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Resumo

Nos Agores, a planta invasora Hedychium gardnerianum Sheppard ex Ker Gawl.
¢ considerada um dos maiores perigos para a floresta nativa, provocando um enorme
impacte nos habitats e nas espécies nela presentes.

Havendo uma necessidade de um controlo desta planta invasora cada vez mais
eficaz e econdmico, esta tese pretende avaliar a eficacia de cinco métodos diferentes de
controlo (corte do caule, remogao total, herbicida, queima controlada e a cobertura com
plastico negro). Os critérios principais utilizados para estimar o sucesso de cada método
sdo: o custo dos materiais utilizados; nimero de horas de trabalho necessarias para a
aplicacao de cada método; avaliagdo dos efeitos de cada método na planta invasora e na
biodiversidade vegetal local.

Os métodos foram aplicados em dois locais diferentes na ilha de Sao Miguel,
localizados nos concelhos da Lagoa e Nordeste tentando-se manter constantes as
condig¢des edafo-climaticas e de declive de solo. Além de um conjunto de cinco parcelas
de 5 m x 3 m, que serviu de controlo a todos os métodos, cada tratamento foi ensaiado
também em cinco parcelas de 5 m x 3 m. As parcelas onde se aplicou o método da
cobertura com o plastico negro foram monitorizadas por um periodo de doze meses,
tendo sido as restantes parcelas monitorizadas por um periodo de seis meses. Durante
este periodo de tempo foram registados os valores dos indicadores indicados acima.

O método do corte do caule ¢ o menos dispendioso e mais rapido na sua
aplicagao, incentivando a riqueza de espécies. No entanto, tem uma baixa eficacia a
longo prazo no controlo do Hedychium gardnerianum. O método da remocgdo total
também implica custos reduzidos, promove a riqueza de espécies e ¢ muito eficaz a
longo prazo, no entanto a duracdo de aplicagdo ¢ muito elevada. O método do herbicida
tem custos moderados e algumas restrigdes ao nivel dos locais de aplicagdo, incentiva a
riqueza de espécies, e demonstrou ser muito eficaz na reducdo da quantidade de caules.
O método da queima controlada tem uma duracdo de aplicagdo e custos reduzidos,
possuindo também restricoes quanto ao tipo de local a aplicar. Nao demonstrou ser
particularmente eficaz no controlo da planta invasora, tendo resultados semelhantes ao
método do corte do caule. Finalmente, o método da cobertura do pléstico negro ¢ o que
tem uma duracdo de aplicagdo e custos mais elevados, também tem limitagcoes

relativamente ao local de aplicacdo, mas demonstrou ter um efeito benéfico na riqueza
Il
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de espécies alguns meses ap0s a retirada do pléastico. Demonstrou ser eficaz na redugdo
do surgimento de caules e no tamanho destes.

Concluiu-se que cada método apenas devera ser aplicado de acordo com as
caracteristicas biogeofisicas de cada local e os objectivos da intervengao de controlo,

incentivando-se a aplicagdao de mais do que um método de controlo, se necessario.

Palavras-chave: Métodos de controlo, Conteira, Agores, planta invasora,

Hedychium gardnerianum.
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Abstract

In the Azores, the invasive plant Hedychium gardnerianum Sheppard ex Ker
Gawl. it’s considered as one of the greatest dangers to the native forest, making an huge
impact in the habitats and the species that live in it.

Because there’s a big necessity of a more effective and economic control of this
invasive plant, this thesis pretends to evaluate the effectiveness of five different control
methods (stem cutting, total removal, herbicide, controlled burning and plastic
mulching). The main criteria used to estimate the success of each method are: the cost
of material used; number of labor hours needed for the application of each method,
evaluation of the effects of each method in the invasive plant and the local vegetal
biodiversity.

The methods were applied in two diferent sites in the island of Sao Miguel,
located in the counties of Lagoa and Nordeste, trying to maintain the edafo-climatic
conditions and slope. Besides a group of five plots of 5 m x 3 m, which were used as a
control to all methods, each treatment was applied also in five plots of 5 m x 3 m. The
plots used for the method of the plastic mulching were monitored for a period of twelve
months, and the rest of the plots were monitored for a six months period. During this
period of monitoring, the previously mentioned indicators values were registered.

The stem cutting method it’s the least expensive and quickest method in its
application, improving the richness of species. However, it has only a short-term
effectiveness in the control of this invasive plant. The method of total removal also has
low expenses, promotes the richness of species and it’s very effective in long-term,
however it’s one of the methods that requires more hours of labour. The herbicide
method has moderate costs and some restrictions about the sites of application, but it
shows the most benefic richness of species effect and also reduces the most quantity of
stems per plot and their size. The method of controlled burning requires a moderate
labour time and low expenses, also having restrictions about the type of site application.
It showed to have a low effectiveness in the control of the invasive plant, having similar
results of the stem cutting method. Finally, the plastic mulching method it’s the most
expensive and the one that requires more labour time, also has site application

restrictions, but it showed a benefic effect in the richness of species a few months after
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the removal of the plastic cover. It was also effective in reducing the emergence of
stems and their size.

It was concluded that each method should only be applied accordingly with the
biogeophysical characteristics of each site and the objectives of the invasive plant

control intervention, using more then one control method if necessary.

KeyWords: Control methods, ginger lily, Azores, invasive plant, Hedychium

gardnerianum.
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Introducao

O arquipélago dos Acores situa-se no Nordeste do Oceano Atlantico entre os 36°
e os 43° de latitude Norte e os 25° e dos 31° de longitude Oeste. Pertence a regido
biogeografica da Macaronésia, que inclui também os arquipélagos da Madeira, Canarias
e (conforme os autores) Cabo Verde.

Os Agores foram descobertos por volta do ano de 1427, pelo navegador
portugués Diogo de Silves, tendo depois as ilhas sido povoadas por pessoas de diversas
etnias e paises. Estes primeiros colonos tinham como actividades predominantes o
cultivo de cereais e a criagdo de gado. No século XVII, iniciaram-se as culturas da
laranja e do milho, sendo introduzida mais tarde, no século XVIII a cultura da batata.
Em 1976, o arquipélago foi declarado como uma regido auténoma na Constituicao
Portuguesa.

Actualmente, os Acores abrigam uma importante colec¢do de espécies
autdctones com relevancia a nivel internacional, estando a Macaronésia incluida no
hotspot de biodiversidade do Mediterraneo (Myers et al. 2000b), o que muito contribui
para tornar o arquipélago um destino turistico Unico e incomparavel a nivel mundial.
Em Setembro de 2014 foi galardoado com a classificagdo de QualityCoast Platina, de
entre vinte e dois locais, dispersos pelos cinco continentes. Segundo a QualityCoast
(2014) “As ilhas s3o muito conhecidas pelo seu caracter sustentavel [...] Tém uma vida
marinha vasta e protegida, areas naturais protegidas com trilhos pedestres bem
regularizados [...] e utilizam as energias renovaveis”. E de realcar que os Acores se
candidatam a este galardao desde 2009, tendo conquistado o primeiro lugar nos ultimos
tr€s anos, sendo presentemente considerado o melhor destino da Europa (QualityCoast

2014), com um indice de “QualityCoast” de 8,9 num maximo de 10 pontos (Figura 1).

Rui Andrade — Mestrado de Gestdo e Conservagao da Natureza — Departamento de Ciéncias
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Figura 1 — Classificagdo dada pela QualityCoast aos Agores, as barras a esquerda do zero indicam a pontuagdo
relativa a politica de sustentabilidade e as barras a direita indicam a pontuac@o relativa a sustentabilidade visivel.
(QualityCoast 2014)

Para manter esta qualidade ambiental, dever-se-do incentivar esforgcos de
combate as plantas invasoras, pois elas contribuem para o perigo de extingdo de
espécies nativas e endémicas (Wilcove ef al. 1998), para a degradacdo de ambientes
terrestres e aquaticos (Carlton 2001; D’Antonio & Kark 2002) e para a alteragdo de
ciclos biogeoquimicos (D’Antonio & Vitousek 1992; Mack & D’Antonio 1998), com
efeitos dificeis de prever nos servigos dos ecossistemas. Podem também contribuir para
a instabilidade socioecondémica, ao aplicarem restrigdes na conservacao da
biodiversidade, desenvolvimento sustentavel e o crescimento econdomico (McNeely
2001; Pimentel et al. 2001; MEA 2005; GISP 2006).

Entre as 53 espécies de plantas reconhecidas como invasoras dos Agores (DLR
n.°15/2012/A, anexo IX-G) destaca-se a roca-de-velha Hedychium gardnerianum
Sheppard ex Ker Gawl., uma planta nativa do Nepal ¢ da India, onde cresce nas
encostas mais baixas dos Himalaias (Wood ef al. 2000). E muito utilizada para
ornamentacao em jardins (inclusivamente nos jardins de Belém, em frente ao Mosteiro
dos Jeronimos) e ¢ normalmente disponibilizada em viveiros de plantas, em varios
paises. No entanto, ¢ uma planta invasora em diversos estados e paises, como o Hawaii,

Nova Zelandia, Africa do Sul e Portugal (Agores), onde estd declarada como espécie

Rui Andrade — Mestrado de Gestdo e Conservagao da Natureza — Departamento de Ciéncias
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com prioridade para controlo e erradicagdo, para além de ter um risco ecoldgico
conhecido (DLR n.° 15/2012/A, anexo IX).

Esta espécie ¢ conhecida por habitar florestas tropicais, florestas de montanha,
areas destinadas a agricultura e silvicultura, zonas costeiras, pastagens, corredores
riparios, matagais, areas urbanas e zonas humidas (PIER 2004). Nos Acores afecta
especificamente a floresta nativa, margens das dguas correntes, valas e sistemas de
drenagem, planta¢des de Cryptomeria japonica (L. fil.) D. Don., turfeiras, margens das
lagoas oligotroficas, ravinas, crateras, quedas de agua, matos costeiros, matos de
montanha, pastagens permanentes € semi-naturais € matos de Pittosporum undulatum
Vent. (Silva et al. 2008). A sua ampla distribuicao por todas as ilhas dos Agores e mais
especificamente em Sao Miguel (Schifer 2005) ¢ um dos maiores perigos para a floresta
nativa da ilha (Silva & Smith 2004), representando uma ameaca significativa, com

enorme impacte nos habitats, e nas espécies e na paisagem (Figura 2).

Figura 2 — Aspecto de Hedychium gardnerianum em flor, numa paisagem agoriana (Direc¢do Regional dos Recursos
Florestais)
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Ja tém sido utilizados diversos métodos de controlo desta planta invasora em
diversos paises, dos quais se destacam a remogdo fisica e a aplicagdo do herbicida
metsulfurdo-metilo na Nova Zelandia (Auckland Regional Council 2002). Nos Agores,
os métodos mais utilizados para o seu controle sao os do corte do caule e a aplicacao do
mesmo herbicida aplicado na Nova Zelandia (vendido em Portugal sob o nome
comercial “Ally SX”), sendo este ultimo bastante eficaz e econémico no controlo do
Hedychium gardnerianum (Penacho et al. 2009), mas com efeitos prejudiciais na vida
aquatica, nao podendo ser utilizado na proximidade de linhas de 4gua (Information
Ventures, 2003).

No Hawaii tem sido feita investigacdo de controlo biolégico com uma bactéria
(Ralstonia solanacearum) que ataca o Hedychium gardnerianum, reduzindo o nimero
de frutos, limita o crescimento no meristema apical e degrada os seus rizomas

(Anderson & Gardner 1999).
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Objectivos

Havendo uma necessidade urgente de um controlo desta planta invasora,
Hedychium gardnerianum Sheppard ex Ker Gawl., cada vez mais eficiente e
econdmico, esta tese pretende avaliar a eficacia de cinco métodos diferentes de controlo
(herbicida, queima controlada, remogao total, corte do caule e cobertura com plastico
negro) que possam ser utilizados imediatamente nos Agores. Os critérios de avaliagcdo
utilizados para estimar o sucesso de cada método sao: o custo dos materiais utilizados;
numero de horas de trabalho necessarias para a aplicacdo de cada método; avaliagao dos
efeitos de cada método na planta invasora e na biodiversidade vegetal local, ao longo de

seis meses.

Roteiro da tese

Esta tese apresenta seis capitulos estruturados da seguinte forma:

- capitulo um; descricdo de processos de invasdo por plantas no contexto dos
Acores;

- capitulo dois, enquadramento da area de estudo;

- capitulo trés, descricdo detalhada da metodologia utilizada, com vérios
subcapitulos em que se descreve cada um dos cinco métodos;

- capitulo quatro, apresentag@o dos resultados e discussdo individual dos efeitos
obtidos com a utilizagdao de cada método;

- capitulo cinco, discussdo geral; e finalmente

- capitulo seis com conclusdes e recomendagdes.

Rui Andrade — Mestrado de Gestdo e Conservagao da Natureza — Departamento de Ciéncias
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Capitulo 1. Processos de invasao por plantas no contexto dos Acores

A alteracdo dos ecossistemas através da transformacao do solo ¢ considerada o
impacte principal do Homem no nosso planeta (Vitousek et al. 1987). A alteragdo do
solo a partir de fenomenos de invasdo biologica ¢ considerada uma ameaca
particularmente grave para a integridade dos ecossistemas e a conservagdo das espécies
(Park 2004). Com as alteracdes globais, estes fendmenos de invasdo terdo tendéncia a
acentuar-se (Park 2004). As ilhas oceanicas sdao mais susceptiveis as invasdes
bioldgicas, porque a maioria destas evoluiram num isolamento biogeografico total
(Office of Technology Assessment 1993). Aqui, as espécies invasoras podem alterar a
estrutura do ecossistema, a sua funcao, biodiversidade, e a composi¢ao das espécies
numa extensao muito maior do que nas zonas continentais (Cross 1982; Vitousek 1986;
Vitousek e Walker 1989).

A introdugdo de espécies invasoras gera ndo apenas impactes ecologicos, mas
também consequéncias econdmicas € no bem-estar humano (Soulé 1992; Born et. al.
2005; Pimentel ef al. 2005, Lowell et al. 2006; Olson 2006; Kettunen et al. 2009). Os
custos associados as espécies invasoras € o seu controlo tém sido estimados em 120
bilides de dolares anuais nos Estados Unidos (Pimentel ez al. 2005), na Europa estima-
se que estes valores chegam até aos 12,5 bilides de Euros anuais (Kettunen et al. 2009)
e os danos estimados a nivel mundial s3o mais de 1.4 trilides de ddlares por ano — o que
corresponde a 5% da economia global (Pimentel ef al. 2001). Nestes custos ndo estdo
incluidos a perda de biodiversidade e a extingdo de espécies, danos estéticos e culturais
das paisagens e perda de servigos ambientais, afectando o Homem e a natureza ao
ameagar a estabilidade politica das nag¢des, o seu crescimento econdmico € o
desenvolvimento de um futuro sustentdvel e equitativo para todas as espécies (The
Convention on Biological Diversity 2003; Cook e Lonsdale 2006).

Todos estes impactes estdo a ganhar bastante visibilidade e muitos paises estdo a
adoptar cada vez mais medidas de gestdo para minimizar as consequéncias negativas

das espécies invasoras.
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1.1. Processo de invasio: defini¢oes

O processo de invasdo ¢ o resultado de uma sequéncia de etapas sucessivas
(Kolar & Lodge 2001; Leung et al. 2002). As diferentes etapas deste processo nao
ocorrem em todos 0s casos necessariamente, pois apenas algumas espécies sao capazes
de atingir a etapa seguinte (Kolar & Lodge 2001). Estima-se que do nimero total de
espécies que sdo transportadas para uma nova regido, apenas 10 % ira ser capaz de se
tornar invasora (Smith et al.; Parker & Reichard 1998; Williamson 1996; Leach 1995).

Na Figura 3, podemos ver uma representagdo do processo de invasao.

Importado Escapar Introduzido
Trazido parao pafs; Transicdo de Encontrado naturalmente; fe-
S At ity ool importado ral; casual; largado mas ainda
cBes; importacdes para intro- ndo se reproduzindo. Encon-
e Sl tra-se fora de controlo ou
cativeiro.
Naturalizacido

Transicao de intro-
duzido para natu-

ralizado.

Naturalizado

Com uma populagdo auto-sustentada; esta-belecido;

Tornar-se uma pra-

Stk feral e reproduzindo-se com sucesso; largado e repro-

Transicao de natu- . ~ :
duzindo-se com sucesso. Uma populacdo com dimen-

ralizado para pra- ~ L : o
L B sdo e em condi-¢des de se manter indefinidamente.

ga/infestante.

Figura 3 — Representagdo dos varios estadios e transigdes no processo de invasdo, no caso das invasdes biologicas de
origem antropogénica (retirado de Silva et al. 2008).
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Abaixo encontra-se uma descricao mais detalhada de cada uma das etapas do

processo de invasao:

Transporte / Inportagdo: As espécies tém de ser transportadas da sua
area nativa para uma nova regido. Nesta regido, estas espécies passam a
ser espécies exoticas. Uma espécie exdtica € uma espécie presente numa
determinada regido devido a intervengao humana (Pysek et al. 2004), ou
que chegou sem o auxilio de pessoas habitantes da 4rea em que a espécie
¢ considerada invasora (Hulme et al. 2008). As vias de introdu¢do destas
espécies sao diversas mas podem ser divididas em 2 partes, intencional
ou ndo-intencional:

o Introducdo intencional: as espécies sdo introduzidas com um
proposito particular, legal ou ndo, para uso em agricultura,
florestas, como espécies ornamentais, protecdo do solo,
industrias, etc.;

o Introducio nao-intencional: as espécies sdo introduzidas
involuntariamente por pessoas, por exemplo, através do
transporte de mercadorias ou como um contaminante de produtos

agricolas (Hulme 2005; Hulme ef al. 2008).

Introducao: As espécies devem ser introduzidas no ambiente natural da
nova regido. Se tem origem numa libertacao ndo-intencional, a diferenca
entre transporte e introdugdo ¢ virtualmente impossivel. No entanto, se
tem origem numa libertagdo intencional, a via de introdu¢do para um
ambiente natural pode ser deliberada (ex. o despejo de residuos verdes)
ou acidental (ex. dispersdo de sementes de plantas em jardins) (Hulme et
al. 2008). Apds a introdugdo das espécies no ambiente natural, estas sdo
chamadas de espécies casuais. Espécies casuais sdo espécies exoticas
que podem reproduzir-se ocasionalmente fora da zona de cultivo ou da
area em que foram introduzidas, mas que eventualmente morrem porque

ndo sdo capazes de formar populagdes sustentaveis, e dependem de

Rui Andrade —
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introducdes repetitivas para continuarem a persistir no ambiente (PySek
et al. 2004).

e Estabelecimento: Apos a introducdo, as espécies podem estabelecer-se,
tornando-se naturalizadas ou espécies estabelecidas, que sdo espécies
exoéticas que suportam populacdes sustentaveis por um periodo minimo

de 10 anos sem intervengao direta humana (Pysek et al. 2004).

o Dispersao: As espécies que estabelecem-se com sucesso, podem
aumentar em abundancia e dispersdo para além do seu ponto de
libertacdo. Estas sdo consideradas espécies invasoras. A definicao mais
utilizada pelos ecologistas, ¢ que as espécies invasoras sao espécies
naturalizadas que produzem descendentes férteis, frequentemente em
grandes quantidades, ao longo de distancias consideraveis dos individuos
progenitores, logo tém o potencial de dispersar-se sobre grandes areas

(Pygek et al. 2004).

1.2. Factores que determinam o sucesso da invasao

Prever o sucesso das espécies exoticas consiste em determinar o risco de
invasio. Este tem sido um grande objectivo da investigacdo em ecologia desde que as
invasdes foram reconhecidas como uma matéria importante em conservacao (Elton
1958; Reichard & Hamilton 1997; Lonsdale 1999). O sucesso da invasdo depende do
sucesso de uma espécie invasora em particular e do nivel da invasdo (ex. abundancia da
espécie exdtica e riqueza na regiao de introdu¢ao). Muitos factores ndo-exclusivos tém

sido sugeridos por estarem relacionados com o sucesso da invasdo (ver Figura 4).

Rui Andrade — Mestrado de Gestdo e Conservagao da Natureza — Departamento de Ciéncias
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Sucesso da Invasao

Sucesso do Invasor ‘<|> Nivel da Invaséo

Invasividade | | Adequabilidade | | Factores antropogénicos | | Invasibilidade
climéatica - Presséao de propagulos
-Tempo de residéncia

Figura 4 — Diagrama dos componentes de uma invasao bem-sucedida e dos seus factores de influéncia. Adaptado de
Gasso (2008).

Por outro lado, o sucesso dos invasores € influenciado principalmente pela
invasividade e a adequabilidade climatica. Sdo estes factores que determinam até um
determinado ponto, se a espécie ¢ capaz de ultrapassar varias barreiras bidticas ou
abidticas e tornarem-se invasoras (di Castri 1989). Muitos estudos concluiram que
identificar caracteristicas associadas com a invasividade ¢ dificil (PySek & Richardson
2007). Algumas das caracteristicas das espécies invasoras identificadas até ao momento
sdo: alta competitividade, crescimento rapido, alta fecundidade, dispersdao eficiente,
genoma pequeno, € uma grande area foliar especifica, entre outros (Rejmanek 1996;
Rejmanek & Richardson 1996; Lake & Leishman 2003).

O outro factor ambiental principal que influencia o sucesso de uma espécie
invasora em particular ¢ a adequabilidade climatica. Este factor determina que as
espécies devem ter uma melhor hipdtese de se estabelecerem, se o clima no local de
introducdo e no alcance natural das espécies forem adequados (Brown 1989; Panetta &
Mitchell 1991; Scott & Panetta 1993; Williamson 1996). Logo, espécies de latitudes ou
regides biogeograficas similares serdo invasores mais bem-sucedidos (Sol et al. 2005).

Por outro lado, as variagdes ao nivel da invasdao entre locais sdo também
dependentes de diferengas na invasibilidade (resisténcia que o ecossistema receptor
oferece a invasdo). Para determinar se um ecossistema ¢ mais ou menos propenso a

invasdo, temos de determinar quais os factores bidticos e abidticos que regulam a

Rui Andrade — Mestrado de Gestdo e Conservagao da Natureza — Departamento de Ciéncias
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germinagdo das sementes e estabelecimento das plantulas (Lonsdale 1999). A
biodiversidade, interagdes interespecificas (mutualismo, herbivoria, competicdo) e
distarbios na disponibilidade dos nutrientes do solo, tém sido os factores principais
examinados para detectar diferencas na invasibilidade. Tem sido sugerido que a
eutrofizagdo e a disponibilidade de solo nu sdo condigdes que oferecem grande
invasibilidade a um ecossistema (Kowarik 1990; Burke & Grime 1996; Lonsdale 1999;
Hobbs 2000).

Finalmente, a pressido de propagulos ¢ tempo de residéncia sio outros dois
factores que também determinam o sucesso da invasdo (Blackburn & Duncan 2001;
Duncan et al. 2003). A pressao de propagulos ¢ uma medida composta pelo numero de
individuos libertados numa regido de onde ndo sdo nativos (Carlton 1996). Tempo de
residéncia (ou tempo apos a introdugdo) integra aspectos relacionados com o timing da
invasdo, ou seja, quanto mais tempo a espécie estd presente na regido, maior sera o
tamanho do banco de propagulos e maior serd a probabilidade de dispersdo e o
estabelecimento de novas populagdes (Rejmanek et al. 2005). O impacte ecoldgico das
espécies introduzidas pode também aumentar com o tempo de residéncia (Collier et al.

2002).

1.3. Gestao

O controlo das plantas invasoras ¢ um desafio significativo na gestdo dos
recursos naturais. No entanto, como Hulme (2006: pp. 836) constatou, “muita
investigacdo realizada até agora é focada principalmente na quantificacdo da escala do
problema em vez de chegarem a solugdes robustas”. Os restauros dos ecossistemas sao
particularmente sensiveis a invasdo, pois 0s processos de restauro resultam em
disturbios e no aumento da disponibilidade de recursos (D’Antonio & Meyerson 2002;
DeMeester & Richter 2009). Apesar dos esfor¢os para entender as caracteristicas das
plantas invasoras e o que faz com que algumas dareas sejam mais invadidas do que
outras, os esfor¢os de controlo das plantas no contexto do restauro tém tido resultados

variados.
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Uma fungao critica de uma investigacao de controlo de plantas invasoras devera
ser a apresentagdo de informacdo que guie o gestor nas suas decisdes. Informagao
especifica do ecossistema e do invasor, gerada pela investigagdo cientifica, ¢ pratica
mas surpreendentemente deficiente (Flory 2010).

Tomar decisdes sobre medidas de controlo eficazes de espécies invasoras
requerem informagdes em duas areas: métodos e abordagens (Epanchin-Niell &
Hastings 2010). Informagdo em relacdo aos métodos ¢ focada em ferramentas uteis para
controlar uma invasdao e promover uma espécie desejavel. Apos o estabelecimento dos
métodos, as questdes sobre as abordagens devem ser consideradas, por exemplo, a
melhor abordagem espacial para o controlo, o nivel, a duracdo do esfor¢o necessario
para o controlo da invasora e a monitorizacao adequada.

As abordagens possiveis para a gestdo de plantas invasoras incluem trés etapas
complementares: 1) prevencao; 2) detecdo precoce; 3) contencdo e medidas de controlo,
acompanhadas por medidas de mitigacdo de impactes (Rejmanek 2000; Hulme 2006;
NISC 2008). A manutencdo, restauro ¢ monitorizagdo da integridade ecoldgica do
ecossistema gerido, apesar de ndo serem considerados métodos de gestdo por si s0, sdo
obviamente necessarias apos a aplicagdo das medidas para a erradicagdo, contengdo ou
controlo de uma espécie invasora em particular (ver Figura 5).

A adopcao de uma determinada estratégia de gestdo ira depender da etapa do
processo de invasdo e das possibilidades reais de uma gestdo bem-sucedida, de acordo
com as caracteristicas da espécie e do habitat gerido, os recursos disponiveis o apoio

institucional e a distribuicao dos esfor¢os de gestdo ao longo do tempo (Hulme 2006).

Introdugéo :> Estabelecimento :D- Dispersdo :D- Impacte

JA A AN

Prevengéo Detecédo precoce Contengédo Manutencao,

# < trol restauragéo
e erradicacdo & controlo e monitorizacéo

Figura 5 — Relagdo entre as diferentes etapas da invasao e das estratégias possiveis utilizadas para lidar com as
invasdes biologicas. Diagrama adaptado de Hulme (2006).
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1.4. Prevencao

As medidas de prevencdo tém o objectivo de evitar a entrada de espécies
potencialmente invasoras numa nova regido. Visto que geralmente as estratégias de
controlo ou erradicacdo sdo complexas ou muito dispendiosas, a prevengao devera ser a
primeira estratégia para lidar com as invasdes biologicas (Hulme 2006). A prevencado ¢
considerada a estratégia mais efectiva e desejada a nivel ambiental, com melhores
resultados a longo termo do que quaisquer outras medidas de gestdo (Hobbs &
Humphries 1995; Lodge et al. 2006, Hulme 2006).

A prevengdo inclui todas as politicas e medidas que uma regido devera
implementar para prevenir a entrada de uma espécie invasora ou controla-la
imediatamente apds a sua entrada. Acgdes para reduzirem o risco de invasdao podem ser
feitas antes da sua chegada (no pais de origem ou na via de introducdo), apds a sua
chegada (na zona de intercep¢do) ou como uma accdo de emergéncia assim que for
detectada (Ureta 2011).

Um aspeto importante da prevencgdo ¢ a identificagdo da espécie potencialmente
invasora. Isto frequentemente torna-se dificil por diversas razdes. Primeiro, ¢ dificil
prever qual das espécies introduzidas ira estabelecer populagdes viaveis e propagar-se
sem uma metodologia efectiva. E segundo, os impactes das espécies potencialmente
invasoras ndo sdo sempre conhecidos e poderdo ser variados de acordo com os
diferentes ecossistemas e regides (Erhenfeld 2010). Logo, ¢ necessario estabelecer
protocolos exatos para se poder prever o potencial invasivo da espécie introduzida
(Verbrugge et al. 2010).

Todo este conhecimento acumulado tem sido a base para o desenvolvimento de
planos de avaliacdo de risco que constituem actualmente uma das ferramentas mais
importantes para a previsao e prevengdo (Gordon et al. 2008). Estes planos tentam
identificar a fracdo das espécies introduzidas com uma grande probabilidade de se
tornarem invasivas e prevenir a sua dispersdo e os seus efeitos prejudiciais (Andersen et
al. 2004). O uso destes planos como ferramentas de gestdo podem auxiliar os gestores

ambientais a justificar a entrada de plantas potencialmente invasoras e estabelecer
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prioridades de gestdo quando varias destas plantas estdo presentes na regiao (Ureta

2011).

1.5. Detecao precoce e erradicacio

A erradicagdo completa da espécie invasora ¢ apenas viavel durante as etapas
iniciais de introdu¢do ou em populagdes isoladas (Myers et al. 2000a; Zavaleta et al.
2001; Groves & Panetta 2002). A detegdo precoce e a resposta rapida implicam
investimentos para identificar e lidar com populacdes recentemente introduzidas de
espécies invasoras (Hulme et al. 2009). A detecdo passiva de espécies invasoras pode
resultar num atraso significativo entre a introducdo e a descoberta (Costello & Solow
2003), e ¢ durante este tempo que o invasor pode fortalecer a sua posicao e dispersar-se
para varias areas. No entanto, pode ser dificil e dispendioso procurar e descobrir uma
espécie invasora recentemente introduzida (Horan & Lupi 2010). Logo, a
disponibilidade dos recursos economicos para uma gestdo a longo termo e o apoio
social e politico nas medidas de detegao precoce e erradicagdo sdo essenciais (Mack et

al. 2000).

1.6. Contencio e controlo

ApoOs uma espécie invasora estar estabelecida numa nova regido, as op¢des mais
apropriadas e eficazes para controlar a sua dispersao sdo a contengdo € o controlo de
populagdo. A contencao limita o alcance de distribui¢do da espécie e o controlo reduz a
sua densidade sem necessariamente reduzir o seu alcance de expansdo (Mack et al.
2000; Rejmanek 2000; Genovesi & Shine 2004; Hulme 2006; Clout & Williams 2009).
Os métodos usados variam de acordo com as caracteristicas da area invadida e os
objectivos da gestdo (Genovesi & Shine 2004; Dana & Rodriguez-Luengo 2008).

Os métodos principais de controlo de plantas invasoras envolvem o controlo
manual, mecanico, quimico, biolodgico e integrado, sendo que cada um destes métodos
tem os seus custos econdmicos, mao-de-obra e requisitos especializados que t€ém de ser

comparados uns com os outros € com os custos da “ina¢do” do controlo. Estes custos de

Rui Andrade — Mestrado de Gestdo e Conservagao da Natureza — Departamento de Ciéncias
Agrarias — Universidade dos Acgores 14



Dissertagdo de Mestrado — Avaliagdo de métodos de controlo mecanicos € quimicos da espécie
invasora Hedychium gardnerianum ex Ker Gawl. na ilha de Sao Miguel — Acores

“inacao” poderao compreender os servicos e recursos prestados ao Homem pelos
ecossistemas, como o provisionamento (exs. alimento, d4gua, madeira, combustivel), a
regulacdo (exs. clima, cheias, preven¢do de doencas, purificagdo de agua) e a cultura
(exs. estética, espiritual, educacional) (Emerton & Howard 2008).

Os métodos manuais sdo tipicamente aplicados em areas pequenas ou em areas
que poderiam ser danificadas por métodos mecanicos ou quimicos. Apesar dos métodos
mecanicos serem bastante eficazes, podem ndo ser viaveis em areas muito grandes, para
além de poderem perturbar gravemente o habitat gerido. Os métodos quimicos sao
provavelmente a ferramenta principal no combate as espécies invasoras na agricultura,
por exemplo. No entanto, envolvem riscos para a saide humana e para muitas espécies
nao — alvo nativas. E ainda, muitas das espécies invasoras mais problematicas invadem
habitats aquaticos ou riparios, onde o uso de quimicos pode ter efeitos devastadores. Os
altos custos destas medidas e a necessidade de aplicagdes repetitivas podem inviabilizar
a longo prazo o uso destes métodos de controlo (Ureta 2011). O controlo bioldgico
utiliza organismos vivos, que atacam a espécie — alvo. Este método implica o uso de
inimigos naturais da espécie invasora que podem ser fitéfagos, predadores ou
patogénicos. E uma estratégia de longo termo que visa a redugdo da densidade das
populagdes estabelecidas nos casos em que a espécie ¢ impossivel de erradicar
(Sheppard et al. 2006). O controlo bioldgico tem sido altamente criticado porque por
vezes os agentes de controlo introduzidos podem ter efeitos prejudiciais nas espécies
nativas e também tornarem-se em novas espécies invasoras nas regides onde forem
introduzidas. Logo, todos estes métodos tém as suas vantagens e desvantagens, e devem
ser avaliados cuidadosamente para se poder identificar o mais apropriado em cada

situacdo e também avaliar os seus efeitos combinados (Ureta 2011).

1.7. Manutencio, restauro e monitorizacao

A manuten¢do e restauro dos ecossistemas onde uma espécie invasora em
particular foi removida, € a sua monitorizagdo subsequente t€ém uma influéncia
consideravel no sucesso das medidas de gestdo a longo termo. Enquanto as actividades

de manuteng¢do previnem o restabelecimento das espécies invasoras geridas e de outras

Rui Andrade — Mestrado de Gestdo e Conservagao da Natureza — Departamento de Ciéncias
Agrarias — Universidade dos Acgores 15



Dissertagdo de Mestrado — Avaliagdo de métodos de controlo mecanicos € quimicos da espécie
invasora Hedychium gardnerianum ex Ker Gawl. na ilha de Sao Miguel — Acores

espécies exoticas, as medidas de restauro tentam restaurar a estrutura da comunidade e o
funcionamento do ecossistema, para além de facilitar a recuperagdo das espécies
nativas. A necessidade destas medidas depende das caracteristicas das espécies
invasoras, da etapa do processo de invasdo e dos impactes que a espécie pode ja ter
causado (Ureta 2011).

A erradicacdo ou controlo de uma espécie exotica estabelecida num territorio é
raramente alcancada através de medidas pontuais ou de curto — prazo, porque muitas
espécies tém bancos de sementes extensos ou rizomas persistentes que requerem
tratamentos repetitivos, por vezes por anos consecutivos, para elimina-los (D’Antonio
& Meyerson 2002). E ainda, uma das consequéncias da remocao de espécies invasoras
podera ser a facilitacdo da proliferacdo de outras espécies exoticas (Alvarez & Cushman
2002; Ogden & Rejmanek 2005; Hulme & Bremner 2006; Truscott et al. 2008), e
causar perturbagdes no solo e na vegetacdo (D’Antonio et al. 1998; Zavaleta et al.
2001).

Alias, muitos estudos sugerem que na auséncia de actividades de manutencao de
longo prazo, as medidas de gestdo irdo falhar provavelmente (Briggs & Cornelius 1998;
Dana & Rodriguez-Luengo 2008; Shafroth er al. 2008). E a remocdo das espécies
invasoras apenas, nem sempre conduzem ao restabelecimento das comunidades nativas
desejaveis (Simberloff 2003). Diversos factores podem influenciar fortemente o
resultado do restauro, que pode ndo atingir o nivel desejado de recuperagdo para as
caracteristicas originais da comunidade nativa (Partel et al. 1998; Zavaleta et al. 2001).
Estes factores podem ser, entre outros, histérico do uso do solo, disponibilidade dos
bancos de sementes nativas, regime de disturbios e a proliferagdo de outras espécies
invasoras.

A pobs-monitorizagdo das espécies invasoras na comunidade invadida ¢
extremamente valiosa para garantir o sucesso das medidas de gestdo. A monitorizagdao
pode controlar efeitos secundarios indesejados, determinar a duragdo das actividades de
manutengdo e também avaliar se mais medidas de restauro sdo necessarias ou nao
(Zavaleta et al. 2001; Wotton et al. 2004, Dana & Rodriguez-Luengo 2008). O uso de
indicadores de performance durante a pds-monitorizagdo e a identificacdo de locais ndo

invadidos de referéncia sdo essenciais para assegurar a gestdo adequada e para
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providenciar os gestores com ferramentas para documentar o resultado da gestao
(Chapman & Underwood 2000; D’Antonio et al. 2004; James et al. 2010).
Comparacdes entre locais onde uma espécie invasora foi removida e areas de referéncia
intactas, permitem a avaliagao da comunidade de plantas nativas nos locais de remocao
e se estd a tornar semelhante a vegetacdo nativa na diversidade de espécies e sua
composi¢ao (Chapman & Underwood 2000; Mason & French 2007).

Apesar da importancia das medidas de manutengdo, restauro e monitorizagao,
elas sdo regularmente esquecidas porque os programas de controlo sdo normalmente
feitos para atingir objectivos de curto prazo (Hobbs & Humphries 1995). No entanto,
visto que as medidas de gestdo sdo extremamente dispendiosas em termos de recursos
humanos, técnicos e econémicos (Pimentel et al. 2005), ¢ muito importante garantir a

eficacia.
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Capitulo 2. Enquadramento da area de estudo e da espécie

2.1. Enquadramento geomorfologico e climatico do arquipélago

O Arquipélago dos Acores, assim como os arquipélagos da Madeira, Canarias e
Cabo Verde, encontra-se na regido geografica da Macaronésia (Schéfer 2003). Localiza-
se em pleno Oceano Atlantico entre as coordenadas 36° 55’ e 39° 45’ de latitude Norte e
entre 25° 00’ e 31° 15’ de longitude Oeste (Forjaz 2004). De origem vulcanica, emerge
com uma area de forma grosseiramente triangular, denominada de Plataforma dos
Acores, definida pela batimétrica dos 2000 metros (Needham & Francheteau 1974). A
dindmica geoestrutural do arquipélago ¢ fortemente condicionada pelo facto de se
encontrar na zona de confluéncia de trés placas litosféricas (Africana, Americana e
Euroasiatica), o que constitui um quadro tectonico complexo (Borges 2003).

O arquipélago ¢ constituido por 9 ilhas, divididas em trés grupos: o grupo
Oriental, com as ilhas de Santa Maria e Sao Miguel; o grupo Central, com as ilhas da
Terceira, Sao Jorge, Faial, Pico e Graciosa; e o grupo Ocidental, com as ilhas das Flores
e do Corvo. A maior distancia entre as ilhas é de cerca de 620 quilometros ao longo de
uma recta com direcdo Noroeste-Sueste (Forjaz 2004) (ver Figura 6). Estas tém areas e
dimensdes bastante dispares, tendo uma area total de 2344 quilémetros quadrados (Neto

1997) e uma linha de costa de aproximadamente 844 quildmetros (Borges 2003).
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Figura 6 — Enquadramento geografico do arquipélago dos Agores. (S. R. do Ambiente & Instituto da Agua 2001)

O clima dos Agores ¢ considerado como temperado oceanico, com uma fraca
amplitude térmica e uma elevada precipitagdo e humidade. Sendo moderada pela
corrente quente do Golfo, a temperatura média anual ronda os 17,5°C. O macroclima
regional parece ser fortemente marcado pela sua localizacdo na zona subtropical de
anticiclones do hemisfério Norte, mais concretamente sob a influéncia directa do
anticiclone dos Agores (Borges 2003).

No arquipélago ndo existem grandes diferencas de temperatura do ar de ilha para
ilha, conforme os dados de temperatura média anual disponibilizados pelo Centro de
Clima, Meteorologia e Mudangas globais da Universidade dos Acores (2008). Estes
dados revelam que as temperaturas médias anuais sdo: Vila Nova do Corvo em 2006
(no grupo Ocidental) ¢ de 19,4°C; em Angra do Heroismo no ano de 2007 ¢ de 18,91°C
(grupo Central); em Ponta Delgada, no ano de 2006, ¢ de 19,52°C (grupo Oriental). Mas
o que determina a temperatura a escala local ¢ a natureza do coberto vegetal e do
substrato geoldgico (Agostinho 1942). Agostinho (1938) também menciona que a
variagdo de temperatura do ar com a altitude varia para todo o arquipélago a uma taxa

aproximada de 0,6° C por cada 100 m.
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A distribui¢ao da pluviosidade no arquipélago ¢ decrescente de Oeste para Este,
tendo a ilha de Sao Jorge os valores mais elevados (na mesma altitude) e a ilha de Santa
Maria os valores mais baixos. Esta pluviosidade ¢ heterogénea durante todo o ano,
sendo a sua percentagem, de Outubro a Fevereiro (inclusive), em relagdo ao total anual,
superior a 50%, enquanto de Junho a Agosto (inclusive) ¢ de apenas 14% (Agostinho
1941). Os dados de pluviosidade disponibilizados pelo Centro de Clima, Meteorologia e
Mudangas globais da Universidade dos Acores (2008) mostram que os valores da
precipitacdo média mensal sdo: Vila Nova do Corvo em 2006, ¢ de 119 mm; em Angra
do Heroismo no ano de 2007, ¢ igual a 71 mm (grupo Central); em Ponta Delgada, no
ano de 2006, é de 109 mm.

A humidade relativa do ar nos Agores ¢ caracterizada por ser elevada durante
todo o ano, cujos valores médios mensais rondam os 80%. A humidade do ar tende a ser
inferior nas costas a Norte quando comparada com a humidade observada nas costas
viradas a Sul. Isto ¢ devido as massas de ar de origem tropical que chegam as ilhas pelo
Sul, em oposi¢ao ao ar mais seco que provém da circulagao atmosférica que chega do

lado Norte (Azevedo 2002).
2.2. Enquadramento socioeconémico

O arquipélago dos Acgores ¢ uma Regido Auténoma da Republica Portuguesa,
dotada de poderes legislativos e executivos. Os 6rgdos constituintes do governo da
regido sao a Assembleia Legislativa Regional, localizada na cidade da Horta (ilha do
Faial) e o Governo Regional, com sedes departamentais nas ilhas de Sao Miguel,
Terceira e Faial. Os Acgores tém uma populagdo residente de 246 772 habitantes,
distribuidas por 19 concelhos e 154 freguesias, tendo uma densidade populacional de
106,22 hab/km® (Censos 2011, SREA). No ano de 2008, a densidade populacional era
de 105,4 hab/km” e a populacdo total do arquipélago era de 244 780 (SREA 2008),
portanto pode-se observar um aumento da populacdo de cerca de 2000 habitantes nos
ultimos trés anos. Relativamente ao mercado de trabalho na Regido, no segundo
trimestre de 2014 a populagdo empregada apresentou um valor de 102 157

trabalhadores, superior em 3 % a estimada no trimeste homologo. No entanto, a taxa de
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desemprego manteve o mesmo valor de 16 %, verificada no segundo trimestre de 2013
(SREA 2014).

No arquipélago, a produg¢do animal representava 86 % do total da producdo
agricola no ano 2000. O leite e a carne de bovino sdo os sectores mais representativos,
com 54 % e 19 % respectivamente, relativamente ao total da producdo agricola (SRAF
2007). A actividade industrial tem pouco impacte na economia das regides insulares de
pequena dimensao, devido a pouca procura interna e uma alta dependéncia do mercado
exterior, que origina custos elevados devido a disposi¢ao geografica das ilhas. Um
sector importante que tem vindo a prosperar € o turismo, devido aos esforgos realizados
para aumentar a sua qualidade, sem prejudicar os recursos naturais, culturais e
ecologicos das ilhas (Programa de Iniciativa Comunitaria INTERREG III B -
2000/2006 2001). Em termos gerais, a economia agoriana apresenta-se fortemente
terciarizada, tendo a expansdo do sector publico um papel determinante e a
especializacdo em producdes onde se dispde de vantagens comparativas pela
proximidade e/ou abundancia da matéria-prima (ex. agricultura e pesca) (SRAF 2007).
Resumindo, os motores econdémicos da Regido Auténoma dos Agores sdo o sector
publico e os sectores de especializacdo tradicional, particularmente a produ¢do pecuaria
e industrias interligadas, destacando-se também o sector do turismo.

Apos a descoberta destas ilhas no séc. XV, os primeiros povoadores provocaram
alteracdes extensas no coberto vegetal original. O historiador Gaspar Frutuoso (1522-
1591) escreve que no inicio do povoamento as ilhas estavam cobertas por florestas
densas, que hoje assumimos que seriam de Laurissilva. O processo de desflorestamento
aplicado nas ilhas apds o séc. XV pelos primeiros povoadores foi tdo intenso que o
coberto vegetal original estd reduzido a menos de 10% do total da 4rea da maior parte
das ilhas. Dessa desflorestacao resultou o desaparecimento de grandes florestas de baixa
e média altitude, constituidas por arvores como o Juniperus brevifolia (Seub.) Antoine,
llex perado Aiton subsp. azorica (Loes.) Tutin, Prunus lusitanica L. subsp. azorica
(Mouillef.) Franco, Picconia azorica (Tutin) Knobl. e Laurus azorica (Seub.) Franco
(Martins 1993; Dias 1996; Silva, 2001). Actualmente, a maior parte dos ecossistemas
existentes nas ilhas incluem pastagens permanentes ou semi-permanentes, terrenos

agricolas para diversos fins, pomares, vinhas e matas de espécies exoticas.
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Virias espécies exoticas foram introduzidas nos Agores para fins de extracgao de
madeira (Cryptomeria japonica (L. fil.)), como ornamentais (Hydrangea macrophylla
(Thunb.) Ser., Hedychium gardnerianum), alimentacdo (ex. cereais, batata, laranja,

beterraba) e exportacao (cha, tabaco).

2.3. Sao Miguel

A ilha de Sdo Miguel é a maior do arquipélago, com uma area de 747 km?’,
sendo o seu comprimento e largura maximos 66 ¢ 16 quildometros, respectivamente.
Possui a faixa costeira mais extensa do arquipélago, com cerca de 213 quilémetros, o
que corresponde a cerca de 25,3% do litoral agoriano (Borges 2003). Tem uma
populagdo de 137 699 habitantes (Censos 2011, SREA), distribuida em seis concelhos.
Actualmente, ¢ um dos centros politico-administrativos mais dinamicos do arquipélago
e abriga a sede do Governo Regional dos Acores.

As costas da ilha de S3ao Miguel sdo variadas, desde plataformas basalticas
baixas a praias arenosas e elevadas falésias (Morton et al. 1998). A ilha apresenta uma
orientacdo Leste — Oeste, resultante dos condicionalismos tectdnicos e vulcanicos
existentes nesta regido do Atlantico e a sua formagdo ocorreu ao longo de mais de
quatro milhdes de anos (Forjaz 2004). Em termos geomorfologicos, ¢ formada por duas
areas montanhosas de volumetria diferente, separadas por uma plataforma baixa
(Regido dos Picos). A mais pequena das regides montanhosas situa-se no extremo
Ocidental da ilha, sendo formada pelo Macico das Sete Cidades. A maior e mais
complexa regido montanhosa ocupa os trés quartos Orientais da ilha e engloba os
Macicos do Fogo, das Furnas e da Povoacdo/Nordeste, onde se situa o ponto mais

elevado da ilha (Borges 2003).

2.4. Hedychium gardnerianum Sheppard ex Ker Gawl.

A familia Zingiberaceae apresenta uma ampla distribui¢do em dareas tropicais e

semitropicais, incluindo cerca de 50 géneros e 1100 espécies.
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A planta Hedychium gardnerianum ¢ uma Zingiberacea que foi introduzida no
arquipélago dos Acores como planta ornamental em meados do século XIX (Palhinha et
al. 1966). E conhecida popularmente nas ilhas como “Conteira”, “Roca-do-vento”,
“Roca-de-velha”, “Rubim”, “Flor-de-besouro” e “Choupa” (Palhinha et al. 1966; Silva
et al. 2008).

Esta espécie ¢ uma planta invasora importante nas ilhas dos Agores, Hawaii,
Nova Zelandia e também na Africa do Sul. Apresenta-se como uma planta invasora
emergente na Jamaica (Grubb & Tamer 1976), Madeira (Cronk & Fuller 1995), Ilhas
Cook, Micronésia e Polinésia Francesa (Pacifico), Ilhas de Reunido (Oceano indico)
(Pier 2004). Na Figura 7 pode-se verificar um local em Sao Miguel invadido por esta
planta.

Figura 7 — Talude invadido pelo Hedychium gardnerianum em Sao Miguel, Agores (Rui Andrade, Coroa da Furna
2013).
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O Hedychium gardnerianum ¢ uma herbacea perene com altura até 1,5 — 2
metros e rizomas grandes e ramificados. Possui folhas oblongas e lanceoladas, sésseis,
com 20 — 60 x 5 — 12,5 cm, superficie superior glabra, superficie inferior esparsamente
pubescente e apice acuminado. Tem flores aromaticas, inflorescéncias erectas, ovoides,
de 15 — 20 x 8 cm, calice cilindrico, 4 — 5 cm, corola amarela, com tubo estreito, 8 — 9
cm, lobos linear a linear — lanceolados, 4 — 5 cm, labelum com uma mancha amarela
escura no centro, amplamente ovado, tdo longo quanto os estamindides (Franco 2003).

Na Figura 8 pode ver-se pormenores da sua morfologia.

Inflorescéncia Frutos Rizomas e caules

Figura 8 — Pormenores da morfologia do Hedychium gardnerianum (ecologicstation.com, Forest and Kim Starr
(USGS) e Sheldon Navie, respectivamente)

Pode reproduzir-se por via assexuada (cormos) e sexuada (centenas de
sementes/planta/ano), tendo como dispersdo a hidrocoria, a endozoocoria e o transporte
acidental de cormos e sementes (Silva 2008). A espécie apresenta elevada capacidade
de propagacdo, tanto assexuadamente (ex. fragmentacdo de rizomas) como por
sementes. Estas caracteristicas permitem-lhe persistir em locais invadidos e rapidamente
invadir novas areas (Cordeiro & Silva 2003).

De notar que as plantas com rizomas ou outros caules subterraneos, como por
exemplo Pteridium aquilinum, sdo espécies particularmente dificeis de controlar, uma
vez que ao lavrar-se o terreno, se permite a fragmentacdo dos rizomas, que sao assim

origem a novas plantas.
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Capitulo 3. Metodologia

3.1. Locais de estudo

Os métodos de controlo foram aplicados em dois locais distintos, na ilha de Sao

Miguel, Agores (ver Figura 9).

Maia Nordeste 80ca da Ribeira
Coroa da Furna
Ponta BDelgada ‘Povoacao
: Vila'FrancarDo'€ampo

p e aarth
C mn‘thlu

Figura 6 — Localizagdo dos dois locais de estudo na ilha de Sdo Miguel, representadas pelas circunferéncias
vermelhas. (Google Earth)

O primeiro local situa-se numa elevacdo rodeada por uma pastagem, chamado
Coroa da Furna, localizado no concelho da Lagoa, onde era realizada a extrac¢ao de
cascalho. O terreno tem um declive de 50 %, com o seu ponto mais elevado nos 255 m
de altitude e o seu ponto mais baixo situa-se nos 230 m, estando exposto a Noroeste. A
planta predominante no local ¢ a espécie invasora Hedychium gardnerianum. (ver

Figura 10).

Rui Andrade — Mestrado de Gestdo e Conservagao da Natureza — Departamento de Ciéncias
Agrérias — Universidade dos Agores 25



Dissertagdo de Mestrado — Avaliagdo de métodos de controlo mecanicos € quimicos da espécie
invasora Hedychium gardnerianum ex Ker Gawl. na ilha de Sao Miguel — Acores

Figura 7 — Coroa da Furna, Lagoa. (Rui Andrade, Coroa da Furna 2014)

O segundo local seleccionado encontra-se no concelho do Nordeste, num talude
proximo da estrada de acesso a zona balnear da Foz da Ribeira do Guilherme, num local
denominado de Boca da Ribeira. O ponto mais elevado deste local situa-se nos 100 m
de altitude, e o seu ponto mais baixo encontra-se aos 30 m, estando exposto a Noroeste.
Este terreno tem um declive de 75 % e a espécie vegetal predominante também ¢ o

Hedychium gardnerianum, para além de ter sebes de Arundo donax L. (ver Figura 11).
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Figura 8 — Boca da Ribeira, Nordeste (Rui Andrade, Boca da Ribeira 2014)

3.2. Delineamento experimental

Foram seleccionadas cinco parcelas com as dimensdes de 5 m x 3 m para se
aplicarem os cinco métodos previamente seleccionados para controlar a espécie
invasora e outras cinco parcelas para servirem de controlo.

As parcelas de controlo e os métodos da queima controlada, cobertura com
plastico negro, corte do caule e remocao total foram aplicados no local da Coroa da
Furna enquanto o método do herbicida foi aplicado no local da Boca da Ribeira (Figuras
12 e 13). Este segundo local foi escolhido devido ao facto de a aplicagdo do herbicida
ndo ter sido autorizada no local da Coroa da Furna pelo lavrador que explorava a
pastagem que rodeava o local. Todas as parcelas estdo separadas umas das outras a uma
distancia minima de 10 metros no sentido horizontal e 6 metros no sentido vertical, ou
seja, o dobro das dimensoes das parcelas, para evitar que o método aplicado numa
parcela eventualmente influencie outra parcela. As parcelas foram delineadas com um
fio de nylon e com caules cortados e secos de Arundo donax L.. Todos os métodos

foram aplicados pelo autor da tese.
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Figura 9 — Diagrama representativo da distribui¢ao das parcelas de controlo e onde se aplicaram os métodos no local
de estudo da Coroa da Furna.
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Figura 10 — Diagrama representativo da distribuicdo das parcelas onde se aplicou o método do herbicida no local de
estudo da Boca da Ribeira.
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3.3. Métodos de controlo de espécies invasoras e indicadores de sucesso

As parcelas de controlo e dos métodos da queima controlada, herbicida, corte do
caule e remogao total foram monitorizadas por um periodo de seis meses e o método da
cobertura com o plastico negro foi monitorizado por doze meses (seis meses durante a
cobertura do pléstico nas parcelas, seguidos por mais seis meses apos a retirada do
plastico). Os dados resultantes da monitorizacdo das parcelas de controlo serdo
comparados com os resultados de cada um dos métodos. As parcelas de controlo foram
monitorizadas a partir de Outubro de 2013, mas os métodos da queima controlada e do
herbicida tiveram inicio em Novembro e Dezembro de 2013, respectivamente.

Durante a aplicagdo dos métodos, foram anotados os materiais utilizados ¢ a
duracgdo de aplicagdo de cada um, que foram utilizados como indicadores de eficacia.

Os restantes indicadores que foram monitorizados mensalmente (durante um
periodo de doze meses no caso do método da cobertura com o plastico negro e seis
meses nos métodos restantes) em todas as parcelas (incluindo as que se utilizaram como
controlo) foram os seguintes:

1. Riqueza de espécies de plantas vasculares;

2. Percentagem de ocupacao do solo pelos rizomas da planta invasora;

3. Percentagem de ocupacdo do solo por rizomas sem caule vs. rizomas
com caules emergindo (“resprouting”);

4. Altura dos caules presentes nos rizomas, utilizando uma escala de alturas
predefinida (1, de 0-4,9 cm; 2, de 5-49,9 cm; 3, de 50-99,9 cm;4, de 100-
149,9 cm; e 5, >150 cm). Esta escala foi inspirada noutros trabalhos

efectuados com espécies invasoras na regido (SPEA 2010).

A riqueza de plantas vasculares nas parcelas dar-nos-4 informacdo acerca da
influéncia do método na biodiversidade vegetal existente no local, ap6s a sua aplicagdo.
A percentagem de ocupagdo do solo pelos rizomas servira para determinar o grau de
extensdo da planta invasora nas parcelas. O terceiro indicador permitira saber se o
método tem alguma influéncia no re-surgimento de caules. Finalmente, o ultimo

indicador determinara a taxa de crescimento dos caules ao longo do tempo de estudo,
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isto para saber se o método influencia seu crescimento. Os caules foram medidos na
zona do caule imediatamente acima do rizoma até ao apice.

Estes indicadores foram seleccionados para estimar a eficacia dos cinco métodos
no controlo do Hedychium gardnerianum, mas outros indicadores foram utilizados em
métodos especificos. No caso da remocgao total, os rizomas removidos do solo foram
pesados e esse indicador servird para saber a quantidade de biomassa de rizomas
presente no solo, o que ¢ um factor importante a ter em conta ao efectuar o transporte
dos rizomas para fora do local onde se aplicar este método. O método da queima
controlada tem como indicadores adicionais o peso da ramada seca de Cryptomeria
japonica (L. f.) D. Don. (para determinar a quantidade de biomassa necessaria para
aplicar o método), e ainda a temperatura da queima e da superficie externa e interna dos
rizomas, para determinar se as temperaturas atingidas sdo suficientemente altas para

destruir as células vegetais presentes nos rizomas.

3.3.1. Método do corte do caule

O método do corte pode reduzir a producdo de sementes e restringir o
crescimento da planta invasora, especialmente em plantas anuais cortadas antes da sua
floragdo, e consequentemente antes da producdo e dispersdo de sementes (Hanson
1996). Algumas espécies, no entanto, podem rebrotar quando cortadas, restituindo um
ou mais caules que podem rapidamente ainda florescer e produzir sementes. Esta
técnica ¢ mais indicada para locais pequenos e de facil acesso e o seu sucesso depende
da frequéncia da sua aplicag¢do, pois com o tempo as raizes das plantas comecam a
exaurir as suas reservas de energia até, eventualmente, morrerem.

Nas parcelas onde se aplicou este método, os caules da planta invasora foram
cortados com uma catana na zona imediatamente acima dos rizomas e depositados no
exterior da area das parcelas (ver Figura 14). Estas parcelas foram monitorizadas a partir

de Outubro de 2013.
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Figura 11 — Aspecto das parcelas apds o corte dos caules. (Foto de Rui Andrade, Outubro 2013)

3.3.2. Método da remocao total

A remogao total implica a eliminacdo da populagdo de uma planta invasora em
qualquer fase fenoldgica. Frequentemente, a remogao total € a solu¢do para um controlo
eficaz de plantas invasoras, quando esta ¢ detectada precocemente. A analise cuidadosa
dos custos e da probabilidade de sucesso deve ser feita antes de qualquer tentativa de
remogao total ser realizada (FAO 2014).

Os melhores cenarios de sucesso sdo com populagdes isoladas e pequenas, com
taxas de reproducao reduzidas e sem estagios de vida latentes. Deve-se evitar a remogao
total de populagdes bem estabelecidas em areas grandes, pois isto pode implicar grandes
custos e a exposi¢do do solo a sementes de outras espécies invasoras. De acordo com o
COMTF (2011), considera-se que os programas de remogdo total bem-sucedidos tém
quatro elementos em comum:

1) um compromisso para completar o programa;

2) a capacidade de pdr a populagdo inteira da espécie-alvo em risco (ex.,
remové-la mais depressa do que consegue-se reproduzir);

3) a capacidade de prevenir a reinvasao;
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4) apoio das comunidades locais afectadas.

Nas parcelas onde se aplicou o método da remocdo total, os caules de
Hedychium gardnerianum foram cortados da mesma forma que no método anterior,
sendo depois os rizomas removidos com o auxilio de uma enxada (ver Figura 15).

Os rizomas foram introduzidos em sacos de plastico (semelhantes aos
normalmente utilizados para transportar racdo de gado), transportados para a pastagem
mais proxima e de seguida, foram pesados com uma balanga. O peso total dos rizomas

retirados das parcelas serd um indicador de eficacia exclusivo deste método. As parcelas

onde se aplicaram este método foram monitorizadas a partir de Outubro de 2013.

Figura 12 — Aspecto das parcelas apds a remogdo dos rizomas do solo (esquerda) e pilha de rizomas removidos de
uma parcela (direita) utilizando uma catana de dezasseis polegadas como escala visual. (Foto de Rui Andrade,
Outubro 2013)

3.3.3. Método do herbicida

No controle de plantas invasoras em areas de recuperacdo, tem-se adoptado
técnicas mais praticas como a utilizagdo de herbicidas. O metsulfurdo de metilo (ALLY
SX) ¢ um herbicida sulfonilureico sistémico e selectivo com actividade pds-emergente e
pré-emergente. Este herbicida ¢ geralmente mais eficaz quando aplicado sobre as folhas
em crescimento, apos a emergéncia ou periodo de dorméncia (DuPont 2006). A
selectividade do metsulfurdo de metilo por algumas plantas ¢ devida ao catabolismo

provocado pelo herbicida (Brown 1990; Boutin ef al. 2000). A persisténcia no solo é de
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uma a seis semanas, ¢ a degradagdo ocorre através da hidrolise e degradacao microbiana
(Blair & Martin 1988; Vencill 2002). A divisdo celular para pouco tempo depois da
aplicacdo do herbicida e a morte da planta ocorre em uma a trés semanas apds a
aplicagdo. No caso do Hedychium gardnerianum, o metsulfurdo de metilo demonstra
uma eficacia durante um periodo de 2 anos, sendo importante especialmente no controlo
dos rizomas (Penacho et al. 2009).

Nas parcelas onde se aplicou o herbicida, os caules da planta invasora foram
cortados da mesma forma que os métodos anteriores, sendo aplicado de seguida sobre
os rizomas, com um borrifador manual, 10 L de uma solu¢ao de herbicida metsulfurao
de metilo (ALLY SX), diluido com 4gua com uma concentra¢ao de 10 g/L (ver Figura

16). Estas parcelas foram monitorizadas a partir de Dezembro de 2013.

Figura 13 — Aspecto das parcelas apds o corte dos caules e aplicag@o do herbicida. (Foto de Rui Andrade, Dezembro
2013)

3.3.4. Método da queima controlada

O método da queima controlada tem sido utilizado reduzir biomassa combustivel

(ex. para evitar incéndios em florestas), restaurar regimes de disturbios, melhorar
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habitats e promover a biodiversidade. O fogo também tem sido utilizado para gerir
plantas invasoras, directamente ou como parte de uma abordagem integrada. A maior
parte do conhecimento adquirido actualmente sobre o uso do fogo para gerir a
vegetacao ¢ derivado de estudos de gestdo de matagais e sistemas de cultivo (Pyne
1997; Wright & Bailey 1982).

O controlo a longo termo de espécies invasoras requer a exaustdo das estruturas
reprodutivas. Para controlar espécies anuais com o fogo, € necessario eliminar as plantas
antes das suas sementes se tornarem viaveis (Ditomaso ef al. 1999) ou destruir as
sementes antes da sua dispersdao (Allen 1995; Menke 1992). As sementes de muitas
espécies podem ser mais susceptiveis ao calor antes da sua maturagdo (Brooks 2001).
Idealmente, a queima devera ser feita quando as sementes da planta invasora ainda estao
na copa, ¢ apds as sementes das espécies nativas desejadas terem dispersado as suas
sementes no solo, pois este geralmente ndo estd exposto a temperaturas letais para as
sementes (Daubenmire 1968).

Nas parcelas onde se efectuou a queima controlada, os caules do Hedychium
gardnerianum foram cortados da mesma forma que os métodos anteriores, sendo
retirados das parcelas, depois os rizomas foram cobertos com ramada seca de
Cryptomeria japonica que foi recolhida anteriormente em florestas da mesma, sendo
incendiada de seguida (ver Figura 17). Durante a queima, foi anotada a temperatura
maxima e minima atingida pela mesma com um termometro de infravermelhos
SmartSensor, modelo AR320 (com um alcance térmico dos -32°C~320°C). Logo apos a
queima foram também registadas, com o mesmo termometro, as temperaturas exteriores
e interiores (através de um corte) de 10 rizomas, cujas médias de temperatura serdao
indicadores exclusivos deste método, assim como os valores de temperaturas atingidos
durante a queima. O tempo de duracdo da queima também foi incluido nos valores do
indicador de duragdo de aplicacdo deste método. Estas parcelas foram monitorizadas a

partir de Novembro de 2013.
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Figura 14 — Aspecto das parcelas ap6s a queima. (Foto de Rui Andrade, Novembro 2013)

3.3.5. Método da cobertura com o plastico negro

A utilizagao do plastico negro na cobertura do solo ¢ a alternativa de controlo de
espécies invasoras mais utilizada nas culturas de diversos vegetais, como tomates,
pimentas, pepinos, morangos ou mesmo flores. O filme opaco reduz a germinagdo de
sementes de plantas invasoras sensiveis a falta de luz, provoca o ensombramento,
bloqueia fisicamente a emergéncia da maioria das plantas e acelera a mineraliza¢do dos
nutrientes da matéria organica do solo (Schonbeck 2012). Existem diversos beneficios
na utilizagdo da cobertura com plastico negro, como o controlo de espécies invasoras,
evitar a perda de nutrientes e conservar a humidade do solo (Ashworth & Harrison
1983). A compactagdo do solo ¢ reduzida e os niveis de CO, a volta das plantas
aumentam com o uso do plastico negro (Bonanno & Lament 1987; Clarkson & Frazier
1960).

Nas parcelas que foram cobertas pelo pléastico negro, os caules do Hedychium
gardnerianum foram cortados da mesma forma que os métodos anteriores. Os caules
cortados foram distribuidos sobre a drea da parcela de forma que estes atingissem uma

altura proxima da dos rizomas, deixando a superficie da parcela com o minimo de

Rui Andrade — Mestrado de Gestdo e Conservagao da Natureza — Departamento de Ciéncias
Agrérias — Universidade dos Agores 35



Dissertagdo de Mestrado — Avaliagdo de métodos de controlo mecanicos € quimicos da espécie
invasora Hedychium gardnerianum ex Ker Gawl. na ilha de Sao Miguel — Acores

relevo possivel. Isto foi feito para que depois da cobertura com o plastico negro (com
uma espessura de 180 microns), este ndo cobrisse espagos vazios que podem vir a
contribuir para a degradacdo antecipada do plastico através do vento. O plastico negro
foi depois coberto nas suas extremidades com terra retirada no local.

Estas parcelas foram monitorizadas a partir de Outubro de 2013. No segundo
més apds a cobertura com o plastico negro, este foi deslocado das parcelas devido ao
crescimento dos caules de Hedychium gardnerianum que estavam cobertos. Efectuou-se
de seguida o corte dos novos caules e cobriu-se novamente com o plastico negro (ver

Figura 18). Isto aconteceu com todas as parcelas onde se aplicaram este método.

T ™ L s
Cobertura da parcela com caules de Hedychium Aspecto da parcela ap6s a cobertura com o plastico

gardnerianum. negro.

Aspecto dos caules no segundo més apos a cobertura com o plastico negro.

Figura 15 — Aspecto das parcelas antes e durante a cobertura com o plastico negro.
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3.4. Analise estatistica dos dados

Foi realizada a andlise estatistica aos resultados dos indicadores de riqueza de
espécies de plantas vasculares, cobertura do solo por rizomas (apenas) € rizomas com €
sem caule, e a altura dos caules de Hedychium gardnerianum.

Visto que a monitorizagdo das parcelas de controlo e de alguns dos métodos
estudados se iniciaram em meses diferentes, optou-se por analisar os dados do primeiro
més apods a aplicagdo de cada método comparados com os dados do mesmo més nas
parcelas de controlo. Chamou-se este més de “Tempo Inicial”’. O ultimo més de
monitorizagdo (utilizado nesta andlise estatistica) das parcelas de controlo e de todos os
métodos foi o mesmo (aqui chamado de “Tempo Final”). Os dados relativos a estes dois
pontos no tempo foram utilizados em todos os testes estatisticos. No Quadro 1 pode-se

ver uma representacdo dos meses cujos dados foram utilizados na andlise estatistica.

Quadro 1 — Meses cujos dados foram utilizados na analise estatistica.

Cobertura Queima
Tempo | Corte do Caule Remocio Total Herbicida
com Plastico Controlada
Inicial Outubro 2013 Outubro 2013 Outubro 2013 Novembro2013 | Dezembro 2013
Final Marco 2014 Marcgo 2014 Marco 2014 Margo 2014 Margo 2014

Nos indicadores da riqueza de espécies de plantas vasculares e da cobertura do
solo por rizomas (apenas) e rizomas com e sem caule, os dados foram tratados no
software Microsoft Excel utilizando a ferramenta de andlise de dados “ANOVA: factor
unico”. Este teste ¢ utilizado para determinar se existem diferencas significativas entre
as médias de trés ou mais grupos independentes, ao comparar as médias destes grupos e
determina se alguma destas médias sao significativamente diferentes entre si. Ou seja,

testa a hipotese nula:

Horpy = pop = pz =+ =
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Onde p = média do grupo e k£ = numero de grupos. No entanto, se este teste revelar um
resultado significativo, aceita-se a hipdtese alternativa (H,p), que € quando existe pelo
menos dois grupos de médias que sdo significativamente diferentes entre si.

Os dados resultantes do indicador da altura de caules foram tratados no software
IBM SPSS Statistics 20, utilizou-se o teste “Two Way ANOVA Repeated Measures”,
comparando os efeitos do tempo em cada método. Este testa as hipoteses nulas dos
efeitos de ambos os factores “entre grupos” e “dentro de grupos”, assim como os efeitos
das interaccdes entre estes. E normalmente utilizado em estudos onde se mediu uma
variavel dependente em duas ou mais alturas diferentes no tempo (neste caso, os dois
factores sdo o “tempo” e “método”). O objectivo deste teste ¢ determinar se existe uma
interaccao entre estes dois factores na variavel dependente. Para facilitar a interpretagdo
dos resultados, a escala de alturas foi reduzida de cinco para trés classes (1, 0-4,9 cm; 2,
5-150 cm; 3,> 150 cm).

Nesta andlise estatistica, assumiu-se que a riqueza de espécies de plantas
vasculares, cobertura do solo por rizomas (apenas) e rizomas com ¢ sem caule, e a altura

dos caules de Hedychium gardnerianum eram homogéneas nos dois locais de estudo.
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Capitulo 4. Resultados e discussido individual de cada método

4.1. Método do corte do caule

4.1.1. Duracao da intervencao

Em cada uma das cinco parcelas onde foi aplicado o método do corte, foi
cronometrada a sua duragdo ¢ calculada sua duragao média do corte dos caules. O
resultado foi de 26,8 minutos (desvio padrao de 8,76 minutos) por parcela de 5 m x 3 m.

O facto de o terreno ter um declive de 50 % nao impediu a aplicacdo do método.

4.1.2. Custos de material

Neste método, o unico material indispensavel para fazer o corte dos caules ¢

uma catana com dezasseis polegadas com o custo de 7,50 €.

4.1.3. Riqueza de espécies de plantas vasculares

Foi monitorizada, mensalmente, a riqueza de espécies de plantas vasculares nas
parcelas onde se cortaram os caules de Hedychium gardnerianum, a partir de Outubro
de 2013.

Como se pode observar na Figura 19, as médias de riqueza de espécies nas
parcelas onde foram aplicadas o método do corte aumentam gradualmente ao longo dos
meses, em contraste com as parcelas de controlo, em que as médias mantém-se
constantes. Nestas ultimas, as espécies de plantas vasculares mais frequentes eram o
Cyrtomium falcatum (L. fil.) C. Presl e o Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. Nas parcelas
onde se efectuou o corte, as espécies mais frequentes eram o Pteridium aquilinum,

Solanum mauritianum Scop., € o Conyza bonariensis (L.) Cronquist..
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Figura 16 — Média da riqueza de espécies das parcelas de controlo e onde se aplicou o método do corte do caule, de
Outubro de 2013 a Margo de 2014.

No primeiro més apoés a aplicagdo do método do corte (Outubro de 2013)
verificou-se que nao havia diferengas estatisticamente significativas entre o controlo e
este método (F=3,97; gl=1; P>0.05). No ultimo més (Margo de 2014), verificou-se a
existéncia de diferencas estatisticamente significativas (F=20,16; gl=1; P<0,01), tendo
as parcelas onde os caules tinham sido cortados maior nimero de espécies do que as

parcelas de controlo.

4.1.4. Ocupacio do solo por rizomas

A percentagem de ocupacao do solo da-nos uma estimativa da ocupagao real dos
rizomas da espécie Hedychium gardnerianum em relacdo ao solo nas parcelas
monitorizadas. Tanto no caso das parcelas onde foi efectuado o corte como nas parcelas
de controlo, a estimativa ¢ dada pela cobertura de rizomas.

Na Figura 20 verifica-se que a ocupagao do solo pela espécie invasora ronda os
80 % nas parcelas onde foi aplicado o método do corte e 70 % nas parcelas de controlo.
Existe apenas uma disparidade de apenas 10% entre os dois grupos de parcelas. O

restante das parcelas ¢ ocupado por solo nu, folhada ou rochas.
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Figura 17 — Média das percentagens de ocupag@o do solo por rizomas de Hedychium gardnerianum nas parcelas de
controlo e nas que foram aplicadas o método do corte, ao longo de 6 meses de monitorizagao.

No primeiro més apo6s a aplicacdo do método do corte (Outubro de 2013)
verificou-se que ndo havia diferengas estatisticamente significativas entre o controlo e
este método (F=1,11; gl=1; P>0.05). No ultimo més (Margo de 2014), verificou-se a
existéncia de diferengas estatisticamente significativas (F=7,74, gl=1; P<0,05), tendo as
parcelas onde os caules tinham sido cortados maior ocupagao do solo do que as parcelas

de controlo.

4.1.5. Ocupacgao do solo por rizomas com e sem caule

A andlise da ocupacdo do solo desta espécie invasora por rizomas com € sem
caule permite a avaliacdo da capacidade de armazenamento de nutrientes nos rizomas
apos o corte dos caules.

Como se pode observar na Figura 21, a média das percentagens de ocupacao do
solo por rizomas com caule aumenta gradualmente até aos 20 % apds 6 meses, nas
parcelas onde os caules foram cortados. Nas parcelas de controlo, esta média mantém-se
nos 14 %. No primeiro més apods a aplicacdo do método do corte (Outubro de 2013)
verificou-se que havia diferencas estatisticamente significativas entre o controlo e este

método (F=40,28; gl=1; P<0.001), tendo as parcelas onde os caules tinham sido
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cortados menor ocupagao do solo por rizomas com caule do que as parcelas de controlo.
No ultimo més (Margo de 2014), verificou a inexisténcia de diferengas estatisticamente

significativas (F=1,83, gl=1; P>0,05).

Cobertura de rizomas com caule
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=
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Figura 18 — Média das percentagens de ocupag@o do solo por rizomas com caule de Hedychium gardnerianum nas
parcelas de controlo e nas que se cortaram os caules, desde Outubro de 2013 até Marco de 2014.

Na Figura 22, verifica-se que nas parcelas do corte as médias de ocupacdo do
solo por rizomas sem caule decrescem 15% ao fim de seis meses, enquanto nas parcelas
de controlo houve uma pequena reducao de 1 %. Nas parcelas de controlo, esta média
mantém-se nos 14 %. No primeiro més ap6s a aplicagdo do método do corte (Outubro
de 2013) verificou-se que houve diferencas estatisticamente significativas entre o
controlo e este método (F=40,28; gl=1; P<0.001), tendo as parcelas onde os caules
tinham sido cortados maior ocupagao do solo por rizomas sem caule do que as parcelas
de controlo. No ultimo més (Margo de 2014), verificou a inexisténcia de diferencas

estatisticamente significativas (F=0,04, gl=1; P>0,05).
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Figura 19 — Média das percentagens de ocupacdo do solo por rizomas sem caule de Hedychium gardnerianum nas
parcelas de controlo e nas que se cortaram os caules, desde Outubro de 2013 até Margo de 2014.

4.1.6. Altura de caules

Este indicador foi estruturado segundo uma escala de alturas para melhor
visualiza¢do da evolucdo do crescimento dos caules de Hedychium gardnerianum ao
longo dos seis meses de monitorizagdo. A escala de alturas utilizada foi a seguinte: 1, de
0-4,9 cm; 2, de 5-49.9 cm; 3, de 50-99,9 cm;4, de 100-149,9 cm; e 5, >150 cm.

Como se pode observar na Figura 23, verifica-se que ao comparar os valores das
médias do numero de caules das parcelas de controlo com as do corte, estas ultimas
apresentam valores reduzidos em quase todas as classes de alturas, com a uUnica

excepegdo dos caules de 0 a 4,9 cm, que aumentaram.
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Figura 20 — Média das alturas de caules numa escala de alturas, nas parcelas de controlo e nas que se cortaram os
caules, ao longo de seis meses de monitorizag@o. Os valores iguais a zero ndo foram representados.

Na andlise estatistica das alturas de caules do método do corte (seguindo as

classes de alturas 1, 0-4,9 cm; 2, 5-150 cm; 3, > 150 cm) verificou-se que apenas houve

diferencas estatisticamente significativas nas classes de altura dois e trés, ao longo do

tempo (ver Quadro 2).

Quadro 2 — Resultados da analise estatistica das alturas de caules do método do corte do caule. (Classe de alturas: 1,
0-4,9 cm; 2, 5-150 cm; 3, > 150 cm; F = valor de F; gl = graus de liberdade; P = valor de P; n2 = indica o tamanho do

efeito da amostra)

Alturas F gl p n
1 1,07 8 >0.05 0.118
2 2286 8 <0.001 0.741
3 588 8 <0.05 0424
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4.2 — Método da remocao total

4.2.1. Duracio da intervencao

Em cada uma das cinco parcelas onde foi aplicado o método da remogao total,
foi cronometrada ¢ calculada a sua duragao média da remocao dos rizomas. O resultado
foi de 138,2 minutos (desvio padrdo de 40,11 minutos) por parcela de 5 m x 3 m. O

facto de o terreno ter um declive de 50 % nao impediu a aplicagdo do método.

4.2.2. Custos de material

Neste método, o material necessario para aplica-lo foi uma catana com dezasseis

polegadas e uma enxada, tendo um custo total de 22,00 €.

4.2.3. Pesagem de rizomas

Apos a pesagem dos rizomas removidos das cinco parcelas e calculada a sua
média por parcela de 5 m x 3 m, chegou-se a um valor de 206,92 kg de rizomas (com

um desvio padrao de 96,92 kg).

4.2.4. Riqueza de espécies de plantas vasculares

Foi monitorizada, mensalmente, a riqueza de espécies de plantas vasculares nas
parcelas onde se removeram os caules e rizomas de Hedychium gardnerianum, a partir
de Outubro de 2013.

Como se pode verificar na Figura 24, a média de riqueza de espécies onde foi
removido o Hedychium gardnerianum aumenta a partir de Dezembro de 2013, enquanto
os valores das parcelas de controlo mantém-se constantes durante o periodo de
monitorizagdo. As espécies de plantas vasculares mais frequentes nas parcelas onde se
aplicou o método da remogdo total eram o Rubus ulmifolius Schott, o Cyrtomium
falcatum (L. fil.) C. Presl, Pteridium aquilinum, Laurus nobilis L. ¢ o Zantedeschia

aethiopica (L.) Spreng..
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Figura 21 — Média da riqueza de espécies das parcelas de controlo e onde se aplicou o método da remocdo total, de
Outubro de 2013 a Margo de 2014.

No primeiro més apds a remocdo dos rizomas (Outubro de 2013) verificou-se
que nao havia diferencas estatisticamente significativas entre o controlo e este método
(F=0,53; gl=1; P>0.05). No ultimo més (Marco de 2014), verificou-se a existéncia de
diferencas estatisticamente significativas (F=23,05, gl=1; P<0,01), tendo as parcelas
onde os rizomas tinham sido removidos uma riqueza de espécies maior do que as

parcelas de controlo.

4.2.5. Ocupacio do solo por rizomas

A percentagem de ocupacao do solo dd-nos uma estimativa da ocupagao real dos
rizomas da espécie Hedychium gardnerianum em relacdo ao solo nas parcelas
monitorizadas. Tanto no caso das parcelas onde se removeram o0s rizomas como nas
parcelas de controlo, a estimativa ¢ dada pela cobertura de rizomas.

Como seria de esperar, observa-se na Figura 25 que existe uma grande diferenca
entre as médias de percentagem de ocupagdo do solo pela planta invasora das parcelas
de controlo e naquelas onde se aplicou o método da remogdo total, havendo um
aumento minimo nestas ultimas. O restante das parcelas ¢ ocupado por solo nu, folhada

ou rochas.
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Figura 22 — Média das percentagens de ocupacdo do solo por rizomas de Hedychium gardnerianum nas parcelas de
controlo e nas que se removeram os rizomas, ao longo de 6 meses de monitorizagao.

No primeiro més apos a remog¢ao dos rizomas (Outubro de 2013) verificou-se
que havia diferengas estatisticamente significativas entre o controlo e este método
(F=1398,53, gl=1; P<0,001). No ultimo més (Margo de 2014), também se verificou a
existéncia de diferencas estatisticamente significativas (F=1360,72, gl=1; P<0,001),
tendo as parcelas onde os rizomas tinham sido removidos uma ocupag¢ao do solo menor

do que as parcelas de controlo, tanto no més inicial como no més final.

4.2.6. Ocupacao do solo por rizomas com e sem caule

A analise da ocupacao do solo desta espécie invasora por rizomas com € sem
caule permite a avaliagdo da capacidade de armazenamento de nutrientes nos rizomas
apos o corte dos caules.

Nas Figuras 26 e 27 observamos que as médias das percentagens de ocupagao do
solo por rizomas nas parcelas de controlo e nas que se aplicou o método da remogao
total mantém-se constantes ao longo dos seis meses de monitorizagdo. No entanto, estas

ultimas apresentam sempre valores proximos do zero, enquanto as parcelas de controlo
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apresentam valores proximos dos 15 % (rizomas com caule) e 60 % (rizomas sem

caule).

Cobertura de rizomas com caule
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Figura 23 — Média das percentagens de ocupagdo do solo por rizomas com caule de Hedychium gardnerianum nas
parcelas de controlo e nas que se removeram os rizomas, desde Outubro de 2013 até Margo de 2014.
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Figura 24 — Média das percentagens de ocupag@o do solo por rizomas sem caule de Hedychium gardnerianum nas
parcelas de controlo e nas que se removeram os rizomas, desde Outubro de 2013 até Marco de 2014.

Rui Andrade — Mestrado de Gestdo e Conservagao da Natureza — Departamento de Ciéncias
Agrérias — Universidade dos Agores 48



Dissertagdo de Mestrado — Avaliagdo de métodos de controlo mecanicos € quimicos da espécie
invasora Hedychium gardnerianum ex Ker Gawl. na ilha de Sao Miguel — Acores

Em ambos os resultados da cobertura de rizomas com e sem caule, no primeiro
més ap6s a remocao dos rizomas (Outubro de 2013) verificaram-se que haviam
diferencas estatisticamente significativas entre o controlo e este método (rizomas com e
sem caule — F=853,33, gl=1; P<0,001). No ultimo més (Marco de 2014), também se
verificaram a existéncia de diferencas estatisticamente significativas (F=853,33, gl=1;
P<0,001; rizomas sem caule — F=750 gl=1; P<0,001), tendo as parcelas onde os rizomas
tinham sido removidos uma ocupacdo do solo por rizomas com e sem caule menor do

que as parcelas de controlo, tanto no més inicial como no més final.

4.2.7. Altura de caules

Este indicador foi estruturado segundo uma escala de alturas para melhor
visualiza¢do da evolugdo do crescimento dos caules de Hedychium gardnerianum ao
longo dos seis meses de monitorizagdo. A escala de alturas utilizada foi a seguinte: 1, de
0-4,9 cm; 2, de 5-49,9 cm; 3, de 50-99,9 cm;4, de 100-149,9 cm; e 5, >150 cm.

Na Figura 28 verificamos que nas parcelas em que se removeram o0s rizomas, 0
crescimento dos caules foi muito reduzido, em comparagdo com os valores das parcelas

de controlo, para além de apenas haver registo de caules dos 0 aos 49,9 cm.
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Figura 25 — Média das alturas de caules numa escala de alturas, nas parcelas de controlo e nas que se removeram os
rizomas, ao longo de seis meses de monitorizagdo. Os valores iguais a zero ndo foram representados.
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Na analise estatistica das alturas de caules do método da remogao total (seguindo
as classes de alturas 1, 0-4,9 cm; 2, 5-150 cm; 3, > 150 cm) verificou-se que houve
diferencas estatisticamente significativas em todas as classes de alturas, ao longo do

tempo (ver Quadro 3).

Quadro 3 — Resultados da analise estatistica das alturas de caules do método da remocao total. (Classe de alturas: 1,
0-4,9 cm; 2, 5-150 cm; 3, > 150 cm; F = valor de F; gl = graus de liberdade; P = valor de P; 12 = indica o tamanho do
efeito da amostra)

Alturas F gl p n
1 11,66 8 <0.01 0.593
2 4482 8 <0.01 0.849
3 1236 8 <0.01 0.607

4.3. Método do herbicida

4.3.1. Duracao da intervencao

Em cada uma das cinco parcelas onde foi aplicado o herbicida, foi cronometrada
e calculada a sua duragao média de aplicagdo. O resultado foi de 79,4 minutos (desvio
padrdo de 11,59 minutos) por parcela de 5 m x 3 m. O facto de o terreno ter um declive

de 75 % nao impediu a aplicacdo do método.

4.3.2. Custos de material

Neste método, os materiais necessarios para aplicar o herbicida foram uma
catana com dezasseis polegadas, 10 g de herbicida metsulfurdo de metilo (ALLY SX)
diluidos em 10 L de agua, equipamento de proteccdo individual (luvas, oculos e

mascara) e um borrifador manual, com o custo total de 24,82 €.
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4.3.3. Riqueza de espécies de plantas vasculares

Foi monitorizada, mensalmente, a riqueza de espécies de plantas vasculares nas
parcelas onde se aplicou herbicida sobre os rizomas de Hedychium gardnerianum, a
partir de Dezembro de 2014.

Como se verifica na Figura 29, nas parcelas onde foi aplicado o herbicida a
média de riqueza de espécies aumenta drasticamente a partir de Marco de 2014,
enquanto a média das parcelas de controlo se mantém constantes. E de notar que as
monitorizagdes dos dois tipos de parcelas foram realizadas em alturas diferentes. As
espécies mais frequentes nas parcelas onde se aplicou o herbicida foram o Pteridium

aquilinum, Conyza bonariensis (L.) Cronquist e o Sonchus asper (L.) Hill subsp. asper..
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Figura 26 — Média da riqueza de espécies das parcelas de controlo e onde se aplicou o método do herbicida, de
Dezembro de 2013 a Maio de 2014.

No primeiro més ap6s a aplicagao do herbicida (Dezembro de 2013) verificou-se
que havia diferencas estatisticamente significativas entre o controlo e este método
(F=9.,84, gl=1; P<0,05), tendo as parcelas onde se aplicou o herbicida uma riqueza de
espécies menor do que as parcelas de controlo. No tltimo més observado nesta analise

estatistica (Margo de 2014), também se verificou a existéncia de diferencas
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estatisticamente significativas (F=72,42, gl=1; P<0,001), tendo as parcelas onde se

aplicou o herbicida uma riqueza de espécies maior do que as parcelas de controlo.

4.3.4. Ocupacao do solo por rizomas

A percentagem de ocupacao do solo did-nos uma estimativa da ocupagao real dos
rizomas da espécie Hedychium gardnerianum em relacdo ao solo nas parcelas
monitorizadas. Tanto no caso das parcelas onde se aplicou o herbicida como nas
parcelas de controlo, a estimativa ¢ dada pela cobertura de rizomas.

Na Figura 30 observa-se que em ambas as parcelas de controlo e nas onde se
aplicou o herbicida, os valores se mantém constantes ao longo do tempo, nos 71 % e

57,20 % respectivamente.
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Figura 27 — Média das percentagens de ocupagdo do solo por rizomas de Hedychium gardnerianum ex Ker Gawl.
nas parcelas de controlo e nas que se aplicou o herbicida, ao longo de 6 meses de monitorizagao.

No primeiro més apos a aplicagdo do herbicida (Dezembro de 2013) verificou-se
que havia diferengas estatisticamente significativas entre o controlo e este método
(F=10,61, gl=1; P<0,05) , tendo as parcelas onde se aplicou o herbicida uma ocupagao

do solo menor do que as parcelas de controlo. Uma vez que os valores ndo se alteraram,
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as andlises estatisticas efectuadas no ultimo més (Margo de 2014), tém resultados

1dénticos.

4.3.5. Ocupacgio do solo por rizomas com e sem caule

A anélise da ocupagdo do solo desta espécie invasora por rizomas com € sem
caule permite a avaliacdo da capacidade de armazenamento de nutrientes nos rizomas
apos o corte dos caules.

Como se observa nas Figuras 31 e 32, as médias de percentagem de ocupagao do
solo por rizomas com e sem caule da planta invasora mantiveram-se constantes ao longo
dos seis meses de monitorizacdo, em todas as parcelas. No entanto, os valores da
cobertura de rizomas sem caule sdo iguais nas parcelas de controlo e nas que se aplicou
o herbicida (57 %). Os valores da cobertura de rizomas com caule mantém-se nos 0 a 1

% (herbicida) e 14 a 15 % (controlo).

Cobertura de rizomas com caule
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Figura 28 — Média das percentagens de ocupagdo do solo por rizomas com caule de Hedychium gardnerianum nas
parcelas de controlo e nas que se aplicou o herbicida, desde Outubro de 2013 até Maio de 2014.
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Cobertura de rizomas sem caule
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Figura 29 — Média das percentagens de ocupagido do solo por rizomas sem caule de Hedychium gardnerianum nas
parcelas de controlo e nas que se aplicou o herbicida, desde Outubro de 2013 até Maio de 2014.

Em ambos os resultados da cobertura de rizomas com e sem caule, no primeiro
més apods a aplicacdo do herbicida (Dezembro de 2013) verificaram-se que haviam
diferencas estatisticamente significativas entre o controlo e este método (rizomas com
caule — F=48,13, gl=1; P<0,001; rizomas sem caule — F=66,66, gl=1; P<0,001), tendo as
parcelas onde se aplicou o herbicida uma ocupacdo do solo por rizomas com caule
menor do que as parcelas de controlo. No ultimo més observado nesta andlise estatistica
(Margo de 2014), também se verificaram a existéncia de diferengas estatisticamente
significativas (rizomas com caule — F=51,99, gl=1; P<0,001; rizomas sem caule —
F=80,04, gl=1; P<0,001), tendo as parcelas onde se aplicou o herbicida uma ocupagao

do solo por rizomas sem caule aproximadamente iguais do que as parcelas de controlo.

4.3.6. Altura de caules

Este indicador foi estruturado segundo uma escala de alturas para melhor
visualiza¢do da evolucdo do crescimento dos caules de Hedychium gardnerianum ao
longo dos seis meses de monitorizagdo. A escala de alturas utilizada foi a seguinte: 1, de

0-4,9 cm; 2, de 5-49,9 cm; 3, de 50-99,9 cm;4, de 100-149,9 cm; e 5,>150 cm.
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Na Figura 33 observa-se que nas parcelas onde se aplicou o herbicida, houve um

crescimento insignificante de caules, em comparacdao com as parcelas de controlo.

450 -
400 1 8=
E 350
= 65
= 300 - B Altura do caule 5:> 150 cm
o
2 250 - W Altura do caule 4: 100-150 cm
2 114
E 200 - W Altura do caule 3:50-99,9 cm
=]
. - B
.E 150 - Altura do caule 2:5-49,9 cm
:E 110.4 B Altura do caule 1:0-4,9 cm
= 100
0,1
50
62,1 0
0 T 1
Controle Herhicida

Figura 30 — Média das alturas de caules numa escala de alturas, nas parcelas de controlo e nas que se aplicou o
herbicida, ao longo de seis meses de monitorizag¢do. Os valores iguais a zero nao foram representados.

Na anélise estatistica das alturas de caules do método do herbicida (seguindo as
classes de alturas 1, 0-4,9 cm; 2, 5-150 cm; 3, > 150 cm) verificou-se que apenas houve
diferencas estatisticamente significativas nas classes de alturas dois e trés, ao longo do

tempo (ver Quadro 4).

Quadro 4 — Resultados da analise estatistica das alturas de caules do método do herbicida. (Classe de alturas: 1, 0-4,9
cm; 2, 5-150 cm; 3, > 150 cm; F = valor de F; gl = graus de liberdade; P = valor de P, nz = indica o tamanho do efeito
da amostra)

Alturas F gl p n
1 1,07 8 >0,05 0,118
2 2286 8 <0,01 0,741
3 5,88 8 <0,05 0424
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4.4. Método da queima controlada

4.4.1. Duracio da intervencao

Em cada uma das cinco parcelas onde foi efectuada a queima controlada, foi
cronometrada a duracdo do corte dos caules, a cobertura com a ramada seca de
Cryptomeria japonica sobre os rizomas e a duragdo da queima em si. Apds a soma
destes valores e feita a sua média, o resultado foi de 72,8 minutos (desvio padrdo de
10,99 minutos) por parcela de 5 m x 3 m. Observou-se que a duracao da queima numa
parcela pode demorar entre 5 a 15 minutos, devido a direc¢do do vento ou o grau de
humidade da ramada. O facto de o terreno ter um declive de 50 % ndo impediu a

aplicacdo do método.

4.4.2. Custos de material

Neste método, o material necessario para fazer a queima foi uma catana de
dezasseis polegadas com o custo de 37,50 € e a ramada seca de Cryptomeria japonica,

sendo contabilizados os custos de transporte da mesma até ao local de estudo.

4.4.3. Quantidade de Cryptomeria japonica (L. f.) D. Don. utilizada

Apos registada a quantidade de ramada seca de Cryptomeria japonica utilizada
em todas as parcelas, a sua média aritmética resulta em 29,4 kg por parcela de 15 m*

(com um desvio padrdo de 7,04 kg).

4.4.4. Temperatura da queima e dos rizomas

A temperatura da queimada em si, atingiu valores dos 200°C aos 550°C,
registada durante o periodo de queima da ramada seca.
Apods a medicdo da temperatura interior e exterior de dez rizomas escolhidos

aleatoriamente imediatamente apos a queima, as médias aritméticas de temperaturas
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registadas foram as seguintes: Interior — 51,68 °C (desvio padrao de 11,11 °C); Exterior

—59,98°C (desvio padrao de 13,83 °C).

4.4.5. Riqueza de espécies de plantas vasculares

Foi monitorizada, mensalmente, a riqueza de espécies de plantas vasculares nas
parcelas onde se aplicou herbicida sobre os rizomas de Hedychium gardnerianum, a
partir de Novembro de 2013.

Como se pode observar na Figura 34, verificamos que a média da riqueza de
espécies onde se aplicou o método da queima controlada aumenta gradualmente com o
passar dos meses, ao contrario da média das parcelas de controlo, que mantém-se
constante. As espécies de plantas vasculares mais frequentes nas parcelas onde se
efectuou a queima controlada foram o Pteridium aquilinum, Conyza bonariensis (L.)
Cronquist, Rubus ulmifolius Schott, Sonchus asper (L.) Hill subsp. asper, Cyrtomium
falcatum (L. fil.) C. Presl, Galactites tomentosa Moench, Solanum mauritianum Scop. e

o Fragaria vesca L..
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Figura 31 — Média da riqueza de espécies das parcelas de controlo e onde se aplicou o método da queima controlada,
de Novembro de 2013 a Abril de 2014.
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No primeiro més apds a queima (Novembro de 2013) verificou-se que nao havia
diferencas estatisticamente significativas entre o controlo e este método (F=2,78, gl=1;
P>0,05). No ultimo més observado nesta analise estatistica (Marco de 2014), verificou-
se a existéncia de diferengas estatisticamente significativas (F=13,5, gl=1; P<0,01),
tendo as parcelas onde se fez a queima uma riqueza de espécies maior do que as

parcelas de controlo.

4.4.6. Ocupacio do solo por rizomas

A percentagem de ocupacao do solo da-nos uma estimativa da ocupagao real dos
rizomas da espécie Hedychium gardnerianum em relagdo ao solo nas parcelas
monitorizadas. Tanto no caso das parcelas onde se fez a queima controlada como nas
parcelas de controlo, a estimativa ¢ dada pela cobertura de rizomas.

Como se observa na Figura 35, a média da percentagem de ocupacao do solo
pela planta invasora nas parcelas onde se fez a queima aumenta 6,8 % no periodo de
Outubro de 2013 a Janeiro de 2014, mantendo-se constante nos meses seguintes. Nas

parcelas de controlo, os valores variam entre os 71 % e 72 %.

20,00

¥ da percentagem de ccupagio de rizomas

0,00

¥

QOut-13 MNow-13 Dez-13 Jan-14 Fev-14 Mar-14 Abr-14

B Controle B Queima

Figura 32 — Média das percentagens de ocupacdo do solo por rizomas de Hedychium gardnerianum nas parcelas de
controlo e nas que se fez a queima controlada, ao longo de 6 meses de monitorizagao.
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No primeiro més apods a queima (Novembro de 2013) verificou-se que nao havia
diferencas estatisticamente significativas entre o controlo e este método (F=0,84, gl=1;
P>0,05). No ultimo més observado nesta andlise estatistica (Mar¢o de 2014), também
nao se verificou a existéncia de diferencgas estatisticamente significativas (F=0,77, gl=1;

P>0,05).

4.4.7. Ocupacio do solo por rizomas com e sem caule

A anélise da ocupagdo do solo desta espécie invasora por rizomas com € sem
caule permite a avaliacdo da capacidade de armazenamento de nutrientes nos rizomas
apoés o corte dos caules.

Nas Figuras 36 e 37 observamos que as médias da percentagem de cobertura de
rizomas com e sem caule das parcelas de controlo mantém-se constantes ao longo do
tempo, nos 14 % e 57 % respectivamente. Nas parcelas onde se fez a queima, em
Janeiro de 2014 a média de cobertura de rizomas com caule aumenta (para os 11 %),
mantendo-se depois praticamente constante nos restantes meses. Os valores da
cobertura dos rizomas sem caule diminuem no mesmo més (para os 56 %), mantendo-se

também praticamente constantes nos restantes meses.
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Figura 33 — Média das percentagens de ocupagdo do solo por rizomas com caule de Hedychium gardnerianum nas
parcelas de controlo e nas que fez a queima, desde Novembro de 2013 até Abril de 2014.
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Cobertura de rizomas sem caule
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Figura 34 — Média das percentagens de ocupagdo do solo por rizomas sem caule de Hedychium gardnerianum nas
parcelas de controlo e nas que fez a queima, desde Novembro de 2013 até Abril de 2014.

Em ambos os resultados da cobertura de rizomas com e sem caule, no primeiro
més apds a queima (Novembro de 2013) verificou-se que haviam diferencas
estatisticamente significativas entre o controlo e este método (rizomas com caule —
F=49,78, gl=1; P<0,001; rizomas sem caule — F=49,78, gl=1; P<0,001), tendo as
parcelas onde se fez a queima uma ocupagdo do solo por rizomas com caule menor do
que as parcelas de controlo. No ultimo més observado nesta analise estatistica (Margo
de 2014), ndo se verificou a existéncia de diferencas estatisticamente significativas
(rizomas com caule — F=0,24, gl=1; P>0,05; rizomas sem caule — F=1,59, gl=I;

P>0,05).

4.4.8. Altura de caules

Este indicador foi estruturado segundo uma escala de alturas para melhor
visualiza¢do da evolucdo do crescimento dos caules de Hedychium gardnerianum ao
longo dos seis meses de monitorizagdo. A escala de alturas utilizada foi a seguinte: 1, de

0-4,9 cm; 2, de 5-49,9 cm; 3, de 50-99,9 cm;4, de 100-149,9 cm; e 5,>150 cm.
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Na Figura 38 podemos observar que o método da queima reduziu o nimero de

caules das classes de altura dois a quatro, enquanto na classe um os valores

aumentaram, quando comparados com os valores das parcelas de controlo. Nao houve

registo de caules da classe cinco nas parcelas onde se efectuou a queima.
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Figura 35 — Média das alturas de caules numa escala de alturas, nas parcelas de controlo e nas que se fez a queima,
ao longo de seis meses de monitorizagdo. Os valores iguais a zero nao foram representados.

Na analise estatistica das alturas de caules do método da queima (seguindo as

classes de alturas 1, 0-4,9 cm; 2, 5-150 cm; 3, > 150 cm) verificou-se que houve

diferencas estatisticamente significativas em todas as classes de alturas, ao longo do

tempo (ver Quadro 5).

Quadro 5 — Resultados da analise estatistica das alturas de caules do método da queima. (Classe de alturas: 1, 0-4,9
cm; 2, 5-150 cm; 3, > 150 cm; F = valor de F; gl = graus de liberdade; P = valor de P; 'r]2 = indica o tamanho do efeito

da amostra)

Alturas F gl p n
1 20,33 8 <0,01 0,718
2 16,45 8 <0,01 0,673
3 10,87 8 <0,05 0,576
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4.5. Método da cobertura com plastico negro

4.5.1. Duracio da interven¢ao

Em cada uma das cinco parcelas que foram cobertas pelo plastico negro, foi
cronometrada a duracao do corte dos caules e a cobertura dos rizomas com o plastico.
Apos feita a média dos valores obtidos, o resultado foi de 156 minutos (desvio padrdo
de 29,24 minutos) por parcela de 5 m x 3 m. O facto de o terreno ter um declive de 50
% dificultou a aplicagdo do método, pois ocasionalmente ocorria o deslizamento do
plastico negro.

Ap6s dois meses do inicio da cobertura das parcelas com o plastico negro, os
caules de Hedychium gardnerianum cresceram ao ponto de removerem os plasticos nas
parcelas. Efectuou-se o corte dos caules e cobriu-se novamente os rizomas com o
plastico negro. A duracgdo desta operacao também foi contabilizada na duragio total da

aplicacdo deste método.

4.5.2. Custos de material

Neste método, os materiais necessarios para aplicar o método da cobertura com
o plastico negro foram uma catana com dezasseis polegadas e o plastico de 180

microns, com o custo total de 44,20 €.

4.5.3. Riqueza de espécies de plantas vasculares

Foi monitorizada, mensalmente, a riqueza de espécies de plantas vasculares nas
parcelas onde se aplicou o plastico negro sobre os rizomas de Hedychium
gardnerianum, a partir de Novembro de 2013.

Como se pode observar na Figura 39, durante os primeiros seis meses em que 0
plastico negro cobria os rizomas (de Outubro de 2013 a Marco de 2014) a riqueza de
espécies € zero, mas nos seis meses seguintes depois da retirada do plastico, as médias
aumentam drasticamente. Nas parcelas de controlo, que foram monitorizadas durante o

mesmo periodo em que o plastico negro cobria os rizomas, a média de riqueza de
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espécies manteve-se constante. As espécies mais observadas nas parcelas onde se
aplicou o plastico negro foram o Pteridium aquilinum, Conyza bonariensis (L.)
Cronquist, Rubus ulmifolius Schott, Sonchus asper (L.) Hill subsp. asper e o Solanum

mauritianum Scop..
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Figura 36 — Média da riqueza de espécies das parcelas de controlo e onde se aplicou o método da cobertura com o
plastico negro, de Outubro de 2013 a Setembro de 2014.

No primeiro més apos a cobertura com o plastico negro (Outubro de 2013)
verificou-se que havia diferengas estatisticamente significativas entre o controlo e este
método (F=6,64; gl=1; P<0.05). No ultimo més observado nesta andlise estatistica
(Mar¢o de 2014), também se verificou a existéncia de diferengas estatisticamente
significativas (F=12,85, gl=1; P<0,01), tendo as parcelas que foram cobertas com o
plastico uma riqueza de espécies menor que as parcelas de controlo, tanto no més de
Outubro, como em Margo.

Nos seis meses seguintes, prosseguiu-se com a observacdo das parcelas de
tratamento e a riqueza de espécies diferentes de Hedychium gardnerianum aumentou
durante a Primavera, mantendo-se relativamente elevada e estavel durante os meses de

Verao (Figura 39).

Rui Andrade — Mestrado de Gestdo e Conservagao da Natureza — Departamento de Ciéncias
Agrérias — Universidade dos Agores 63



Dissertagdo de Mestrado — Avaliagdo de métodos de controlo mecanicos € quimicos da espécie
invasora Hedychium gardnerianum ex Ker Gawl. na ilha de Sao Miguel — Acores

4.5.4. Ocupacio do solo por rizomas

A percentagem de ocupacdo do solo da-nos uma estimativa da ocupacao real dos
rizomas da espécie Hedychium gardnerianum em relagdo ao solo nas parcelas
monitorizadas. Tanto no caso das parcelas que foram cobertas pelo plastico negro como
nas parcelas de controlo, a estimativa ¢ dada pela cobertura de rizomas.

Como se pode observar na Figura 40, a média da percentagem da ocupacao do
solo por rizomas da planta invasora nas parcelas que foram cobertas pelo plastico negro
diminui a partir do més de Abril de 2014 (um més apo6s a retirada do pléstico negro). Os
valores das parcelas de controlo mantiveram-se constantes nos 71 % a 72 %, no entanto
estes valores so foram registados durante o mesmo periodo em que as parcelas onde se

aplicou o método estavam cobertas pelo plastico.
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Figura 37 — Média das percentagens de ocupacdo do solo por rizomas de Hedychium gardnerianum nas parcelas de
controlo e nas que se cobriram com o plastico negro, ao longo de 6 meses de monitorizagdo. O plastico negro apenas
cobriu as parcelas no periodo de Outubro de 2013 a Margo de 2014, sendo retirado de seguida.

No primeiro més apos a cobertura com o plastico negro (Outubro de 2013)
verificou-se que havia diferengas estatisticamente significativas entre o controlo e este
método (F=16,20; gl=1; P<0.01). No ultimo més observado nesta analise estatistica
(Marco de 2014), também se verificou a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas (F=12,25, gl=1; P<0,01), tendo as parcelas que se cobriram com o plastico

uma ocupac¢do do solo menor que as parcelas de controlo, tendo as parcelas que foram
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cobertas com o plastico uma riqueza de espécies menor que as parcelas de controlo,
tanto no més de Outubro, como em Margo. Nos seis meses seguintes, a ocupacao do

solo por rizomas diminuiu durante os meses de Verao (Figura 40).

4.5.5. Ocupacgao do solo por rizomas com e sem caule

A andlise da ocupacdo do solo desta espécie invasora por rizomas com e sem
caule permite a avaliagdo da capacidade de armazenamento de nutrientes nos rizomas
apos o corte dos caules.

Na Figura 41 pode-se observar que nas parcelas que foram cobertas pelo pléastico
negro, a média da cobertura de rizomas com caule diminuiu a partir de Janeiro de 2014
até aos 4 % (Margo de 2014), mantendo-se praticamente constante nos restantes meses.
Na cobertura de rizomas sem caule (Figura 42), a média aumentou também em Janeiro
de 2014 até aos 53 % (Margo de 2014), diminuindo uma pequena percentagem nos

meses restantes (atingindo 47 % em Setembro de 2014).

Cobertura de rizomas com caule
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Figura 38 — Média das percentagens de ocupagdo do solo por rizomas com caule de Hedychium gardnerianum nas
parcelas de controlo e nas que foram cobertas com o plastico negro, desde Outubro de 2013 até Setembro de 2014.
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Cobertura de rizomas sem caule
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Figura 39 — Média das percentagens de ocupacdo do solo por rizomas sem caule de Hedychium gardnerianum nas
parcelas de controlo e nas que foram cobertas com o plastico negro, desde Outubro de 2013 até Setembro de 2014.

Os valores das médias nas parcelas de controlo mantiveram-se praticamente
constantes tanto na ocupacao por rizomas com e sem caule.

Em ambos os resultados da cobertura de rizomas com e sem caule, no primeiro
més apoOs a cobertura com o plastico negro (Outubro de 2013) verificou-se que haviam
diferencas estatisticamente significativas entre o controlo e este método (rizomas com
caule — F=94,69, gl=1; P<0,001; rizomas sem caule — F=94,69, gl=1; P<0,001), tendo as
parcelas que se cobriram com o plastico uma ocupagao do solo por rizomas com caule
menor que as parcelas de controlo. No ultimo més observado nesta analise estatistica
(Margo de 2014), também verificou-se a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas (rizomas com caule — F=21,14, gl=1; P<0,01; rizomas sem caule —
F=37,05, gl=1; P<0,001), tendo as parcelas que se cobriram com o plastico uma
ocupacao do solo por rizomas sem caule menor que as parcelas de controlo. Nos seis
meses seguintes a ocupacao do solo por rizomas com e sem caule manteve-se abaixo da

de controlo.

4.5.6. Altura de caules

Este indicador foi estruturado segundo uma escala de alturas para melhor

visualiza¢do da evolucdo do crescimento dos caules de Hedychium gardnerianum ao
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longo dos seis meses de monitorizagdo. A escala de alturas utilizada foi a seguinte: 1, de
0-4,9 cm; 2, de 5-49.9 cm; 3, de 50-99,9 cm;4, de 100-149,9 cm; e 5, >150 cm.

Na Figura 43 podemos observar que o nimero de caules diminui em todas as
classes de alturas nas parcelas que foram cobertas pelo plastico negro, quando
comparado com os valores das parcelas de controlo. No entanto, os caules com alturas

dos 5 aos 49,9 cm foram os que apresentaram os menores valores de redugao.
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W Alura do caule 3:50-99,9 cm
B Altura do caule 2:5-49,9 cm
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Media do nimero de caules

Controle Plastico Negro

Figura 40 — Média das alturas de caules numa escala de alturas, nas parcelas de controlo e nas que se cobriram com o
plastico negro, ao longo de seis meses de monitorizagdo. Os valores iguais a zero nio foram representados.

Na analise estatistica das alturas de caules do método da cobertura com o
plastico negro (seguindo as classes de alturas 1, 0-4,9 cm; 2, 5-150 cm; 3, > 150 cm)
verificou-se que apenas houve diferengas estatisticamente significativas nas todas as

classes de alturas dois e trés, ao longo do tempo (ver Quadro 6).

Quadro 6 — Resultados da analise estatistica das alturas de caules da cobertura com o plastico negro. (Classe de
alturas: 1, 0-4,9 cm; 2, 5-150 cm; 3, > 150 cm; F = valor de F; gl = graus de liberdade; P = valor de P, n2 = indica o
tamanho do efeito da amostra)

Alturas F gl p n

1 0,39 8 >0,05 0,047
2 6831 &8 <0,01 0,895

3 1236 8 <0,01 0,607
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Capitulo S. Discussao geral

5.1. Duracao da intervenc¢ao

Na figura 44 podemos ver uma comparacao da duracao da intervengao de todos

os métodos de erradicagdo de Hedychium gardnerianum, considerando as cinco

parcelas.
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Figura 41 — Representacdo da duracdo média da intervengdo de cada um dos métodos em minutos numa parcela de
15 m’.

Como se pode verificar no grafico acima, o método do corte do caule ¢ o mais
rapido de se aplicar, devido a sua facilidade de aplicagdo. O método do herbicida e da
queima ja implicam um corte dos caules e uma acg¢ao adicional, a aplicacao do herbicida
e a cobertura com ramada seca de Cryptomeria japonica (para além da sua recolha
prévia, que pode demorar até 90 minutos a recolher a ramada suficiente para cobrir uma
parcela) respectivamente, logo a sua duragao média ¢ maior. Como seria de esperar, a
remogdo total ¢ um dos mais demorados na sua aplicagdo, pois implica um grande
esfor¢o na retirada dos rizomas do solo, como acontece no controlo de outras plantas

invasoras com rizomas (Natural Lands Trust 2013). E de notar que este valor se
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encontra sub-estimado, uma vez que se refere apenas a retirada dos rizomas no solo e
ndo foi contabilizada a duragdo de retirada dos rizomas do local, que também devera ser
tido em conta. Finalmente, o método da cobertura com plastico negro ¢ o método mais
demorado, pois implica o corte dos caules, a cobertura dos rizomas com o plastico ¢ a
sua fixagdo no solo, para além de se ter realizado um segundo corte dos caules. Isto foi
indispensavel, uma vez que estes cresceram de tal modo que soltaram o plastico da
parcela, havendo necessidade de recolocé-lo, o que também contribuiu para aumentar a

média de duragao deste método.

5.2. Custos de material

Na figura 45 pode-se verificar os totais de custos de materiais associados a cada

método.
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Figura 42 — Totais de custos de materiais associados a cada método aplicado numa parcela de 15 m”.

O método do corte do caule ¢ o menos dispendioso, como seria de esperar. Os
custos dos materiais dos métodos da remogao total e do herbicida sdo aproximados, no
entanto o custo deste ultimo pode aumentar de acordo com o tamanho da area de

aplicacdo, pois ¢ necessario mais quantidade de herbicida. No caso do método da
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remocao total, o material necessario ¢ sempre o mesmo, independentemente do tamanho
da area de aplicagdo. O método da queima implica a recolha de ramada seca de
Cryptomeria japonica, que pode ser recolhida gratuitamente das florestas com a devida
autorizagdo dos seus proprietarios, mas o seu custo de transporte aumenta em grande
parte o custo total.

Finalmente, o método da cobertura com o plastico negro ¢ o mais dispendioso de
todos, cujo custo aumenta conforme o tamanho da 4rea de aplicagdo, pois a quantidade

de plastico negro necessaria ¢ maior (Schonbeck 1998).

5.3. Riqueza e composicao de espécies de plantas vasculares

Na figura 46 podemos comparar os efeitos de cada método na riqueza de plantas

vasculares ao longo do tempo.

B Corte do Caule M Herbicida M Plastico Negro B Queima M Remocdo Total

Figura 43 — Médias da riqueza de espécies de plantas vasculares em todos os métodos ao longo do periodo de
monitorizag@o. A linha cor de laranja indica a média registada nas parcelas de controlo, que ¢ constante (5 espécies).

Verifica-se que todos os métodos eventualmente tiveram um efeito positivo na
riqueza de espécies, atingindo médias superiores que nas parcelas de controlo, em
particular o método do herbicida. No entanto, deve-se ter em conta que este método foi
aplicado num local diferente (Boca da Ribeira, Nordeste) e com altitude menor que

todos os restantes métodos e as parcelas de controlo (Coroa da Furna, Lagoa), o que
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pode influenciar a sua média de riqueza de espécies. Os métodos da queima, corte do
caule e da remocao total atingiram médias aproximadas.

A composicao de espécies obtidas incluiu sempre Pteridium aquilinum, Rubus
ulmifolius, Cyrtomium falcatum, Conyza bonariensis e Solanum mauritianum. E de
notar que a maioria destas espécies sdo invasoras ou infestantes, observando-se que
apos a aplicacao de qualquer destes métodos, se ndo se tomar medidas de restauro como
a plantacdo de espécies endémicas ou nativas, rapidamente outras espécies invasoras
substituirdo a espécie invasora removida (Thompson et al. 2001; Minchinton &
Bertness 2003).

Visto que o Hedychium gardnerianum € uma espécie que pode atingir os 2
metros de altura e com folhas oblongas de 20 cm — 60 cm x 5 cm — 12,5 cm (Franco
2003), esta provoca ensombramento na superficie do solo, o que pode levar a reducdo
da abundancia de espécies nativas (Pages et al. 2003; Reinhart et al. 2006). Como todos
os métodos implicam o corte dos caules da espécie invasora, 0 aumento da exposi¢ao
solar na superficie do solo promove o aumento da riqueza de espécies vegetais (Merino
et al. 1998; Wright et al. 2003) em todas as parcelas, exceptuando nas parcelas de

controlo.
5.4. Ocupacio do solo por rizomas
Na figura 47 podemos comparar as médias de percentagem de ocupacdo do solo

por rizomas de Hedychium gardnerianum entre os todos os métodos e as parcelas de

controlo.
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Figura 44 — Médias da percentagem da ocupacdo do solo por rizomas de Hedychium gardnerianum Sheppard ex Ker
Gawl. de todos os métodos ao longo do periodo de monitorizacao. A linha cor de laranja indica a média registada nas
parcelas de controlo, que ¢ constante (71 %).

Na figura acima observa-se que apenas o método do corte do caule é que
manteve uma percentagem de cobertura do solo por rizomas superior as parcelas de
controlo, enquanto todos os outros métodos tiveram médias inferiores. No entanto, o
método da remogao total € o que apresenta os valores menores, proximos do zero. Isto
demonstra que este método ¢ o mais eficaz na reducao da ocupagdo do solo por rizomas
de Hedychium gardnerianum, o que também se verifica no controlo de outras espécies
de plantas invasoras (Natural Lands Trust 2013). No entanto, se a remogao total dos
rizomas for realizada em taludes com grandes declives, isto pode provocar a erosdo do
solo (Bell et al. 2007). O método da cobertura do plastico negro apresenta uma pequena
reducdo da cobertura do solo por rizomas a partir de Maio de 2014, isto serd devido a
degradacao dos rizomas pela sua exposi¢ao de bactérias associadas a decomposicao de

matéria organica (Schonbeck 1998).

5.5. Ocupacio do solo por rizomas com e sem caule

Nas figuras 48 e 49 podem-se observar as médias de ocupacdo do solo por

rizomas com e sem caule de Hedychium gardnerianum de todos os métodos e das

parcelas de controlo.
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Cobertura de rizomas com caule

100

Media da percentagem

A

I l 1 .. I I ‘ I i T T T T 1
Out-13 Nov-13 Dez-13 Jan-14 Fev-14 Mar-14 Abr-14 Mai-14 Jun-14 Julld Ago-14 Set-14

s CoNt role === Corte do Caule =e=Herhicida ==e==Pl3stico Negro === Clueima =-#=Remoc3o Total

Figura 45 — Médias das percentagens de ocupacdo do solo por rizomas com caule de Hedychium gardnerianum nas
parcelas de todos os métodos e das parcelas de controlo ao longo do periodo de monitorizagao.

Cobertura de rizomas sem caule
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Figura 46 — Médias das percentagens de ocupagdo do solo por rizomas sem caule de Hedychium gardnerianum nas
parcelas de todos os métodos e das parcelas de controlo ao longo do periodo de monitorizagao.

Os métodos que mostram serem mais eficazes na redugdo de rizomas com caule
s30 os da cobertura com plastico negro, remogao total e o do herbicida, sendo estes dois
ultimos os que atingem valores mais proximos do zero (Figura 48), sendo também
eficazes no controlo de outras plantas invasoras (Natural Lands Trust 2013). Os valores
dos métodos do corte do caule e da queima aumentam gradualmente a partir de

Novembro e Dezembro de 2013, respectivamente. Esta ineficdcia destes métodos na
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reducdo da percentagem de rizomas com caules também ja foi observada no controlo de
outras espécies (Caffrey 1994; Tiley & Philp 2000; D’ Antonio 2000).

Relativamente a cobertura de rizomas sem caule (Figura 49), e tal como seria de
esperar, o método mais eficaz ¢ de longe o da remocgao total, atingindo valores proximos

do zero.

5.6. Altura de caules

Na Figura 50 pode-se comparar os resultados das médias do nimero de caules

presentes nas parcelas de todos os métodos e nas de controlo.
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Figura 47 — Médias das alturas de caules numa escala de alturas, nas parcelas de controlo e restantes métodos ao
longo do periodo de monitorizagdo. Os valores iguais a zero ndo foram representados.

Ao comparar os valores das médias das alturas de caules das parcelas com os
restantes métodos, verificamos que todos os métodos demonstraram ter efeito na
reducdo da altura de caules de Hedychium gardnerianum. No entanto, foi o método do
herbicida que se revelou ser o mais eficaz, atingindo valores minimos nas primeiras
duas classes de alturas, dos 0 aos 49,9 cm, sendo também eficaz no controlo de varias

plantas invasoras (Matarczyk et al. 2002; Wooton et al. 2005; MacDonald et al. 2007).
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O método da remogao total foi o segundo mais eficaz, tendo registo de caules s6 nas
primeiras duas classes de alturas também. O método da cobertura com o pléstico negro
demonstra ser o terceiro mais eficaz, havendo ja o registo de caules dos 0 aos 150 cm de
altura. Os métodos da queima e do corte do caule apresentam valores aproximados,
tendo os menores niveis de eficacia de todos os métodos avaliados. E como o método
do corte do caule ¢ o Unico que apresenta registos em todas as classes de alturas de
caules, pode-se considerar que este ¢ o menos eficaz de todos na redugdo da altura de
caules de Hedychium gardnerianum, como ¢ normal na aplicacdo deste método com

outras plantas invasoras com rizomas (Borland et al. 2009).
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Capitulo 6 — Conclusodes e recomendacdes

Uma das maiores ameacas para os ecossistemas e a conservagao das espécies ¢ a
invasdo biologica, especialmente pelas plantas. As ilhas ocednicas sdo mais susceptiveis
a estas invasdes, porque a maioria destas evoluiram num isolamento biogeografico total,
podendo as espécies invasoras alterar a estrutura dos ecossistemas, as suas fungoes, a
biodiversidade e a composicdo das espécies numa extensdo muito maior do que nas
zonas continentais.

Na ilha de Sao Miguel, no arquipélago dos Agores, existem diversas espécies
invasoras que causam grandes impactes na floresta nativa e colocando em risco espécies
endémicas vegetais e animais. Uma das plantas invasoras mais preocupantes ¢ o
Hedychium gardnerianum, que causa um enorme impacte nos habitats e nas espécies.

Devido a grande necessidade de haver uma gestdo mais eficaz do controlo desta
espécie invasora, decidiu-se fazer este estudo que avalia a eficicia dos métodos mais
utilizados actualmente e alguns inovadores, pelo menos com esta espécie.

O método do corte ¢ de longe o menos dispendioso e mais rapido na sua
aplicag@o, podendo ser aplicado em praticamente quase qualquer tipo de terreno e tem
efeitos benéficos na riqueza de espécies. No entanto, tem uma baixa eficdcia no controlo
desta planta invasora, incentivando a emergéncia de novos caules mais rapidamente,
como ¢ normal em plantas com rizomas.

O método da remogdo total também ¢ pouco dispendioso e promove o
surgimento de novas espécies, mas tem uma duragdo de intervencao elevada, sem contar
com o tempo necessario para transportar os rizomas de Hedychium gardnerianum para
fora do local de remocgdo, pois estes ndo podem 14 permanecer, existindo o risco de
recomegarem o processo de reinvasdo. E estes rizomas também possuem um peso
consideravel, se removidos em grande quantidade, o que ¢ também um factor a ter-se
em conta no transporte dos mesmos. No entanto, demonstrou ser o método mais eficaz
no controlo desta planta invasora durante este ensaio. H4 no entanto a considerar que
deve ser evitada a sua aplicagdo em grandes areas pois exige muitas horas de trabalho
na remogao e transporte dos rizomas, especialmente se for aplicado em locais de dificil

acesso. Também deve-se evitar a sua remo¢ao em taludes com grandes declives, pois

Rui Andrade — Mestrado de Gestdo e Conservagao da Natureza — Departamento de Ciéncias
Agrarias — Universidade dos Acgores 76



Dissertagdo de Mestrado — Avaliagdo de métodos de controlo mecanicos € quimicos da espécie
invasora Hedychium gardnerianum ex Ker Gawl. na ilha de Sao Miguel — Acores

pode promover a erosao do solo ou o deslizamento de terras devido a precipitagdo
intensa.

O método do herbicida também exige pouco material, requer um trabalhador
formado em aplicagdo de produtos fitofarmacéuticos, ¢ benéfico para a riqueza de
espécies apos alguns meses e tem a restrigao de ndo poder ser aplicado na proximidade
de zonas com aquiferos, corpos ou linhas de dgua, mas fora esses locais, pode ser
aplicado em quase qualquer tipo de zona. Comprova-se como o método mais eficaz na
reducdo do surgimento de caules a curto e a longo prazo (dentro dos limites temporais
deste ensaio), podendo ser aplicado em grandes dreas com custos reduzidos.

O método da queima controlada ja implica o uso de um combustivel, neste caso
foi utilizada a ramada seca de Cryptomeria japonica, visto que ¢ de origem natural e
encontra-se em grandes quantidades no solo de diversas florestas na ilha de Sao Miguel,
podendo ser recolhida gratuitamente, com a autorizagdo prévia dos proprietarios das
florestas. E necessario fazer a sua recolha e secagem (por métodos naturais ou
artificiais) e aplica-la sobre os rizomas ja cortados da planta invasora. Tem algumas
limitag¢des no tipo de local a aplicar, pois o declive acentuado pode influenciar a eficacia
da queima, assim como também a humidade da ramada coletada de Cryptomeria
Jjaponica pode reduzir as temperaturas resultantes da queima. Nao devera ser aplicado
em locais onde existam espécies endémicas ou com niveis de conservacao elevados,
pois ¢ dificil controlar o alcance da temperatura da queima, podendo esta também
deflagrar fora dos locais intencionados. Demonstra beneficios na riqueza de espécies e
uma eficacia pouco significativa na reducdo da emergéncia de novos caules do
Hedychium gardnerianum e no crescimento destes. Recomenda-se que este método seja
aplicado em florestas de Cryptomeria japonica apds o corte das arvores das mesmas,
deixando a ramada resultante do corte secar naturalmente no local e depois recolhé-la e
cobrir os rizomas da planta invasora com ela, queimando de seguida, evitando a
necessidade de transporte da ramada e os seus custos associados. Este método teria de
ser testado de forma mais aprofundada neste tipo de locais pois ndo € possivel prever
possiveis impactes deste método nas florestas de Cryptomeria japonica.

O método da cobertura com o plastico negro tem um tempo de aplicagdo e

custos elevados, para além de ter algumas limitagdes nos locais onde pode ser aplicado,
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nao devendo existir objectos que impecam a cobertura com o plastico (rochas, arvores),
nem espécies vegetais endémicas ou com niveis de conservagdo elevados, pois este
método implica a auséncia de luz sobre o solo, podendo provocar a morte das espécies.
No entanto, promove o surgimento de novas espécies, devido a degradagdo da matéria
organica e enriquecimento de nutrientes no solo, que ocorre debaixo do plastico negro.
Apesar de ter sido necessario realizar um corte dos caules com sintomas de estiolamento
da planta invasora no segundo més de cobertura do plastico negro, o método provou ser
eficaz na redugdo do surgimento de caules e no tamanho destes. Resumindo, conclui-se
que este método apenas devera ser aplicado em locais com caracteristicas muito
especificas ja mencionadas anteriormente e de dimensdes reduzidas.

Analisando as vantagens de cada método, conclui-se que nenhum destes
métodos demonstra ser eficaz em varios locais diferentes em simultineo, sendo que
cada um deles tem as suas restricdes, vantagens e desvantagens. No entanto,
recomenda-se que antes de utilizar qualquer um destes métodos, dever-se-a primeiro
analisar as caracteristicas biogeofisicas do local onde se ird efectuar a ac¢ao de controlo
do Hedychium gardnerianum e escolher o método mais adequado ao mesmo e de
acordo com os objectivos definidos da intervencdo de controlo. E provavelmente no
mesmo local sera necessario aplicar mais do que um método diferente, para se obter o
maximo de eficacia no controlo desta planta invasora.

Concluindo, recomenda-se no futuro o estudo aprofundado dos métodos aqui
mencionados de uma forma integrada, em diversos tipos de habitat, de forma a
descobrir combinagdes de métodos de controlo do Hedychium gardnerianum com

eficacias cada vez maiores.
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