1. INTRODUCAO




1.1. PERTINENCIA DO ESTUDO

Os sapais encontram-se entre o0s sistemas mais produtivos da biosfera (Adam, 1990).
Apenas se formam onde o litoral esteja protegido da accao directa das vagas e correntes
maritimas e haja influéncia de agua doce, deposicdo de sedimentos e taludes suaves, s6
ocorrendo em estuarios tranquilos e baias (Lousd, 1986). Infelizmente encontram-se
entre 0s ecossistemas mais ameacados do planeta. Nos anos 60 do século XX,
organizacdes internacionais centraram a sua atengdo na rapida regressao dos sapais, pois
era politica nos paises europeus encorajar a sua conversao (70% dos sapais do Norte da
Europa) em terrenos agricolas, zonas urbanas, zonas industriais e portos de recreio, tudo
actividades que culminaram na destruicdo macica deste ecossistema considerado
“territorio sem valor” (Beeftink, 1977 in Lefeuvre et al., 2000). Durante 0 mesmo
periodo, nos anos 60 e 70, 0s sapais europeus comegam a ser estudados, ndo como
fazendo parte de um complexo sistema estuario-sapal, mas apenas como areas isoladas,
centrando-se a atencdo cientifica apenas em inventarios de fauna e flora. Contudo foram
precisos 20 anos de pesquisa na Europa para se perceber que este sistema particular tem
um interesse potencial tanto ecoldgico, como social e econémico (Lefeuvre et al.,
2003). O desenvolvimento investigativo actual, a decorrer na Holanda, Inglaterra,
Portugal, Espanha e Franga, orienta-se na compreensdo do funcionamento ecoldgico
deste ecossistema e do seu papel nas trocas entre 0s sistemas terrestre e aquético
(Lefeuvre et al., 2000). Presentemente existe um consenso em torno do valor dos sapais
e varios esforcos estdo a ser desencadeados inclusive no sentido de os conservar e

recuperar quando sujeitos a perturbagdes (Onaindia et al., 1999).

O presente estudo de investigacdo teve por base contribuir para elucidar se as accoes

projectadas e implementadas no Sapal Oeste da Vila de Alvor terdo contribuido, ou néo,



para a sua recuperacdo ambiental, tornando-o assim um caso de sucesso. Terd o sapal

recuperado ap0s uma dréastica perturbacdo antropica?

1.2. CONTEXTUALIZACAO DIDACTICA DO ESTUDO

O tema proposto foi desenvolvido através de um trabalho de investigacdo cientifica,
com metodologia de Trabalho de Campo, que podera ter uma futura aplicacéo
pedagdgica (com enriquecimento didactico) na disciplina de Biologia e Geologia do 10°
ano de escolaridade, direccionada para o tema organizador “Diversidade na Biosfera”,
enquadrando-se no conteudo “A Biosfera — organizacdo, diversidade, conservacdo e
extingdo”, assim como na nova disciplina de Area de Projecto implementada no
presente ano lectivo no 12° ano de escolaridade, em que os alunos séo responsaveis pela
elaboracdo de um ou varios projectos de carécter investigativo. Atendendo as
orientagdes cientifico-didacticas expressas no Programa de Biologia e Geologia do
Ensino Secundario (Silva et al., 2001), o Trabalho de Campo surge como estratégia de
ensino (imprescindivel na formacdo dos alunos) a privilegiar no desenvolvimento de
conteddos conceptuais, processuais e atitudinais, assim como no desenvolvimento das
respectivas competéncias subjacentes que caracterizam a Biologia como Ciéncia. Na
realidade, o Trabalho de Campo permite a aplicacdo concreta de conceitos e contribui
para uma aprendizagem cientifica e tecnologica que suscite nos alunos uma maior

consciéncia na tomada de decisoes.

Assim sendo, qualquer aluno que frequente uma das disciplinas anteriormente referidas
poderd consultar o presente trabalho de investigagdo cientifica podendo este servir como
orientacdo a aprendizagem de algumas etapas da investigacdo bioldgica inerente ao

Trabalho de Campo, facilitando a producdo de novos trabalhos escolares de caracter
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investigativo ou também ser usado por professores para orientacdo de Saidas de Campo,
permitindo a consecucdo de objectivos pedagogicos fundamentais no processo de
ensino-aprendizagem. Podera também ser Util para a comunidade cientifica e ainda para

as associagcdes ambientalistas.

1.3. QUESTAO E OBJECTIVOS DA INVESTIGACAO

O problema desta investigacdo incidiu sobre se o Sapal Oeste da Vila de Alvor tera
recuperado apos a decapagem do terreno com consequente destruicdo total da vegetacao
por aterro e escavacGes em 1999/2000, seguida de reposicdo do sedimento segundo a
topografia original do terreno e replantacéo da vegetacao.
Foram assim tracados 0s seguintes objectivos:
e Descrever a ecologia do sapal;
e Estudar a Ria de Alvor numa perspectiva globalizante, considerando-a como um todo
no seu atributo de ecossistema, por forma a compreender o seu funcionamento
ecologico, dando assim a conhecer a importancia dos seus valores naturais,
sensibilizando as comunidades que dela usufruem (comunidade educativa, pais e
alunos) para um cuidado na sua proteccao e conservacao;
e Definir e concretizar uma metodologia que permita fazer uma analise objectiva sobre
a zona intervencionada do sapal em comparacdo com a zona ndo intervencionada,
adjacente a zona intervencionada, que manteve a vegetacdo natural, de modo a:

- inventariar a vegetacgéo de sapal;

- obter indicacdo quantitativa das espécies dominantes em cada uma daquelas

zonas, através de uma contagem das espécies e uma avaliacdo da sua

percentagem de cobertura;



- discutir a variacdo da abundancia relativa das espécies principais ao longo de
transectos em funcdo da intervencdo / ndo intervencdo humana, e de alguns
factores ambientais;
- calcular a riqueza especifica (nimero de espécies) e a diversidade, utilizando
os indices de Simpson, Shannon-Wiener e Equitabilidade de Pielou;
- aplicar técnicas de andlise multivariada.
e Sensibilizar para a importancia da preservacao das zonas de sapal, consciencializando
para os efeitos negativos do aumento da pressdo/ocupacdo antrépica sobre estas areas
protegidas;
¢ Valorizar o Trabalho de Campo no Ensino das Ciéncias, expondo um caso concreto

de investigagéo.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO




2.1. ECOLOGIA DO SAPAL

2.1.1. O SAPAL

Em nenhuma parte do planeta Terra, mesmo proximo dos vulcdes, se realiza uma
alteracdo tdo permanente e tdo rapida dos processos inorganicos e bioticos como nas
costas maritimas. As plantas que habitam no litoral estdo sujeitas a um conjunto de
limitacGes tais como a fraca disponibilidade de agua, o baixo teor de certos elementos
essenciais e a accdo abrasiva do mar. Para ultrapassarem essas limitacdes respondem
com adaptacdes de natureza morfoldgica, anatdmica, fenoldgica e fisioldgica (Waisel,

1972 in Costa, 1991).

De acordo com Vasconcelos (1960), os sapais maritimos constituem a interface entre o
meio terrestre e 0 meio marinho, desenvolvendo-se ao longo da costa, praias, arribas
marinhas e no interior dos estuérios abaixo dos niveis alcancados pela preia-mar, sendo
caracterizados pela presenca de elevadas concentracBes de sais sollveis, com
predominéncia para o cloreto de sodio além de serem agentes importantes no ciclo de
nutrientes do sistema marinho. Sdo zonas de natureza dinamica, influenciadas pela
accdo conjunta da agua, sedimentos e vegetagdo, com uma enorme importancia nao sé a

nivel ambiental como também econdmico (Silva, 1993).

Este importante ecossistema resulta de depdsitos de sedimentos aluviais, arenosos a
vVasosos, e encontra-se sujeito a inundacdes diarias, seguindo o ritmo das marés
(Simonson, 1989). Assim, as zonas mais baixas (sapal inferior ou baixo sapal) sdo

inundadas mais frequentemente e por periodos mais longos que a zona mais elevada



(sapal superior ou alto sapal). A amplitude dos valores de salinidade e mudancas

sazonais no teor em agua dos sedimentos é maior no sapal superior (Silva, 1980).

Os sapais originam-se em zonas costeiras de aguas calmas. O reduzido fluxo das marés
facilita a deposicdo dos detritos e sedimentos em suspenséo e assim vao surgindo
bancos de vasa onde, a certa altura, ha substrato para a vegetacdo. Contudo, para que 0s
sapais se desenvolvam, a sedimentacdo deve ocorrer a um grau consistente com a

colonizacdo do sapal pela vegetacdo (Simonson, 1989).

Por serem zonas calmas constituem um bom local de abrigo e permanéncia para
numerosas espécies animais, de que sdo particularmente importantes as marinhas,
muitas das quais ali desovam e passam o0s estadios larvares e juvenis até que chegue o
momento de migrarem para 0 mar, onde completam o ciclo bioldgico. O sapal funciona,
portanto como viveiro ou maternidade para estas espécies, muitas delas com interesse

na alimentacdo humana (Adam, 1990).

Estas zonas caracterizam-se por uma instabilidade de factores ambientais tais como a
temperatura, a salinidade, o oxigénio dissolvido, as substancias organicas, 0s nutrientes
e a turvacdo. Por exemplo, uma pequena profundidade ndo s6 mantém uma temperatura
favoravel ao desenvolvimento de organismos marinhos, como permite uma boa
penetracdo da luz, garantindo uma actividade fotossintética intensa e quase continua.
Por outro lado, o substrato do sapal é mole e, portanto com fracas condi¢Bes para
enraizamento para além de ser pobre em oxigénio e com elevado teor salino (Silva,

1993).

Embora ndo pareca, o sapal estd entre as zonas mais produtivas da biosfera, embora

com uma baixa diversidade de espécies, podendo apresentar grandes areas cobertas
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quase exclusivamente por uma espécie com caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas
bem adaptadas ao habitat em que se desenvolvem (Adam, 1990). No que respeita a
producdo de materia viva ou biomassa, é varias vezes mais lucrativo do que os melhores
campos de milho, com a diferenca de que estes precisam de ser trabalhados
mecanicamente, semeados, adubados e tratados de infestantes. O sapal ndo (Silva,
1993). Os nutrientes chegam a ele naturalmente, levados pelo movimento constante de
fluxo das marés, pelos sedimentos provenientes da zona continental, pelos seres vivos
que nele se fixam e, morrendo, ali se decompdem (Pedro, 1986). Até pela inoportuna
accao do Homem que, néo raro dele faz lixeiras. Quanto a infestantes, normalmente néo
ha, pois as condicbes de sobrevivéncia no sapal sdo extremamente dificeis para as
plantas que ndo estejam convenientemente adaptadas, no entanto, no Sapal Oeste de
Alvor, verifica-se a presenca em abundancia de uma espécie parasita, Cistanche
phelypaea. Deste modo, a observacdo de que os componentes bidticos e abidticos do
sapal e estudrio apresentam uma interac¢do muito estreita € de fundamental importancia

no estudo dos sapais (Vernberg, 1993 in Silva, 2000).

A produtividade é também suporte do seu valor cientifico. Ela condiciona o nimero de
espécies de aves sedentarias que nele habitam e nidificam; o nimero de migradoras que
dele precisam para ponto de paragem, repouso e alimentacdo, antes de retomarem aos
seus longos trajectos; por ultimo o nimero de invertebrados, pequenos vertebrados ou
espécies vegetais capazes de servir de sustento a outras nesta intrincada teia alimentar
(Jorge et al., 2001). N&o se tem a nocdo imediata da produtividade do sapal porque ela
ndo € oferecida directamente ao Homem; pode avaliar-se apenas se analisada atraves da

cadeia alimentar.



Finalmente, um aspecto relevante do sapal “vivo” € que a sua vegetacdo tem uma forte
accdo depuradora pela grande capacidade de absorcdo e fixacdo de metais pesados,
muitos dos quais sdo toxicos para outros seres vivos; por outro lado, os abundantes
microrganismos aqui existentes metabolizam e convertem em nutrientes matérias que,
de outro modo, poluiriam as suas aguas. Por este motivo o sapal pode, até certo ponto,
reduzir a polui¢cdo (Dunbabin & Bowmer, 1992; Orson et al., 1992; Vernberg, 1993 in
Silva, 2000) e prestar um importante servigo, de depuracdo, do ecossistema (Costanza et

al., 1997).

2.1.2. A VEGETACAO DO SAPAL

Designam-se por haldfitas as plantas que necessitam, para o seu desenvolvimento
normal, de cloreto de sodio, carbonato de célcio, sulfato de magnésio ou sulfato de
sodio e podem suportar solucdes salinas muito concentradas (Braun-Blanquet, 1979 in
Loucd, 1986). Confundem-se frequentemente os termos halofita e halofila. Algumas
halofitas podem sobreviver normalmente em solos ndo salgados logo seu halofilismo é
facultativo e s6 vivem nestes meios porque, na luta competitiva travada com outras
plantas em solos normais, sdo remetida para os salgados, como que por exclusao (e.g.,
Juncus acutus) (Silva, 1993). As haldfilas, pelo contrario, s6 se desenvolvem
completamente na presenca de fortes concentracdes salinas, isto €, sdo halofitas
obrigatorias (e.g., plantas dos generos Salicornia, Sarcocornia, Arthrocnemum,
Limonium, Suaeda, Atriplex e Frankenia (Braun-Blanquet, 1979 in Costa, 1991; Silva,

1993).

A composicdo floristica dos sapais € fundamentalmente constituida pela familia

Chenopodiaceae, Gramineae e pouco mais familias, limitada a menos de

-10-



aproximadamente 20 géneros que se repetem por todo o planeta (Silva, 1993). E
caracteristica a auséncia de elementos arboreos e os elementos arbustivos sé ocorrem na
zona mais recuada do sapal, j& em zonas de transicdo. Predominam os elementos

herbaceos lenhosos (Adam, 1990).

Pedro (1986), refere que a haldfita de sapal vive numa situagdo de secura fisiologica
porque a elevada concentracdo salina do meio lhe dificulta o0 acesso & agua que sobeja a
sua volta. Deste modo surgem adapatacfes morfologicas e fisiologicas proximas das
xerdfitas, como seja (Pedro, 1986; Ranwell, 1972, Schrimer & Breckle, 1982, Keley et
al., 1982 in Costa, 1991; Silva, 1993):

e a reducdo das folhas (e.g., Suaeda vera e Salsola vermiculata);

¢ grande massa radicular;

e proteccdo dos Orgaos aereos por espessa cuticula (e.g., Limonium algarvese e Inula
crithmoides);

® denso revestimento de pélos secretores de sal (e.g., Atriplex halimus);

e extrusdo ionica mediante glandulas especiais de sais (e.g., em plantas da familias das
Plumbaginaceas e na Spartina maritima);

e suculéncia de folhas e caules (e.g., Salicornia ramosissima e Arthrocnemum
macrostachyum);

e absor¢do em alto grau de certos iGes, como 0 potdssio na presenca de elevadas
concentracOes de sodio no meio exterior (e.g., algas marinhas);

e capacidade de acumulagéo, em certas partes da planta, de grandes quantidades de sais
provenientes do seu metabolismo que depois eliminam conjuntamente com o0s 0rgaos

que os armazenam (folhas em algumas espécies de género Limonium).
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O controlo do crescimento das plantas no sapal esta intimamente dependente de um
complexo conjunto de factores limitantes interligados, como sejam a salinidade,
deficiéncias nutricionais, ambiente redutor, encharcamento, acumulacdo de sulfuretos,
mudancas climatéricas, fotoperiodo, erosdo e sedimentacdo provocadas pela accdo das
marés, deposicdo de sedimentos na superficie das folhas, efeitos mecéanicos das
correntes maritimas, pH (associado a presenca de sais, principalmente cloretos) e ainda
a anaerobiose do sedimento. Surgem também outros factores que controlam a
distribuicdo das varias espécies, nomeadamente a invasdo de outras plantas devido a

mudangas no clima e no regime hidrico (Adam, 1990).

A frequéncia e a amplitude das marés podem influenciar fortemente as condicbes
ambientais nos sapais. Com efeito, a inundacdo menos frequente do sapal superior,
associada a valores elevados de evapotranspiragcdo e baixa pluviosidade durante o
Verdo, resulta no desenvolvimento de condigdes hipersalinas. Por outro lado, a
complexa geomorfologia dos sapais, assim como as suas previsiveis flutuacoes
temporais nas condi¢Bes edaficas, originam uma consideravel heterogeneidade

ambiental (Adam, 1990).

A salinidade e o contedo em agua do solo parecem ser os parametros ecoldgicos do
sapal mais importantes na distribuicdo das plantas. O conteddo em agua do solo €
influenciado pelas condigdes climatéricas, propriedades do solo e critérios hidroldgicos
(Boer, 1996 in Silva, 2000). A grande tolerancia a salinidade pode ser devida também a

variabilidade fenotipica e genotipica (Pennings & Callaway, 1992 in Silva, 2000).
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2.1.3. OS DOIS FACTORES DE STRESS MAIS IMPORTANTES NA DISTRIBUICAO

E DESENVOLVIMENTO DE HALOFITAS

2.1.3.1. SALINIDADE

A salinidade da agua de superficie e da agua do sedimento depende de varios factores
incluindo pluviosidade, entradas de agua doce, afluxo da dgua subterranea, extensdo e
frequéncia da inundacdo pela maré, evapotranspiragdo, tipo de solo e vegetacdo. Se a
salinidade desce abaixo de 5 %o, a vegetacdo do sapal é substituida por vegetacdo
caracteristica de agua doce. Em alguns estuarios, durante periodos de altas temperaturas
e sem entrada de agua doce, as salinidades podem atingir valores acima de 90 %o

(Vernberg, 1993 in Silva 2000).

Solos salinos podem causar diversos problemas as plantas, tais como (Maestre, 1998):

e quimicos: menor disponibilidade de nutrientes essenciais, tais como ferro, fosforo e
potassio, devido a formarem fases insolUveis que ndo podem ser absorvidos pelas
plantas;

e fisicos: formacéo de crostas que bloqueiam os poros e diminuem a permeabilidade.

Os efeitos da salinidade nas plantas podem agrupar-se em (Maestre, 1998):

e efeitos osmoticos: a absor¢do de &gua do solo é dificultada devido a diminui¢do do
seu potencial hidrico, ou seja, as particulas do solo rettm mais eficazmente a &gua
devido a sua elevada concentragdo de solUveis, subtraindo-as aos vegetais;

o efeitos tdxicos: associados a excessiva concentracdo de alguns iGes no solo,
especialmente sddio e cloro;

e efeitos no seu desenvolvimento vegetal: com alteragdes vitais para as plantas no seu

processo de germinacéo e crescimento.
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No entanto as haldfitas sdo Unicas na sua capacidade de acumular sais nas suas folhas,
em concentracfes iguais ou superiores as da agua do mar, sem prejuizo para a planta,
com o objectivo de fazer face a uma das suas maiores adversidades que é a dificuldade
de absorver agua do solo (Silva, 1993). Assim a acumulacdo ionica tem uma fungéo
positiva na medida em que permite a manutencdo dum elevado conteddo hidrico na
célula, em presenca de um baixo potencial hidrico externo como resultado dos valores

elevados da salinidade (Maestre, 1998).

As plantas vasculares diferem na sua tolerancia a salinidade, porém, existe um limite
para esta tolerdncia que corresponderd a um nivel de salinidade acima do qual o
crescimento ndo € possivel. Os niveis de salinidade para os quais deixa de haver
crescimento podem variar desde concentragfes muito baixas a niveis superiores aos da
agua do mar. A razdo fisioldgica para a paragem de crescimento poderd estar
relacionada com este aumento de salinidade e/ou com o facto das plantas pertencerem a
diferentes grupos taxonémicos e, por isso, possuirem diferentes mecanismos de

adaptacao a salinidade (Adam, 1990).

2.1.3.1.1. MECANISMOS DE TOLERANCIA A SALINIDADE

SUCULENCIA

A suculéncia pode ser avaliada pelo conteudo hidrico por unidade de area da folha,
sendo uma adaptacdo morfolégica normalmente observada em espécies tolerantes ao

sal.
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Na suculéncia, o desenvolvimento de tecidos carnudos evidencia-se atraves de uma
morfologia especifica, nomeadamente no aumento da espessura da folha, sendo um
mecanismo mediante o qual as plantas podem acumular sais no interior das suas células,

regulando a concentracdo dos mesmos (Maestre, 1998).

Por outro lado, o efeito da salinidade reflecte-se também numa diminui¢do do nimero
de folhas por planta ou mesmo a diminuicdo do nimero de estomas por unidade de area

(Marschner, 1995 in Silva 2000).

Adam (1990) refere que a turgescéncia, estando intimamente associada a suculéncia, é
considerada um pré-requisito para a expansdo das células. A acumulacdo de cloreto de
sodio pelas plantas para a regulacdo da turgescéncia é, no entanto, limitada pela
toxicidade de altas concentragdes deste sal. Uma queda na pressao de turgescéncia pode
ser o principal motivo para a reducdo do crescimento, possivelmente resultado duma

regulacdo osmotica inadequada.

ACUMULACAO DE SAIS, DE COMPOSTOS AZOTADOS E DE SOLUTOS ORGANICOS

Fendmenos bioquimicos permitem a tolerancia a ambiente i6nico tdo concentrado

(Silva, 1993).

O sal mais abundante é o cloreto de s6dio, mas os sais de sodio e potassio, absorvidos
em excesso, a partir de determinado niveis de concentra¢do tornam-se toxicos porque
inibem fortemente a accdo enzimatica sobre que assenta toda a actividade metabdlica,
ao mesmo tempo que destroem os acidos nucleicos, dos quais depende a sintese proteica

e, portanto, a matéria viva (Silva, 1993).
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As halofitas tém entdo mecanismos que evitam que esses sais se concentrem na célula.
Os sais de potassio e de sddio praticamente ndo existem no citoplasma, embora se
encontrem bastante concentrados no vacuolo (Maestre, 1998). Segundo Silva (1993), a
pressdo osmatica entre o vacuolo e o citoplasma tem que estar equilibrada e, para tal, as
halofitas absorvem selectivamente outros elementos, preferencialmente azoto. O
citoplasma destas plantas € rico em compostos azotados que, perfazendo a concentracao
em falta, participam na osmorregulacdo, sem, no entanto, afectarem a actividade
enzimatica. Assim sendo, a sua quantidade nas &guas costeiras vai naturalmente
condicionar a produtividade priméaria do sapal e é de importancia crucial para a
producdo de todos os niveis troficos. Uma das estratégias mais comuns para que este
elemento indispensavel ndo falte a estas plantas é a transferéncia de azoto de uns para
outros 6rgédos, dos mais velhos para os mais novos, dos a nivel do solo para 0s aéreos.
No Inverno o azoto atinge niveis consideraveis nos rizomas, mas, no inicio do Verao,
quando a planta se prepara para a reproducdo e formacdo de novas raizes, 0 que tera

lugar no fim da estacdo, o azoto € transferido para as folhas (Silva, 1993).

Uma estratégia similar a da concentracdo de sais consiste em acumular compostos
organicos que tem a capacidade de reduzir o potencial hidrico das células. Estas
substancias podem concentrar-se no citosol sem danificar a célula. Estes compostos
orgénicos tém a designacdo de solutos compativeis e alguns séo a prolina, a betaina, o
glicerol e certos agucares, sendo sintetizados pela célula de tal forma que o potencial
osmatico interno varia com o potencial osmotico do meio externo, ajudando na
manutencdo da hidratacdo e turgescéncia das células (Salisbury et al., 1994 in Maestre,

1998).
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EXCRECAO SALINA

Os sais absorvidos sdo em parte expelidos através das raizes mas 0 excesso pode ser
segregado por glandulas salinas especiais das folhas, os tricomas vesiculares; quando
estas secam, as glandulas expulsam o sal, que fica a revestir a superficie das folhas
dando-lhes o aspecto pruinoso ou pulverulento que se vé, por exemplo em Atriplex
halimus. As glandulas salinas permitem a planta excretar sal selectivamente,
particularmente cloreto de sddio da porcdo aérea, pois a acumulacdo destes ides €
excessiva para a regulacdo da turgescéncia. Esta caracteristica morfoldgica permite ndo
sO a reducdo da carga salina como também a melhoria da relagdo dos nutrientes dentro

da planta (Adam, 1990).

Podem também ndo expelir o sal mas armazenéa-lo nas folhas e caules; quando finda a
estacdo de crescimento, as folhas e caules velhos caem, com eles vai uma parte do sal
que a planta continha. Pode ainda ocorrer retranslocacdo do sal para outros Orgaos

(Maestre, 1998; Silva, 1993).

2.1.3.2. ENCHARCAMENTO

Os efeitos do encharcamento provocados pela agua de maré encontram-se
intrinsecamente  relacionados com os efeitos da salinidade, influenciando
consideravelmente o crescimento e desenvolvimento das haléfitas. A principal alteracédo
ecologica para as plantas que crescem em meios encharcados é a reducdo da
disponibilidade de oxigénio para as raizes ja que este difunde-se dez mil vezes mais

devagar do que em solos bem arejados (Adam, 1990).
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Deste modo, as plantas que vivem em solos encharcados enfrentam alguns problemas
tais como (Adam, 1990):

e inibicdo da respiracdo aerobia que pode interferir com a absorcdo e transporte de
nutrientes e também com a exclusao do cloreto de sédio das raizes das plantas de sapal;
e elevado custo metabolico em manter um menor potencial osmotico vacuolar do que o
da solugéo salina envolvente;

e absorcdo, em excesso, de ferro na forma reduzida e de manganésio;

e distUrbio do metabolismo hormonal e da fotossintese;

e morte das raizes nas camadas profundas do sedimento e o estabelecimento de um

sistema de raizes adventicias na superficie do solo.

Para sobreviver num solo deficiente em oxigénio a planta recorre a dois processos
(Silva, 1993):

e metaboliza sem oxigénio, sendo o etanol, e ndo o anidrido carbdnico, o produto final
do metabolismo;

e promove a transferéncia de oxigénio, das partes aéreas para as submersas, através dos
espacos cheios de ar que tipicamente estas plantas possuem. Estes espagos adquirem
grande importancia mecénica quando se trata das raizes. Com um amplo espago vazio
na parte central, o sistema radicular torna-se mais volumoso, espalha-se por uma maior
area e 0 maior atrito criado fixa melhor a planta ao substrato. Por outro lado, um tubo
oco é mais dificil de dobrar ou quebrar e isto representa uma defesa adicional contra a

forca das aguas.
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2.2. CARACTERIZACAO BIOFIiSICA DA RIA DE ALVOR

No desenvolvimento de um dos objectivos enunciados, segue-se uma caracterizagdo da

Ria de Alvor, segundo Vérias vertentes.

2.2.1. LOCALIZACAO GEOGRAFICA E CARACTERIZACAO GERAL

A Ria de Alvor localiza-se a meio caminho entre Portimao e Lagos, mais concretamente
entre as pontas rochosas da Piedade, a ocidente e dos Trés Irmdos, a oriente,
aproximadamente entre as coordenadas geograficas 37°7°N - 37°10°N e 8°35'W —

8°38"W (Azerédo,1981).

O seu clima é mediterraneo caracterizado por Verdes quentes, secos e prolongados. O
Inverno é himido com pelo menos um més frio e seco. Cerca de 65% da chuva anual
ocorre durante 0os meses de Inverno, havendo pelo menos um més com temperaturas
abaixo dos 15° C. Os valores medios de humidade relativa para a regido sdo altos (Jorge

et al., 2001).

A designacdo Ria de Alvor é envolta numa grande controveérsia, motivo pelo qual este
complexo sistema recebe varias designacGes distintas, tais como sistema de baia-
barreira, laguna estuarina ou estuario meso-tidal. Assim, segundo Azerédo (1981), as
caracteristicas geomorfologicas e sedimentoldgicas da Ria de Alvor correspondem mais
a um sistema de baia-barreira. Ja Dias (1993), considera-a ser uma pequena laguna
costeira, do tipo laguna estuarina complexa, enquanto Batty (1997) é da opinido que se
trata de um estuario meso-tidal. De facto, a Ria de Alvor corresponde a um corpo de

agua semi-fechado, com um unico, estreito e pouco profundo canal de entrada e
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comunicacdo com 0 oceano, o que € geralmente assumido como definicdo de um

sistema lagunar costeiro (Dias, 1993).

Topograficamente tem uma forma de U, resultante da confluéncia de quatro linhas de
agua, as ribeiras de Odidxere e Ardo a poente, e as ribeiras do Farelo e Torre a nascente
de cuja confluéncia resulta o denominado “Rio” de Alvor (Jorge et al., 2001). Estes
quatro cursos de &gua, de importancia desigual, tm origem no macigo de Monchique e
atravessam planicies aluvionares utilizadas para a agricultura (Azerédo, 1981). O
regime das ribeiras € do tipo mediterranico torrencial, com fluxo sazonal caracteristico e

periodo de secagem durante o Verdo (Cabral et al., 1989).

O sistema mantém-se ligado ao mar através do canal estreito e pouco profundo,
permanentemente aberto, implementado por um par de molhes de protec¢do com cerca
de 550 m de extensdo (Figura 2.1), permitindo as entradas de agua salgada e saidas de

agua doce salobra, cujo fluxo depende do regime de marés (Batty, 1997).

Figura 2.1 - Fotografia de satélite da Ria de Alvor (adaptado de
http://earth.google.com/earth.html)
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A amplitude méxima das marés na zona da Ria de Alvor ¢ inferior a 4 m de altura
(amplitude de marés meso-tidal, compreendida entre 2-4 m de altura), mas devido as
fortes correntes de maré, a &gua da zona mais externa da Ria de Alvor é praticamente
toda renovada em cada ciclo de maré, sendo as entradas e saidas de agua na Ria de
Alvor praticamente permanentes, pelo que o sistema apresenta profundidades
relativamente reduzidas (0-10 m) (Batty, 1997). Devido as suas profundidades médias
reduzidas, os canais da Ria de Alvor apenas sdo navegaveis durante os periodos de

preia-mar.

Na zona costeira da Ria de Alvor, os ventos predominantes sopram geralmente de NW e
de SW, com periodos de tempestade vindos principalmente de SE (“levante”) do
Estreito de Gibraltar, caracterizados por uma ondulagdo com persisténcia de alguns dias,
com altura de 2-2,5 m, raramente excedendo os 3 m (Cabral et al., 1989). O mar de
sudoeste corresponde aos maiores temporais, com altura de 2-3 m, atingindo com
frequéncia altura de 3-4 m (Cabral et al., 1989; Batty, 1997). No entanto a ondulacéo
com altura significativa média anual inferior a 1 m é a que domina (Cabral et al., 1989;

Batty, 1997).

Na vizinhanca com o mar, a laguna possui barreiras litorais com dunas fixadas, sendo a
Ria protegida do oceano por um corddo dunar (duas restingas de areia: Meia-Praia e
Alvor) que limitam uma vasta area (Cabral et al., 1989; Sturgess et al. 1990; Dias,

1993; Batty, 1997).

Todas estas caracteristicas e a presenca de habitats em bom estado de conservagao
fazem com que a Ria de Alvor seja considerada uma componente importante do

patriménio natural do Algarve, sendo assim a terceira zona humida mais importante do
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Algarve e a mais importante do barlavento algarvio (designada pelo Instituto de
Conservacdo da Natureza como habitat RAMSAR, na Convencdo RAMSAR -
Convencdo Internacional sobre Zonas Huumidas) (Jorge et al., 2001). Este
reconhecimento reflecte-se ndo s6 nos varios instrumentos de planeamento e
ordenamento em vigor no Algarve (a Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento da
Regido do Algarve designou a area como Zona de Proteccdo da Natureza e Area de
Especial Interesse Ecoldgico e os Planos Directores Municipais dos Concelhos de Lagos
e Portimdo classificam a zona da Ria de Alvor como Area de Interesse Ambiental)
como através das diversas classificagdes em diplomas nacionais e internacionais de
conservacao e proteccdo de zonas ecologicamente importantes:

e Reserva Ecoldgica Nacional e Reserva Agricola Nacional, estando protegida
legalmente da actividade cinegética (Jorge et al., 2001);

e Biotopo CORINE (ao abrigo do programa CORINE, instituido ao nivel da
Comunidade Econdmica Europeia), n°® de cddigo C23000120, o que atesta a sua
importancia ecoldgica a nivel nacional e o elevado valor floristico e faunistico - deciséo
do Conselho n°85/338/CEE, de 27 de Junho de 1985;

® a0 abrigo da Directiva Habitats - Sitio de Importancia Comunitéaria (SIC), Zona
Especial de Conservacdo (ZEC), com 17 habitats naturais, quatro dos quais
considerados prioritéarios, e ao abrigo da Directiva Aves — Zona de Proteccdo Especial
(ZPE): Sitio pertencente & Rede Natura 2000 — sitio nacional PTCONO0058 (Freitas,

2003).
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2.2.2. CARACTERIZACAO FiSICA

A Ria de Alvor é um sistema muito dindmico, cuja configuracdo fisica tem variado

bastante ao longo do tempo.

A fotografia aérea datada de 1977 (figura 2.2 em anexo |) traduz uma situacdo
semelhante a actual, descrita em pormenor no subcapitulo 2.2.3.. Nesta verifica-se a
existéncia de um sistema laguna-barreira litoral, uma grande diversificacdo dos bancos

de areias e da rede de canais, no interior da laguna e o assoreamento da laguna.

A Ria de Alvor é entdo uma laguna costeira com origem natural, formada sobre uma
bacia de aluvido, cuja evolucdo depende da accdo conjunta das mareés, transporte de

sedimentos de origem marinha e deposicao sedimentar de particulas fluviais.

O estuério da Ria de Alvor apresenta uma baia com mais de 1,5 km de largura,
estendendo-se por mais de 15 km em direcc¢do ao interior. Durante a baixa-mar, a maior

parte da area da Ria de Alvor encontra-se emersa (Bolton et al., 1987).

Segundo Batty (1997), a éarea total da Ria de Alvor é de cerca de 760 ha (0 maior
complexo estuarino do barlavento algarvio), e dos cerca de 324 ha de area inter-tidal
total estimada, 228 ha correspondem a bancos arenosos ou Vvasosos inter-tidais,
enguanto os restantes 96 ha sdo areas de sapal. Actualmente, tal ndo se verifica, pois em
Janeiro do presente ano, foi completada a destruicdo do “sapal Este” da Quinta da
Rocha (Figura 2.3), correspondendo aproximadamente a cerca de 25 ha (Paula Banza,

Comunicacéo Oral).

-23-



Figura 2.3 - *“Sapal Este” lavrado de fresco (in http://www.barlavento.online.
pt/index.php/noticia?1d=11543).

2.2.3. CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA E SEDIMENTOLOGICA

Embora em fase de evolugédo avancgada, a estrutura-barreira de Alvor possui ainda uma
apreciavel dindmica fluvio-marinha e eélica, a qual condiciona o comportamento
morfo-sedimentoldgico do ambiente de barreira, que engloba diversas facies

caracteristicas (Azerédo, 1981; Cabral et al., 1989).

O corddo oriental exibe uma sequéncia de facies bem desenvolvidas, que compreendem
a praia de barreira, voltada para o mar, o corddo dunar, praticamente continuo e apenas
cortado por alguns corredores de barreira importantes, o sapal, correspondente a zona
com menor energia do sistema e a noroeste por um corddo dunar incipiente (Cabral et

al., 1989).
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O cordao ocidental, mais recente, e consequentemente menos desenvolvido,
compreende apenas a praia de barreira, retalhos isolados de dunas e pequenas manchas

de sapal (Cabral et al., 1989).

Na barra, individualizam-se um canal de vazante bem marcado e dois canais de
enchente periféricos e com baixa profundidade, existindo apenas um delta de vazante

muito recortado (Cabral et al., 1989).

Quanto a composi¢do mineraldgica dos sedimentos, esta revela uma origem continental,
provavelmente do Miocénico e Pliocénico, traduzindo a influéncia do processo de
erosdo e drenagem em formacdes litoldgicas encaixantes muito diversificadas (Cabral et
al., 1989). Os sedimentos sdo francamente arenosos, com percentagens variaveis das
fraccdes carbonatadas e silto-argilosa permitindo a diferenciacao de cinco facies: facies
de praia, facies de base de duna, facies de topo de duna, facies de sapal e facies de

laguna (Cabral et al., 1989).

Num estudo sobre granulometria e distribuicdo dos sedimentos superficiais da Ria de
Alvor, foram identificados quatro tipos sedimentares, respectivamente areias média e
vasosa, vasa arenosa e vasa. Reflecte-se assim uma nitida ac¢do conjunta de duas
componentes distintas (Rodrigues et al., 1988):

e a accdo da componente fluvial que determina sedimentos mistos, constituidos por
elementos finos e grosseiros, sendo determinante no estabelecimento do facies envasado
(vasa e vasa arenosa);

e accdo da componente ocednica que determina a existéncia de sedimentos muito

homogéneos, ricos em areais, estando na origem do facies arenoso, composto
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exclusivamente por areais médias, que cobrem praticamente toda a faixa da Ria de

Alvor paralela a linha de costa.

ASSOREAMENTO

O processo de sedimentacdo predomina nas zonas adjacentes a barra de Alvor,
indicando que grande parte do assoreamento da laguna advém da deposicao de areias
transportadas pela deriva litoral através da barra, pois o delta de enchente é bastante
desenvolvido, indicando claramente a predominancia dos processos de maré sobre 0s
processos fluvio-estuarinos, enquanto que a actuacdo da agitacdo maritima é bastante
eficaz no desmantelamento, ou inibig&o do crescimento do delta de vazante (Dias, 1993;
Batty, 1997). As varia¢des climéticas verificadas nos ultimos anos no sentido de uma
pequena elevacdo progressiva do nivel médio relativo do mar, contribuiu certamente

para esta intensificacdo do processo de assoreamento (Dias, 1993).

Todo este processo de predominio da sedimentagdo sobre a erosdo vem a verificar-se
desde a década de 50 do século XX, fenémeno indissociavel da construcéo da barragem
da Bravura (1956) na Ribeira de Odiaxere, e dos diques da Penina (final da década de
60 do século XX) na Ribeira da Torre e da Quinta da Rocha (final da década de 60 do
século XX), estruturas que regularizaram o caudal dos cursos de agua das respectivas
ribeiras, provocando uma reducdo da competéncia dos caudais de vazante no periodo
invernal, que desempenha uma importante funcdo de desassoreamento, e
consequentemente, o desequilibrio do balango erosao/sedimentacdo na laguna (Cabral et

al., 1989; Sturgess et al., 1990; Dias, 1993; Batty, 1997).
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De igual modo, a intensa construg@o ocorrida nas bacias hidrograficas drenantes para a
laguna contribuiu de forma significativa para o0 seu assoreamento, principalmente
devido ao arrastamento de materiais de construcédo das areas adjacentes, durante a época

pluviosa (Dias, 1993).

Tal como é normal, o assoreamento reflectiu-se em atrasos na propagacdo da maré,
principalmente da baixa-mar, traduzindo-se numa diminuicdo da capacidade de
transporte das correntes da vazante (que transportam areais para o exterior do sistema,
logo possuindo funcdo desassoreante). Deste modo, trata-se de um processo do tipo
feedback, ou seja, o assoreamento diminui a capacidade de transporte das correntes,

facto que induz ainda maior assoreamento (Dias, 1993).

Devido aos problemas causados pelo intenso assoreamento da Ria de Alvor, a Direccao
Geral dos Portos implementou entre Outubro de 1989 e Julho de 1992 um plano de
melhoramento das condi¢Ges do estuario, que contemplou a construgdo de molhes a
entrada da barra da Ria de Alvor e a realizacdo de operac6es de dragagem envolvendo a

remogéo de cerca 3,8 x 10° m® de materiais no canal navegavel até Alvor (resultando um

canal com 400 m de comprimento, 120 m de largura e 3 m de profundidade) Os
materiais dragados foram depositados na zona dunar formando um grande amontoado
(DGP, 1988 in Batty, 1997). O impacte deste projecto tera afectado certamente zonas de
Zoostera sp. as quais sao de extrema importancia para a reproducdo e desenvolvimento

dos juvenis de diversas espécies marinhas.

Parte destes depoésitos foram explorados ao longo dos dltimos anos, conduzindo a
ocorréncia de uma depressdo que, aparentemente atingiu uma cota aproximada, ou

mesmo inferior a da zona antedunar do areal da praia. A crivagem no local dos inertes
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resultantes dos dragados, com remocdo de menor granoulometria, tem como
consequéncia o surgimento de depdsitos com volumes significativos de material
grosseiro de pouco ou nulo interesse na reconstituicdo da tipologia dunar (Nemus,
1999). Actualmente ainda se verifica a existéncia de parte desses depositos constituindo

uma das componentes de elevado impacte ambiental no local, com claras modificactes

do ecossistema (Figura 2.4).

Figura 2.4 - Duna artificial.

2.2.4. IMPORTANCIA ECOLOGICA E QUALIDADE AMBIENTAL

A Ria de Alvor constitui uma area de extrema importancia ecoldgica, incluindo uma
variedade assinalavel de habitats distintos, nomeadamente as zonas do complexo
laguno-estuarino, sapal, dunas, mato, areas agricolas e salinas, reunindo assim
condi¢Bes Optimas para o desenvolvimento de um elevado nimero de diferentes

especies (Bolton et al., 1987).

FAUNA AQUATICA

A observacdo macroscopica directa da zona lagunar, revela a existéncia de numerosos
moluscos bivalves (Arca sp., Cardium sp., Tellina sp. e Cerastoderma edule mais

conhecido por berbigdo) e moluscos gastropodes (Cerithium sp., Gibbula sp. e Turritela
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sp.), bem como vestigios da presenca de anelideos (detectados pela existéncia de tubos
de areia segregados por estes organismos). Em menor escala existem alguns

equinodermes (Echinocardium cordatum)) (Azerédo, 1981).

Adicionalmente, a Ria de Alvor constitui uma area privilegiada para o crescimento de
varias espécies de peixes e cefalépodes, como o choco (Sepia officinalis). De facto, esta
area € privilegiada para o crescimento de varias espécies piscicolas, nomeadamente a
tainha, o besugo, a sardinha, a dourada, o linguado, o salmonete e o xarroco. A
importancia deste sistema lagunar como maternidade reflecte-se na elevada abundéncia
de exemplares juvenis ao longo do ano, nomeadamente de sardinha (Sardina
pilchardus) na Primavera, de salema (Sarpa salpa) no Veréo e ainda peixe-rei (Atherina

boyeri) (Antunes et al., 1986).

Ha que referenciar na fauna aquatica a presenca de zooplancton, obviamente parte
integrante da cadeia trofica da Ria de Alvor, nutrindo-se essencialmente de fitoplancton

e constituindo alimento ao ictioplancton e a ictiofauna. (Santos, 1986).

FAUNA TERRESTRE

Num contexto regional, este sistema lagunar possui uma grande importancia como
habitat para a avifauna aquatica, nomeadamente no respeitante as espécies
tendencialmente associadas as manchas de sapal e as salinas, servindo estes como locais
de repouso, alimentacdo, invernada e reproducdo de aves, especialmente de aves
limicolas (Batty, 1997). Neste ambito, a Ria de Alvor constitui um importante local de
concentracdo de aves limicolas e aquéaticas e uma escala migratoria utlizada por

numerosas espécies migradoras do Sistema Paleartico-Africano (Cabral et al., 1989).
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Assim, existem cerca de 200 espécies de aves nidificantes e migratdrias que séo
registadas anualmente nas respectivas listas sistematicas de aves, publicadas
periodicamente (Batty, 1997). Deste conjunto de espécies, 22 estdo listadas no Anexo |
das Directiva Habitats da Comunidade Europeia, enquanto que 4 espécies constam da
lista do Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (SNPRCN, 1990 in Batty, 1997).
Destacam-se as seguintes espécies de aves limicolas e aquéticas (Harris et al., 1990):
andorinha-do-mar-ana (Sterna albifrons), borrelho-de-coleira-interropida (Charadrius
alexandrinus), cegonha-branca (Ciconia ciconia), galinha-d"agua (Gallinula chloropus),
garca-branca (Egretta garzetta), garca-real (Ardea cinerea), guincho-comum (Larus

ridibundus) e macarico-real (Numenius arquata).

Segundo Gardiner (1994), a Ria de Alvor apresenta também uma elevada importancia
no que concerne a anfibios e répteis, registando-se 6 espécies de anfibios e 13 espécies
de répteis, ou seja, 0 correspondente a cerca de 42% do total das espécies representantes
da herpetofauna em Portugal. No grupo de espécies de anfibios, o discoglosso
(Discoglossus galganoi), o sapo-corredor (Bufo calamita) e a rela-meridional (Hyla
meridionalis) assumem um destaque particular, pois sdo espécies listadas na Directiva
Habitats da Comunidade Europeia (Batty, 1997). No vasto conjunto de espécies de
répteis, o camaledo (Chamaleon chamaleo), os cagados (Mauremys spp.) e a cobra-de-
ferradura (Coluber hippocrepis) assumem particular relevancia, pois também séo

espécies listadas na Directiva Habitats da Comunidade Europeia (Batty, 1997).

Em relacdo aos insectos, os mais bem estudados na area sdo os Lepidoptera (577
especies registadas), com especial incidéncia nas mariposas. Entre as espécies de
borboletas inventariadas destaca-se Euchloe tagis, Colias australis, Pandoriana

pandora, Eurodryas aurinia beckeri e Gegenes nostrodamus (Aguiar et al., 2003).
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Outros insectos foram também alvo de alguma pesquisa, como os Coleopteros, dos
quais foram detectadas 200 espécies. A maioria destas espécies ocupa grande parte dos
habitats disponiveis, enquanto outras, com estratégias de alimentacdo mais especificas,

tem uma distribuic&o restrita a habitats particulares (Jorge, 2001).

Por ultimo existem cerca de 10 espécies de mamiferos na area de Ria de Alvor como
por exemplo o coelho bravo (Oryctolagus cuniculus), o gato-bravo (Felis silvestris),
duas espécies de morcegos (Todarida taniotis, considerado raro e Rhinolophus
ferrumequinum, espécie em perigo) e a lontra (Lutra lutra), espécie muito dificil de
avistar e, por consequéncia, de monitorizar, sendo por isso considerada
insuficientemente conhecida, embora a sua presenca, seja essencialmente comprovada

através de fezes (Jorge, 2001)

FLORA

A flora desta area, apesar de ndo ser excepcionalmente rica, apresenta alguns
endemismos importantes abrangendo varias unidades de vegetacdo, nomeadamente pré-
duna, duna, transicdo duna-sapal, sapal, arriba, matos e pinhais, facto que confere a Ria

de Alvor um elevado interesse floristico (Costa, 1982).

No ambito da flora da Ria de Alvor, assume-se neste subcapitulo uma breve descricao
da flora representante das varias unidades de vegetacdo anteriormente referenciados, a
excepcdo do sapal que serd caracterizada no subcapitulo 2.3.. Destaca-se a espécie
Linaria munbyana, endémica das costas sul da Peninsula Ibérica e ainda as espécies
Linaria pedunculata, Linaria algarviana, Limonium algarvense, Limonium diffusum e

Thymus camphoratus, espécies caracteristicas do Algarve (Simonson, 1993).
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De acordo com o estudo efectuado por Costa (1982), sobre a vegetacdo da Ria de Alvor
(esbogo da carta de vegetacao), sdo distinguidas trés zonas ao nivel do coberto vegetal

dunar, nomeadamente a pré-duna, a duna e a transi¢cao duna-sapal.

A formacdo vegetal da pré-duna é muito esparsa e apresenta largas descontinuidades,
com as espécies Amophila arenaria e Eryngium maritimum a cobrir menos de 20% do
substrato. As dunas possuem Armesia campestris (maritima), Lotus creticus, Malcolmia
littorea, Onoris natriix (ramosissima), Vulpia alopecurus e Vulpia bromoides, que
dominam nalgumas areas, ainda com a presenca de Linaria pedunculata, espécie
caracteristica do Algarve. A zona de transicdo duna-sapal € maioritariamente coberta
por vegetagdo de duna, com algumas espécies de sapal, tal como Limoniastrum

monopetalum (Costa, 1982).

O sopé da arriba apresenta a zona mais halofitica e o alto da falésia o extremo xerdéfito
deste ecotono. Pistacia lentiscus, Chamaerops humilis, Limoniastrum monopetalum,

Olea europaea sylvestris e Ceratonia siliqua ocorrem com frequéncia (Costa, 1982).

As zonas de mato circundantes da Ria de Alvor estdo parcialmente ocupadas por uma
area de pinhal misto, ou colonizado por vegetacdo arbustiva perene, que inclui espécies
vegetais como Pinus pinea, Pistacia lentiscus, Quercus coccifera e ainda algumas

espécies de Cistus (Bolton et al.1987).

2.2.5. PRINCIPAIS ACTIVIDADES HUMANAS NA RIA DE ALVOR

As actividades humanas tradicionalmente ligadas a Ria de Alvor, nomeadamente a

apanha de moluscos, a piscicultura, a pesca e a agricultura, atestam o seu interesse sob o
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ponto de vista socio-econdmico. O marisqueio e a moluscicultura (apanha de moluscos
bivalves, especialmente améijoa, berbigdo e mexilhdo), sdo actividades tradicionais

muito importantes na Ria de Alvor.

Existem diversas concessdes atribuidas para a exploracao de viveiros de améijoa na Ria

de Alvor, com 20 viveiros de améijoa licenciados na Capitania de Portim&o. A &rea total

é de 7,71 ha e a area média por viveiro é aproximadamente de 3858 m’,

Actualmente a actividade de marisqueio na area da Ria de Alvor, envolve algumas
centenas de pessoas, podendo mesmo afirmar-se que, durante alguns dias de Verdo
(principalmente ao fim-de-semana), no periodo de baixa-mar, podem encontrar-se mais

de 500 pessoas a mariscar.

A salinicultura na Ria de Alvor era uma das actividades tradicionais, pelo menos desde
o0 século XVI, cuja importancia e intensidade de exploragdo tem variado ao longo do
tempo (Pullan, 1988a). De facto, na zona estuarina da Ria de Alvor as salinas
encontram-se em diversos graus de abandono, embora alguns tanques estejam a ser
utilizados para a piscicultura semi-intensiva, sendo as principais espécies cultivadas a
dourada, o robalo e o linguado. De acordo com a Direc¢do Geral de Pescas, existem

licenciadas, em actividade, pisciculturas com uma area total de 36,22 ha.

Na zona envolvente da Ria de Alvor existem algumas exploragdes agricolas, cujos tipos
de cultura praticados e extensGes ocupadas tém sofrido importantes alteracbes e
reducbes ao longo do tempo, nomeadamente ao nivel da producdo de arroz

(progressivamente reduzida e abandonada) e da producgéo de culturas de regadio.
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Actualmente, uma nova realidade da Ria de Alvor diz respeito ao desenvolvimento
turistico. O turismo é uma fonte de rendimento relativamente recente para o Algarve,
incrementando-se ainda mais nos Gltimos vinte anos. A expansao do turismo na Ria de
Alvor ameaga destruir alguns dos bidtopos vitais deste ecossistema, tais como as areas
de sapal e de dunas. A actividade ¢é altamente sazonal sendo muito mais acentuada nos
meses de Verdo. Presentemente, a Ria de Alvor esta sujeita a pressdo causada pelo
elevado numero de utilizadores das praias que com ela confinam (Meia-Praia e Praia de
Alvor) que aproveitam o corddo dunar de forma indiscriminada para acesso e
estacionamento de automoveis. Devido a presenca de uma marina, a propria laguna é
frequentemente utilizada como zona de recreio nautico cada vez mais diversificado,
nomeadamente de veiculos aquaticos motorizados que provocam perturbacdes no
ecossistema através de poluicdo sonora, emissdo de poluentes, agitacdo e turbidez das

aguas.

2.3. OS SAPAIS DA RIA DE ALVOR

2.3.1. CARACTERIZACAO DOS SOLOS

O facies de sapal é caracterizado por areias (sapal alto) e areias silto-argilosas (sapal
baixo), médias a finas, com grau de seleccdo moderado, processando-se uma
sedimentacdo dendritico-organica, representada fundamentalmente por lodos orgénicos
de origem marinha e fluvial (Cabral et al., 1989), o que faz com que estes terrenos
apresentem a superficie uma cor parda escura ou parda, em funcdo da maior ou menor

percentagem de humidade, possuindo nas camadas sub-superficiais de textura fina uma
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cor cinzenta ou manchada de cinzento, consoante o grau de hidromorfismo (Fernandes,

1975).

Segundo Fernandes (1975), estes sapais apresentam frequentemente uma variagdo nos
valores de pH (entre 2 a 9), sendo os valores de pH mais baixos registados normalmente
nas camadas mais profundas, enquanto que mais para montante os solos com camadas

acidas sdo menos frequentes.

A salinidade dos sapais da Ria de Alvor é a sua caracteristica mais relevante o que
justifica a sua classificacdo como aluviossolos halomérficos. Os teores de cloreto de
sodio aumentam geralmente com a profundidade e as camadas profundas encontram-se
frequentemente saturadas de agua salgada, por vezes com uma concentracdo salina
superior a da dgua do mar. Na area de sapal é evidente uma diminuicdo da salinidade
em direccdo a montante e nos locais afastados das linhas de agua ainda sujeitas a

influéncia das marés (Fernandes, 1975).

Os carbonatos detectados nalguns sapais da Ria de Alvor surgem normalmente sob a
forma de conchas, mais ou menos fraccionados, que denunciam a sua origem fluvio-
marinha, tratando-se de calcario ndo activo, incorporado durante o processo de
deposicéo aluvial, e constituindo elementos grosseiros de solos cuja fraccao de terra fina

acusa geralmente elevada acidez (Fernandes, 1975).

2.3.2. UNIDADES DE VEGETACAO

A intensidade do hidrodinamismo na Ria de Alvor estd dentro de pardmetros que

permitem o estabelecimento de sapal numa area maior, mas a geometria dos solos
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salinos inundaveis, linear e fragmentada em pequenas manchas pela construcdo de
diques e taludes, limita a sua colonizacdo pelas espécies aptas a desenvolver-se nesse
meio salino. De facto, a maior proporcdo de sapal encontra-se na mancha de solo salino

inundavel (Costa, 1982).

Tal como verificaram Costa (1982), Costa et al. (1989) e Simonson (1989), na Ria de
Alvor podem ser referidas zonas com caracteristicas distintas ao nivel da vegetacao de
sapal, nomeadamente o sapal baixo, 0 sapal médio, o sapal alto (areas de sapal que irei
abordar seguidamente), o sapal doce (zonas alagadicas de salinidade minima
delimitadas por um dique em que a agua do mar entra no sapal através de um canal no
muro e enche um sistema de canais profundos, alguns dos quais escavados aquando a
construcdo do dique), o sapal recuperado e de talude, que corresponde sensivelmente a
zonas de sapal natural que foram drenadas pela construcdo de diques e canais de
drenagem que isolam os terrenos das marés, e que actualmente sdo utilizados como

pasto para gado ovino e bovino (Figura 2.5).

Legenda
/\/ Coas
Base
‘egnat
[ Duna

[ Matos secos, incultos de sequeiro abandonados

Firhal bravo
Pinheiro manso
Pre-duna

[ Sapd alto
Sapal baixo
Sapal doce
Sapal recuperado
[ Transicao duna - sapal
Vegetacao de ariba
Vegnal
Agua

Figura 2.5 - Esbogo da carta de vegetacdo da Ria de Alvor: Unidades de Vegetagdo - sem
escala (adaptado de Costa, 1982, fornecido pela CCDR Algarve).
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SAPAL BAIXO

A unidade do sapal baixo que corresponde a terrenos permanentemente saturados de
agua salgada, submersos (em média duas vezes por dia), e que coloniza solos de
salinidade mais ou menos constante, apresenta 0os primeiros estadios da sucessdo halo-
mediterranea, sendo dominada inicialmente pela espécie Spartina maritima onde é
visivel a superficie das suas folhas o excesso de sal que excretam (Costa, 1982; ICN-
1130, S/D). Nesta area poderdo também surgir Sarcocornia perennis subsp. perennis e
Halimione portulacoides acompanhadas de Puccinellia convoluta e Limonium vulgare.
Nas clareiras pode aparecer a planta anual Suaeda maritima (Costa et al., 1989; Costa,

2001).

SAPAL MEDIO

Ao caminhar para o interior do sapal, o tempo de submersdo reduz-se a medida que a
cota dos fundos estuarinos se eleva, verificando-se um intenso ciclo de inundacéo-
drenagem bidiério, surgindo assim modificagdes graduais na vegetacdo que € mais
diversificada (Costa, 1982; ICN-1420, S/D). Aqui as espécies dominantes sdo
Sarcocornia fruticosa, Sarcocornia perennis subsp. alpini e Halimione portulacoides
acompanhadas de Sarcocornia perennis subsp. perennis, Limonium vulgare, Puccinellia
convoluta, Limonium ferulaceum, Suaeda maritima (nas clareiras), Cistanche phelypaea
e Spergularia maritima. A associagdo Cistanche luteae - Sarcocornia fruticosa
encontra-se nas margens dos canais em solos removidos (Costa et al., 1989; Costa,

2001).
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SAPAL ALTO

O sapal alto, em regra, s6 é visitado pelas aguas marinhas da preia-mar que trazem
muitas das vezes os detritos que ai ficam depositados. (ICN-1420, S/D; Costa, 2001).
Esta zona é dominada por Limonium diffusum, espécie muito rara e caracteristica do
Algarve, Limonium ferulaceum, Limonium algarvense, Atriplex halimus, Arthrocnemum
macrostachyum, Suaeda maritima e Sarcocornia fruticosa (Costa, 1982; Costa et al.,
1989; ICN-1420, S/D). Nos locais mais elevados domina Limoniastrum monopetalum,
que se encontra apenas no Algarve, ou espécies do género Juncus, com a presenca de
Frankenia sp., Inula crithmoides, Suaeda vera, Salsola vermiculata e a espécie parasita
Cistanche phelypaea, cuja distribuicdo se limita apenas ao Algarve (Costa, 1982; Costa

et al., 1989; ICN-1420, S/D).

A maior variacdo de salinidade encontra-se no sapal alto: a &gua das chuvas baixa a sua
salinidade e, devido a evaporacgéo entre submersdes consecutivas, a salinidade aumenta
chegando a formar-se, a superficie do solo, uma camada cristalina de sal (Costa, 1982).
Ao contrario do que acontece no sapal baixo, as comunidades de sapal alto suportam
também variacGes bruscas e grandes variacdes sazonais na profundidade dos lengois

freaticos (ICN-1130, S/D).

2.3.3. O SAPAL OESTE DA VILA DE ALVOR

O Sapal Oeste da Vila de Alvor de 13,7 ha de area, encontra-se ligado ao cordao dunar,

localizando-se junto a povoacéo de Alvor (Figura 2.6) (Garcia, 1997).

-38-



L 2

Figura 2.6 — Fotografia de satélite do Sapal Oeste da Vila de Alvor, delimitado por uma linha
vermelha (adaptado de http://www.geo.algarvedigial.pt/Default.aspx).

Seguidamente irei descrever de uma forma sucinta a “recuperacdo ambiental dos sapais
e rasos de maré” de acordo com o estudo prévio e projecto de execucédo efectuado pela
empresa Nemus — Gestdo e Requalificagdo Ambiental (1999; 2000), essencial para a sua

compreensdo visto que a actual investigacdo incide sobre este sapal.

Em 1999, aquando das obras de execucdo do plano da zona marginal de Alvor, parte do
sapal Oeste contiguo a Vila de Alvor foi sujeito a um processo de decapagem com a
consequente destruicdo total da vegetacdo por aterro e escavagdes. Devido a afectagéo
deste importante habitat que representa parte do patrimoénio natural da Ria de Alvor, o
plano da zona marginal de Alvor foi reformulado através de novas localizagdes para 0s
usos propostos nesse mesmo plano. No entanto, devido a destruicdo efectuada propés-se
a implementacdo de um projecto (de caracter experimental, visto que até a data ndo
existiam documentadas em Portugal intervengdes deste tipo) na tentativa de recuperar

ambientalmente a area afectada.

-39-



O sapal destruido cobria a zona entre marés, situacdo semelhante a que ocorria em
grande parte das margens dos bracos da ria, conferindo assim caracteristicas idénticas.
De facto tanto na margem direita, como na margem esquerda da Ria de Alvor,

verificava-se a presenca de extensas areas de sapal (Figura 2.7).

Figura 2.7 — Areas de sapal em ambas as margens da Ria de Alvor (extraido de Nemus 1999).

Antes da decapagem, a area era constituida por uma sapal de baixo porte, que cobria
toda a plataforma vaso-arenosa da zona entre marés. Era um sapal caracteristico do
andar intertidal médio/superior, com cotas que variavam entre os 3-3,5 m (Z.H.). O
substrato observado no local apresentava sedimentos essencialmente arenosos e
granulometrias médias a grosseiras, 0 que traduzia a modelacdo dos bancos
sedimentares marginais por correntes de maré com intensidades varidveis. Nas areas
contiguas, o substrato arenoso encontrava-se coberto por uma camada de sedimentos
argilosos constituindo uma camada superficial de 10-20 cm. Os rasos de maré eram
superficies aplanadas que apresentavam uma tipografia relativamente regular, apenas
entrecortada por pequenos canais de maré que drenavam o aplanamento para o canal
principal. Com a destruicdo do sapal (Figura 2.8) foi retirada uma camada lodosa

superficial com cerca de 20 cm de espessura (incluindo a vegetacdo existente), que foi
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colocada na sua periferia. Com o decorrer das obras do plano marginal de Alvor, houve
reposicdo de vasa de cor negra e cheiro putrefacto, provenientes das dragagens

realizadas, sobre as lamas retiradas do sapal.

el . R

oy

Figura 2.8 — Sapal Oeste da Ria de Alvor destruido apds aterro e escavagOes (extraido de
Nemus 1999).

No primeiro semestre de 2000, a “recuperacdo ambiental do sapal e dos rasos de maré”
afectados (reflectindo uma tentativa de reposi¢édo da situacéo original), compreendeu as
seguintes acgoes:

® recuperacao da topografia original do terreno;

e reposicdo das camadas de lodos (com separacdo das lamas putrefactas das
provenientes do substrato do sapal, para que ndo houvesse mistura de solos no sapal;
20% da camada lodosa teve que ser transportada de outros locais);

e replantacdo da vegetacdo com exemplares retirados da area de sapal contigua, zona
nédo intervencionada (Figura 2.9), nomeadamente Salicornia sp., Arthrocnemum sp. e
Halimione portulacoides. Para o processo de recuperacdo da vegetacao na area afectada,
considerou-se que deveriam ser replantadas cerca de 4 plantas/mz, sendo necessarios

aproximadamente 81320 exemplares, visto que a zona a recuperar tinha uma area de

2,1lha. Arrancaram-se entre 2 a 3 pés/m2 da area de empréstimo (com 3,8 ha). Este
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arranque foi efectuado por tufos posteriormente replantados na area a recuperar (zona
intervencionada), com uma distribuicdo irregular do terreno, de modo a evitar a

formacdo de regueiras pela circulacdo de agua e com um espacamento de 0,5 m com

abertura de covacho (Figura 2.10).

o

Quadricula de Plantagio

(®) Tufo com3/4pés

Densidade de Plantagio - 3/ 4 pés / m2

Figura 2.9 — Area do Sapal Oeste da Ria de Alvor - Figura 2.10 — Esquema de
zona decapada a direita e zona contigua ndo destruida a replantacdo do sapal na zona
esquerda (drea de empréstimo para a replantagdo) intervencionada; escala 1:50
(extraido de Nemus 2000). (extraido de Nemus 2000).

Posteriormente procedeu-se a colocacdo de vedacdo e enquadramento paisagistico da

area de sapal a recuperar e implementacdo de um sistema de informacao ambiental.
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3. METODOLOGIA GERAL DE ESTUDO
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3.1. METODOLOGIA DO TRABALHO DE CAMPO

Este estudo teve lugar na costa Sul de Portugal, na zona do sapal Oeste da Vila de
Alvor, tendo sido efectuadas seis Saidas de Campo no decorrer dos meses de Fevereiro,
Marco e Abril de 2007. Durante este periodo, seleccionou-se e delimitou-se a area a
investigar (zona intervencionada — Figura 3.1 e zona ndo intervencionada — Figura 3.2).
Durante o estudo foi utilizado o método dos transectos (Sutherland, 1996), tendo-se
aplicado o critério de serem paralelos entre si e perpendiculares a largura do sapal. Com
base nos transectos foi descrita a zonagdo da vegetacdo em relacdo com a distancia a
agua, estimada a abundancia relativa de cada espécie e a riqueza e diversidade de
diferentes zonas do sapal. Para além disso os transectos foram usados como guia para a

realizacdo de levantamentos de espécies em zonas comparaveis entre a parte

intervencionada e ndo intervencionada.

Figura 3.1 — Sapal Oeste da Ria de Alvor - zona intervencionada com cerca de 2,1 ha,
delimitada por uma linha vermelha.
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Figura 3.2 — Sapal Oeste da Ria de Alvor — vista parcial da zona n&o intervencionada,
delimitada por uma linha vermelha.

O material utilizado consistia em fitas de 30 m, graduadas de cm em cm, quadrados de
amostragem de 0,25 m? com 25 divisdes e GPS. Na identificacdo das espécies utilizou-

-se a Flora da Andaluzia e a Flora Ibérica.

A é&rea minima de cada levantamento foi estabelecida com base na distancia maxima
entre a cerca que delimitava a zona de sapal intervencionada e a linha de &gua da mesma
zona. Assim, tendo em conta os cerca de 90 m existentes numa area em que 0 coberto
vegetal se afigurava mais homogéneo, foram ai feitos trés levantamentos de 30 m de
comprido por 2 m de largura, em distancia sucessiva a linha de agua (transecto longo -
12). Foram ainda feitos mais dois levantamentos de 30 m de comprido por 2 m de
largura (transecto longo - 11), na zona intervencionada mais préxima do porto de

recreio, uma vez que ai o coberto vegetal se apresentava muito heterogéneo.

Na zona ndo intervencionada, a distancia entre a linha de agua e o caminho de terra
batida variava entre 135 m e 150 m. Deste modo foram feitos numa das extremidades,

quatro levantamentos de 30 m de comprido por 2 m de largura e um levantamento de
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15m de comprimento por 2 m de largura, sucessivamente distanciados da linha de agua
(transecto longo-NI1), e outros cinco levantamentos de 30 m de comprido por 2 m de
largura, sucessivamente distanciados da linha de agua (transecto longo - NI2), na outra

extremidade da zona ndo intervencionada.

A figura 3.3 localiza todos os transectos efectuados no sapal Oeste da Vila de Alvor,
identificando a area ndo intervencionada e intervencionada (separadas pelo canal largo),
a cerca que separa a area intervencionada do caminho de terra batida e a linha de agua
gue acompanha toda a area estudada. Na zona intervencionada realizaram-se dois
transectos longos (11 e 12) e trés transectos curtos (IA, 1B e IC, cada um com 30 m) e
igualmente na zona néo intervencionada realizaram-se dois transectos longos (NI1 e

NI2) e trés transectos curtos (NIA, NIB e NIC, cada um com 30 m).

Em cada transecto longo, de 0,5 m em 0,5 m foi observado e registado que espécie
vegetal tocava a fita, ou na auséncia desta, a presenca de areia, canal com agua ou

caminho. Nos transectos curtos utilizou-se a mesma metodologia, mas de 1 mem 1 m.

Nos transectos curtos, realizou-se também uma estimativa da percentagem de cobertura
das varias espécies, utilizando o método dos quadrados, quadrados estes que eram
colocados contigua e alternadamente & linha do transecto, a cada 3 m (Sutherland,
1996). Estes transectos foram realizados tanto na zona ndo intervencionada como na

Zona intervencionada.

Na metodologia de amostragem em quadrados, utilizaram-se quadrados de 0,25 m? com

25 divisbes com 0 objectivo de se proceder a uma amostragem mais intensa e mais
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Figura 3.3 — Localizagdo dos vérios transectos efectuados no Sapal Oeste da Vila de Alvor, com identificagdo: da area ndo intervencionada (NI) e
intervencionada (I) (separadas pelo canal largo), da cerca que separa a area intervencionada do caminho pedestre, da linha de agua e do inicio da duna natural.
11 e 12 — transectos longos, 1A, IB e IC — transectos curtos, na zona intervencionada; NI1 e NI2 — transectos longos, NIA, NIB e NIC — transectos curtos, na
zona ndo intervencionada.



significativa. Plantas de pequeno porte, com grande densidade ou grande diversidade
requerem a utilizacdo do metodo dos quadrados usando quadrados menores (Sutherland,

1996).

Na zona ndo intervencionada, o0s transectos curtos efectuaram-se numa é&rea
relativamente equidistante da agua e do caminho, visto ser aquela que aparentemente
ndo evidenciava perturbacBes antropicas, nomeadamente turistas a passarem no
caminho de terra batida ou mariscadores na Ria, resultando assim dados mais fidedignos

para estabelecer comparacgdes com a zona intervencionada.

A informacdo proveniente dos transectos longos, curtos e da amostragem por

quadrados, contribuiu também para a analise estatistica multivariada.

3.2. METODOLOGIA DO TRATAMENTO DOS DADOS

Os transectos longos tiveram como objectivo estimar a diversidade, determinar a
abundancia relativa das espécies e estabelecer um perfil de zonacdo de agua para terra.
O indice de sociabilidade de cada espécie (Braun-Blanquet, 1928) foi estimado por
observacao directa em cada levantamento. As percentagens de cobertura de cada espécie

foram quantificadas pelo método dos quadrados (Sutherland, 1996).

Com a informacdo recolhida durante o trabalho de campo, elaborou-se uma base de
dados em Microsoft Excel. Foram elaborados graficos de abundancia relativa e de
distribuicdo das espécies em funcdo da distancia a linha de agua. Com a informacéo
recolhida através do método dos quadrados elaboraram-se gréaficos de variacdo da

percentagem de cobertura das varias espécies em funcdo da distancia percorrida.
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O indice de sociabilidade de cada espécie foi estimado a partir da informacéo recolhida
durante os levantamentos. Este indice traduz o modo como os individuos duma mesma
especie se dispdem dentro de uma populacdo em relagdo uns aos outros. Assim,
segundo Braun-Blanquet (1928), é atribuido um valor entre 1 e 5, conforme a
distribuicdo dos individuos de cada espécie:

1 Individuos isolados.

2 Individuos em grupos ou tufos.

3 Individuos em aglomerados (pequenas manchas ou moitas).

4 Individuos em coldnias, ou formando tapetes.

5 Individuos em populagdes estremes ou quase.

Nos inventarios este indice indica a presenca da espécie no respectivo levantamento. E
dada também indicacdo do numero de levantamentos em que a espécie aparece (com
numeragéo romana) no total de levantamentos efectuado em cada zona (intervencionada

e ndo intervencionada) do sapal.

3.2.1. RIQUEZA ESPECIFICA E iNDICES DE DIVERSIDADE

A informacdo recolhida através dos varios métodos de amostragem (método dos
transectos e método dos quadrados) foi uniformizada em matrizes com a abundancia
relativa de cada espécie em cada fraccdo de 30 m analisada. Ou seja, 0s transectos
longos foram divididos em frac¢bes de 30 m, com inicio na linha de &gua, e estimada a
abundancia relativa de cada espécie em cada frac¢do do transecto. A abundéncia relativa
de cada espécie foi também estimada nos transectos curtos e ainda em relacdo a

informag&o recolhida através do método dos quadrados, somando toda a informagao dos
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varios quadrados de cada transecto curto e calculando seguidamente a abundancia

relativa.

Para cada zona amostrada foram calculadas a riqueza especifica (S = nimero de
espécies) e a diversidade, utilizando os indices de Simpson, de Shannon-Wiener e

Equitabilidade de Pielou.

indice de diversidade de Simpson:
D=Ypi’

pi = nj /N; proporcdo da espécie i na comunidade; nj = nimero de individuos da espécie
i (i=1 até S, nimero total de espécies) (ou percentagem de cobertura, biomassa ou
producdo); N = namero total de individuos (ou percentagem total, biomassa total ou
producdo total). O indice de diversidade de Simpson mede a probabilidade de dois
individuos, tirados ao acaso, de uma comunidade, pertencerem a mesma espécie. Para
converter esta probabilidade numa medida de diversidade, é costume utilizar o
complemento (1-D) ou o reciproco (1/D). O complemento varia entre 0 até proximo de
1 (diversidade maxima), e o reciproco varia entre 1 e S. E um indice de diversidade

sensivel a alteragdes nas espécies abundantes (Krebs, 1999).

indice de diversidade de Shannon-Wiener:
H =-3% (pilog: pi)
O indice de diversidade de Shannon-Wiener ¢ um indice de diversidade sensivel a

alteracdes nas especies raras. Este indice aumenta com o nimero de espécies presentes

na comunidade e com a homogeneidade nas abundancias relativas. H" varia entre 0 e

log, S; 0 valor maximo seré igual a H'max = - S (1/S log, 1/S ) = log, S (Krebs, 1999).
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indice de Equitabilidade de Pielou:

j’=H/H max.
A medida de equitabilidade € a proporcdo da diversidade observada pela diversidade
méaxima. O indice de equitabilidade estd compreendido entre 0 e 1, com 1 a representar

a situacdo em que todas as espécies sdo igualmente abundantes (Krebs, 1999).

3.2.2. ANALISE MULTIVARIADA

As técnicas de analise multivariada permitem a andlise de dados a nivel de comunidades
e dos ecossistemas. No inicio da analise através destas técnicas, todos os dados séo
igualmente importantes, sem ideias preconcebidas de que espécies tendem a estar
associadas entre si, ou que variaveis ambientais estardo correlacionadas com a

distribuicdo das espécies (Begon et al., 2006).

Com a informagéo recolhida na amostragem ao longo dos diferentes transectos e no
método dos quadrados efectuaram-se andalises de estatistica multivariada, através da
utilizacdo de técnicas de ordenacdo como a anéalise de correspondéncias (AC) e a “Non-
metric Multidimensional Scaling” (NMDS). Na analise de correspondéncias foi
utilizado o programa CANOCO, versdo 4.54, e na NMDS foi utilizado o programa

PRIMER, versao 5.2.

Estas técnicas de ordenacdo permitem avaliar as semelhancgas entre espécies ou entre
estacOes em gréficos ou diagramas de ordenacéo, a duas ou trés dimensdes (Ter Braak,
1985; Clarke, 1993). A analise das correspondéncias permite ainda diferenciar e

caracterizar grupos de espécies/associacOes de espécies, permitindo estabelecer relagdes
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directas entre estes grupos e as zonas de amostragem ou gradientes ecologicos, através

de um grafico conjunto ou “biplot” (Legendre e Legendre, 1998).

A andlise de correspondéncias permite separar espécies que tém uma amplitude
ecoldgica reduzida (localizadas nos bordos extremos do diagrama de ordenacdo) e as
espécies de maior amplitude ecoldgica (proximo do centro do diagrama de ordenacao)

(Legendre e Legendre, 1998).

Os inventarios que ocupam as posicdes mais excéntricas em relacdo a origem sdo 0s
mais individualizados e pertencem a agrupamentos bem definidos. Os inventarios que
num diagrama se encontram agrupados pertencem ao mesmo conjunto, aqueles que
pertencem a diferentes agrupamentos nunca se sobrepdem. A eliminacdo dos
inventarios mais excéntricos, seguida de uma nova analise conduz a fazer colocar em
posicdo excéntrica os inventarios cujo grau de individualizacdo é imediatamente inferior

aos inventarios eliminados (Ritter, 1972 in Lousa, 1986).
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
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4.1. ABUNDANCIA RELATIVA

A abundancia relativa traduz a contribuicdo de cada espécies para o conjunto total. Esta
relacdo entre todos os valores constitui um sistema fechado: se numa amostra a
abundancia relativa de uma espécie aumenta, todas as outras espécies do mesmo

conjunto diminuem.

A Figura 4.1 representa o levantamento da vegetacdo vascular, ao nivel da espécie e/ou
subespécie. Em cada local de amostragem, transectos longos, 1 e 2, da zona ndo
intervencionada e intervencionada, registou-se a abundéancia relativa de cada taxon,

havendo taxa pouco abundantes, abundantes e muito abundantes.

As Chenopodiaceae sdo as mais frequentes, nomeadamente Halimione portulacoides,
Sarcocornia perennis subsp. perennis e Sarcocornia perennis subsp. alpini,
encontrando-se nos quatro transectos longos das duas zonas, por vezes com a formagéo

de mantos bhastante extensos.

Na zona néo intervencionada a associagdo entre Halimione portulacoides e Sarcocornia
perennis subsp. perennis também é muito abundante, principalmente no transecto NI2,
sendo caracteristica de sapal baixo. Verificou-se a auséncia de Suaeda maritima,
Sporobolus pungens, Limonium diffusum, Inula crithmoides e Elymus farctus nos dois
transectos. As espécies Suaeda vera, Sarcocornia fruticosa, Limonium algarvense,
Limoniastrum monopetalum, Cistanche phelypaea e Atriplex halimus sdo muito pouco
abundantes, encontrando-se apenas no transecto NI1. Puccinellia convoluta e Limonium
ferulaceum também sdo pouco abundantes, encontrando-se apenas no transecto NI2.
Nos transectos NI1 e NI2, as espécies Spartina maritima, Salsola soda, Arthrocnemum

macrostachyum e a associagdo entre Halimione portulacoides e Sarcocornia perennis
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subsp. alpini sdo pouco abundantes. A espécie Sarcocornia perennis subsp. perennis €

considerada abundante nos dois transectos.

Na zona intervencionada as associagOes entre Halimione portulacoides e Sarcocornia
perennis subsp. perennis e entre Halimione portulacoides e Sarcocornia perennis
subsp. alpini estdo ausentes, assim como as espécies Puccinellia convoluta, Limonium
ferulaceum, Cistanche phelypaea e Atriplex halimus. Halimione portulacoides € a
espécie mais abundante, tanto no transecto 11 como no 12. Suaeda vera, Salsola soda,
Sarcocornia perennis subsp. alpini, Sarcocornia perennis subsp. perennis e
Arthrocnemum macrostachyum séo espécies abundantes. Verificou-se uma abundancia
relativa muito baixa de Suaeda maritima, Sporobolus pungens, Spartina maritima,
Limonium diffusum e Elymus farctus, encontrando-se estas espécies apenas no transecto
12. As espécies Limonium algarvense, Limoniastrum monopetalum e Inula crithmoides
também sdo pouco abundantes, no entanto encontram-se no dois transectos.
Sarcocornia fruticosa € abundante, no transecto 12, pois no transecto 11 é muito pouco

abundante.
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Figura 4.1 — Flora vascular e respectiva abundéancia relativa encontrada nos transectos longos, 1

e 2, da zona ndo intervencionada (NI1 e NI2) e zona intervencionada (11 e 12).
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4.2. PERCENTAGEM DE AREA DE COBERTURA

Z.0ONA NAO INTERVENCIONADA

Pode verificar-se pela Figura 4.2 que a espécie Halimione portulacoides é a que maior
percentagem de area de cobertura apresenta nas amostragens NIA1 (100%), NIA4,
NIA5, NIA6, NIA7 e NIAS8; nas amostragens NIA2 e NIA9 a especie Sarcocornia
perennis subsp. perennis € a dominante. A espécie Salsola soda é a que ocorre em
menor abundancia em todas as amostragens. A espécie Sarcocornia perennis subsp.
alpini apenas domina na amostragem NIAL1l. Sera importante salientar que a
amostragem NIA3 corresponde a um dos canais de agua que atravessa este ponto. Este

local de amostragem encontra-se proximo da zona intervencionada.

A observacdo da Figura 4.3 evidencia que a espécie Halimione portulacoides é a que
domina nas amostragens NIB2, NIB3 e NIB8 (100%), NIB6, NIB9, NIB10 (com
percentagens superiores a 80%) e NIB11. Na amostragem NIB4 é mais abundante a
espécie Sarcocornia perennis subsp. alpini. A espécie Spartina maritima é a que ocorre

em menor abundancia ao longo de todas as amostragens.

Pode observar-se na Figura 4.4 novamente uma dominancia de Halimione portulacoides
em todas as amostragens excepto nas NIC1, NIC4, NIC6 onde a percentagem de area
coberta é partilhada quase equitativamente com a espécie Sarcocornia perennis alpini.
Este local de amostragem encontra-se na zona mais afastada da zona intervencionada,

evidenciado uma maior estabilidade.
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Taxa:

Ssod Salsola soda

Smar Spartina maritima

Sper pe  Sarcocornia perennis perennis
Speral  Sarcocornia perennis alpini
Hpor Halimione portulacoides

Codigos: NIA, NIB e NIC - transecto
cuto A, B e C da zona néo
intervencionada. NUmeros seguintes -
ordem cronoldgica das amostragens por
quadrados, do meio do sapal para o
caminho.
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Z.ONA INTERVENCIONADA

Pode verificar-se pela Figura 4.5 que a espécie Arthrocnemum macrostachyum € a que
maior percentagem de area de cobertura apresenta nas amostragens IAl, 1A3, IA7
(100%), 1A8, IA9 e IA10; apenas na mostragem IA6 é que domina Halimione
portulacoides. As espécies Puccinellia convoluta e Spergularia media sdo as que
ocorrem em menor abundancia ao longo de todas as amostragens. Sera importante
salientar que a presenca de areia € uma constante em todas as amostragens (excepto na
IA7) 0 que poderd corresponder a uma zona “recentemente” colonizada por plantas de
sapal, recuperando a vegetacdo da dificil fase de adaptacdo ao local. Este local de

amostragem encontra-se mais proximo da linha de agua.

A Figura 4.6 evidencia a dominancia da espécie Halimione portulacoides nas
amostragens 1B1, 1B2 e IB5. Nas amostragens 1B6 e IB9 é mais abundante a espécie
Arthrocnemum macrostachyum, na IB7 a espécie Sarcocornia perennis subsp. perennis
e na IB11 Sarcocornia fruticosa. Sarcocornia perennis subsp. alpini e Spergularia
media ocorrem em menor abundancia ao longo de todas as amostragens. Também
nestas amostragens a presenca de areia € uma constante (excepto na 1B1) chegando
mesmo a dominar na amostragem I1B10 o que podera corresponder a uma zona
“recentemente” colonizada por plantas de sapal, recuperando a vegetacdo da dificil fase

de adaptacéo ao local.

Pode observar-se na Figura 4.7 novamente a presenca de areia em todas as amostragens,
excepto na IC4 e IC8, dominando nas amostras IC3 e I1C9 e atingindo o valor de 100%
em IC10 e IC11 o que reforca a interpretacdo anteriormente apresentada. As espécies

Halimione portulacoides, Sarcoconia fruticosa e Sarcocornia perennis subsp. perennis
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ocorrem em maior abundancia unicamente na amostragem IC1, IC7 e IC5
respectivamente, dominando nas amostragens IC4 e IC8 Sarcocornia perennis subsp.
alpini. Este local de amostragem encontra-se na zona mais proxima da cerca da zona
intervencionada, revelando que hd uma maior distribuicdo de espécies com elevada
percentagem de cobertura. As espécies Suaeda maritima e Arthrocnemum
macrostachyum sdo as que ocorrem em menor abundancia ao longo de todas as

amostragens.
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4.3. INDICE DE SOCIABILIDADE E PRESENCA ABSOLUTA DE CADA ESPECIE

Observando as Tabelas | e 11, verifica-se que o indice de sociabilidade mais elevado (5 —
individuos em populacfes estremes ou quase) é apresentado na Tabela | pelas espécies
Halimione portulacoides e Sarcocornia perennis subsp. perennis na zona nao
intervencionada, no transecto longo NI2C (onde ndo foram encontradas mais espécies).
Inclusive, estas espécies apresentam na mesma zona uma indicacdo de presenca X, ou
seja, aparecem em dez levantamentos, 0 que corresponde ao ndmero total de
levantamentos realizados. Nos restantes levantamentos estas espécies revelam também
indices de sociabilidade elevados (4) o que confere a associacdo entre Halimione
portulacoides e Sarcocornia perennis subsp. perennis). Na mesma tabela as espécies
Arthrocnemum macrostachyum, Limonium algarvense, Limonium diffusum, Limonium
ferulaceum, Puccinellia convoluta, Sarcocornia fruticosa, Spergularia media, Suaeda
vera e Suaeda maritima evidenciam indices de sociabilidade minimos (1 — individuos
isolados), variando a presenca absoluta nos dez levantamentos entre | e V. A espécie
Spartina maritima também apresenta um indice de sociabilidade alto (4 — individuos em
colonias) e uma presenca V. As restantes espécies, Cistanche phelypaea e Salsola soda
apresentam indices de sociabilidade de 2 e 3, com valores de presenga absoluta de | e IV

respectivamente.
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Tabela I - Levantamentos de 60 m? efectuados na zona ndo intervencionada do Sapal Oeste da Vila de Alvor.
Os algarismos indicam indice de sociabilidade e 0s nimeros romanos a presenca absoluta.

DISTANCIA A AGUA (m) 0-30 30-60 60-90 90-120 120-135 0-30 30-60 60-90 90-120 120-150 PRESENCA
LEVANTAMENTOS NI1A NI1B NI1C NI1D NI1E NI2A NI2B NI2C NI2D NI2E

ESPECIE

Arthrocnemum macrostachyum - - - - 1 1 - - - 1 i
Cistanche phelypaea - - - - 2 - - - - - I

Elymus farctus - - - -
Halimione portulacoides 4 4 4 4
Inula crithmoides - - - - - - - - -
Limoniastrum monopetalum - - - -
Limonium algarvense - - - -
Limonium diffusum - - - -
Limonium ferulaceum - - - -
Puccinellia convoluta -
Salsola soda 2 -
Sarcocornia fruticosa - 1
Sarcocornia perennis alpini 3 3
Sarcocornia perennis perennis 4 4
Spartina maritima 4 4
Spergularia media - - - -
Sporobolus pungens - - - -
Suaeda maritima - - - -
Suaeda vera - - - -

w
A
N
(6)]
I
N
X

|l
1
1
1
1
=

1
1
1
1
1
= =

W WwWrE
w w
AP WOWEDN
N
<

= o
_<

=
=
LI |
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LI |
LI |

Cddigos: Levantamentos efectuados ao longos dos transectos NI1 e NI2, realizados na zona ndo intervencionada; A — [0;30m[; B — [30;60m][;
C —-[60;90m[; D —[90;120m[; E — [120;150m[, por 2 m de largura.
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Na Tabela Il o indice de sociabilidade mais elevado (4 — individuos formando tapetes) é
apresentado pela espécie Sarcocornia perennis subsp. perennis, na zona
intervencionada com uma presenca absoluta em quatro levantamentos num total de
cinco. As espécies Inula crithmoides, Limoniastrum monopetalum, Limonium
algarvense. Limonium diffusum. Limonium ferulaceum. Puccinellia convoluta, Salsola
soda, Sarcocornia fruticosa, Spergularia media, Suaeda vera e Suaeda maritima
evidenciam indices de sociabilidade minimos (1 — individuos isolados), variando a
presenga absoluta nos cinco levantamentos entre |1 e V. Elymus farctus, Halimione
portulacoides, Sarcocornia perennis subsp. alpini e Sporobolus pungens apresentam um
indice de sociabilidade 3 (individuos em aglomerados), sendo a espécie Halimione
portulacoides a que revela uma presenca absoluta mais elevada, V e as gramineas
Elymus farctus e Sporobolus pungens com um valor de presenca I. As restantes
espécies, Arthrocnemum macrostachyum Cistanche phelypaea e Sarcocornia perennis
subsp. alpini apresentam indices de sociabilidade de 1 a 3, com valores de presenca

absoluta de IV, 111 e IV respectivamente, no total dos cinco levantamentos.
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Tabela II - Levantamentos de 60 m?, efectuados na zona intervencionada do Sapal Oeste da Vila de Alvor.
Os algarismos indicam indice de sociabilidade e os nimeros romanos a presenga absoluta.

DISTANCIA A AGUA (m) 0-30 30-60 0-30 30-60 60-90
LEVANTAMENTOS I11A 11B I2A 12B 12C PRESENCA
ESPECIE

Arthrocnemum macrostachyum 2 2 1 - 1 v
Cistanche phelypaea 2 1 - - 2 i
Elymus farctus - - - - 3 I
Halimione portulacoides 2 1 3 3 2 \
Inula crithmoides 1 1 1 - 1 v
Limoniastrum monopetalum - 1 - - 1 Il
Limonium algarvense 1 1 - - 1 i
Limonium diffusum 1 - 1 1 I
Limonium ferulaceum - 1 - - - I
Puccinellia convoluta - 1 1 1 1 v
Salsola soda - - 1 - - I
Sarcocornia fruticosa 1 2 1 1 1 \
Sarcocornia perennis alpini 2 2 2 3 v
Sarcocornia perennis perennis 4 4 4 4 - v
Spergularia media 1 1 - 1 1 v
Sporobolus pungens - - - - 3 I
Suaeda maritima 1 1 1 1 1 \%
Suaeda vera 1 1 - 1 1 I\

Cddigos: Levantamentos efectuados ao longos dos transectos 11 e 12, realizados na zona intervencionada; A — [0;30m[; B — [30;60m([;
C - [60;90m[, por 2 m de largura.
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4.4. DISTRIBUICAO DAS ESPECIES EM FUNCAO DA DISTANCIA A LINHA DE
AGUA

A andlise da Figura 4.8, referente ao transecto longo 1 da zona ndo intervencionada,
permite afirmar que as espécies Suaeda vera, Atriplex halimus, Limoniastrum
monoperalum, Arthrocnemum macrostachyum, Limonium algarvense e Cistanche
phelypaea apenas se encontram nos locais muito afastados da linha de agua, proximo do
caminho, sendo estas espécies caracteristicas de sapal alto. Halimione portulacoides e
Sarcocornia perennis subsp. perennis, ndo associadas, tém uma distribuicdo regular ao
longo de todo o transecto até aos 134 m; associadas distribuem-se de uma forma irregular
até aos 55,5 m. A espécie Sarcocornia perennis subsp. alpini associada a Halimione
portulacoides apenas esta presente aos 51,5 m; ndo associada, ao longo de todo o
transecto até aos 132,5 m, de uma forma descontinua. A espécie Spartina maritima
encontra-se entre os 4-41,5 m, préximo da linha de agua, ndo de uma forma continua,
mas em bancos. Este transecto atravessou repetidas vezes zonas de canais, que sulcam,
de grosso modo o terreno, funcionando como uma rede de valas de drenagem natural ou

permitindo que as marés penetrem o mais profundo possivel no sapal.

Na Figura 4.9, referente ao transecto longo 2 da zona ndo intervencionada, as espécies
Puccinellia convoluta, Limonium algarvense, Sarcocornia fruticosa, Limonium
ferulaceum, Arthrocnemum macrostachyum e a associacdo entre Halimione
portulacoides e Sarcocornia perennis subsp. alpini encontram-se apenas nos locais muito
afastados da linha de &gua, perto do caminho, sendo na generalidade, caracteristicas de
sapal alto. A espécie Sarcocornia perennis subsp. alpini isolada encontra-se de modo
irregular nos primeiros 32 m e novamente na zona mais proxima do caminho. Salsola

soda observa-se unicamente perto da linha de agua. Spartina maritima encontra-se entre

-66-



0s 0-32m, também ndo de uma forma continua como no transecto NI1, mas em bancos
perto da agua. A associacdo entre Halimione portulacoides e Sarcocornia perennis
perennis verifica-se de uma forma continua entre os 32-136 m. A espécie Halimione

portulacoides isolada observa-se também ao longo de todo o transecto até aos 149 m.
Transecto NI1

Suaeda vera - [}
Atriplex halimus - (]
L. monopetalum A [}
A. macrostachyum - °
Caminho - G
Limonium algarvense - (]
Cistanche phelypaea- [ ]
Areia - - o
Salsola soda - [}
H. portulacoides+S. perennis alpini - [ ]
S. fruticosa A [ ]
S. perennis alpini - [} - e ® [ ] 3K J
H. portulacoides+S. perennis perennis 4 @® @ [ ]
Canal | @0 @ o - ]
Spartina maritima | ®00 ® @ 0@ 00
S. perennis perennis - GG OGIED OGED OMEDO 00 o omsommD O OO
H. portulacoides -r o © 000 GEmNIBEED . X X _______ J
T T

T T T T T T T T T T T T T T

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Distancia (m) a agua

Figura 4.8 — Distribuicdo das espécies em fungdo da distancia & agua, no transecto NI1 —
transecto longo 1 da zona ndo intervencionada com 152,5 m de comprimento.

Transecto NI2

Caminho A (]
Puccinellia convoluta- (]
Limonium algarvense - [}
Areia [
S. fruticosa °
Limonium ferulaceum - eoe
A. macrostachyum - L}
H. portulacoides+S. perennis alpini [
H. portulacoides+S. perennis perennis - CEEDEED D DD
Canal A e e» o
S. perennis alpini { e @ ( ] o am» o0
H. portulacoides 4 cunE— o@D ©® () [} oo o
Salsolasoda -| @@
S. perennis perennis - GE® ® e - commED © [}
Spartina maritima -ro ° @
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Distancia (m) a agua

Figura 4.9 — Distribuicdo das espécies em fungdo da distancia & agua, no transecto NI2 —
transecto longo 2 da zona n&o intervencionada, com 159,5m de comprimento.
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A analise da Figura 4.10, referente ao transecto longo 1 da zona intervencionada, permite
afirmar que as espécies Limoniastrum monopetalum, Inula crithmoides e Limonium
algarvense distribuem-se unicamente a distancias mais afastadas da linha de &gua.
Halimione portulacoides e Arthrocnemum macrostachyum distribuem-se continuamente
ao longo de todo o transecto. A espécie Suaeda maritima foi localizada de um modo
relativamente continuo entre os 7-41 m. As espécies Suaeda vera e Sarcocornia fruticosa
observam-se pontualmente a uma distancia mais proxima da linha de &gua. Sarcocornia
perennis subsp. alpini e Sarcocornia perennis subsp. perennis observam-se em maior
concentracdo a uma distancia mais afastada da linha de 4gua e mais préxima da linha de
agua, respectivamente. Spergularia media € uma espécie que se verifica entre os 16,5-
46,5 m pontualmente. A existéncia de varios locais com areia ao longo de todo o
transecto, revela uma descontinuidade na distribuicdo da vegetacdo no sapal, indicativo

de zonas ndo colonizadas.

Como se pode verificar através da analise da Figura 4.11, referente ao transecto longo 2
da zona intervencionada, as espécies Sporobolus pungens, Limoniastrum monopetalum,
Elymus farctus, Limonium diffusum, Limonium algarvense e Suaeda maritima
distribuem-se na zona mais afastada da linha de agua. Arthrocnemum macrostachyum,
Sarcocornia fruticosa, Halimione portulacoides e Sarcocornia perennis subsp. alpini
encontram-se de uma forma regular/continua ao longo de todo o transecto. As espécies
Suaeda vera e Inula crithmoides observam-se esporadicamente ao longo do transecto,
tanto em locais mais préximo da cerca como no meio do sapal. A espécie Sarcocornia
perennis subsp. perennis apresenta uma maior concentracdo de individuos entre os 20-
30m. A existéncia de areia, principalmente em zonas mais afastadas da linha de &gua,
revela uma descontinuidade na distribuicdo da vegetacdo no sapal, indicativo de zonas

ndo colonizadas. Toda esta area é atravessada por um caminho originado através do
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pisoteio constante efectuado pelos mariscadores, pescadores e turistas, impeditivo do
desenvolvimento da vegetacao.

Transecto 11

Cerca [ ]
L. monopetalum -+ [ J
Inula crihntmoides - °
Limonium algarvense A [ ] 000
S. fruticosa o [ ]
S. perennis alpini [ ] [ J ® oOMI® ®oo
Spergularia media (X ] [ ] [ )
Suaeda vera - [ ] [ J [ ]
Suaeda maritima - L X 1] [ __J [ X 1]
Areia 4 ] o @ o o @ o
S. perennis perennis | G®» @ [} ( X ]
H. portulacoides 4 ® [ ] [ ] @ GED ©00 o o 00 Mmoo

A. macrostachyum - @ o ® [ ] [} o ® L

T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60

Distancia (m) & linha de 4gua

Figura 4.10 — Distribuicdo das espécies em funcdo da distancia & agua, no transecto 11 —
transecto longo 1 da zona intervencionada, com 62,5 m de comprimento.

Transecto 12

Sporobolus pungens [}
L. monopetalum - -
Elymus farctus ®

Limonium diffusum [ ]
Limonium algarvense - (]
Suaeda maritima
Caminho o
Suaeda vera - [ ] [ X}
Inula crithmoides A [ ] °
S. perennis perennis A [y X ] () °
Areia - [} e o00 D EmO
A. macrostachyum -+ o e [ ] o0 O oo o o
S. fruticosa [ _J O GRENG @ ®° e o0 OGO ame ¢
Salsolasoda - ®
S. perennis alpini 1® ®© 0 00® () o0 6o e oo
H. portulacoides -I_ - oo ® 00 00000 & O o
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0
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Distancia (m) a linha de agua

Figura 4.11 — Distribuicdo das espécies em funcdo da distancia a agua, no transecto 12 —
transecto longo 2 da zona intervencionada, com 87 m de comprimento.
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4.5. RIQUEZA ESPECIFICA E INDICES DE DIVERSIDADE

No total dos transectos e quadrados analisados foram inventariados 19 taxa. Apesar da
riqueza especifica apresentar nas duas zonas valores relativamente baixos, verificaram-se
os valores mais elevados na zona intervencionada devido a nao existéncia de zonacéo,
isto &, devido a mistura de vegetacdo caracteristica de areas de sapal baixo, médio e alto.
A maior riqueza em especies reflecte-se nos valores dos indices de diversidade, mais

elevados na zona intervencionada (Figuras 4.12 e 4.13).

A diversidade expressa pelo indice de Simpson, na zona ndo intervencionada (Figura
4.12), varia, na maioria dos transectos e amostragens por quadrados, entre 0.5 e 0.7,
sendo o valor maximo 0.72. O valor mais baixo foi observado na fraccdo 2N160, proximo
de zero onde se registou a presenca de apenas dois taxa, um dos quais claramente
dominante, a associagdo Halimione portulacoides com Sarcocornia perennis subsp.
perennis. O indice de Shannon-Wiener apresentou uma variacao semelhante, com valores
entre 1 e 2 bits na maior parte dos transectos longos, e valores entre 1 e 1.5 nos transectos

curtos, com o valor mais baixo, 0.12, registado na frac¢do 2N160.

Na zona intervencionada, o indice de Simpson variou entre 0.5 e 0.83 em todas 0s
transectos, excepto nalguns dos transectos curtos, onde apresentou valores mais baixos, e
0 indice de Shannon-Wiener variou entre 2.0 e 2.9, excepto nos transectos curtos B e C,

onde variou entre 0.8 e 2.0.

Os valores de equitabilidade foram, em geral, mais elevados na zona intervencionada,
devido a uma distribuicdo mais uniforme entre os varios taxa, excepto no transecto C —
método dos quadrados, onde houve uma clara dominancia da espécie Arthrocnemum

macrostachyum sobre 0s restantes trés taxa ai registados. A dominancia desta espécie
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reflectiu-se também nos valores dos restantes indices de diversidade, que foram mais
baixos que na mesma zona amostrada atraveés do método dos transectos, onde se registou

também somente quatro taxa.

Zonando Intervencionada
3.0 12
T e il r 10
m
@ 2.0 + 8
g g
T 151 6 o
c ©
2 <
£ 1.0 1,
=
0.5 4 + 2
0.0 - 0
INIO 1INI30 1INI6O 1INI90 1NI120 2NI0O 2NI30 2NI60 2NI90 2NI120 NIA NIB NIC NAQ NBQ NICQ
‘l Simpson OH'(bits) OjOS ‘

Figura 4.12 — Valores de Riqueza especifica (N° de taxa - S) e indices de diversidade: Simpson,
Shannon-Wiener (H") e Equitabilidade (j) da zona néo intervencionada.

Codigos: 1INI e 2NI — Transectos longos, 1 e 2. Nameros seguintes — fraccBes consideradas: 0 —
[0;30m[; 30 — [30;60m[; 60 — [60;90m[; 90 — [90;120m[; 120 — [120;150m[; NIA; NIB; NIC -
Transectos curtos de 30 m; NIA Q; NIB Q; NIC Q — Amostragem por quadrados, proximo dos
transectos curtos.

Zona Intervencionada
3.0 12
25 +-[}---d - H o o -+ 10
@' 2.0 + - NN ) E——— -4 H---=------— - - ——— - -+ 8
el | [ @
I 8
= 15+ fF-- - -—g+--4H4H----------- ” ——gh------ 46 o
T
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Figura 4.13 — Valores de Riqueza especifica (N° de taxa - S) e indices de diversidade: Simpson,
Shannon-Wiener (H") e Equitabilidade (j) da zona intervencionada.

Codigos: 11 e 21 — Transectos longos, 1 e 2. Ndmeros seguintes — fracgbes consideradas: 0 —
[0;30m[; 30 — [30;60m[; 60 — [60;90m[; IA; IB; IC — Transectos curtos de 30 m; IA Q; IBQ; IC
Q - Amostragem por quadrados, préximo dos transectos curtos.
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4.6. ANALISE MULTIVARIADA

Os resultados da analise de correspondéncias encontram-se representados nas Figuras:

4.14 a2 4.16.

Observa-se uma separacao entre as diferentes fraccdes do transecto longo 2 (2NI30,
2NI160 e 2NI120) das restantes, ao longo do primeiro eixo de ordenagdo, marcada pela
presenca da associacdo entre duas espécies (Halimione portulacoides com Sarcocornia
perennis subsp. perennis e com Sarcocornia perennis subsp. alpini), tipica de sapal
baixo e médio, respectivamente (Costa, 2001). O segundo eixo separa as zonas mais
afastadas da linha de adgua (proximo do caminho — lado negativo do segundo eixo) das

zonas mais proximas da linha de agua.

Na zona intervencionada, a fraccdo 2160 foi projectada, no diagrama de ordenacao,
muito afastada das restantes frac¢des, devido a presenca das espécies: Graminea B -
Elymus facrtus, Graminea C - Sporobolus pungens (espécies caracteristicas de duna, o
que evidencia uma zona de transicdo entre sapal alto e duna), Limonium diffusum e
Limoniastrum monopetalum (espécies caracteristicas de sapal alto) (Figura 4.15) (Costa,
2001). A anélise de correspondéncias foi repetida excluindo esta frac¢ao considerada de

inventario excéntrico.

Nesta nova ordenacédo (Figura 4.16) observa-se uma separagao entre 0s transectos curtos
IB, IC, IB Q e IC Q das restantes fracgdes (resultados obtidos tanto através do método
dos transectos como pelo método dos quadrados), que sera devida a presenca constante
e abundante de Arthrocnemum macrostachyum. A espécie Halimione portulacoides,
localizada ao centro dos dois eixos, ndo define nenhum gradiente, permitindo inferir da

sua presenca em todas as zonas dos varios transectos, o que é confirmado pela
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observacdo da matriz de dados. No lado negativo do segundo eixo as fracgdes 210 e
2130 (primeiros 2/3 do transecto longo 2) e IA e 1A Q, com espécies caracteristicas de
sapal baixo e médio, encontram-se claramente separadas da fraccdo 1130, projectada no
lado positivo do segundo eixo, com espécies caracteristicas de sapal alto e médio
(resultados evidenciados tanto pelo método dos transectos como pelo método dos

quadrados).

A aplicacdo da técnica de NMDS (Figuras 4.17 e 4.18) conduz aos mesmos
agrupamentos de transectos ou fraccOes de transectos, quer no sapal intervencionado
quer no sapal ndo intervencionado, ja observados na aplicacdo da técnica de AC. Os
valores de stress sdo baixos o que corresponde a uma boa representagdo, num espaco a
duas dimensGes, das semelhancas ou diferencas entre as vérias frac¢cdes ou transectos

analisados.

Devido ao facto de ambas as técnicas terem conduzido a resultados semelhantes e de os
valores da variancia explicada (na AC) serem elevados ou do stress (na NMDS) serem
baixos, significa que as técnicas utilizadas permitiram condensar a informacéo e

representa-la de forma fidedigna, em gréaficos a duas dimensdes.

O método de amostragem dos quadrados ou o método dos transectos curtos
aparentemente conduziram a resultados idénticos, tendo sido projectados proximos,

tanto na AC como no NMDS.
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Figura 4.14 - Zona ndo intervencionada. Projeccdo dos transectos e dos taxa nos dois primeiros
eixos de ordenacdo da Analise de Correspondéncias. (Variancia explicada: Eixo I: 54,5 %;
Eixos 1 e 2: 71,1 %). Codigos das zonas dos diferentes transectos como na Figura 4.12.

Taxa:

Amac
Cphi
Hpor
HSpeal
HSpepe
Lalg

Arthrocnemum macrostachyum

Cistanche phelypaea
Halimione portulacoides

H. portulacoides+Sarcocornia perennis alpini
H. portulacoides+S. perennis perennis

Limonium algarvense

Sfru Sarcocornia fruticosa
Smar Spartina maritima
Speral S. perennis alpini

Sper pe S. perennis perennis
Ssod Salsola soda
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Figura 4.15 - Zona intervencionada. Projec¢do dos transectos e dos taxa nos dois primeiros
eixos de ordenacdo da Analise de Correspondéncias. (Variancia explicada: Eixo I: 37,4 %;
Eixos 1 e 2: 69, 5 %). Cdodigos das zonas dos diferentes transectos como na Figura 4.13.

Taxa:

Amac Arthrocnemum macrostachyum Sfru Sarcocornia. fruticosa

GraB Graminea B: Elymus facrtus Smed Spergularia media

GraC Graminea C: Sporobolus pungens Sper al  Sarcocornia perennis alpini
Hpor  Halimione portulacoides Sper pe Sarcocornia perennis perennis
Ichr  Inula chritmoides Ssod Salsola soda

Lalg Limonium algarvense Sumar Suaeda maritima

Ldif Limonium diffusum Su ve Suaeda vera

Lmon Limoniastrum monopetalum
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Figura 4.16 - Zona intervencionada. Projec¢do dos transectos e dos taxa nos dois primeiros
eixos de ordenacdo da Analise de Correspondéncias, sem a zona 2160. (Variancia explicada:
Eixo I: 49,7 %; Eixos 1 e 2: 80,8 %). Cddigos das zonas dos diferentes transectos como na
Figura 4.13 e dos taxa como na Figura 4.15.
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Figura 4.17 -Zona nao intervencionada. Resultado da aplicagdo do NMDS. Cédigos das zonas
dos diferentes transectos como na Figura 4.12.
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Figura 4.18 — Zona intervencionada. Resultado da aplicagdo do NMDS. Cédigos das zonas dos
diferentes transectos como na Figura 4.13.
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5. DISCUSSAO E CONCLUSOES
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Considerando todos os dados disponiveis, existem diferencas expressivas entre a zona

nao intervencionada e a intervencionada.

Z.0ONA NAO INTERVENCIONADA

Apesar da riqueza especifica apresentar nas duas zonas valores relativamente baixos, é,
com efeito, na zona ndo intervencionada que se verificam os valores inferiores,
confirmados pelos resultados dos diferentes indices de diversidade. Esta baixa
diversidade de espécies é caracteristica do sapal, podendo este apresentar grandes areas
cobertas quase exclusivamente por uma espécie com caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas bem adaptadas ao habitat em que se desenvolve (Adam, 1990), o que
acontece com a espécie Halimione portulacoides com uma percentagem de cobertura de
100% em véarias amostragens. Sarcocornia perennis subsp. perennis e S. perennis

subsp. alpini também apresentam valores elevados de percentagem de cobertura.

As espeécies anteriormente referidas sdo, também, as mais abundantes, conjuntamente
com a associacdo entre Halimione portulacoides e Sarcocornia perennis subsp.
perennis que apresentou um indice de sociabilidade 4, caracteristico de individuos que
formam tapetes (Braun-Blanquet, 1928). Estas duas Ultimas espécies, quando néo
associadas, sdo as que apresentam maior indice de sociabilidade, 5, caracteristico de
individuos em populacBes estremes ou quase (Braun-Blanquet, 1928), aparecendo em
todos os levantamentos realizados. Todas as espécies identificadas anteriormente séo
caracteristicas de sapal médio e baixo (Costa, 2001). Existe entdo claramente um

dominio de trés espécies nessa zona do sapal.
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Verificou-se que Suaeda maritima, Limonium diffusum, Inula crithmoides, espécies
caracteristicas de sapal alto, Sporobolus pungens e Elymus fractus, espécies
caracteristicas de sapal alto mas de terrenos mais arenosos, fazendo a transicdo entre a
duna e o sapal ou encontrando-se a beira de caminhos (Costa, 2001), estiveram ausentes
nesta zona de sapal. Contudo outras espécies caracteristicas de sapal médio/alto foram
encontradas, no transecto NI1, mas com valores de abundancia relativa baixos,
nomeadamente: Sarcocornia fruticosa, Suaeda vera, Limonium algarvense,
Limoniastrum monopetalum, Cistanche phelypaea e Atriplex halimus, que apresentaram
indices de sociabilidade baixos, 1, correspondente a individuos isolados (Braun-
Blanquet, 1928). Das espécies de sapal alto, Arthrocnemum macrostachyum foi a mais
abundante, com uma presenca Il (em dez levantamentos). A dominancia de trés
espécies na zona do sapal baixo/médio e de uma no sapal alto indica a existéncia de um
ecossistema relativamente estavel e maduro, proximo da fase de climax. Segundo
Lefeuvre et al. (2003), num ecossistema em climax, maduro e estavel, a diversidade
tende a baixar do sapal baixo (comunidade dominada por 4/5 espécies) para a
comunidade de sapal alto, dominada por 2 espécies. Este dominio verifica-se nos sapais

naturais, em que a diversidade de plantas varia de acordo com a maturidade do sapal.

Os dados obtidos pela andlise da distribuicdo das espécies em funcdo da distancia a
linha de 4gua apoiam a existéncia de uma zonagdo, constatando-se trés areas de sapal:
baixo, médio e alto. No conjunto dos dois transectos, as espécies Suaeda vera, Atriplex
halimus, Limoniastrum monopetalum, Arthrocnemum macrostachyum, Limonium
algarvense, Limonium ferulaceum e Cistanche phelypaea apenas se encontram nos
locais muito afastados da linha de &gua, proximo do caminho, sendo caracteristicas de
sapal alto (Costa, 2001). Sarcocornia perennis subsp. perennis, Halimione

portulacoides, e Sarcocornia perennis subsp. alpini, ndo associadas, tém uma
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distribuicdo regular ao longo dos transecto NI1 e NI2, até distancias bem afastadas da
linha de agua, sendo caracteristicas de sapal baixo/médio (Costa, 2001). Nos dois
transectos, Spartina maritima, caracteristica de sapal baixo (Costa, 2001), encontra-se
nos primeiros metros, perto da linha de agua. Existe assim um gradiente de zonacdo do
mar para terra, paralela a linha de agua. A presenca desta zonacdo evidencia uma
maturidade do ecossistema (Lefeuvre et al., 2003). A zonacdo identificada estad muito
provavelmente relacionada com sucessdes ecoldgicas ocorridas no passado e estas, por
sua vez, relacionadas com a geomorfogénese do sapal em que a substituicdo das plantas
ocorre numa sequéncia ordenada de colonizacdo e desenvolvimento (Lefeuvre et al.,
2003). A continua acumulacdo de sedimentos eleva consideravelmente o nivel dos
fundos, com a consequente reducdo do tempo de submersdo e do teor salino. O
resultado final sdo as modificacbes graduais na vegetacdo, numa sucessao que vai
originar a zonagdo que se observa nos sapais (Silva, 1993) e presente na zona nédo

intervencionada da Ria de Alvor.

Assim, fazendo a comunidade da zona ndo intervencionada parte de um sapal laguno-
estuarino com clara zonagéo, a sua vegetacao reflecte uma distribuicdo de acordo com a

influéncia do ambiente abidtico e bidtico (Onaindia et al., 1999).

Durante o trabalho de campo foram observados varios canais ao longo de todo o sapal
da zona ndo intervencionada, alguns dos quais com grande profundidade e largura,
designados de esteiros (ICN-1130, S/D). A sua existéncia deve-se ao efeito erosivo da
agua das marés nos bancos de sedimentos, responsavel pela meandrizacdo do sapal. A
proximidade aos esteiros cria um gradiente ecologico que se revela numa zonacao da

vegetacdo (desde a vegetacdo de sapal baixo até a vegetacdo de sapal alto) em cada um
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dos bancos de sedimentos (ICN-1130, S/D). Na zona ndo intervencionada também foi

observada a zonacgéo da vegetacdo proximo dos canais.

Num estuario em que se verifique uma deposi¢éo activa de sedimentos, as comunidades
pioneiras de sapal baixo sdo substancialmente mais extensas do que num estuario em
regressdao por erosdo (ICN-1130, S/D). Uma das comunidades pioneiras é constituida
por Spartina maritima. Na zona ndo intervencionada esta espécie ndo é particularmente
abundante, embora o indice de sociabilidade atribuido fosse de 4, indicativo de
disposicdo relativa proxima, cobrindo a area em tapete (Braun-Blanquet, 1928). A
reduzida abundancia da espécie ndo sera consequéncia de regressdo por erosdo desta
complexa laguna estuarina, visto que ha um predominio da sedimentagéo sobre a erosao
(referido no subcapitulo 2.2.3.), mas sera eventualmente devida a intensa actividade de

marisqueio e consequente pisoteio na area do sapal baixo.

Se for novamente realizada uma operacdo de dragagem envolvendo a remoc¢do de

sedimentos que se vém a acumular na Ria de Alvor desde 1992 (data da ultima grande
dragagem envolvendo a remocéo de cerca 3,8 X 10° m® de materiais no canal navegavel

até Alvor (DGP, 1988 in Batty, 1997), ird ocorrer certamente, num futuro préoximo, uma
regressao por erosdo da laguna estuarina devido a remocéo de sedimentos, reflectindo-

-se numa reducdo da area de sapal ou numa modificacdo na zonacdo identificada
presentemente, tal como aconteceu ap6s 1992. Anteriormente a este processo, toda a
area do Sapal Oeste da Vila de Alvor tinha sido caracterizada como sapal alto (Costa,
1982), o que ndo se verifica actualmente. Com a abertura definitiva deste sistema
lagunar costeiro a influéncia das marés, aquando da transformacdo das restingas em

pontdes permanentes, e as dragagens efectuadas para manter o canal de navegacéo, o
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hidrodinamismo do sapal sofreu alteracfes sucessivas, apresentando actualmente o

produto duma zonacao/sucessdo ecologica resultante das alteracdes hidroldgicas.

Apesar daquelas alteracOes sofridas, toda a vegetagéo de sapal observada actualmente
nesta zona revela condi¢Bes de tensdo ambiental baixa, pois a zonagdo é nitida estando
correlacionada com as cotas alcancadas pelas marés, ou seja, com o tempo de

submersdo das aguas salinas (Simonson, 1989).

ZONA INTERVENCIONADA

Os valores mais elevados de riqueza especifica verificaram-se na zona intervencionada.
A maior riqueza em espécies reflectiu-se nos valores dos indices de diversidade também
elevados. Os valores de equitabilidade foram, em geral, mais elevados na zona
intervencionada, devido a uma distribuicdo mais uniforme das abundancias relativas

entre os varios taxa.

Nesta zona ndo houve um claro dominio de um conjunto reduzido de espécies, 0 que se
verificou foi uma dominancia e abundancia relativa semelhante partilhada por véarias
especies, caracteristicas das trés areas de sapal (baixo, médio e alto), nomeadamente
Sarcocornia perennis subsp. perennis, Halimione portulacoides, Sarcocornia perennis
subsp. alpini, Sarcocornia fruticosa, Salsola soda, Suaeda vera e Arthrocnemum
macrostachyum (esta ultima com uma percentagem de cobertura de 100% em trés
amostragens). A excepcdo de Sarcocornia perennis subsp. perennis, as restantes
especies apresentam indices de sociabilidade relativamente baixos (individuos isolados,
em grupo ou aglomerados em pequenas manchas) (Braun-Blanquet, 1928), com valores

de presenca absoluta compreendidos entre IV e V (a excepcao de Salsola soda com um
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valor de presenca absoluta de 1) num méaximo de cinco levantamentos, confirmando a

dominancia e abundéancia relativa semelhante partilhada por varias espécies.

A presenca de areia foi uma constante na maior parte das amostragens o que podera
corresponder a uma zona “recentemente” colonizada por plantas de sapal. Uma
dindmica de colonizagdo semelhante tem sido encontrada para vegetacdo em

recuperacdo duma fase de adaptacéo (Onaindia et al., 1999).

E importante referir que toda esta area é atravessada por um caminho originado pelo
pisoteio constante efectuado pelos mariscadores, pescadores e turistas, impeditivo do

desenvolvimento da vegetacao.

Infere-se assim a ndo existéncia de uma zonacgdo, comprovada durante a andlise da
distribuicdo das espécies em funcdo da distancia a linha de agua. As espécies Halimione
portulacoides, caracteristica de sapal baixo/médio, Inula crithmoides e Arthrocnemum
macrostachyum, caracteristicas de sapal alto, distribuiram-se continuamente ao longo de
todos os transectos, desde distancias muito proximas da linha de dgua até zonas muito
afastadas, perto da cerca. No que concerne a Suaeda vera e Sarcocornia fruticosa,
espécies caracteristicas de sapal alto e médio, respectivamente, observaram-se
pontualmente a uma distancia préxima da linha de agua. Sarcocornia perennis subsp.
alpini, caracteristica de sapal médio, observa-se em maior concentracdo a uma distancia
mais afastada da linha de &gua. No entanto, Limoniastrum monopetalum, Limonium
diffusum, L. algarvense, Sporobolus pungens e Elymus farctus, espécies caracteristicas
de sapal alto, que habitam em locais que s6 sdo visitados nas marés equinocionais

(Costa, 2001), distribuiram-se pela zona mais afastada da linha de &gua. As duas Ultimas
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especies mencionadas, que fazem a transicdo entre a duna e o sapal (Costa, 2001),

foram encontradas muito proximo da cerca/caminho.

Conclui-se assim que a comunidade de sapal da zona intervencionada apresenta uma
maior diversidade, mas, no entanto, sem zonacdo, e com grandes clareiras sem qualquer
tipo de vegetacdo, ndo existindo uma diferenciacdo em sapal baixo, médio e alto.
Embora a auséncia de zonagcdo num sapal possa em determinadas circunstancias ser
indicativo dum ecossistema ainda imaturo, parece-nos que a situacdo actual descrita na
zona intervencionada revela o resultado da acumulacdo de alteragfes sucessivas,
nomeadamente hidrodinamismo, destruicdo duma faixa de coberto vegetal e
recolonizacdo em diferentes condi¢cbes de competicdo. Estas alteracGes acabaram por
produzir o actual mosaico de manchas de vegetacdo caracteristica de diferentes zonas de

sapal, irrespectivas da distancia a linha de agua.

O sapal da zona intervencionada, por comparacdo com a zona ndo intervencionada
aparenta estar longe do climax de zonacdo, decorridos sete anos desde o inicio da

intervencdo ambiental no sentido de recupera-lo.

Mas haveré sinais de um sapal recuperado?

Até a data ndo existe muita informagdo acerca da medicdo da taxa de sucesso de
recuperacgdo de sapais. Parte do debate em como definir o sucesso foca-se na questéo de
se 0 objectivo deverd ser o restauro da estrutura do ecossistema - condicdo num
determinado periodo de tempo (ex. diversidade de espécies) ou o seu funcionamento -
funcdo como um processo que ocorre ao longo do tempo (ex. producdo primaria)
(Wolters et al., 2005). Apesar de ndo se refutar o facto de que o sucesso do restauro

devera incluir o funcionamento caracteristico da estrutura e funcionamento do sistema,
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salienta-se 0 restauro da componente estrutural como o primeiro e mais importante
estadio do recuperacdo dos sapais, impulsionador de outras diferentes funcdes, tais
como retencdo de sedimentos, ciclo de nutrientes, area de desova para peixes,

reproducéo e descanso de aves, etc (Adam, 1990).

Wolters et al. (2005) desenvolveram indicadores de sucesso de recuperacdo de sapais,
entre 0s quais o indice de saturacdo, em que o0 numero de espécies na zona alvo ou
recuperada € expresso em percentagem em relagdo ao ndmero total de espécies da
regido, tendo sido consideradas trés regides: Atlantico Norte-Central, Atlantico Norte-
Sul e Baltico. Com base nesta abordagem, foi utilizado como indicador de sucesso neste
trabalho a relagdo entre o nimero de espécies existentes na zona intervencionada em
comparagao com a zona néo intervencionada. Foram inventariadas 19 taxa de plantas de
sapal no local que foi sujeito ao projecto de recuperacédo (zona intervencionda) e 17 taxa
na zona adjacente (zona ndo intervencionada). Embora a zona ndo intervencionada
tenha decerto contribuido para a colonizagdo da zona intervencionada, tanto mais que
foi usada como zona de empréstimo, o estabelecimento natural por parte de outras
espécies tera dependido da contribuicdo de outras areas de sapal proximas,
nomeadamente a Norte da zona intervencionada, ou seja, do conjunto de outras espécies
regionais. A recuperacdo da zona intervencionada do Sapal Oeste da Vila de Alvor no
que respeita a riqueza em espécies podera ser qualificada como um caso de sucesso. No

entanto ressalva-se a auséncia de zonagao caracteristica de sapal.

POSSIVEIS ACCOES DE GESTAO

As accOes que afectam a presenca ou auséncia de certas espécies sao discutidas nos

proximos paragrafos e esta informacdo podera ser utilizada pelos gestores dos locais
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para determinar quais as op¢Oes de gestdo que serdo necessarias para aumentar a
hipdtese de certas espécies de plantas se estabelecerem no local. A politica de gestdo
actual implementada na maioria dos sapais a recuperar, apés a sua destruicdo, prende-se
com a nédo intervencdo humana deixando o local desenvolver-se naturalmente. No

entanto é questionavel se esta politica ira resultar numa recuperagdo com mais sucesso.

Torna-se entdo necessario avaliar se todas as ac¢fes projectadas e implementadas no
Sapal Oeste da Vila de Alvor terdo contribuido, ou ndo, para a sua recuperacdo

ambiental, tornando-0 assim um caso de sucesso.

Recordando o que foi feito, cerca de 2,1 ha foram sujeitos a um processo de decapagem
com a consequente destruicdo total da vegetacdo de sapal em 1999. Esta destruicao foi
complementada com a remocdo de uma camada lodosa superficial com cerca de 20 cm
de espessura (incluindo a vegetacdo ainda existente). A recuperacdo iniciou-se no

primeiro semestre de 2000.

Uma das acgdes que poderé ser critica relaciona-se com a recuperagdo de apenas 2,1 ha
que correspondiam a uma parcela minima de uma extensa area destruida aquando das
obras de execugdo do plano da zona marginal de Alvor (Alexandre Furtado,
Comunicacédo Oral). De facto deve ser considerado que, na recuperagdo de um sapal, a
largura do local (ou seja, a linha perpendicular a costa) € mais importante que o
comprimento (ou seja, a linha paralela a costa), imprescindivel aos processos de
zonagdo que levam a uma maior diversidade de espécies (Wolters et al., 2005). Neste
caso, ndo existe largura suficiente no sapal intervencionado para a estruturacdo de uma
zonagdo, no entanto existe uma maior diversidade em comparacdo com a zona néo

intervencionada.
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Quanto a recuperagdo da topografia original do terreno, com a reposicao das cotas que
variavam entre os 3-3,5 m (Z.H.), esta é sem duvida uma das ac¢des preponderantes que
tera contribuido para a diversidade encontrada. Costa (2001) afirma que nas manchas
onde a cota é superior a 3 m a vegetacdo é mais diversificada com a existéncia de
Sarcocornia perennis subsp. alpini, Sarcocornia fruticosa, Halimione portulacoides,
Puccinellia convoluta, Cistanche phelypaea, Spergularia media, Arthrocnemum
macrostachyum acompanhado, entre outras, de Halimione portulacoides, Inula
crithmoides, Limonium ferulaceum, Limonium diffusum, Limonium algarvense e por
vezes Sporobolus pungens nos sitios mais arenosos, tendo todas estas espécies sido
inventariadas nesta zona. Nos locais de cotas superiores a 3,5 m (sapal alto) que s6 sdo
visitados nas marés equinocionais ou nunca o0 sdo, assinala-se Limoniastrum
monopetalum acompanhado de Limonium algarvense e Limonium ferulaceum, Salsola
vermiculata acompanhada de Suaeda vera, Atriplex halimus, Elymus farctus (Costa,
2001), o que também se observou. Deste modo a reconstru¢cdo geomorfoldgica da
superficie do sapal é muito importante para o processo de recuperacao (Fernandez et al.,

2007).

A reposi¢cdo das camadas de lodos, com a devolucdo a superficie do sapal do seu
substrato orgénico original, na altura da recuperacdo, é outra das ac¢des extremamente
importantes para a colonizagdo. Este substrato contribui ndo s6 como banco de sementes
(aprisionadas no préprio substrato), como acelera a sedimentacdo (Handa et al., 2002;
Laegdsgaard, 2006). Nos sapais emergentes, depois de uma fase inicial de colonizacao,
0 substrato encontrar-se-a mais estabilizado e nesta altura os sedimentos séo
aprisionados pela propria vegetacdo (Silvestri et al., 2004). A medida que a
sedimentacdo aumenta no sapal, as sementes agora transportadas pelas correntes da

maré aprisionam-se no sedimento ja existente e prosseguem de uma forma consistente o
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processo de colonizacdo. Os insectos também poderdo polinizar, bem como as aves,

dispersando as sementes (Onaindia et al., 1999).

Para a recolonizacdo do Sapal Oeste da Vila de Alvor tambeém tera contribuido o seu
ndo isolamento, permitindo que as correntes da maré transportassem as sementes
vindas, por exemplo, da area ndo intervencionada (continua a zona intervencionada) ou
de outros sapais circundantes. E geralmente assumido que a distancia entre a area-alvo
(neste caso a area intervenciondada) e a fonte de espécies ird determinar a hipotese de
chegada das sementes a area-alvo, portanto, deverdo ser esperados melhores resultados,
quando um sapal estabelecido esta directamente adjacente (Wolters et al., 2005;
Fernandez et al., 2007). Inclusive, para Laegdsgaard (2006), apoOs ter ocorrido a
perturbacdo de um sapal, a sua recuperacao ocorre desde que se estabeleca o banco de
sementes e que nao se verifiqgue um elevado grau de isolamento, pois este afectara a

recolonizacao.

Serd ainda pertinente referir uma accdo que, apesar de ndo ter sido implementada,
contribui para a recuperacdo do sapal: construcdo e manutencdo de estruturas de
drenagem. No inicio do restauro, sdo necessarios canais para aumentar a drenagem e o
acesso ao regime de marés, permitindo assim aumentar as taxas de colonizag¢do natural
(Wolters et al., 2005; Laegdsgaard, 2006; Fernandez et al., 2007). Os canais podem
ajudar também no fornecimento de sedimento a superficie do sapal e a deposi¢cdo de
diferentes padrbes de sedimentos influenciando positivamente a riqueza e distribuicdo
das espécies. Nesta zona, embora a riqueza de espécies fosse confirmada, no entanto,
ndo se verificou qualquer padrdo de distribuicdo na vegetacdo, isto é, ndo se verificou

zonagdo (como ja foi referido).
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Quanto a ultima accdo implementada, nomeadamente a replantacdo da vegetacdo com
cerca de 81320 exemplares retirados da area de sapal contigua (zona néo
intervencionada, tambeém considerada para este fim como zona de empréstimo), foi
aparentemente um fracasso, ja que testemunhos de pescadores locais sugerem que
alguns dias apos a replantacdo, uma percentagem muito elevada de exemplares
transplantados tinha morrido, o que indica que esta ac¢do nao tera contribuido de uma
forma directa para recuperar o sapal. Contudo, podera ter tido um contributo indirecto,
uma vez que as espécies transplantadas terdo coadjuvado na retencdo de sedimentos,
essenciais a colonizacdo do sapal, como ja foi referido. Varios estudos feitos na
Australia examinaram o processo de transplantacdo activa de plantas de sapal cultivadas
em estufas ou retiradas de locais com populagdes dadoras concluindo que poucas séo as
espécies de sapal que conseguem propagar-se e crescer através de transplantacao,
podendo muito ocasionalmente e de um modo lento, sobreviver e reproduzirem-se
(Laegdsgaard, 2006). As plantas que surgem espontaneamente tendem a desenvolver-se
melhor do que as transplantadas, desde que o ambiente tenha sido antecipadamente
preparado (Burchett et al., 1995 in Laegdsgaard, 2006) de acordo com as accles ja
discutidas. Na transplantacdo de locais naturais, € importante considerar o impacte para
a zona dadora, podendo ser evidentes os efeitos de devastacdo, demorando a vegetagédo
algum tempo a recuperar. O tempo que as plantas de sapal requerem para recuperar da
sua densidade natural em pequenos locais, varia de espécie para espécie e de local para
local (Laegdsgaard, 2006). Apds sete anos ndo se verificou qualquer tipo de impacte
aparente na zona ndo intervencionada causado por esta doacdo. No entanto, em 2000, a
area apresentava grandes clareiras sem qualquer tipo de vegetacdo o que revelou um
claro impacte, pelo menos visual (Alexandre Furtado, Comunicagdo Oral). O acesso a

inundacdo tera contribuido claramente para a sua recuperacao (Laegdsgaard, 2006).
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Para aprofundar este tipo de estudo dever-se-ia ainda ter em conta a competicéo inter e
intra-especifica que também € muito importante no processo de colonizacdo e
distribuicdo das espécies no sapal, de acordo com factores edéaficos, bioticos, ciclo de

nutrientes, salinidade, teor em oxigénio, inundacdes diarias e intervencdo humana.

Restabelecer as funcdes ecoldgicas e os elos de ligacdo entre a componente bidtica e
abidtica € um dos pressupostos para estabelecer o auto-sustento do sapal. Promover a
todos os niveis a biodiversidade local, considerando o sapal como um todo é também

um dos pressupostos para existir recuperacdo (Fernandez et al., 2007).
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6. CONSIDERACOES FINAIS
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A crescente pressdao humana, sentida nas zonas naturais, particularmente nas zonas
hamidas, traduzidas num continuo aumento da utilizagdo da area para fins econémicos,
lazer e desportivos, e pela sua ocupacédo urbanistica, provoca na maioria das vezes uma
acentuada degradacao ambiental. O principal factor de instabilidade da Ria de Alvor é
sem duavida o turismo, cuja grande expansao ameaca destruir ndo s6 o Sapal Oeste da
Vila de Alvor, mas também alguns bidtopos vitais deste ecossistema: arribas, dunas e
matos costeiros, bem como conduzir a situacdes de eutrofizacdo, que inevitavelmente
afectam as condi¢bes ambientais e a biomassa exploravel pelo Homem. Para a
conservacao da Ria de Alvor é imperativo impedir a degradacdo da paisagem, bem

como impedir que a sua produtividade biologica seja afectada.

Assim os principais problemas que afectam o Sapal Oeste da Vila de Alvor, em
concreto a zona intervencionada, prendem-se com a intervencdo humana no local. O
pisoteio quer por residentes (pescadores e mariscadores), quer por turistas é o
primordial factor de degradacdo. As areas onde este problema se verifica sdo, no
entanto, relativamente localizadas. As areas degradadas correspondem a areas marginais
do sapal e funcionam como depdsito de barcos abandonados e como estacionamento de
barcos, acgdes que destroem a vegetacdo. Em simultaneo foi estabelecido um percurso
pedonal que atravessa a area no sentido longitudinal. Embora o restabelecimento da
vegetacdo seja até a presente data uma realidade, a requalificacdo paisagistica e
ecologica desta area e da contigua (zona néo intervencionada) fica comprometida, caso

estes e outros factores de degradacdo nao sejam desencorajados.

Esta area se bem gerida, pode contribuir muito no sentido de mitigar os efeitos da perda
de grandes percentagens de outras areas de sapal da Ria de Alvor. E possivel atingir um

compromisso entre os beneficios econdmicos e a conservagdo das areas de sapal,
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principalmente porque estas areas prestam um conjunto de servicos tais como: refugio
de biodiversidade, sendo um habitat muito importante no ciclo de vida de alguns
animais marinhos, area de alimentacdo de aves, presenca de espécies raras, regulacao do
ciclo de nutrientes, eliminacdo-reciclagem de residuos, recursos genéticos, educacéo e

ciéncia (ICN-1130, S/D).

Por conseguinte, na Educacdo em Ciéncias, o presente estudo investigativo, assume um
elevado grau de importancia devido a sua forte componente de Trabalho de Campo,
considerado como um recurso de inegavel valor, encarado para alguns como
fundamental quando se pretende que os alunos estabelecam a relacdo dos
conhecimentos adquiridos em contexto de sala de aula com a realidade envolvente. Os
alunos deverdo ter a oportunidade de observar o meio ambiente, de planificar Saidas de
Campo, de elaborar roteiros de observacdo, instrumentos simples de registo de
informacdo, diarios de campo e de usar instrumentos auxiliares (lupa, bussola, flora,
chaves dicotdémicas, etc.). Os professores desempenham um papel fundamental tanto na
implementacdo do Trabalho de Campo como na mudancga de orientacdo das actividades
que poderdo implementar, promovendo assim curiosidade/investigacdo cientifica em

diversas areas de conhecimento.

Por tudo isto se torna imprescindivel individualmente ou como comunidade contribuir
para uma melhoria do meio ambiente e da conservagdo do Sapal Oeste da Vila de
Alvor. Isto € possivel através de um conhecimento destas matérias, da mudanca de
comportamentos e da obtencdo de um espirito mais critico que nos impele a agir e a ndo
nos conformar ou ignorar. Conservar uma area como a Ria de Alvor, significa, antes de
mais, conservar um ecossistema que € constituido por uma imensa variedade de
espécies e de habitats, desempenhando todos um papel no seu funcionamento. Se néo se

compreender esta teia de interligagdes, ndo se pode conservar.
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