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Resumen

SERGIO, C., M. SIM-SIM & C. SANTOS-SILVA (1990). Bridfitos epifiticos como indicadores de
los dominios bioclimaticos en Portugal. Tratamiento estadistico de las dreas seleccionadas.
Anales Jard. Bot. Madrid 46(2): 457-467 (en portugués).

Con base en 76 inventarios cuantitativos y cualitativos de vegetacién epifitica (bridfitos)
efectuados para estudios de evaluacién de impacto ambiental, se correlacionaron las comuni-
dades climéticas o preclimaticas de bridfitos con los diferentes dominios bioclimaticos de
Portugal, definidos por los indices de Gaussen y Emberger. Fue utilizado un método de ana-
lisis multivariante con programa de PCA. El conocimiento de la composicién floristica del
4rea estudiada y los resultados obtenidos por esta metodologia condujeron a la seleccién de
especies indicadoras de dos dominios bioclimaticos en Portugal. Son buenos ejemplos Colo-
lejeunea minitissima, Sematophyllum substrumulosum y Cryphaea heteromalla, que poseen
una distribucién preferencialmente ocednica, y Antitrichia californica, de tendencias mas
continentales. Por otra parte, una menor riqueza floristica en las comunidades epifiticas de
brisfitos corresponde a la existencia de un clima mesomediterraneo acentuado en que el
nimero de dias biocliméticamente secos s superior a 80 al afio. Las especies mas frecuentes
son Frunallia dilatata (F = 69) y Tortula laevipila (F = 65).

Palabras clave: Bridfitos epifiticos, dominios bioclimaticos, Portugal.
Abstract

SERGIO, C., M. SiM-SiM & C. SanTOs-SiLva (1990). Epiphytic bryophytes as indicators of
the bioclimatic dominions in Portugal. Statistical treatment of selected areas. Anales Jard.
Bot. Madrid 46(2): 457-467 (in Portuguese).

Epiphytic bryophyte communities on Olea europaea were compared from 76 inventories in
Portugal. They were selected among more than 400 localities of EIA studies. The 40 species
present were sampled quantitatively (0-5) in each site. They have been submitted to a
method of multivariate analysis (PCA) in a matrix of species and inventories. A comparison
of the results is made with two bioclimatologic indexes (Emberger and Gaussen). Diffe-
rences in bioclimatic conditions are related to differences in the structural composition of
epiphytic bryophytes and species diversity. The main macroclimate factor is related with the
number of Biologically Dry Days (Gaussen Index), while the temperature in the Emberger
Index seems to be also important. Oceanic species shift to the humid zone (Cololejeunea
minutissima, Sematophyllum substrumulosum and Cryphaea heteromalla) and more conti-
nental and less oceanic species to the xeric zone (Antitrichia californica). In the selected sites
the two more frequent bryophytes are Frullania dilatata (F=69) and Torwula laevipila
(F=65).
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INTRODUCAO

Os bridfitos epifiticos, por si s6 ou em conjunto com os liquenes, tém servido
de base a inimeros estudos que correlacionam esta vegetagdo com as condigdes
ambientais em geral, e muito particularmente com as diferencas bioclimdticas
entre determinadas 4reas geogrificas. Sio exemplos os trabalhos de WISNIEWSKI
(1930) na Pol6nia, BARKMAN (1958) na Holanda e Puippo (1982) nos paises da
Escandindvia, além de SLACk (1976, 1977) e mais recentemente TRYNOSKY &
GLIME (1982) e PALMER (1986) nos Estados Unidos da América.

Além dos estudos referidos, outros incidem particularmente sobre o papel dos
factores microambientais, em particular os diferentes tipos de foréfitos para a
caracterizagao das comunidades epifiticas, nao entrando em linha de conta como
variaveis as condig6es climdticas gerais, dada a localizagdo mais ou menos restrita
das dreas de estudo (IWATSUKI & HATTORI, 1966; STRINGER & STRINGER, 1974;
RASMUSSEN, 1975).

Na Peninsula Ibérica, os estudos das comunidades epifiticas como indicadoras
de condigbes bioclimdticas sdo practicamente inexistentes, salientando-se, no
entanto, o recente trabalho de LLORET (1986) sobre a vegetagao saxicola silvati-
ca, cuja composigao tem bastantes afinidades com a vegetagao epifiticaibérica. A
grande percentagem de epifitos indiferentes, sobretudo saxicolo-corticicolas,
existentes em regides da Peninsula com uma certa humidade atmosférica, foi ja
constatado por ALLORGE (1947).

O trabalho agora apresentado, tem como primeira finalidade detectar diferen-
cas ou afinidades existentes, entre a composigao floristica das comunidades epifi-
ticas de briéfitos, como os diferentes dominios biocliméticos, definidos por indi-
ces internacionalmente utilizados para caracterizar a heterogeneidade bioclimé-
tica dos climas mediterranicos (QUEZEL, 1977).

Dispondo de um elevado nimero de inventérios floristicos, efectuados em
diversas zonas de Portugal, na sequéncia de programas de Avaliagio de Impacte
Ambiental (AIA) (SERGIO & JONES, 1987) foi possivel uma primeira abordagem
para a caracterizacio de dois dominios bioclimaticos do pafs, baseada na vegeta-
¢ao epifitica. Como particularidade importante estes inventarios foram efectua-
dos sobre o mesmo tipo de foréfito, Olea europaeae L., espécie de distribuigio
generalizada na bacia do Mediterrineo.

METODOLOGIA

Serviram de base a este trabalho 76 levantamentos fitossociolégicos seleccio-
nados entre cerca de 400 inventarios efectuados em Olea europaeae L.

Embora ndo tenha sido possivel cobrir todo o pais, estes levantamentos
situam-se numa importante drea a sul do rio Mondego (fig. 1). A metodologia
adoptada foi a seguinte:

1. Selecgdo de 76 levantamentos obedecendo a 3 condicoes:

Localizar um levantamento por quadricula UTM 10 X 10 km.
A vegetagio do local encontrar-se num estadio evoluido, isto €, com espécies
caracteristicas de condigdes climicicas ou pre-climdcicas da Leucodontetalia
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Fig. 1.—Localizagao dos levantamentos (quadricula UTM 10 % 10 km).
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(VoN HUBSCHMANN, 1952) emend Lecointe 1975, ou da Lobarion pulmonariae
Ochsn. 1928. Excluem-se alguns locais no sul do pais onde as condig6es climéticas
ndo permitem atingir aqueles estddios, sendo a vegetagao epifitica muitas vezes
constituida exclusivamente por liquenes.

Excluir os inventarios referentes a dreas onde os efeitos da poluigao sdo noté-
rios, ou onde se encontrem alteragoes drésticas resultantes de acgoes mecanicas.

2. Caracterizagio de cada estagao de levantamento relativamente as condi-
¢bes bioclimticas, segundo duas classes de Indices de Emberger e de Gaussen
conforme o0s resultados de ALCOFORADO & al. (1982) (fig. 1, 3 e 4). Anotada tam-
bém a altitude de cada local (variando de 25 a 640 m).

3. Identificagdo do material brioldgico: 40 espécies distribuidas por 7 géne-
ros e 8 espécies de hepiticas e 23 géneros e 32 espécies de musgos (fig. 2).

® Cryphaea heteromalla

« Eurhynchium pulchetium

e Cololejeunea minutissima
. ® Radula lindenbergiana
Zygodon viridissimus

» Dialytrichia mucronata

¢ Orthotrichum tenetlum

eTortuta laevipila
.Neckera complanata

Eurhynchium meridionale & eSematophylium substrumulosum
Orthotrichum affine e ®  eBryum capillare
. N Scorpiurium sendtneri
Orthotrichum diaphanum e Sirhyachi " o
Rhynchostegium confertum urhynchium praglongum GFruliania dilatata
Brachythecium velutinum Leptodon smithii® ypnum cupressiforme
Lejeunea cavifolia o 1

. ® Scorpiurium circinatum
- Rhynchostegiella tenelta
Cephaloziella stelullifera

e Pterogonium gracile
L&ucodon sciuroides

eHomalothecium sericeum

eAntitrichia californica ® Zygodon baumgartneri
® Scleropodium touretii

Dicranum scoparium
o ®Orthotrichum striatum
®Frullania tamarisci

Metzgeria furcata e Orthotrichum lyellii

L]
Porella obtusata
®fFabronia pusilla

®Bartramia stricta

®Dicranoweissia cirrata

n v

Fig. 2.—Diagrama dos resultados obtidos nos eixos 1 ¢ 2 por “PCA™ dos vectores préprios das 41 espécies
em correspondéncia com os 76 levantamentos.
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Fig. 3.—Diagrama do ordenamento reciproco dos 76 levantamentos nos eixos 1 e 2. Classes do Indice
Xerotérmico de Gaussen: @ Mesomediterraneo atenuado, 45 (£5) a 80 (£5) dias bioclimaticamente
secos; locais 1 a 31, 33, 37, 39, 46, 54, 56 ¢ 57. A Mesomediterraneo acentuado, 80 (+5) a 100 (+5) dias
bioclimaticamente secos; locais 32, 34 a 38, 40 a 45, 47 a 53, 55, 58 a 76.
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Fig. 4 —Diagrama do ordenamento reciproco dos 76 levantamentos nos eixos 1 e 2. Classes dos Andares
Bioclimaticos de Emberger: @ Himido, média do més mais frio 0-3 °C; locais 4, 5, 8,9, 11, 12, 14, 15,18
a25,30e31. O Himido, média do més mais frio 3-7°C; locais 1 a 3, 6, 7, 10, 13, 16, 17, 56 ¢ 57. B Sub-
himido, média do més mais frio 0°-3° C; locais 26 a 29, 32 a 44, 46 a 51 ¢ 53. O Sub-himido, média do
més mais frio 3-7 °C; locais 45, 52, 54, 55 e 58 a 76.
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4. Em cada estagao apés a observagao de 10 arvores, célculo para cada taxa
do valor médio da sua frequéncia-cobertura, variando de 0-5 (SERGIO & SIM-SiM,
1985).

5. Determinagiio da riqueza floristica (RF) para cada estacdo no que res-
peita a espécies briofiticas.

6. Tratamento informético dos dados em matriz quadrangular de dimensao
n locais (n=76) e t espécies (t=40), sob a forma numérica especifica de valores
ausentes (NCD’s), utilizando um programa de Anilise de Componentes Princi-
pais (PCA) adaptado para fauna benténica (ANDRADE, 1986).

A néo presenga da espécie, tem o valor zero, o que confere um peso impor-
tante neste tipo de andlise.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados obtidos por este tipo de tratamento informatico sdo expressos
sob a forma vectorial segundo 3 eixos ortogonais. O arranjo da posigéo dos vecto-
res proprios das espécies para os eixos 1 e 2 estdo representados na figura 2,
enquanto a dos locais correspondem as figuras 3 e 4, devendo a interpretagédo des-
tas duas figuras ser efectuada como sobreponivel a figura 2.

As espécies localizadas junto da origem dos eixos tém, ou baixa frequéncia,
ou sdo espécies que menos influenciam o arranjo dos levantamentos (fig. 3 e 4).

Por outro lado, utilizando unicamente os eixos 1 e 2, e agrupando os levanta-
mentos segundo as caracteristicas bioclimaticas de cada local (fig. 1, 3 e 4) podem-
se tirar diversas conclusoes, quer para espécies indicadoras quer para as vdrias
classes de indices bioclimaticos:

1. Locais de caracteristicas mais atlanticas e com uma vegetagio mais aero-
higréfila dispdem-se nos quadrantes I e IV com bridfitos como Cololejeunea
minutissima, Radula lindenbergiana, Cryphaea heteromalla.

2. O quadrante II inclui espécies menos frequentes e que fizeram separar
locais bastante afastados geogréficamente (1 e 74).

3. O quadrante III inclui os levantamentos onde as espécies caracteristicas
sao practicamente inexistentes. Na realidade sao os locais mais secos de todas as
quadriculas estudadas € onde a diversidade de briéfitos é menor. Aqui destacam-
se os locais em que as condigdes bioclimaticas estdo bastante relacionadas com os
andares bioclimaticos semi-aridos ou termomediterraneos como o0 75 e 76.

4. De um modo geral, existe uma correlagido notdria quer sob o ponto de
vista floristico quer estructural da vegetacao epifitica, com condig¢6es bioclimati-
cas (fndice Xerotérmico de Gaussen e Andar bioclimético de Emberger). Ainda
€ noté6rio no diagrama da figura 4 a localizagao e estabilidade dos pontos corres-
pondientes aos inventdrios em locais com diferengas climaticas ligadas & tempera-
tura (Indices de Emberger).

5. Alguns locais aparecem fora dos grupos constituidos para os indices de
Emberger, possivelmente devido a sua posicao intermedidria nas classes biocli-
maéticas em jogo. Sao exemplos os locais 40, 44 e 49.

6. Os locais que se afastam mais da origem dos eixos como, 22 e 33, estdo
localizados no limite da drea juntamente com os locais 25 e 30 situam-se a uma
altitude elevada (225-325 m) em relagdo a maioria das estagées.
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E possivel ainda inferir outros resultados a partir da andlise da presenca da
espécie em cada inventdrio, assim como da riqueza floristica (RF) do mesmo.
Assim podemos destacar (tabela 1):

Espécies em comum nos dois tipos bioclimaticos, em nimero significativo
(15). Destacam-se alguns exemplos que podem caracterizar cada um dos domi-
nios bioclimdticos em estudo.

Grupo A. Espécies caracteristicas de climas do tipo mesomediterraneo ate-
nuado-himido. ® Elementos exclusivos do clima mesomediterraneo atenuado.

Grupo B. Espécies caracteristicas de climas do tipo mesomediterraneo acen-
tuado-sub-himido. O Elementos exclusivos do andar bioclimético sub-himido.
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Fig. 5.—Variagio da rit}ueza floristica (RF) da vegetagdo briolégica epifitica nos locais de estudo,
segundo duas classes do Indice de Gaussen: I, mesomediterréneo atenuado (@); II, mesomediterraneo
acentuado (A). — — — Média dos 76 levantamentos (RF =10,05).
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No grupo A, 56% dos elementos possuem tendéncia fitogeogréfica medi-
terrdneo-atlantica, enquanto que no grupo B, quase 70 % sdo sub-mediterrineos,
sendo Fabronia pusilla subcosmopolita:

As espécies de maior frequéncia sio Frullania dilatata (69 levantamentos) e
Tortula laevipila (65 levantamentos).

A riqueza floristica (RF), é em média para o clima de tipo mesomediterraneo
atenuado e himido de 12,7, enquanto que para o mesomediterraneo acentuado e
sub-htimido é de 7,3. (fig. 5). Parametro semelhante é o coeficiente de epifitismo
proposto por ALLORGE (1947), que segundo este autor, estd intimamente em
correspondéncia com o Indice de Emberger.

De um modo sintético para a caracterizagio de dois dominios bioclimaticos
em estudo, é a auséncia de espécies do grupo A, ¢ uma RF baixa que pode definir
as regioes de tendéncia mais seca (niimero de dias bioclimaticamente secos supe-
rior a 80 % 5). Em conclusio dada a heterogeneidade bioclimaética da regido medi-
terrinea, incluindo a Peninsula Ibérica, este estudo representa uma base para a
delimitagio de comunidades epifiticas indicadoras de condigdes clim4ticas gerais,
utilizando o mesmo foréfito, Olea europaeae, elemento tio importante como
substrato destas comunidades de bridfitos.
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