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ESTUDO FITOGEOGRAFICO
DO ECOSSISTEMA DE SAPAL DO ESTUARIO DO SADO

Maria EUGENIA S. A. MOREIRA

1. DerINigcAo DO CONCEITO DE SAPAL UriLizADO NO TEXTO

O sapal é um ecossistema anfibio e azonal, que se
desenvolve nas plataformas de sedimentos peliticos ou areno-
-peliticos da faixa entremarés, apenas nos espacos abrigados
da agitagio maritima. Alternadamente emerso e submerso, de
acordo com o ritmo das marés, é caracterizado por uma for-
macdo vegetal baixa (0,3m a 1m) e fechada, constituida por
espécies superiores haléfitas e¢ halotolerantes, euri-halinas e
xeromorficas, que suportam ripidas variacbes de salinidade,
temperatura e evapotranspiracio e, ainda, o impulso de corren-
tes fortes (de maré e fluvial) e hidromorfia permanente, ou
quase permanente, na zona radicular.

A composicdo floristica, dominada por Quenopodiiceas,
Poiceas, Asteridceas ou Plumbaginiceas, & varidvel, local e
regionalmente. Localmente depende da micromorfologia das
plataformas de maré e da textura dos solos; regionalmente
varia consoante as caracteristicas climaticas e hidroldgicas
do bidtopo. ‘

A diferenciacdo floristica local, associada & posicdo mor-
folégica que o sapal ocupa (e da qual depende), permite a
destrinca de unidades floristicas e morfopedolégicas no préprio
sapal. Porém, na classificacio destas unidades, nem sempre
estdo de acordo todos os autores que se dedicam ao estudo
ecologico, geomorfoldgico ou pedolégico das 4reas anfibias
(ou areas himidas) litorais.
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A classificacdo seguida neste texto, considera trés subdi-
visGes, em sapal baixo, sapal alto e sapal de transicdo (ou
sapal de ecétono), ja adoptadas em estudos de vegetaclo de
sapais portugueses (MELLO, CORREIA, CACADOR, Ramos, CATA-
RINO, 1977; CATARINO, CACADOR, RAaMos, 1979, 1981 e 1983),
realizados numa perspectiva ecolégica.

Outros autores portugueses, agrénomos de formacéio, uti-
lizaram os nomes populares de «Lodos», «<Lodagal» ou «Charcal»
(correspondente ao sapal baixo) e de «Parchal» (ou sapal alto),
usados no Algarve (VENTURA, 1953), onde também se atribuem
0s nomes, respectivamente de «Sapal Magro» e de <«Sapal
Gordos. Por todo o pais a toponimia e as populagtes das Areas
ribeirinhas dos estuarios e lagunas distinguem o sapal pelas
plantas que o constituem; assim o «Morragal» corresponde
ao sapal de morraca ou Spartina maritima (sapal baixo) e o
«Gramatal», «Chad das Gramatas» ou, simplesmente, «Gra-
matasy, ao sapal de Quenopodiiceas (sapal alto). Estes autores
(VENTURA, 1953; VASCONCELLOS, 1960; COURINHA, 1972) dis-
tinguem, ainda, «Sapal» de «Salgado», ao definir o segundo
como uma formacio vegetal que vive num solo salgado de
uma area de sapal ja recuperada & accdo da maré, mas ainda
nio cultivada.

Entende-se, aqui, por «sapal baixo» a formacdo vegetal
constituida essencialmente por Spartina maritima, que ocupa
os solos areno-peliticos dos ilhotes das plataformas lodosas
(lodacais ou charcais), entre os niveis minimo e maximo atin-
gidos nas preamares de aguas mortas (quadro 1, fig. 1); esti

sujeito a um periodo de submersio que varia entre 10 e
11 horas por dia, em Aguas vivas, e de 7 e 11 horas durante
as aguas mortas. ‘

~ Nesta formacdo incluem-se as' manchas pioneiras da orla
exterior do sapal, que se desenvolvem um pouco abaixo do
nivel minimo das preamares mortas (alta slikke — VERGER,
1968, ou Lower Salt Marsh — BEEFTINK, 1977; LoONG e MASON,
1983), em que a Spartine maritima atinge elevado indice de
cobertura do solo; também as areas de sapal um pouco mais
evoluido, que crescem nas plataformas situadas pelo nivel
méximo das preamares mortas, constituido por Spartina mari-
tima, com baixo indice de cobertura, e por Arthrocnemum
perenne (fig. 1). Este tltimo tipo aparece, frequentemente, a
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QUADRO I

Variagdo da altura da maré (em metros, acima do zero hidrografico)
registada no marégrafo de Tréia, segundo os valores apresentados
nas Tabelas de Marés de 1981 a 1985

Mar¢o Junho Média
Nivel maximo da preamar viva 3,82 3,4 —_
Nivel médio da preamar viva 3,47 3,24 3,36
Nivel médioc da preamar morta 2,59 2,75 2,67
Nivel médio da baixa-mar viva 0,46 0,63 ‘ 5,45
Nivel minimo da baixa-mar viva 0,14 0,49 ' —
Nivel médio da baixa-mar morta 1,27 1,09 ] 1,18
Sapal m
Transigdo ¢

Saopal Alta

5r3
________________________________ 1123
----- kXa)
12-13 10-11 5 1-2 0 ze
Ts Aguas Vivas 120 znzt
Ts Aguos Mortas 12 1-8 0
) . haut
F.Verger,1968 haute slikke bas schorre schorre .
Uppet ou Higher ou Mature/ 3
W.G. Beeftink,1977 Lower Salt-morsh Salt-morsh N
, High %
S.P.Long e C.Mason,1983 Lower Soit-marsh Middle Salt-marsh JMarsh

Fig. 1 — Esquema da classificagdo do sapal usada no texto e comparacgéo
com a nomenclatura de autores franceses, holandeses e ingleses.

S.—Sapal; N. P. S.—nivel piezométrico da toalha freitica salgada;

N. Mx. P. V.—nivel méximo da preamar viva equinocional; N. M. P. V. —

nivel médio da preamar viva; N. M. P. M.—nivel médio da preamar

morta; Ts— tempo de submersio do sapal, em horas/dia. ZH — altura

da. maré referida ao zero hidrografico; ZT — altitude referida ao zero
topografico.
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jusante dos diques de recuperacio recente do sapal alto. Poderia
ter sido designado por «sapal médio», dadas a sua posicdo
topogréfica e composigdo floristica, intermédias entre o sapal
baixo e o sapal alto; porém, isso presta-se a aumentar a
confusio da nomenclatura, pelo facto de «sapal médio»
significar em muitos autores de lingua inglesa (LONG e MASON,
1983, fig. 1), a formacio que se designa de «sapal alto» (fig. 1).

O «sapal alto» & uma formacdo vegetal arbustiva, ou
arbustivo-arbdérea, com menos de um metro de altura, que
cobre quase totalmente (excepto canais e pocas de maré) os
solos argilosos, compactos, das plataformas da preamar de
aguas vivas (fig. 1), baixo schorre — VERGER, 1968, ou Upper,
Higher ou Mature Salt Marsh — BEEFTING, 1977, ou ainda
Middle Salt Marsh — LONG e MASoN, 1983). E essencialmente
constituido por Quenopodiiceas, que ficam emersas durante
as preamares mortas, mas estfo sujeitas a suportar um periodo
de submersdo de 10 horas diadrias durante as preamares vivas.

O «sapal de transic@o» corresponde as formacoes vegetais
arbustivas e herbaceas que ocupam os ecbétonos do sapal, quer
na transicdo deste para as formacgOes psaméfitas das dunas,
quer para as formagdes ruderais dos muros de terra das
salinas ou dos diques e vales de drenagem que limitam os
sapais recuperados. Este tipo de sapal vive acima do nivel
médio (por vezes do maximo) atingido pelas preamares vivas,
mas estd relacionado com a flutuacio do nivel piezométrico
da toalha freatica salgada. Na sua composicdo floristica,
variada, predominam espécies halotolerantes, Quenopodiaceas,
Junciceas e Astericeas (fig. 1, alto schorre — VERGER, 1968;
High Salt Marsh — BEEFTING, 1977; LoNG e MAsoON, 1983;
est. 1-A, I-B, II-A).

2. CARACTERISTICAS DOS Broropos

Se nio for considerada a acgio antrOpica, é das caracte-
risticas fisicas dos bidtopos que depende a formacgdo, com-
posicio floristica e evolugdo do sapal. Entre as mais impor-
tantes, salientam-se as caracteristicas climaticas e as hidro-
logicas, que regulam toda a dinimica bidtica e abiética do
estuario; as geomorfoldgicas, que criam, ou ndo, ambientes
de baixa energia, de modo a permitir a acumulacio dos sedi-
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mentos finos e a formacdo das plataformas de maré; e, final-
mente, as pedoldgicas que, dependentes das ji referidas (e da
cobertura vegetal), condicionam a ciclagem do sistema.

No texto que se segue, a descricdo das diferentes caracte-
risticas fisicas dos bi6topos resume-se, apenas, aquelas que
influenciam a presenca (ou a auséncia), os tipos e a distri-
buicdo espacial da vegetagdo haldfita superior que constitui
0S sapais.

2.1. As caracteristicas climdticas

Toda a area do estuario do Sado apresenta um clima de
tipo mediterraneo sub-htimido, segundo as classificagGes bio-
climaticas de Emberger e de Gaussen (ALCOFORADO, ALEGRIA,
RaMoOS e SIRGADO, 1983). E um clima mesotérmico (temperatura
média anual de 155°C a 16°C), com Verdes muito quentes
e secos.

A média das temperaturas maximas dos meses de Verdo
(Junho, Julho e Agosto) varia entre 26,8°C e 28,3°C em
Setiibal -—estaleiros da Setenave —, 27,5°C e 29,7°C em
Sethbal, 28,7°C e 29,5°C em Aguas de Moura e 29,1°C e
21,3°C em Alcacer do Sal (fig. 2), considerando-se estes,
respectivamente, os valores observados num ano himido
(1977-1978) e num ano seco (1975-1976).

A temperatura maxima do més mais quente, Julho ou
Agosto, pode atingir valores superiores a 40°C em Alcacer
do Sal (43,9°C no periodo de 1932-1960) e de cerca de 39°C
nas restantes estacoes.

A média das temperaturas minimas do més mais frio,
Janeiro, s6 é& inferior a 5°C (zero biolégico das espécies
mesotérmicas) no ano seco, variando de —-0,7C em Aguas
de Moura a 2,6° C em Settbal-Setenave, a estacdo que observa
menores contrastes térmicos, tanto no Verdo como no Inverno,
e a Unica da periferia do estuirio que ndo apresenta, nestes
anos, temperaturas minimas negativas.

No ano seco, em Setitbal, Alcicer do Sal e Aguas de
Moura, registaram-se temperaturas minimas, respectivamente
de -51°C, -5,7°C e —6,6°C, no més de Janeiro; em Setiibal-
-Setenave o valor minimo registado foi de 0° C. No ano hiimido
a temperatura minima também foi negativa em Sethbal
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(- 0,4° C), Aguas de Moura (- 2,8° C) e Alcacer do Sal (- 4,5° C),
e positiva em SetGbal-Setenave (1°C).

A temperatura nio é, portanto, um factor limitante a
vida da vegetacdo do sapal, no estuario do Sado, mesmo para
as espécies terméfilas do dominio mediterrdneo. Pelo con-
trario, ela permite uma grande diversidade floristica. Apesar
de se verificarem de 5 a 28 dias anuais com temperaturas
minimas negativas (no ano seco), a instabilidade da camada
de ar, na interface atmosfera-agua, e a periodicidade da maré
nio permitem a formacio de geada sobre o sapal, facto que
poderia perturbar algumas plantas como o Halimione portu-
lacoides (LARCHER, 1983) e os Arthrocnemum Sp. (REIMOLD,
QUEEN, 1974), em especial, talvez, o Arthrocnemum glaucum
que, nos meses mais frios, parece definhar mais que as outras
espécies do mesmo género.

Todavia, é de considerar o efeito negativo das tempera-
turas maximas didrias superiores a 35° C, quando ocorrem em
dias consecutivos e coincidentes com os periodos de vazante
e de baixa-mar, tal como acontece durante as vagas de calor
estivais. No sapal médio e no alto provocam uma répida
e muito elevada evapotranspiragdo cuticular que destr6i as
jovens plantas de Spartina maritima, sobretudo as mais atra-
sadas no desenvolvimento fenolégico (quando as plantas tém
menos de 10 cm de altura e os brotos comecam a abrir, ap6s
a queda das estipulas protectoras).

A insolacdo, por si s6, ou associada a temperatura, é outro
elemento climético da maior importincia na evolucdo das
fenofases, especialmente na floracio. Os registos dos seus
valores sfio, no entanto, escassos no tempo e no espaco. Alcacer
do Sal, no periodo 1932-1960 apresenta um valor médio anual
de 2907 horas; no ano seco a insolacdo anual é de 2712 horas
e, no hiimido, de 2437 horas. Em Setfibal os valores sao ligei-
ramente superiores no ano seco.

Na figura 3 observa-se a variacdo mensal e acumulada
da insolacdo, em Setbal e Alcicer do Sal, entre os meses de
Marco e Setembro (dos anos seco e hiimido), periodo de maior
‘actividade biolégica para todas as espécies do sapal, sobretudo
a partir de Junho, com o desencadear da floragéo.

O regime pluviométrico, na sua irregularidade interanual
e anual, tem, também, responsabilidade indirecta na distri-
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Fig. 3 — Variagdo mensal e acumulada da insolagéo, entre o inicio
da Primavera e o fim do Verdo, nos anos de 1976 e 1978, em Setibal
e Alcdcer do Sal.

buicao das espécies haldfitas, pela alteragdo que provoca no
regime hidrolégico das aguas estuarias e dos solos, e na
variacdo de salinidade dos mesmos.

Nas margens do estuario, bem como na sua bacia vertente,
a precipitacio anual varia entre 500 mm e 600 mm, distri-
buidos por 70 a 80 dias (DAVEAU, S., 1977), dos quais, 75%
estdo entre Novembro e Abril. O Verdo é sempre seco e quente,
caracterizado por elevados valores de evaporacido e evapotrans-
piragdo; dai o défice hidrico dos solos num periodo que excede
o Ver#o, e se prolonga por 5 a 8 meses (fig. 4), em que a
vegetacdo utiliza as reservas hidricas do solo.

Se o regime pluviométrico anual fosse regular, a precipi-
tacao ocorrente do Outono & Primavera, em cada ano resti-
tuiria ao solo a reserva hidrica utilizada. Mas nem sempre
tal acontece; em alguns anos as chuvas de Inverno € Primavera
sdo pouco abundantes; quando os anos secos se sucedem, por
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Fig. 4 — Balango hidrol6gico nas estacdes periféricas ao estuério do Sado,
num ano seco (1975-1976) e num ano htimido (1977-1978). A evapotrans-
piracdo potencial (ETP) foi calculada pelo método de Thornthwaite.
ETR — evapotranspiragio real ou efectiva; R — precipitagéo.

vezes em periodos de 2 a 4 (caso de 1974-1975, 1975-1976) as
reservas mal se chegam a recompor, € o processo de salini-
zacio dos solos aumenta, por falta de agua doce para a
lixiviacdo.

2.2. Caracteristicas hidrolégicas

Ao estuario afluem as aguas fluviais provenientes da bacia
do Sado e das ribeiras de S. Martinho, Marateca ¢ Comporta,
as aguas dos efluentes (domésticos e industriais) da area
urbana e industrial de Setfibal, e as dguas atlanticas que, na
enchente, penetram para o interior até Aguas de Moura (na
ribeira da Marateca), Monte Novo da Palma (na ribeira de
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S. Martinho), Alcacer do Sal (no rio Sado) e Comporta (na
ribeira da Comporta ou de Coelheiros).

£ dificil calcular, com rigor, o volume de cada um dos
referidos contributos hidricos; COURINHA (1972), num estudo
das Aguas do curso inferior do rio Sado, apresenta os seguintes
volumes diarios, em m? X 10°:

efluentes urbanos de SetGbal . . . . . . 0,009
efluente industrial da Socel . . . . . . 0,043
escoamento dorio Sado. . . . . . . . 1,75

4dgua do Atlantico, na enchente . . . . . 500

Daqui se atribui ao estuério um volume de 501,802 X
X 10 m?/dia, em 1972.

Perante o significado de tais valores, nem vale a pena
discutir a sua exactiddo, quer pela impossibilidade actual de
conhecer, com precisdo, o caudal do rio Sado imediatamente
a jusante da sua confluéncia com a ribeira de Alcigovas, quer
pelo aumento do volume de efluentes artificiais, quer pela
validade relativa dos processos de cilculo dos caudais de maré.
Deles se conclui que o regime hidrolégico do estuario & marcado
pelo regime da maré.

Com periodo semidiurno, a maré, em Tréia, regista a
amplitude maxima de 3,69 (quadro 1, fig. 5), da qual depende
o desenvolvimento em altura das plataformas da preamar
e a extensdo dos sapais. ‘ :

No regime diario (fig. 6), é de considerar a hora de
ocorréncia e a duraciio dos periodos de emersdo do sapal,
quando este fica exposto 3 acgio dos agentes atmosféricos.
As baixa-mares de Aguas vivas ocorrem durante o principio
da manhi e de noite (das 8h as 11h e das 20h as 23 h, res-
pectivamente), enquanto as baixa-mares de 4guas mortas se
verificam de madrugada e no inicio da tarde (das Oh as 4h
e das 12 h as 16 h, respectivamente), durante os periodos mais
frio e mais quente do dia.

Se o volume de agua fluvial nfo tem significado quanti-
tativo no volume total médio da Agua estuéria, a variacdo do
regime fluvial, ao longo do ano (fig. 7), tem importéncia na
qualidade da agua.

No periodo de maior escoamento, de Dezembro a Marco,
nos anos himidos, a salinidade chega a baixar de 6 % na parte
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Fig. 5-—Ritmo quinzenal da maré, em Tréia, nos periodos equinociais
e solsticiais. A altura da maré estd referida ao zero hidrografico,
situado 2 m abaixo do zero topografico (nivel médio do mar).

mais interior do estuirio — em 1978 e 1979, entre Cachopos e
Abul — (RIBEIRO, NEVES, 1982). Neste periodo a transparéncia
da 4gua diminui, devido ao material sélido em suspensio
fornecido pelas margens e, sobretudo, pelas descargas das
barragens.

Também no inicio do Verdo, apesar dos reduzidos caudais,
mesmo nos anos hamidos (fig. 8), a concentragdo de produtos
quimicos dissolvidos na agua fluvial (proveniente das mondas
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e da desinfeccdo dos arrozais) influi na qualidade da &gua
estuiria, embora este facto nio tenha importincia na vida
do sapal, cuja vegetacdo ¢ tolerante a concentracdo de metais
pesados no solo (CATARINO, 1981; LARCHER, 1983). O aumento
de turvacio da agua é-lhe mais prejudicial, porque reduz a
capacidade fotossintética durante o periodo de submersdo.

1 5 o :
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Fig. 6 — Ritmo diario da maré em &dguas vivas equinociais (curva a cheio,
em 18 de Marco de 1984) e em Aguas mortas equinociais (curva a tra-
cejado, em 25 de Marco de 1984), evidenciando-se os periodos
de submersio e de emersido do sapal.

1 — Periodos de submersdo do sapal alto em marés vivas; 2 — periodo

de submersdo do sapal baixo em marés vivas; 3 — periodo de submerséo

do sapal em marés mortas; 4— perfodo de emersdo do sapal alto em

marés vivas; 5— periodo de emersido do sapal baixo em marés vivas;
6 — periodo de emersio do sapal baixo em marés mortas.

As préprias variaces, estacionais e didrias, da salinidade
e do pH da 4gua estuiria tém mais influéncia na vida das
zoocenoses (e das fitocenoses inferiores) e nos processos de
floculacio dos col6ides, que na salinizacio dos solos ou no
metabolismo das hal6fitas superiores do sapal, euri-halinas, e
portanto, a elas adaptadas.

Porém, a variacio da salinidade, entre a embocadura e 0
extremo interior do estuario, reflecte-se na composicio flo-
ristica por espécies halotolerantes e glicofitas.
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A partir dos véarios mapas de iso-halinas e isotérmicas de

superficie, e dos perfis de salinidade e temperatura apresen-
tados por RiBEIRO e NEVES (1982), elaborou-se o quadro IL

QUADRO II

Variagio da salinidade e da temperatura superficiais ao longo do principal
eixo do estuario (canais Norte e Sul), entre a Ponta de Adoxe (Tréia)
e a foz da Ribeira de S. Martinho (Cachopos), durante um ciclo de
maré, em Maio-Junho e Outubro-Novembro. S — Salinidade (%), T —
Temperatura (°C), IE —Inicio de Enchente, FE —Fim da Enchente,
P — Preamar, IV — Inicio da Vazante, FV — Fim da Vazante, B — Baixa-
-mar, DS e DT — Diferencas entre os valores de S e de T registados
em Adoxe e no local mais interior

s| [ e | | S| e | |
: i | S | St | ot | B o] 7| S | o
IE 14.11.78 31,3 | 31 30, 29,8 30,1 295 | — — 2
P 15.11.78 | 3555 | 354 | 35,1 34,8 34,2 33 — — 2,5
IE 1.6,79 | 31,6 | 30,8 | 30,6 30,4 29,6 | 28 — — 3,6
® P 19.5.81 35,4 | 35 34,6 34,5 34,5 - 33;5 33,5 33,1 3,4
IV | 31.10.79 | 35 34,5 | 33 32,5 31 — — — 4
B 19.5.81 | 35,4 | 35,1 | 34,5 34 34 33,5 |32,5| 31,5 3,9
IE 14.11.78 | 17,41 17,1 | 16,7 16,5 16,3 16,2 | — — 1,2
FE | 15.11.78 | 18,3 | 181 | 17,6 17,3 171 16,7 | — —_ 1,6
FE 30.5.79 | 17,6 | 17,3 | 18,2 19,1 19,7 20 — — 2,4
T P 19.5.81 | 17 16,7 | 18 17,3 18 19,5 119,8| 20 -33
v 31.10.79 | 16 16,2 | 16,8 16,8 — — — — 1-08
FV | 31.10.79 | 164 | 16,5 | 16,5 16,5 — — — — [-01
B 19.5.81 | 17 17,5 | 18,5 19,5 19,5 18,8 | 19,5 20 -3
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Da sua anilise conclui-se que as variagdes da salinidade
sio fracas de jusante para montante —2%, a 4%, (*) entre
a Ponta de Adoxe e a Ilha do Cavalo e de cerca de 3.5% a
49, entre a Ponta de Adoxe (35% a 3549, e a foz da
Ribeira de S. Martinho (31,5%, a 32 %,).

Exio®
m3
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. T
350] T
701 i 1
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Q3 7 75°%.
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100 a 25%
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' ' é
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Q3-G2 © N M A M J J A
02-0) 4N 351 396 457 4@ 405 169 208 231 736 64k 558
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Fig. 7— Variagio mensal dos extremos e quartis do escoamento do rio
Sado de 1934-1935 a 1984-1985, em Moinho da Gamitinha, a estagéo
hidrométrica situada mais a jusante. Apesar da sua localizacdo, a mon-
tante de algumas confluéncias, esta estagéo reflecte o regime do rio.

(1) De notar que a diferenca de 4 %, entre Adoxe e o Cais de Euro-
minas foi registada no més de Outubro de 1979, com escoamento fluvial
de 47 270 X 10° m®, enquanto os restantes meses registaram valores entre
3500 X 10* m® e 6500 X 10° m® ‘
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Ex10® ,
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Fig. 8 —Variacdo mensal do escoamento do rio Sado, num ano seco
(1975-1976), num ano hGmido (1977-1978) e durante o periodo decorrido
entre 1934-1935 e 1984-1985 (linha a tracejado),
em Moinha da Gamitinha.

A comparagio dos valores dos perfis de 31.5.81 permite
observar o decréscimo regular da salinidade com a distincia
a foz, acentuando-se este junto a confluéncia da ribeira da
Marateca (entre Eurominas e a Ilha do Cavalo) e entre Abul
e Cachopos, a partir de onde, certamente, o decréscimo acusara
gradiente mais elevado, dada a forma estreita do canal. Nestes
perfis ainda se observa que, no mesmo dia, a salinidade varia
muito pouco no mesmo local. Tendo em conta os registos
disponiveis, a varia¢io temporal da salinidade no mesmo
espago é de aproximadamente 5 ¢,

A temperatura da agua superficial do estuirio, em medi-
¢Oes instantineas, varia entre 13°C (Adoxe) e 12°C (da Ilha
do Cavalo a Alcicer do Sal) no Inverno (AMBAR, Fruza,
Sousa, LOURENQO, 1980), e entre 17° (Adoxe) e 26° (Abul)
no Verdo (RIBEIRO, NEVES, 1982).
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As modificacdes térmicas sdo muito fracas no mesmo
local e ao longo do estuirio, quando a 4gua do mar estad mais
quente ou quase & mesma temperatura da 4gua estuiria (em
regra, no Inverno). Quando, pelo contrario, a agua do mar
estd mais fria, o que acontece nos meses quentes, a diferenca
térmica entre a embocadura e os esteiros interiores é consi-
deravel, atingindo de 7°C a 9°C entre Adoxe e Cachopos,
em preamares de Julho ocorridas, respectivamente, entre as
Oh e as 11 h e entre as 13h e as 15h (RIBERO, NEVES, 1982).

Ao contrario da salinidade, a composicdo floristica do
sapal ndo parece ter qualquer relacéo aparente com a variacdo
espacial da temperatura da agua.

2.3. Caracteristicas morfolégicas

O Rio Sado e as ribeiras de S. Martinho, Marateca €
Comporta desaguam conjuntamente por um estuirio de tipo
lagunar aberto, protegido da agitagéo ocednica pela restinga
de Tréia (MOREIRA, OLIVEIRA, 1985).

Ao abrigo desta acumularam-se, na faixa entremarés, os
sedimentos fluvio-marinhos que constituem as plataformas
anfibias da peninsula de Troéia, entre Malha da Costa e Com-
porta (em tempos, entre Malha da Costa e Carvalhal), da
vasta planicie triangular da Carrasqueira (também, em parte,
recuperada) e da orla meridional da peninsula da Mitrena,
entre o complexo fabril da Sapec e o Cais Eurominas. Estas
{iltimas prolongam-se pelas margens da ribeira da Marateca,
abrigadas da agitacdo lagunar pela prépria peninsula da
Mitrena.

Ao longo dos principais esteiros, sobre os bancos arenosos
axiais, também se desenvolvem plataformas de maré, mais
extensas nos locais de mais baixa energia, como acontece,
por exemplo, no esteiro de Aguas de Moura, onde as plataformas
axiais se ligam e tendem a ligar as marginais (entre Zambujal
e Pinheiro).

Em conformidade com a amplitude méxima da maré
(quadro 1), estas plataformas anfibias atingem a altura
maxima de 4 metros acima do zero hidrografico (2m de
altitude). Assentam sobre sedimentos areno-peliticos fluvio-
-marinhos, que, por sua vez, se encontram sobre areias e
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arenitos mio-pliocénicos (VELOs0, 1954; CouRINHA, 1972a).
As plataformas marginais desenvolveram-se de encontro a
formagGes dunares e depésitos fluviais e, na margem direita
do estuario, de encontro as arribas talhadas nos arenitos
pliocénicos.

Ao atender a diversidade geomorfoldgica e pedogénica
destas 4reas anfibias, consideram-se, em seguida, trés unidades
morfopedolégicas que correspondem a diferentes tipos de
ocupagdo bioldgica — a plataforma de preamar viva (shorre,
fig. 1), a plataforma da preamar morta (alta slikke) e o lodacal
(slikke ou baixa slikke).

— A plataforma da preamar viva:

E a plataforma mais alta, atingindo cerca de 2m de
altitude ou um pouco mais, no limite interior, quando enri-
quecida pela chegada de materiais provenientes da margem.

A superficie, plana, é recortada por uma rede dendritico-
-anastomosada de canais de maré, com profundidades variaveis,
que transformam a plataforma em espacos descontinuos, os
ilhotes, cujo topo ou se apresenta tabular, ou modelado com
pequenas depressdes, onde a agua se acumula (pocas de maré —
MoREIRA, 1984), e bombeamentos convexos, em regra peri-
féricos.

Constituidas por bancadas compactas de limo e argila,
com estrutura folheada, superficialmente destruida pelas raizes
das plantas do sapal (que contribuem para a acumulacio e
fixacdo dos sedimentos), estas plataformas apresentam solos
hidromorfos gleizados, de tipo solonchack (COURINHA, 1972a).
Sdo solos espessos, com textura pesada, argilosa-franca ou
argilo-limosa (fig. 9), essencialmente montmoriloniticos; sdo
pobres em cilcio, mas ligeiramente alcalinos (pH entre 7,5
e 8), devido & elevada salinidade, que, & superficie, atinge
valores de 38 ¢, em Monte Pinheiro e Zambujal. Nos lugares
mais elevados, raramente submersos, sobretudo junto ao limite
interior do sapal, a salinizacio é muito activa nos meses
quentes; por ascensfo capilar o cloreto de sédio deposita-se,
entdo, em pequenas placas, & superficie, esbranquicando as
argilas que fendilham por retraccio (est. n-B). Este fenémeno
é responsavel pelo aparecimento, no sapal alto e no de tran-
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& Sapal alto
® Sgapal baixo

Fig. 9 — Textura dos solos de sapal do estudrio do Sado:

AG — Argilosa; AL — Argilo-Limosa; AGR — Argilo-Arencsa; FAG—
Franco-Argilosa; FAL — Franco-Argilo-Limosa; FAR — Franco-Argilo-
-Arenosa; FR — Franco-Arenosa; RL — Areno-Limosa. Os algarismos
indicam os locais donde foram retiradas as amostras
(localizados na figura 2).

siciio, de espécies pioneiras caracteristicas do sapal baixo,
como a Spartina maritima, o Arthrocnemum perenne, a Suaeda
maritima e a Salicornia nitens.

Estes solos sio muito ricos em matéria orginica, cuja
distribuicio espacial é muito irregular, parecendo depender
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da microtopografia e da composicio floristica do sapal. Os
valores mais baixos relacionam-se com povoamentos de
Arthrocnemum perenne (7% em Monte Pinheiro; 9% no sapal
norte da ilha do Cavalo); os mais elevados registaram-se em
pequenas depressbes sob Halimione portulacoides (189 no
Zambujal), e sob tufos de Juncus maritimus (15% em Malha
da Costa) e de Phragmites communis (13 % em Comporta).

Nos espacos correspondentes aos ecotonos, onde se dife-
rencia o sapal de transigdo, a textura do solo é franco-argilo-
-limosa ou franco-arenosa, no ecétono sapal-duna (fig. 9).
Junto aos diques nido ha modificacdo da textura, mas local-
mente, aumenta a alcalizacfo, ou ocorrem leitos de concen-
tracdo de Oxidos de ferro na faixa de contacto entre as toalhas
freaticas doce e salgada (entre Pinheiro e o sapal do Rabo
do Bacalhau, € na costa ocidental da ilha do Cavalo).

As concregbes rizomorficas tubiformes ocorrem com
pequenas dimensdes (menores que 7mm), no sapal de Abul
e da Caldeira de Troéia, relacionadas com a Sparting maritima.

— A plataforma da preamar morta

Esta plataforma que, em regra geral, se desenvolve & cota
do nivel médio da preamar morta (fig. 1), ou aparece em con-
tinuidade topografica com a plataforma da preamar viva,
onde o balanco morfogénico é positivo, ou aparece separada
daquela por um degrau, ou micro-arriba, de 0,7m a 1,5m
de altura, nos locais onde o referido balanco é negativo.

No primeiro caso, a plataforma da preamar morta é curta,
com perfil largamente convexo, inclinando cerca de 10° no
sector interno e menos de 5° no sector externo. Na sua super-
ficie, regular, encaixam-se os canais de maré.

No segundo caso a plataforma da preamar morta apresenta
dois aspectos. O mais frequente é a forma de patamar, que
se sobreleva de cerca de 0,25m a 0,5m, a partir da superficie
dos lodacais, em extensos ilhotes de argila pouco compacta,
que funcionam como &reas de elevada acumulagfio. Situam-se
na proximidade da plataforma de preamar viva.

O outro aspecto que a plataforma de preamar morta
apresenta é o de pequenos ilhotes de perimetro arredondado,
formados por monticulos de materiais argilosos ou argilo-
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-arenosos, dispersos nos lodagais ou pelos bancos areno-limosos
que se alongam na orla dos mesmos lodagais.

Nestes retalhos de plataforma vive o sapal baixo, em
verdadeiros solo hidromorfos, frequentemente encharcados,
com textura argilo-limosa ou franco-argilo-limosa nos ilhotes
argilosos e areno-limosa nos ilhotes arenosos (fig. 9). O hori-
zonte glei, muito bem definido e espesso, encontra-se estriado
por veios avermelhados, resultantes da oxidacao local do ferro
na rizosfera da Spartina maritima.

Sio, também, solos pobres em célcio, neutros ou ligeira-
mente alcalinos (pH de 7 a T,5), com salinidade entre 33 %,
e 369, e ricos em matéria orginica (11% a 15'%), excepto
nas orlas arenosas, onde & escassa e variavel (2% a 7%).

— Os lodacgais ou atoleiros

S3do vastas superficies planas, despidas de plantas supe-
riores, por se situarem abaixo do nivel minimo das preamares
mortas. O nome de lodacais deriva da textura dos sedimentos
que as constituem, argilosos e limosos, inconsistentes (atoleiros)
por estarem sempre empapados em 4gua (slikke vasosa ou
lodosa). Todavia algumas destas superficies sio formadas
por materiais arenosos ou areno-peliticos que, no Algarve, séo
chamados «areais» (slikke arenosa).

3. A FLORA E A VEGETACAO

A existéncia da vegetacio de sapal, num biétopo com
caracteristicas tdo adversas, depende da morfologia (externa
e interna) e do comportamento fisiolégico das espécies que
constituem essa formacio vegetal.

Assim, a sobrevivéncia de plantas vasculares 3 submerséo
temporiria e ao elevado teor salino e mobilidade do solo, 6
é possivel devido ao desenvolvimento dos 6rgéos subterréaneos,
cuja biomassa é superior & da parte aérea (CATARINO, CACADOR,
1981), e ao autocontrolo que estas plantas tém sobre as suas
funcSes metabdlicas, ao regularem os mecanismos de absorcido
osmoética, transpiracdo, respiracdo e fotossintese (REIMOLD,
1974; ETHERINGTON, 1983).

O estudo da composicio floristica e das caracteristicas
da formacio vegetal dos sapais do estudrio do Sado foi feito
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com base em levantamentos floristicos, segundo os métodos
fitossociolégicos de Braun-Blanquet e de Raunkiaer (GUINO-
cHET, 1973; MATTEUCCI, CoLMA, 1982), realizados ao longo
de transectos fitogeograficos e em poligonos com éareas de
4m? no sapal baixo, de 25 m? no sapal alto e de 6 m* no de
transicdo. A localizacio destas areas foi previamente definida,
de acordo com a diversidade floristica observada ao longo dos
transectos. No mapa da figura 2 estdo localizadas as estagdes
onde foram realizados os levantamentos floristicos e os tran-
sectos; numa lista em apéndice, consta a localizacdo mais
precisa desses locais, e a data em que foram feitos os referidos
levantamentos.

Preferiu-se fazer a descricdo do espectro das formagles
de sapal baixo, alto e de transicdo, separadamente, de modo
a estabelecer as espécies caracteristicas de cada formacio e
o grau de presenca e de abundancia-dominéncia que as mesmas
espécies podem apresentar nas trés formagdes.

3.1. Composigdo floristica do sapal baixo

O sapal baixo é o dominio da associacdo Spartinetum
maritimae, constituida por povoamentos quase puros de Spartina
maritima (est. 1-B e 1I-A), a espécie que regista o mais elevado
grau de sociabilidade, de presenca e de abundincia-dominincia
em todos os levantamentos floristicos desta formagio vegetal
(quadro ).

Ainda como espécies caracteristicas desta associacéo,
ocorrem Arthrocnemum perenne, Puccinellia maritima, Suaeda
maritima e Salicornia nitens, definindo-se dois tipos de
subassociacio — Spartina maritima + Suseda maritima + Sali-
cornia nitens e Spartinag maritime + Arthrocnemum perenne +
+ Puccinellia maritima.

A primeira encontra-se nos ilhotes mais baixos da peri-
feria da plataforma de preamar morta, quando formados por
solo argiloso. Ent3o, 4 volta das almofadas de Spartina mari-
tima aparecem plantas isoladas e dispersas de Suaeda maritima
e de Salicornia nitens (fig. 10 e 11), que, embora sempre muito
pouco abundantes, sdo mais frequentes ao longo do canal
principal do estuario até & foz da ribeira de S. Martinho.
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E nesta subassocia¢do que a Spartina maritima apresenta
maior vigor, atingindo a altura maxima de 80 cm no sapal de
Rabo de Bacalhau (estacdo 17) e a densidade maxima de
1532 plantas/m? no sapal do Zambujal (estacdo 22, fig. 11),
em Setembro.

Estaire do Morateca

~
Altitude

Sopol baixo

dos £ Manbes £33 argito compocta Lodo Fge, indice oo cobertura

Fig. 10 — Transecto fitcgeografico no sapal baixo do Zambujal (esta-

cao 22), anexo ao dique de um salgado dominado por Cotula coronopifolia,

pastado por cavalos. No muro do dique desenvolve-se um tipo de sapal

de transicdo, ou de ec6tono. O transecto ocupa uma faixa de 1m de
largura e tem orientagdo EW.

Cc — Cotula coronopifolia Hp — Halimione portulacoides
Ah — Atriplex halimus Pm — Puccinellia maritima

Sv — Suaeda vera Ap — Arthrocnemum perenne
Ag — Arthrocnemum glaucum Sm — Spergularia media

Af — Arthrocnemum fruticosum Spm — Suaeda maritima

Ic — Inula crithmoides Sum — Spartina maritima

Jm — Juncus maritimus Sn — Salicornia nitens

A emissdo de estolhos, até cerca de 1 metro de distfncia
da planta mée, facilita a colonizacdo monospecifica, tanto
sobre solos lodosos (est. m-A) como sobre os solos areno-
-limosos das pequenas restingas e corddes de areia que limitam
os lodacais.

Sobre estes solos areno-limosos a Spartina maritima forma
povoamentos estremes, acompanhados, perifericamente, por
raros individuos de Suaeda maritima e Elymus farctus (fig. 11),
que, apesar de estolhoso e halopsaméfito, ndo se desenvolve
quando em competicio com a Spartina maritima.
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No sapal baixo da Mitrena (estagdo 26, fig. 12), desen-
volvido sobre um solo areno-limoso que cobre a faixa interna
do lodagal, assiste-se & colonizacdo pioneira de Elymus farctus
que se estende sobre as areias superficiais, na orla externa
do sapal, e que tende a progredir em direccio ao sapal alto.

Ecotono sapal-duno

Sopat oito

Altitude

indice ¢¢
<cobertura

EJ aceio f:’:
[ argito compocta

Lede

oos. £ Mends

Fig. 11— Transecto fitogeogréifico no sapal do Tréia, entre a duna de

Malha da Costa e o canal da Comporta (estagdo 3). Distinguem-se

0 sapal baixo, o sapal alto e o ecétono sapal-duna. O transecto ocupa
uma faixa de 1m de largura e tem orientacio WE.

Sav — Salsola vermiculata Hp ~— Halimione portulacoides
Ic — Inula crithmoides Ag — Arthrocnemum glaucum
Sv — Suaeda vera Ap — Arthrocnemum perenne
Af — Arthrocnemum fruticosum 8m — Spartina maritima

Jm — Juncus maritimus Sum — Suaeda maritima

Lv — Limonium vulgare Ef — Elymus farctus

Porém, ao encontro da Spartina maritima, com capacidade
de enraizamento mais profundo, maijor altura e densidade, o
Elymus farctus perde terreno. No limite interior da faixa de
Spartina maritima a competicio estabelece-se entre esta Gltima
e o Halimione portulacoides que surge aqui como espécie acom-
panhante do sapal baixo (quadro mi, 26B).
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Sapol olto
Sapal baixo

e e e e e et e e e e et i . -.wa. . Ef
dos. L. Mendes [5] Areia B Argila compacta Lodo E,Oo Indice cobertuta

Fig. 12— Transecto fitogeogrifico no sapal da Mitrena (estacio 26),
distinguindo-se o sapal baixo, o sapal altc e o ecétono sapal-pinhal.
O transecto ocupa uma faixa de 1m de largura e tem orientagio NS.

SK — Salsola Kali Hp — Halimione portulacoides
Sv — Salsola vermiculata Atg — Artemisia galica
Sav — Suaeda vera At -— Aster tripolium

Jm — Juncus maritimus Lv — Limonium vulgare

Af — Arthrocnemum fruticosum Ld — Limonium diffusum

Ic — Inula crithmoides Lf — Limonium ferulaceum
Ag — Arthrocnemum glaucum Ap — Arthrocnemum perenne

A subassociacdo de Spartina maritima e Arthrocnemum
perenne é caracteristica das plataformas lodosas mais extensas,
um pouco mais altas; aqui um ligeiro encurtamento do tempo
de submersdo permite a vida de um arbusto prostrado, o
Arthrocnemum perenne.

Neste tipo de sapal baixo a Spartina maritima aparece
associada em tufos dispersos por entre pequenos tapetes de
Arthrocnemum perenne e tufos de Puccinellia maritima
(est. m-B) ; apresenta baixa densidade (méaximo de 370 indi-
viduos/m? no sapal a norte da ilha do Cavalo — estacio 18 B)
e altura maxima de 30cm.
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Sobre as bossas de acrecdio pelitica ao longo dos canais
de maré, crescem o Halimione portulacoides e o Limonium vul-
gare, como espécies acidentais ou acompanhantes (est. 1v-a e B).

Esta tendéncia para a microzonacio das espécies, tal
como a pobreza do espectro floristico do sapal baixo, 9 espécies,
no total, e de 2 a 6 nos levantamentos locais (quadro Im),
revela um elevado grau de especializacdo da flora, relativa-
mente as caracteristicas limitantes do bi6topo. Este fen6meno
& ainda melhor observado na constituicdo do espectro biolé-
gico deste sapal (fig. 13), dominado por ter6fitos e hemi-
criptofitos; os caméfitos estfio representados apenas pelo
Arthrocnemum perenne.

3.2. Composigio floristica do sapal alto

Relativamente ao sapal baixo, o espectro floristico do
sapal alto é mais variado, incluindo o total de 26 espécies
(quadro 1v); o nimero médio de espécies por levantamento
é de 9,5, entre um minimo de 6 ¢ um méximo de 14 (?).

As espécies mais frequentes sfo Halimione portulacoides,
Arthrocnemum glaucum. Arthrocnemum fruticosum, Arthro-
cnemum perenne, Suaeda vera, Juncus maritimus, Spartina
maritima, Limonium vulgare e Inula crithmoides que definem
as associacGes de Halimionetum, Arthrocnemetum e Juncetum.

A Sparting maritime nio é considerada uma espécie
caracteristica desta parte do sapal; a sua presenca, em 58 %
dos levantamentos, deve-se & micromorfologia da plataforma de
preamar viva, ocupando a Sparting as formas embutidas nesta
superficie, em especial as pocas de maré e pequenos canais
que, aos poucos, vai colonizando, associada ao Arthrocmemum
perenne (est. V-A e B). Ali4s, a micromorfologia de plataforma,
que regula o encharcamento e a salinidade do solo, é o prin-
cipal factor da distribuicio em mosaico das espécies do sapal
alto, por vezes também relacionada com a textura do solo.

De um modo geral assiste-se a uma diferenciacdo floristica
entre as orlas exterior e interior do sapal alto, dominando,

(?) O levantamento 27A ndo obedeceu & &rea dos restantes e fol
feito ao longo de um perfil com 3m de largo e 60m de comprimento,
entre o sapal de transicio e o sapal alto. Por esse facto, o seu nimero
de espécies ndo & aqui considerado como o méximo.
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na primeira o Halimionetum e o Arthrocnemetum (est. I-A e B)
e, na segunda, a Juncetum. (£ig. 11 e 12, est. 11-A) ou o Phragmi-
tetum (est. Vi-A e B) na transiciio do sapal para as formagdes
glicéfitas do ecossistema ripario (em Comporta e Alcacer do
Sal, estacles 5 A e 13 A).

O Halimione portulacoides espécie helofita, coloniza o
rebordo convexo da periferia dos canais de maré, associado ao
Arthrocnemum perenne (est. 1v-aA), Spartina maritima e 2
Puccinellia maritima; também forma extensos tapetes (Malha
da Costa, fig. 11), quando a superficie é regular, cobrindo
309% a 509% da superficie. Atinge, em todo o estuirio, cerca
de 50 cm de altura e nos seus ramos inferiores, sem folhas,
vivem colénias de liquenes e algas epifitas que vdo sendo
progressivamente envolvidas por uma pelicula fina de lodo
que, ai depositada por aderéncia, contribui para a colma-
tacio da plataforma da preamar viva. Frequentemente as
raizes do Halimione portulacoides, bem como as de outras
Quenopodidceas (em especial a Suaeda vera, a Salsola vermi-
culata e o Atriplex halimus), séo parasitadas por Cystanche
phelypaea criptéfita que desenvolve o aparelho aéreo entre
Fevereiro-Marco e Julho. -

O Arthrocnemum perenne, também heldfito, ocupa a
mesma posicdo do Halimione portulacoides, mas coloniza, de
preferéncia, as Areas mais deprimidas e encharcadas pela
dgua salgada. Frequentemente associa-se ao Arthrocnemum
glaucum. que, aos poucos, lhe invade a area de distribuigéo,
em especial onde a salinidade é mais elevada. Tufos de Pucci-
nellia maritima e colénias de Limonium Sp. dispersam-se na
drea do Arthrocnemum peremne, cujo porte prostrado permite
a chegada da luz Aqueles hemicriptéfitos. Das Plumbaginéceas,
o Limonium vulgare é o mais frequente e o L. diffusum o mais
raro, associado a solos areno-peliticos.

O Arthrocnemum. fruticosum (est. ViI-A) partilha a faixa
de distribuicdo do Arthrocnemum glaucum, mas com maior
dominéncia nos lugares menos salgados, ou nos bombeamentos
da superficie e das margens da plataforma, ou associado a
Suaeda vera e Inule crithmoides, em povoamentos densos e
altos (1 m) nos sectores centgal e interior do sapal alto
(fig. 11 e 12).
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No limite interior da plataforma da preamar viva, onde
o solo é mais evoluido, por vezes coberto por uma pelicula
descontinua de areia, vive o Juncus maritimus (fig. 11 e 12),
em povoamentos altos (1m a 1,2m), compactos, mistos de
Suaeda vera, Inula crithmoides e Artemisia gallica, que cobrem
totalmente o solo e se designam por juncais.

No limite montante dos bracos do estuario os juncais
substituem as restantes haléfitas e incluem tufos de Phragmites
communis que evoluem para povoamentos estremes (canicais,
est. VI-B) onde a salinidade € fraca.

3.3. Composigdo floristica do sapal de transicdo

Como todas as formacgdes vegetais de ecoétono, o sapal
de transicdo caracteriza-se por uma grande riqueza floristica,
que reiline as espécies helo-haléfitas do sapal, as espécies das
formacoes vegetais vizinhas.

No quadro v apresenta-se um conjunto de dezassete levan-
tamentos fitossociologicos, a partir dos quais foram inventa-
riadas 38 espécies. O nlimero médio de espécies por levanta-
mento é de 12, entre um minimo de 9 ¢ um méaximo de 19.
De entre elas, destacam-se as que apresentam o grau de pre-
senca, mais elevado — Atriplex halimus, Juncus maritimus,
Suaeda vera e Arthrocnemum fruticosum. De comum tém a
caracteristica de halotolerantes (as duas primeiras) ou de
haléfitas euri-halinas, todas provenientes do sapal alto.

Consoante o tipo de formacao vegetal adjacente, no ecétono
dos sapais do Sado podem distinguir-se o ecétono sapal-duna
(est. m-A) e o ecOtono sapal-muro de terra, de digque ou de
salina (fig. 10).

No ecotono sapal-duna, as espécies caracteristicas ja
citadas juntam-se espécies psamoéfitas, também halotolerantes,
como Salsola vermiculata (est. VII-B), Armeria pungens e
Agrostis stolonifera, nos sapais de Troéia.

No ecoOtono sapal-muro de terra, as espécies caracteris-
ticas do sapal associam-se outras, ruderais, que, ou preferem
solos argilosos (Hordeum hystrix, Lagurus ovatus, Polypogon
maritimum, Paronychia argentea, Atriplex glauca, Cotula coro-
nopifolia ), ou solos arenosos (Salsola kali, Solanum sodomeum ),
ou que se relacionam preferencialmente com a existéncia da
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toalha freitica (Tamarix africana), ou das valas anexas aos
diques (Scirpus maritimus).

A coabitagio de espécies com diferentes portes e exigéncias
ecolégicas, como terofitas halotolerantes (Lagurus ovatus)
e nanofaneréfitas hal6fitas (Arthrocnemum fruticosum),
deve-se a uma estratégia de enraizamento respectivamente
superficial e profundo.

As halotolerantes utilizam a camada superficial do solo,
lixiviada, enquanto as halé6fitas utilizam a camada profunda,
onde, em regra, existem argilas salinas (fig. 11).

Em qualquer dos ecétonos este sapal € uma formacao
compacta, de altura varidvel, que em alguns sitios & des-
continua, devido & accfo antrbpica. Quando entre os diques
e o sapal alto ou entre este e as encostas dunares existam
valas ou canais de maré, no sapal do ec6tono podem surgir
espécies como Spartina maritima e Arthrocnemum perenne,
caracteristicas dos sapais baixo e alto.

4, DINAMIcA DA VEGETACAO

A dindmica de uma formagido vegetal consiste nas modi-
ficacOes a que esté sujeita essa formacéo, no tempo e no espaco.

4.1. Ritmo fenoldégico e produtividade

No desenvolvimento do seu ciclo biolégico, cada espécie
estd sujeita a um ritmo fenolégico que, por depender essen-
cialmente das caracteristicas climéticas, apresenta um caracter
sazonal.

Numa formacdo vegetal tdo especializada como o sapal,
os ritmos fenolégicos das espécies tendem a ser sincronos.

O nascimento das terofitas inicia-se, quase todos os
anos (%), a partir de Fevereiro. Destas espécies, as mais tem-
pords sio a Spergularia media e a 8. salina, que despontam
das fendas dos solos lodosos a partir do principio de Fevereiro
e no inicio de Margo iniciam a floragdo. Segue-se-lhe o des-
pontar da Suaseda maritima, em Marco, €, a0 mesmo tempo
ou com atraso de uma quinzena, a Salicornia nitens.

(®) As observacdes aqui referidas foram feitas entre Novembro de
1980 e Marco de 1987.
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O aparecimento das terdofitas coincide com o despontar
primaveril das gemas das hemicriptéfitas, que em quase todo
o sapal dominam o espectro bioldégico (fig. 13). Os rebentos
da Puccinellic maritima comecam a abrir ainda em Fevereiro,
enquanto que os da Spartina maritima o fazem a partir do
fim de Margo, com ritmo diferente de ano para ano, que nio
foi possivel justificar.

Sapal baixo Sapal alto Sapal detransigdo

MiF - NF Cm Hm Cr Te

des. £ . Mendes

Fig. 13 — Espectros biolégicos dos sapais baixo, alto e de transicéio.

MiF — Microfaneréfitos *  Hm — Hemicriptéfitos
NF — Nanofaneré6fitos Cr — Criptéfitos
Cm —- Caméfitos Te — Teré6fitos

Em Abril todas as espécies estdo activas, algumas ja
em flor.

sPorém, a floragdo do sapal é tardia, dependente da acumu-
lagdo de calor e de luz feita nos meses da Primavera e inicio
do Verdo (fig. 3). E uma floracio estival, especialmente activa
entre Julho e Setembro (fig. 14), mas que se prolonga até
Outubro e Novembro no Arthrocnemum glaucum (espécie
macrotérmica mediterranea).

A frutificaclo é imediata, mas dificil de quantificar (ainda
que empiricamente) na maior parte das espécies.
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. Em toda a area do estuério ocupada por sapal, observam-se
ligeiras variagbes espaciais e temporais, no ritmo fenolégico
de determinadas espécies, entre elas da Spartina maritima e
dos Limonium Sp. No mesmo transecto, o inicio da floracdo
da Spartina maritima ndo é sincrono, observando-se mais cedo
no sapal alto que no sapal baixo, onde é menor a quantidade
de plantas que florescem (possivel efeito da submersdo).

: T T T T f T T T
- Abeil Maio Junho Julho . Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
ZZL Periodo de tloragso ~=7 77N Perioto de trutiticogdo
des. £. Mendes

Fig. 14 —Ritmos da floracdo e da frutificacdo de algumas espécies
haléfitas do sapal da restinga de Tréia (estagdes 2, 3 e 4; figura 2),

em 1984.

- 8m — Sparting maritima ‘ Jm — Limonium ngare
Hp — Halimione portulacoides Lv — Juncus maritimus.
Ag — Arthrecnemum glaucum Ic —Inula crithmoides .
Af — Arthrocnemum fruticosum Sav — Salsola vermiculata

.. 8V —Buaeda vera
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O regime fenolégico da Spartina maritima foi analisado
em diferentes lugares do estuirio, mas a interpretacio das
suas variagbes temporais e espaciais ainda néo foi conseguida.

Tendo-se observado que a densidade e a altura da Spartina
maritima eram minimas em Fevereiro e em Margo e maximas
em Setembro e Outubro, escolheram-se os meses de Marco e
Setembro para analisar a biomassa da parte aérea (*) e a sua
variacdo (quadro vi, fig. 15).

QUADRO VI

Variagio da biomassa seca da Spartina maritima, no sapal baixo,
em Fevereiro e Setembro de 1984, e da produtividade anual
(Prod. g/m?/ano)

Biomassa seca (g/m?)
Locais de observagéo Prod.
Fevereiro 1984 Setembro 1984

Tréia (1) 990 1876 886
Tréia (2) 1079 1987 908
Tréia (3) 5 1101 2 030 929
Carrasqueira (6-7) 1282 2372 - 1090
Carrasqueira (7) 1195 2185 990 -
Rab. Bacalhau (17) 1459 2 205 1459
Ilha Cavalo (18B) 906 1693 787
Pinheiro 8 (19*%) 655 1127 472
Pinheiro N (20) 1100 2074 974
Zambujal (22) 1310 2 585 1275
Zambujal (22%) 850 1565 15
Mitrena (26) 1206 2351 ©o1145
Valores médios 10944 2004,2 969,2

* Nestes locais a Spartina maritime encontra-se em povoamentos
mistos com Arthrocnemum perenne.

Verificou-se que, em média, os valores obtidos sfo com-
pariveis aos do estuirio do Tejo (CAGADOR, CATARINO, 1979,
1981, 1983), embora muito inferiores em alguns sitios, como
em Monte Pinheiro e ilha do Cavalo, devido 3 baixa densidade
da Spartina maritima. '

(*) Utilizaram-se espacos de 0,25 m® de superficie, sempre em povoa-
mentos do sapal baixo.
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Y] Biomassa em Fevereiro
' :
N Biomassa em Setembro

) l Produtividade anual

SETUBAL

: 0
Lol Pinheiro

-3

Cortasqueira

jComporta des. £ Hendes

Fig. 15— Variacio da biomassa seca (g/m?) e da produtividade
(g/m?/ano) da Spertina maritima (parte aérea), em 1984.

" Os valores mais elevados da biomassa e da produtividade
(superiores a 1kg/m?/ano) registam-se nos sapais do Rabo
de Bacalhau, do Zambujal, Mitrena e¢ Carrasqueira, onde as
plantas sio mais altas (Rabo de Bacalhau e Mitrena) ou mais
densas (Zambujal). Observa-se, ainda, que a produtividade de
Spartina € mais elevada nos grandes ilhotes da franja externa
do sapal baixo, em lugares protegidos da agitacdo, mas fre-
quentemente banhados por agua salgada, onde esta espécie
encontra as condicdes 6ptimas do seu habitat. '
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4.2. Sucessio fitogeogrdfica natural

Observadas a composicdo floristica do sapal baixo, alto
e de ecotono, as associacOes das espécies constituintes, e, ainda,
a constincia das mesmas nos trés tipos de sapal referidos
(quadro vm), torna-se possivel construir o modelo da sucessiio
vegetal da halossérie dos sapais do Sado.

Spartinetum Halimionetum
Spartinetum — + - + -~ Juncetum — Phragmitetum
Arthrocnemetum Arthrocnemetum

Esta sucessio vegetal corresponde 3 sucessio morfologica
‘do bidtopo (da qual &, parcialmente, responsivel) e esti em
equilibrio com as caracteristicas edaficas e cllmatlcas deste,
mediterrdneas com influéncia atlantica. !

B, portanto, uma sucessio morfopedocliméixica, caracte-
ristica da transicdo entre as sub-halosséries atlintica e medi-
terrdnea que se inicia, na costa portuguesa, a sul do estuirio
do Mondego (DaAveau, J., 1897), & notéria no estuario do
Tejo (CATARINO et al., obr. cit.), e se acentua do estuario do
Sado para sul, com a introducio do Arthrocnemum glaucum e
outras espécies tipicas da halossérie mediterrinea.

Nesta sucessdo importa caracterizar:

O estadio pioneiro de Spartinetum, dominado pela asso-
ciagdo atlintica Spartinetum maritimae, em perfeito equilibrio
com o primeiro estidio morfopedolégico da acumulagéo, fixagdo
e evolucdo pedogénica dos sedimentos da orla exterior da
plataforma da preamar morta ().

Dos estidios evolutivos, o primeiro & marcado pela asso-
ciacdo Spartineto-Arthrocnemetum perennis, que inclui entre
as espécies caracteristicas o Arthrocnemum perenne, de dis-
tribuicdo geografica subtropical. Do mesmo modo que a ante-
rior, esta vegetaclo estd em equilibrio com a dinimica de
elevada acumulacéo sedlmentar do sector interno da plataforma
da preamar morta.

(°) N&o foram considerados os pré-estiddios relatiovs a colonizacéo
das plataformas submersas, por Zoostera Sp., nem da colonizacdo das
plataformas anfibias por algas dos géneros Enteromorpha, Ulca. e Fucus.



QUADRO VII

Constanma das espécies e variagdo do seu grau de presenca (de I e V),
nos espectros floristicos dos sapaas baixo, a.lto e de transicéo -

" Espécies Baixo Alto Transigiio .-
Salicornia nitens ~ =~ |...... III ......
Spergularia media eee II ...
Puccinellia maritima  |...... IOI ...... | ...... II ...
Suaeda maritime ... Ior ...... | ...... I e I ...
Spartina maritima | ...... Vo] I ... |l [ SR
Halimione portulacoides | ...... IO .o Vo] I ...
Arthrocnemum perenne . |...... T ...... | ...... IV ] I
Limonium: vulgare | ...... I e I L )L II ......
Arthrocnemum glawcum - | .. . | ... Vo oevnnn]| ene ver. XL ooy,
Artemisia gallicea | ... om o] I ...
Arthrocnemum fruticosum | 0 | ... Vo o] e v o o.....
Inula crithmoides o b 5 SUCHURE U Il ...
Salsola soda | ... I ] I ...
Suaeda vera v IV ] e A2
Juncus maritimus | | ... IV e vV o....
Cystanche phelypea |  |... IT ... ). IIT ...
Atriplex halimus [ .. I b Vo
Phragmites communis | | ... I e, ImI ...
Hordeum hystrie | | ... I e II ......
Spergularia salina | | ... T ). III ......
Plantago maritima - | - - ... ) O FTTTn Ior ......
Limonium ferulacewm | . | ... I e I’ ...
Cotula coronopifolia |  |... I e II ......
Atriplex glawca | ... I e Io....
Polypogon maritimum | ... I e I ...
Scirpus maritimus | | ... I e I ...
Elymus farctus = |...... I ....{i ... I ...
Limonium diffusum . | |..... I ...
Aster tripolium | ... I ... .
Lagurus ovatus | | - Ior ......
Tamariz africana | 1 .. I ...
Paronychia argentea | - - | ... IT ...
Salsola vermiculata Cieeees I ...
Polygonum maritimuym | - | . . ... I ...
Armeria pungens | | .| I ...
Salsola ke 1 .. I ...
Solanum sodomewm | - | |... I ...
Agrostis stoloniferas | | b I ...
Centanea polyacanthe - | -~ ~ - | - ... I ...
Frankenia lgevis -~ | |~ |... I ...
Crysanthemum coronavium | . | .. ... I ...
4Anthemis maritime | | 1 I ...
Carpobrotus edulis e Il
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Deste estidio passa-se ao das associacbes Halimioneto-
-Arthrocnemetum fruticosi e/ou Arthrocnemetum glauci, a
primeira atlantico-mediterrinea e a segunda mediterrinea, em
equilibrio com a menor taxa de acqmulagio sedimentar da
plataforma da preamar viva, e com a variabilidade espacial
dos processos de salinizagdo dos seus solos.

O estadio de maturidade corresponde ao 1ltimo estadio
da evolugio fitolégica e morfolégica deste ecossistema, e &
marcado pelo Juncetum maritimi, que ainda pode evoluir para
Phragmitetum communi, ambas as associacOes atlinticas,
embora incluindo espécies acessérias ou acompanhantes medi-
terrineas (quadro viI, Lista Sistematica da Flora, em apéndice).

4.3. Modificagoes antropogéneas

O intenso uso dos sapais do Sado, desde a Antiguidade
(MOREIRA, 1986), contribuiu para uma modificacio da sua
Area (VASCONCELLOS, 1960, COURINHA, 1972), progressivamente
reduzida por recuperacdes sucessivas do sapal alto, destinadas
4 obtencdo de salinas (tanques de concentracdo e de crista-
lizacdo), pastagens, terras de cultivo de arroz, portos e espacos
de construcio urbana e industrial (fig. 2).

No entanto, a flora dos sapais tem sido, também, modifi-
cada na sua composicio e, sobretudo, nas suas relagdes fitosso-
ciologicas e area de distribuicdo de algumas espécies.

No quadro da composicdo floristica apresentado por Vas-
CONCELLOS (1960), apenas o Halimione portulacoides tem um
grau de presenca de V. Para as restantes espécies nio pode
estabelecer-se uma comparacio directa, porque, no presente
trabalho, os levantamentos fitossocioldgicos dizem respeito aos
trés tipos de sapal, individualizados, enquanto os de VASCON-
CELLOS se referem a todo o sapal.

Entre 1980 e 1986 verificou-se .que apenas a Spartina
maritima continua, ainda, a ser ceifada para misturar com
a forragem verde usada na alimentagfio do gado. Esta prética,
muito difundida até hi cerca de vinte anos, contribui para
a reducdo da Aarea de distribuicio ~desta espécie, a mais
importante na evolugfo do sapal, pela sua posi¢do de pioneira
e pela alta produtividade. Durante esté¢ periodo, pelo contrario,
também foram observados novos povoamentos desta graminea
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a colonizar, quer as plataformas lodosas da periferia do sapal,
quer os sectores mais interiores, onde ap6és a destruicdo do
sapal existente (Comporta, Carrasqueira, ilha do Cavalo,
Mitrena), sobre os solos argilosos se depositaram areias que
impedem o crescimento das espécies puramente heléfitas.

No inicio da colonizacio observaram-se crescimentos de
1,2m por ano, na faixa de Spartina maritima que se desen-
volve sobre areal, junto & base do degrau da plataforma de
preamar viva, entre Pinheiro e a passagem de Rabo de Bacalhau
para a ilha do Cavalo. Neste local, e em outros ao longo da
restinga de Troéia, estes noévos povoamentos psamoéfitos de
Sparting maritima tém desempenhado um papel importante
contra a erosio da plataforma da preamar viva.

5. CONCLUSAO

Do que ficou exposto pode concluir-se que a vegetacdo
do ecossistema do sapal do Sado, apesar das pressdes exercidas
pelo Homem, se caracteriza por um equilibrio morfopedolégico
e climatico, evidenciado pela sucessdo progressiva da sua
dinimica natural (quadro viIm), e pela capacidade de rege-
neracdo- da cadeia evolutiva, quando -esta &, localmente,
interrompida.

A sucessdo das associagcles vegetais das sub-halosséries
atlintica (Spartinetum maritimae, Halimionetum portulacoides,
Juncetum maritimi e Phragmitetum communi) e mediterranea
(Arthrocnemetum perenni, A. fruticosi e, em especial, A. glauci)
sdo o reflexo das caracteristicas climaticas do estuirio, do
tipo mediterraneo sub-hiimido da fachada atlintica do sudoeste
europeu. ,

Esta sucessdo é, ainda, morfopedoclimaxima, porque
acompanha a evolucdo geomorfolbgica e edafica do bidtopo,
da qual depende 'a distribuicio fitogeografica das espécies
haléfitas, em faixas ou em mosaico, consoante o perlodo de
submersio € a salinidade e textura dos solos. ‘
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APENDICE

LISTA SISTEMATICA DAS PLANTAS HALOFOLITAS VASCULARES
CITADAS NO TEXTO

POLYGONACEAE

Polygonum wmaritimum L.

AIZOACEAE

Carpobrotus edulis (L.) N. E. Br.

CARYOPHYLLACEAE

Paronychia argentea L.
Spergularia media (L.) C. Presl.
Spergularia salina J et C. Presl.

CHENOPODIACEAE

Halimione portulacoides (Aellen)
Franco

Atriplex halimus L.

Atriplex glauca L.

Suaeda vera J. L. Gmelin

Suaeda maritima (L.) Dumort.

Salsola vermiculata L.

Salsola kali ssp. Kali L.

Salsola soda L.

Salicornia nitens P. 'W. Ball et
Tutin

Arthrocnemum glauwcum (Delile)
Ung.-Sternb.

Arthrocnemum perenne (Miller)
Moss

Arthrocnemum fruticosum (L.)
Mogq.

FRANKENIACEAE
Frankenia laevis L.

TAMARICACEAE
Tamarixz africana Poir.

PLUMBAGINACEAE

Armeria pungens (Link) Hoffgg.

et Link
Limonium ferulaceum (L.)
0. Kuntze

Limonium diffusum Pourr.
Limonium vulgare Miller ssp. sero-
tinum (Rehb) Gams

SOLANACEAE
Solanum sodomaeum L.

OROBANCHACEAE
Cystanche phelypaea (L.) P. Cout.

PLANTAGINACEAE
Plantago maritima L.

ASTERACEAE ( COMPOSITAE)

Aster tripolium L. var. longicaulis
(Desf.) Rouy

Inula crithmoides L.

Anthemis maritima L.

Cotula coronopifolia L.

Artemisia gallica Willd.

Centaurea polyacantha Willd.

Crysanthemum coronarium

JUNCACEAE
Juncus maritimus Lam.
PoAacEAE ( GRAMINEAE)

Lagurus ovatus L.

Polypogon maritimum Wild

Agrostis stolonifera L. ssp. mari-
tima (Lam.)

Phragmites communis Trin.

Puccinellia maritima (Huds.) Parl.

Spartina maritima (Curt.) Fern.

Hordeum hysiriz Roth

Elymus farctus (Viv.) Runemark
ex Melderis, ssp boreali-atlan-
ticus

-CYPERACEAE

Scirpus maritimus L.
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LOCALIZACAO E DATA DOS LEVANTAMENTOS
CUJOS RESULTADOS CONSTAM NOS QUADROS III, IV E V
E NA FIGURA 2

1— Sapal do pantano da restinga de Tréia, junto & margem ocidental
da ponta da Califérnia (ruinas romanas, Caldeira de Tréia).

B — Sapal baixo (15.Setembro.1984).

A — Sapal alto (14.Setembro.1984).

T" — Ecétono sapal-duna coberta de pinhal (14.Setembro.1984).
T’ — Ecé6tono sapal-duna coberta de pinhal (15.Setembro.1981).

2— Sapal da margem oriental da restinga de Tréia, junto & estacdo de
depuragéo dos esgotos. o

B — Sapal baixo (4.Maio.1981).

A — Sapal alto (4.Maio.1981).

T — Ecétono sapal-duna cinzenta (4.Maio.1981).

T* — Ecétono sapal-aterro feito na duna cinzenta (22.Agosto.1986).

3 — Sapal da mé,rgem oriental da restinga de Tréia, em Malha da Costa.

B — Sapal baixo (20.Agosto.1982).
B’ — Sapal baixo (20.Agosto.1982).
A — Sapal alto (20.Agosto.1982).
T — Hc6tono sapal-duna cinzenta (20.Agosto.1982).

4 — Sapal da margem oriental da restinga de Tréia, cerca de 4 qui-
16metros a Sul de Malha da Costa.

B — Sapal baixo (9.Agosto.1983).

5 —Sapal da Comporta.
A — Sapal alto (26.Julho.1983).

6 — Sapal da Carrasqueira, perto das salinas do Esteiro Novo (Comporta).

A — Sapal alto (12.0utubro.1984).

7 — Sapal da ponta da Carrasqueira (do lado oriental).

B — Sapal baixo (10.Agosto.1983).

B ’— Sapal baixo, isolado no lodagal (20.Setembro.1986).

A — Sapal alto (10.Agosto.1983).

T — Ecétono sapal-muro de terra (dique) (10.Agosto.1983).

8 — Sapal da Carrasqueira, junto ao cais dos pescadores.

B — Sapal baixo (8.Setembro.1983).
A — Sapal alto (8.Setembro.1983).
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9 — Sapal das Moitinhas, junto ao dique.

B — Sapal bhaixo (13.Setembro.1984).
A — Sapal alto (13.Setembro.1984).

10 — Sapal da Murta.
A — Sapal alto (2.Julho.1985).

11 — Sapal de Cachopos.

B — Sapal baixo (18.Agost0.1985).
A — Sapal alto (18.Agosto.1985).

12 — Sapal anexo as salinas Madeira.

A — Sapal alto (22.Junho.1986).
T — Ecétono sapal-muro da salina (22.Junho.1986).

18 — BEcétono sapal-canigal, na margem esquerda do Sado, em frente
a Alcdcer do Sal (junto & ponte).- :

A — Sapal alto (19.Setembro.1986).

14— Sapal da Telhada, anexo as salinas.
A —Sapal atlo (14.Agosto.1984).

15 — Sapal da foz da ribeira de S. Martinho (margem direita).

B — Sapal baixo (14.Agosto.1984).
A — Sapal alto (14.Agosto.1984).
T — Ec6tono sapal-muro de terra (dique) (14.Agosto.1984).

16 — Sapal do Abul.

B — Sapal baixo (20.Abril.1984).
A — Sapal alto (20.Abril.1984). )
T — Ec6tono sapal-muro de terra (dique) (20.Abril.1984).

17 — Sapal do Rabo de Bacalhau (Foicinhas).

B — Sapal baixo (9.Novembro.1984).
A — Sapal alto (9.Novembro.1984).
T — Ec6tono sapal-muro de terra (dique) (9.Novembro.1984).

18 — Sapal da ilha do Cavalo.

B — Sapal baixo, a norte da. ilha..(21.Julho.1982).
A — Sapal alto, a sul da ilha (26.Mai0.1983).
T — BEc6tono-muro de terra (dique) (26.Maio.1983).
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19 — Sapal de Monte do Pinheiro, a sul do cais.

A — Sapal alto (8.0utubro.1983). .
T — Ec6tono sapal-aterro do caminho (dique) +(8.0utubro.1983).

20 — Sapal de Monte do Pinheiro.

B —Sapal baixo (9.0utubro.1983),
A — Sapal alto' (9.0utubro.1983).
T — Ecbétono-muro de terra (dique) (9.0utubro.1983).

21 — Sapal de Bempais, junto ao dique.
B — Sapal baixo (2.Junho.1985).

22 — Sapal do Zambujal.

B — Sapal baixo, anexo ao sapal alto (2.Junho.1985).

B’ — Sapal baixo, isolado no lodacal (2.Novembro.1986).
A — Sapal alto (2.Junho.1985).

T — Ec6tono sapal-muro de terra (dique) (2.Junho.1985).

23 — Sapal anexo as salinas de Porto Judeu.

A — Sapal alto (14.Setembro.1981).
T — Ec6tono sapal-muro de salina (14.Setembro.1981).

24 — Sapal do Pontal dos Musgos.
A — Sapal alto (14.Setembro.1981).

25— Sapal de Faralhes.
A —Sapal alto (23.Maio.1982).

26 — Sapal da Mitrena.

B — Sapal baixo (19.Outubro.1985),
A — Sapal alto (19.0utubro.1985).

27 — Sapal das salinas da Fidalga.

B — Sapal baixo (30.Setembro.1985).

A —Sapal alto (30.Setembro.1985).

T — Ec6tono sapal-muro de salina (30.Setembro.1985).
28 — Sapal anexo ao cais Euro-Minas.

A —Sapal alto (28.Setembro.1985).
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RESUME

Etude phytogéographique du schorre de Pestuaire du Sado (Por-
tugal). — Trois unités & la fois morphopédologiques et phytogéographiques
sont distinguées dans I'écosystéme de l'estuaire du Sado: le bas schorre,
le haut schorre et le schorre des écotones (dunes, salines et digues).

Le bas schorre occupe les sols hydromorphes salés (solontchack),
de texture argilo-limoneuse ou sablo-limoneuse de la plate-forme com-
prise entre le niveau supérieur et inférieur de la haute mer en eaux
mortes.

Submergé chaque jour pendant 7 & 13 heures, il est essentiellement
constitué par hémicryptophyte Spartina maritima & laguelle s’associent
Salicornia nitens et Suaeda maritima qui occupent les flots argilo-limoneux,
et Elymus farctus, sur les bancs et levées sablo-limoneuses de la periphérie
des plate-formes vaseuses de la haute slikke.

Sur les ilots les plus étendus, qui dominent de quelques 50 cm la
surface vaseuse, un chaméphyte prostré, Arthrocnemum perenne, s’associe
a Spartina maritima.

Le haut schorre est une basse formation arbustive qui se développe
sur les sols halomorphes de type solonichak & gley, argileux et compacts,
qui correspond & la plate-forme du schorre, inondée durant un maximum
de 5 heures, et uniquement en période d’eaux vives.
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Les Chenopodiacées sont dominantes dans sa composition floristique,
surtout Halimione portulacoides, sur les bourrelets convexes du bord des
étiers, Arthrocnemum perenne et A. glaucum, dans les endroits déprimés
et A. fruticosum, associée a Jumcus maritimus, Suaeda vera et Inule
crithmoides, sur les parties de la plate-forme qui presentent les sols les
plus évolués et les moins salés.

. Sur les écotones, le schorre incorpore des espéces végétales des
écosystémes frontiers. Sur V'écotone schorre-dune, des espéces psammo-
phytes et halotolérantes, comme Salsola vermiculata et Armeria pungens,
s’associent aux espéces halophytes du haut schorre, comme Juncus
maritimus et aux espéces halopsammophytes, comme Limonium vulgare,
L. ferulaceum, Arthrocnemum fruticosum et Suaeda vera.

Sur les écotones schorre-mur de terre des digues ou des salines,
aux plantes déja citées du haut schorre, s'associent des plantes rudérales
halotolérantes, des microphanérophytes, comme Atriplex halimus, et
surtout des thérophytes, comme Atriplex glauca, Hordeum - hysiriz,
Lagurus ovatus et Spergularia salina.

A mesure que la salinité decroit, de I'embouchure vers Yextrémité
amont de l'estuaire, les Chenopodiacées du haut schorre sont progressi-
vement remplacées par Juncus maritimus et Phragmites communis qui
constituent la transition vers la végétation glycophyte de I'écosystéme
ripicole. ‘ i

On peut donc distinguer, dans toute la- végétation du schorre, les
associations végétables suivantes, qui sont organisées en succession pro-
gressive dans la halosérie de transition entre les sub-haloséries atlan-
tique et méditerranéenne:

Spartinetum maritimae —— Spartineto-Arthrocnemetum peremnis ——»

BAS SCHORRE . >
Halimi&neto—Arthrocnemetum perenni
+
— ] Halimioneto-Arthrocnemetum fruticosi — Juncetum wmaritimi —
T+ Phraginitelum commune

Arthrocnemetum glauci

» HAUT SCHORRE - ®COTONES

L’équilibre climatique de cet écosystéme est aussi vérifié par la
productivité annuelle de Spartine maritima et par la capacité de floraison
et fructification des espéces les plus importantes, qui garantissent la
rénovation du schorre de cet estuaire, malgré la croissante récupération
des sols qu'il occupe, pour y installer des salines, des riziéres, des patu-
rages, des bassins portuaires ou encore des comstructions urbaines et
industrielles. -
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SUMMARY

Phytogeographical study of the sali-marsh ecosystem in Sado’s
estuary. — In the salt marsh ecosystem of Sado’s estuary, three morpho-
pedological and phytogeographical units were distinguished — lower salt-
marsh, uppér salt-marsh, and marsh-dune or marsh-dyke ecotones.

The lower salt-marsh occupies the hydromorphic solonchack, with
clay-silty or sand-silty texture, from the lower mud flat, between the
minimum and maximum levels attained in neap tides.

Subject to submersion periods between 7 and 13 daily hours, the
marsh is essentially composed by Spartina maritima, hemicryptophyte
to which is associated Salicornia nitens and Suaeda maritima, in clay-
silty clumbs, and Elymus farctus, in sand silty bars and spits, both
situated along the lower mud flat.

In the larger clumbs higher than 50 cm above the lower mud flat,
to the Spartina maritima, a prostrated chamephyte, the Arthrocnemum
perenne, is associated.

The upper salt-marsh is a low and shrubby formation, that develops
in clayish and compact halomorphic soils, of solonchack- gley type, which
lay on the upper mud flat, flooded during a maximum period of 5 hours,
and only during spring tides.

Its floristical composition is denominated by Chenopodiaceae, stan-
ding out the Halimione portulacoides, in the convexed edges along the
creeks, Arthrocnemum perenne and A. glaucum, situated in lower places,
and A. fruticoswm, associated to Juncus maritimus, Suceda vera and
Inula crithmoides in the mature sectors of the upper mud flat. Spartina
maritima also appears around tidal salt-pans.

In ecotones, the marsh includes several species of vegetation of
the ecossystem edges. So, in the marsh-dune ecotone, to the helophyte
species of the upper marsh, as Juncus maritimus, or helopsammophytes,
as Limonium wvulgare, L. ferulacewm, Arthrocnemum fruticosum and
Suaeda vera, some psammonophytes halotolerants as Salsola vermiculata
and Armeria pungens grow together.

In ecotone marsh-walls of dykes and salines, halotolerant ruderal
plants are associated to the refered types of high marsh. They are micro-
phanerophytes as Atriplix halimus, and in its most therophytes as Atriplex
glawca, Hordeum hystrix, Lagurus ovatus and Spergularia salina.

As the salinity diminishes between the river mouth and the estuary’s
end, the Chenopodiaceae marsh becomes higher, progressively replaced
by Juncus maritimus and Phragmites communis which establishes the
transition for the riparian glycophyte vegetation.

The following vegetal asscciations can be distinguished, organised
in a progressive succession between the Atlantic and Mediterranean
sub-haloseres:
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Spartinetum maritimae — Spartineto — Arthrocnemetum perennis ———»

LOWER SALT MARSH . — -~ »

Halimioneto — Arthrocnemetum perenni

. . 4+
.} Halimioneto — Arthrocnemetum fruticosi — Juncetum maritimi —>
+ Phragmitetum communi

Arthrocnemetum glauci

_ > UPPER SALT MARSH — —» ECOTONE SALT MARSH

The climax balance of this ecosystem is also observed in the anual
prcductivity of Spartina maritima, and in the flowering and frutification’s
capability of the most important species, assuring the marsh renewal;
besides the growing reclamation of its soils, for many purposes, of
which in this estuary, salines, ricefields, grazefields, pcrts and urban
industrial construction, stands out.



Est. I, A — Aspecto do sapal de Quenopodidceas, a sul de Ponta da Quezilia. No primeiro plano, nota-se o povoamento
de Juncus maritimus, no ecotono sapal-duna, e, no ultimo, os ilhotes com Spartina maritima,
do sapal baixo. Baixa-mar viva.

EgTt. I, B— Aspecto do sapal alto e do sapal baixo, no Zambujal. No sapal alto domina o Arthrocnemetum, e, no sapal -
baixo, o Spartinetum. No lodacal notam-se monticulos de vasa consolidada resultantes da erosdo da plataforma da
preamar viva, apos a destruicdo do sapal. Inicio da enchente.



$T. II, A — Aspecto do capal de troncicio no cedtcno capal-duna, em
Malha da Ccsta. Os arbustos mais altog correspondem o Arthreeiciuin
fruticosum, Suaeda vera ¢ Salsola vermiculata. Em segundo plano nota-se
o sapal alto, com Juncus maritimus ¢ Halimione portulacoides,
ao longo de um canal.

Est. II, B — Salinizacdo superficial do solo do sapal alto, por ascensio
capilar do cloreto de sodio, em pleno més de Marco. Nas fendas de

retraccao, devidas a secura, nascem e florescem Cotula coronopifolia
e Spergularia salina, Zambujal.



Esr. III, A — Spartina maritima, em povoamento puro, colonizando a
plataforma lodosa anexa & restinga de Troéia, entre Ponta da Quezilia
e Comporta. Baixa-mar viva.

Est. III, B Povoamento misto de Spartina maritima e Arthrocnemaum
perenne no sapal baixo do Zambujal. Inicio da enchente.



EsT. IV, A — Disposicdo do Halimione portulucoides ao longo dos canais

de maré, no sector externo do sapal alto do Zambujal, dominado por

um povoamento misto de Spartine maritime e Arthrocnemum perenne.
FEnchente, 2 horas antes da preamar viva.

Est. IV, B— Limonium vulgare, parcialmente desenterrado. a desabrochar
as gemas foliares (14 de Marco de 1987).



EST. V, A Colonizacdo de uma poca de maré do sapal alto da Carras-
queira (cais de pesca), por Spartina mariiima e Arthrocnemum perenne.
Baixa-mar morta.

EsT. V, B — Povoamento de Arthrocnemum perenne com individucs de
Haualimione portulacoides, Arthrocnemum glaucum e Puccinellia maritima,
na periferia do sapal alto da Fidalga. Enchente, 1 hora antes
da preamar viva.
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ESsr. VII, A — Arthrocnemum fruticosum em floracac-frutificacao plena
no sapal da Mitrena (29 de Agosto de 1885).

BEsT. VII, B — Salsola wvermiculata em floracao-frutificagao plena, no
sapal de transicio da Caldeira de Tréia — Ruinas Romanas
(26 de Agosto de 1985).
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