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1 Turfeirade
cobertura, com
uma importante
componente de
lenhosas.

1. INTRODUCAO
ALTERACOES CLIMATICAS

Todos ja ouvimos falar e indubitavelmente sen-
timos que o clima esta a mudar. Um pouco por
todo o mundo os dados mostram que as tem-
peraturas estdo a aumentar, os oceanos estédo a
aquecer, a neve e o gelo estdo a derreter e o ni-
vel do mar esta a subir mais depressa do que al-
guma vez foi registado no passado. E por ca ha
muito que nao tinhamos um verdo tao quente e
seco (pode ser uma situacao pontual, mas os da-
dos futuros o dirdo). A causa maioritaria destas
alteragdes é 0 aumento de didxido de carbono
(CO,), metano e outros gases com efeito de es-
tufa na atmosfera decorrentes de atividade hu-
mana.

Governos de todo o mundo, incluindo o por-
tugués, tém vindo a comprometer-se com a meta
da neutralidade carbdnica (quando se emite a
mesma quantidade de CO, para atmosfera, que
aquela que se retira por diferentes vias, o que dei-
xa um balanco zero) em 2050. Os Agores nao fo-
gem a esta realidade. Pela localizagdo geografica
do arquipélago podemos estar mais protegidos
relativamente ao aumento de temperatura, mas
sofremos de forma mais acentuada os fendme-
nos erosivos associados ao mar. Ao sermos pe-
quenos territdrios insulares estamos amplamente
vulneraveis as alteracdes climaticas, em termos
de estabilidade das nossas paisagens, biodiver-

sidade, pessoas e bens. A alteracéo das nossas
paisagens (com a destruicdo das formagbes na-
turais) os transportes, a producdo de energia,
agricultura/agropecuaria e a producéo de re-
siduos serdo os setores com maior impacto na
emissao de gases com efeitos de estufa. O cami-
nho para a neutralidade carbdnica, em qualquer
regiao é socialmente complexo e economicamen-
te exigente. Neste contexto, sabe-se hoje que as
turfeiras, quando em estado natural, ttm um pa-
pel complexo no clima mundial - retém didxido
de carbono (CO,) e éxido nitroso (N,O) por milha-
res de anos, € emitem quantidades residuais de
metano (CH,). No entanto, quando os seus so-
los humidos e ricos em matéria organica sofrem
perturbagdes, como a drenagem ou a polui¢éo,
vao contribuir desproporcionalmente, para o to-
tal das emissdes de gases com efeito de estufa
para a atmosfera, libertando carbono que tinham
armazenado, sob a forma sobretudo de CO,. A
necessidade de salvaguardar turfeiras intactas
remanescentes e restaurar cerca de 50 milhdes
hectares (valores definidos na COP28 - Conferén-
cia das Nacdes Unidas sobre Alteragbes Climati-
cas), até 2050, &€ uma meta necessaria, mas dificil
de atingir. O reconhecimento desta necessidade
esta implicito no recentemente aprovado (em ju-
nho deste ano) Regulamento de Restauro da Na-
tureza, acordado com os Estados-Membros, que
visa a regeneracao dos ecossistemas degrada-
dos em toda a Uniéo Europeia, para ajudar a al-

105



Pingo de Lava vezevsro - 2024

2 Turfaacumulada
numa turfeira.

3 Perfil de turfa
feito com uma sonda
chamada Russian Peat
Borer.

106

cancar os objetivos da UE em matéria de clima
e biodiversidade. Para alcancar os objetivos glo-
bais da Uni&o, os Estados-Membros devem res-
taurar, pelo menos, 30% dos habitats abrangi-
dos pela nova legislacao (desde florestas, prados
e zonas humidas a rios, lagos e leitos de corais)
em mau estado, para estarem em boas condi-
¢Oes até 2030, aumentando para 60% até 2040
e 90% até 2050. Em consonéncia com a posi-
¢ao do Parlamento, os Estados-Membros devem
priorizar as zonas Natura 2000 até 2030.

TURFEIRAS

No arquipélago dos Agores, o desenvolvimen-
to de tipos de vegetacdo humida € favorecido
pelo clima, que é temperado (sem estagéo seca
€ com um verao ameno) com elevados niveis de
precipitacdo e humidade. As zonas humidas séo,
de facto, um elemento importante da paisagem
da regido devido as condi¢des climatéricas par-
ticulares associadas a fatores geomorfoldgicos e
vulcénicos. Os tipos mais extensos de zonas hu-
midas s&o as turfeiras, incluindo numerosos tipos
naturais bem como vérios tipos antropogénicos,
resultantes da acdo humana sobre formacdes
naturais.

Por definigéo, uma turfeira (Fig. 1) € uma zona
humida, cujas condicdes ecoldgicas particula-
res (como caréncia de oxigénio, encharcamen-
to e acidez) levam a formagdo de um substrato
constituido por um depdsito de turfa, resultante
da acumulagéo da sua vegetagao (cuja decom-
posicéo é parcial) (Fig. 2 e 3). Assim, os restos de
plantas e animais que vao morrendo acumulam-
-se progressivamente, formando um depdsito de
matéria organica parcialmente decomposto, cha-
mado de turfa (Fig. 2 e 3).

Cerca de 55% a 60% deste material organi-

co é constituido por carbono que fica assim re-
tido na estrutura da turfeira, e ndo ¢ libertado na
atmosfera. Deste modo, manter e aumentar os
reservatoérios de carbono é fundamental nao ape-
nas para reduzir as emissoes de gases de efeito
estufa (GHG) e retirar o dioxido de carbono (CO,)
da atmosfera, mas também para aproveitar os
beneficios do aumento da matéria organica para
a saude e fertilidade do solo. Para além do carbo-
no estas formagdes intervém noutros processos
a nivel da paisagem, aumentando a sua impor-
téncia como mitigadoras dos efeitos das altera-
¢Oes climaticas, nomeadamente a sua relevante
capacidade de retencdo de agua.

AS TURFEIRAS DOS ACORES E SEU PAPEL
MITIGADOR DAS ALTERAGOES CLIMATICAS

As previsdes do Plano Regional das Alteragdes
climaticas para os Agores (2019) estabeleceram
varios cenarios possiveis. Em geral, as projecoes
efetuadas apontam para um aumento da tempe-
ratura média, prevé-se o acentuar da sazonali-
dade da precipitagcdo, com um incremento des-
ta no outono/inverno e diminui¢ao na primavera/
verao e um agravamento da frequéncia e intensi-
dade dos eventos extremos. Perante estes cena-
rios, as turfeiras surgem como ecossistemas de
extrema importancia no sentido de minimizar aos
impactos destas alteragdes, quer para as popu-
lagdes humanas, quer promovendo a estabilida-
de da paisagem. A possibilidade de periodos de
seca no verdo pode ser reduzida com a existén-
cia destas formagdes em bom estado de conser-
vacao. Neste sentido, espera-se que no inverno,
as turfeiras captem e armazenem quantidades
relevantes de agua, que podem libertar de forma
gradual nos periodos de caréncia minimizando os
efeitos de seca. Para além disso, com o aumen-
to de possibilidade de eventos extremos associa-
dos a chuvas torrenciais, a capacidade de reten-
¢ao de agua destas pode evitar a ocorréncia de
derrocadas e inundagdes. Isto para além do seu
carater de sorvedor de carbono ja apontado an-
teriormente.


https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/natura-2000_en?prefLang=pt

RESTAURO DE TURFEIRAS

Associado ao caracter sorvedor de carbono bem
como as suas capacidades de controle do ciclo
hidrico, o papel mitigador das turfeiras tem sido
alvo de um acréscimo de interesse que se reflete
num aumento de projetos e iniciativas visando a
conservagao e mesmo restauro destas. O restau-
ro de turfeiras € definido globalmente como o res-
tabelecimento de um coberto vegetal dominado
por espécies tipicas de zonas encharcadas como
Sphagnum (de acordo com o existente antes da
perturbagéo) bem como o restabelecimento de
um regime hidrolégico tipico destas formacoes e
acumulacao de turfa. Pretende-se com o restau-
ro recuperar uma formagao degradada.

A histéria do restauro de turfeiras nos Agores
€ bastante recente, até porque a generalizagao
do reconhecimento da importancia das turfeiras
a nivel regional ndo tera mais que 30 anos. Por
isso podemos dizer que a aplicagao desta cién-
cia, visando a recuperacao de turfeiras, esta a dar
0S primeiros passos. Pelo nosso conhecimento,
0 primeiro projeto visando o restauro de turfei-
ras decorreu no planalto dos Graminhais, em S.
Miguel com o intuito de recuperar turfeiras que
foram alvo de abertura de drenos. Atualmente
decorrem na regido projetos que incluem a con-
servagao € mesmo restauro de turfeiras como o
LIFE Azores Natura, LIFE Beatles e LIFE Climaz.

Direcionado para a recuperagao de turfeiras
pastoreadas (a presenca de animais associada
ao pastoreio e pisoteio € a ameaga mais repre-
sentativa de zonas humidas nos Agores), surgiu
em 2011 o Projeto de restauro das pastagens da
estagdo experimental da Lagoa do Negro que
passamos a descrever.

2. PROJETO DE RESTAURO DAS PASTAGENS DA
ESTACAQ EXPERIMENTAL DA LAGOA DO NEGRO

INTRODUCAO

Este projeto surgiu de um estudo que o grupo de
investigacédo GEVA foi contratado para fazer para
a DRSF visando a elaboragéo de um plano de re-
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cuperacao da area envolvente da Lagoa do Ne-
gro e mais tarde a definigéo, neste local, de uma
estagé@o experimental de restauro. Nesta area foi
implementada um conjunto de experiéncias (as-
sociada a um Ph.D. do primeiro autor deste ar-
tigo), testando diferentes tipos de restauro e
gestédo (Mendes, 2017, para informac¢des mais
detalhadas) para identificar quais 0os que promo-
viam melhores respostas ambientais de recupe-
racao de turfeiras. Pelo facto de se terem identi-
ficado diferengas relevantes entre as parcelas a
norte (1, 2 e 3, Fig. 4) e as parcelas a sul (4, 5 e
6, Fig. 4) em termos de naturalidade, as experién-
cias foram repetidas a norte, correspondendo a
situagdo mais degradada e a sul, situagéo inicial
de maior naturalidade para comparagéo.

A area de estudo inclui um conjunto de tur-
feiras degradadas (transformadas em pastagens
por agdo do pastoreio, sementeiras e aduba-
coes), usadas de forma extensiva desde os anos
30 do século passado, arroteadas nos anos 80
e usadas de forma intensiva desde entdo. Em
2011, associado a definicdo da estacdo experi-
mental, o pastoreio foi removido e deram inicio
varias experiéncias que visavam experimentar
técnicas de recuperacdo ajustadas a situacoes
de poés-pastoreio. Em simultaneo foi analisada a
capacidade regenerativa destas turfeiras (perce-
ber a evolugcéo natural das turfeiras sem qualquer
intervencéo) e analisado o potencial das aves
como vetores de introducdo de sementes, duas
estratégias de restauro passivo (medidas nao in-
terventivas). No entanto neste artigo vamos de-
brucar-nos sobre as experiéncias de restauro ati-
VO, OU seja, as que implicam intervencao no local
para melhorar a naturalidade destas turfeiras de-
gradadas e que se descrevem de seguida.

RESTAURO ATIVO

Em turfeiras pastoreadas com alteracdes signi-
ficativas do coberto vegetal, uma estratégia de
restauro geralmente necessaria € a introducao de
plantas de zonas humidas para acelerar o desen-
volvimento de espécies tipicas de turfeiras. No

4 Areade estudo,
correspondendo a
estagdo experimental
da Lagoa do Negro,
ilha Terceira. Parcelas
1a6 correspondem a
locais de implantagao
de diferentes medidas
de gestdo e restauro
que se descrevem no
texto (1 e 4 pastoreio
intensivo, 2e 5
pastoreio extensivo, 3
e 6 corte de erva).
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implementadas na
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da Lagoa do Negro,
ilha Terceira.

108

entanto a estas medidas de restauro ativo devem
ser associadas estratégias de gestéo para pro-
mover o controle do desenvolvimento do tape-
te de herbaceas para que as plantas introduzidas
tenham a possibilidade de vingar. Em termos de
restauro ativo optou-se pela introducdo de trés
espécies distintas.

A. PLANTACAO DE JUNIPERUS BREVIFOLIA

A escolha da utilizagédo de Juniperus brevifolia
em restauro de turfeiras (Fig. 5) deve-se ao facto
de estruturar florestas humidas (Dias, 1996). Nos
Acores é frequentemente a espécie dominante
em florestas humidas incluindo turfeiras (Mendes,
2017). As turfeiras com Juniperus brevifolia sao
o tipo de turfeira mais extenso da regiao (Men-
des, 2011).

Foram plantados 800 espécimes em 24 par-
celas principais de 100 m2. Cada parcela prin-
cipal ficou com cerca de 25 plantas (0 maximo
considerando a disponibilidade inicial de plantas,
ou seja, uma planta por 2 m?, plantadas irregu-
larmente como estratégia para imitar a natureza.
Em 12 das 24 parcelas principais o Sphagnum

palustre foi também introduzido pela técnica de
plantacao.

B. PLANTACAO DE SPHAGNUM SPP.

As espécies do grupo Acutifolia estao entre as
melhores espécies testadas em restauros, até a
data, no mundo. Nos Acores, existem 4 espé-
cies desta seccao, S. capillifolium, S. subnitens,
S. rubellum e S. girgensohnii. Sao espécies fre-
quentes (Mendes, 1998), mas a cobertura des-
tas nos Acores é reduzida e assim nao permite
a sua utilizacao genérica em projetos de restau-
ro, sendo possivel eventualmente, testar em pe-
quenas areas. Nas formacdes locais, a espécie
mais comum pertence a seccao Sphagnum e é o
Sphagnum palustre. Em turfeiras mais perturba-
das é frequentemente a Unica espécie encontra-
da (Elias, 2003). Este facto deve-se provavelmen-
te a sua grande amplitude ecoldgica, razao que
nos levou a recorrer a esta espécie para o restau-
ro implementado (Fig. 6).

Os locais de recolha do Sphagnum palustre
foram formagdes perturbadas (Fig. 7), fora das
areas protegidas e proximas do local a restau-
rar, de modo a minimizar as diferencas na ge-
nética das plantas (como recomendado por Ro-
chefort & Lode, 2006). Foi utilizado um racio de
1:10 (1 m? de material do local dador para 10
m? da turfeira a recuperar) favorecido pela exis-
téncia natural de Sphagnum em algumas parce-
las da estacao experimental. Nestas experiéncias
de restauro o Sphagnum foi introduzido recorren-
do a duas técnicas distintas, uma designada de
transferéncia de musgo descrita em Quinty & Ro-
chefort (2003) e Rochefort & Lode, (2006), e ou-
tra que foi a plantacdo de aglomerados (Fig. 8)
(uma forma de ultrapassar a natureza ventosa da
zona e a possibilidade de perda dos propagulos)
(técnica descrita em Robroek et al. (2007). Um
dos problemas iniciais genericamente menciona-
do em projetos semelhantes € a possibilidade de
as plantas morrerem por dissecacdo. No entanto
as condi¢des acgorianas parecem ser vantajosas
para o Sphagnum, pela elevada humidade e ni-
veis de precipitagéo.

Para a transferéncia tipica de musgo, ape-
nas os 5-10 cm superiores foram recolhidos.
Para as experiéncias de plantagéo, os 10 cm su-
periores de S. palustre foram recolhidos e plan-
tados em aglomerados de 5-7 cm de didmetro a
uma distancia média de 20 cm. O S. palustre foi
plantado em 12 parcelas principais e espalhado
noutras 12.

C. SEMENTEIRA DE CALLUNA VULGARIS

A introducéo, por sementeira, de Calluna vulgaris
(rapa) como uma medida de restauro ativo nes-
te estudo deveu-se a sua presenca local em tur-
feiras pastoreadas e em turfeiras de regeneracao
(Mendes, 2011). Para as experiéncias, as suas
sementes foram coletadas manualmente entre
outubro e novembro, numa area préoxima. O ma-



terial coletado foi limpo e seco ao sol. A semen-
teira foi realizada em 12 parcelas maiores de 100
m?. As sementes foram incorporadas no substra-
to apds a sacha de areas de 30 x 30 cm e a re-
moc¢ao da erva em intervalos de 2 m. Em cada
area limpa, foram introduzidos 20 ml de material,
contendo aproximadamente 600 sementes.

MEDIDAS DE GESTAQ ADAPTADAS A REALIDADE
ACORIANA PARA TURFEIRAS PASTOREADAS

Neste campo experimental foram testadas duas
estratégias de gestéao para controlar o desenvol-
vimento herbaceo, utilizando o pastoreio contro-
lado e o corte herbaceo.

A. PASTOREIO CONTROLADO

Nos Agores, a presenca de gado em zonas humi-
das naturais € uma das principais causas de de-
gradacgéao das turfeiras (Mendes, 2011). Contudo,
a utilizagdo de animais no processo de melho-
ria de naturalidade € um instrumento a conside-
rar. De acordo com Bokdam & Braeckel (2002), o
pastoreio € um método possivel na recuperacéo
de turfeiras no que toca a manutencéo de vege-
tacéo curta, impedindo o estabelecimento e a ex-
panséo de espécies nao tipicas de turfeiras, in-
cluindo invasoras. Nesta situagao em particular,
e porque se pretendia desenvolver uma compo-
nente lenhosa (0 tipo de turfeiras potencial para
esta zona seriam as florestadas) foi essencial ge-
rir com cuidado o tempo e 0 numero de animais
na area em restauro. O pastoreio controlado sur-
giu como estratégia de recuperacao para contro-
lar 0 avango de espécies agressivas e uma for-
ma rentavel de utilizar areas degradadas, pelo
menos temporariamente, Além disso, a presen-
¢a dos animais e sua a¢do mecanica de pisoteio
melhorou a aderéncia dos propagulos introduzi-
dos ao substrato (quando espalhamos o Sphag-
num, com a presencga de erva algumas plantas
n&o chegam a tocar no solo). Foram testadas di-
ferentes intensidades de pastoreio, utilizando ani-
mais adultos e animais jovens (Fig. 9). O gado
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permaneceu nas parcelas por um periodo de 1
més no verdo de 2013 e periodo semelhante no
verdo de 2014.

O objetivo foi avaliar a possibilidade de utili-
zag&o de pastoreio controlado em areas em re-
cuperacao e analisar o impacto da presenca ani-
mal no processo de restauro.

B. CORTE DE ERVA

O corte de erva pode ser uma ferramenta vanta-
josa na gestéao da vegetacéo (Bokdam & Braec-
kel, 2002). Nos Acores € uma forma de manter
0 excesso de erva do inverno para utilizar no ve-
rao, quando a comida animal & mais escassa. No
caso das areas cortadas da estacdo experimen-
tal, a erva foi recolhida e utilizada pelos servicos
florestais para alimentar animais. Com esta ati-
vidade o Sphagnum ¢ favorecido e tende a au-
mentar o seu o crescimento. O objetivo era es-
timar o impacto do corte de erva nas turfeiras,
avaliando a possibilidade de realizar uma utiliza-
¢ao agricola nas primeiras fases de recuperacao.
Nas parcelas experimentais, apenas as comuni-
dades herbéaceas puras foram cortadas, manten-
do-se as manchas com Sphagnum e espécies

7 Recolhade
Sphagnum a usar
no restauro no local
dador.

8 Introducdo de
Sphagnum palustre

na

Estagdo Experimental

da Lagoa do Negro.
8A. Plantacdo.

8B. Transferéncia de

musgo.
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9 Pastoreio como
estratégia de gestao
no restauro. Animais
jovens para pastoreio
extensivo. Estacao
Experimental da Lagoa
do Negro.

10 Cortedeerva
como uma estratégia
de gestdo recorrendo
aum trator em areas
maiores. Estagao
Experimental da Lagoa
do Negro.

11 Cortedeerva
como uma estratégia
de gestdo recorrendo
a uma rocadeira em
areas mais limitadas.
Estagdo Experimental
da Lagoa do Negro.

lenhosas naturais. Nas éareas maiores, as grami-
neas foram cortadas com um trator (Fig. 10), nas
pequenas manchas, as herbaceas foram removi-
das com rogadoras (Fig. 11). O corte de erva de-
correu no verao durante os anos da implementa-
¢ao destas experiéncias.

3. RECOLHA DE DADOS

Nas 72 parcelas definidas (48 experimentais e
24 de referéncia) de 100 m?, foram estabeleci-
dos 216 quadrados permanentes de 1x1 m? (trés
quadrados para cada parcela principal, corres-
pondendo a um tipo de experiéncia). Os inven-
tarios foram efetuados quatro vezes por ano e
incluiram plantas vasculares identificadas ao ni-
vel das espécies, bem como briéfitos e lique-
nes utilizando percentagem de cobertura. Simul-
taneamente, duas amostras de turfa/substrato
associadas a cada tratamento foram recolhidas
(aleatoriamente nos trés quadrados), represen-
tando 140 amostras por ano. As amostras fo-
ram analisadas com o apoio do Laboratério de
Plantas e Solos da Universidade dos Acores. Os
parametros analisados foram: matéria orgéanica-
-MO (%); caélcio-Ca (%), fosforo-P (mg/L), mag-
nésio-Mg (%), potassio-K (%), sédio-Na (%), co-
bre-Cu (ppm), ferro-Fe (ppm), zinco-Zn (ppm), e
manganés-Mn (ppm), pH, condutividade elétrica
- CE (us/cm), amoénio-NH4 + (ppm) (metodolo-
gias descritas em Mendes, 2017).

4. DESCRICAO DA ANALISE DE DADOS

Para determinar a resposta inicial de cada tra-
tamento em funcao das alteragbes da vegeta-
¢ao e da variacao dos parametros fisico-quimi-
cos, foram utilizadas curvas de resposta principal
(PRCs; Canoco 4.5 Software) que traca as altera-
¢oes temporais para cada tratamento como des-
vios em relagdo ao controlo experimental, que é
representado graficamente como uma linha zero.
A posicao das espécies/parametros representam
a afinidade de cada um com os tratamentos ana-
lisados: espécies/parametros com valores positi-
VoS aumentaram com os tratamentos positivos,
as espécies/parametros com valores negativos
diminuiram, e as espécies/parametros com valo-
res proximos de zero ndo responderam aos tra-
tamentos. Esta distribuicdo das espécies/paréa-
metros permitiu-nos identificar se 0 método de
combinagéo aplicado estava a favorecer ou a re-
duzir a composi¢cao das espécies-alvo, nomea-
damente o Sphagnum, ou parametros como a
MO ou o pH.

5. RESULTADOS

A. NORTE: MAIS DEGRADADO

Uma analise geral por curva de resposta principal
(Fig. 12), mostra que em 2014 parte dos trata-
mentos estavam a dar resultados negativos. Em
2015, as tendéncias mudaram, com uma pro-
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pensdo, para a maioria dos tratamentos negati-
VOS passarem para uma dire¢ao positiva, mos-

trando uma reducdo em certas espécies como
Juncus effusus e Holcus lanatus. As espécies
que registaram respostas mais positivas foram
Agrostis castellana e Rhytidiadelphus squarro-
sus. A combinagdo com uma resposta mais po-
sitiva foi J. brevifolia associada a atividade de cor-
te de erva.

Os parametros fisico-quimicos (Fig. 13) apre-
sentaram diferencas significativas entre os trata-
mentos (teste de Monte Carlo de significancia do
primeiro eixo candnico com um F-ratio de 14,970
e um p-value de 0.0060). Em 2013, na situagao
de referéncia, todos os tratamentos apresenta-
ram valores semelhantes. No primeiro més de
2013, houve um pequeno aumento geral em pa-
rametros como teor de MO e C. Em 2015, ocor- 128
reram dois vetores de tendéncias principais: (1)

plantacéo de Juniperus em associagado com pas-
toreio extensivo, bem como transferéncia de

musgo associada ao corte de erva, relacionado
com um aumento acentuado dos teores de MO,
CE e C e dos teores de Na. (2) Transferéncia de
musgo com o corte de erva e a plantacao de Ju-
niperus com Sphagnum igualmente com corte
de erva, mostraram relagdes mais fortes com au-
mentos de Fe, Mn e Zn.

B. SUL: MAIS NATURAL

Inicialmente, a flora era dominada por espécies
herbaceas, mas, ao contrario das parcelas do
norte, que incluiam algumas endémicas naturais
como o Holcus azoricus. Outras parcelas esta-
vam associadas a musgos, como Pseudoscloro-

12A  Curva de resposta principal aplicada a todos m m
os tratamentos implementados nas parcelas do

norte (mais degradadas) usando uma matriz de
34 espécies e 108 (36 multiplicados por 3 anos)
tratamentos.

12B  Teste de Monte Carlo da significancia do
primeiro eixo candnico: eigenvalue 0,149, F-ratio
6,991, p-valor 0,7880. Cédigo do tratamento na
Tabela 1.

13A  Curva de resposta principal aplicada a todos
os tratamentos implementados nas parcelas do
norte (mais degradadas), utilizando uma matriz de
15 parametros e 108 tratamentos.

13B  Teste Monte Carlo de significancia do
primeiro eixo candnico: eigenvalue 0,113, F-ratio
14,970, p value 0.0060. Cédigo do tratamento na
Tabela 1.

14 A Curva de resposta principal aplicada a todos
os tratamentos implementados nas parcelas do 148
sul (mais naturais), utilizando uma matriz de 41

espécies e 108 tratamentos.

14B  Teste de Monte Carlo da significancia do
primeiro eixo candnico: eigenvalue 0,153, F-ratio
7,185, valor p 0,2980. Codigo do tratamento na
Tabela 1.

M
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15A Curva de resposta principal aplicada a todos os tratamentos
implementados nas parcelas do sul (mais naturais) utilizando uma matriz de 15
parametros e 108 tratamentos.

15B Teste de significancia Monte Carlo do primeiro eixo candnico: eigenvalue
0,149, F-ratio 8,647, valor p 0,7000. Codigo do tratamento na Tabela 1.

TABELA 1. CODIGO DOS TRATAMENTOS.

TRATAMENTO DESCRIGAD

J+R JUNIPERUS + REFERENCIA

J+S+R JUNIPERUS + SPHAGNUM (plantado) + REFFRENCIA
J+IP JUNIPERUS + PASTOREIO INTENSIVO

J+S+IP JUNIPERUS + SPHAGNUM (plantado) + PASTOREIO INTENSIVO
J +EP JUNIPERUS + PASTOREIO EXTENSIVO

J+S+EP JUNIPERUS + SPHAGNUM (plantado) + PASTOREIO EXTENSIVO
J+S+C JUNIPERUS + SPHAGNUM (plantado) + CORTE
J+C JUNIPERUS + CORTE

SS+C SPHAGNUM ESPALHADO + CORTE

SS+R SPHAGNUM ESPALHADO + REFERENCIA

SP +R SPHAGNUM PLANTADO + REFERENCIA

R REFERENCIA + CONTROLO

SS+1IP SPHAGNUM ESPALHADO + PASTOREIO INTENSIVO
SP +IP SPHAGNUM PLANTADO -+ PASTOREIO INTENSIVO
R+IP REFERENCIA + PASTOREIO INTENSIVO

SP + EP SPHAGNUM PLANTADO + PASTOREIO EXTENSIVO

R +EP REFERENCIA + PASTORFIO EXTENSIVO

SS + EP SPHAGNUM ESPALHADO + PASTOREIO EXTENSIVO
SP+C SPHAGNUM PLANTADO + CORTE

C+R CALLUNA + REFERENCIA

C+IP CALLUNA + PASTOREIO INTENSIVO

C+EP CALLUNA + PASTOREIO EXTENSIVO

C+C CALLUNA + CORTE

R+C REFERENCIA + CORTE
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podium purum, R. squarrosus, Thuidium tamaris-
cimum e mesmo S. palustre. Entre 2013 e 2014
(Fig. 14), a maioria dos tratamentos mudou para
uma maior proporcao de espécies herbaceas,
uma possivel resposta a perturbagéo relacionada
com as medidas implementadas (e.g. plantacao
de Juniperus). Em 2015, observou-se uma ten-
déncia distinta, e varios tratamentos acabaram
de regressar ao seu estado inicial. De facto, veri-
ficou-se uma aproximagao geral dos tratamentos
ao controlo. Surgiram dois tratamentos de res-
posta negativa: A plantagéo de Juniperus com
Sphagnum e a plantacao de Sphagnum, ambos
em associagcdo com o pastoreio intensivo.

Considerando as curvas fisico-quimicas de
PRC (Fig. 15), entre 2013 e 2014 registou-se uma
tendéncia global para o aumento de MO e Na,
mas em 2015 ha um vetor de direcao principal
mostrando uma maior relacdo com Fe, Mn e Zn.
Os macronutrientes como P e K, bem como o
pH e o Ca, foram os menos afetados pelos tra-
tamentos. No entanto, em comparagcao com as
parcelas a norte, registou-se uma importancia
decrescente do NH4+, apontando para que o lo-
cal esté a recuperar da eutrofizacao.

6. TENDENCIAS DE RESPOSTAS DE TURFEIRAS
DEGRADADAS ALVO DE RESTAURO ATIVO NOS
ACORES

Durante os 4 anos desde estudo, registou-se um
aumento da naturalidade, expresso pelo avanco
de espécies tipicas das turfeiras, incluindo plan-
tas endémicas e indigenas. Verificou-se um au-
mento de varias espécies do género Sphagnum
(manutencéo de S. auriculatum e a chegada de
S. capillifolium). Também se registou um aumen-
to da matéria organica e uma redugéo do pH. O
aumento da MO e a diminuicdo do pH sao rele-
vantes, pois estes parametros séo fatores cha-
ve na ativagao dos processos biolégicos do solo.
Os resultados associados a plantagéo de Juni-
perus demonstraram ser a estratégia mais eficaz
principalmente por esta espécie conseguir con-
trolar o Holcus lanatus (por ensombramento) a
medida que se desenvolve. Esta medida torna-
-se mais pertinente nas parcelas mais degrada-
das a norte. A introducéo de Sphagnum revelou
resultados positivos, principalmente nas parcelas
a sul, mais naturais. A Calluna vulgaris apresen-
tou resultados limitados até porque se verificou
um indice germinativo muito baixo devido a forte
presenca de espécies herbaceas. Os resultados
apontam também para a possibilidade de utilizar
estratégias de gestdo nas fases iniciais do res-
tauro que proporcionam uma utilizagao econémi-
ca destas areas. Neste caso, a técnica de ges-
t&o do corte de erva foi associada a tendéncias
mais positivas, devendo ser evitados os pasto-
reios intensivos, uma vez que esta forma de ges-



téo foi associada predominantemente a respos-
tas negativas.

Mais de 10 anos depois de implementa-
das essas experiéncias continua a verificar-se
uma tendéncia para a renaturalizacao desta area
(Figs.16 e 17). Claramente mais evidentes nas
parcelas a sul. Atualmente cerca de 80% das
parcelas a sul e 50% das parcelas a norte apre-
sentam Sphagnum na sua cobertura. Os Junipe-
rus plantados em 2012 apresentam um tama-
nho médios de 160 cm, ligeiramente superior nas
parcelas a sul. O crescimento da cobertura de
Sphagnum associado ao Juniperus é bastante
elevado e atualmente em 70% dos casos ja exis-
te Sphagnum por baixo deste (promovido pelo
controle de herbaceas e incremento da interce- m
¢ao de agua). Verifica-se igualmente a diminuicao
de herbaceas agressivas, em 30% da area da
zona norte e um pPouco Menos nas parcelas a sul
(estas naturalmente ja tinham uma menor cober-
tura). Na zona norte € ja possivel identificar areas
com alguns cm de profundidade de turfa (média

RESTAURO DE TURFEIRAS NOS ACORES

de 20 cm) e na zona sul a média de profundidade
de turfa atinge em algumas parcelas cerca de 70
cm, com uma média de cerca de 40 cm.

Este estudo demonstra a forte resposta de
recuperacao de turfeiras degradadas pelo pasto-
reio quando alvo de remoc¢éao do fator de pertur-
bacéo e implementacdo de medidas de restauro.
Desta forma uma éarea relevante de turfeiras da
regiao tem potencial de recuperacéo e poderdo
constituir um contributo para a mitigagcao das al-
teragdes climaticas a nivel global. E de salientar
a importancia de proteger 0s ecossistemas ainda
em estado selvagem e aumentar 0s sumidouros
naturais de carbono através do restauro da natu-
reza. E imperioso uma acéo imediata e ambicio-
sa, com metas definidas para os diferentes ecos-
sistemas.

16 Desenvolvimento
dos Juniperus
brevifolia plantados na
estagdo experimental
associados aos

quais se verifica o
desenvolvimento

de Sphagnume

a diminuicdo de
cobertura de espécies
herbaceas agressivas.

17 Desenvolvimento

de Sphagnum e

Calluna vulgaris nas

parcelas da estacdo

experimental com uma

evidente diminuicdo de

cobertura de espécies

herbaceas agressivas.
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