


Universidade dos Acores

Departamento de Ciéncias Agrarias

Plantas Vasculares invasoras
no Parque Natural da Ilha

Terceira:

caracterizacao e monitorizagao
do controlo de Pittosporum
undulatum

Dissertacao apresentada na Universidade dos Acores, para a
obtencao do grau de Mestre em Engenharia do Ambiente

Héber Filipe da Silva Goulart

Orientadores:
Professora Doutora Rosalina Gabriel

Professor Doutor Rui Elias

Angra de Heroismo, Abril de 2014



“A natureza é racional e revelara os seus segredos aqueles que

aprenderem a ler e a entender sua linguagem.”

(George Louis Leclerc — Conde de Buffon)



Dedico este trabalho a minha mulher e 4 minha familia,
que sao os meus alicerces.



AGRADECIMENTOS

Para concluir esta tese tive de percorrer um longo caminho, que por vezes
se tornou confuso e cheio de obstaculos. Sem a ajuda, o apoio e a
orientacdo de algumas pessoas teria sido impossivel chegar ao fim. A todas

estas pessoas 0s meus sinceros agradecimentos.

Em primeiro lugar quero agradecer a minha mulher, que sempre me apoiou,
que sempre me orientou e que nos momentos mais dificeis sempre me
incentivou a ndo desistir. Sem ela nao teria conseguido. Obrigado Marisa!

Aos meus orientadores, Prof. Dra. Rosalina Gabriel e Prof. Dr. Rui Elias,
quero agradecer pela sua constante disponibilidade e pelos seus
ensinamentos transmitidos. Apesar de ter mudado a minha residéncia para

o continente nunca deixaram de estar presentes. Muito obrigado.

Apesar da distancia que nos separa, agradego a minha mée, irméos e
amigos que sempre acreditaram nas minhas capacidades e sempre me

motivaram a seguir em frente.

Quero ainda agradecer a Eng®. Enésima Mendonga e ao Grupo da
Biodiversidade dos Agores pela cedéncia dos dados do programa Atlantis

Tierra 3.0.



Resumo

Na atualidade as plantas vasculares invasoras s&o uma das mais importantes
problematicas ambientais, principalmente em ilhas oceénicas. Para controlar as
espécies vegetais invasoras € necessario, entre outras coisas, (1) conhecer a seu
padrao de distribuicdo bem como (2) o seu comportamento apds o ensaio de varias
técnicas de erradicacao. Neste sentido, o presente trabalho apresenta o resultado de
dois estudos, que utilizando metodologias distintas, vdo de encontro aos objetivos
definidos.

No ESTUDO 1 pretende-se descrever o padrao de distribuicdo das espécies
naturalizadas nas Reservas Naturais (RN) do Parque Natural da Ilha Terceira: RN da
Serra de Santa Barbara e dos Mistérios Negros (1, RNSB) RN do Biscoito da Ferraria
e Pico Alto (2, RNBP) e RN da Terra Brava e Criagdo das Lagoas (3, RNTB) utilizando
dados secundarios provenientes do programa Atlantis Tierra 3.0, no caso das duas
primeiras reservas e complementados com dados de campo no caso da Terceira.
Comparam-se as dimensodes e a forma das reservas como parametros facilitadores da
invasao de espécies exoticas (dilema SLOSS — Single Large or Several Small). Para
obter os dados primarios foram realizadas observagbes em 11 das 23 quadriculas
UTM pertencentes a RNTBCL. Constatou-se que as trés espécies exoéticas com maior
cobertura média sdo: Cryptomeria japonica (31%), Hedychium gardnerianum (16%) e
Hydrangea macrophylla (10%). Comparando os dados obtidos através do programa
Atlantis Tierra 3.0 verificou-se que a distribuicdo das espécies exéticas € maior na
periferia e diminui em diregdo ao centro das reservas. A RNSB é a Unica das reservas
que possui manchas de vegetacao natural pura correspondente a cerca de 28% da
sua area total. Por sua vez a RNTB apresenta grande numero de espécies
naturalizadas, cerca de 48% das quadriculas possuem 12 ou mais espécies.

No ESTUDO 2 continuou a monitorizar-se a vegetacdo de 16 quadrados
permanentes na area do Parque Natural da Ilha Terceira, apds a remogao da espécie
invasora Pittosporum undulatum, ocorrida em 2010 e a avaliar a resposta (abundéncia,
evolucdo potencial) desta espécie controlada, de outras duas espécies invasoras
(Rubus ulmifolius e Hedychium gardnerianum) e de duas espécies endémicas dos
Acores, estruturantes da vegetagcédo (Juniperus brevifolia e Erica azorica). Para tal
realizaram-se observagdes nos 16 quadrados ao longo de trés anos. Verificou-se que
a técnica de erradicacgao utilizada apenas ¢é eficaz nos locais Alta Densidade e Bosque
de Pittosporum undulatum e verificou-se ainda que as espécies endémicas
beneficiaram com a remogéao do Pittosporum undulatum e tém vindo a aumentar a sua
cobertura gradualmente. Quanto as espécies Rubus ulmifolius e Hedychium
gardnerianum verificou-se no primeiro caso que esta tem um comportamento tipico
das espécies colonizadoras devido a sua alta taxa de germinagéo apods o disturbio em
2010 (cerca de 710 plantulas e 119 juvenis nos quadrados situados nas zonas de
Bosque de PRittosporum), enquanto a segunda, apesar de ainda nao ser muito
representativa nesta area, prefere as zonas de Bosque e alta densidade.

Com o presente estudo pretende-se definir o padrdo de distribuicido das
espécies naturalizadas nas Reservas Naturais do Parque Natural da llha Terceira e
pretende-se ainda estudar o comportamento destas espécies (principalmente as
espécies Pittosporum undulatum, Rubus ulmifolius e Hedychium gardnerianum) apos a
erradicagao da espécie Pittosporum undulatum.
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Abstract

Nowadays invasive vascular plants are a major problem, especially on oceanic
islands. To control invasive plant species is necessary (1) to know their distribution
pattern and (2) their behavior after using eradication techniques. For this purpose, this
paper will have two main objetives with distinct methodologies that meet the objetives
set.

In STUDY 1 we intend to describe the distribution pattern of invasive species in
the Natural Reserves (NR) of Terceira Island Natural Park: NR of Serra de Santa
Barbara and Mistérios Negros (1) NR of Biscoito da Ferraria and Pico Alto (2) and NR
of Terra Brava and Criacdo of Lagoas (3) using secondary data (program Atlantis
Tierra 3.0), in the case of the first two reserves, and supplementing with field data in
the case of the third. Another objetive is to compare the size and shape of the reserves
as facilitator parameters for the invasion of exotic species (SLOSS - Single Large or
Several Small). Observations were made in 11 of the 23 UTM squares belonging to RN
of Terra Brava and Criagdo das Lagoas. It was found that invasive species with the
highest average coverage are: Cryptomeria japonica (31%), Hedychium gardnerianum
(16%), Hydrangea macrophylla (10%). The distribution of invasive species is greater at
the periphery and decreases towards the center of the reserves. The RN of Serra de
Santa Barbara and Mistérios Negros is the only reserve that has patches of pure
natural vegetation corresponding to about 28% of its total area. The RN of Terra Brava
and Criagéao das Lagoas presents large numbers of invasive species, about 48% of the
UTM squares have 12 or more species.

STUDY 2 its intended to continue monitor 16 permanent plots where
Pittosporum undulatum was removed in 2010 and aims to assess the response
(abundance, potential evolution) of the controlled species (Pittosporum undulatum), two
other invasive species (Rubus ulmifolius and Hedychium gardnerianum) and two
endemic species that are very important in structuring Azorean vegetation (Juniperus
brevifolia and Erica azorica). It was found that the eradication technique used is
effective only in plots with high density of Pittosporum undulatum.Endemic species
benefited with the removal of Pittosporum undulatum and have been increasing
gradually in percent cover. Rubus ulmifolius is a typical pioneer species due to its high
germination rate after the disorder in 2010 (about 710 seedlings and 119 juveniles in
the plots situated in the areas of Pittosporum woods). Hedychium gardnerianum
despite not being very representative in this area, prefers areas with greater
Pittosporum density.

The present study aims to define the pattern of distribution of invasive species
in the Natural Reserves (NR) of Terceira Island Natural Park and still intend to study
the behavior of these species (especially Pittosporum undulatum, Rubus ulmifolius and
Hedychium gardnerianum) after eradication species Pittosporum undulatum.
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Introducgao

O Arquipélago dos Acores, estendendo-se por mais de 480 km ao
longo de uma linha NW-SE, compreende nove remotas ilhas Atlanticas.
As ilhas dos Acgores estéo divididas em trés grupos — Oriental, com Santa
Maria e Sado Miguel; Central, com Terceira, Graciosa, Sao Jorge, Pico e
Faial; e Ocidental, com Flores e Corvo. Os primeiros dois grupos situam-
se, maioritariamente, na Microplaca dos Acores, enquanto o ultimo esta
situado sobre a Placa Americana (Morton et al. 1998; Forjaz, 2004).

Nos Acores, desde a sua povoagdo até aos dias de hoje, as
alteracbes no solo tém sido frequentes, sobretudo provenientes das
atividades agricolas (Fernandes, 1985; Borges et al., 2009). No caso da
llha Terceira, esta era considerada, desde o povoamento, como uma das
ilhas dos Agores com melhores condigbes para a pratica da agricultura,
potenciando assim a alteracdo e uso do solo, que comegou nas zonas
litorais, avangando progressivamente para o interior da ilha (Costa, 1978;
Campos, 1983; Silva, 2006).

Na llha Terceira, cerca de metade da sua area é ocupada com
pastagens e apenas cerca de um décimo correspondem a areas florestais
(Dias, 1996; Borges et al., 2009). Nesta ilha podem considerar-se quatro
grandes categorias de uso do solo, relativamente a novos ecossistemas

provocados pela agdo humana (Borges et al., 2009):

I. pastagens seminaturais de altitude (utilizadas de forma
extensiva para gado leiteiro e bravo; circundam a floresta
nativa);

Il.  pastagens intensivas permanentes ou semipermanentes de
média-baixa altitude (utilizadas de forma extensiva para
gado leiteiro);

lll.  povoamentos florestais e exéticos de Cryptomeria japonica,
Eucalyptus spp., € matos mistos incluindo espécies como
Pittosporum undulatum (bosques introduzidos);

IV.  pomares, vinhedos ou incultos de baixa altitude.
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Durante os ultimos 150 anos deu-se um aumento notavel do
numero de taxa que coloniza o arquipélago, em cerca de 100%,
provavelmente devido a melhoria das comunicacbes e a extensdao do
territério alterado pelas atividades humanas, em todas as ilhas. Esta
colonizagdo do Arquipélago por parte de um grande numero de taxa
exoticos tem influenciado a composigao da vegetagdo natural a todas as
altitudes e em varios tipos de habitat (Sjogren, 1973a, 1973b; Silva et al.,
2008).

A tematica das espécies invasoras carece de uma reflexado
especialmente detalhada no arquipélago dos Agores. Sendo um conjunto
de ilhas especialmente isolado, jovem e alvo de devastadores
acontecimentos pré-histéricos (glaciagdes, vulcdes e sismos) possui, de
facto, uma baixa diversidade biolégica ao nivel de determinados grupos
taxonémicos (Silva et al., 2008), o que pode facilitar os processos
invasivos por parte de espécies exoticas (Triantis et al., 2012).

As Invasbes Bioldgicas sdo uma das maiores causas de perda de
biodiversidade, bem como uma das principais componentes das
alteracdes globais; podem ser definidas como o aumento incontrolado de
uma espécie, que atinge um local, provocando repercussées na flora
nativa (D’Antonio & Vitousek, 1992; Lonsdale, 1999; Marchante, 2001).
Estas invasdes alteram ainda a estrutura e o funcionamento dos
ecossistemas, principalmente quando esta invasdo € provocada por
espécies exoéticas, e sdo resultado das atividades humanas, causando
graves consequéncias a nivel econdmico, ecoldgico e social (Vitousek et
al. 1996; Lonsdale, 1999).

Para colmatar estas invasdes biolégicas € necessario adotar
estratégias de controle, como por exemplo a erradicagdo das espécies
invasoras, de forma a preservar a biodiversidade natural e
fundamentalmente manter as condi¢gdes de vida adequadas a propria
espécie humana (Alves et al., 1998; Clout & Veitch, 2002).

A conservagao biologica € uma das areas cientificas atuais com
maior crescimento. Este crescimento prende-se com o facto de que os

conservacionistas tentam perceber quais os impactos que a atividade
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humana provoca na biodiversidade e por sua vez definir solu¢cbes para
minimizar estes impactos (Good & Rodriguez, 2009).

A populagdo humana global é de aproximadamente 6,4 bilides, e a
cada ano a populagao cresce cerca de 80 milhdes. Este crescimento
exponencial provoca grandes impactos na biodiversidade, como sejam a
desflorestagcdo, a agricultura, a introdugdo de animais em diferentes
habitats, a poluigdo do ar e do solo tém sido a causa da maior parte das

extingdes nos ultimos séculos (Good & Rodriguez, 2009).

Objetivos do estudo e questdes de investigagao

O presente trabalho foi realizado com o propdsito de conhecer
melhor o comportamento de espécies invasoras nos Agores (llha Terceira)
e inclui dois estudos, com objetivos complementares:

No Estudo 1 descreve-se o padrdo de distribuicdo de espécies
invasoras no Parque Natural da llha Terceira, nas Reservas Naturais da
Serra de Santa Barbara e dos Mistérios Negros (SB), do Biscoito da
Ferraria e Pico Alto (BP) e da Terra Brava e Criagdo das Lagoas (TB)
(Fig. 1):

1. Conhecer o padrao de distribuicdo das espécies exdticas nas
Reservas Naturais (RN) da Ilha Terceira: RN da Serra de Santa
Barbara e dos Mistérios Negros (1, RNSB) RN do Biscoito da
Ferraria e Pico Alto (2, RNBP) e RN da Terra Brava e Criagao
das Lagoas (3, RNTB) utilizando dados secundarios (programa
Atlantis Tierra 3.0) no caso das duas primeiras reservas e
complementando com dados de campo no caso da Terceira;

2. Contribuir para a definicdo dos graus de prioridade para o
controlo das espécies com maior potencial invasor, em areas do

Parque Natural da Terceira;

3. Comparar as dimensodes e a forma da reserva como parametros
facilitadores da invasdo de espécies exoticas (dilema SLOSS —
Single Large or Several Small);
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Relacionar a ocupagdao do solo com o numero de espécies

invasoras na RN da Terra Brava e Criagao das Lagoas.

Questdes de Investigacao do Estudo 1:

1.

Quais as espécies com maior potencial invasor nas areas do
Parque Natural da Terceira, no caso da RN da Terra Brava e
Criagéo das Lagoas?

As espécies naturalizadas que ocorrem no Parque Natural da

Terceira, necessitam de um controle urgente?

Quais as zonas das reservas que deverao ser primeiramente

intervencionadas?

A forma das reservas contribui para a progressdo das espécies

naturalizadas?

As zonas mais intervencionadas pelo Homem s&o mais

suscetiveis de invasao por parte das espécies exoticas?

No Estudo 2, acompanha-se um conjunto de 16 quadrados

permanentes, estabelecidos em 2010 na area da Malha Grande (Figura

13), oito de onde foi removida a espécie invasora Pittosporum undulatum,

e outros oito sem tratamento, que servem de controle (ver Silveira, 2011).

Os objetivos deste estudo sao os seguintes:

1. Continuar a monitorizar a vegetagao de 16 quadrados permanentes

apds a remocgao da espécie invasora Pittosporum undulatum,

ocorrida em 2010;

2. Avaliar a resposta (abundéancia, evolugdo potencial) da espécie

controlada (Pittosporum undulatum), de outras duas espécies

invasoras (Rubus ulmifolius e Hedychium gardnerianum) e de duas
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espécies endémicas dos Acgores estruturantes da vegetacéo

(Juniperus brevifolia e Erica azorica) ao longo do tempo;

Questdes de Investigacao do Estudo 2:

1.

Como tem reagido a espécie Pittosporum undulatum apds a

remogao da mesma?

As espécies endémicas aumentaram a sua area de cobertura
apoés a remogao da espécie invasora Pittosporum undulatum,

ocorrida em 20107?

Quais as densidades de Pittosporum undulatum em que se
verifica um maior aumento da cobertura das espécies

endémicas?

E o numero de plantulas e juvenis das espécies invasoras e

indigenas aumentou?

As outras espécies invasoras, como o caso do Rubus ulmifolius
e do Hedychium gardnerianum beneficiaram com a remogéo da

espécie invasora Pittosporum undulatum, ocorrida em 20107

A técnica de erradicacao utilizada pode considerar-se eficaz?
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Roteiro da Dissertagao

Esta dissertagc&o inclui dois capitulos de contextualizagdo gerais,
sendo o primeiro uma caracterizagao geral da ilha Terceira (Agores), local
onde foram efetuados os trabalhos de investigacdo e o segundo uma
caracterizagao simplificada da flora do arquipélago.

ApOs a contextualizagdo, a tese esta dividida em dois estudos
principais: O primeiro relacionado com o padrdo de distribuicdo das
espécies naturalizadas nas Reservas Naturais do Parque Natural da ilha
Terceira (ESTUDO 1) e o segundo com a capacidade de regeneragado do
Pittosporum undulatum apés a remog¢ao do mesmo (ESTUDO 2).

O ESTUDO 1 inicia-se com uma pequena introdug¢ao sobre o tema
da distribuigcdo espacial das espécies, sobre a fragmentagcédo de habitats e
sobre o dilema SLOSS (Single Large or Several Small) das reservas. De
seguida caracterizam-se as trés Reservas Naturais do Parque Natural da
llha Terceira e sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos. Por
ultimo é apresentada uma conclusao sobre 0 mesmo estudo.

No ESTUDO 2 a parte inicial € composta por uma introdugcdo que
caracteriza a espécie Pittosporum undulatum, quanto a sua origem,
introducéo, distribuigcdo e capacidade de invasao, e ainda € apresentado o
tema das Sucessdes Ecoldgicas. De seguida descreve-se de modo mais
completo a area de estudo, apresentam-se os resultados relativamente as
especies exoticas e endémicas analisadas e discutem-se os mesmos. No
fim deste estudo sdo apresentadas as conclusdes.

Finalmente apresenta-se uma conclusao geral e recomendagdes

que integram o conhecimento obtido a partir dos dois estudos.
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CAPITULO |

Caracterizacao geral da Ilha

Terceira - Acores
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1.2. Caracterizagao geral dos fatores fisicos e ecolégicos da ilha Terceira -

Acores

O Arquipélago dos Acores esta situado entre a América do Norte e a
Europa, entre as coordenadas 36°55" e 39°43’ N e 25°00° e 31°17° W. Esta
ainda situado sobre a Dorsal Médio Atlantica onde se verifica a jungao de trés
placas tectonicas (Machado et al., 1972; Bettencourt, 1979).

A llha Terceira localiza-se a 27°10’ oeste de longitude e a 38°40’ de
latitude norte e esta orientada segundo o eixo E-W; com uma dimensao de
cerca de 400 km? e representa 17% da area total do arquipélago. Tem um
comprimento maximo de 30 km e uma largura maxima de 19 km. De uma
forma geral, caracteriza-se por apresentar altitudes relativamente baixas,
atingindo o ponto de cota mais elevada (1021 m) no geodésico da Serra de
Santa Barbara (Pimentel, 2006).

1.2.1. Caracteristicas Gerais do Arquipélago dos Acgores

O Arquipélago dos Acgores, de acordo com o Censos de 2011, possui
cerca de 246.102 habitantes (SREA, 2013) e uma area total de 2325,68 km? o
que se traduz numa densidade populacional de 105,8 Habitantes/ km? O
Quadro I, com dados adaptados da SREA (SREA, 2013), inclui detalhes para
todas as ilhas.

A ilha mais povoada e com maior area é a llha de Sao Miguel,
contrariamente a llha do Corvo que € a mais pequena e com menor numero de
residentes. O ponto mais alto do Arquipélago situa-se na montanha da llha do

Pico, com cerca de 2351 metros.
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Quadro 1. Caracteristicas gerais do Arquipélago dos Agores, incluindo a densidade
populacional para cada ilha (SREA, 2013).

" Ponto mais . Densidade
Area Habitantes .
Grupo | llha dos Agores alto Populacional
(km?) (m) (Census 2011) (habitante/km?)
) Santa Maria 97,00 590 5.547 57,0
Oriental — -
Sao Miguel 746,82 1103 137.699 184,4
Terceira 402,2 1021 56.062 139,4
Graciosa 62,00 402 4.393 70,9
Central Sao Jorge 237,59 1053 8.998 37,9
Pico 447,00 2351 14.144 31,6
Faial 172,43 1043 15.038 87,2
) Flores 143,11 914 3.791 26,5
Ocidental
Corvo 17,13 718 430 25,1
Grupos 9 llhas 2325,68 2351 246.102 105,8

Apesar de ser apenas a terceira maior em area e a quinta com maior elevacgao,

a ilha Terceira tem a segunda mais elevada taxa de densidade populacional.

1.2.2. Descrigao do meio fisico

O arquipélago € composto por nove ilhas, que se distribuem em trés
grupos: Grupo Ocidental (Flores e Corvo); Grupo Central (Faial, Pico, Sao
Jorge; Terceira e Graciosa) e Grupo Oriental (Sdo0 Miguel e Santa Maria). As
idades das ilhas variam desde os 6 milhdes de anos em Santa Maria até aos
40 mil anos no Pico. As dimensbdes das mesmas também variam bastante,
desde os 759,4 km? em Sao Miguel aos 17,1 km? no Corvo. No que diz respeito
as altitudes maximas, as ilhas em geral tém uma altitude maxima proxima de
1000 metros, sendo o ponto mais alto do arquipélago, e de Portugal, a Ilha do
Pico com 2351 metros de altitude, e o ponto mais baixo na Ilha Graciosa, com
402 metros de altitude (Agostinho, 1938; Bettencourt, 1979; Azevedo, 1996).

1.2.2.1. Clima

O clima do Arquipélago dos Acores é, no seu conjunto, ditado pela
localizagdo geografica no contexto da circulagdo global atmosférica e oceanica
e pela influéncia da massa aquatica da qual emerge (Azevedo, 2001).

Segundo Henriquez et al. (1986), os Agores possuem um macroclima
que €& diretamente influenciado pelo anticiclone dos Acores, umas das

principais células subtropicias de altas pressdes do hemisfério norte. Assim, é
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caracterizado como sendo, fortemente oceanico, de fraca amplitude térmica,
com elevada precipitagcao e humidade.

De acordo com a Classificacdo Climatica de Koppen, o clima
predominante nos Acores é temperado, sem estacdo seca, com verao
temperado (tipo Cfb) (1.M., 2011).

1.2.2.2. Temperatura

As diferengas da temperatura do ar numa regido estdo geralmente
relacionadas com os fatores fisiograficos, ou seja, as temperaturas sé&o
influenciadas pela proximidade ao mar, altitude e exposicdo, bem como com a
natureza do solo e o relevo (Bettencourt, 1979).

A Figura 1 e o Quadro 2 representam os valores de temperatura
observados em 2008 nos Observatério José Agostinho em Angra do Heroismo,

Ilha Terceira.

Figura 1. Temperaturas Maximas, Médias e Minimas registadas no Observatério José

Agostinho em Angra do Heroismo, llha Terceira em 2008.
Fonte: http://www.climaat.angra.uac.pt/
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Quadro 2. Temperaturas Média das Maximas, Médias e Minimas registadas no
Observatoério José Agostinho em Angra do Heroismo, llha Terceira em 2008.

Fonte: httg://www.cIimaat.angra.uac.gt/

Neste ano, a temperatura média das minimas foi observada em fevereiro e a
temperatura média das maximas foi observada em agosto, o que é a

ocorréncia mais frequente (Azevedo, 2014).
1.2.2.3. Humidade

No Arquipélago dos Agores, os valores da humidade do ar séo elevados,
na maioria do ano (valores mensais médios de 80%), pois esta € influenciada
pelo mar (Azevedo, 2002; Navarro, 2011). A figura 2 apresenta os valores

normais de humidade relatva média para a llha Terceira.

Figura 2. Representagcao dos valores de humidade média relativa do ar para a llha

Terceira — Agores.
Fonte: Forjaz (2004).
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As areas de Reserva Natural, integradas no Parque Natural da ilha Terceira,
onde este estudo foi realizado encontram-se em regimes de humidade reativa

média superiores a 90%.

1.2.2.4. Precipitagao

Nos Agores a precipitacdo pode ser de convecgédo, orografica ou frontal
(Navarro, 2011). Na ilha Terceira, os meses de julho e agosto, sdo geralmente
os meses onde menos precipitacdo ocorre, sendo que o periodo de setembro a

margo totaliza cerca de 75% da precipitacdo anual (Azevedo, 2002, 2014).

Figura 3. Precipitagao registada no Observatério José Agostinho em Angra do Heroismo,
llha Terceira em 2008.
Fonte: http://www.climaat.angra.uac.pt/

Quadro 3. Precipitagdo registada no Observatério José Agostinho em Angra do

Heroismo, llha Terceira em 2008.
Fonte: http://www.climaat.angra.uac.pt/
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Em 2008 os valores minimos de precipitacdo foram registados em
agosto com valores na ordem dos 21,5 mm e o maximo foi em abril com 184,4

mm registados.

1.2.2.5. Ventos

Os Acores ocupam uma posig¢ao central no Atlantico Norte, como tal a
circulagao de ar neste arquipélago € proveniente de varios quadrantes, sendo
que o quadrante predominante € o quadrante de Oeste (Agostinho, 1940;
Azevedo, 2001, 2002). O vento é influenciado pelo relevo, sendo que as
vertentes mais expostas das ilhas sdo mais humidas (Bettencourt, 1979).

1.2.3. Geomorfologia e Geologia

O Arquipélago dos Acgores situa-se numa zona de convergéncia de uma
série de estruturas tectonicas, cuja dindmica é responsavel pela sismicidade e
vulcanismo atuantes nestas ilhas, bem como, de certa forma, pelas
caracteristicas petrologicas e geoquimicas das lavas emitidas. De entre essas
estruturas salientam-se: a Crista Média-Atlantica (CMA), o Rifte da Terceira
(RT), a Zona de Fratura Norte dos Agores (ZFNA), a Zona de Fratura Este dos
Acores (ZFEA) e a Zona de Fratura Oeste dos Agores (ZFOA) (Franga, 2003).

A llha Terceira é caracterizada, a nivel geomorfolégico, por possuir
quatro estratovulcbes e por possuir numerosos cones vulcanicos
monogenéticos implantados em importantes fraturas, encontrando-se de W
para E os seguintes aparelhos vulcanicos: Serra de Santa Barbara (o aparelho
vulcanico mais recente); Macico da Serra do Morido e da Caldeira de
Guilherme Moniz; Maci¢o do Pico Alto e complexo desmantelado da Serra do
Cume, da Serra da Ribeirinha e da Caldeira dos Cinco Picos, sendo que a
idade cronolégica destas estruturas aumenta de W para E (Fernandes, 1985;
Rodrigues, 1993; Franga, 2003).
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CAPITULO Il

Breve apresentacao da Flora atual

dos Acores
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2.1. Espécies indigenas e exéticas

Quando os primeiros povoadores chegaram aos Acores, as ilhas
estavam completamente cobertas de vegetacédo indigena, isto €, espécies
nativas e endémicas. Séculos de desbravamento resultaram numa grande
diminuicdo da area de vegetagcdo levando mesmo a extingdo de algumas
espécies endémicas (Gaspar, Borges & Gaston, 2008). Na atualidade é
possivel encontrar manchas de vegetagéo indigena em locais inacessiveis, em
crateras, ravinas ou em zonas montanhosas (Schafer, 2005).

De acordo com o ultimo inventario da Biodiversidade dos Agores (Borges
et al. 2010) no arquipélago dos Agores existem cerca de 1110 espécies e
subespécies de plantas vasculares e para a llha Terceira foram registadas 674
taxa. A Divisdo que possui maior numero de taxa €& obviamente a
Magnoliophyta, com cerca de 1030 espécies e subespécies, enquanto a
Divisdo menos representada € a Pinophyta com apenas 4 taxa (Silva et al,
2010).

Neste trabalho adotamos as orientagbes de Silva et al (2010) na
definicdo de espécies endémicas, nativas e introduzidas. Assim, designa-se
por:

1. espécie endémica dos Agores, uma espécie (ou subespécie) que

ocorre unicamente nos Acores, resultante de eventos de especiagao

(neoendémica) ou de extingdo de populagdes continentais

(paleoendémica);

2. espécie endémica da Macaronésia, uma espécie (ou subespécie)

apenas conhecida nos arquipélagos dos Acores, Madeira, Canarias, e

Cabo Verde;

3. espécie nativa, uma espécie que colonizou os Acgores através de

disperséo a longa distancia e que também ocorre noutros arquipélagos

e/ou continentes.

4. espécie introduzida, uma espécie que se julga ocorrer no

arquipélago como resultado da atividade humana; distinguiram-se dois

grupos, as naturalizadas (possuem populagbes autossustentaveis) e as
casuais (escapadas de culturas).
15
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No universo das plantas endémicas dos Acores, cerca de 72 taxa, as
familias mais importantes sdo: a Poaceae (nove espécies); a Asteraceae (sete
espécies) e a Apiaceae (seis espécies). Cerca de metade das espécies
endémicas podem considerar-se comuns ou bastante comuns, ocorrendo na
maioria das ilhas. As espécies mais comuns sao a Erica azorica, o Laurus
azorica, e o Juniperus brevifolia (Schafer, 2005; Silva et al, 2010).

A flora indigena (englobando taxa endémicos e nativos) do arquipélago
dos Acgores pode considerar-se bastante pobre (72 taxa endémicos e 128
nativos) (Silva et al, 2010) em comparagdo com a flora endémica e nativa dos
outros arquipélagos da Macaronésia (Canarias e Madeira). O arquipélago das
Canarias inclui 616 faxa endémicos e 862 nativos (Borges et al, 2008) e o
arquipélago da Madeira conta com 147 taxa endémicos e 609 nativos (Borges
et al.,, 2008). Esta baixa riqueza especifica dos Acgores, em relagdo aos
restantes arquipélagos da Macaronésia, é explicada através de varios fatores,
tais como: o isolamento, o efeito da insularidade e a idade geoldgica (Dias,
1989; Borges, 1997; Schafer, 2003, Triantis et al. 2012).

Nos Agores exitem um conjunto de areas ambientais protegidas que
espelham diferentes atitudes e filosofias perante a natureza e petante as
alteragdes que o Homem tem provocado ao logo do tempo (Carqueijeiro,
2006). As Areas Protegidas da Regido Auténoma dos Acores adotaram as
classificagbes da IUCN (International Union for Conservation of Nature),
adaptando-as as particularidades geograficas, ambientais, culturais e politico-
administrativas do territorio do arquipélago dos Agores (SRRN, 2014).

Tendo em conta o presente trabalho destacam-se as Areas Protegidas
para a Gestao de Habitats ou Espécies e as Reservas Naturais. No primeiro
caso as Areas Protegidas para a Gestdo de Habitats ou Espécies sdo
classificadas pela IUCN como Categoria IV e é definida como “Area de terra ou
mar sujeita a medidas ativas de gestao e intervengdo com propdsitos de gestao
para preservar a manutencdo de habitats ou para satisfazer objetivos e
necessidades especificos de conservacdo de determinada espécie ou
espécies”’. Quanto as Reservas Naturais, estas sao classificadas pela IUCN
como Categoria | sendo esta classificacdo definida como “Area de terra ou mar

sem modificagcbes ou com pequenas modificacdes pela agao humana, que
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mantem o seu carater natural e influéncia, sem presenca ou com pouca
presenga humana e que é protegida e gerida de maneira a preservar a sua
condicao natural”.

2.2. Espécies Invasoras e seus efeitos na flora natural

De acordo com a Convengado sobre Diversidade Biolégica - CDB,
espécies exoticas invasoras sao organismos que, introduzidos fora da sua area
de distribuicdo natural, ameagam ecossistemas, habitats ou outras espécies.
Possuem elevado potencial de dispersao, de colonizagao e de dominacéao dos
ambientes invadidos, criando, em consequéncia desse processo, pressao
sobre as espécies nativas e, por vezes, a sua propria exclusao.

Certas condi¢gdes ambientais tendem a facilitar a entrada de espécies
exoticas, como por exemplo um aumento subito de recursos naturais (luz,
agua, temperatura, nutrientes), aliado a alteragdes na dinamica natural do
ambiente, como sejam a agricultura, desflorestagao, etc. (Huston, 2004; Davis,
2009).

Presentemente, as plantas invasoras compreendem a maior parte da
flora vascular dos Agores. Ao longo dos ultimos anos tem sido elaborada uma
lista das plantas vasculares dos Acores que € constituida por cerca de 1100
espécies e subespécies, onde aproximadamente 6,6% sao endémicas, 72,6%
s&o invasoras, 10,2% sao nativas e 10,5 ndo tém estatuto definido (Silva &
Smith, 2000; Silva et al, 2010).

Segundo Silva (2001) as plantas introduzidas encontram-se,
frequentemente, em habitats marginais e em pastagens como sejam culturas
agricolas, sebes, muros, matos e matas e zonas de vegetagao costeira. O
mesmo autor refere que as plantas introduzidas ocupam ja uma grande
variedade de habitats, desde zonas costeiras, até zonas humidas, embora em
diferentes graus.

De acordo com a Resolugdo do Conselho do Governo n.° 110/2004, nos
ultimos anos, uma das importantes causas do desaparecimento de espécies e
de perturbacdes do patrimoénio natural encontra-se relacionado com a invasao

de espécies exdticas introduzidas nos Acgores e tornadas agressivas. Deste
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modo € necessario estudar o comportamento das espécies invasoras, de modo
a que possam ser combatidas e controladas.

Na Regidao Autonoma dos Acgores esta em vigor a Resolugao n.° 148/98
de 25 de junho que visa limitar a possibilidade de disseminagédo através da
evasao de espécimes de espécies nao indigenas. O Governo Regional dos
Acores aprovou através da Resolugdo 110/2004, de 29 de julho, o Plano
Regional de Erradicagdo e Controlo de Espécies de Flora Invasora em Areas
Sensiveis (PRECEFIAS) 2004-2009, cujo objetivo era a erradicagao e controlo
de dezasseis espécies de flora invasora em areas sensiveis em todas as ilhas
do arquipélago dos Acgores (Pittosporum undulatum, Hedychium gardnerarum,
Hydrangea macrophylla, Arundo donax, Gunnera tinctoria, Clethra arborea,
Carpobrothus edulis, Lantana camara, Ailanthus altissima, Persicaria capitata,
Drosanthemum floribundum, Acacia melenoxylon, Ulex europaeus, Ipomoea
indica, Rubus ulmifolius, Pteridium aquilinum).

De seguida apresenta-se uma breve descrigdo de cinco espécies

invasoras estudadas no presente trabalho.

2.2.1. Pittosporum undulatum

O Pittosporum undulatum ocorre
em todas as ilhas dos Acores desde as
zonas costeiras até cerca dos 600
metros de altitude, nos mais diversos
habitats, em grande abundancia (Silva &
Smith, 2005; Schafer, 2005; Silva et al.,
2008; Barcelos, 2010). E uma das
espécies com maior capacidade de
invasdo nos Acgores, sendo ainda uma
das espécies que mais impactos tem
provocado na vegetagdao e paisagem
natural acgoriana (Silva & Smith, 2005;
Silva et al. 2008; Barcelos, 2010).

O Pittosporum undulatum, por ser

Figura 4. Espécie Pittosporum undulatum -

Incenso ou Faia da Terra
Fonte: http://www.azoresbioportal.angra.uac.pt/
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o alvo das medidas e controle da segunda parte do presente Trabalho sera
apresentado de forma detalhada no CAPITULO IV.

2.2.2. Hedychium gardnerianum

A monocotiledonea Hedychium gardnerianum foi introduzida em S&o
Miguel no século XIX e rapidamente se tornou numa planta dominante com
grande capacidade de competir
com a vegetacdo natural dos
Acores (Cordeiro & Silva, 2003).
Originaria dos Himalaias, esta esta
naturalizada no Arquipélago dos
Acores e Madeira, na Nova
Zelandia, no Sul de Africa, nas
llhas Reunido e no Arquipélago do
Hawaii. Esta espécie é rizomatosa
e possui folhas elipticas,
dispersando-se por propagagao
vegetativa e por semente,
possuindo assim uma grande
versatilidade ecoldgica (Palhinha et
al., 1942; Byrne, 1992; Wagner et
al.1999; Schéfer, 2005).

O Hedychium gardnerianum

Figura 5. Espécie Hedychium gardnerianum -

Roca-da-velha, Roca-do-vento 5 Ai i i
Fonte: http://www.azoresbioportal.angra.uac.pt/ € uma especie Invasora CUJO

controlo é de dificil implementacao.
Possui um forte poder competitivo com as espécies naturais, invadindo
rapidamente logo que se abram pequenas clareiras (areas abertas) nas
comunidades constituidas por essas espécies, afetando a estrutura dessas
comunidades (PRECEFIAS, 2004).
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2.2.3. Rubus ulmifolius

Figura 6. Espécie Rubus ulmifolius - Silvado-bravo,

Silva-brava
Fonte: http://www.azoresbioportal.angra.uac.pt/
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O Rubus ulmifolius é
originario do Sul da Europa e
Norte de Africa. Invade todos
os tipos de habitats desde o
nivel do mar até aos 800
metros de altitude, causando
impactos na  vegetagao
nativa. A presenca de

aculeos’ nos seus ramos

torna  impenetraveis  os

habitats invadidos por esta

espécie. Propaga-se por semente e por rebentamento de raiz, sendo que a sua

taxa de crescimento aumenta com as perturbagdes que possam surgir no solo,

mas em contrapartida a sua taxa de mortalidade é grande em ambientes
sombrios. (PRECEFIAS, 2004; Mazzolari et al. 2011).

2.2.4. Hydrangea macrophylla

Figura 7. Espécie Hydrangea macrophylla - Horténsia

ou Novelao
Fonte: http://www.azoresbioportal.angra.uac.pt/

! Saliéncia pontiaguda rija e afiada.

A Hydrangea
macrophylla é originaria da Asia
(Japao) e foi introduzida nos
Acores ha cerca de 170 anos e
tem sido utilizada para
ornamento e sebes entre as
propriedades (PRECEFIAS,
2004). Conhecida como
Horténsia ou Noveldo, esta

presente em todas as ilhas dos

Acores. Caracteriza-se por se
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dispersar por crescimento vegetativo e hidrocoria®, e por ter a capacidade de
colonizar rapidamente os terrenos (PRECEFIAS, 2004; Schafer, 2005; Silva et
al. 2008). E uma das espécies mais facilmente reconhecidas pela populacédo e
mais associada ao arquipélago dos Acgores, tendo sido usada como simbolo da
Regido, por exemplo na moeda comemorativa do X Aniversario da Autonomia

Regional.

2.2.5. Persicaria capitata

A espécie Persicaria
capitata, originaria dos
Himalaias foi introduzida nos
Acores como planta ornamental.
Naturalizou-se rapidamente e
esta presente em todas as llhas
exceto Graciosa e Corvo,

colonizando preferencialmente

Figura 8. Espécie Persicaria capitata habitats secos e fortemente
Fonte: http://www.azoresbioportal.angra.uac.pt/

expostos como campos de lava
recentes e bermas de estradas. Esta espécie caracteriza-se por formar um
tapete denso, impossibilitando a ocorréncia de outras espécies (PRECEFIAS,
2004; Schafer, 2005).

2 A . . ~ ~ ’
Termo usado em botanica para definir a dispersdo de sementes pela acdo da agua.
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CAPITULO I
ESTUDO 1

Padrao de distribuicao das

espécies invasoras
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3. Padrao de distribuigcao das espécies invasoras nas Reservas Naturais

do Parque Natural da ilha Terceira
3.1.Introducao

O padrao de distribuicido espacial de uma espécie é representado pela
sua distribuicdo numa determinada area em estudo (Bastin & Thomas, 1999),
num determinado momento. As espécies vegetais normalmente apresentam
uma distribuicdo agrupada, ou seja, sao formados grupos de individuos de
acordo com as condicbes ambientais, presenca de disturbios ou pelo seu tipo
de reproducéo (Borcard et al., 1992; Perry & Dixon, 2002).

A fragmentacdo de habitats terrestres € atualmente um dos principais
impactos humanos em populagdes e comunidades naturais, provocando uma
reducdo da abundancia local de espécies e um aumento do isolamento entre
populagdes, afetando deste modo muitos processos ecoldgicos das populagdes
e comunidades. A fragmentagdo das populagdes vegetais provoca grandes
pressdes sobre as mesmas. Assim, na margem de distribuicdo das populagoes,
os efeitos bidticos e abidticos sdo consideraveis (Rathcke & Jules, 1993;
Pardow et al., 2010). A fragmentacdo reduz a area total de cobertura da
vegetacdo indigena, o que podera provocar a extingdo de algumas espécies.
Esta expde os organismos a um ecossistema diferente, com condi¢des
diferentes, designados de “efeitos de fronteira”, o resultado da interagdo entre
dois ecossistemas adjacentes (Murcia, 1995).

Considerando o problema da fragmentagdo, uma das questdes basicas
em conservagao bioldgica € como selecionar uma reserva natural. A primeira
forma para estabelecer o design das reservas naturais em fragmentos foi
baseada nos principios da Teoria das ilhas Biogeograficas (MacArthur &
Wilson, 1967; Good & Rodriguez, 2009), mas outros principios como a riqueza
de espécies, diversidade genética, raridade, tamanho da area ou valores
sociais tém sido usados no planeamento das reservas naturais (Margules &
Useher, 1981; Primack, 2006).

A teoria e os principios tém sido criticados pela fraca aplicabilidade, e
como tal tém-se adotado os principios “Single Large or Several Small
(SLOSS)”. Na globalidade tem sido mais aplicado o principio “Single Large”
(Diamond, 1975; Gilbert, 1980; Quinn & Hastings, 1987). Uma das razdes para
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esta maior aplicabilidade prende-se com o facto de que as maiores reservas
possuem um maior numero de individuos por espécie, causando um maior
equilibrio, o que leva a uma menor taxa de extingdo (Quinn & Hastings, 1987).
Por exemplo, segundo Abele & Connor (1979) duas pequenas reservas
possuem mais espécies do que uma grande — mas estas ndo séao
necessariamente as espécies que se pretende proteger. Na maior parte dos
casos, isso deve-se ao facto de que as espécies invasoras tém maior facilidade
de se estabelecer nas pequenas areas (Higgs & Usher, 1980).

De acordo com Diamond (1975) ter grandes reservas implica menos
custos de conservagao do que ter varias reservas mais pequenas com a
mesma area. Defende ainda que as reservas deverao estar o mais proximo
possivel.

No caso das trés reservas da ilha Terceira, verifica-se que a RN da
Serra de Santa Barbara e dos Mistérios Negros tem uma grande dimensao,
com cerca de 1863,40 ha, comparada com as restantes duas reservas, a do
Biscoito da Ferraria e Pico Alto e a RN da Terra Brava e Criagdo das Lagoas
com 709,20 ha e 369,20 ha, respetivamente.

Alguns autores como Game (1980), reforgados por Good & Rodriguez
(2009) afirmam que € importante que existam corredores ecologicos entre as
reservas para que possam existir migragdes naturais, e também que a forma
das reservas seja circular, e ndo alongadas, maximizando a area protegida e
minimizando a zona de fronteira, para que a qualidade do habitat nao seja tao
facilmente perturbada.

Este estudo procura definir os padrdes de distribuicdo das espécies
naturalizadas nas Reservas Naturais da llha Terceira, bem como comparar as
dimensdes e as formas das mesmas como parametros facilitadores da invasao
de espécies exoticas. Procura ainda relacionar a ocupacédo do solo com o
estatuto de colonizacdo das espécies vasculares, no caso da RN da Terra

Brava e Criagao das Lagoas.
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3.2. Metodologia:
3.2.1. Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido nas Reservas Naturais (RN) da Ilha Terceira:
RN da Serra de Santa Barbara e dos Mistérios Negros (1) RN do Biscoito da
Ferraria e Pico Alto (2) e RN da Terra Brava e Criagdo das Lagoas (3),
pertencentes ao Parque Natural da llha Terceira e a Categoria la — I[UCN.

Com cerca de 1863,40 ha a Reserva Natural da Serra de Santa Barbara
e dos Mistérios Negros é a maior da llha Terceira. Contém algumas das
manchas de vegetagéo natural mais bem conservadas e de maiores dimensdes
dos Acores. Na reserva natural encontram-se habitats e ecossistemas
protegidos, como sejam os matos pioneiros de Juniperus brevifolia e Calluna
vulgaris, turfeiras florestadas de cedro-do-mato e turfeiras de esfagno
(Sphagnum sp.), prados naturais, floresta laurifélia, principalmente florestas de
Juniperus, etc. A reserva encontra-se numa Zona Especial de Conservacgao
(ZEC), denominada de Zona Especial de Conservacéo (ZEC) da Serra de
Santa Barbara e Pico Alto, no ambito da Rede Natura 2000.

A Reserva Natural do Biscoito da Ferraria e Pico Alto, com 709,20 ha, é
uma area geomorfologicamente acidentada, constituida essencialmente por
domos e escoadas traquiticas do vulcao do Pico Alto, sendo possivel observar
grande diversidade de habitats e ecossistemas protegidos, nomeadamente
formagdes humidas - turfeiras florestadas de cedro-do-mato (Juniperus
brevifolia) e turfeiras de esfagno (Sphagnum spp.) - e floresta laurifélia,
principalmente florestas de Juniperus. Integra a Zona Especial de Conservagao
(ZEC) da Serra de Santa Barbara e Pico Alto no ambito da Rede Natura 2000.
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Figura 9. Reservas Naturais da llha Terceira: 1 — Serra de Santa Barbara e Mistérios
Negros; 2 — Biscoito da Ferraria e Pico Alto e 3 — Terra Brava e Criagao das Lagoas

A Reserva Natural da Terra Brava e Criagdo das Lagoas, com 369,20
ha, apresenta grande diversidade de habitats e ecossistemas protegidos, onde
predominam a floresta laurifdlia, principalmente florestas de Juniperus, e zonas
humidas associadas a pastagens naturais e seminaturais. Integra a Zona
Especial de Conservagdo (ZEC) da Serra de Santa Barbara e Pico Alto no
ambito da Rede Natura 2000.

3.2.2. Recolha de dados primarios

Foram observadas 11 das 23 quadriculas UTM (500 m X 500 m),
durante o periodo de novembro 2012 a maio 2013, correspondentes a Reserva
Natural Terra Brava e Criagcao das Lagoas (Reserva 3, Figura 4).

O método de observagao utilizado foi o de observagao direta (censo
visual, segundo Sutherland, 2006) tendo como base o numero de individuos
observados dentro de uma area definida. Neste caso os censos visuais foram
efetuados ao longo de um transecto banda, de 100 m x 5 m e orientagao
diagonal, em cada quadricula de 500 m x 500 m. Consideraram-se espécies
vegetais invasoras, as que assim foram consideradas em Silva et al. (2008),
Schafer et al. (2011) e no Decreto Legislativo Regional n°® 15/2012/A de 02
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abril, e as espécies indigenas dos Agores (espécies Endémicas dos Acgores e
Macaronésia e nativas dos Agores).

Em cada quadricula UTM, cada taxon (exdtico), identificado na lista, foi
classificado de acordo com a sua abundancia e sociabilidade. A escala de

abundancia foi adaptada de Braun/Blanquet e assumiu os seguintes valores:

0 — Ausente
1-<1%

2 -1-5%

3 -5-25%

4 — 25-50%
5 -50-75%
6 — 75-100%

A escala de sociabilidade utilizada foi a de Braun/Blanquet (Kershaw &
Looney, 1985), assumindo os seguintes valores:

0 — Ausente;

1 — Plantas Isoladas;

2 — Plantas Dispersas;

3 — Plantas em Grupos;

4 — Plantas em Manchas ou Tapetes;

5 — Plantas formando Manchas ou Tapetes puros.

A cada taxon foi ainda atribuido um estatuto de colonizacéo, tendo como
base Silva et al. (2010). Assim foram atribuidos cinco estatutos de colonizagao:
Endémica dos Agores (END);

Endémica da Macaronésia (MAC);
Espécie Nativa (n);
Espécie Naturalizada (natu);

o w0 =

Espécie duvidosa (d).

As trés primeiras categorias englobam as espécies indigenas, enquanto
as duas restantes se referem a espécies exadticas, podendo ou ndo assumir o

estatuto de espécies invasoras.
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Foram ainda atribuidas as classificagbes de Vegetagdo Natural e
Vegetagado nao Natural, para cada quadricula UTM, de acordo com a ocupagao

do solo (intervencionado ou n&o intervencionado).

Apés realizadas as observagdes, os dados foram introduzidos num
ficheiro Microsotf Office Excel 2010 de forma a criar uma base de dados.

Seguidamente foi aplicado o teste estatistico de Pearson, de modo a
correlacionar os padroes observados entre a ocupacao do solo (vegetacao
natural ou nado natural) e o estatuto de colonizacdo das espécies vegetais.
Deste modo espera-se que as espécies invasoras ocorram em menor

quantidade em locais onde o solo é ocupado por vegetagao natural.

3.2.3. Recolha de dados secundarios

Um dos recursos mais uteis para estudar a biodiversidade nos Agores é
o] banco de dados de especies, Atlantis Tierra 3.0

(http://www.atlantis.angra.uac.pt/), que organiza e analisa toda a informacao

existente sobre a distribuicdo espacial das espécies (liquenes, bridfitos, plantas
vasculares, invertebrados marinhos, moluscos terrestres, artropodes e
vertebrados) em diferentes escalas, deteta as caréncias existentes, estimula a
elaboracao de estudos nessas areas, e permite a revisao continua de nova
informacéao (Borges et al, 2010).

A base de Dados Atlantis resulta de uma compilacdo exaustiva de toda a
informacéao disponivel na literatura e nas colecdes conhecidas para os Agores

(para mais informagao consultar Hortal et al., 2005).

Através do programa Atlantis Tierra 3.0 definiram-se, para cada uma das
trés Reservas Naturais, as quadriculas de 500 m X 500 m (UTM) que possuem

espécies naturalizadas, em trés niveis:

1. Quadriculas que possuem até cinco espécies naturalizadas;

2. Quadriculas que possuem entre seis e 11 espécies naturalizadas;
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3. Quadriculas que possuem mais de 12 espécies naturalizadas.

Os dados obtidos, através do programa Atlantis Tierra 3.0. para as trés
Reservas Naturais, tiveram como base 15 obras (Anexo |). Para o presente
trabalho apenas se consideraram as espécies naturalizadas, resultando assim
numa lista de 58 espécies (Anexo IlI) tendo como base as obras anteriormente

referidas.
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3.3. Resultados

A figura 10 representa as quadriculas 500 m X 500 m (UTM) da RN da
Serra de Santa Barbara e dos Mistérios Negros que apresentam pelo menos
uma espécie naturalizada, de acordo com a base de dados Atlantis 2.0. A
periferia da Reserva encontra-se mais invadida do que o interior. Nesta reserva
apenas duas quadriculas apresentam mais do que 12 espécies naturalizadas,

sendo que estas estado situadas na sua periferia.

Figura 10. Representacao das quadriculas UTM em trés niveis de invasao distintos, da
Reserva Natural da Serra de Santa Barbara e Mistérios Negros, onde ocorrem espécies
naturalizadas.

A figura 11 representa as quadriculas 500 m X 500 m (UTM) da RN do
Biscoito da Ferraria e Pico Alto e da RN da Terra Brava e Criagdo das Lagoas
que apresentam pelo menos uma espécie naturalizada, de acordo com a base
de dados Atlantis Tierra 3.0.

Todas as quadriculas destas reservas tém pelo menos uma espécie

invasora, sendo que 21 quadriculas, o equivalente a 35% das quadriculas,
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destas reservas possuem mais de 12 espécies naturalizadas e apenas seis
quadriculas (10%) destas reservas estdo classificadas com o nivel que
corresponde até cinco espécies naturalizadas.

Tal como acontece na Reserva anterior, o nivel de invasdo é maior na
periferia € menor no interior das reservas, sendo que estas encontram-se mais
invadidas do que na reserva anterior.

A faixa que divide a RN do Biscoito da Ferraria e Pico Alto da RN da
Terra Brava e Criagdo das Lagoas € uma zona bastante infetada com cerca de

seis quadriculas classificadas como tendo 12 ou mais espécies naturalizadas.

Figura 11. Representacao das quadriculas UTM em trés niveis de invasao distintos, da
Reserva Natural do Biscoito da Ferraria e Pico Alto (esquerda) e da Reserva Natural da
Terra Brava e Criagao das Lagoas (direita), onde ocorrem espécies naturalizadas.
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O quadro 4 representa a relagao entre perimetro-area e o numero de
células com ou sem espécies naturalizadas para as Reservas Naturais do
Parque Natural da llha Terceira.

A reserva com maior dimensdo, a RN da Serra de Santa Barbara e
Mistérios Negros, é a que apresenta a menor relacdo Perimetro/Area e é
também a unica que apresenta vegetagéo natural pura, ou seja, é a unica que
apresenta células que nao estdo invadidas com vegetagdo ndo natural, cerca
de um quarto das células (28%).

Ao invés da anterior, a reserva que apresenta menor dimensao, a maior
relagdo Perimetro/Area e que contém cerca de metade (48%) das células com
mais de 12 espécies naturalizadas e nenhuma célula em estado puro é a RN

da Terra Brava e Criagao das Lagoas.

Quadro 4. Relagao entre area-perimetro e o numero de células (quadriculas UTM) com ou
sem espécies naturalizadas para as RN do Parque Natural da llha Terceira (TER01- RN da
Serra de Santa Barbara e Mistérios Negros; TER02 - RN do Biscoito da Ferraria e Pico
Alto; TERO03 - RN da Terra Brava e Criagdo das Lagoas)

m/ha
Dimensao Células com espécies naturalizadas
Reservas -
Perimetro (m) | Area (ha) 0 1-5 6-11 +12
12,8850
TERO1 24010 1863 4 28% | 41% | 28% 3%
13368 18,8494
TERO2 709,2 0% 11% 62% 27%
40,0948
TER03 e 369,2 0% | 9% | 43% 48%

Das 23 quadriculas que formam a area da Reserva Natural Pico Alto e
da Terra Brava e Criagdo das Lagoas, foram realizadas observagbes em 11

quadriculas (48% das quadriculas, sombreadas a laranja na Figura 12).
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Figura 12. llustragao da localizagdao dos quadrados UTM observados na Reserva da Terra
Brava e Criagao das Lagoas (11 quadrados sombreados a laranja de 23, no total).

Nestas 11 quadriculas, foram observadas cerca de 60 espécies de
plantas vasculares (Anexo V), sendo que destas 22 sdo endémicas dos Agores
(END), duas sao endémicas da Macaronésia (MAC), 19 séo nativas (n), 15 séo
naturalizadas (natu) e duas séo de origem duvidosa (d).

Foram efetuados cerca de 741 registos das 60 espécies identificadas.
Na Figura 6 estdo representadas as percentagens dos registos realizados,
sendo que o grupo de espécies com mais registos foi o das espécies
endémicas (END), com cerca de 40% dos registos efetuados. Quanto ao grupo

das espécies naturalizadas (natu) estas representam 16% dos registos.
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Figura 13. Percentagem do nimero de registos das espécies observadas pelo estatuto
de colonizagdo (END — Endémico dos Acgores; MAC — Endémico da Macaronésia; n —
nativas dos Ag¢ores; natu — naturalizadas; e d — estatuto desconhecido).

A Figura 14 representa a percentagem da cobertura média observada
nas 11 quadriculas estudadas, na Reserva Natural da Terra Brava e Criagéo
das Lagoas, por estatuto de colonizagdo. O maior valor de cobertura média é
representado pelo grupo das plantas vasculares endémicas (END), surgindo

logo com 10% o grupo de plantas vasculares naturalizadas (natu).
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Figura 14. Percentagem da cobertura média das espécies de acordo com o seu estatuto
de colonizagdo nos 11 quadrados analisados da Reserva Natural da Terra Brava e
Criacao das Lagoas. (Observagdes: Novembro 2012 a Maio 2013) (END — Endémico dos
Acores; MAC — Endémico da Macaronésia; n — nativas dos Agores; natu — naturalizadas;
e d — estatuto desconhecido).
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A figura 15 representa a percentagem média da cobertura das espécies
naturalizadas observadas na RN da Terra Brava e Criacdo das Lagoas. As
espécies que ocorreram em maior numero (riqueza) foram a espécie
Cryptomeria japonica (31%), a espécie Hedychium gardnerianum (16%), a

espécie Hydrangea macrophylla (10%) e a espécie Rubus ulmifolius (8%).
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Figura 15. Percentagem média da cobertura das espécies naturalizadas na RN da Terra Brava e Criacao
das Lagoas

A figura 16 representa a relagédo entre as espécies invasoras e a percentagem
de solo ocupado por Vegetagcdo Natural. A relacdo entre estas duas
componentes é positiva e significativa (p<0,05) e bastante forte, com R? de
0,87. ou seja, quanto maior a percentagem de solo ocupado com Vegetagéo
Natural menor a riqueza de espécies invasoras. Em locais onde a vegetacéo

natural ocupa 100% do solo, apenas surgem trés espécies invasoras.
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Figura 16. Relagao entre o nimero de espécies invasoras e a percentagem de solo
ocupado por Vegetagao Natural.

O quadro 5 apresenta os valores da correlagao, obtida através do teste

estatistico de Pearson, entre a Vegetacédo Natural e as espécies Indigenas e

Invasoras.

A correlagado (negativa) entre a ocupagao natural do solo e as espécies

invasoras é significativa (P < 0,01), ou seja, quanto maior a alteragado (menor %

ocupacao natural) maior o numero de espécies invasoras.

Quadro 5. Correlacao (Teste estatistico de Pearson) entre a % da Vegetacao Natural e o

N° de espécies indigenas e o N° de espécies invasoras.

50 26 6
25 26 7
0 29 13
37 30 7
20 36 9
0 21 10
100 31 3
100 23 3
55 30 7
55 32 7
30 32 8
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3.4. Discussao

A discussao esta organizada de acordo com as perguntas de investigagcao

previamente consideradas:

A forma e tamanho das reservas contribuem para a progressao das

espécies naturalizadas? E a relagao perimetro/area também contribui?

Observando os dados obtidos pelo programa Atlantis Tierra 3.0., apresentados
nas figuras 9 e 10 podemos afirmar que a forma e o tamanho das reservas
contribuem para a progressao das espécies naturalizadas.
Das trés reservas do Parque Natural da llha Terceira a que apresenta um
melhor estado de conservagédo € a RN de Santa Barbara e Mistérios Negros.
Esta por apresentar uma forma relativamente circular e por ter uma grande
dimenséo (superior a juncao das outras duas reservas) apresenta as espécies
indigenas mais protegidas, pelo facto de o risco de extingdo das mesmas ser
menor e por as espécies exoticas terem maior dificuldade em invadir a reserva
(Terborgh, 1974, 1976; Wilson & Willis, 1975; Diamond, 1975, 1976; Whitcomb
et al., 1976; Gilbert, 1980; Fahrig & Merriam, 1985; Quinn & Hastings, 1987). O
interior desta Reserva encontra-se num estado puro (Borges et al., 2006) mas
com grande perigo de ser invadido pelas espécies exéticas, visto que estas
estdo a invadir a partir da periferia para o interior.

Por outro lado a RN do Biscoito da Ferraria e Pico Alto e a RN da Terra
Brava e Criagao das Lagoas encontram-se num estado critico pois estao a ser
alvo de uma grande invasao por parte das espécies exoticas. Esta invasao esta
relacionada com a sua pequena dimensao, pois geralmente as pequenas
reservas possuem maior riqueza (numero de espécies) do que que as grandes
reservas (Simberloff & Abele, 1976; Abele & Connor, 1979; Jarvinen, 1982;
Margules et al., 1982; Mclellan et al., 1986), estando assim mais sujeitas a ser
invadidas por espécies exoticas (Higgs & Usher, 1980). Um maior numero de
especies nao implica uma maior estabilidade ou funcionamento do ecossistema
(Simberloff & Abele, 1982, 1984).

A relagdo perimetro/area também contribui para a progressao das

espécies invasoras. Confirma-se que reservas que possuam uma grande
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relacdo entre perimetro/area possuem também uma menor area protegida
contra eventuais invasdes por parte das espécies exodticas (Zudeima et al.,
1996; Primack, 2006).

As espécies naturalizadas que ocorrem no Parque Natural da Terceira,
necessitam de um controlo urgente? Quais as zonas das reservas que

deverao ser primeiramente intervencionadas?

As RN do Parque Natural da llha Terceira necessitam urgentemente de
intervengao, principalmente as Reservas Naturais do Biscoito da Ferraria e
Pico Alto e da Terra Brava e Criagcdo das Lagoas. Estas reservas estéo
fortemente invadidas por espécies exdticas, principalmente nas zonas
periféricas, visto serem as zonas limite das reservas e como tal as mais
propensas a ser invadidas por espécies exoticas (Rathcke & Jules,
1993;Paciéncia & Prado, 2004; Pardow et al., 2010).

Pelo facto das zonas periféricas das reservas estarem sujeitas a uma maior
probabilidade de invasdo; pelo facto das espécies localizadas nestas zonas
possuirem uma baixa densidade e uma probabilidade relativamente baixa de
persisténcia (Araujo & Williams, 1999; Vucetich & Waite, 2003) seria uma
melhor estratégia de conservagdo proceder a erradicagdo das espécies
invasoras do centro para a periferia. Outro aspeto de grande importancia é que
as populagdes abundantes e menos variadas no centro das reservas tém um

papel essencial na manutengao de populagdes naturais (Lawton, 1993).

Quais as espécies com maior potencial invasor nas areas do Parque

Natural da Terceira, no caso da RN da Terra Brava e Criagdo das Lagoas?

Tendo em conta os dados obtidos nas observacgoes efetuadas na RN da Terra
Brava e Criagdo das Lagoas podemos afirmar que as espécies Cryptomeria
Japonica, Hedychium gardnerianum e Hydrangea macrophylla sao as espécies

exoéticas com maior representatividade nestas zonas.
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A espécie Cryptomeria japonica devido a sua grande longevidade e rapido
crescimento (Silva, 2007; Borges et al.,, 2009) € uma ameaga as espécies
autéctones do ponto de vista competitivo por espaco, luz e nutrientes.

Quanto a espécie Hedychium gardnerianum, abordada no ponto 2.3.2., esta
prefere locais humidos e sombrios, tem uma grande capacidade de dispersao
(por passaros) e regeneracgao (Dias, 2001; Cordeiro & Silva, 2003; Schéafer,
2005; Minden et al., 2010; Schafer et al. 2011). Devido a sua reproducgéo
assexuada, a partir de rebentos dos rizomas, e devido a sua reprodugao
sexuada (centenas de sementes por ano) esta espécie consegue atingir
grandes areas de cobertura, reduzindo assim a area de cobertura e capacidade
de propagacao das espécies indigenas (Cordeiro & Silva, 2003; Silva et al.,
2008; Minden et al., 2010).

A espécie Hydrangea macrophylla possui uma grande capacidade de
propagacéo, sendo esta efetuada praticamente por todas as partes vegetativas
(reproducgéo assexuada), ocorrendo em ravinas, bermas de ribeiras e clareiras
formadas por disturbios (PRECEFIAS, 2004; Schafer, 2005; Silva et al., 2008).
Nos Acores nao esta descrita reproducao sexuada desta espécie. Na RN da
Terra Brava e Criagcdo das Lagoas esta espécie ocorre preferencialmente na
periferia e em locais mais expostos.

As espécies Rubus ulmifolius, Ulex europeus e Pittosporum undulatum, apesar
de momento possuirem uma baixa representatividade nesta reserva, nao
deixam de ser espécies preocupantes devido a sua grande capacidade de

invasao (Silva et al., 2008).

As zonas mais intervencionadas pelo Homem sao mais suscetiveis de

invasao por parte das espécies exéticas?

A ocupacéao do solo esta relacionada com a progressao das espécies exéticas,
ou seja, quanto mais intervencionado for o solo maior a riqueza de espécies
invasoras. As espécies com maior capacidade de invasdao no arquipélago,
como por exemplo o Pittosporum undulatum, Hedychium gardnerianum, Rubus
ulmifolius, Hydrangea macrophylla, aproveitam estes tipos de disturbios,

causados pelo Homem, para colonizar novos espagos (Gleadow &
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Ashton,1981; Weber, 2003; PRECEFIAS, 2004; Schafer, 2005; Silva et al.,
2008; Mazzolari et al., 2011).

A abertura de trilhos pedestres, embora constitua um fator positivo para o
desenvolvimento do Ecoturismo nos Acgores, € um exemplo de que pequenas
alteracbes do solo podem proporcionar uma maior facilidade das espécies
invasoras em se infiltrarem em locais ocupados por Vegetagao Natural (Silva et
al., 2008; Borges et al., 2009). Outro exemplo é a monocultura da Cryptomeria
Japonica, que através do ensombramento reduz o desenvolvimento de grande
parte das espécies vegetais, e ainda proporciona as condi¢des ideais para o
aumento da espécie Hedychium gardnerianum (Dias, 2001; Cordeiro & Silva,
2003; Silva, 2007; Borges et al., 2009; Minden et al., 2010).
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3.6. Conclusoes

O estado das Reservas Naturais do Parque Natural da llha Terceira,
neste momento, € bastante critico no que diz respeito a invasido por parte de
espécies exoticas. Apenas a RN da Serra de Santa Barbara e Mistérios Negros
possui manchas de vegetagcdo natural pura, localizadas sobretudo na parte
central da mesma, correspondente a caldeira da Serra de Santa Barbara. A
Reserva Natural do Biscoito da Ferraria e Pico Alto e a Reserva Natural da
Terra Brava e Criacdo das Lagoas estdo, na totalidade, invadidas com
espécies exoticas, principalmente na periferia das mesmas.

Verificou-se que o padrao de distribuicdo das espécies naturalizadas é
semelhante em todas as Reservas Naturais. Estas encontram-se em maior
numero na periferia das reservas e vao diminuindo em diregdo ao centro das
reservas. Este efeito € mais notdrio na Reserva Natural da Serra de Santa
Barbara e Mistérios Negros e na Reserva Natural do Biscoito da Ferraria e Pico
Alto, pois estas reservas possuem uma forma relativamente circular e possuem
uma dimenséao razoavel, sobretudo a primeira reserva referida.

No presente estudo concluimos ainda que a relagao perimetro/area é
importante quando se refere a implementacido de Reservas Naturais, pois
quanto maior a area e menor o perimetro, mais dificuldade tém as espécies
exodticas em penetrar na reserva (menor a relagdo entre ambos). Neste
contexto a reserva que apresenta uma maior relacdo perimetro/area é a
Reserva Natural da Terra Brava e Criagcado das Lagoas. Esta reserva é por sua
vez a que esta mais invadida por espécies exoticas.

As espécies invasoras tém maior capacidade de se instalar em locais
que ja foram intervencionados pelo Homem, sendo que estas tém menor
capacidade de se desenvolver em locais onde domina a vegetag¢ao natural. O
corredor que existe entre as Reservas Naturais do Biscoito da Ferraria e Pico
Alto e da Reserva Natural da Terra Brava e Criagdo das Lagoas é um local
bastante intervencionado pelo Homem, o que se traduz numa maior
probabilidade das plantas exdticas em invadir estas duas reservas através
deste corredor.

As Reservas Naturais do Parque Natural da Ilha Terceira necessitam
urgentemente de um plano de conservagao, sendo que seria uma melhor
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estratégia iniciar este plano do centro para a periferia, ou seja, conservar em
primeiro lugar o que esta em melhor estado e depois progredir em diregdo a

periferia.
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CAPITULO IV
ESTUDO 2

Monitorizacao do controlo de

Pittosporum undulatum
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4. Monitorizagao do controlo de Pittosporum undulatum
4.1. Introdugao

O incenso ou faia-do-Norte, Pittosporum undulatum Vent., € uma planta
nativa da Australia que tem sido cultivada por todo mundo como planta
ornamental (Wagner et al. 1999). Esta planta é considerada como invasora em
diversos locais, como o Havai, Jamaica, Africa do Sul e llhas do Pacifico e
Atlantico (Binggeli, 1998), como é o caso dos Agores, onde ocorre em todas as
ilhas do arquipélago (Silva & Smith, 2005; Silva et al., 2008).

Possivelmente o incenso foi introduzido no arquipélago na época do
Ciclo da Laranja tendo como finalidade ser utilizado como sebe para protegéo
das culturas, especialmente contra o vento (Barcelos, 2010). Esta naturalizado
em todas as ilhas do arquipélago, e fortemente implantado desde o nivel do
mar até cotas bastante elevadas, provocando disturbios na vegetagao natural,
desde os 100 metros até aos 600 metros de altitude (Shafer, 2005; Silva &
Smith, 2005; Silva et al., 2008; Barcelos, 2010). Deste modo, tornou-se numa
das maiores ameacgas a vegetagcdo natural dos Acores, eliminando ou
reduzindo de forma progressiva, a vegetagdo natural (Silva & Smith, 2005;
Silva et al. 2008; Barcelos, 2010). O facto de ter deixado de ser usada para fins
domésticos e a sua capacidade de dispersao muito eficaz, fez com que se
expandisse muito rapidamente pela vegetagdo natural (Gleadow & Ashton,
1981; Barcelos, 2010).

A capacidade de invasao do Pittosporum undulatum é tado grande que
praticamente qualquer disturbio (mecanico ou natural) favorece a sua disperséo
(Gleadow & Ashton,1981). A sua alta eficiéncia fotossintética, grande dimenséao
(ensombramento), acdo por alelopatia e alta produgdo de sementes e frutos
beneficiam também a sua dispersdo e competicdo contra a flora nativa
(Gleadow & Ashton,1981; Weber, 2003; Lake et al. 2004; Bellingham et al.,
2005). Nos Acores a sua dispersdao é efetuada através do transporte de
sementes e polinizagdo, sobretudo pelo melro-negro (Turdus merula L.
azorensis Hart.) e pela abelha (Apis mellifera L.) respetivamente (Cordeiro et
al., 2006).
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4.1.1. Sucessoes Ecoldgicas

Sucessao Ecoldgica pode ser definida como um processo sequencial de
mudangas no ecossistema, causado por disturbios no meio fisico, onde as
comunidades biolégicas evoluem até atingir o climax, ou seja, um ecossistema
constante (Mellinger & McNaughton, 1975).

As sucessbes ecolégicas podem ser primarias ou secundarias. As
primarias ocorrem em zonas recém formadas como campos de lava, dunas de
areia, etc (Ricklefs, 1996; Elias, 2001). As secundarias geralmente estédo
associadas a locais que ja foram povoados mas que foram alvo de um forte
disturbio, como campos de agricultura, derrocadas, etc (Ricklefs, 1996; Elias,
2001).

Nos Acores, a maioria dos solos estdo associados a estruturas
vulcanicas recentes, sendo que alguns autores tém estudado estas sucessoes,
como sejam Elias (2001), Elias & Dias (2004a; 2004b), Elias & Dias (2007). As
principais espécies com capacidade para colonizarem estes espacgos
geologicamente recentes, as denominadas espécies pioneiras, nos Agores Sao:
Juniperus brivifolia, Erica azorica, e Vaccinium cylindraceum (Elias, 2001; Elias
& Dias, 2004a, 2004b; Elias & Dias, 2007).
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4.2. Metodologia
4.2.1. Area de Estudo:

A Malha Grande esta inserida na Area Protegida para a Gestdo de Habitats ou
Espécies do Planalto Central e Costa Noroeste do Parque Natural da ilha
Terceira (zona central da ilha Terceira entre os complexos vulcanicos do Pico
Alto e Serra de Santa Barbara) (Figura 12). Estende-se a partir da plataforma
central a cerca de 530 metros de altitude em direcdo a encosta norte da ilha
(Melo, 2000 in Silveira, 2011).

Figura 17. Localizagdo da Malha grande e Areas Protegidas para a Gestdo de Habitats ou
Espécies (Categoria IV - [IUCN): 1. Ponta das Contendas; 2. llhéus das Cabras; 3. Matela;
4. Biscoito da Fontinha; 5. Costa das Quatro Ribeiras; 6. Planalto Central e Costa
Noroeste, 7. Pico do Boi.

Presentemente a area assinalada como Malha Grande esta sob a gestao

dos Servigos do Parque Natural da ilha Terceira.
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4.2.2. Recolha de dados:

Foram realizadas observagdes na area de estudo, mais propriamente
nos dezasseis quadrados de 100 m? (10 m X 10 m) implementados por Silveira
(2011). Os quadrados estao inseridos em zonas com densidades variaveis de
Pittosporum undulatum (Ver Figura 18).
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Figura 18. Representacio no terreno dos 16 quadrados (Q1 a Q8) indicando o tratamento(T=Corte e L=Controle) e respectiva densidade de Pitfosporum undulatum
(BD — Baixa Densidade; MD — Média Densidade; AD — Alta Densidade e B — Bosque) estudados na Malha Grande — Ilha Terceira.
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Para efeitos deste Trabalho, consideraram-se quatro niveis de
densidade de acordo com a cobertura da espécie e a altura maxima da copa
(Quadro 6), considerando-se Quadrados de Baixa Densidade, Média

Densidade, Alta densidade e Bosque.

Quadro 6. Categorizagao das Densidades de Pittosporum undulatum.

0% - 50% até 2 metros

51% - 75% até 3 metros
>75% até 4 metros
>75% > 4 metros

Em 2010 foram removidos e cortados todos os individuos de
Pittosporum undulatum em metade dos 16 quadrados (CT- corte) e aplicado
um herbicida “Piton verde” (1 litro), solugao concentrada com 360 g/l ou 31%
(p/p) de glifosato nos individuos adultos de pequeno e grande porte, ndo se
procedendo a qualquer alteragao nos restantes oito quadrados (CL - controle)
(Silveira, 2011). Os quadrados foram distribuidos aos pares, havendo duas
réplicas para cada tratamento e densidade.

Os quadrados foram identificados da seguinte forma QxCz, em que x={1
a 8} e z={T ou L}. O x representa o numero do quadrado e o z representa o
quadrado de Corte (CT) ou Controle (CL).

As observagdes do autor foram efetuadas ao longo de trés anos, mais
especificamente, nos meses de junho de 2011, 2012 e 2013.

O método de observagao utilizado foi o de observagao direta (censo
visual) discriminando o numero de individuos (plantulas, juvenis) observados
dentro dos quadrados (Sutherland, 2006). Neste estudo foram contabilizadas
as plantulas e juvenis de Pittosporum undulatum, Juniperus brevifolia, Erica
azorica, Rubus ulmifolius e Hedychium gardnerianum. Quanto a cobertura, foi
utilizado o método referido por Silveira (2010) em que foi feita uma estimativa

da percentagem absoluta de cobertura das espécies: Juniperus brevifolia, Erica
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azorica, Pittosporum undulatum, Persicaria capitata, Rubus ulmifolius,
Hedychium gardnerianum e Morella faya nos 16 quadrados estudados.

As espécies invasoras definidas para este estudo (Pittosporum
undulatum, Persicaria capitata, Rubus ulmifolius, Hedychium gardnerianum)
foram escolhidas de acordo com a sua grande capacidade de invasdo e
regeneragao, tendo como base PRECEFIAS (2004) e Silveira (2010). No que
diz respeito as espécies indigenas (Juniperus brevifolia, Erica azorica, Myrsine
retusa e Morella faya) estas foram definidas de acordo com a sua abundancia
no local e capacidade de competir com as espécies invasoras, tendo como
base os resultados obtidos por Silveira (2010).

As observagdes foram efetuadas ao longo de trés anos, mais
especificamente, no inicio do verao de 2011, no inicio do verdo de 2012 e no
inicio do veréo de 2013.

No ano de 2013 todos os quadrados de 100 m? (10 m X 10 m) foram
divididos em quatro quadrados (5 m X 5 m) de forma a gerar mais dados para
que estes possam ser melhor interpretados. Cada quadrado de 25 m? 5mX5
m) foi identificado como sendo QxPyCz, em que x={1 a 8}, y={1 a 4} e z={T ou
L}. O x representa o numero do quadrado, o y representa o numero da nova
parcela gerada e o z representa o quadrado de Corte (CT) ou Controle (CL).

Ainda no ano de 2013, para todos os quadrados de 25 m? (5 m X 5 m)
foram realizadas medigbes da iluminancia (Lux), em trés pontos aleatérios de
cada quadrado, com o instrumento SPER SCIENTIFIC 850070 (Figura 19).
Segundo Pais (2011) entende-se por iluminéncia a luz emitida por uma fonte ao
atingir uma superficie, esta superficie sera iluminada. Assim, a iluminancia é a
medida de quantidade de luz incidente numa superficie, por unidade de area

(S), e calcula-se da seguinte forma:

e E=0/S
E: lluminéncia
®: Fluxo luminoso
S: Area
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Figura 19. Instrumento SPER SCIENTIFIC 850070

Apos cada observacdo, e apenas nos quadrados de corte, foram
novamente removidas as plantulas e juvenis por monda, e rebentos dos cortes
por poda, de Pittosporum undulatum.

Todos os dados recolhidos foram inseridos e tratados numa base de

dados criada num ficheiro Microsotf Office Excel 2010.

4.2.3. Analise e tratamento de dados

Consideramos como variaveis explicadoras a Densidade de Pittosporum
undulatum (variavel ordinal, com quatro niveis: baixa, média, alta e bosque), o
tipo de Tratatamento (variavel ordinal com dois niveis: Corte e Controle) e o

tempo (variavel continua: 2010 a 2013).

Quanto as variaveis resposta consideramos:
- a cobertura: cobertura média de espécies invasoras, cobertura média

de espécies indigenas, cobertura média de cada uma das espécies referidas
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(Juniperus brevifolia, Erica azorica, Hedychium gardnerianum e Rubus
ulmifolius),
- 0 numero de plantulas das cinco espécies em estudo e

- 0 numero de juvenis das cinco espécies em estudo.

As hipoteses de investigagao consideradas para o estudo foram:
e Com o corte de Pittosporum undulatum, a cobertura média de
espécies indigenas tende a aumentar, tal como se prevé que

aumente o numero de plantulas e juvenis destas espécies;

e Com o corte, a cobertura média de espécies exdticas diminui.

Espera-se que com o corte e com o tempo as espécies indigenas
aumentem a sua cobertura relativamente as espécies invasoras.

Os dados obtidos foram analisados no programa estatistico IBM SPSS
Statistics 20. Assim sendo foram utilizadas as analises de variancia One Way
Anova e Univariate para relacionar as variaveis explicadoras com as variaveis
resposta. Deste modo foi possivel pesquisar quais as variaveis explicadoras

que mais influenciaram as variaveis resposta.
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4.3. Resultados:

No Quadro 7 € possivel observar o numero de plantulas e juvenis
observados, para as espécies em estudo, desde 2010 até 2013. Observaram-
se no total 8343 plantulas e juvenis. A espécie em que se observaram mais
plantulas e juvenis foi o Rubus ulmifolius e a espécie em que se observaram
menos plantulas e juvenis foi o Hedychium gardnerianum. O ano em que se

observaram mais individuos foi em 2010.

Quadro 7. Total de plantulas e juvenis das espécies estudadas, obtidos nas observagées
efetuadas entre 2010 e 2013, na Malha Grande, em todos os quadrados de estudo (8
quadrados de controle e 8 quadrados de corte).

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Total

N° Plantulas | 167 | 244 | 151 | 217 | 779

Erica azorica
N° Juvenis | 344 | 143 | 198 | 288 | 973

N° Plantulas | 23 | 141 | 38 | 50 | 252

Hedychium gardnerianum
N° Juvenis | 18 | 31 | 50 | 84 | 183

N° Plantulas | 259 | 82 | 69 | 112 | 522

Juniperus brevifolia
N° Juvenis | 241 | 65 | 69 | 90 | 469

N° Plantulas | 300 | 105 | 90 | 74 | 969

Pittosporum undulatum
N° Juvenis | 58 | 40 | 75 | 81 | 254

N° Plantulas | 1190 | 855 | 356 | 338 | 2739

Rubus ulmifolius

N° Juvenis | 415 | 221 | 484 | 487 | 1607

Total 3015 | 1927 | 1580 | 1821 | 8343

No Quadro 8 é apresentada a Média e o Desvio Padrao relativamente a
cobertura das espécies Erica azorica, Juniperus brevifolia, Morella faya,
Myrsine retusa, Pittosporum undulatum, Rubus ulmifolius, Hedychium
gardnerianum e Persicaria capitata, obtida ao longo de quatro anos (2010-
2013).
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Em todas as espécies o Desvio Padrao é elevado, por vezes maior do
que a média. Estes valores elevados do Desvio Padrdo podem estar
associados ao reduzido numero de quadrados estudados.

Quanto a abundancia média as espécies mais representativas sido: Erica
azorica, Juniperus brevifolia e Pittosporum undulatum. Quanto ao Pittosporum
undulatum, este ndo contem valores nos quadrados de corte pois todos os
individuos desta espécie foram removidos. As espécies Erica azorica, Myrsine
retusa e Juniperus brevifolia apresentam valores mais elevados nos quadrados

de corte do que nos quadrados de controle.
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Quadro 8. Média e Desvio Padréo da percentagem de cobertura das espécies estudadas no periodo de 2010 - 2013.
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Erica azorica Hedychium Juniperus Morella faya Myrsine retusa Pittosporum Persicaria Rubus
gardnerarum brevifolia undulatum capitata ulmifolius
Densidade |Trat. Média D. Média D. Média D. Média D. Média D. Média D. Média D. Média D.
de P. Padrao Padrao Padrao Padréao Padréao Padréao Padréo Padréao
undulatum
Baixa Controle 39,3 111 0,4 0,5 52,1 20,7 7,4 11,3 13,0 8,5 14,4 57 471 17,7 24 2,5
Corte 43,2 9,5 0,2 0,4 55,0 15,2 3,2 5,0 19,4 14,6 47,9 26,0 21 1,6
Média |Controle 13,9 6,6 0,6 0,5 43,9 17,8 23 41 12,4 12,4 49,3 17,1 34,6 36,7 24 2,5
Corte 21,1 9,6 0,7 1,0 59,4 23,2 0,1 0,5 20,1 10,0 35,4 41,9 7,1 53
Alta Controle 15,7 11,2 0,4 0,5 13,4 6,7 0,0 0,0 19,4 10,2 67,5 13,4 22,5 28,7 7,6 6.5
Corte 30,9 18,9 1,4 24 30,7 12,4 0,0 0,0 24,8 18,3 29,6 35,4 9,3 7,7
Bosque |[Controle 6,0 6,1 0,6 1,4 34,3 111 0,2 0,6 7,2 5,4 72,3 9,3 0,1 0,3 7,3 7,0
Corte 17,9 13,3 0,2 0,4 47,1 17,5 10,8 11,6 9,3 7,6 0,0 0,0 11,9 9,6
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A Figura 20 representa a percentagem média de cobertura das espécies
indigenas e exdticas por densidade de Pittosporum undulatum e por ano
(desde 2010 a 2013) para os quadrados de Controle, ou seja, para aqueles que
nao sofreram erradicacao de Pittosporum undulatum no inicio do ensaio.

As espécies indigenas que contribuiram para a média de cobertura
foram: Erica azorica, Juniperus brevifolia, Morella faya e Mpyrsine retusa,;
enquanto as espécies exoticas incluem: Pittosporum undulatum, Rubus
ulmifolius, Hedychium gardnerianum e Persicaria capitata.

As espécies indigenas estdo mais representadas nos quadrados de
Baixa e Média densidade de P. undulatum. Registaram-se em 2013 os valores
meédios maximos de 18,7% e 32,2% para os quadrados de Baixa e Média
densidade, respetivamente. No que diz respeito as espécies exodticas, estas
apresentam uma percentagem média de cobertura pouco semelhante, de
acordo com as Densidades de P. undulatum. O maior valor médio de cobertura
registado encontra-se nos quadrados de Alta densidade, em 2010 com 28,3%,
enquanto o menor valor médio foi registado em 2010 nos quadrados de Baixa
densidade com 10,5%.

Apenas nos quadrados de Baixa densidade as espécies indigenas tém
maior percentagem de cobertura do que as espécies exoticas, sendo que nos
quadrados de Alta densidade e Bosque a cobertura das espécies exdticas
predomina sobre a das espécies indigenas.

Ao longo dos quatro anos de estudo a cobertura das espécies exoticas
nos quadrados instalados nas zonas de Alta densidade e Bosque, nos
quadrados de Controle, tem vindo a diminuir. Ao invés, nos quadrados de Baixa
densidade, o aumento da cobertura destas espécies é bastante acentuado.

No que diz respeito a cobertura das espécies indigenas, estas tém vindo
a aumentar em todos os quadrados, sendo que nos quadrados de Baixa

densidade este crescimento &€ mais evidente.

56

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

35

exotica

Controle

1_Baixa

exotica

Controle

2_Média

exotica

m 2010
m 2011

Controle

3_Alta

w2012
m 2013

exotica
Controle

4 Bosque

Figura 20. Média da percentagem de cobertura das espécies indigenas (nat) e exéticas por Densidade de Pittosporum undulatum (Baixa, Média,
Alta e Bosque) e por Ano (2010 a 2013) para os quadrados de controle.
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A Figura 21 representa a percentagem média de cobertura das espécies
indigenas e exéticas por densidade de Pittosporum undulatum e por ano para
os quadrados de Controle, ou seja, aqueles que sofreram a erradicagdo de
Pittosporum undulatum em 2010 (ver Silveira, 2011).

Foram contabilizadas as coberturas das seguintes espécies indigenas: Erica
azorica, Juniperus brevifolia, Morella faya e Myrsine retusa; enquanto as
espécies exodticas representadas na figura sédo: Pittosporum undulatum, Rubus
ulmifolius, Hedychium gardnerianum e Persicaria capitata.

Em todos os quadrados estudados a percentagem de cobertura de espécies
indigenas é superior ao de espécies exoticas, visto que em todos estes
quadrados a espécie Pittosporum undulatum foi removida.

As espécies indigenas, regra geral para todos os quadrados de Corte
estudados, tém vindo a aumentar a sua area de cobertura comparativamente
as espeécies exoticas. Este aumento tem ocorrido de forma gradual, ao longo do
tempo. Apesar de as espécies exoéticas também terem aumentado a sua area
de cobertura, este aumento ndo é comparavel ao das espécies indigenas.

A percentagem de cobertura média das espécies indigenas é superior nos
quadrados de Baixa e Média densidade, tendo alcangado valores maximos de
32,0% e 26,9%, respetivamente em 2013. O seu aumento tem sido mais
evidente nos quadrados de Alta densidade e Bosque, sobretudo no ano de

2013, com coberturas médias maximas de 25% e 26,9%, respetivamente.
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Figura 21. Média da percentagem de cobertura das espécies indigenas (nat) e exéticas por Densidade de Pittosporum undulatum (Baixa, Média,
Alta e Bosque) e por Ano (2010 a 2013) para os quadrados de corte.
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As figuras que se seguem (22 a 26), representam o numero de plantulas
e juvenis das espécies Juniperus brevifolia, Hedychium gardnerianum, Erica
azorica, Pittosporum undulatum e Rubus ulmifolius, por categoria de Densidade
de Pittosporum undulatum (Baixa, Média, Alta e Bosque), por tipo de
Tratamento (Corte ou Controle) e por Ano (2010, 2011, 2012 e 2013).

A espécie Juniperus brevifolia (Figura 22) parece ter maior facilidade em
proliferar em locais de Baixa, Média e Alta densidade de Pittosporum
undulatum. Nos quadrados de Bosque, onde o Pittosporum undulatum atinge
coberturas importantes (cerca de 80%), e tem arvores com mais de 4 m de
altura, a espécie endémica nao tem grande expresséo.

Apds a remocao de Pittosporum undulatum, nos quadrados de corte, em
2010, o numero de plantulas e juvenis de Juniperus brevifolia, aumentou
consideravelmente. Por exemplo, para o quadrado de controle na zona de
média densidade de Pittosporum undulatum, em 2010, a quantidade de
pléntulas e juvenis era de 26 e 44 respetivamente, enquanto para o quadrado
de corte na mesma densidade o valor de plantulas era de 76 e o valor de

juvenis era de 54. Nos anos seguintes este crescimento ja nao foi tdo notorio.
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Figura 22. Namero médio de plantulas (a azul) e de juvenis (a vermelho) nos quadrados de controle e nos quadrados de corte para cada uma das
quatro densidades de Pittosporum undulatum, em cada ano da experiéncia [2010-2013], na area experimental da Malha Grande, para a espécie
Juniperus brevifolia.
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Ao invés do Juniperus brevifolia, a espécie Hedychium gardnerianum
desenvolve-se mais facilmente nos locais de Alta densidade e Bosque, sendo
que em 2013 observou-se 0 seu maximo no quadrado de controle, na zona de
alta densidade de Pittosporum undulatum com 23 plantulas e 25 juvenis. De
facto nos quadrados de Baixa densidade de incenso, o Hedychium
gardnerianum é quase inexistente.

A espécie Hedychium gardnerianum aumentou bastante em 2011, ano
apo6s a intervengao, sobretudo as plantulas, atingindo valores de 38 e 33 nos
quadrados de controle e corte, respetivamente, para as zonas de Bosque. Em
2013, tanto nos quadrados de controle como nos quadrados de corte, da zona
de Alta Densidade, as plantulas e juvenis desta espécie aumentaram de forma
significativa.

De realcar a mortalidade de Hedychium gardnerianum. Em todos os
anos foram observadas maiores quantidades de plantulas do que juvenis, o
que aponta para uma grande taxa de mortalidade na fase inicial de crescimento

desta espécie.
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Figura 23. Numero médio de plantulas (a azul) e de juvenis (a vermelho) nos quadrados de controle e nos quadrados de corte, nas quatro
densidades de Pittosporum undulatum, em cada ano da experiéncia [2010-2013], na area experimental da Malha Grande, para a espécie
Hedychium gardnerianum.
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O numero de individuos (plantulas e juvenis) de Erica azorica € maior
nos quadrados de corte (sem Pittosporum undulatum), comparativamente aos
de controle. Esta espécie ocorre em todos os quadrados com a excecao dos
quadrados de controle nas zonas de densidade de Bosque, para todos os anos
estudados, e para os quadrados de corte nas zonas de Bosque em 2010.

Em 2011 foram registadas 136 plantulas de Erica azorica, nos
quadrados de corte na zona de Bosque de Pittosporum undulatum, o maior
valor registado para as plantulas ao longo do estudo. Quanto aos juvenis, o
maior valor registado foi em 2010 e 2013, nos quadrados de corte nas zonas
de Baixa densidade de Pittosporum undulatum, com cerca de 75 individuos
observados em cada ano.

Em todos os quadrados instalados nas zonas de Baixa e Média
densidade de Pittosporum undulatum, em 2010, surgiram grandes quantidades
de pléantulas e juvenis de Erica azorica. Nas zonas de Baixa densidade de
Pittosporum undulatum ocorreram 251 plantulas e juvenis enquanto nas zonas
de Média densidade de Pittosporum undulatum surgiram 144 plantulas e
juvenis, no total para 2010. Em 2011 e 2012 estes valores diminuiram, sendo
que em 2013 voltaram a aumentar. Registaram-se valores minimos em 2011 e
2012, onde ocorreram oito plantulas e juvenis, no total, em cada ano, nos
quadrados de controle situados na zona de Média densidade de Pittosporum

undulatum.
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Figura 24. Numero médio de plantulas (a azul) e de juvenis (a vermelho) nos quadrados de controle e nos quadrados de corte, nas quatro
densidades de Pittosporum undulatum, em cada ano da experiéncia [2010-2013], na area experimental da Malha Grande, para a espécie Erica
azorica.
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Analisando os dados apresentados na Figura 25, referentes a espécie
Pittosporum undulatum, verifica-se que esta tem a capacidade de se
desenvolver em todas as diferentes densidades, sendo que nas zonas de Alta
Densidade esta espécie tem maior facilidade em gerar novos individuos,
sobretudo nos quadrados de controle. Também podemos afirmar que a mesma
espécie, relativamente ao crescimento de plantulas e juvenis, tem uma
distribuicdo homogénea pelos quadrados de controle e corte das diferentes
densidades.

No ano de 2010, em todos os quadrados, exceto os quadrados
instalados no Bosque, surgiram grandes quantidades de plantulas. Por
exemplo no quadrado de controle na zona de baixa densidade ocorreram cerca
de 86 plantulas.

De forma geral, a propagacéo desta espécie tem vindo a decrescer ao
longo do tempo. Se analisarmos o total de plantulas e juvenis, durante o
periodo de estudo, o maior decréscimo ocorre nos quadrados de controle nas
zonas de baixa densidade, onde em 2010 eram cerca de 115 individuos e em
2013 eram apenas 29.

Embora o Pittosporum undulatum possua uma grande capacidade de
propagacéo, a sua taxa de mortalidade é consideravel, ou seja, em todos os
anos observou-se um grande numero de plantulas, mas poucos individuos de
juvenis, como por exemplo em 2010 em que foram contabilizadas 39 plantulas
de Pittosporum undulatum nos quadrados de controle nas zonas de média
densidade enquanto em 2011, nos mesmos quadrados apenas ocorreu um

juvenil.
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Figura 25. Niumero médio de plantulas (a azul) e de juvenis (a vermelho) nos quadrados de controle e nos quadrados de corte, nas quatro
densidades de Pittosporum undulatum, em cada ano da experiéncia [2010-2013], na area experimental da Malha Grande, para a espécie
Pittosporum undulatum.
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Os numeros de plantulas e juvenis de Rubus ulmifolius variam
significativamente dos quadrados de controle (onde o incenso permanece) para
os quadrados de corte, sendo que nestes ultimos os valores sao bastante mais
elevados do que os primeiros. O valor maximo observado foi em 2010, nos
quadrados de corte nas zonas de Bosque, onde se contabilizaram 710
plantulas e 119 juvenis.

Nos quadrados de corte instalados nas zonas de Alta densidade e de
Bosque de Pittosporum undulatum, as plantulas e juvenis de Rubus ulmifolius
tém vindo a diminuir em grande escala. Para os quadrados de corte situados
nas zonas de Alta densidade de Pittosporum undulatum, foram contabilizadas
cerca de 339 plantulas e 81 juvenis para 2010 e 82 plantulas e 85 juvenis para
2013. Para os quadrados de corte situados nas zonas de Bosque de
Pittosporum undulatum, foram registadas 710 pléntulas e 119 juvenis para
2010 e 39 pléntulas e 86 juvenis para 2013.

Tal como os individuos de Pittosporum undulatum, também os de Rubus
ulmifolius demonstraram ter elevadas taxas de mortalidade nos quadrados de

corte nas zonas de Alta densidade e Bosque ao longo do tempo.
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Figura 26. Nimero médio de plantulas (a azul) e de juvenis (a vermelho) nos quadrados de controle e nos quadrados de corte, nas quatro
densidades de Pittosporum undulatum, em cada ano da experiéncia [2010-2013], na area experimental da Malha Grande, para a espécie Rubus

ulmifolius.
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A Figura 27 apresenta a luminosidade média recolhida no ano de 2013,
nos quadrados de Baixa Densidade, Média Densidade, Alta Densidade e
Bosque, relativamente ao Pittosporum undulatum, para cada tipo de
Tratamento (Controle e Corte). Esta média é o resultado das trés medicbes
efetuadas em cada parcela de 5m X 5m instaladas em cada um dos 16
quadrados. Assim para cada uma das categorias apresentadas foram
recolhidas 24 amostras de luminosidade.

As médias de luminosidade mais elevadas, com valores médios na
ordem dos 1400 Lux, foram observadas nos quadrados instalados nas zonas
de Baixa Densidade de Pittosporum undulatum. Inversamente, os quadrados
de controle instalados nas Zonas de Bosque foram os que apresentaram os
menores indices de luminancia, com valores médios de cerca de 550 Lux.

A excecdo dos quadrados instalados nas zonas de Baixa densidade de
Pittosporum undulatum, os restantes quadrados nas diferentes densidades,
apresentam valores diferentes entre os quadrados de corte e controle,
sobretudo nas zonas de Alta densidade e Bosque, possivelmente pela remocgao
do Pittosporum undulatum nos quadrados de corte.

Luminosidade média
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Figura 27. Luminosidade média recolhida no ano de 2013 nos quadrados de Baixa
Densidade, Média Densidade, Alta Densidade e Bosque, relativamente ao Pittosporum
undulatum, para cada tipo de Tratamento (Controle e Corte).
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4.4. Tratamento de Dados

O Quadro 9 representa a analise de variancia, para o periodo de 2010 a
2013, da cobertura média de plantas indigenas (Juniperus brevifolia, Erica
azorica, Myrsine retusa Aiton e Morella faya) e exdticas (Pittosporum
undulatum, Rubus ulmifolius; Hedychium gardnerianum e Persicaria capitata)
nos quadrados de diferente densidade de Pittosporum undulatum para os
tratamentos de Corte e Controle, na Malha Grande.

O nivel de significancia alfa considerado foi de 0,05, ou seja, todos os
valores inferiores a 0,05 foram considerados significativamente diferentes.
Assim sendo, em 2010, a Cobertura Média das Exéticas era significativamente
diferente entre os quadrados de controle e corte, 0 que é compreensivel uma
vez que tinham sido removidos todos os individuos de Pittosporum undulatum
nos quadrados de corte. Para os anos de 2011 e 2012 manteve-se esta
tendéncia, sendo que a significancia da Cobertura Média das Exéticas tenha
baixado ligeiramente. No ano de 2013, a Cobertura Média das indigenas ja
comega a ser significante, o que nos podera indicar que estas espécies estéo a
reagir positivamente ao corte do Pittosporum undulatum.

A Cobertura Média das Exodticas ao manter valores significativos
(p<0,05), podera significar que as suas populagdes estdo estaveis, néo

estando a prejudicar o desenvolvimento das espécies indigenas.
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Quadro 9. Anélise de variancia da cobertura média de plantas indigenas (Juniperus
brevifolia, Erica azorica, Myrsine retusa Aiton e Morella faya) e exoéticas (Pittosporum
undulatum, Rubus ulmifolius, Hedychium gardnerianum e Persicaria capitata) nos
quadrados de diferentes densidades de Pittosporum undulatum para os tratamentos de
Corte e Controle no periodo de 2010 a 2013, na Malha Grande (llha Terceira, Agores).

Soma

Graus de

Média

quadratica liberdade quadratica . Sig.
2010
Entre 801,598 1 801,598 18,751 ,001
Cobertura Média DGrtupods
das Plantas Exoticas g},&g OSOS 598,492 14 42,749
Total 1400,090 15
GE””e 41,441 1 41,441 1,408 255
Cobertura Média D rtupods
das Plantas indigenas | qyoos . | 412,055 14 29,432
Total 453,496 15
2011
Entre 523,266 1 523,266 6,178 ,026
Cobertura Média DGrtupods
das Plantas Exoticas ?Bnrl;g OSOS 1185,734 14 84,695
Total 1709,000 15
Entre 177,223 1 177,223 3,242 ,093
Cobertura Média DGrtupods
das Plantas indigenas %r}l;gosos 765,367 14 54,669
Total 942,590 15
2012
Entre 415,141 1 415,141 4,905 044
Cobertura Média DGrtupods
das Plantas Exoticas z:'l;gosos 1184,969 14 84,641
Total 1600,109 15
antre 33,785 1 33,785 755 399
Cobertura Média D rtupods
das Plantas indigenas z:'l;gosos 626,180 14 44,727
Total 659,965 15
2013
Entre 495,063 1 495,063 8,406 012
Cobertura Média DGrt“pods
das Plantas Exdticas Crupos | 824477 14 58,891
Total 1319,539 15
Entre 330,785 1 330,785 8,968 ,010
Cobertura Média DGrtupods
das Plantas indigenas z:'l;gosos 516,418 14 36,887
Total 847,203 15
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O Quadro 10 representa os valores obtidos através da analise de
variancia (Univariate) da cobertura média de plantas exéticas (Pittosporum
undulatum, Rubus ulmifolius; Hedychium gardnerianum e Persicaria capitata)
nos quadrados de diferentes densidades de Pittosporum undulatum (Baixa,
Média, Alta Densidade e Bosque) para os tratamentos de Corte e Controle no
periodo de 2010 a 2013, na Malha Grande.

Em 2010 o tratamento teve uma grande influéncia na cobertura média
das espécies invasoras pois foram removidos todos os individuos de
Pittosporum undulatum nos quadrados de Corte. Ao invés a Densidade de
Pittosporum undulatum para este ano nao provocou grande efeito na cobertura
meédia das espécies invasoras.

Para o ano de 2011 o tratamento ja ndo é tao significativo como em
2010 e a Densidade de Pittosporum undulatum reduziu o seu efeito na
cobertura média das espécies invasoras. No ano seguinte, em 2012, as
variaveis explicadoras foram insignificantes para a cobertura média das
espécies invasoras.

Relativamente a 2013, o tratamento volta a ser significante enquanto a
Densidade de Pittosporum undulatum continua sem influenciar a cobertura

meédia das espécies invasoras.
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Quadro 10. Analise de variancia (Univariate) da cobertura média de plantas exéticas
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(Pittosporum undulatum, Rubus ulmifolius, Hedychium gardnerianum e Persicaria

capitata) nos quadrados de diferentes densidades de Pittosporum undulatum para os

tratamentos de Corte e Controle no periodo de 2010 a 2013, na Malha Grande (llha

Terceira, Agores).

Variaveis Soma Quadratica Ii(:)zl::a‘::li qurgggca F Sig.
2010
Corrected Model 1265,059° 7 180,723 10,707 | ,002
Intercecao 2842,223 1 2842,223 | 168,389 | ,000
Tratamento 801,598 1 801,598 47,491 | ,000
DensidadePu 137,105 3 45,702 2,708 | ,116
Tratamento * DensidadePu 326,355 3 108,785 6,445 | ,016
Erro 135,031 8 16,879
Total 4242,313 16
Corrected Total 1400,090 15
a. R Squared =,904
2011
Corrected Model 954,250° 7 136,321 1,445 | ,307
Intercecao 3364,000 1 3364,000 35,657 | ,000
Tratamento 523,266 1 523,266 5,546 | ,046
DensidadePu 202,906 3 67,635 717 | ,569
Tratamento * DensidadePu 228,078 3 76,026 ,806 | ,525
Erro 754,750 8 94,344
Total 5073,000 16
Corrected Total 1709,000 15
R Squared = ,558
2012
Corrected Model 802,859° 7 114,694 1,151 | ,420
Intercecao 4016,391 1 4016,391 40,302 | ,000
Tratamento 415,141 1 415,141 4,166 | ,076
DensidadePu 179,703 3 59,901 ,601 | ,632
Tratamento * DensidadePu 208,016 3 69,339 ,696 | ,580
Erro 797,250 8 99,656
Total 5616,500 16
Corrected Total 1600,109 15
. R Squared =,502
2013
Corrected Model 614,383° 7 87,769 ,996 | ,496
Intercecao 3630,063 1 3630,063 41,183 | ,000
Tratamento 495,063 1 495,063 5,616 | ,045
DensidadePu 74,287 3 24,762 ,281 | ,838
Tratamento * DensidadePu 45,033 3 15,011 ,170 | ,913
Erro 705,156 8 88,145
Total 4949,602 16
Corrected Total 1319,539 15
. R Squared = ,466
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O Quadro 11 representa os valores obtidos através da analise de
variancia (Univariate) da cobertura média de plantas indigenas (Juniperus
brevifolia, Erica azorica, Myrsine retusa Aiton e Morella faya) nos quadrados de
diferentes densidades de Pittosporum undulatum (Baixa, Média, Alta
Densidade e Bosque) para os tratamentos de Corte e Controle no periodo de
2010 a 2013, na Malha Grande.

Para 2010 o tratamento n&o era significativo para a cobertura de
espécies indigenas, possivelmente por estas nédo terem tido tempo para se
desenvolver, enquanto a Densidade de Pittosporum undulatum era significativa
para este ano. Em 2011 ambas as variaveis explicadoras eram bastante
significativas enquanto em 2012 o tratamento deixou de ser significativo,
mantendo a Densidade de Piffosporum undulatum bastante significativa. Tal
como em 2011, em 2013 ambas as variaveis explicadoras foram bastante
significativas para a cobertura média de espécies indigenas.

A interacdo entre a Densidade de Pittosporum undulatum e o
Tratamento, apenas é significativa no ano de 2013. Na Figura 28 explica-se
mais detalhadamente este efeito interativo e suas possiveis interacoes para

este estudo, tendo em conta a Cobertura média de espécies Indigenas.
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Quadro 11. Analise de variancia (Univariate) da cobertura média de plantas indigenas
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(Juniperus brevifolia, Erica azorica, Myrsine retusa Aiton e Morella faya) nos quadrados

de diferentes densidades de Pittosporum undulatum para os tratamentos de Corte e

Controle no periodo de 2010 a 2013, na Malha Grande (llha Terceira, Agores).

Variaveis Soma Quadratica Ii(:)zl::a‘:ii qurgggca F Sig.
2010
Corrected Model 351,652° 7 50,236 3,946 | ,037
Intercecao 5247,191 1 5247,191 412,176 | ,000
Tratamento 41,441 1 41,441 3,255 | ,109
DensidadePu 292,637 3 97,546 7,662 | ,010
Tratamento * DensidadePu 17,574 3 5,858 460 | ,718
Erro 101,844 8 12,730
Total 5700,688 16
Corrected Total 453,496 15
R Squared =,775
2011
Corrected Model 852,309° 7 121,758 10,789 | ,002
Intercecao 5823,598 1 5823,598 | 516,040 | ,000
Tratamento 177,223 1 177,223 15,704 | ,004
DensidadePu 664,824 3 221,608 19,637 | ,000
Tratamento * DensidadePu 10,262 3 3,421 ,303 | ,823
Erro 90,281 8 11,285
Total 6766,188 16
Corrected Total 942,590 15
R Squared = ,904
2012
Corrected Model 587,559° 7 83,937 9,274 | ,003
Intercecao 4996,723 1 4996,723 | 552,076 | ,000
Tratamento 33,785 1 33,785 3,733 | ,089
DensidadePu 541,012 3 180,337 19,925 | ,000
Tratamento * DensidadePu 12,762 3 4,254 470 | ,711
Erro 72,406 8 9,051
Total 5656,688 16
Corrected Total 659,965 15
R Squared =,890
2013
Corrected Model 796,668° 7 113,810 18,017 | ,000
Intercecao 8556,250 1 8556,250 | 1354,503 | ,000
Tratamento 330,785 1 330,785 52,365 | ,000
DensidadePu 376,596 3 125,532 19,872 | ,000
Tratamento * DensidadePu 89,287 3 29,762 4,712 | ,035
Erro 50,535 8 6,317
Total 9403,453 16
Corrected Total 847,203 15

R Squared =,940

A figura 28 representa o efeito interativo entre a Densidade de

Pittosporum undulatum (1- Baixa; 2- Média; 3- Alta; 4 — Bosque) e o

Tratamento (1- Corte; 0- Controle) na Cobertura média de espécies indigenas
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(Juniperus brevifolia, Erica azorica, Myrsine retusa Aiton e Morella faya) para o
periodo de 2010-2013.

Ao analisar a figura é possivel identificar que para o ano de 2010 nao
ocorreram grandes diferencas entre os quadrados de corte e controle. Nos
anos de 2011 e 2012 ja ocorreu uma ligeira diferenga entre os quadrados de
corte e controle, sendo que a cobertura de espécies indigenas aumentou nos
quadrados de corte relativamente aos de controle.

No ano de 2013 é onde ocorre maior diferenga entre os quadros de corte
e controle sobretudo nos quadrados de Alta Densidade e Bosque. Tal situagao
podera indicar que o tratamento se revelou mais eficaz nos quadrados onde a

densidade de Pittosporum undulatum é mais elevada.
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Figura 28. Efeito interativo entre a Densidade de Pittosporum undulatum (1- Baixa; 2-
Média; 3- Alta; 4 — Bosque) e o Tratamento (1- Corte; 0- Controle) na Cobertura média de
espécies indigenas (Juniperus brevifolia, Erica azorica, Myrsine retusa Aiton e Morella
faya) para o periodo de 2010-2013.
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4.5. Discussao

A discussdo esta organizada de acordo com as perguntas de

investigacao previamente consideradas:

As espécies endémicas aumentaram a sua area de cobertura apdés a
remoc¢ao da espécie invasora Pittosporum undulatum, ocorrida em 20107
Quais as densidades de Pittosporum undulatum em que se verifica um

maior aumento da cobertura das espécies endémicas?

De acordo com os dados obtidos ao longo do periodo 2010-2013, as
espécies endémicas tém vindo a aumentar a sua percentagem de
cobertura relativamente as espécies naturalizadas, sobretudo nos
quadrados de corte (Figuras 20 e 21). No ano de 2013 verificou-se um
grande aumento da cobertura das espécies endémicas em estudo
comparativamente com os anos anteriores. De acordo com Begon et al.
(1996) e Barnes et al. (1998) este aumento devera estar relacionado
com o disturbio, provocado pela remocado do Pittosporum undulatum,
que aumentou a disponibilidade de recursos, como sejam os nutrientes e
a luz, as restantes espécies.

Verificou-se que as espécies endémicas tiveram um maior aumento da
sua cobertura nos quadrados de corte nas zonas de Alta densidade e de
Bosque de Pittosporum undulatum, possivelmente devido a remogéo do
Pittosporum undulatum. Nas zonas de Alta densidade e Bosque esta
espécie possuia uma maior cobertura comparativamente aos restantes
quadrados localizados nas zonas de Baixa e Média densidade de
Pittosporum undulatum. Assim os quadrados de corte localizados nas
zonas de Alta densidade e Bosque de Pittosporum undulatum, apés a
remogao, possuiam clareiras de maiores dimensdes do que que as
restantes densidades em estudo. A formacgao destas clareiras (remogao
do Pittosporum undulatum) provoca uma alteragdo das condigoes
ambientais do local e diminui a competicdo entre espécies, beneficiando
assim as espeécies que necessitam da libertacdo de recursos
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providenciada pela abertura de clareiras, como é o caso do Juniperus
brevifolia e da Erica azorica (Elias & Dias, 2008). Portanto, quando
maiores as clareiras, menor a competicdo entre as espécies e maior a

disponibilidade de recursos.

Como reagiram as plantulas e juvenis das espécies indigenas e invasoras

ao tratamento efetuado?

Quanto as plantulas e juvenis das espécies endémicas estudadas
(Juniperus brevifolia e Erica azorica), verificou-se que aumentaram
consideravelmente, sobretudo nos anos de 2010 e 2011. Comparando
os quadrados de corte com os quadrados de controle, pode-se afirmar
que o Juniperus brevifolia e Erica azorica se comportaram como
espécies pioneiras, aproveitando os disturbios (corte) para proliferar em
maior quantidade (Dias, 1996; Elias, 2001; Elias & Dias, 2004b; Elias,
2007; Elias & Dias, 2008).

A espécie Erica azorica ocorre em todas as densidades em grandes
quantidades, exceto nos quadrados de controle nas zonas de Bosque. O
facto de estar presente em quase todas as densidades explica a razao
para esta espécie ser uma das espécies endémicas mais comuns nos
Acores, ocorrendo em quase todos os habitats naturais do Arquipélago,
devido a sua grande capacidade de ocorrer numa larga amplitude
geografica (Dias, 1996).

Ambas as espécies endémicas tiveram dificuldade em proliferar nos
quadrados de controle nas zonas de Bosque. Esta fraca capacidade de
se desenvolver nesta zona esta relacionada com o ensombramento
(competicao pela luz), o que significa que estas espécies nao toleram a
falta de luz (Barnes et al. 1998; Aerts, 1999; Elias & Dias, 2008).

Os individuos (plantulas e juvenis) das espécies exoticas (Rubus
ulmifolius e Hedychium gardnerianum), ao longo do estudo e de uma
maneira geral, tém vindo a diminuir, exceto a espécie Hedychium
gardnerianum que registou um grande aumento em 2013, nos

quadrados de controle instalados nas zonas de Alta Densidade e
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Bosque. Este aumento informa-nos que as condigdes ambientais em
2013 foram o6timas para esta espécie e que esta prefere locais sombrios
e humidos (Cordeiro & Silva, 2003; Schafer, 2005; Minden et al., 2010).
A espécie invasora Rubus ulmifolius proliferou sobretudo nos quadrados
de corte, ocorrendo, em alguns casos, varias centenas de plantulas e
juvenis em apenas um quadrado. Esta espécie tem a capacidade de
germinar em grande escala ap6s um disturbio (Mazzolari et al., 2011).
Todas as espécies exoéticas registaram uma elevada taxa de
mortalidade, principalmente a espécie Rubus ulmifolius. De acordo com
Sanquetta et al. (1996) a mortalidade pode ser causada por diversos
fatores como sejam a idade, a competicdo, as doengas ou pragas,
condicbes climaticas, etc. Neste caso a competicdo devera ser o fator

responsavel por esta elevada mortalidade.

As outras espécies naturalizadas, como o caso do Rubus ulmifolius,
Hedychium gardnerianum e Persicaria capitata beneficiaram (cobertura
média) com a remogao da espécie invasora Pittosporum undulatum,

ocorrida em 2010?

A espécie Persicaria capitata € a mais representativa, em termos de
cobertura média, nos quadrados de baixa densidade ao longo do estudo,
atingindo coberturas méximas na ordem dos 90%. A medida que a
densidade de Pittosporum undulatum aumenta esta espécie vai
diminuindo, n&o ocorrendo mesmo nos quadrados instalados nas zonas
de Bosque, estando assim relacionado com a fraca capacidade desta
espécie competir pela luz, visto ser uma espécie rasteira (Grime, 1997;
Schafer, 2005). Ao logo do estudo esta espécie, nos quadrados de corte,
foi diminuindo gradualmente, devido a fraca capacidade de competicao
pela luz, referida anteriormente.

Ao invés da espécie anterior a espécie Hedychium gardnerianum prefere
locais humidos e sombrios (Dias, 2001; Cordeiro & Silva, 2003; Schéafer,
2005; Minden et al., 2010) e a sua cobertura média de adultos é

insignificante pois esta espécie tem dificuldade em se desenvolver em
80

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

solos recentes e expostos a luz solar (Minden et al., 2009), como é o
caso das zonas de Baixa e Média Densidades de Pittosporum
undulatum.

O Rubus ulmifolius tem vindo a aumentar a sua cobertura, apesar de ser
em pequena escala (cerca de 10% a 15%), principalmente nos
quadrados de corte instalados nas zonas de Alta Densidade e Bosque.
Este crescimento nestas areas esta relacionado com aumento
exponencial de plantulas e juvenis, causados pelo disturbio (remog¢ao do
Pittosporum undulatum), que com passar do tempo aumentou a sua

cobertura (Mazzolari et al., 2011).

Como tem reagido a espécie Pittosporum undulatum apés a remogao

da mesma? E a técnica de erradicacao utilizada foi eficaz?

A espécie Pittosporum undulatum, no que diz respeito as plantulas e
juvenis, tem wuma distribuicdo relativamente homogénea pelos
quadrados. Esta homogeneidade esta relacionada com a grande
capacidade de dispersdo que esta espécie possui, justificada pela sua
grande amplitude geografica, onde ocorre em grande parte dos habitats
dos Acgores desde os 50 metros aos 650 metros (Schafer, 2005; Silva &
Smith, 2005; Cordeiro et al., 2006; Silva et al., 2008; Barcelos, 2010).
Quanto a sua cobertura, nos quadrados de controle, esta espécie tem
vindo a aumentar, ligeiramente, a sua area, ao longo do estudo. Esta
espécie como € de crescimento rapido (Gleadow & Ashton,1981; Weber,
2003) tem uma vantagem competitiva em relacdo a maioria das
espécies. Assim, como possui uma alta produgédo vegetal, e nos locais
onde a competicao pela luz é importante, esta espécie acaba por reduzir
as populagdes menos competitivas, acabando mesmo por dizima-las
devido ao ensombramento (Gleadow & Ashton,1981; Haugland &
Tawfiq, 2001; Bellingham et al., 2005).

Ao longo das observagbes efetuadas, nos quadrados de corte, sempre
que era contabilizado um individuo (plantula ou juvenil) de Pittosporum

undulatum este era removido por monda e quando eram encontrados
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rebentos nas cepas dos individuos cortados estes eram removidos por
poda. Constatou-se que nos individuos adultos de maior porte de
Pittosporum undulatum a técnica de erradicacdo utilizada foi eficaz, no
entanto nos individuos adultos de menor porte, ou seja, individuos
jovens, de Pittosporum undulatum esta técnica ja n&o foi tdo eficaz, pois
grande parte destes individuos apresentavam rebentos. Ja Silveira
(2011) obteve os mesmos resultados, onde conclui que os individuos
adultos jovens de Pittosporum undulatum possuem uma maior

capacidade de regeneragao do que os de maior porte.
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4.6. Conclusoes

A técnica de erradicacao utilizada em 2010, aquando da instalacdo dos
16 quadrados permanentes, foi eficaz nos individuos adultos de grande porte
de Pittosporum undulatum, mas nao o foi nos individuos mais jovens. Deste
modo sera importante estudar outras técnicas de erradicacdo para os
individuos adultos jovens, como sejam o anelamento ou a perfuragdo em varios
pontos dos individuos, de forma a encontrar a técnica mais eficaz para os
individuos jovens de Pittosporum undulatum.

Duas das espécies invasoras estudadas, o Pittosporum undulatum e o
Rubus ulmifolius, apresentaram um comportamento tipico das espécies
colonizadoras. No ano de 2010, ano em que foi efetuado o corte do
Pittosporum undulatum, precisamente nos quadrados de corte, as plantulas e
juvenis destas espécies registaram um crescimento exponencial. Felizmente
estas espécies possuem uma grande taxa de mortalidade e tém vindo a
diminuir a sua taxa de germinagdo ao longo do tempo. Ainda no que diz
respeito a espécie Pittosporum undulatum, esta tem vindo a aumentar a sua
cobertura nos quadros de controle, o que significa que se nao forem tomadas
medidas aquela area ficara dominada por esta espécie.

Em menor escala que as espécies anteriores, mas também com menor
taxa de mortalidade, as espécies Juniperus brevifolia e Erica azorica, sobretudo
a Uultima, também registaram um aumento das plantulas e juvenis, nos
quadrados de corte em 2010, evidenciado o seu ja conhecido comportamento
colonizador. Esta caracteristica destas espécies, tem uma fungao controladora
sobre as espécies invasoras, ou seja, como sao de desenvolvimento rapido,
possuem maior capacidade para competir por luz, espaco e nutrientes, do que
maior parte das espécies vegetais.

A espécie Persicaria capitata, nas zonas de Baixa e Média densidade de
Pittosporum undulatum apresentou uma enorme cobertura, em média cerca de
75%. Esta espécie rasteira, em futuros projetos de controle de espécies
exoticas, devera ser definida como espécie prioritaria para a erradicacao, pois
se nao for igualmente removida afetara a germinacao das principais espécies

endémicas colonizadoras.
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As espécies endémicas, de uma maneira geral, aumentaram a sua
cobertura principalmente nas zonas de Alta densidade e Bosque de
Pittosporum undulatum. Este aumento esta associado ao grande aumento de
recursos disponiveis a estas espécies, como sejam luz, nutrientes e espaco. A
menor competicdo (remogédo do Pittosporum undulatum) pelos recursos atras
descritos também contribuiram para o aumento das espécies endémicas
nestas zonas.

Constatando que a técnica de erradicacao utilizada foi mais eficaz em
arvores de maior porte de Pittosporum undulatum; que a espécie Persicaria
capitata raramente ocorre nas zonas de Alta densidade e Bosque de
Pittosporum undulatum; e que as espécies endémicas aumentaram
consideravelmente a sua cobertura nas zonas de maior densidade de
Pittosporum undulatum, podemos afirmar que é mais eficaz atuar nas zonas de
Alta densidade e Bosque de Pittosporum undulatum do que nas zonas de Baixa
e Média densidade de Pittosporum undulatum, tendo em conta o tratamento
utilizado em 2010.
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CAPITULO V

Conclusoes finais e

Recomendacoes
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As Reservas Naturais do Parque Natural da llha Terceira necessitam
urgentemente de um plano de conservagéao, principalmente a RN do Biscoito
da Ferraria e Pico Alto e a RN da Terra Brava e Criagcao das Lagoas, pois s&o
as que se encontram mais invadidas por espécies exodticas. Concluiu-se no
presente trabalho que as reservas com a menor relagdo perimetro/area e de
maiores dimensdes sdo menos atingidas pelas espécies naturalizadas. E neste
contexto que seria positivo que a RN do Biscoito da Ferraria e Pico Alto e a RN
da Terra Brava e Criagdo das Lagoas se tornassem numa so, de forma a
reduzir a relagdo perimetro/area, tendo como objetivo a redugao das espécies
naturalizadas e conservacgéo das espécies indigenas nestas reservas.

Estudar o comportamento de uma espécie é fundamental para se
definirem estratégias de conservagdo. Deste modo, ao analisarmos o
comportamento da espécie Pittosporum undulatum, apds a remocao da
mesma, da-nos uma ideia de que forma podemos intervir contra esta espécie.
Este tipo de estudos devera ser aplicado a todas as espécies que tém uma
grande capacidade de invasao, com o intuito de analisar o seu comportamento,
em prol da proteg¢ao do patriménio natural dos Acores.

O ESTUDO 2 foi realizado em 16 quadrados permanentes, que tém
vindo a ser estudados ao longo de quatro anos, pelo que seria importante que
este estudo continuasse a ser monitorizado, de forma a aprofundar o
conhecimento, ndo s6 do comportamento da espécie Pittosporum undulatum,
mas também da reacdo das espécies indigenas a remogao desta espécie
extremamente invasora.

Tendo em conta a técnica de erradicacdo utilizada no ESTUDO 2
conclui-se que esta € mais eficaz em locais de Alta Densidade e Bosque de
Pittosporum undulatum. Desta forma seria interessante realizar testes com
outras técnicas de erradicagdo nas zonas de Baixa e Média Densidade de
Pittosporum undulatum com o intuito de descobrir qual a técnica mais eficaz

para estas densidades.

86

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

BIBLIOGRAFIA

Abele. L.G. & Connor. E.F. (1979). Application of island biographic theory to
refuge design: making the right decision for the wrong reasons.
Proceedings of the First Conference on Scientific Research in the
National Parks. National Park Service Transactions and Proceeding

Series No. 5. US Department of Interior ~-Washington. DC.

Aerts, R. (1999). Interespecific competition in natural plant communities:
mechanisms, trad-offs and plan-soil feedbacks. Journal of Experimental
Botany, 330 (50): 29-37

Agostinho, J. 1938. Clima dos Acores, |. Agoreana 2 (1): 37-65
Agostinho, J. 1940. Clima dos Acores, Il. Agoreana 2 (3): 160-173

Alves, J, Santo, M.D, Costa, J, Gongalves, J, Lousa, M. (1998). Habitats
naturais e semi-naturais de Portugal Continental - Tipos de habitat
mais significativos e Agrupamentos vegetais caracteristicos. ICN.

Scarpa. Lisboa

Araujo, M. & Williams, P. (1999). The bias of complementarity hotspots

toward marginal populations. Conservation Biology, 15: 1710-1720

Azevedo, E. B. (1996). Modelagdo do clima insular a escala local. Modelo
CIELO aplicado a ilha terceira. Dissertacdo de doutoramento.
Departamento de Ciéncias Agrarias — Universidade dos Agores. Angra

do Heroismo.

Azevedo, E. B. (2001). Condicionantes dindmicas do clima do Arquipélago

dos Acores. Elementos para o seu estudo. Agoreana 9 (3): 309-317

Azevedo, E. B. (2002). Projecto de remodelagdo da Central Geotérmica do
Pico Vermelho (CGPV), Estudo de Impacte Ambiental, Factores
Climaticos. Departamento de Ciéncias Agrarias. Universidade dos

Acores

Azevedo, E. B. (2014). Anuarios Climatologicos dos Acores. Acedido em

20/04/2014, de http://www.climaat.angra.uac.pt/

87

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

Barcelos, P. (2010). Pittosporum undulatum. Acedido em 18/11/2011,de

http://siaram.azores.gov.pt/flora/infestantes/incenso/Infestantes-

incenso.pdf

Barnes, B., Zak, D., Denton, S. & Spurr, S. (1998). Forest ecology, 42 edicéo.
John Wiley & Sons. New York. EUA.

Bastin, .L, Thomas, C. (1999). The distribution of plant species in urban
vegetation fragments. Landscape Ecology, 14: 493-507.

Begon, M., Mortimer, M. & Thompson, D. (1996). Population ecology. 32 edigéo.

Blackwel Science Ltd. Oxford. Reino Unido.

Bellingham, P., Tanner, E. & Healey, J. (2005). Hurricane disturbance
accelerates invasion by the alien tree Pittosporum undulatum in
Jamaican montane rain forests. Journal of Vegetation Science, 16: 675-
684.

Bettencourt, M. L. (1979). O clima dos Acgores como recurso natural,
especialmente em agricultura, e industria do turismo. O clima de

Portugal, fasc. 18. Inst. Nac. Meteorologia e Geofisica. Lisboa.

Binggeli, P. (1998). An Overview of Invasive Woddy Plants in the Tropics.
School of Agricultural and Forest Sciences Publication Number 13,

University of Wales, Bangor, UK.

Borcard, D., Legendre, P. & Drapeau, P. (1992). Partialling out the spatial
component of ecological variation. Ecology, 73 (3): 1045-1055.

Borges, P.A.V., Costa, A., Cunha, R., Gabriel, R., Gongalves, V., Martins, A.F.,
Melo, I., Parente, M., Raposeiro, P., Santos, R.S., Silva, L., Vieira, P., &
Vieira, V. (eds.). (2010). A list of the terrestrial and marine biota from the
Azores / Listagem dos organismos terrestes e marinhos dos Acgores.
Cascais: Principia.

Borges, P.A.V., Azevedo, E.B., Borba, A., Dinis, F.O., Gabriel, R. & Silva, E.
(2009). "llhas Oceénicas". In H.M. Pereira, T. Domingos & L. Vicente
(Eds.), «Ecossistemas e bem-estar humano: avaliagdo para Portugal do
Millennium Ecosystem Assessment». Escolar Editora, Lisboa.

88

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

Borges, P.A.V., Abreu, C., Aguiar, A.M.F., Carvalho, P., Jardim, R., Melo, I.,
Oliveira, P., Sérgio, C., Serrano, A.R.M. & Vieira, P. (eds.). (2008).A list
of the terrestrial fungi, flora and fauna of Madeira and Selvagens
archipelagos. Direcgdo Regional do Ambiente da Madeira and
Universidade dos Agores, Funchal and Angra do Heroismo.

Borges, P.A.V., Lobo, J.M., Azevedo, E. B., Gaspar, C., Melo, C. & Nunes, L.V.
(2006). Invasibility and species richness of island endemic arthropods: a
general model of endemic vs. exotic species. Journal of Biogeography,
33: 169-187

Borges, P. A. V. (1997). Pasture arthopod community structure in Azores
iskands of differente geological age. Ph. D. Thesis. University of London,
Silwood Park.

Byrne, J. (1992). Wild ginger: agressive invader of New Zealand's native

forests. Horticulture in New Zealand, 3: 10-14.

Campos, V. (1983). Sobre o Descobrimento e Povoamento dos Acgores.
Coleccdo EUROPAMUNDO, Europress.

Carqueijeiro, E. (2006). Informagdo ambiental nas areas protegidas dos Agores
Areas ambientais dos Acores. In R. Gabriel (coord.). Programa e Livro
de Resumos do Curso Livre: “Educagcdo Ambiental:o local como recurso
educativo” & "V Seminario Regional Eco-Escola" (pp. 28-34). REIAMAC,
Secretaria Regional do Ambiente e do Mar, ARENA e Universidade dos
Acores. Angra do Heroismo.

Clout, M. N. & Veitch, C. R. (2002). Turning the tide of biological invasion: the
potential for eradicating invasive species. Centre for Invasive Species
Research - SGES, University of Auckland. Auckland — New Zealand

Cordeiro, N., Silva, L., lllas, X. & Martinez, A. (2006). Distribuicdo e abundancia
de Pittosporum undulatum Ventenat na ilha do Pico (Agores). "Xl
expedicdo cientifica do Departamento de Biologia- Pico 2005" -
Relatérios e Comunicagcbes do Departamento de Biologia da
Universidade dos Agores:34 - Universidade dos Agores. Ponta Delgada.

Cordeiro, N. & Silva, L. (2003). Seed production and vegetative growth of
Hedychium gardnerianum Ker-Gawler (Zingiberaceae) in Sao Miguel

Island (Azores). Arquipélago, Life and Marine Sciences. 20A: 31-36.
89

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

Costa, F. C. (1978). Esbogo Historico dos Agores. Capitulo VIl — Geografia
Humana dos Acores pp. 157-182 Instituto Universitario dos Acores.
Ponta Delgada.

D'Antonio, C. & Vitousek, P. (1992). Biological invasions by exotic grasses, the
grass/fire cycle, and global change. Annual Review of Ecology and
Systematics, 23: 63-87

Davis, M. (2009). Invasion Biology. Oxford University Press: New York, United
States

Decreto n° 21/93, de 21 de Junho (Convencéo sobre Diversidade Bioldgica —
CDB), Diario da Repiblica n.° 143, Série I-A

Diamond, J. M. (1976). Island biogeography and conservation: Strategy and
limitations. Science, 193: 1027-1029

Diamond, J.M. (1975). The island dilemma: lessons of modern biogeographic
studies for the design of natural reserves. Biological Conservation, 7:
129-146

Dias, E. (2001) Patriménio vegetal dos Acgores, uma analise descritiva.
Atléantida, Vol. XLVI: 251-268.

Dias, E. (1996). Vegetacao natural dos Agores: Ecologia e sintaxonomia das
florestas dos Acores. Tese de Doutoramento. Departamento de

Ciéncias Agrarias. Angra do Heroismo.

Dias, E. (1989). Flora e vegetacdo endémica na ilha Terceira, Agores. Provas
de Aptidao Pedagogica e Capacidade Cientifica — trabalho de sintese.
Universidade dos Agores, Departamento de Ciéncias Agrarias. Angra do

Heroismo.

Elias, R. B. & Dias, E (2008). Ecologia das florestas de Juniperus dos
Acores. Cadernos de Botanica n° 5. Herbario da Universidade dos

Acores. Angra do Heroismo.

Elias, R. B. & Dias, E. (2007). The role of habitat features in a primary
succesion. Arquipélago, Life and Marine Sciences 24: 1-10

20

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

Elias R. B. & Dias E. (2004a). Primary succession on lava domes on Terceira

(Azores). Journal of Vegetation Science, 15: 331-338.

Elias, R. B. & Dias, E. (2004b). Ecologia e Dinamica da Vegetagéo.
Sucessdo em lavas traquiticas. Cadernos de Boténica n°6. AZU —

Herbario da Universidade dos Agores. Angra do Heroismo.

Elias, R.B. (2001). Sucessdo Primaria em Domas Taquiticos. Tese de

Mestrado. Departamento de Ciéncias Agrarias. Angra do Heroismo.

Fahrig, L. & Merriam, G. (1985). Habitat Patch Connectivity and Population
Survival. Ecology, 66: 1762—-1768

Fernandes, J. G. (1985). Terceira (Agores). Estudo geografico. Tese de
Doutoramento em Geografia. Universidade dos Acores. Ponta

Delgada.

Forjaz, V. H. (2004). Atlas basico dos Agores. Observatorio Vulcanologico e

Geotérmico dos Agores. Ponta Delgada

Franga, Z., Cruz,J., Nunes, J. & Forjaz, V. (2003). Geologia dos Agores: uma
perspectiva actual. Agoreana 10 (1): 11-140.

Game, M. (1980). Best shape for nature reserves. Nature, 287: 630-632

Gaspar, C., Borges, P.A.V..& Gaston, K.J. (2008). Diversity and distribution of
arthropods in native forests of the Azores archipelago. Arquipélago. Life

and marine Sciences, 25: 1-30

Gilbert, F.S. (1980). The equilibrium theory of island biogeography: fact or
fiction? Journal of Biogeography, 7: 209-235

Gleadow, R.M. & Ashton, D.H. (1981). Invasion by Pittosporum undulatum of
the Forests of Central Victoria. |. Invasion Patterns and Plant

Morphology. Australian Journal of Botany, 29: 705-720.

Good, T & Rodriguez, J. (2009). Ecology, Biological Conservation and Policy.
Ecyclopedia of Life Support Systems — Vol. |. UNESCO

Grime, J. (1977). Evidence for the existence of three primary strategies in plants
and its relevance to ecological and evolutionary theory. The American
Naturalist, 11: 1169 - 1194

91

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

Haugland, E. & Tawfig, M. (2001). Root and shoot competition between
established grass species and newly sown seedlings during spring
growth. Grass and Forage Science, 56: 193-199

Henriquez, M., J. Pérez & C. Rodriguez. (1986). Flora y vegetacion del
arquipelago Canario. - Edirca. Gran Canaria

Higgs, A. J. & Usher, M.B. (1980). Should nature reserves be large or small?
Nature, 17: 457-458

Hortal, J., Borges, P. A. V., Dinis, F., Jiménez-Valverde, A., Chefaoui, R.M.,
Lobo, J. M., Jarroca, S., Azevedo, E. B., Rodrigues, C., Madruga, J.,
Pinheiro, J., Gabriel, R., Rodrigues, F. C. & Pereira, A. R. (2005). Using
ATLANTIS - Tierra 2.0 and GIS environmental information to predict the
spatial distribution and habitat suitability of endemic species. In: P. A. V.
Borges, R. Cunha, R. Gabriel, A. M. F. Martins, L. Silva, & V. Vieira
(eds.). A list of the terrestrial fauna (Mollusca and Arthropoda) and flora
(Bryophyta, Pteridophyta and Spermatophyta) from the Azores. Direcgéo
Regional de Ambiente e do Mar dos Acgores & Universidade dos Agores.

Horta, Angra do Heroismo, Ponta Delgada.

Huston, M. (2004). Management strategies for plant invasions: manipulating

productivity, disturbance, and competition. Diversity and Distributions 10:

167-178.

M. - Instituto de Meteorologia. (2011). ATLAS CLIMATICO DOS
ARQUIPELAGOS DAS CANARIAS, DA MADEIRA E DOS ACORES.
Acedido em 12/01/2014, de

http://www.ipma.pt/export/sites/ipma/bin/docs/publicacoes/atlas.clima.il
has.iberico.2011.pdf

IUCN. (2009). Category 1a Strict Nature Reserve. Acedido em 01/08/2012 de

http://www.iucn.org/about/work/programmes/pa/pa products/wcpa cateqg

ories/pa categoryia/

Jarvinen, O. (1982). Conservation of endangered plant populations: single large

or several small reserves. Oikos, 38: 301-307.

92

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

Lake, J. C. & Leishman, M. R. (2004). Invasion success of exotic plants in
natural ecosystems: the role of disturbance, plant attributes and freedom

from herbivores. Biological Conservation, 117: 215-226

Lawton, J. (1993). Range, population, abundance and conservation. Trends
in Ecology & Evolution, 8: 409-413.

Lonsdale, W. M. (1999). Global patterns of plant invasions and the concept of
invasibility. Ecology, 89 (5): 1522-1536.

MacArthur, R.H. & Wilson, E.O. (1967). The Theory of Island Biogeography.
Princeton. University Press. Princeton — New Jersey

Machado, F., Quintino, J., Monteiro, J. H. (1972). Geology of the azores and
the Mid-Atlantic rift. 24th I. G. C. Section, 3: 134-142

Marchante, H. (2001). Invasdo dos ecossistemas dunares portugueses por
Acacia: uma ameaga para a biodiversidade nativa. Dissertagcao
apresentada a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade

de Coimbra para obtenc¢ao do grau de Mestre em Ecologia. Coimbra

Margules, C.R. & Usher, M.B. (1981). Criteria used in assessing wildlife
conservation potential: a review. Biological Conservation, 21: 79-109

Margules, C., Higgs, A. & Rafe, R. (1982) Modern biogeographic theory: are
there any lessons for nature reserve design? Biol. Conserv., 24: 115-28.

Mazzolari,A, Comparatore,V, Bedmar,F. (2011). Control of elm leaf blackberry
invasion in a natural reserve in Argentina. Journal for Nature
Conservation, 19 (3):185-191

Mellinger, M.V. & McNaughton, S.J. (1975). Structure and function of
successional vascular plant communities in Central New York. Ecological
Monographs, 45: 161-182.

Melo, M. (2000). Caracterizagdo Ecoldégica e Estado de Conservagao do
Mistério do Fogo. Departamento de Ciéncias Agrarias. Universidade dos

Acores.

93

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

Minden, V., Jacobi, J. D., Porembski, S., & Boehmer, H. J. (2010). Effects of
invasive alien kahili ginger (Hedychium gardnerianum) on native plant
species regeneration in a Hawaiian rainforest. Applied Vegetation
Science 13: 5-14

Minden, V., Hennenberg, K., Porembski, S., Boehmer, H. (2009). Invasion and
management of alien Hedychium gardnerianum (kahili ginger,
Zingiberaceae) alter plant species composition of a montane rainforest
on the island of Hawai'i. Plant Ecol, 206: 321-333

Morton, B., Britton, J., Martins, A. (1998). Ecologia Costeira dos Acgores.
Sociedade Afonso Chaves — Associagdo de Estudos Agorianos. Ponta
Delgada.

Murcia, C. (1995). Edge effects in fragmented forest. Implications for
conservation. TREE Vol. Elsevier Science, 10 (2): 58-62

Navarro, P.V. (2011). Climatologia Aeronautica do Aeroporto de Ponta
Delgada. Relatério de Estagio apresentado a Universidade de Aveiro
para cumprimento dos requisitos necessarios a obtengdo do grau de

Mestre em Meteorologia e Oceanografia Fisica. Aveiro.

Paciéncia, M., PRADO, J. (2004). Efeitos de borda sobre a comunidade de
pteridofitas na Mata Atlantica da regido de Una, sul da Bahia, Brasil.
Revista Brasileira de Botanica, 27 (4): 641-653.

Pais, A. (2011). Condigcbes de lluminagdo em Ambiente de Escritorio: Influéncia
no conforto visual. Dissertacado elaborada com vista a obtencdo do Grau
de Mestre em Ergonomia na Seguranca no Trabalho. Faculdade de

Motricidade Humana. Universidade Técnica de Lisboa

Palhinha, R., Cunha, A. & Sobrinho, L. (1942). Algumas observagdes
ecologicas sobre o Arquipélago Acoreano. Boletim da Sociedade

Portuguesa de Ciéncias Naturais 13: 197-205.

94

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

Pardow, A, Hartard, B & Lakatos, M. (2010). Morphological, photosynthetic and
water relations traits underpin the contrasting success of two tropical
lichen groups at the interior and edge of forest fragments. Division of
Experimental Ecology, Department of Biology, University of

Kaiserslautern.

Perry, J. & Dixon, P. (2002). A new method to measure spatial association for

ecological count data. Ecoscience, 9 (2): 133-141.

Pimentel, A. (2006). Domos e Coulées da llha Terceira (Agores): Contribuicdo
para o Estudo dos mecanismos de instalacgo. Dissertagdo de Mestrado
Em Vulcanologia e Riscos Geoldgicos. Universidade dos Agores — Ponta

Delgada.

Pinheiro, J. (1990). Estudo dos Principais Tipos de Solos da llha Terceira
(Acores). Dissertacdo de Doutoramento. Universidade dos Acgores,

Departamento de Ciéncias Agrarias. Angra do Heroismo.

Primack, R. (2006). Essentials of conservation biology. Sunderland: Sinauers

Associates.

Quinn, J.F. & Hastings, A. (1987). Extinctions in subdivided Habitats.
Conservation Biology, 1: 132-140

Rathcke, B. J., & Jules, E. (1993). Habitat fragmentation and plant-pollinator
interactions. Current Science, 65: 273-277.

Resolugdao do Conselho do Governo N.° 110/2004 de 29 de Julho da
Presidéncia do Governo Regional dos Acores (Plano Regional de
Erradicacdo e Controlo de Espécies de Flora Invasoras em Areas
Sensiveis (PRECEFIAS)). Jornal Oficial da Presidéncia do Governo dos
Acores - | Série, N.° 31.

Ricklefs, R.E. (1996). A economia da natureza. Edigdo 2010 Guanabara

Koogan — Rio de Janeiro.

Rodrigues, F. (1993). Hidrogeologia da llha Terceira. Contributo para o seu
conhecimento. Trabalho de sintese previsto no estudo da carreira

docente universitaria. Universidade dos Agores. Angra do Heroismo.

95

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

Sanquetta, C., Angelo, H., Brena, D., Mendes, J. (1996). Predicdo da
distribuicdo diamétrica, mortalidade e recrutamento de floresta natural

com matriz Markoviana de poténcia. Floresta, 24 (1): 23-26

Schafer, H, J.Hardy, O, Silva, L, G.Barraclough, T, & Savolainen, V. (2011).
Testing Darwin’s naturalization hypothesis in the Azores. Ecology
Letters, 14: 389-396

Schafer, H. (2003). Chorology and Diversity of the Azorean Flora.

Dissertationes Botanicae 374.

Schafer, H. (2005). Flora of the Azores — A Field Guide Second enlarged
edition. Margraf Publishers - Weikersheim

Silva, A. (2006). A Agricultura na llha Terceira — Do Povoamento ao Século
XXI; Notas Elementares para o seu conhecimento. Associagdo Agricola

da llha Terceira.

Silva, J. (2007). Acores e Madeira: A floresta das ilhas. Colecdo Arvores e
florestas de Portugal,1® Edigdo, Fundacdo Luso-Americana para o

Desenvolvimento, Lisboa.

Silva, L., & Smith, C. W. (2000). Biogeography of Azorean plant invaders.
Arquipelago, Life and Marine Sciences, Supplement 2A: 19-27.

Silva, L. (2001). Plantas Vasculares Invasoras no Arquipélago dos Acgores.
Caracterizagdo geral e estudo de um caso: Clethra arborea Aiton
(Clethraceae). Dissertacdo de Doutoramento. Universidade dos Agores —

Ponta Delgada.

Silva, L. & Smith, C. W. (2005). A quantitative approach to the study of non-
indigenous plants: a example from the Azores Archipelago. Biodiversity
and Conservation, 15: 1661-1679.

Silva, L., Ojeda Land, E. & Rodriguez Luengo, J.L. (2008). Flora e Fauna
Terrestre Invasora na Macaronésia. TOP 100 nos Acgores, Madeira e

Canarias. Arena, Ponta Delgada.

96

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

Silva, L., Martins, M., Maciel, G. & Moura, M. (2009) - Flora Vascular dos
Acores - Prioridades em Conservagdo. Azorean Vascular Flora -
Priorities in Conservation. Bilingue. Associacdo Ecolégica Amigos dos
Acores & CCPA (co-financiado pela DRCT - Agores). Ponta Delgada.

Silva, L., Moura, M., Schafer, H., Rumsey, F. & Dias, E. (2010). Lista das
plantas vasculares (Tracheobionta). In: P.A.\V. Borges, A. Costa, R.
Cunha, R. Gabriel, V. Gongalves, A.F. Martins, |I. Melo, M. Parente, P.
Raposeiro, P. Rodrigues, R.S. Santos, L. Silva, P. Vieira & V. Vieira,
[Eds.] A list of the terrestrial and marine biota from the Azores. Principia,

Cascais.

Silveira, S. (2011). Impacte de Pittosporum undulatum na vegetagdo natural
dos Acores: O estudo de um caso na ilha Terceira. Dissertagcao de
Mestrado. Departamento de Ciéncias Agrarias. Universidade dos

Acores.

Simberloff, D. & Abele, L. (1976). Island Biogeography Theory and
Conservation Practice. Science, 191:285-286.

Simberloff, D. & Abele, L. (1982). Refuge design and island biogeographic
theory: effects of fragmentation. Am. Nat., 120:41-50.

Simberloff, D. & Abele, L. (1984) Conservation and obfuscation: subdivision of
reserves. Oikos, 42: 399-401.

Sjogren, E. (1973a). Recent changes in the vascular flora an vegetation of the

Azores Islands. Memoérias da Sociedade Broteriana, 22:1-113.

Sjogren, E.(1973b). Vascular plants new to the Azores an to individual islands
in the Archipelago. Boletim do Museu Municipal do Funchal, 124: 94-120.

SREA. (2013). Servigo Regional de Estatistica dos Acgores. Acedido em
26/06/2013 de http://estatistica.azores.gov.pt/

SRRN. (2014). Secretaria Regional dos Recursos Naturais. Acedido em
26/06/2013 de http://parquesnaturais.azores.gov.pt/pt/terceira/o-que-

visitar/areas-protegidas

Sutherland, William L. (2006). Ecological Census Techniques — A Handbook.
Cambridge University Press.
97

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

Terborgh, J. (1974). Perservation of natural diversity: The problem of extinction-

prone species. BioScience, 24: 715-22

Terborgh, J. (1976). Island biogeography and conservation: Strategy and
limitations. Science, 193:1029-1030

Triantis, K., Hortal, J., Amorim, |., Cardoso, P., Santos, A.M.C., Gabriel, R. &
Borges, P.A.V. (2012). Resolving the Azorean knot. A response to Carine
& Schafer (2010). Journal of Biogeography, 39: 1179-1184.

Vitousek, P., D’Antonio, C., Loope, L. & Westbrooks, R. (1996). Biological
invasions as a global environmental change. American Scientist, 84: 468-
478.

Vucetich, J. & Waite, T. (2003). Spatial patterns of demography and genetic
processes across the species’ range: Null hypotheses for landscape

conservation genetics. Conservation Genetics, 4(5): 639-645.

Wagner, W., Herbst D., Sohmer S. (1999). Manual of the flowering plants of

Hawai’i. Bernice P. Bishop Museum, Honolulu
Weber, E. (2003). Invasive plants of the World. CABI Publishing, Wallingford.

Whitcomb, R., Lynch, J., Opler, P. & Robbins, C. (1976). Island biogeography

and conservation: Strategy and limitations. Science, 193: 1030-1032

Wilson, E. & Willis,E. (1975). Applied biogeography. In Ecology and evolution of
communities. (ed. M. L. Cody & J. M. Diamond. Cambridge,

Massachusetts: Harvard University Press

Zudeima, P., Sayer, J., Dijkman, W. (1996). Forest fragmentation and
biodiversity: the case for intermediate-sized conservation areas.
Environmental Conservation, 23: 290-297.

98

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Héber Goulart
Universidade dos Agores

Anexos

29

«Plantas Vasculares invasoras no Parque Natural da Ilha Terceira:
Caracterizagdo e monitorizagdo do controlo de Pittosporum undulatum»



Anexo | — Obras referenciadas pelo programa Atlantis Tierra 3.0. para criar a base de
dados das plantas naturalizadas.
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Titulo

Vegetacao natural dos Agores. Ecologia e sintaxonomia das
florestas naturais

Métodos de estudo e analise da vegetagdo. Comunidades
herbaceas

Contributo para a caracterizagéo de turfeiras de Sphagnum spp.
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A dimensao ecoldgica das zonas humidas na gestao e
conservagao dos ZEC terrestres dos Acores

Dados relativos a amostragem da flora vascular no Arquipélago
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Contributo para o estudo da ecologia e conservagéo de quatro
plantas endémicas em perigo de extingdo nos Agores - Prunus
lusitanica ssp. azorica (Mouilleferet.) Franco, Urtica morifolia
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Regional - Contributo para a determinag¢ao do papel
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Elementos Estruturais e Funcionais de Sucessdes Antropogénicas

em Turfeiras de Sphagnum sp.

Lista de Plantas dos Agores existentes no Herbario LISI



Anexo Il — Lista das plantas naturalizadas obtidas através do programa Atlantis Tierra
3.0., bem como a percentagem e numeros de células ocupadas.

Espécie

Kyllinga brevifolia
Agrostis stolonifera
Anthoxanthum odoratum
Dactylis glomerata
Digitaria sanguinalis
Holcus lanatus

Lolium multiflorum

Lolium perenne

Paspalum dilatatum

Poa annua

Poa trivialis

Sporobolus africanus
Hedychium gardnerianum
Ammi majus

Pittosporum undulatum
Conyza bonariensis
Hypochaeris radicata
Sonchus asper asper
Lobelia urens

Myosotis discolor discolor
Myosotis secunda
Myosotis stolonifera hirsuta
Amaranthus hybridus
Cerastium fontanum vulgare
lllecebrum verticillatum
Sagina procumbens
Phytolacca americana
Persicaria capitata
Persicaria hydropiperoides
Persicaria maculosa
Rumex conglomeratus
Rumex crispus

Rumex obtusifolius obtusifolius
Portulaca oleracea oleracea
Hydrangea macrophylla
Acacia melanoxylon

Lotus pedunculatus
Trifolium ligusticum
Trifolium repens

Ulex europaeus europaeus

Células

3.77% [4/106]
1.89% [2/106]
7.55% [8/106]
0.94% [1/106]
2.83% [3/106]
46.23% [49/106]
0.94% [1/106]
4.72% [5/106]
3.77% [4/106]
6.60% [7/106]
5.66% [6/106]
0.94% [1/106]
81.13% [86/106]
0.94% [1/106]
19.81% [21/106]
5.66% [6/106]
8.49% [9/106]
4.72% [5/106]
15.09% [16/106]
3.77% [4/106]
3.77% [4/106]
4.72% [5/106]
2.83% [3/106]
2.83% [3/106]
1.89% [2/106]
5.66% [6/106]
3.77% [4/106]
2.83% [3/106]
4.72% [5/106]
0.94% [1/106]
0.94% [1/106]
5.66% [6/106]
0.94% [1/106]
0.94% [1/106]
3.77% [4/106]
6.60% [7/106]
40.57% [43/106]
16.04% [17/106]
4.72% [5/106]
3.77% [4/106]



Galium palustre
Mentha suaveolens
Parentucellia viscosa
Plantago lanceolata
Digitalis purpurea
Verbena officinalis
Populus alba
Eucalyptus globulus
Epilobium obscurum
Ranunculus flammula flammula
Ranunculus repens
Aphanes microcarpa
Duchesnea indica
Rubus ulmifolius
Solanum mauritianum
Cryptomeria japonica
Doodia caudata
Deparia petersenii

0.94% [1/106]
7.55% [8/106]
1.89% [2/106]
2.83% [3/106]
3.77% [4/106]
1.89% [2/106]
0.94% [1/106]
1.89% [2/106]
0.94% [1/106]
4.72% [5/106]
9.43% [10/106]
1.89% [2/106]
28.30% [30/106]
43.40% [46/106]
2.83% [3/106]
41.51% [44/106]
5.66% [6/106]
1.89% [2/106]



Anexo Il - N° de plantulas observadas ao longo do periodo 2010-2013 nos 16 quadrados
estudados para as espécies Erica azorica, Hedychium gardnerarum, Juniperus brevifolia,
Pittosporum undulatum e Rubus ulmifolius.

N° do Tratamen | Erica Hedychiu Juniper | Pittosporu | Rubus
quadrado | to azorica | m us m ulmifoliu
gardneraru | brevifol | undulatum | s

Ano







Anexo IV. N° de juvenis observadas ao longo do periodo 2010-2013 nos 16 quadrados
estudados para as espécies Erica azorica, Hedychium gardnerarum, Juniperus brevifolia,
Pittosporum undulatum e Rubus ulmifolius.

N° do Tratamen | Erica Hedychiu Juniper | Pittosporu | Rubus
quadrado | to azorica | m us m ulmifoli
gardneraru | brevifol | undulatum | us

Ano







Anexo V. Dados de Cobertura média (Braun-Blanquet) para as quadriculas pertencentes a RN da Terra Brava e Criagdo das Lagoas

Quadricula
TB 01 TB 03 TB 07 TB_ 10 TB_ 11 TB_ 12 TB_13 TB_ 14 TB 21 TB 22 TB_23
1 2 2
2 2 3 3 3 3 2 2
1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1
4 3 5 5 4 4 2 5 3 5
1
1
1
5 4 3 1 4 4 1 1 6
2 2 2 3 2 2 4 4 3 4 4
1 1
1
1
2 1 2 2 2
2 2 1 3 2 2 2 2 3 2 2
2 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3
1 1 2 2
1 1
1 1 1 2 1 2 2 2 2
2 2 2 1
3 4 6 2 4 5 2 2 2 3 4
2
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