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1. INTRODUÇÃO

ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS
Todos já ouvimos falar e indubitavelmente sen-
timos que o clima está a mudar. Um pouco por 
todo o mundo os dados mostram que as tem-
peraturas estão a aumentar, os oceanos estão a 
aquecer, a neve e o gelo estão a derreter e o ní-
vel do mar está a subir mais depressa do que al-
guma vez foi registado no passado. E por cá há 
muito que não tínhamos um verão tão quente e 
seco (pode ser uma situação pontual, mas os da-
dos futuros o dirão). A causa maioritária destas 
alterações é o aumento de dióxido de carbono 
(CO2), metano e outros gases com efeito de es-
tufa na atmosfera decorrentes de atividade hu-
mana. 

Governos de todo o mundo, incluindo o por-
tuguês, têm vindo a comprometer-se com a meta 
da neutralidade carbónica (quando se emite a 
mesma quantidade de CO2 para atmosfera, que 
aquela que se retira por diferentes vias, o que dei-
xa um balanço zero) em 2050. Os Açores não fo-
gem a esta realidade. Pela localização geográfica 
do arquipélago podemos estar mais protegidos 
relativamente ao aumento de temperatura, mas 
sofremos de forma mais acentuada os fenóme-
nos erosivos associados ao mar. Ao sermos pe-
quenos territórios insulares estamos amplamente 
vulneráveis às alterações climáticas, em termos 
de estabilidade das nossas paisagens, biodiver-

1  Turfeira de 
cobertura, com 
uma importante 
componente de 
lenhosas.

sidade, pessoas e bens. A alteração das nossas 
paisagens (com a destruição das formações na-
turais) os transportes, a produção de energia, 
agricultura/agropecuária e a produção de re-
síduos serão os setores com maior impacto na 
emissão de gases com efeitos de estufa. O cami-
nho para a neutralidade carbónica, em qualquer 
região é socialmente complexo e economicamen-
te exigente. Neste contexto, sabe-se hoje que as 
turfeiras, quando em estado natural, têm um pa-
pel complexo no clima mundial - retêm dióxido 
de carbono (CO2) e óxido nitroso (N2O) por milha-
res de anos, e emitem quantidades residuais de 
metano (CH4). No entanto, quando os seus so-
los húmidos e ricos em matéria orgânica sofrem 
perturbações, como a drenagem ou a poluição, 
vão contribuir desproporcionalmente, para o to-
tal das emissões de gases com efeito de estufa 
para a atmosfera, libertando carbono que tinham 
armazenado, sob a forma sobretudo de CO2. A 
necessidade de salvaguardar turfeiras intactas 
remanescentes e restaurar cerca de 50 milhões 
hectares (valores definidos na COP28 - Conferên-
cia das Nações Unidas sobre Alterações Climáti-
cas), até 2050, é uma meta necessária, mas difícil 
de atingir. O reconhecimento desta necessidade 
está implícito no recentemente aprovado (em ju-
nho deste ano) Regulamento de Restauro da Na-
tureza, acordado com os Estados-Membros, que 
visa a regeneração dos ecossistemas degrada-
dos em toda a União Europeia, para ajudar a al-
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cançar os objetivos da UE em matéria de clima 
e biodiversidade. Para alcançar os objetivos glo-
bais da União, os Estados-Membros devem res-
taurar, pelo menos, 30% dos habitats abrangi-
dos pela nova legislação (desde florestas, prados 
e zonas húmidas a rios, lagos e leitos de corais) 
em mau estado, para estarem em boas condi-
ções até 2030, aumentando para 60% até 2040 
e 90% até 2050. Em consonância com a posi-
ção do Parlamento, os Estados-Membros devem 
priorizar as zonas Natura 2000 até 2030. 

TURFEIRAS 
No arquipélago dos Açores, o desenvolvimen-
to de tipos de vegetação húmida é favorecido 
pelo clima, que é temperado (sem estação seca 
e com um verão ameno) com elevados níveis de 
precipitação e humidade. As zonas húmidas são, 
de facto, um elemento importante da paisagem 
da região devido às condições climatéricas par-
ticulares associadas a fatores geomorfológicos e 
vulcânicos. Os tipos mais extensos de zonas hú-
midas são as turfeiras, incluindo numerosos tipos 
naturais bem como vários tipos antropogénicos, 
resultantes da ação humana sobre formações 
naturais. 

Por definição, uma turfeira (Fig. 1) é uma zona 
húmida, cujas condições ecológicas particula-
res (como carência de oxigénio, encharcamen-
to e acidez) levam à formação de um substrato 
constituído por um depósito de turfa, resultante 
da acumulação da sua vegetação (cuja decom-
posição é parcial) (Fig. 2 e 3). Assim, os restos de 
plantas e animais que vão morrendo acumulam-
-se progressivamente, formando um depósito de 
matéria orgânica parcialmente decomposto, cha-
mado de turfa (Fig. 2 e 3).

Cerca de 55% a 60% deste material orgâni-

co é constituído por carbono que fica assim re-
tido na estrutura da turfeira, e não é libertado na 
atmosfera. Deste modo, manter e aumentar os 
reservatórios de carbono é fundamental não ape-
nas para reduzir as emissões de gases de efeito 
estufa (GHG) e retirar o dióxido de carbono (CO2) 
da atmosfera, mas também para aproveitar os 
benefícios do aumento da matéria orgânica para 
a saúde e fertilidade do solo. Para além do carbo-
no estas formações intervêm noutros processos 
a nível da paisagem, aumentando a sua impor-
tância como mitigadoras dos efeitos das altera-
ções climáticas, nomeadamente a sua relevante 
capacidade de retenção de água.

AS TURFEIRAS DOS AÇORES E SEU PAPEL 
MITIGADOR DAS ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS
As previsões do Plano Regional das Alterações 
climáticas para os Açores (2019) estabeleceram 
vários cenários possíveis. Em geral, as projeções 
efetuadas apontam para um aumento da tempe-
ratura média, prevê-se o acentuar da sazonali-
dade da precipitação, com um incremento des-
ta no outono/inverno e diminuição na primavera/
verão e um agravamento da frequência e intensi-
dade dos eventos extremos. Perante estes cená-
rios, as turfeiras surgem como ecossistemas de 
extrema importância no sentido de minimizar aos 
impactos destas alterações, quer para as popu-
lações humanas, quer promovendo a estabilida-
de da paisagem. A possibilidade de períodos de 
seca no verão pode ser reduzida com a existên-
cia destas formações em bom estado de conser-
vação. Neste sentido, espera-se que no inverno, 
as turfeiras captem e armazenem quantidades 
relevantes de água, que podem libertar de forma 
gradual nos períodos de carência 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-
ção de água destas pode evitar a ocorrência de 
derrocadas e inundações. Isto para além do seu 
carater de sorvedor de carbono já apontado an-
teriormente. 

2  Turfa acumulada 
numa turfeira. 

3  Perfil de turfa 
feito com uma sonda 
chamada Russian Peat 
Borer. 
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https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/natura-2000_en?prefLang=pt
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4  Área de estudo, 
correspondendo à 
estação experimental 
da Lagoa do Negro, 
ilha Terceira. Parcelas 
1 a 6 correspondem a 
locais de implantação 
de diferentes medidas 
de gestão e restauro 
que se descrevem no 
texto (1 e 4 pastoreio 
intensivo, 2 e 5 
pastoreio extensivo, 3 
e 6 corte de erva).
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RESTAURO DE TURFEIRAS
Associado ao caracter sorvedor de carbono bem 
como às suas capacidades de controle do ciclo 
hídrico, o papel mitigador das turfeiras tem sido 
alvo de um acréscimo de interesse que se reflete 
num aumento de projetos e iniciativas visando a 
conservação e mesmo restauro destas. O restau-
ro de turfeiras é definido globalmente como o res-
tabelecimento de um coberto vegetal dominado 
por espécies típicas de zonas encharcadas como 
Sphagnum (de acordo com o existente antes da 
perturbação) bem como o restabelecimento de 
um regime hidrológico típico destas formações e 
acumulação de turfa. Pretende-se com o restau-
ro recuperar uma formação degradada.

A história do restauro de turfeiras nos Açores 
é bastante recente, até porque a generalização 
do reconhecimento da importância das turfeiras 
a nível regional não terá mais que 30 anos. Por 
isso podemos dizer que a aplicação desta ciên-
cia, visando a recuperação de turfeiras, está a dar 
os primeiros passos. Pelo nosso conhecimento, 
o 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 região projetos que incluem a con-
servação e mesmo restauro de turfeiras como o 
LIFE Azores Natura, LIFE Beatles e LIFE Climaz.

Direcionado para a recuperação de turfeiras 
pastoreadas (a presença de animais associada 
ao pastoreio e pisoteio é a ameaça mais repre-
sentativa de zonas húmidas nos Açores), surgiu 
em 2011 o Projeto de restauro das pastagens da 
estação experimental da Lagoa do Negro que 
passamos a descrever.

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

INTRODUÇÃO
Este projeto surgiu de um estudo que o grupo de 
investigação GEVA foi contratado para fazer para 
a DRSF visando a elaboração de um plano de re-

cuperação da área envolvente da Lagoa do Ne-
gro e mais tarde a definição, neste local, de uma 
estação experimental de restauro. Nesta área foi 
implementada um conjunto de experiências (as-
sociada a um Ph.D. do primeiro autor deste ar-
tigo), testando diferentes tipos de restauro e 
gestão (Mendes, 2017, para informações mais 
detalhadas) para identificar quais os que promo-
viam melhores respostas ambientais de recupe-
ração de turfeiras. Pelo facto de se terem identi-
ficado diferenças 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 experiên-
cias foram repetidas a norte, correspondendo à 
situação mais degradada e a sul, situação inicial 
de maior naturalidade para comparação.

A área de estudo inclui um conjunto de tur-
feiras degradadas (transformadas em pastagens 
por ação do pastoreio, sementeiras e aduba-
ções), usadas de forma extensiva desde os anos 
30 do século passado, arroteadas nos anos 80 
e usadas de forma intensiva desde então. Em 
2011, associado à definição da estação experi-
mental, o pastoreio foi removido e deram início 
várias experiências que visavam experimentar 
técnicas de recuperação ajustadas a situações 
de pós-pastoreio. Em simultâneo foi analisada a 
capacidade regenerativa destas turfeiras (perce-
ber a evolução natural das turfeiras sem qualquer 
intervenção) e analisado o potencial das aves 
como vetores de introdução de sementes, duas 
estratégias de restauro passivo (medidas não in-
terventivas). No entanto neste artigo vamos de-
bruçar-nos sobre as experiências de restauro ati-
vo, ou seja, as que implicam intervenção no local 
para melhorar a naturalidade destas turfeiras de-
gradadas e que se descrevem de seguida.

RESTAURO ATIVO
Em turfeiras pastoreadas com alterações signi-
ficativas do coberto vegetal, uma estratégia de 
restauro geralmente necessária é a introdução de 
plantas de zonas húmidas para acelerar o desen-
volvimento de espécies típicas de turfeiras. No 
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5  Plantação de 
Juniperus brevifolia na 
estação experimental 
da Lagoa do Negro em 
2012. Ilha Terceira. 

6  Sphagnum 
palustre, espécie 
usada nas experiências 
de restauro 
implementadas na 
estação experimental 
da Lagoa do Negro, 
ilha Terceira.
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entanto a estas medidas de restauro ativo devem 
ser associadas estratégias de gestão para pro-
mover o controle do desenvolvimento do tape-
te de herbáceas para que as plantas introduzidas 
tenham a possibilidade de vingar. Em termos de 
restauro ativo optou-se pela introdução de três 
espécies distintas.

A. PLANTAÇÃO DE JUNIPERUS BREVIFOLIA
A escolha da utilização de Juniperus brevifolia 
em restauro de turfeiras (Fig. 5) deve-se ao facto 
de estruturar florestas húmidas (Dias, 1996). Nos 
Açores é frequentemente a espécie dominante 
em florestas húmidas incluindo turfeiras (Mendes, 
2017). As turfeiras com Juniperus brevifolia são 
o tipo de turfeira mais extenso da região (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 (o máximo 
considerando a disponibilidade inicial de plantas, 
ou seja, uma planta por 2 m2, plantadas irregu-
larmente como estratégia para imitar a natureza. 
Em 12 das 24 parcelas principais o Sphagnum 

palustre foi também introduzido pela técnica de 
plantação.

B. PLANTAÇÃO DE SPHAGNUM SPP.
As espécies do grupo Acutifolia estão entre as 
melhores espécies testadas em restauros, até à 
data, no mundo. Nos Açores, existem 4 espé-
cies desta secção, S. capillifolium, S. subnitens, 
S. rubellum e S. girgensohnii. São espécies fre-
quentes (Mendes, 1998), mas a cobertura des-
tas nos Açores é reduzida e assim não permite 
a sua utilização genérica em projetos de restau-
ro, sendo possível eventualmente, testar em pe-
quenas áreas. Nas formações locais, a espécie 
mais comum pertence à secção Sphagnum e é o 
Sphagnum palustre. Em turfeiras mais perturba-
das é frequentemente a única espécie encontra-
da (Elias, 2003). Este facto deve-se provavelmen-
te à sua grande amplitude ecológica, razão que 
nos levou a recorrer a esta espécie para o restau-
ro implementado (Fig. 6).

Os locais de recolha do Sphagnum palustre 
foram formações perturbadas (Fig. 7), fora das 
áreas protegidas e próximas do local a restau-
rar, de modo a minimizar as diferenças na ge-
nética das plantas (como recomendado por Ro-
chefort & Lode, 2006). Foi utilizado um rácio de 
1:10 (1 m2 de material do local dador para 10 
m2 da turfeira a recuperar) favorecido pela exis-
tência natural de Sphagnum em algumas parce-
las da estação experimental. Nestas experiências 
de restauro o Sphagnum foi introduzido recorren-
do a duas técnicas distintas, uma designada de 
transferência de musgo descrita em Quinty & Ro-
chefort (2003) e Rochefort & Lode, (2006), e ou-
tra que foi a plantação de aglomerados (Fig. 8) 
(uma forma de ultrapassar a natureza ventosa da 
zona e a possibilidade de perda dos propágulos) 
(técnica descrita em Robroek et al. (2007). Um 
dos problemas iniciais genericamente menciona-
do em projetos semelhantes é a possibilidade de 
as plantas morrerem por dissecação. No entanto 
as condições açorianas parecem ser vantajosas 
para o Sphagnum, pela elevada humidade e ní-
veis de precipitação. 

Para a transferência típica de musgo, ape-
nas os 5-10 cm superiores foram recolhidos. 
Para as experiências de plantação, os 10 cm su-
periores de S. palustre foram recolhidos e plan-
tados em aglomerados de 5-7 cm de diâmetro a 
uma distância média de 20 cm. O S. palustre foi 
plantado em 12 parcelas principais e espalhado 
noutras 12.
C. SEMENTEIRA DE CALLUNA VULGARIS
A introdução, por sementeira, de Calluna vulgaris 
(rapa) como uma medida de restauro ativo nes-
te estudo deveu-se à sua presença local em tur-
feiras pastoreadas e em turfeiras de regeneração 
(Mendes, 2011). Para as experiências, as suas 
sementes foram coletadas manualmente entre 
outubro e novembro, numa área próxima. O ma-
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7  Recolha de 
Sphagnum a usar 
no restauro no local 
dador. 

8  Introdução de 
Sphagnum palustre na 
Estação Experimental 
da Lagoa do Negro. 
8A. Plantação.  
8B. Transferência de 
musgo.

8B8A
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terial coletado foi limpo e seco ao sol. A semen-
teira foi realizada em 12 parcelas maiores de 100 
m2. As sementes foram incorporadas no substra-
to após a sacha de áreas de 30 x 30 cm e a re-
moção da erva em intervalos de 2 m. Em cada 
área limpa, foram introduzidos 20 ml de material, 
contendo aproximadamente 600 sementes.

MEDIDAS DE GESTÃO ADAPTADAS À REALIDADE 
AÇORIANA PARA TURFEIRAS PASTOREADAS
Neste campo experimental foram testadas duas 
estratégias de gestão para controlar o desenvol-
vimento herbáceo, utilizando o pastoreio contro-
lado e o corte herbáceo.

A. PASTOREIO CONTROLADO 
Nos Açores, a presença de gado em zonas húmi-
das naturais é uma das principais causas de de-
gradação das turfeiras (Mendes, 2011). Contudo, 
a utilização de animais no processo de melho-
ria de naturalidade é um instrumento a conside-
rar. De acordo com Bokdam & Braeckel (2002), o 
pastoreio é um método possível na recuperação 
de turfeiras no que toca à manutenção de vege-
tação curta, impedindo o estabelecimento e a ex-
pansão de espécies não típicas de turfeiras, in-
cluindo invasoras. Nesta situação em particular, 
e porque se pretendia desenvolver uma compo-
nente lenhosa (o tipo de turfeiras potencial para 
esta zona seriam as florestadas) foi essencial ge-
rir com cuidado o tempo e o número de animais 
na área em restauro. O pastoreio controlado sur-
giu como estratégia de recuperação para contro-
lar o avanço de espécies agressivas e uma for-
ma rentável de utilizar áreas degradadas, pelo 
menos temporariamente, Além disso, a presen-
ça dos animais e sua ação mecânica de pisoteio 
melhorou a aderência dos propágulos introduzi-
dos ao substrato (quando espalhamos o Sphag-
num, com a presença de erva algumas plantas 
não chegam a tocar no solo). Foram testadas di-
ferentes intensidades de pastoreio, utilizando ani-
mais adultos e animais jovens (Fig. 9). O gado 

permaneceu nas parcelas por um período de 1 
mês no verão de 2013 e período semelhante no 
verão de 2014. 

O objetivo foi avaliar a possibilidade de utili-
zação de pastoreio controlado em áreas em re-
cuperação e analisar o impacto da presença ani-
mal no processo de restauro. 

B. CORTE DE ERVA
O corte de erva pode ser uma ferramenta vanta-
josa na gestão da vegetação (Bokdam & Braec-
kel, 2002). Nos Açores é uma forma de manter 
o excesso de erva do inverno para utilizar no ve-
rão, quando a comida animal é mais escassa. No 
caso das áreas cortadas da estação experimen-
tal, a erva foi recolhida e utilizada pelos serviços 
florestais para alimentar animais. Com esta ati-
vidade o Sphagnum é 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-
ção agrícola nas primeiras fases de recuperação. 
Nas parcelas experimentais, apenas as comuni-
dades herbáceas puras foram cortadas, manten-
do-se as manchas com Sphagnum e espécies 
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9  Pastoreio como 
estratégia de gestão 
no restauro. Animais 
jovens para pastoreio 
extensivo. Estação 
Experimental da Lagoa 
do Negro. 

10  Corte de erva 
como uma estratégia 
de gestão recorrendo 
a um trator em áreas 
maiores. Estação 
Experimental da Lagoa 
do Negro. 

11  Corte de erva 
como uma estratégia 
de gestão recorrendo 
a uma roçadeira em 
áreas mais limitadas. 
Estação Experimental 
da Lagoa do Negro. 

11
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lenhosas naturais. Nas áreas maiores, as gramí-
neas foram cortadas com um trator (Fig. 10), nas 
pequenas manchas, as herbáceas foram removi-
das com roçadoras (Fig. 11). O corte de erva de-
correu no verão durante os anos da implementa-
ção destas experiências. 

3. RECOLHA DE DADOS
Nas 72 parcelas definidas (48 experimentais e 
24 de referência) de 100 m2, foram estabeleci-
dos 216 quadrados permanentes de 1x1 m2 (três 
quadrados para cada parcela principal, corres-
pondendo a um tipo de experiência). Os inven-
tários foram efetuados quatro vezes por ano e 
incluíram plantas vasculares identificadas ao ní-
vel das espécies, bem como briófitos e líque-
nes utilizando percentagem de cobertura. Simul-
taneamente, duas amostras de turfa/substrato 
associadas a cada tratamento foram recolhidas 
(aleatoriamente nos três quadrados), represen-
tando 140 amostras por ano. As amostras fo-
ram analisadas com o apoio do Laboratório de 
Plantas e Solos da Universidade dos Açores. Os 
parâmetros analisados foram: matéria orgânica-
-MO (%); cálcio-Ca (%), fósforo-P (mg/L), mag-
nésio-Mg (%), potássio-K (%), sódio-Na (%), co-
bre-Cu (ppm), ferro-Fe (ppm), zinco-Zn (ppm), e 
manganês-Mn (ppm), pH, condutividade elétrica 
- CE (μs/cm), amónio-NH4 + (ppm) (metodolo-
gias descritas em Mendes, 2017).

4. DESCRIÇÃO DA ANÁLISE DE DADOS
Para determinar a resposta inicial de cada tra-
tamento em função das alterações da vegeta-
ção e da variação dos parâmetros físico-quími-
cos, foram utilizadas curvas de resposta principal 
(PRCs; Canoco 4.5 Software) que traça as altera-
ções temporais para cada tratamento como des-
vios em relação ao controlo experimental, que é 
representado graficamente como uma linha zero. 
A posição das espécies/parâmetros representam 
a afinidade de cada um com os tratamentos ana-
lisados: espécies/parâmetros com valores positi-
vos aumentaram com os tratamentos positivos, 
as espécies/parâmetros com valores negativos 
diminuíram, e as espécies/parâmetros com valo-
res próximos de zero não responderam aos tra-
tamentos. Esta distribuição das espécies/parâ-
metros permitiu-nos identificar se o método de 
combinação aplicado estava a favorecer ou a re-
duzir a composição das espécies-alvo, nomea-
damente o Sphagnum, ou parâmetros como a 
MO ou o pH.

5. RESULTADOS

A. NORTE: MAIS DEGRADADO
Uma análise geral por curva de resposta principal 
(Fig. 12), mostra que em 2014 parte dos trata-
mentos estavam a dar resultados negativos. Em 
2015, as tendências mudaram, com uma pro-
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12 A   Curva de resposta principal aplicada a todos 
os tratamentos implementados nas parcelas do 
norte (mais degradadas) usando uma matriz de 
34 espécies e 108 (36 multiplicados por 3 anos) 
tratamentos. 

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

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

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

14 A  Curva de resposta principal aplicada a todos 
os tratamentos implementados nas parcelas do 
sul (mais naturais), utilizando uma matriz de 41 
espécies e 108 tratamentos. 

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

12A 12B

13A 13B

14A 14B

pensão, para a maioria dos tratamentos negati-
vos passarem para uma direção positiva, mos-
trando uma redução em certas espécies como 
Juncus effusus e Holcus lanatus. As espécies 
que registaram respostas mais positivas foram 
Agrostis castellana e Rhytidiadelphus squarro-
sus. A combinação com uma resposta mais po-
sitiva foi J. brevifolia associada à atividade de cor-
te de erva. 

Os parâmetros físico-químicos (Fig. 13) apre-
sentaram diferenças significativas entre os trata-
mentos (teste de Monte Carlo de significância do 
primeiro eixo canónico com um F-ratio de 14,970 
e um p-value de 0.0060). Em 2013, na situação 
de referência, todos os tratamentos apresenta-
ram valores semelhantes. No primeiro mês de 
2013, houve um pequeno aumento geral em pa-
râmetros como teor de MO e C. Em 2015, ocor-
reram dois vetores de tendências principais: (1) 
plantação de Juniperus em associação com pas-
toreio extensivo, bem como transferência 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) Transferência de 
musgo com o corte de erva e a plantação de Ju-
niperus com Sphagnum igualmente com corte 
de erva, mostraram relações mais fortes com au-
mentos de Fe, Mn e Zn.

B. SUL: MAIS NATURAL
Inicialmente, a flora era dominada por espécies 
herbáceas, mas, ao contrário das parcelas do 
norte, que incluíam algumas endémicas naturais 
como o Holcus azoricus. Outras parcelas esta-
vam associadas a musgos, como Pseudoscloro-
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TRATAMENTO DESCRIÇÃO

J + R JUNIPERUS + REFERÊNCIA

J + S + R JUNIPERUS + SPHAGNUM (plantado) + REFERÊNCIA

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 + REFERÊNCIA

SP + R SPHAGNUM PLANTADO + REFERÊNCIA

R REFERÊNCIA + CONTROLO

SS + IP SPHAGNUM ESPALHADO + PASTOREIO INTENSIVO

SP + IP SPHAGNUM PLANTADO + PASTOREIO INTENSIVO

R + IP REFERÊNCIA + PASTOREIO INTENSIVO

SP + EP SPHAGNUM PLANTADO + PASTOREIO EXTENSIVO

R + EP REFERÊNCIA + PASTOREIO EXTENSIVO

SS + EP SPHAGNUM ESPALHADO + PASTOREIO EXTENSIVO

SP + C SPHAGNUM PLANTADO + CORTE

C + R CALLUNA + REFERÊNCIA

C + IP CALLUNA + PASTOREIO INTENSIVO

C + EP CALLUNA + PASTOREIO EXTENSIVO

C + C CALLUNA + CORTE

R + C REFERÊNCIA + CORTE

TABELA 1. CÓDIGO DOS TRATAMENTOS.

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

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

15A 15B

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 proporção de espécies herbáceas, 
uma possível resposta à perturbação relacionada 
com as medidas implementadas (e.g. plantação 
de Juniperus). Em 2015, observou-se uma ten-
dência distinta, e vários tratamentos acabaram 
de regressar ao seu estado inicial. De facto, veri-
ficou-se uma aproximação geral dos tratamentos 
ao controlo. Surgiram dois tratamentos de res-
posta negativa: A plantação de Juniperus com 
Sphagnum e a plantação de Sphagnum, ambos 
em associação com o pastoreio intensivo.

Considerando as curvas físico-químicas de 
PRC (Fig. 15), entre 2013 e 2014 registou-se uma 
tendência global para o aumento de MO e Na, 
mas em 2015 há um vetor de direção principal 
mostrando uma maior relação 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 comparação com as 
parcelas a norte, registou-se uma importância 
decrescente do NH4+, apontando para que o lo-
cal está a recuperar da eutrofização.

6. TENDÊNCIAS DE RESPOSTAS DE TURFEIRAS 
DEGRADADAS ALVO DE RESTAURO ATIVO NOS 
AÇORES
Durante os 4 anos desde estudo, registou-se um 
aumento da naturalidade, expresso pelo avanço 
de espécies típicas das turfeiras, incluindo plan-
tas endémicas e indígenas. Verificou-se um au-
mento de várias espécies do género Sphagnum 
(manutenção de S. auriculatum e a chegada de 
S. capillifolium). Também se registou um aumen-
to da matéria orgânica e uma redução do pH. O 
aumento da MO e a diminuição do pH são rele-
vantes, pois estes parâmetros são fatores cha-
ve na ativação dos processos biológicos do solo. 
Os resultados associados à plantação de Juni-
perus demonstraram ser a estratégia mais eficaz 
principalmente por esta espécie conseguir con-
trolar o Holcus lanatus (por ensombramento) à 
medida que se desenvolve. Esta medida torna-
-se mais pertinente nas parcelas mais degrada-
das a norte. A introdução de Sphagnum revelou 
resultados positivos, principalmente nas parcelas 
a sul, mais naturais. A Calluna vulgaris apresen-
tou resultados limitados até porque se verificou 
um índice germinativo muito baixo devido à forte 
presença de espécies herbáceas. Os resultados 
apontam também para a possibilidade de utilizar 
estratégias de gestão nas fases iniciais do res-
tauro que proporcionam uma utilização económi-
ca destas áreas. Neste caso, a técnica de ges-
tão do corte de erva foi associada a tendências 
mais positivas, devendo ser evitados os pasto-
reios intensivos, uma vez que esta forma de ges-
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16  Desenvolvimento 
dos Juniperus 
brevifolia plantados na 
estação experimental 
associados aos 
quais se verifica o 
desenvolvimento 
de Sphagnum e 
a diminuição de 
cobertura de espécies 
herbáceas agressivas.

 17  Desenvolvimento 
de Sphagnum e 
Calluna vulgaris nas 
parcelas da estação 
experimental com uma 
evidente diminuição de 
cobertura de espécies 
herbáceas agressivas.

16

17

tão foi associada predominantemente a respos-
tas negativas.

Mais de 10 anos depois de implementa-
das essas experiências continua a verificar-se 
uma tendência para a renaturalização desta área 
(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 já exis-
te Sphagnum por baixo deste (promovido pelo 
controle de herbáceas e incremento da interce-
ção de água). Verifica-se igualmente a diminuição 
de herbáceas agressivas, em 30% da área da 
zona norte e um pouco menos nas parcelas a sul 
(estas naturalmente já tinham uma menor cober-
tura). Na zona norte é já possível identificar áreas 
com alguns cm de profundidade de turfa (média 
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 
recuperação de turfeiras degradadas pelo pasto-
reio quando alvo de remoção do fator de pertur-
bação e implementação de medidas de restauro. 
Desta forma uma área relevante de turfeiras da 
região tem potencial de recuperação e poderão 
constituir um contributo para a mitigação das al-
terações climáticas a nível global. É de salientar 
a importância de proteger os ecossistemas ainda 
em estado selvagem e aumentar os sumidouros 
naturais de carbono através do restauro da natu-
reza. É imperioso uma ação imediata e ambicio-
sa, com metas definidas para os diferentes ecos-
sistemas.
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