocupadal pelos montados de sobro e azinho assume grande importdncia
a Sul do rio Tejo, devido, por um lado, a sua extensdo e, por outro, a sua
importancia econémica e social, uma vez que muitas das actividades econémicas
da regifio tém como base o seu uso mdltiplo. Além disso, aqueles sistemas agro-
florestais desempenham um importantissimo papel ecolégico, na ocorréncia de

! A 4rea de montados de sobro nesta zona do pais € de 519,4 x 103 ha ¢ a de montados de
azinho & de 426,3 x 103 ha (D.G.F., 1992).
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muitas das nossas espécies faunisticas e floristicas, bem como na protecgdo do
solo e no combate a desertificacio.

Os montados de sobro e de azinho caracterizam-se por serem povoamentos
pouco densos, podendo a maioria dos individuos que 0s compdem encontrarem-se isolados.
Esta situa¢do sugere que o funcionamento daqueles seja melhor compreendido
considerando as 4rvores como individuos independentes interagindo com o solo e
com a respectiva vegetagio herbdcea e arbustiva. Estudos realizados em sistemas
semelhantes indicam que as drvores isoladas podem funcionar como
“armadilhas” da precipitagdo e dos nutricntes por ela veiculados, na dependéncia
da acgdo do vento, melhorando, assim, tanto o regime hidrico (DANCETTE &
POULIN, 1969; JOFFRE & RAMBAL, 1988) como a disponibilidade de
nutrientes do solo (ATTTWILL & LEEPER, 1987, GAUQUELIN et al., 1992).
Com efeito, GERSPER & HOLOWAYCHUK (1970) encontraram uma estreita
correlagio entre as caracteristicas do solo sob drvores isoladas e as do respectivo
stemflow, enquanto RYAN & MCGARITY (1983) verificaram uma acentuada
varia¢do das caracteristicas do solo com a distdncia ao tronco da drvore. Além
disso, as drvores isoladas modificam as condigdes térmicas sob a respectiva copa,
determinando temperaturas do ar e do solo mais baixas durante o Verdo
(JOFFRE et al., 1991).

A melhoria do regime e da disponibilidade hidrica do solo ¢ atribuida tanto 2
intercepgdo da chuva pela copa como a maior acumulagéo de matéria orgnica no
solo sob aquela, decorrente da queda de folhada e da senescéncia das rafzes finas
das drvores JOFFRE & RAMBAL, 1988 ).

Os aspectos referidos sugerem que, para as condi¢des do nosso pais, as drvores
isoladas de Q. suber ¢ de Q. rotundifolia terdo um papel fundamental no regime
hidrico e nas caracteristicas do solo sob a respectiva copa, 0 que poderd assumir
enorme relevancia para a sobrevivéncia destes ecossistemas, sobretudo para
suportar condi¢des de eventos extremos. Com efeito, estudos realizados em
algumas das nossas dreas de montado tém demonstrado que a biomassa da sua
vegetagio herbacea tende a ser mais elevada sob a copa do que fora da respectiva
projecgdo (SALGUEIRO, 1973; BALTASAR et al. 1983) e que os solos sob a
copa de Q. rotundifolia podem apresentar maior disponibilidade de nutrientes em
relagio as dreas limitrofes (BALTASAR et al., 1983). Embora estes dados
obtidos em Portugal corroborem os de literarura estrangeira, eles s30 escassos €
pontuais, ndo facultando informagao adequada sobre o funcionamento do sistema
solo-arvore isolada, bem como das interacgdes deste com a vegetacdo herbécea e
arbustiva associada.

Neste contexto, foram iniciados estudos com vista & caracterizagdo €
modelizagdo de processos fundamentais da interac¢ao solo-drvore isolada em
povoamentos de Q rotundifolia, no dmbito do projecto “Ecologia dos montados
de Quercus suber e Quercus rotundifolia: intercepgao, transpiragdo, ciclo de
nutrientes e vegetagio espontinea” (PAMAF-4005-95), destacadamente no
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tocante ao efeito de arvores isoladas na distribui¢do de precipitacio € nutrienteg
na variagio espacial de caracteristicas fisico-quimicas do solo e na produti.vidade:
da respectiva vegetacdo herbicea. No presente trabalho apresentam-se resultados
obtidos durante o primeiro ano desses estudos, resultados que na sua maioria
fazem parte de uma dissertacio de mestrado (NUNES, 1998) e de uma
comunicacdo apresentada ao V Congreso Hispano-Luso de Fisiologia Vegetal
(Sd etal., 1997).

AREA EXPERIMENTAL

Os trabalhos experimentais decorreram no Centro de Estudos e
Experimentacdo da Mitra (C. E. E. M.), da Universidade de Evora, conhecido
vulgarmente por Herdade da Mitra. O Centro dista cerca de 12 km da cidade de
Evora e estd enquadrado pelos paralelos de 38° 31° e de 38° 32’ de latitude norte
e pelos meridianos de 8° 00’ e de 8° 01° de longitude oeste de Greenwich.

A drea de estudo caracteriza-se por uma temperatura média anual do ar de 15,6
°C e uma quantidade de precipitagdo média anual de 655,6 mm (REIS &
GONCALVES, 1985). Corresponde-lhe um clima sub-hiimido chuvoso,
mesotérmico, com grande deficiéncia de d4gua no Verdo € pequena concentragio
estival da eficiéncia térmica (C, B, s, a’), segundo a classificagdo climética de
Thornthwaite, ¢ um clima mesotérmico himido com o Verdo seco € muito
quente (Csa), segundo a de Képpen (REIS & GONCAILLVES, 1985).

A drea de estudo apresenta um relevo ondulado com declives entre 5% e 16%.
A litologia corresponde a rochas gnaisséides. Na 4drea experimental sdo
predominantes os Solos Litélicos Ndo Hdmicos Pouco Insaturados Normais de
Gnaisses (AGUIAR & GRILO, 1975).

A vegetagdo consiste num montado aberto de Q. suber L. e Q. rotundifolia
Lam., com um estrato arbustivo dominado pela Cistus salvifolius L.,
acompanhada principalmente por Cistus ladanifer L., Cistus crispus L., Quercus
coccifera L., Myrtus communis L. e Arbutus unedo L.

MATERIAL E METODOS

A folhada foi recolhida quinzenalmente por intermédio de "litter-traps"
instalados a 2 e a 4 m do tronco de cinco drvores seleccionadas aleatoriamente,
segundo a direcgdo dos quatro pontos cardeais. Aquelas distdncias
correspondiam, respectivamente, a 33 e a 66% da distincia entre o tronco € 0
limite da projecgdo vertical da copa.

A precipitagio bruta foi recolhida por intermédio de uddémetros colocados
numa torre de 12 m de altura, acima da copa das drvores. Para a recolha da
precipitagiio sob coberto instalaram-se udémetros ao nivel da superficie do solo a
1,5, 5,2 ¢ 6,9 m (no limite da projec¢do da copa) de distincia ao tronco. Foram
ainda instalados udémetros, para cada uma das direcgdes dos pontos cardeais,
fora da projecgdo da copa. O escorrimento ao longo do tronco foi recolhido por
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intermédio de uma caleira helicoidal colocada a volta deste. A precipitagdo bruta,
a precipitagio sob coberto ¢ o escorrimento ao longo do tronco foram
quantificados continuamente, tendo-se colhido semanalmente amostras para
andlise. '

As amostras de solo foram colhidas por sondagem a 0-5 cm de profundidade,
segundo a direc¢do dos quatro pontos cardeais, sob a projec¢do da copa de
quatro drvores isoladas (a 0,25 e a 1,0 m de distdnéia do tronco), no limite da
projecgio vertical da copa daquelas, e fora da acgiio daquela, para a respectiva
caracterizagio fisico-quimica.

A folhada foi subdividida por componentes (folhas, ramos, flores e frutos),
sendo o peso de cada uma delas determinado a partir de sub-amostras, apls
secagem a 80 °C. Aquelas componentes foram moidos num moinho centrifugo,
utilizando um crivo de malha de 0,5 mm.

Os materiais terrosos, depois de secos ao ar, foram crivados através de um
crivo de 2 mm.

As solugdes foram filtradas (sob vécuo) através de uma membrana de nitrato de
celulose com uma porosidade de 0,45 um de didmetro. As amostras foram
congeladas ou colocadas no frigorifico, consoante o tempo de espera para o
inicio do processamento analitico.

O N (Kjeldahl) dos materiais organicos foi determinado por intermédio de um
sistema de destilagio Kjeltec Auto 1030 Analyzer. A solubilizagio dos elementos
minerais (K, Mg, Ca e P) foi efectuada num disgestor CEM Microave Digestion
System Model MDS-2000. Para o efeito colocou-se 0,5 g de material em tubos
LDV (Line Digestion Venel), em contacto com 10 ml de HNO,; concentrado a
65%. A solugio resultante foi evaporada em coOpos de "Fourmeau",
solubilizando-se o residuo pela adigdo de 10 ml de HC1 3 M.

O pH dos materiais terrosos foi determinado numa suspensdo de solo em dgua
e KCI 1 M (suspensio 1:2,5) por intermédio do método electrométrico. O C
organico foi determinado por via seca. O N foi determinado pelo método atrds
mencionado. As bases de troca (Ca, Mg, K, Na) foram extraidas por uma solucdo
de acetato de aménio ajustadaapH7.0PeoK extractdveis foram obtidos pelo
método de Egnér- Richm.

A concentragdo de Ca, Mg, K e Na nos extractos de materiais terrosos ou
orgnicos, bem como nas solugdes (precipitagdo bruta, sob coberto e
escorrimento ao longo do tronco) foi determinada por espectrofotometria de
absor¢do atémica; a de P foi determinada colorimetricamente (MURPHY &

RILEY, 1962). O NH," foi determinado através do método do fenol-
nitroprussiato (DORICH & NELSON, 1983). Os anides (CI', NO;, SO42‘) foram
determinados por cromatografia iénica.

Para a comparagio entre a concentragdo de nutrientes na precipitagdo bruta, na
precipitacdo sob coberto e no escorrimento ao longo do tronco, durante o perfodo
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de estudo, considerou-se para a segunda, em cada data de amostragem, a média
de todos os pontos de amostragem sob a copa da drvore. Para a avaliagdo da
varibilidade da concentragdo de nutrientes na precipitagdo sob coberto com a
distdncia ao tronco, considerou-se para cada data de amostragem, a média dog
pontos de amostragem para cada uma das distincias, independentemente do
sistema de amostragem seguido.

Para verificagdo da natureza das diferencas entre os valores médios da
concentracdo de nutrientes nas precipitagdes bruta e sob coberto e no
escorrimento ao longo do tronco, da concentragdo da precipitagdo sob coberto
cont a distincia ao tronco da drvore e de pardmetros quimicos de solo sob e fora
da copa das érvores, efectuaram-se andlises de varidncia (ANOVA) de
classificagcdo simples, tendo-se previamente testado a homogeneidade de
varidncias das amostras, e procedido a transformagdo dos dados sempre que
necessdrio e possivel através da transformagdo de Box-Cox. A comparagio
muiltipla de médias foi realizada pelo teste de Student-Newman-Keuls (SOKAL
& ROHLF, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Quantidade de folhada e devolugiio de nutrientes

A interac¢io entre o ciclo de nutrientes e as caracteristicas do solo, na drea da
projecgdo vertical das copas das drvores, consubstancia-se, em grande parte,
pelos “inputs” de matéria organica devido 2 queda de folhada e pelo retorno de
nutrientes ao solo devido a decomposi¢do daquela.

A quantidade de folhada recolhida apresentou um padrio muito diferenciado
de ano para ano (Tabela 1). Além disso aquele padrio foi bastante varidvel ao
longo do ano, tendendo o respectivo mdximo a ocorrer entre o fim do Inverno e
meados do Verdo (Figura 1). Estes resultados vdo de encontro aqueles obtidos
por RAPP (1969) para a Quercus ilex, na regido mediterranica francesa.

Tabela 1. Quantidades anuais de folhas, frutos, ramos e amentilhos de Q. rotundifolia,
determinadas durante o periodo compreendido entre Margo de 1994 e Fevereiro de 1996.

Ano Folhas Frutos Ramos Amentilhos
....................... g m 2
1994/95 246,3 176,8 74,3 56,9
1995/96 114,7 74,2 74,5 11,6

A folhada atingiu 554,3 g m” em 1994/95 ¢ 275,0 g m? em 195/96. A massa

correspondente apenas as folhas atingiu, respectivamente, 246,3 ¢ 114,7 g m’.
Os frutos atingiram 176,8 € 74,2 g m?, enquanto os ramos apenas atingiram 74,3




NUTRIENTES EM MONTADOS DE QUERCUS ROTUNDIFOLIA LAM. 317

e 74,5 g m™>, A quantidade de folhas recolhida a 2 metros de distincia do tronco
foi mais elevada do que a recolhida a 4 metros de distancia. Esta tendéncia de
varia¢o corrobora os resultados obtidos por ESCUDERO et al. (1985) para uma
“dehesa” da regiao de Salamanca.

J A S O N D J Fo

Figura 1. Variagio quinzenal da queda de folhas (g m'2) a2 (a) e a4 m (b) do tronco de
Q. rotundifolia de Outubro de 1994 a Fevereiro de 1996.

O retorno de N, K, P, Ca ¢ Mg ao solo decorrente da queda de folhas atingiu
quantidades bastante significativas, pertencendo ao Ca a mais elevada (Tabela 2), a
qual foi da ordem dc grandeza da determinada, na vizinha Espanha, para a mesma
espécie (ESCUDERO et al., 1985; BELLOT et al., 1992). Por forga do padrio de
distribui¢io com a distdncia ao tronco referido para a folhada, o retorno de
nutrientes ao solo atinge maior importincia nas dreas mais préximas daquele.

Tabela 2 - Retono anual de nutrientes por intermédio das folhas de Q. rotundifolia,
determinado durante o perfodo compreendido entre Margo de 1994 ¢ Fevereiro de 1996 .

Distancia ao tronco N K P Ca Mg
(m) : -2
....................... g Mt e
2 1,81 0,82 0,11 2,31 0,24
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O retorno de nutrientes referido serd mais elevado se considerarmos as outras
componentes da folhada (frutos e ramos). A quantidade devolvida pelos ramos
serd reduzida, dado estes, para além da baixa quantidade, apresentarem em geral
uma concentracdo de nutrientes bastante menor a determinada para as folhas
(CORTEZ, 1996). Pelo contrério, a quantidade respeitante aos frutos, devido 3
concentragdo de nutrientes nestes (ESCUDERO et al., 1985), poderd atingir
valores bastante elevados.

2. Concentracio de nutrientes e valores de pH na precipitacio bruta, na
precipitacio sob-coberto e¢ no escorrimento ao longo do tronco e
quantidades de nutrientes incorporadas no solo por estas.

A precipita¢do bruta apresentou valores de pH e de concentracdo de nutrientes
mais baixos do que a precipitagdo sob-coberto e o escorrimento ao longo do
tronco. Foi, assim, cvidente o acréscimo daquela concentragdo da precipitagio
bruta para a precipitagdo sob-coberto; além disso tal variagdo, exceptuando o
NH,'e o PO,>, também se verificou entre a precipitagio sob-coberto e o
escorrimento ao longo do tronco (Tabela 3).

Os valores de pH da precipitagdo bruta foram ligeiramente inferiores aos
determinados para a precipitagdo sob coberto, mas foram significativamente
inferiores aos do escorrimento ao longo do tronco.

Tabela 3. Valores médios de pH ¢ das concentragdes de Ca’*, Mg?*, Na', K*, azoto
mineral (NH," e NO;), PO43', Cle SO42' na precipitagdes bruta (Pb), na precipitagio
sob-coberto (Psc) e no escorrimento ao longo do tronco (Elt), de Novembro de 1996
a Agosto de 1997. Letras diferentes na mesma coluna correspondem a diferengas
significativas (p <0.05) pelo teste de Student-Newman-Keuls.

pPH Cca® mMg” Na* K NH;’ PO CF NO, SO

Pb 616a 6565a 30,27 a 78,79a 15,80a 55,70 18,44 7805a 25,13 57,47 a
Psc 625ab 243,13b 13603b 20763b 289,11b 157,87 78,07 31393b 121,00 218,59b

Elt 701b 1847,76c 54328c 41468c  94847c 10554 7197 67069b 254,35 46959b

As concentragdes de Ca, Mg, K e Na apresentaram um padrdo dc variagao
semelhante, mas mais acentuado, ao verificado para os valores de pH, tendo

aquelas respeitantes a precipitagdo bruta sido significativamente inferiores as
verificadas para a precipitagdo soh-coberto ¢ para o escorrimento ao longo do
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tronco. Além disso, os valores correspondentes as duas tltimas solugdes também
foram significativamente diferentes entre si.

! + = e = - .
As concentragdes de NH, , de NO; ¢ PO,* nio foram significativamente
diferentes entre as formas de precipitagio consideradas. Os valores médios da

+
concentracdo de NH, e de PO,* na precipitagdo bruta foram menores do que na
precipitagdo sob coberto, mas maiores nesta do gue no escorrimento ao longo do

tronco. A concentragio do NO3 aumentou da precipitagdo bruta para a
precipitagdo sob coberto e desta para o escorrimento ao longo do tronco, mas
sem apresentar diferengas significativas.

As concentragdes de Cl e SO42' na precipitagdo bruta foram significativamente
inferiores as determinadas na precipitagdo sob coberto e no escorrimento ao
longo do tronco. As concentragdes da precipitagdo sob coberto ndo foram
significativamente diferentes das respeitantes ao escorrimento ao longo do
tronco.

A diferenciagio da concentragdo das espécies idnicas verificada entre a
precipitagdo bruta, a precipitagdo sob coberto e o escorrimento ao longo do
tronco, no estudo vertente, é semelhante a referida para a Q. rotundifolia em
Espanha (RODA et al., 1990; BELLOT & ESCARRE, 1991), bem como para
outras espécies florestais (CORTEZ, 1996). Todavia, o acréscimo das
concentragdes por nds determinado foi superior aquele referido por RODA et al.
(1990) e por BELLOT & ESCARRE, (1991).

A precipitac¢do sob coberto traduz-se pela devolugdo de nutrientes ao solo, cuja
quantidade foi muito elevada quando comparada com a a netrada de nutrientes
devida a precipitagfo bruta (Tabela 4). Esta diferenga foi sobretudo marcada para
o K, cuja quantidade devida a primeira foi 18 vezes maior do que a segunda. O
escorrimento ao longo do tronco, ndo obstante a elevada concentragdo de
nutrientes que o caracteriza, determinou uma devolugio muito inferior 2
quantidade devida a entrada por via da precipitago bruta, quando expressa em
unidade de drea sob-coberto, mas certamente muito superior quando expressa
pela drea efectivamente por ele influenciada (VOIGHT, 1960).

3 Variacio do pH e da concentragio de nutrientes nas solucbes com a
distancia ao tronco

Os valores de pH atingiram o nivel mais elcvado junto a base do tronco (7,01)e
foram muito semelhantes nos restantes pontos sob coberto (6,19 — 6,35), sendo
nestes da ordem de grandeza dos determinados na precipitagio recolhida fora da
projecgdo vertical da copa (Tabela 5).

A concentragio de Ca, por seu turno, decresceu significativamente da base do
tronco até ao limite da projecgdo da copa, bem como das 4dreas mais préximas do
tronco para aquelas correspondentes ao limite da projecgdo vertical da copa;
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além disso a concentragdo determinada sob a copa das drvores foj
significativamente superior a determinada nas dreas fora da respectiva projecgio.
O padrio de variagio dos restantes catides basicos foi semelhante, embora com
uma diferenciagio menos acentuada com a distdncia ao tronco. A concentragdo
de K na precipitagio recolhida fora da projecg@io da copa, mas ao nivel do solo,
foi superior aquela determinada acima da copa da drvore, sugerindo o
prolongamento do efeito da copa para além da respectiva projeccdo vertical,
conforme tem sido sugerido por outros autores (ESCUDERO et al., 1985) para a
Q. ilex, na vizinha Espanha.

Tabela 4.- Quantidades de nutrientes transportados pelas precipitagdes bruta (Pb) e sob
coberto (Psc) e pelo escorrimento ao longo do tronco (Elt), de Novembro de 1996 a
Agosto de 1997.

H G M \a K NNH P G NN S
Am

-4

P 001 04 Q13 088 00 Qo1 006 143 Q07 Q31
Psc Q01 198 03B 208 364 Q031 Q13 4,@ 0B Q%
Bt Q01 012 0@ 0@ Qi1 Q01 <001 Q04 Q01 0Ot

As concentragdes de NH,", PO43', CI' ¢ SO, determinadas na precipitago sob
coberto ndo apresentaram qualquer padrio de variagdo definido com a distancia
ao tronco. Apenas foi constatada a forte diferenciagdo ecntre aquelas
concentragdes € a determinada na base do tronco, o que expressa a grande
importancia do escorrimento ao longo destc na diferencia¢do espacial da
concentragdo das solugdes que atingem o solo (WOLFE et al. 1987; KRETININ,
1993; SEILER & MATZNER, 1995).

A concentragio de NH," e de PO,* determinadas ao nivel da superficie do solo
e fora da projecgdo vertical da copa da érvore, tal como o referido para o K, foi
bastante superior a determinada na precipitagdo recolhida acima da copa daquela.

A concentragdo de NOs™ no gotejo da copa, para além de ser bastante inferior &
determinada na base do tronco, ao contrario do verificado para as outras espécies
aniénicas, decresceu com o aumento da distincia ao tronco da 4rvore. Todavia,
os valores daquela concentragdo para as vdrias distdncias ndo foram
significativamente difercntes entre si.
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Tabela 5. Valores médios de pH e das concentragdes de Ca’*, Mg’", Na*, K", azoto
mineral (NH," e NOy), PO43', Cl e SO42' nas solugdes recolhidas na base do tronco
(Distéancia 0), sob a copa da 4rvore (Disténcias 1 e 2), no limite da projec¢io da copa
da arvore (Distancia 3), fora do limite da projecgdo da copa da 4rvore (Distincias 4 ¢
5) e na torre acima da copa da drvore (Pb), durante o perfodo de Novembro de 1996 a
Agosto de 1997. Letras diferentes na mesma coluna correspondem a diferengas
significativas (p< 0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls.

pH Ca® Mg* Na* K* NH; PO cr NO, SO*
Disténcia pmol 1"
0 701 185146a 54328a 41468a 94847a 10554 7198 67069a 25435 469,592
1 635 34405b 14873b 207,24b 351,58b 131,61 8906 31230a 160,53 28521a
2 622 22569bc 15375b 22979t 31476b 21432 91,58 341,68a 10281 187.66a
3 619 161,11cd 10560b 18584b 20097b 127,69 5359 29949a 64,09 22242a
.

4 615 6834d 3484c 8766c 5754c 12488 5225

5 619 6378d 3701c 9071c 51,44c 15582 5557 - - -

Pb 613 6579d 3027c 7879c 1580c 5570 1845 7805b 2513 5747b

3. Solos

O efeito conjugado da devolugdo de nutrientes ao solo por via da decomposico da
folhada e das solugdes das precipitagdes que o atingem constitui, por vezes, um factor
determinante na variagio das caracteristicas do solo com a distdncia ao tronco das
drvores, como vdrios investigadores verificaram (ZINKE, 1962; ESCUDERO et al.
1985; WOLFE et al. 1987; KRETININ, 1993; SEILER & MATZNER, 1995). Tal
efeito também foi constatado no estudo vertente, dado algumas das caracteristicas da
camada superficial do solo (0-5 cm) apresentarem tendéncia para se diferenciarem
significativamente em fungdo da distancia ao tronco da drvore (Tabela 6).

Os teores de C e de N totais foram significativamente mais elevados nas dreas sob as
copas das 4rvores do que naquelas sem influéncia destas. Além disso, o teor de C total
decresceu das dreas mais préximas do tronco (1,0 m) para aquelas correspondentes a0
limite da projecgdo vertical da copa das drvores. O teor de N total embora tenha
manifestado tendéncia semelhante; esta nio se expressou por diferengas significativas.
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Tabela 6. Valores médios do pH e da concentragdo das bases de troca, potéssio ¢ fésforo
extractdveis, carbono ¢ azoto organicos totais determinados a partir de amostras (n=4) colhidas
nos 5 cm superficiais do solo, a 0,25 m e 1,0 m do tronco, no limite da projecgdo copa (LPC) e
fora do limite da projecgfio da copa (FPC). Letras diferentes na mesma coluna correspondem a
diferencas significativas (p< 0,05) pelo teste de Student-Newman-Keuls.

Dist. Bases de troca Extractaveis
ao pH Ca Mg Na K K P C N
tronco (H20) (KCI) ... cmobkg ™o g kg T gkg'...

025m 6,00 488 476 127 0,19 054a 21751a 703 17,15ab 135a

10m 576 463 437 135 0,17 037a 124,11ab 7,88 20,10a 156a

LPC 6,08 482 365 1,28 0,17 026a 10201b 476 1245b 107a

FPC 6,07 458 297 1,20 0,17 0,18b 6351c 3,14 880c 0,80b

Os teores de Ca e de K de troca decresceram das dreas mais préximas do
tronco (a 0,25 m) para aquelas correspondentes ao limite da projecgdo vertical da
copa, ndo tendo, porém, os teores correspondentes a duas distincias consecutivas
sido significativamente diferentes. Os teores daquelas bases de troca foram
menores nas dreas fora da influéncia da copa do que naquelas sob a sua
projecgdo vertical, mas apenas os respeitantes a0 K se expressaram por uma
diferenciacdo significativa. Padrdo semethante foi verificado para o teor de K
extractdvel, cuja diferencia¢do foi mais acentuada do que a encontrada para o de
troca, dado o teor determinado para as dreas correspondentes ao limite da
projec¢iio das copas ter sido significativamente menor do que o determinado
naquelas mais préximas do tronco (0,25 m).

O teor de P extractdvel, tal como o verificado para o C e o N organicos, atingiu
o valor mais elevado a 1,0m de distincia ao tronco, o qual decresceu para o
limite da projecgdo vertical da copa, e deste para as dreas fora da influéncia
directa desta. Porém, os valores encontrados ndo foram significativamente
diferentes, ndo expressando assim, de forma inequivoca, um padrio de variagio
definido com distincia ao tronco da érvore.

Os teores de Mg e de Na de troca, ao contrdrio do referido anteriormente,
apresentaram uma clara homogeneidade entre as diversas dreas sob o coberto,
bem como entre estas ¢ aquelas fora da projecgdo vertical daquele.

Os valores de pH também manifestaram uma clara homogencidade com a
distancia ao tronco, ndo obstante a variabilidade da concentra¢do de bases de
troca.
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A variabilidade apresentada pelas caracteristicas do solo com a distancia ao
tronco da arvore sugere a influéncia redistribui¢do de nutrientes pelas solugdes
da precipitagdo, bem como do padrdo de distribui¢do espacial da folhada, tal
como € referido por ZINKE (1962). Além disso, ter-se-d que considerar o efeito
exercido pela vegetacido herbdcea e arbustiva fora e sob a projec¢éo da copa das
drvores na expressdo das caracteristicas fisico-quimicas do solo (ESCUDERO et
al. 1985).

CONCLUSOES

A precipita¢do sob-coberto e o escorrimento ao longo do tronco apresentaram
uma concentracdo de nutrientes significativamente mais elevada do que a
verificada para a precipitacdo bruta.

A queda de folhada, bem como a precipitagdo sob coberto € o escorrimento ao
longo do tronco, determinaram a devolugdo ao solo de elevada quantidade de
nutrientes.

Os teores de carbono e azoto, bem como de fésforo, potdssio e cdlcio
extractdveis, do solo, diminuiram, em geral, com a distdncia ao tronco da érvore,
reflectindo o efeito conjugado do padrio de distribuicdo espacial inerente a
queda de folhada e as solugdes de precipitagio.

A maior disponibilidade de nutrientes nas dreas sob a copa das drvores do que
naquelas for a da influéncia destas, dever-sc-d ao retorno de nutrientes devido 4
queda de folhada em conjugag¢do com o decorrente da precipitag@o sob coberto €
do escorrimento ao longo do tronco.
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Devido ao aumento das nccessidades alimentares do planeta,
especial atengo tem sido dada 3 Aquacultura como método
alternativo de produgdo alimentar. A intensificagdo da
produgio tem provocado, no cntanto, o aparecimento de
doencas, responsdveis por elevada mortalidade e perdas
econémicas. A utilizagio dc antibidticos tem levantado
questdes relacionadas com o surgimento de estirpes
resistentes ¢ as respectivas implicagdes ambientais. Como
alterantiva tém sido utilizadas vdrias  substincias

_imunoestimulantes, que activam mecanismos de defesa. Na

Presente experiéncia, juvenis de dourada foram alimentados
com uma dieta contendo B-1,3 Glucanos (0.1%) e submetidos
a uma infec¢io com P. piscicida. Os resultados indicam, para
os individuos alimentados com o imunoestimulante: reducdo
da mortalidade, menor taxa de recuperagdo da bactéria,
igualmente, menor nuimero de colénias de bactérias
(aparentemente intactas) nos bagos. Estes resultados sugerem
que os P-1,3 Glucanos podem desempenhar um papel
importante na prevengdo de doengas em Aguacultura. A
andlise histologia dos bagos revelou-se um método dtil no
diagnéstico da pasteurelose.

Palavras-chave: Aquacultura; Imunoestimulantes; Glucanos,
Pasteurelose; Métodos de diagndstico.
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The global food demand continues to increase, thus
Aquaculture has been accorded new importance as an
alternative method of producing food. The high pressure on
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the rearing systems often causes fish to be plagued with
diseases, which are responsible for high mortality and
economic losses in aquaculture throughout the world. The
therapeutic use of antibiotics has raised some questions about
increases in antibiotic-resistant strains of bacteria and related
environmental implications. An optional prevention strategy
consists in using several immunostimulatory substances to
activate defence mechanisms. In the present experiment,
Sparus aurata juveniles were fed a diet containing B-1,3
Glucans (0.1%) and challenged with a bath exposure to P.
piscicida. The effects of such diet were: low mortality, low
pathogen recovery and low number of (apparently intact)
colonies of bacteria in the spleens. These results seem to
indicate that B-1,3 Glucans could play an important role in
the prevention of diseases in fish culture. Histological
analysis of the spleens has revealed a powerful tool helping a
reliable pasteurellosis diagnostic.

Keywords:  Aquaculture, Immunostimulant, Glucans,
Pasteurellose, diagnostic methods.

AQUACULTURA

Ciéncia nova, embora tradicional na sua origem, a Aquacultura, tem sido
referida  como sendo praticada na China, hd pelo menos, 4000 anos
(STICKNEY, 1979; ROBERTS & SHEPHERD, 1986; MEADE, 1989;
MORALES, 1991; LALLI & PARSONS, 1993; BARNABE, 1994a).

Em 1995, a Aquacultura (dulgaquicola e marinha) contribuiu com cerca de
21.3 milhdes de toneladas de pescado, o0 que representa 26.65% do disponivel
para consumo humano (FAO,1997).

Para que a contribui¢do da Aquacultura em Portugal, acompanhe a tendéncia
global de crescimento, varias medidas deverdo ser adoptadas: criagio de sistemas
de produgdo intensiva - tanto na linha de costa como em regime de "off-shore"
(DINIS, 1995; MENEZES, 1995); controlo das doencas (MENEZES, 1995);
introdu¢do de novas espécies (DINIS, 1992, 1995); aumento de investimentos;
especializacdo dos operadores; desburocratizagdo e resolugdo das questdes
ambientais (DGPA, 1997).

PATOLOGIA EM AQUACULTURA

O desenvolvimento da Aquacultura e a intensificagdo da produgio larvar, nas
ultimas décadas, tém sido acompanhados por um aumento da incidéncia‘de
doengas (ANDERSON & JENEY, 1992; VERPRAET et al., 1992; CHAIR et
al., 1995), devido a importagdes e transferéncias de peixes e ovos, alterages das
condigbes ambientais, aumen-to da densidade de cultivo ou como resultado da
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introdugio de novas espécies (PILLAY, 1992; BAPTISTA et al., 1996; REAL et
al., 1997).
A patogénese bacteriana é

resultado de uma série de [ Meio Natural ]
interacgBes "agente pato- = TT g
génico x hospedeiro”. Mui- 5 V &
tos factores determinantes E-mdev-da- Pty
da viruléncia, apenas se ex- Aquacultura
pressam em determinadas | Exeesode Maneio
circunstincias, sendo, fre- AlteragBo das condih r
quentemente, regulados por Agentes
factores ambientais - U .
"stress" ambiental e devido
a deficiéncias no maneio Lesbes [A:T;';Z,mg'
(ANDERSON & BARNEY, ‘
1991).

PASTEURELOSE

A pasteurclose, ou pseu-
dotuberculose, doenga cau- | Figura 1. Esquema dos diversos factores que
sada pela bactéria Pasteure- | podem exercer influéncia no aparecimento de
lla piscicida (Photobacte- | doengas em sistemas de produgio em Aquacultura.
rium damsela subsp. pisci- | (Adaptado de ALBUQUERQUE, 1997).

cida ou Photobacterium
piscicida - dependendo do autor), tem provocado mortalidades importantes em
peixes marinhos selvagens (SNIEZKO er al., 1964; JANSSEN & SURGALLA,
1968) e, em Aquacultura, é considerada uma das mais importantes patologias
(GAUTHIER et al., 1995; MAGARINOS et al., 1995a,b; BAPTISTA et al.,
1996: CANDAN et al., 1996; REALI et al., 1997).

Os sinais clinicos da pasteurelose variam de acordo com a forma da doenga. Na
sua forma aguda, os Gnicos sinais externos podem ser o escurecimento dos indi-
viduos afectados (SKARMETA et al, 1995; CANDAN, 1996), ataxia
locomotora, ocasionalmente pontos escurecidos na superficie do corpo
(KUSUDA & SALATI, 1993) e, raras vezes, dreas ligeiramente hemorragicas na
cabega e branquias (BAPTISTA et al., 1996).

Internamente, caracteriza-se pelo  surgimento de  pseudo-tubérculos
granulomatosos esbranquigados (3=0.5-3.0mm), compostos por colénias de
bactérias (livres ou fagocitadas) - tanto nos capilares, como no espago intersticial
- que se formam no bago (frequentemente  dilatado), rins €, com menor
frequéncia, no figado (geralmente palido).

Podem verificar-se, por histopatologia, extensas zonas de necrose multifocal,
contendo numerosos macréfagos, com bactérias intactas no interior, indiciando
que Pasteurella piscicida sobrevive ao processo de fagocitose, sem ser
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degradada (SANO & FUKUDA, 1987, KUSUDA & SALATI, 1993;
SKARMETA et al., 1995; BAPTISTA et al., 1996; CANDAN, 1996).

O diagnéstico da pasteurelosc é relativamente ficil, devido as caracteristicas
distintivas da patologia (AUSTIN & AUSTIN, 1989; KUSUDA & SALATI,
1993; ), e pode ser obtido através dos seguintes procedimentos: I) isolamento; II)
identificagdo e; III) provas serolégicas

Os métodos de tratamento da pasteurelose podem ser, de uma maneira geral,
divididos em: métodos curativos (quimioterapia) e preventivos (vacinagdo e
imunoprofilaxia).

Quimioterapia - a utilizagio dos antibiticos tem levantado sérias
preocupagdes, na medida em que surgem cada vez mais estirpes resistentes a
diversos antibiéticos, tornando o controlo das epizootias cada vez mais complexo
e dificil (ANDERSON & JENEY, 1992; SORGELOOS & LEGER, 1992;
VERPARET et al., 1992; NIKL et al., 1993; CHAIR et al., 1994; LAVENS et
al., 1995; BARG & LAVILLA-POTIGO, 1996).

Vacinagio - vérias vacinas jd foram testadas (ou estdo em fase de
desenvolvimento), nio havendo, ainda, uma vacina comprovadamente eficaz, no
controlo da pasteurelose (KUSUDA & SALATI, 1993).

Imunoprofilaxia - estratégia de prevengdo de estados infecciosos dos
organismos, utilizando os préprios mecanismos de defesa. Para a obteng¢iio dos
resultados esperados, podem utilizar-se: antibiGticos (VAN DER HENIDEN et
al., 1992), imunoestimulantes, vacinas, adjuvantes e probiontes (ANDERSON,
1992: RAA, 1996; TANTI & LE BRETON, 1996). A imunoprofilaxia tornou-se
estratégia dominante no controlo das epizootias em Aquacultura, devido as
questdes envolvidas com a utilizagdo dos antibiéticos (ANDERSON, 1992;
ENGSTAD & ROBERSTSEN, 1995).

No caso especifico da pasteurelose, a imunoprofilaxia parece ser a unica forma
de controlo da doenga (KUSUDA & SALATI, 1993).

IMUNOESTIMULANTES

Os imunoestimulantes sdo substincias quimicas que accionam um sistema de
alarme, que activa o sistema imunitdrio, tornando 0s organismos mais resistentes;
ndo s6 as infecgbes causadas por virus, bactérias, fungos e parasitas, mas também
menos susceptiveis ao "stress» ambiental (ANDERSON, 1992; VADSTEIN,
1995; RAA, 1996). E necessdria cautela quanto a dosagem; doses inadequadas
podem provocar efeitos indesejados, suprimindo os mecanismos de defesa
(ANDERSON, 1992; RAA, 1996).

Outra situagdo na qual a utilizagdo de imunoestimulantes podera apresentar
vantagens é o processo de produgio "Free Fish Farms at Sea” (FFFS) - cultivo de
peixes livres (Fig. 2) em fase de implementag@o.
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Figura 2. Esquema representativo do método de produgio "FFI'S” (peixes livres).

OBJECTIVOS

A presente experiéncia teve como objectivos: conhecer o efeito da adi¢do de
substincias imunoestimulantes - incorporadas na alimentagdo de juvenis de
dourada (Sparus aurata) - na resposta a uma infecgio bacteriana (P. piscicida),
induzida artificialmente por imersdo e avaliar a utilidade da Histologia como
método de diagndstico da pasteurelose.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 444 juvenis de Sparus aurata, ndo vacinados, que foram
distribuidos aleatoriamente por 4 circuitos.

A alimentagio com imunoestimulante [lg.Kg"] foi ministrada da scguinte
forma: Circuito 0 (Controlo) — sem Glucanos; Circuito |— Glucanos 1 Semana;
Circuito 2 — Glucanos 2 Sem. ¢; Circuito 3 — Glucanos 3 Sem. A concentragio
escolhida, além da recomendacio dos fabricantes, baseou-se na eficécia da dose
(ENGSTAD & ROBERTSEN, 1995).

Findo o periodo previsto de alimentagdo (com imunoestimulante) foi induzida,
artificialmente, uma infecgdo por imersdo em suspensdo de P. piscicida com
concentragdo superior a 10° bactérias.ml’, ondc os juvenis permaneccram
durante 1 hora.

Foram preparados meios de cultura para as andlises microbiolégicas: Brain
Heart Infusion Agar (BHIA + 1,5% sal), Marine Agar + Manitol ¢ Vermelho de
Fenol (MAMVF) e Thiosulphate Citrate Bille Salt Sucrosc (TCBS); os dois
dltimos foram utilizados como meios selectivos.
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Efectuaram-se amostragens semanais ¢ sempre que ocorreu mortalidade, tendo
por objectivo o re-isolamento do agente patogénico. As andliscs incidiram sobre
os 6rgios-alvo — bago, figado e rim anterior.

Foram retirados os bagos a 18 excmplares de cada circuito (6 por aqudrio) para
andlise histopatolégica. Os cortes (5-6pm) foram corados pelo método de
Hematoxilina-Eosina (HE) que, depois de secos receberam as respectivas lamelas
— montadas com resina DPX.

Seguiu-se a observagdo em microscépio 6ptico, para a identificagdo das
alteragoes e diferengas entre circuitos.

RESULTADOS
O ndmero de exemplares analisados foi sensivelmente semelhante, em todos os
circuitos, variando apenas em fungdo da mortalidade verificada.

Tabela 1. Evolugdo da mortalidade nos grupos de tratamento, apds a infeccao.

Circuito 0 1 2 3
Mortalidade relativa 0% -66.7% -83.3% -88.9%

O aspecto visual dos bagos observados por histologia era semelhante, assim
cOmo 0s pontos escuros, tanto nas menores amplia¢des (Fig. 3A, B), como na
maior (400x), identificando-se colénias de bactérias, aparentemente intactas (Fig.
30). ‘ .

R e A

Figura 3. Exemplo da observagio histolégica de um bago de juvenil de dourada (Sparus
aurata). (A e B) pontos escuros; (C) aglomerado de bactérias aparentemente intactas.
(Ampliagdes: A= 40x; B=100x; C=400x).

A média de aglomérados variou entre 40 ¢ 18 nos circuitos 0 e 3,
respectivamente; a diferenga entré os circuitos 1 ¢ 2 ndo foi muito acentuada,
respectivamente, 33 ¢ 30 aglomerados (Fig. 4). Foram verificados, entrc 0s
grupos, diferengas significativas (ANOVA: F=4.44; Fuico™ 1.95; o= 0.05).

Quanto 2 taxa de recuperagio do agente patogénico, por circuito, verificou-se
uma redugio a medida que aumentou 0 periodo de alimentagdo. com glucanos
(Fig. 5).
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Figura 4. Nimero médio de aglomerados Figura 5. Percentagem das recuperagies
de bactérias presentes nos bagos dos da bacténia, por circuito.

individuos, por circito.

DISCUSSAO

A opgdo por incorporar o imunoestimante na alimentagdo teve como objectivos
principais evitar o "stress" adicional imposto aos organismos (método da
injec¢do) e economia (face ao método de imersao) (ANDERSON et al., 1991;
ANDERSON et al., 1992; JENEY & ANDERSON, 1993b). Além dos factores
mencionados, o mais importante foi, provavelmente, a possibilidade de aplicacdo
pratica do método utilizado.

O facto de se ter verificado uma redugdo da mortalidade dos juvenis
alimentados com imunoestimulante pode significar que o imunoestimulante (B—
1,3 Glucano) desempenha uma fungdo importante activando os mecanismos de
defesa nao-especifica, permitindo uma melhor resposta defensiva, com reflexos
na redugdo das taxas de mortalidade;

Embora em alguns dos exemplares examinados, os sinais clinicos
caracteristicos da pasteurelose fossem claros (esplenomegalia, pseudo-tubérculos
no bago e rim, figado pdlido), a tentativa de recuperar a bactéria, a partir de
peixes vivos, revelou-se dificil (baixas taxas de recuperagdo). Estas evidéncias
estdo de acordo com resultados de outros autores para os quais tal tentativa que
se revelou infrutifera (MAGARINOS et al., 1995). O facto de ter sido possivel
recuperar o agente patogénico, a partir de peixes vivos, parece ser um indicio de
que a metodologia de andlise utilizada na experiéncia foi adequada.

O recurso a Histologia permitiu quantificar, de forma palpdvel, os possiveis
efeitos do imunoestimulante na resposta a infec¢do. A reducdo do nimero de
colénias de bactérias presentes no bago, parcce ser o resultado claro de uma
resposta mais eficaz dos organismos, possibilitando a destrui¢do intracelular do
agente patogénico apds a fagocitose.

CONCLUSOES
A anilise global dos resultados parece evidenciar a importancia da qualidade
da dgua, o potencial inerente as diversas estratégias de imunoprofilaxia, bem
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como a importincia que os métodos de diagndstico podem represcntar para o
sucesso da Aquacultura.

1) A adigio de PB-1,3 Glucanos, na alimentagdo, parece ter excrcido uma
influéncia positiva em juvenis de dourada: I) reduzindo a mortalidade destes,
ap6s a indugdo artificial da infec¢@o com Pasteurella piscicida e; 11) reduzindo o
nimero de col6nias de bactérias (aparentemente intactas) observadas nos bagos,
como resultado provédvel dc um aumento da capacidade de destruigio intracelular
das bactérias fagocitadas.

2) E provavel que, sob condiges propicias, as bactérias aparentemente intactas
que se encontram nos macréfagos dos tecidos possam libertar-se ¢ provocar uma
epizootia (ou a re-infecgd@o dos peixes), sem que tenha ocorrido contacto aparente
com o agente patogénico.

3) Uma vez que o sucesso e a eficiéncia da Aquacultura dependem de um
controlo adequado das doengas e este, por sua vez, depende de métodos rdpidos e
precisos de diagnéstico, sugere-se, apés a andlise dos resultados obtidos, que o
meio MAMVE passe a ser utilizado em lugar do BHIA e que a Histologia scja
utilizada como método acessério de diagndstico da pasteurelose.

As necessidades alimentares do planeta continuardo, provavclmente a
aumentar, esperando-se da Aquacultura, uma contribui¢do crescentec para a
disponibilidade de pescado para consumo; para que tal produgio seja alcangada,
é necessario que haja planeamento adequado, melhor controlo e preservagéo do
ambiente, correcta gestdo dos "stocks", controlo das doengas ¢ redugéo dos
custos (FAO, 1997). Assim, tornam-sc claras as vantagens inerentes as
estratégias de imunoprofilaxia:

a) contribuindo para um controlo geral e eficaz das doengas (aumentando a
resisténcia dos organismos as infecgdes € ao "stress");

b) reduzindo as taxas de mortalidade (aumento da produgdo € diminuigéo
dos custos) e;

¢) minimizando os impactos ambientais.
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