UNIVERSIDADE DE EVORA
ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

Avaliagao do sucesso de agOes de controlo de Acacia dealbata Link através da
anadlise da recuperacdo de dreas intervencionadas e do potencial de (re) invasado
—um estudo de caso

Beatriz Marcelino Rodrigues
Orientacado: Dr2. Hélia Marchante

. Coorientacdo: Dr2. Maria Paula Simdes

Mestrado em Biologia da Conservagao

Dissertacao

Evora, 2014



Mestrado em Biologia da Conservacao

Dissertacéo

Avaliacdo do sucesso de acdes de controlo de Acacia dealbata Link através da analise da
recuperacdo de areas intervencionadas e do potencial de (re) invasdo — um estudo de caso

Beatriz Marcelino Rodrigues

Orientador: Dr2, Hélia Marchante
Coorientador: Dr2. Maria Paula Simdes



Agradecimentos

Em todas as etapas do nosso desenvolvimento e crescimento vamos deparar-nos com
obstaculos. Porem, se esses obstaculos surgirem enquanto lutamos/ trabalhamos naquilo que
gostamos, temos ja uma perna do outro lado! O resto do impulso quero agradecer a todas as
pessoas que desde o inicio desta caminhada me apoiaram, estando sempre presentes e com
uma palavra amiga. Gostaria de retribuir com um obrigada muito especial,

a Hélia, por ter aceite orientar-me nesta caminhada. Obrigada pelo apoio e conselhos
(e pelo encorajamento © ), foram muito importantes para concluir esta etapa com sucesso;

a professora M. Paula Simdes, pela disponibilidade e prontiddo com os quais sempre
pude contar;

a Elizabete Marchante e a Silvia Neves, um grande obrigada pela companhia e ajuda
nas caminhadas pela Serra do Acor e pela hospitalidade com que me receberam em suas
casas;

ao ICNF, pela possibilidade que me deram de desenvolver este estudo na PPSA;

a professora M2 do Roséario Félix e a toda a equipa do Laboratério de Micologia
Aplicada pela disponibilizacdo do laboratorio e respetivo equipamento, assim como pela
ajuda prestada, para a determinacéo da viabilidade das sementes;

a Elsa, pela paciéncia e ajuda no longo trabalho de escarificacdo das sementes;

aos meus papis e a minha mana, pela presenca e importancia que tém na minha vida.
Obrigada por todo o apoio e carinho que sempre me deram. Obrigada por estarem sempre
presentes e por me transmitirem animo e forgas para continuar, mesmo quando tudo parece
um bicho-de-sete-cabecas ©

a Lidia, ao Diogo e a Susy, pela amizade e companhia (nas longas noitadas de
estudo), pela paciéncia e conselhos;

a Ana, a Anna, a Sara, e a todos 0s meus amigos que me apoiaram, pelo
encorajamento e amizade.



indice

A - Indice de Figuras

B - Indice de Tabelas

C — Resumo

D — Abstract

I - Introducéo e objetivos gerais
Il - Artigo cientifico

Resumo

Palavras-chave

1. Introducéo

2. Material e Métodos

2.1 Espécie de estudo: Acacia dealbata
2.2 Area de estudo
2.3 Descrigédo do plano de controlo de Acacia dealbata

2.4 Avaliacdo do sucesso das intervencdes prévias para controlo de A.dealbata
2.4.1 Recuperacdo da flora nas areas intervencionadas
2.4.2 Avaliacédo do banco de sementes de A.dealbata
2.4.2.1 Quantificagdo das sementes de A.dealbata
2.4.2.2 Determinagdo da viabilidade das sementes

2.5 Tratamento dos dados

3. Resultados

3.1 Monitorizac&o da vegetacdo
3.1.1 Riqueza especifica

3.1.2 Cobertura das espécies presentes nas manchas
3.1.3 indice de diversidade de Shannon
3.1.4 NUmero de rebentos de A.dealbata

X

X

10

10

13

13

14

15

17
17
17
17
19

20

21

21
21

23
24
24



3.1.5 Altura média dos rebentos de A.dealbata
3.1.6 Cobertura de A.dealbata

3.2 Monitorizagdo do banco de sementes de A.dealbata
3.2.1 Numero de sementes contabilizadas por area

3.2.2 NUmero de sementes viaveis por area
4. Discussao
4.1 Recuperacado da vegetacdoem diferentes areas intervencionadas
4.2 Potencial de (re) invasao das areas - banco de sementes de A.dealbata
5. Conclusoes
Agradecimentos
Bibliografia
I11 - Consideracoes finais

IV - Referéncias bibliograficas

V — Anexos:
Anexo |: Dados referentes aos controlos, inicial e de continuidade, aplicados em cada
mancha e respetivos historiais até 2013.

Anexo Il Inventario floristico das manchas sujeitas aos diferentes nimeros de controlos
de continuidade localizadas na APPSA.

25
25

26
26

27

28

28

30

32

33

33

38

38

43



A - Indice de figuras

Figura Pag.

1. Localizacdo das manchas de acacial relativamente a Paisagem 15
Protegida da Serra do Acgor, Sitio de Interesse Comunitario, Complexo

do Acor e Mata da Margaraca.

2. Esquema dos transectos de recolha das amostras de solo para 19
avaliagdo e quantificagdo do banco de sementes de A.dealbata em cada

uma das quatro areas de referéncia.

3. Familias e respetivo nimero de espécies representadas para cada conjunto 22
das manchas amostradas .
4. Riqueza especifica (média+/- erro padrdo) das areas sujeitas aos 23

diferentes nimeros de controlos de continuidade (3,4,5 e 6 controlos de

continuidade).

5. Cobertura de espécies, com excec¢do de A.dealbata (média+/- erro padréo) 24
presentes nas areas

sujeitas aos diferentes nimeros de controlos de continuidade (3,4,5 e 6) controlos

de continuidade.

6. NUmero de rebentos de Acacia dealbata (média+/- erro padrédo) das 25
areas sujeitas aos diferentes nimeros de controlos de continuidade (3,4,5 e 6)

controlos de continuidade.)

1. Altura média dos rebentos de Acacia dealbata (média+/- erro padrao) 25
das areas sujeitas aos diferentes nimeros de controlos de continuidade (3,4,5 e 6)

controlos de continuidade).

8. Cobertura de Acacia dealbata (média+/- erro padrdo) das areas sujeitas 26
aos diferentes nimeros de controlos de continuidade (3,4,5 e 6) controlos de continuidade).
9. Numero de sementes contabilizadas (média+/- erro padrdo) nas areas 27

amostradas (1- area com A.dealbata (CA), 2- &rea com mais controlos de continuidade

(C+), 3- area fora do acacial (FA), 4- Mata da Margaraga (NA).

10. Percentagem de sementes viaveis (média+/- erro padrdo) nas areas 27
amostradas (1- area com A.dealbata (CA), 2- &rea com mais controlos de continuidade

(C+), 3- area fora do acacial (FA).

X



B - Indice de tabelas

Tabela Pag.
1. Manchas monitorizadas em 2013, para cada um dos tratamentos. 17
2. Resultados do indice de Shannon para cada conjunto de manchas sujeitas aos 24

mesmos nimeros de controlos de continuidade.

X



C - Resumo

Avaliacao do sucesso de acdes de controlo de Acacia dealbata Link através da analise da
recuperacdo de areas intervencionadas e do potencial de (re) invasdo — um estudo de
caso

As invastes por plantas exoticas alteram a estrutura e servicos dos ecossistemas, podendo
causar a extingdo de espécies nativas vulneraveis ou ameagadas. As propostas de planos
mitigadores destes impactes sdo numerosas. Contudo, a avaliagdo das acOes de
controlo/erradicagdo das invasoras, que pode maximizar o sucesso das intervencOes e
reduzir os custos, é escassa. Neste estudo avaliou-se 0 sucesso das a¢Ges implementadas
para controlar Acacia dealbata na Paisagem Protegida da Serra do Acor (PPSA), recorrendo
a avaliacdo da recuperacdo de areas intervencionadas e quantificacdo do potencial de re
(invasdo), 9 anos apos as primeiras acdes de controlo. Efetuaram-se amostragens do banco
de sementes em 4 areas da PPSA e inventérios floristicos em 13 manchas com diferentes
quantidades de controlos de continuidade. Os resultados reforcam a importancia da
continuidade dos controlos, ndo s6 pela reducdo significativa observada na espécie invasora,
como pela diminuigéo do potencial de re (invaséo) a partir do banco de sementes.

Palavras-chave
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D - Abstract

Evaluation of control actions success of Acacia dealbata Link by analysing recovery of
interventioned areas and (re) invasion potential — a case study

Invasions by exotic plants cause changes in ecosystem structure and services, which may
lead to the extinction of vulnerable or threatened native flora. Several studies on this subject
have contributed to raise awareness and create plans focused on diminishing these impacts.
However, the evaluation of control/eradication actions of invasive species should be
reinforced to maximize the intervention success and reduce associated costs. This study
evaluates control actions success implemented to control Acacia dealbata at the Paisagem
Protegida da Serra do Acor (PPSA), by analysing recovery and (re) invasion potential of
areas where the invader was cleared. Seed bank was sampled in 4 areas of PPSA and plant
survey was made in 13 vegetation patches with different quantities of continuity controls.
The results strengthen the importance of follow up controls by the significant decrease
observed not only in the invasive species, but also in the potential for (re) invasion from the
seed bank.

Keywords

Acacia dealbata; invasive plants management; follow up controls; seed banks; seed
viability; impacts on native vegetation



I - Introducéo e objetivos gerais

A atual crise que a biodiversidade enfrenta resulta de um conjunto de fatores que, na sua
grande maioria, estdo relacionados com causas antropogenicas. Um dos que mais contribui
para a reducdo da biodiversidade € a invasdo por espécies exdticas (ndo nativas). Estas
espécies podem assumir o estatuto de invasoras, caracterizado pelo aumento ndo controlado
do numero de individuos, atingindo localmente densidades populacionais muito elevadas
(Mooney e Hobbs, 2000). O turismo e o crescimento econémico tém contribuido para a
introducdo, intencional ou involuntaria e dispersdo de espécies invasoras em todo o mundo.
Por outro lado, a degradacgdo paisagistica cada vez mais marcada e 0s constantes impactes a
que os ecossistemas nativos estdo sujeitos (e.g., grandes incéndios, fragmentacéo de habitats
devido a construcdo de rodovias), aumentam a suscetibilidade dos ecossistemas as invasoes
(Marchante et al., 2008). Também a introducdo de agentes de dispersdo das sementes de
algumas espécies invasoras pode contribuir para a sua expansao. Esta influéncia foi
analisada, por exemplo, por Arévalo et al. (2010), que verificaram que a introducdo do
coelho, nas Canarias, como vetor de dispersao de sementes de Acacia farnesiana (L.) Willd.
pode contribuir para a colonizacdo de areas com condi¢des topograficas similares. Outro
agente que contribuiu para o sucesso invasor desta planta foi o inseto Mimosestes mimosae
(Fabricius). Este inseto, quando presente nas vagens, € responsavel pelo aumento da
germinagdo de sementes de A. farnesiana, em 60% (Arévalo et al., 2010). As atividades
humanas tém, assim, exercido um papel crucial nos padrdes de dispersdo e duracdo das
invasdes causadas por espécies invasoras (Lambdon et al., 2007). Para além da a¢do humana
e das caracteristicas bioldgicas intrinsecas a muitas espécies exaticas, que contribuem para o
Seu sucesso invasor, também as caracteristicas dos habitats nativos que estas invadem,
geralmente mais favoraveis e sem a presenca de inimigos naturais, favorecem a disperséao e
estabelecimento destas espécies. Por exemplo, Blossey e Notzold (1995) referem que a
producdo de sementes de Chrysanthemoides monilifera (L.) Norl. e de Acacia longifolia
(Andrews) Willd. é mais elevada nos locais onde estas plantas sdo invasoras. As alteragdes
climaticas globais podem também criar condicdes para a dispersdao de algumas espécies
invasoras para novos locais, contribuindo para o sucesso das invasfes bioldgicas. Por
exemplo, Kriticos et al. (2003) sublinham o efeito que as altera¢fes climéaticas podem ter na
expansdo de Acacia nilotica (L.) Delile, na Australia, aumentando a area de risco de
invasdo, uma vez que, com o aumento das concentracfes atmosféricas de CO; esta espécie
apresenta um incremento na eficiéncia do uso da agua, permitindo-lhe invadir zonas xéricas;
por outro lado, o0 aumento da temperatura favorece a sua dispersao, criando condicGes para
que esta complete o seu ciclo reprodutivo em zonas localizadas mais a sul.

As espécies exoticas invasoras podem afetar negativamente os biota nativos, alterando a
estrutura e funcionalidade dos ecossistemas e provocando a homogeneizagdo das paisagens
(Lorenzo et al., 2010). Os impactes destas espécies podem refletir-se na competicdo por
recursos com as espécies nativas e na alteracdo da estrutura dos habitats e dos ciclos de
nutrientes, o que pode levar a quebra das interagdes troficas (Traveset e Richardson, 2006).
Por exemplo, segundo Ens e French (2007), as invasOes causadas pela espécie
Chrysanthemoides monilifera spp. rotundata (DC.) Norl. provocam a redugdo do tamanho



dos individuos e da densidade das populacGes de espécies nativas. Os mesmos autores
referem ainda que esta espécie interfere na germinacdo e nos estagios de crescimento das
plantulas nativas e, por conseguinte, impede o recrutamento de novos individuos, reduzindo
a flora nativa e aumentando assim o espaco disponivel para a sua propria colonizacdo. O
género Acacia inclui numerosas espécies invasoras, muitas das quais estdo entre as
principais invasoras, em diversas partes do mundo, pelo que, 0s seus impactes nos
ecossistemas nativos tém sido amplamente documentados (Maitre et al., 2011). Por
exemplo, Rascher et al. (2011) verificaram que a presenga da arvore invasora A. longifolia
estd associada a reducdo da cobertura dos estratos mais baixos da vegetacdo, podendo
também provocar a diminui¢do da luz disponivel no subcoberto, quando se verifica um
grande aumento superficie da sua area foliar. Ainda segundo 0s mesmos autores, 0S
impactes desta espécie refletem-se também ao nivel da riqueza especifica, verificando-se um
decréscimo do numero de espécies em areas invadidas por A. longifolia, uma vez que a sua
presenca ndo permite o estabelecimento e crescimento de plantulas de espécies nativas.
Outro estudo, levado a cabo por Costello et al. (2000), sobre os impactes de Acacia
sophorae (Labill.) R. Br. na composicédo da vegetacdo nativa, em zonas costeiras do sudeste
da Austrélia, revela que o nimero de rebentos e o aumento da cobertura desta planta
provocam a reducdo da cobertura e da riqueza especifica das plantas nativas (cerca de 50%
do numero de espécies em 10 anos), podendo mesmo levar a extingdo de espécies
ameacadas. Esta reducdo tende a agravar-se com o prolongamento da invaséo, que favorece
apenas um reduzido nimero de espécies tolerantes a sombra, gramineas e algumas espécies
rizomatosas.

O controlo de espécies invasoras € um processo longo e envolve vérias etapas, que devem
ser implementadas estrategicamente para obter os melhores resultados possiveis (Corey,
2000). Este controlo passa pela aplicacdo de métodos com vista a eliminar espécies
invasoras que estejam estabelecidas num determinado local e deve contar com uma série de
intervengdes faseadas que, por sua vez, devem ser monitorizadas de forma a avaliar o seu
sucesso. Os métodos de controlo de invasoras dividem-se em métodos de controlo quimico,
mecanico e biolégico.

O método de controlo quimico recorre ao uso de produtos quimicos que devem ser
previamente testados para que a sua utilizacdo tenha sucesso na eliminacdo da planta
invasora e 0 menor impacte possivel no ecossistema e flora nativa. As sustancias quimicas
(fitocidas) utilizadas podem ser categorizadas, segundo o seu modo de agdo, como
herbicidas de contacto, absorcdo (foliar e radicular) ou sistémicos. Os herbicidas de contacto
provocam a morte rapida das partes da planta com o0s quais contactam; por sua vez, 0S
herbicidas de absor¢cdo sdo aplicados diretamente no solo, impedindo a germinagdo e
crescimento das plantas alvo; por fim, os herbicidas sistémicos sdo absorvidos ao nivel da
raiz, penetrando na planta e movimentando-se no seu interior, podendo por isso atuar longe
do local de aplicacdo (DGAV, sem data ref.). Uma das substancias quimicas que tem vindo a
ser muito utilizada em varias culturas para o controlo de espécies invasoras é o glifosato
(Galli e Montezuma, 2005). O glifosato é um herbicida de pés-emergéncia. E absorvido
pelas folhas e caules e transportado na seiva por todo o corpo da planta, cujo
desenvolvimento impede por inibicdo da sintese de aminoacidos essenciais provocando a
sua destruicdo (Tu et al., 2001). As principais desvantagens associadas a utilizacdo deste
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quimico prendem-se com a sua ndo-especificidade e por necessitar de condi¢es especiais
para se poder aplicar. Desta forma, deve recorrer-se a técnicas como o golpe (fazendo varios
cortes) ou furos, de forma a aplicar o herbicida diretamente no sistema vascular da planta e
aumentar assim o seu sucesso. Algumas da marcas que comercializam o glifosato sdo por
exemplo, Roundup Ultra da empresa Bayer e a Touchdown Premium da empresa Zeneca
(DGAV, sem data ref.). Ja o triclopir é um &cido ariloxialcanénico sendo também absorvido
ao nivel das folhas e caules (DGAV, sem data ref.). Esta substancia ativa, penetra
rapidamente na planta provocando um crescimento descontrolado da mesma (Tu et al.,
2001). Tal como o glifosato, também este quimico apresenta algumas desvantagens na sua
aplicagédo, pelo que esta deve ser bem gerida, devendo tomar-se especial cuidado na sua
utilizacdo junto a corpos de agua, pois € muito nocivo para organismos aquéaticos. Recorre-
se também frequentemente & utilizacdo do Guru, da empresa Bayer CropScience, para
efetuar o controlo de plantas invasoras (DGAV, sem data ref.).

Os métodos de controlo mecanico envolvem varias metodologias para efetuar a remocao
de individuos de plantas invasoras. Estas metodologias incluem:

e Corte: aplicavel a todas as espécies, mas com pouco sSucesso em espécies que
regenerem de touca e/ ou raiz.

e Corte combinado com aplicagdo de herbicida: a semelhanca do corte apresenta pouco
sucesso em plantas que regenerem de raiz. Neste método é necesséario que os individuos
apresentem um diametro superior a 2 cm para a aplicacdo do herbicida. O corte deve ser
executado junto ao solo e a aplicacdo do herbicida deve ser efetuada logo ap6s o corte.

e Descasque: neste método deve-se proceder a remocdo da casca de forma a retirar
todos os tecidos externos ao cambio vascular.

e Arranque manual: neste método efetua-se o arranque manual das plantas, podendo
recorrer-se ao uso de pequenas ferramentas para facilitar a remocgéo. Deve-se ter especial
atencdo as raizes de maiores dimensdes, uma vez que algumas espécies podem formar novos
rebentos a partir da raiz (Plantas Invasoras em Portugal, 2013).

Nos métodos de controlo biolégico sdo utilizados agentes bioldgicos para controlar a
espécie invasora. Geralmente os agentes utilizados tém a mesma area de ocorréncia nativa
do que a espécie invasora. Este método pode contribuir para o sucesso do controlo da
espécie invasora, uma vez que favorece a reducdo das suas populacdes e da sua distribuicao
nas areas invadidas. Existe, porém, um risco inerente a aplicacdo deste método, relacionado
com a possivel interacdo do agente utilizado para o controlo bioldgico e espécies que ndo
sejam o alvo desse controlo. Assim, para garantir 0 sucesso deste método sdo necessarios
testes de especificidade com as diversas espécies de plantas que se encontrem no local
(Marchante et al., 2005).

Existem, assim, poucos métodos que consigam a longo prazo melhorar eficazmente os
indicadores de biodiversidade afetados por espécies exoticas invasoras. De entre estes, a
erradicacdo € um dos que surte melhores resultados (McGeoch et al., 2010). A erradicagéo
consiste na eliminacdo de todos os individuos de uma espécie de modo a impossibilitar a
ocorréncia de recolonizacdo (Myers et al., 1998). Para que a erradicacdo de uma espécie seja
possivel é necessaria uma conjugacdo de esforgcos e suporte econdmico para assegurar o
progresso do trabalho (Kraus e Duffy, 2010). Quando a erradicacao ja nao € possivel opta-se
frequentemente pelo controlo. Os elevados custos envolvidos no controlo de plantas exdticas
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invasoras (Pimentel et al., 2005) tornam clara a necessidade de estabelecimento de medidas
de gestdo, para evitar a sua dispersdo para novas areas ou, caso ja estejam estabelecidas,
reduzir a sua distribuicdo de forma a minimizar os seus impactes (Mack et al., 2000). Para
além dos fatores econdmicos, € também necessario ponderar as caracteristicas bioldgicas e
ecologicas das espécies invasoras, que podem influenciar o sucesso da erradicacdo. Estas
caracteristicas incluem: a forma de vida da espécie, (arvores e arbustos sdo geralmente mais
faceis de erradicar do que herbaceas, principalmente gramineas); facilidade de detecdo da
invasora antes da reproducéo; capacidade de produzir banco de sementes que permanega
viavel no solo por longos periodos de tempo; potencial de dispersédo dos propagulos a longas
distancias e a existéncia de métodos de controlo eficazes (Panetta, 2009). Segundo Mack e
Lonsdale (2002), quanto mais precoce for a detecdo (antes da planta invasora comegar a
germinar e dispersar propagulos) e quanto menor a distribuicdo espacial das populagdes
invasoras (ex.: area <100ha), maior sera a possibilidade de sucesso do plano de erradicacgéo.
No entanto, quando a erradicacdo de uma espécie ndo é uma opcao viavel (ex.: em areas>
1000 ha, os planos sdo geralmente mal sucedidos) (Rejmanek e Pitcairn, 2002), as medidas
de gestdo devem focar-se na mitigacdo dos impactes causados por estas espécies, sobre 0o
ecossistema e flora nativos, e na reducéo da sua area de dispersao (Panetta, 2009).

Os estudos desenvolvidos constituem uma ferramenta valiosa para a elaboragdo de planos
de controlo das espécies com potencial invasor e dos seus impactes ao nivel do biota nativo.
De fato, a gestdo ativa de habitats invadidos por espécies de plantas invasoras tem
contribuido para minimizar a problematica da perda de diversidade associada a este fator. A
restauracdo de ecossistemas como medida de gestdo de espécies invasoras tem contribuido
para 0 aumento da diversidade e da equitabilidade de espécies de plantas nativas e para a
reducdo da cobertura das espécies invasoras. Contudo, o sucesso das estratégias de
restauracdo depende, ndo s6 das caracteristicas das espécies invasoras, como também do
método de controlo aplicado. Por exemplo, Gaertner et al. (2012) desenvolveram um estudo
sobre a execucdo de diversas a¢Oes de restauro, remogdo mecanica das plantas invasoras,
uso do fogo, técnicas de restauracdo do solo e plantacdo de espécies nativas, em 3 locais
distintos. Este estudo revelou que a restauracao ativa apos a remocdo das plantas invasoras
levou a um aumento da diversidade e da equitabilidade nos 3 locais. Porém, a analise das
diversas acOes executadas revelou que a plantacdo ndo teve efeito significativo nem na
cobertura nativa, nem na riqueza especifica, diversidade e equitabilidade em duas das trés
areas. Esta observacdo sugere que o ecossistema era suficientemente resiliente para permitir
a recuperacdo autogénica apds o corte ou queima da planta invasora, ou seja, apesar de
terem ocorrido alteracBes nas estruturas bidtica e abidtica, os processos chave do
ecossistema ndo foram gravemente comprometidos. Quanto aos niveis de azoto no solo, ndo
se observaram alteracdes significativas apds a remocao da planta invasora, podendo este fato
ser atribuido ao longo periodo de tempo necessario ao restabelecimento dos niveis de
nutrientes do solo que se verificavam antes da invasdo. Contudo, como foi registada a
germinacdo de sementes de espécies nativas, este fator ndo parece ter impedido o
crescimento das plantulas. Outro estudo, sobre os efeitos comparativos da remogdo com 0s
da queima da ramada resultante do corte de Acacia mearnsii De Wild, em zonas ripicolas
invadidas por esta espécie, revelou diferentes resultados de acordo com o tratamento
aplicado a ramada (Blanchard e Holmes, 2008). Ambos os tratamentos tinham como



objetivo aumentar o fluxo do rio, restaurar os processos de regulacdo de sedimentos e 0s
ecossistemas aquaticos e ribeirinhos. Nos locais onde se procedeu a queima da ramada,
observou-se a destruicdo do banco de sementes nativo e o favorecimento do
desenvolvimento de novas plantulas da espécie invasora por efeito do fogo.
Consequentemente foi necessario recorrer a aplicagcdo de herbicida foliar, o qual provocou a
morte tanto das plantulas de Acacia como das dicotiledoneas nativas, promovendo a
dominéncia de gramineas. Por seu lado, a remocdo da ramada resultou na recuperacao
autogénica até 97%. Em comparacdo com o fogo, este método de controlo permitiu uma
melhor recuperacdo do ecossistema, dando oportunidade as espécies nativas de
recolonizarem a partir do banco de sementes do solo. Este estudo salienta a importancia da
pesquisa ecoldgica, necessaria para compreender a complexidade das respostas do
ecossistema (ex: limite bi6tico), de forma a estabelecer planos de restauragdo bem-sucedidos.
Outro estudo ainda (Marchante et al., 2011), levado a cabo nas dunas costeiras em Portugal,
revelou que apesar de se verificar um empobrecimento do banco de sementes nativo e
dominéncia da espécie A. longifolia, o ecossistema ainda apresentava capacidade de
recuperar parcialmente a partir do banco de sementes nativo. Isto sugere que, apesar do
limite de degradacdo ter sido ultrapassado, o sistema pode recuperar através da adocao de
medidas de restauracdo ativa, tais como a introducdo de espécies nativas e remoc¢do da
ramada resultante do corte de Acacia. Podemos, assim, concluir que é necessario
compreender os fatores que promovem as invasdes e as alteracdes nas componentes bidticas
e abioticas do ecossistema, de forma a utilizar esse conhecimento para estabelecer planos de
restauracdo e controlo mais eficazes (Maitre et al., 2011). Estas informacfes permitirdo
também um maior investimento na Educacdo Ambiental, com vista a sensibilizacdo geral
para o problema das espécies invasoras e a detecdo precoce (Neves et al., 2009), de forma a
salvaguardar os servigos e funcionalidade dos ecossistemas e a sua biodiversidade (Maitre et
al., 2011). E também necessario controlar a introducio de espécies como ornamentais e/ou
com fins agricolas, uma vez que, geralmente, estas introdugdes estdo associadas a plantas
invasoras como, por exemplo, espécies de Acacia (Marchante et al., 2008). Contudo, para
garantir o sucesso do controlo das invasdes e do restauro dos ecossistemas invadidos, é
também imprescindivel que os planos de restauracdo e controlo incluam controlos de
continuidade.

O estudo realizado teve como objetivo aumentar o conhecimento sobre a problematica
das invasdes causadas por espécies de plantas invasoras e alertar para os impactes que estas
causam ao nivel dos ecossistemas nativos. Sendo sobejamente conhecido o elevado caracter
invasor do género Acacia, designadamente de Acacia dealbata Link, mimosa, e as ameagas
que esta exerce a salvaguarda e conservacdo dos ecossistemas nativos, é de ressaltar a
importancia das intervencdes levadas a cabo na Paisagem Protegida da Serra do Acor
(PPSA), na qual a problematica da A. dealbata como planta invasora é explicitamente
reconhecida. Neste contexto, foi analisado o caso de estudo da invaséo por A. dealbata na
PPSA. A anélise contou com a avalia¢do do sucesso das metodologias implementadas para
controlar A. dealbata, tendo, para o efeito, sido analisados a recuperacdo das areas
intervencionadas e o potencial de (re) invasdo das mesmas. Para tal, foram realizados
inventarios floristicos em areas previamente sujeitas a diferentes quantidades de controlos de
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continuidade, tendo sido amostrados diversos parametros, tais como a riqueza especifica, a
cobertura de espécies, 0 nimero de rebentos de mimosa e a altura média dos rebentos.
Foram também efetuadas amostragens de solo, para quantificacdo do nimero de sementes de
mimosa presentes e determinacédo da sua viabilidade.
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Resumo

Os impactes causados por plantas invasoras do género Acacia provocam sérias ameagas aos
ecossistemas e plantas nativas, podendo levar a perda da estrutura e quebra no fornecimento
dos servigos dos ecossistemas. A espécie A. dealbata Link € considerada problematica em
Portugal, devido aos impactos que causa ao nivel ambiental e @ ameaca que constitui para a
flora nativa. Apesar de j& terem sido implementadas a¢cdes que visam o controlo desta
espécie, as caracteristicas que tornam A. dealbata uma vigorosa invasora, reforcam a
necessidade de assegurar a manutencdo dos controlos de continuidade e da avaliacdo das
medidas de controlo. Neste estudo avaliou-se o0 sucesso das agbes de controlo
implementadas para controlar A. dealbata na PPSA, recorrendo a anélise da recuperacdo de
areas intervencionadas e do potencial de (re) invasdo. Os resultados mostram que 0 nimero
de rebentos e a cobertura de A. dealbata diminuiram significativamente (P=0,000; P=0,000)
com o aumento do nimero de controlos executados. Por outro lado, a altura média dos
rebentos de A. dealbata revelou-se independente do nimero de controlos (P=0,111), o que
pode estar relacionado com a proximidade das datas de controlo e monitorizacdo. A
cobertura das restantes espécies presentes nas manchas também néo pareceu ser afetada pelo
namero de controlos executados, apesar de a diferenca ser quase significativa (P=0,055). A
aparente independéncia da riqueza especifica relativamente ao numero de controlos
(P=0,396) pode ser atribuida a variabilidade natural observada nas manchas equivalentes,
para as quais se registaram elencos floristicos diferentes. As areas amostradas diferiram
significativamente quer no que diz respeito a0 nimero de sementes, quer a percentagem de
sementes viaveis, 0 que deverd estar relacionado com as quantidades de controlos de
continuidade. Os resultados salientam a importancia de assegurar a execugdo de controlos de
continuidade.
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Acacia dealbata; gestdo de plantas invasoras; controlos de continuidade; banco de sementes;
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1. Introducéo

As invasbes biologicas causadas por espécies do género Acacia tém gerado grande
preocupacado entre conservacionistas e investigadores, principalmente na Europa (Marchante
et al., 2004; Sheppard et al., 2006) e Africa do Sul (French e Major, 2001), regides onde se
encontram alguns dos piores exemplos de declinio da flora nativa devido a espécies deste
género (Cronk e Fuller, 1995). O género Acacia tem ainda merecido destaque no ambito das
plantas invasoras, porque muitas das suas espécies apresentam um banco de sementes
numeroso, que pode permanecer viavel durante longos periodos de tempo, e que tem um
papel crucial na sua capacidade de invasédo e persisténcia (Richardson e Kluge, 2008). As
espécies deste género ndo s6 perturbam os biotas e as comunidades de espécies nativas,
como também afetam a manutencéo dos servicos dos ecossistemas e, consequentemente, 0s
beneficios que as sociedades humanas deles retiram (Maitre et al., 2011). Esta problematica
tem vindo a acentuar-se uma vez que, pelo menos, 23 espécies de Acacia estdo entre as
principais invasoras em diversas partes do mundo (Castro-Diez et al., 2011; Richardson e
Rejmanek, 2011; Richardson et al., 2011), incluindo Portugal, onde por exemplo, se pode
verificar os impactes da espécie Acacia longifolia (Andrews) Willd. ao nivel dos sistemas
dunares pristinos. Esta espécie, como muitas plantas invasoras, estd a contribuir para a
reducdo destes sistemas, uma vez que apresenta vantagem competitiva sobre as espécies
nativas, chegando mesmo a substitui-las (Marchante et al., 2011). Muitas espécies de Acacia
australianas tém sido reconhecidas na Europa como naturalizadas (Franco, 1971), ou seja,
plantas introduzidas pelo homem, que se adaptaram as condi¢6es ecoldgicas da regido e que
ndo necessitam de intervencdo humana para se reproduzirem ou difundirem
espontaneamente. Pelo facto de ndo terem pragas que as prejudiquem e por apresentarem um
rapido crescimento e maior resisténcia, competem diretamente com a flora nativa, podendo
substitui-la parcial ou totalmente, dependendo das suas caracteristicas bioldgicas e das
caracteristicas dos locais que invadem. Assim, em determinados locais como florestas
nativas, areas protegidas (especialmente dunas, margens de rios, parques e reservas naturais)
e areas agricolas, muitas espécies do género Acacia tendem a assumir um papel de
pragas/invasoras (Almeida e Freitas, 2000; Blakesley et al., 2002; Plantas Invasoras em
Portugal, 2013). De entre as espécies pertencentes ao genero Acacia, Acacia dealbata,
Acacia melanoxylon R. Br. (australia) e A. longifolia sdo as que atualmente apresentam
maior potencial de invasdo em paises como Franca, Italia, Portugal e Espanha (Lorenzo et
al., 2010), sendo de destacar a espécie A. dealbata pelo facto de apresentar também maior
distribuicdo no sul da Europa, onde se encontra amplamente naturalizada (Sheppard et al.,
2006). As invasOes na bacia do Mediterraneo, especialmente ao longo da linha costeira, séo

10



particularmente negativas devido ao nimero de endemismos e a presenca de inumeros
hotspots de biodiversidade (Médail e Quézel, 1997).

Acacia dealbata foi introduzida para jardinagem em muitas zonas temperadas do mundo,
sendo atualmente a espécie de Acacia mais utilizada como ornamental na Europa (Sans
Elorza et al., 2004). Em Portugal a mimosa foi introduzida para fins ornamentais e foi
cultivada para fixacdo de solos e como espécie florestal (Freire et al., 2003; Marchante et al.,
2008). A rapidez de resposta a perturbacdes antrépicas, como as perturbacdes do solo e os
incéndios florestais, que frequentemente reduzem a diversidade da flora nativa, tém
contribuido para a dispersdo e estabelecimento da A. dealbata, dada a sua elevada
capacidade de adaptacdo a ambientes perturbados e toleréncia ao fogo (Fuentes-Ramirez et
al., 2010; 2011; Lorenzo et al., 2010; 2011). O grande volume de sementes que produz,
associado a sua plasticidade fenotipica e a elevada capacidade de rebentacdo, quer de touca
quer de raiz, apresentando simultaneamente elevada capacidade de adaptacédo a condicdes de
secura (permanecendo entdo com porte arbustivo) tornam esta espécie uma invasora muito
agressiva (Marchante et al., 2008; Fuentes-Ramirez et al., 2011). Adicionalmente, 0 sucesso
invasor de A. dealbata é atribuido a capacidade que esta espécie tem de libertar compostos
alelopaticos (Lorenzo et al., 2013). A falta de capacidade dos microrganismos do solo para
degradarem os aleloquimicos libertados leva a sua acumulacéo acima dos niveis toxicos, o
que pode causar alteragdes na riqueza e diversidade funcional ao nivel quer das bactérias do
solo, quer da flora nativa (Inderjit e Putten, 2010; Lorenzo et al., 2013). Atualmente é
considerada uma espécie problematica em diversas zonas do mundo, uma vez que 0s densos
povoamentos que geralmente forma, substituem a vegetacdo natural, contribuem para a
diminuicdo do fluxo das linhas de adgua e provocam o aumento da erosdo (Carballeira e
Reigosa, 1999; Hoffman et al., 2002), incluindo em Portugal (Almeida e Freitas, 2006) onde
esta planta tem o estatuto legal de invasora desde 1999 (Dec. Lei 556/99 de 21 de
Dezembro).

Apesar dos impactes de A. dealbata sobre a diversidade da flora nativa serem uma
realidade, os seus efeitos sdo ainda pouco conhecidos, pelo que, € necessario aprofundar o
conhecimento sobre a relacdo entre esta espécie e a supressdo de espécies autdctones
(Lorenzo et al., 2010). A melhor forma de evitar a expansdo da A. dealbata é a prevencéo
(Sans Elorza et al., 2004), tanto através da promocdo do bom estado da cobertura vegetal
natural, como do combate ativo aos incéndios florestais, uma vez que a mimosa é uma
planta pirofila, apresentando uma maior “recuperagdo” apods a passagem de um fogo, em
comparacdo com a vegetacdo autdctone (Paiva, 1999). A atuacdo nas primeiras fases do
processo de invasdo torna o controlo mais eficaz e traduz-se numa consideravel diminuicdo
dos custos associados (Neves et al., 2009). Contudo, é neste ponto que se encontra o foco da
probleméatica, uma vez que, geralmente, s6 se toma consciéncia dos riscos e das
consequéncias da presenca das espécies invasoras quando a invasdo ja assumiu proporcoes
alarmantes (Marchante et al., 2008). Neste sentido, é importante investir na Educacdo
Ambiental, com vista a aumentar o conhecimento geral, contribuindo para identificacfes
corretas, para a detecdo precoce e para a sensibilizacdo sobre o problema das espécies
invasoras (Neves et al., 2009), bem como salvaguardar os servicos e funcionalidade dos
ecossistemas e a sua biodiversidade (Maitre et al., 2011). Quando a espécie ja se encontra
estabelecida no local, as medidas preventivas podem necessitar de metodos complementares
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para combater/ controlar a sua expansao.

Os principais métodos utilizados para o controlo da A. dealbata s&o o controlo quimico, o
controlo fisico e o controlo bioldgico. Contudo, em Portugal apenas tém sido utilizados
métodos fisicos e quimicos, visto ainda ndo estar estudada a interacdo do agente de controlo
biolégico Melanterius maculatus Lea, usado na Africa do Sul, com as espécies nativas em
Portugal (Plantas Invasoras em Portugal, 2013). Os métodos de controlo mecénico tém a sua
eficiéncia limitada pela capacidade que esta planta apresenta de rebentar novamente através
da raiz e da touga, pelo que, so6 séo efetivos se for efetuada a remocéo total da raiz, o que no
caso de individuos adultos so é possivel recorrendo a maquinaria (Sans Elorza et al., 2004).
O fogo, apesar de potenciar a expansdo da A. dealbata, pode também ser utilizado
estrategicamente como método de controlo, pois a promog¢do da germinacdo das sementes e
0 posterior arranque das plantas germinadas pode levar ao esgotamento do banco de
sementes do solo. Contudo esta estratégia deve ser cuidadosamente planeada, uma vez que
pode reduzir o banco de sementes nativo (Maitre et al., 2011). Se o banco de sementes
nativo tiver sofrido um empobrecimento (limite bidtico ultrapassado), € necessario proceder
a reintroducdo de espécies nativas (plantacdo ou semear) para restaurar a estrutura do
ecossistema. O fogo pode ainda ser utilizado para facilitar a remocdo da ramada,
contribuindo também para o controlo dos individuos adultos (Plantas Invasoras em Portugal,
2013). Os métodos de controlo quimico podem ser executados através da aplicagdo foliar de
herbicida, pulverizando somente a espécie alvo, ou por injecdo direta no sistema vascular
das plantas, através de furos ou golpes (Plantas Invasoras em Portugal, 2013). Este método
tem sido utilizado em substituicdo ou como complemento do controlo mecénico, por
dificuldades de acessibilidade das maquinas ou por questdes econdmicas (Sans Elorza et al.,
2004). Os herbicidas sistémicos, geralmente com glifosato ou triclopir como substancia ativa,
tém frequentemente sido utilizados no controlo da A. dealbata devido, por um lado, a sua
eficiéncia e, por outro, a baixa toxicidade, ndo constituindo uma ameaca para a vida humana
(Marques et al., 1999). Independentemente do método utilizado, para garantir o sucesso do
controlo da invasdo e do restauro dos ecossistemas invadidos por A. dealbata é
indispensavel incluir um conjunto de controlos de continuidade, uma vez que as plantas
deste genero acumulam um banco de sementes persistente em varios tipos de habitats.

Assim, conhecendo as caracteristicas que tornam a espécie A. dealbata uma vigorosa
invasora, bem como as metodologias implementadas no seu controlo na Paisagem Protegida
da Serra do Acor (PPSA), os objetivos deste trabalho foram a avaliacao do sucesso das a¢oes
de controlo e do estado de recuperacdo das areas intervencionadas. Para o efeito,
selecionaram-se areas previamente submetidas a diferentes nimeros de controlos de
continuidade, nas quais se procedeu (i) a realizacdo de inventéarios floristicos e
monitorizacdo da vegetacdo, para analisar a recuperacao das areas intervencionadas e (ii) a
quantificacdo e andlise de viabilidade das sementes de mimosa presentes no banco de
sementes do solo, para avaliar o seu potencial de (re) invaséo.
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2. Material e métodos

2.1 Espécie de estudo: Acacia dealbata

Acacia dealbata, mimosa, € uma planta originaria da Australia, ocupando uma area que se
estende desde a Tasmania, passando por Victoria e Nova Gales do Sul. Atualmente encontra-
se em muitos paises da Europa, onde os primeiros registos de ocupagdo remontam a 1824,
quando comecou a ser amplamente cultivada como planta ornamental e em plantagdes
florestais (Fernandes, 2012) e ainda como estabilizadora de solos (Marchante, 2006b).

A mimosa é um mesofanerofito que pode atingir os 30 m de altura na sua regido de
origem, embora a altura maxima nos locais onde foi introduzida seja mais reduzida. As
folhas sdo bipinuladas com cerca de 5cm de comprimento, com 20-25 pares de foliolos, e
verde-glaucas a amareladas, tal como os raminhos. Esta planta floresce no inverno e
principio da primavera (Sans Elorza et al., 2004) e as flores sdo amarelas, minusculas, com
calice e corola campanulados e numerosos estames, dispostas em glomérulos globosos com
cerca de 5mm de diametro, agrupados em paniculas (Castroviejo et al., 1999). A mimosa
produz vagens, de cor castanho-avermelhado, com um achatamento entre as sementes
(Marchante et al., 2008), que sdo castanhas e comprimidas (Sans Elorza et al., 2004).
Embora, geralmente se acumulem junto a planta mée, a sua dispersdo pode também ser
efetuada por animais, como formigas (Richardson e Kluge, 2008), ou por ventos fortes
(Marchante, 2006b).

Acacia dealbata é uma espécie bastante tolerante a secura e resiste a uma ampla gama de
temperaturas, que podem oscilar entre os -10°C, desde que por periodos de tempo curtos, até
temperaturas na ordem dos 40°C (Tavares et al., 1999). As suas sementes podem permanecer
em estado de dorméncia no solo por longos periodos de tempo, sendo a germinagdo
estimulada pelas elevadas temperaturas, que destroem o tegumento (Sans Elorza et al.,
2004). O fogo € assim um fator chave para quebrar o seu estado de dorméncia (Richardson e
Kluge, 2008). Para além da germinacdo desencadeada pelo fogo, a mimosa apresenta
também reproducdo vegetativa formando novos rebentos a partir de raizes laterais
(Marchante, 2006b). A ocorréncia destes efeitos sinérgicos faz com que a taxa de producéo
de novos individuos seja devastadora, tendo esta espécie proliferado em grande escala no
nosso pais. Esta caracteristica, em conjunto com a elevada producdo e dispersdo de
sementes, associadas a sua longevidade no solo e ao facto da germinacao ser estimulada pelo
fogo, tornam a mimosa uma espécie com elevado poder de invasdo (Santos, 2005). Esta
espécie € também caraterizada pela elevada resisténcia as perturbacdes, facto que a torna
uma das plantas invasoras com efeitos mais impactantes nos ecossistemas nativos onde se
instala, uma vez que responde positivamente a perturbacées como o fogo, produzindo um
grande nimero de sementes. A agressividade de A. dealbata como invasora é reforcada pela
sua capacidade de fixacdo do azoto atmosférico, através da associacdo que estabelece com
bactérias do género Rhizobium, nos nddulos formados nas raizes (Liberal e Esteves, 1999).
Esta caracteristica altera a disponibilidade de azoto atmosférico no solo, que por conseguinte
pode afetar o desenvolvimento de espécies autoctones (Freitas, 2005; Reichard, 1996).
Também a sua capacidade de libertar compostos alelopaticos que afetam as plantas nativas,
contribui para o seu sucesso invasivo (Lorenzo et al., 2013). Embora seja uma planta
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generalista, ndo tolera solos calcarios (Marques et al., 1999) nem areas com muita sombra,
pelo que areas com coberto vegetal denso sdo menos suscetiveis de serem invadidas.

2.2 Area de estudo

O estudo realizado decorreu na Paisagem Protegida da Serra do Acor (PPSA), que se
localiza em Arganil, no distrito de Coimbra. A PPSA tem uma area de 382ha, que se estende
entre as freguesias de Benfeita e Moura da Serra (Neves, 2005). A localizacdo geografica
desta area faz com que esteja sob influéncia de dois climas, 0 mediterranico, nos vales e
encostas voltadas a SE, e o atlantico, como ocorre na Mata da Margaraca (Ascensao,
2001/2002; Neves et al., 2002). O granito e o xisto sdo as rochas predominantes nesta area
em que aflora o complexo xisto-grauvaquico (Lourenco, 1996). No que se refere ao tipo de
solo, pode verificar-se a ocorréncia de solos mais profundos e mais ricos em matéria
organica e solos mais pobres e de menor espessura. Esta diferenca resulta da menor
exposicao a fogos e outras perturbacdes de determinadas areas, como na Mata da Margaraca,
em detrimento de outras onde estas ameacas sdo mais frequentes. A vegetacdo é também
distinta entre estas areas. Espécies como a carqueja (Pterospartum tridentatum (L.) Willk)
ou as urzes (Erica spp.) sdo frequentemente associadas a charnecas de solos incipientes, nas
encostas da Serra expostas a Sul. Por outro lado, nas encostas expostas a Norte, pode
verificar-se a ocorréncia de comunidades de grandes arbustos como giestas (Cytisus spp.),
ou arvores como castanheiros (Castanea sativa Mill) ou pinheiros (Pinus pinaster Aiton)
(Silveira, 2001).

APPSA inclui um sitio de especial interesse e que estd no cerne da sua criacao, o qual foi
também incluido no presente estudo. Este sitio é a Mata da Margaraca, considerada reserva
biogenética por preservar resquicios de vegetacdao da floresta primitiva de castanheiros (C.
sativa) e carvalhos (Quercus robur L.) (ICNF, 2007). Este facto ressalta a importancia do
trabalho levado a cabo desde 2004, no projeto desenvolvido pelo ICNF que visa a
preservacdo do patrimoénio natural da PPSA através da gestdo de habitats invadidos pela
espécie A. dealbata, uma das principais ameacas a preservacdo da integridade dos
ecossistemas nativos desta area (Neves et al., 2009). Apesar de na PPSA se verificar a
ocorréncia de outras espécies invasoras como a erva-da-fortuna (Tradescantia fluminenses
\ell.), a figueira-da-india (Opuntia fucus-indica (L.) Mill.) ou o espanta-lobos (Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle), as duas espécies de Acacia que ai ocorrem, australia (A.
melanoxylon) e mimosa constituem a maior ameaca para a PPSA, enquanto espécies
invasoras, sendo A. dealbata a espécie com efeitos mais nefastos (Neves et al., 2009).
Segundo testemunhos de habitantes locais, a introducdo da mimosa na PPSA tera sido
efetuada por produtores de cestos da regido que, para a obtencdo de varas e também para a
producdo de barrotes para sustentar videiras, recorreram a esta espécie trazendo-a para o
local (comunicacdo oral da Dr.2 Silvia Neves em Santos, 2005). A sua posterior propagacéo
na area esta intrinsecamente associada ao violento incéndio que, em 1987, consumiu grande
parte do patriménio floristico da PPSA, devastando &reas de castanheiros, carvalhos,
azevinhos, etc. (ICN, 1994).
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2.3 Descrigéo do plano de controlo de Acacia dealbata

A PPSA tem desde 2004 reunido esforgos no sentido de controlar a expanséo de A. dealbata.
Apesar das manchas de acacial no interior da PPSA apresentarem uma dimensdo menor do
que noutras areas do pais, verifica-se uma tendéncia de expansdo rapida desta espécie, como
consequéncia dos varios nucleos de acacial espalhados em redor da PPSA. De facto, nesta
area A. dealbata apresentava-se, antes de 2004, em pequenos nucleos rodeados por
vegetacdo autdctone ou por areas de pinhal que resultaram do processo de regeneracao
natural (ICN, 1994; Neves et al., 2009). Com 0 objetivo de preservar os valores naturais da
PPSA, foram concretizadas, desde 2004, agdes de controlo, monitorizagéo e sensibilizag&o.
Estas acOes foram promovidas e financiadas por diversos Programas tais como o Programa
Operacional do Ambiente, que financiou o projeto do entdo ICNB aprovado nesse mesmo
ano ¢ que visava a ‘“Valorizagdo de infraestruturas e gestdo de habitats na Paisagem
Protegida da Serra do Agor”. Também o Fundo Florestal Permanente, o Ciéncia Viva e a
colaboracdo de diversas entidades locais (autarquias, escolas), Universidade de Coimbra e
Escola Superior Agraria de Coimbra, contribuiram para a execucdo das acOes referidas
(Neves et al., 2009). As acg0es realizadas incidiram no controlo de A. dealbata e na
monitorizagdo das &reas intervencionadas no PPSA. As manchas de acacial intervencionadas
(Fig. 1) localizam-se dentro da PPSA ou junto aos seus limites, ao longo de dois vales, o
vale da Ribeira da Mata e o0 vale da Barroca de Degrainhos, perfazendo uma area de cerca de
8ha (8,28ha).
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Figura 1. Localizagdo das manchas de acacial intervencionadas relativamente a Paisagem
Protegida da Serra do Acor, Sitio de Interesse Comunitdrio do Acor e Mata do Margaraco

(ICN8B, 2004).
Legenda: ===S|C Complexo do Acor; Paisagem Protegida da Serra do Agor;
W \1010 do Margaraga; Area de acacial intervencionado.

Especificamente, o plano de controlo aplicado na PPSA pretendia reduzir as areas
invadidas por A. dealbata e renaturalizar as areas pela potenciacdo da regeneracdo natural e
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plantacdo de espécies nativas. A metodologia selecionada foi aplicada em duas etapas
sucessivas, as intervencgdes de controlo inicial e as de controlo de continuidade (Campbell,
1993). No controlo inicial, realizado entre 2004 e 2005, foi adotada uma metodologia que
combinou o controlo fisico e quimico de A. dealbata, incluindo também a limpeza de matos
e de algum lenho morto presente nas manchas e na sua orla exterior. Recorreu-se ao uso de
motosserras para efetuar o corte raso dos individuos de mimosa, seguido de pincelagem da
superficie de corte com fitocida sisttmico diluido em agua. Foram utilizados diversos
fitocidas (Roundup, Guru, Touchdouwn), diluidos em &gua a varias concentracdes (20, 30 e
50%). Os controlos de continuidade tém vindo a ser aplicados desde a (re) invasdo que se
seguiu ao primeiro controlo até a data. Nas intervencfes de controlo de continuidade
efetuou-se o0 arranque manual dos rebentos, resultantes do rebentamento de toicas e raizes, e
de pléantulas resultantes da germinacéo de sementes. Quando o tamanho dos novos rebentos
ndo permitia o seu arranque, estes foram cortados e na superficie de corte aplicou-se
novamente fitocida sistémico diluido em agua (Roundup ultra a 33%). O controlo de
continuidade foi, em norma, realizado uma vez por ano em cada mancha e seguiu-se a
mesma metodologia para todas as manchas. Foram igualmente eliminadas espécies como
silvas e outras pioneiras que interferissem no desenvolvimento de exemplares de outras
espécies nativas. A plantacdo de espécies nativas e a potenciacdo da regeneracdo natural,
ndo cortando, sempre que possivel, espécies de arvores ou arbustos com maior valor de
conservacao, foram também realizadas ao longo das diferentes fases de controlo. Ao longo
do processo de controlo, o desaparecimento progressivo do acacial e a pequena dimensdo da
maioria das manchas rodeadas por outra vegetacdo facilitaram a germinacdo e
desenvolvimento de individuos de outras espécies que ndao a mimosa. Em 2006 e 2009
procedeu-se a plantacdo de 4 espécies nativas, Arbutus unedo L., Laurus nobilis L., Prunus
lusitanica L. e llex aquifolium L., nas manchas em fase mais avangada de controlo. No
anexo | pode observar-se a caracterizagdo de cada mancha intervencionada, incluindo os
dados referentes aos controlos e historial para cada mancha até 2013. Em 2009 procedeu-se
a monitorizacdo da recuperacdo de A. dealbata e da recuperacao floristica das areas alvo de
acOes de controlo, com o objetivo de avaliar a eficacia dos métodos utilizados e monitorizar
a recuperacao floristica da area intervencionada. O trabalho de monitorizacdo permitiu
também avaliar o banco de sementes presente nas areas de intervencdo assim como a
capacidade de dispersdo das sementes de A. dealbata. A comparagdo dos resultados obtidos
nas andlises realizadas até 2007 e em 2009, revela um aumento do numero e &rea de
cobertura de espécies que ndo A. dealbata, presentes nas manchas com o aumento do
namero controlos de continuidade (Neves et al., 2009). Tendo por base os trabalhos
realizados até 2009, e considerando o periodo de 5 anos que entretanto decorreu sem que A.
dealbata tenha sido completamente eliminada, considerou-se fundamental voltar a
monitorizar as areas para quantificar o sucesso das intervencdes e o potencial de (re) invasdo
a médio prazo. No presente estudo, apenas se avaliou a metodologia executada nos controlos
de continuidade, uma vez que os dados da analise das metodologias de controlo inicial,
realizada em 2006, mostram um elevado potencial de (re) invasédo de A. dealbata, ndo se
verificando diferengas significativas entre os diferentes herbicidas e concentragdes
aplicados, apés o corte da touca (Marchante, 2006 a).
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2.4 Avaliagdo do sucesso das intervencgdes prévias para controlo de A. dealbata

2.4.1 Recuperacdo da flora nas areas intervencionadas

Em Julho e Outubro de 2013 foi efetuada a inventariacéo floristica, seguindo a metodologia
de abundancia-dominancia de Braun-Blanquet, de 13 manchas da PPSA, sujeitas a
diferentes quantidades de controlos de continuidade, para avaliar a recuperacéo floristica e o

sucesso das intervencdes implementadas no controlo de A. dealbata (Tabela 1).

Tabela 1. Manchas monitorizadas em 2013, para cada um dos tratamentos.

Tratamento Manchas n°
(controlo inicial + n° controlos de continuidade)

Controlo inicial + 3 controlo de continuidade 13, 14, 15
Controlo inicial + 4 controlo de continuidade 1,2,10,12
Controlo inicial + 5 controlo de continuidade 3,4,9
Controlo inicial + 6 controlo de continuidade 6,7,8

Em cada uma das manchas amostradas foram estabelecidas 5 parcelas de 2*2m (parcelas
X1 a X5), selecionadas ao acaso dentro de cada mancha. Em cada uma das parcelas
inventariadas foram identificadas as espécies presentes e registadas as percentagens de
cobertura de mimosa e das restantes espécies, para determinacdo da riqueza especifica.
Foram também registados o nimero de rebentos de mimosa e a altura média de 5 rebentos
escolhidos ao acaso. Devido a dificil acessibilidade, locais muito ingremes ou com
vegetacdo muito densa, a inventariagdo floristica de algumas manchas foi efetuada a partir
da estrada. Embora o procedimento seguido tenha sido o mesmo, as espécies herbaceas e
algumas lenhosas de menor porte podem ter sido subvalorizadas ou ndo terem mesmo sido
amostradas. As espécies cuja identificacdo ndo foi possivel em campo foram colocadas em
jornais devidamente identificadas com o ndmero da mancha e parcela e foram
posteriormente identificadas em laboratério com recurso a Nova Flora de Portugal (Franco,
1971, 1984; Franco e Afonso, 1994, 1998, 2003). Para algumas plantas, colhidas na Gltima
monitorizacao, nao foi possivel, por limitagdes de tempo, realizar a identificacdo completa
tendo-se ficado pela familia ou género. As espécies resultantes de cada época de
inventariagdo foram posteriormente agrupadas nos respetivos grupos de controlos de
continuidade.

2.4.2 Avaliacao do banco de sementes de A. dealbata

2.4.2.1 Quantificacdo das sementes de A. dealbata
Em Maio de 2013 foram selecionadas quatro areas na PPSA para colheita de amostras de
solo, para avaliacdo do banco de sementes de A. dealbata disponivel: a Mata da Margaraca,

como area nativa (NA); uma area sujeita a mais intervengdes de controlo (C+); uma area
fora do acacial (FA) e outra dentro do acacial (CA). As areas selecionadas apresentam
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caracteristicas distintas e, por isso, foram consideradas adequadas para avaliar o potencial de
(re) invasdo de A. dealbata. A érea nativa (NA) corresponde a Mata da Margaraca,
classificada como Reserva Biogenética e Reserva Natural Parcial. Nesta é possivel encontrar
0 coberto vegetal carateristico da Serra do Acor e que inclui espécies emblematicas como
orquideas (Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch; Epipactis palustris (L.) Crantz; Orchis
mascula (L.) L.), narcisos (Narcissos triandrus L.) e diversas espécies arboreas como 0
castanheiro (C. sativa), carvalho (Q. robur), medronheiro (A. unedo), azevinho (I.
aquifolium), cerejeira-brava (Prunus avium L.) e nogueira (Juglans regia L.), tendo-se
realizado registos destas espécies aquando da realizacdo da amostragem do solo. A &rea
dentro do acacial (CA) é caracterizada pela reduzida diversidade especifica, ndo se
observando quaisquer outras espécies nalgumas das parcelas desta &rea. O solo é
extremamente rico em azoto, em consequéncia da elevada cobertura de A. dealbata
(Marchante, 2008b). A area sujeita a mais intervencées de controlo (C+) € a Unica das quatro
areas estudadas que foi alvo das acbes de controlo. Esta area ainda traduz os impactes da
planta invasora no ecossistema nativo, encontrando-se num estadio da sucessao anterior ao
que se observa na Mata da Margaraca. Aqui podem encontrar-se espécies nativas como |.
aquifolium, Hedera helix var. canariensis (Willd.) DC., Picris sp., Sonchus oleraceus (L.) L.
e Sambucus nigra L. Verifica-se também a presenca de endemismos europeus, como Cytisus
striatus (Hill) Rothm ou Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez. Podem ainda ser
encontradas outras espécies de plantas exéticas com comportamento invasor como Conyza
spp. e Eucalyptus globulus Labill. (Marchante, 2006 a). Na area fora do acacial (FA),
localizada na envolvente das manchas de acacial, pode-se verificar a presenca de espécies
como Campanula lusitanica L., Scrophularia grandiflora DC. e Ornithopus compressus L.,
espécies que foram registadas na analise do banco de sementes do solo de areas fora do
acacial, realizada no estudo desenvolvido em 2006.

Em cada uma das quatro areas foram estabelecidos trés transectos, paralelos entre si e
perpendiculares a margem das manchas amostradas. Ao longo de cada transecto foram
recolhidas dez amostras de solo, com uma distancia de cerca de 3 m entre cada amostra,
distribuidas ao longo de 30 m (a amostragem foi realizada de fora para dentro de cada area
amostrada, correspondendo os 0 m a margem/area mais externa e os 30 m a area mais
interior). Em cada distancia recolheram-se duas réplicas, para assegurar uma melhor
amostragem do banco de sementes presente, que formaram uma amostra composita. As
amostras foram recolhidas, em profundidade, utilizando um recipiente de plastico (com uma
dimensdo aproximada de 11 cm de altura e 10,5 cm de base) e perfizeram 2 amostras para
cada distancia (reunidas numa amostra composita), num total de 30 amostras (3 transectos x
10 distancias) (Fig. 2) para cada uma das areas. As amostras foram recolhidas para sacos de
plastico devidamente identificados (area, n° transecto, n° amostra) e foram deixadas a secar
ao ar, a temperatura ambiente, para facilitar a remocdo dos sedimentos (solo e pequenos
ramos) de maior volume e facilitar a separagdo das sementes. Posteriormente procedeu-se a
separacdo das sementes contidas em cada uma das amostras, utilizando crivos de 1 e 3 mm
de forma a fazer uma primeira separagéo e reduzir o volume das amostras. De seguida, em
cada amostra de solo, foram separadas as sementes de A. dealbata, usando uma superficie
branca, para contrastar com a coloracdo escura das sementes e facilitar a sua separagdo e
recolha manual. Depois de separadas, as sementes foram contadas.
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Figura 2. Esquema dos transectos de recolha das amostras de solo para quantificacéo do banco de
sementes de A.dealbata em cada uma das quatro areas de referéncia.

2.4.2.2 Determinacéo da viabilidade das sementes

A avaliacdo da viabilidade das sementes presentes nas quatro areas amostradas foi realizada
durante um periodo de 15 dias. De forma a evitar contaminag6es e assegurar a viabilidade e
sucesso do procedimento, as sementes comecaram por ser submetidas a um processo de
lavagem em 3 fases: mergulhadas em &lcool durante 30 s, para impedir o desenvolvimento
de microrganismos, colocadas em lixivia durante 2 min e, por fim, passadas 6 vezes por
agua destilada. Depois de lavadas, as sementes foram escarificadas, através de um corte no
apice, com a ajuda de um bisturi e pinca, devidamente esterilizados, para estimular a
germinacdo. Apds a escarificacdo, as sementes foram colocadas em caixas de Petri
esterilizadas, sobre papel de filtro humedecido com &gua destilada. As caixas de Petri foram
devidamente seladas e identificadas, e posteriormente foram colocadas em estufa
esterilizada, com luz, arejamento e condi¢des de temperatura controladas (25°C). Todos 0s
procedimentos foram realizados em condigdes de assepsia, numa camara de fluxo laminar
esterilizada e junto a um bico de Bunsen. Como nem todas as amostras continham igual
namero de sementes, estabeleceu-se que 60 seria 0 nimero maximo de sementes a testar por
amostra, sendo esta quantidade considerada representativa. Nas amostras com menos de 60
sementes, procedeu-se ao teste de viabilidade para o numero total de sementes dessa
amostra. Em amostras com elevado nimero de sementes (> 60 sementes) estas foram
repartidas por 2 caixas de Petri, testando-se 30 sementes por caixa, para evitar sobreposi¢éo
de sementes e eventual dano a sua capacidade de germinacdo. A monitorizacdo da
germinacdo foi inicialmente efetuada diariamente, para registar a emergéncia de novas
radiculas e, caso necessario, adicionar mais agua destilada. Consideraram-se germinadas as
sementes com radicula maior que 2 mm. Todas as sementes germinadas foram registadas e
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retiradas das respetivas caixas de Petri. As sementes apodrecidas foram também registadas
e, seguidamente, descartadas. As restantes sementes presentes nas caixas de Petri
contaminadas foram de imediato colocadas numa nova caixa de Petri esterilizada e com
papel de filtro humedecido.

2.5 Tratamento dos dados

O indice de diversidade de Shannon foi calculado a partir da soma das coberturas relativas
de cada espécie presente nas manchas equivalentes (sujeitas a0 mesmo nimero de controlos
de continuidade), com o objetivo de obter um valor que relacionasse a riqueza especifica
com a cobertura de espécies presentes nas manchas (férmula 1).

e Formulal H'=-Y7  pilnpi

Sendo:

H' =indice de diversidade de Shannon-Weiner;
s =Riqueza especifica da comunidade;

p =Area de cobertura relative de cada espécie.

Assim foi possivel obter os indices de diversidade das quatro areas controladas. A opcao
de calcular o indice utilizando os valores agrupados das manchas de cada um dos nimeros
de controlo, contribuiu para diminuir o erro associado a este indice. Segundo Zar (1996), o
indice de diversidade de Shannon é conhecido por subestimar a diversidade da populagao
amostrada; porém, quanto maior for o tamanho da amostra, menor serd o erro associado e
quanto maior H” (que varia geralmente entre 1.5 e 3.5), maior a diversidade da amostra.

Para a comparacao dos parametros analisados, quer para a monitorizacdo da recuperagéo
da vegetacdo e de A. dealbata, quer para a monitorizacdo do banco de sementes de A.
dealbata, foi realizada uma primeira analise estatistica descritiva (médias e erro padrdo).
Procedeu-se depois a verificacdo da existéncia de diferencas significativas, recorrendo a
analise de variancia (ANOVA) 1 fator, entre os parametros utilizados na inventariacdo da
vegetacdo — riqueza especifica, % de cobertura de espécies, niUmero de rebentos de A.
dealbata, altura média dos rebentos e % de cobertura de A. dealbata — e a variavel
independente “numer0o de intervencdes de controlo de continuidade”. O mesmo
procedimento foi utilizado para os pardmetros amostrados para a avaliacdo do banco de
sementes de A. dealbata — nimero de sementes, nUmero de sementes viaveis, nimero de
sementes que ndo germinaram e numero de sementes que apodreceram — e a variavel
independente “area”. A verificagdo do pressuposto de normalidade foi realizada recorrendo
ao teste de Shapiro-Wilk, enquanto para a homocedastia (homogeneidade das variancias) se
utilizou o teste de Levene. Apesar de, por vezes, ndo se verificar a validacdo dos
pressupostos, os desvios verificados ndo violavam o pressuposto de uma forma muito
pronunciada, pelo que, se optou por continuar a utilizar a ANOVA devido a robustez deste
teste, que é considerado preferivel aos testes ndo paramétricos equivalentes, caracterizados
por uma menor robustez na avaliacdo das diferengas estatisticas (Zar, 1996). Sempre que
foram determinadas diferencgas significativas através da ANOVA (P <0,05), utilizou-se o
teste de comparagdo maltipla de Tukey HSD para localizar essas diferengas. Toda a analise
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estatistica foi realizada com o programa Statistica.
3. Resultados

3.1 Monitorizacgdo da vegetacao

3.1.1 Riqueza especifica

Os inventarios floristicos realizados nas manchas sujeitas aos diferentes numeros de
controlos de continuidade sdo apresentados no Anexo Il. A analise dos inventérios floristicos
resultou num total de 77 espécies identificadas, distribuidas por 33 familias, e 1 cuja
identificacdo ndo foi possivel (Fig.3). A familia Poaceae foi a que apresentou o maior
nimero de espécies no conjunto das areas amostradas. Nas manchas sujeitas a 3 e 4
controlos de continuidade foram registadas 48 e 50 espécies, distribuidas por 22 e 19
familias, respetivamente. As manchas sujeitas a 5 e 6 controlos de continuidade
apresentaram menor numero de espécies (43 e 49 espécies) distribuidas por 20 e 25 familias,
respetivamente.
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Os valores de significancia da ANOVA para os varios parametros analisados, encontram-
se referidos, sempre que se detetaram diferencas significativas entre as variaveis
dependentes e o fator. Quando o valor nédo € referido é porque ndo se verificaram diferencas
significativas entre estes.

A riqueza especifica (excluindo A. dealbata) revelou-se independente do numero de
controlos realizado (F=1,008; P=0,396) (Fig. 4), ou seja, 0 aumento do nimero de controlos
ndo parece ter provocado alteragBes na riqueza especifica nas manchas amostradas.

Neespécke&pare
(=]
[))

(=]

N® controlos

Figura 4. Riqueza especifica (média + erro padréo) das areas sujeitas aos diferentes nimeros
de controlos de continuidade (3, 4, 5, e 6 controlos de continuidade). As colunas assinaladas
com a mesma letra ndo diferem significativamente (Tukey HSD, P<0,05).

3.1.2 Cobertura de espécies presentes nas manchas, a excecdo de A.dealbata

Quando se analisa a relacdo entre a percentagem de cobertura das espécies presentes nas
manchas, com excecdo de A.dealbata, e 0 nimero de controlos efetuados, verifica-se que
este ndo teve um efeito significativo na cobertura. No entanto, salienta-se que as
percentagens médias de cobertura das diversas areas sdo muito elevadas, principalmente a
partir dos 4 controlos de continuidade. Estes resultados s&o influenciados pela elevada
variacdo intra-amostral dado que, por um lado, se observaram valores de cobertura
extremos, principalmente em parcelas de manchas onde foram realizados 4 controlos de
continuidade e, por outro lado, os valores determinados foram quase significativos
(F=2,678; P=0,055) (Fig. 5). Através do teste de compara¢des multiplas efetuado, verificou-
se que as areas com 4 controlos apresentavam valores de cobertura significativamente
superiores aos registados nas manchas com 3 controlos de continuidade. J& os valores de
cobertura das manchas com 5 e 6 controlos ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si.
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Figura 5. Cobertura de espécies, com excecao de A.dealbata (média + erro padrao) das areas
sujeitas aos diferentes numeros de controlos de continuidade (3, 4, 5, e 6 controlos de
continuidade). As colunas assinaladas com a mesma letra ndo diferem significativamente
(Tukey HSD, P<0,05).

3.1.3 indice de diversidade de Shannon

As manchas sujeitas a 6 controlos de continuidade apresentaram, um indice de Shannon
mais baixo do que as restantes areas. Por contraste, as manchas sujeitas a 4 controlos de
continuidade apresentaram maior diversidade (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios do indice de diversidade de Shannon, para as manchas de
vegetacdo analisadas, de acordo com o nimero de controlos de continuidade (n=3 ou 4).
indice de diversidade de

Shannon
Manchas sujeitas a 3 controlos de continuidade 2,195
Manchas sujeitas a 4 controlos de continuidade 2,520
Manchas sujeitas a 5 controlos de continuidade 2,514
Manchas sujeitas a 6 controlos de continuidade 1,865

3.1.4 NUmero de rebentos de A. dealbata

A variavel nimero de rebentos de A. dealbata revelou-se dependente do nimero de
controlos executados (F=10,566; P=0,000) (Fig. 6). Através da comparacdo multipla dos
dados podemos constatar que o aumento do nimero de controlos executados provocou uma
diminuicdo significativa do numero de rebentos contabilizados por mancha. N&o se
determinaram diferencas significativas entre as manchas com 3 e 4, nem entre as manchas
com 5 e 6 controlos de continuidade. Contudo, estes dois grupos de manchas diferiram
estatisticamente entre si, observando-se um numero de rebentos superior nas manchas com 3
e 4 controlos, em comparagdo com as manchas com 5 e 6 controlos.
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Figura 6. NUumero de rebentos de A. dealbata (média + erro padrdo) nas areas sujeitas aos
diferentes numeros de controlos de continuidade (3, 4, 5, e 6 controlos de continuidade). As
colunas assinaladas com a mesma letra ndo diferem significativamente (Tukey HSD, P<0,05).

3.1.5 Altura média dos rebentos de A. dealbata

A altura média dos rebentos de A. dealbata foi independente do nimero de controlos
executados (F=2,091; P=0,111), ou seja, 0 aumento do numero de controlos nao se refletiu
na altura média dos rebentos de mimosa registados (Fig. 7). O resultado obtido para esta
variavel pode estar relacionado com a proximidade das datas em que foi realizada a Gltima
acao de controlo e a monitorizacdo das areas.
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Figura 7. Altura média dos rebentos de A. dealbata (média + erro padrdo) nas areas sujeitas
aos diferentes nimeros de controlos de continuidade (3, 4, 5, e 6 controlos de continuidade).
As colunas assinaladas com a mesma letra ndo diferem significativamente (Tukey HSD,
P<0,05).

3.1.6 Cobertura de A. dealbata

A andlise dos dados referentes a cobertura de A. dealbata revela que esta variavel é
dependente do numero de controlos executados (F=16,299; P=0,000) (Fig. 8), verificando-
se, como esperado, uma diminuicdo da cobertura desta espécie com o aumento do nimero
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de controlos. O teste de comparagfes multiplas revela que as manchas onde foram
realizados 3 controlos apresentavam um valor significativamente mais elevado de cobertura
de A. dealbata, em comparagdo com as outras manchas onde a cobertura foi diminuindo.
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Figura 8. Cobertura de A. dealbata (média + erro padrdo) nas areas sujeitas aos diferentes
nameros de controlos de continuidade (3, 4, 5, e 6 controlos de continuidade). As colunas
assinaladas com a mesma letra ndo diferem significativamente (Tukey HSD, P<0,05).

3.2 Monitorizagédo do banco de sementes de A.dealbata
3.2.1 Numero de sementes contabilizadas por area

Através da analise dos dados referentes ao numero de sementes contabilizadas, é possivel
verificar que esta variavel é dependente da area em que foram recolhidas as amostras de solo
(F=127,774; p=0,000) (Fig. 9). O teste de comparacdes multiplas mostra a existéncia de
diferencas significativas entre as areas amostradas: as areas C+ (787 sementes/m?), FA (54
sementes/m?) e NA (0 sementes/m2) tém um numero semelhante de sementes. Nas areas C+
e FA foi registado um numero reduzido de sementes, enquanto na area NA ndo foi registada
qualquer semente de A. dealbata. A area CA difere das restantes areas, apresentando um
nimero muito elevado de sementes (22, 422 sementes/m?2). Os resultados referentes ao
namero de sementes por m2 para cada area, refletem a média das sementes contabilizadas em
cada transecto.
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Figura 9. Namero de sementes de A. dealbata contabilizadas (média + erro padrdo) nas areas
amostradas (CA-area com mimosa; C+-area com mais controlos; FA-area fora do acacial,
NA-éarea da Mata da Margaraca). As colunas assinaladas com a mesma letra ndo diferem
significativamente (Tukey HSD, P< 0,05).

3.2.2 Numero de sementes viaveis por area

A andlise dos dados mostra que a percentagem de sementes vidveis é dependente da area
onde as amostras foram recolhidas (F=12,539; P=0,000) (Fig. 10). Por ndo terem sido
registadas quaisquer sementes na Mata da Margaraca (NA), esta area ndo se encontra
representada. Através do teste de comparac6es multiplas verificou-se que a percentagem de
sementes viadveis ndo diferiu entre as areas CA e FA. Porém, a area C+ apresentou valores
significativamente diferentes no que se refere a percentagem de sementes Viaveis
contabilizadas, apresentando menor percentagem de sementes vidveis do que as areas CA e
FA.
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Figura 10. NUimero de sementes vidveis de A. dealbata (média £ erro padrdo) nas areas
amostradas (CA-area com mimosa; C+-area com mais controlos; FA-area fora do acacial).
As colunas assinaladas com a mesma letra ndo diferem significativamente (Tukey HSD,
P<0,05).
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4. Discussao

A monitorizacdo da vegetacdo em manchas sujeitas a diferente numero de controlos de
continuidade, com vista a eliminacdo da espécie invasora, bem como a avaliagdo do banco
de sementes de A. dealbata, comparando areas com diferentes condi¢cdes de invasao,
permitiram a melhor compreensdo dos impactes causados por esta espécie invasora a varios
niveis na PPSA. A utilizacdo de diferentes varidveis para avaliar o sucesso das acdes de
controlo de A. dealbata, tal como a comparacdo destas em relacdo ao fator nimero de
controlos, permitiu uma melhor compreensdo das respostas da biodiversidade nativa aos
impactes causados por mimosa. Possibilitou também avaliar se a execucdo de controlos de
continuidade contribui para o sucesso da recuperacdo da estrutura e diversidade das
comunidades vegetais.

4.1 Recuperacdo da vegetacdo em diferentes areas intervencionadas

As acdes de controlo de A. dealbata aplicadas na PPSA parecem estar a ser bem-sucedidas,
resultando ndo s6 no controlo desta espécie invasora, como também numa tendéncia para o
aumento da cobertura de outras espécies. De fato, como era de esperar, 0 nimero de
rebentos e a cobertura de mimosa ainda era elevado nas areas sujeitas a 3 e 4 acdes de
controlo, mas foi decrescendo com o aumento de controlos de continuidade. Resultados
semelhantes foram obtidos no estudo realizado, em 2009, pelo ICNF, de acordo com o qual
0 namero de rebentos registado nas areas com menos controlos era superior ao observado
nas areas com mais controlos, embora as diferencas ndo fossem ainda significativas (Neves
et al., 2009). A andlise dos resultados obtidos a partir dos inventarios floristicos realizados
permite verificar que a ocorréncia de algumas familias como Aspleniaceae, Oleaceae,
Polypodiaceae, Rubiaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Urticaceae, apenas se verifica em
manchas sujeitas a 6 controlos de continuidade. Apesar de estas familias apenas serem
representadas por uma espécie cada, este resultado pode sugerir que 0 aumento do nimero
de controlos executados contribui para recuperacdo das areas. Também o fato de em
algumas familias (Apiaceae e Caprifoliaceae) se verificar um maior nimero de espécies em
areas sujeitas a mais controlos de continuidade, e noutras (Fagaceae) se verificar um nimero
de espécies semelhante entre as areas sujeitas aos diferentes nimeros de controlos, aponta
para a capacidade do sistema recuperar a longo prazo, uma vez que estas familias séo
representadas por espécies que podem contribuir para elevados graus de cobertura,
contibuindo também para reduzir o espago disponivel para a invasora se estabelecer. A
auséncia de diferencas significativas na altura média dos rebentos, em funcdo do nimero de
controlos, pode ser atribuida a proximidade das datas em que foram realizadas as acOes de
controlo e a monitorizagdo. De fato, todas as manchas, a exce¢do de uma (mancha 1), foram
sujeitas a acOes de controlo em 2013, pelo que, era espetavel que a altura média dos rebentos
fosse semelhante em todas as manchas.

A elevada taxa de crescimento da mimosa, associada ao elevado nimero de rebentos que
produz explica a elevada cobertura desta espécie em manchas com menos controlos de
continuidade. O valor deste indice é especialmente importante uma vez que, quanto maior
for a cobertura de mimosa, maiores sdo 0s potenciais impactes causados nos ecossistemas e
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flora nativos, uma vez que esta espécie apresenta vantagens na obtencdo de luz e provoca
alteracbes nos ciclos dos nutrientes, impedindo a recuperagdo da vegetacdo nativa
(Marchante et al., 2005).

Os resultados da variavel cobertura de espécies com excecdo de A.dealbata nédo estdo de
acordo com o esperado. A tendéncia para maior cobertura de outras espécies que nao
mimosa nas manchas com 4 controlos pode ser atribuida a algumas espécies que
apresentaram valores de cobertura muito elevados, designadamente P. pinaster (pinheiro-
bravo), Rubus ulmifolius e E. globulus. Tanto o pinheiro-bravo como as silvas sdo espécies
nativas, tendo o pinheiro-bravo sido uma planta muito cultivada na Serra do Acor durante o
séc. XX. Contudo, o aumento da frequéncia dos incéndios florestais levou a reducdo das
areas de pinhal e a sua substituicdo por matos, encontrando-se a &rea de pinhal adulto
substancialmente reduzida. A regeneracdo natural desta espécie de pinheiro observada em
algumas destas manchas sugere que estas areas estdo em recuperacdo. Foram também
registadas espécies como Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (feto-ordinario) e Calluna vulgaris
(L.) Hull (torga), que parecem ser favorecidas por areas de pinhal (Silveira, 2001). R.
ulmifolius, a par de A. dealbata, foi a espécie que apresentou maiores valores de cobertura
para o conjunto das manchas sujeitas a 4 controlos de continuidade. Esta espécie apresenta
preferéncia por locais perturbados pelo homem apresentando uma rapida taxa de expansao
em comparagdo com outras plantas nativas, e muitas vezes com maior valor
conservacionista. Assim, deve-se agir no sentido de gerir as populagdes de R. ulmifolius, de
forma a evitar que a expansao desta espécie coloque em causa a recuperacao de espécies
com maior valor para conservacdo como, por exemplo, Cytisus striatus (Hill) Rothm.
(giesta-negral) e Anarrhinum bellidifolium (L.) Willd., espécies endémicas europeias (Neves
et al., 2009) encontradas nestas manchas. Por outro lado, apesar da ainda se terem registado
valores de cobertura de A. dealbata relativamente elevados em algumas destas manchas, a
sua maior ocorréncia coincidiu com a auséncia de R. ulmifolius. Este resultado sugere que o
aumento da cobertura de silvas esta a provocar a reducdo da cobertura de mimosa, uma vez
que aumenta a competicdo por recursos (Marchante, 2006a). O eucalipto é uma espécie que
também apresenta um elevado valor de cobertura nas manchas sujeitas a 4 controlos. Esta
espécie, apesar de legalmente ndo ser considerada invasora em Portugal, aparece ja em
varias localizagcbes com comportamento invasor. Em grande parte destas manchas 0s
individuos resultavam de regeneracdo natural mas foram também encontrados alguns
individuos plantados. Estes resultados ressaltam a importancia de assegurar a manutencao
dos controlos de continuidade e da avaliacdo das medidas de controlo, de forma a verificar o
sucesso das agBes. Uma das indicacBes destes resultados vai no sentido de ser necessario
considerar a remocdo de E. globulus e R. ulmifolius, esta Gltima eventualmente s6 apds a
eliminacdo de A. dealbata.

Analisando o elenco de espécies identificadas, estes resultados corroboram ainda a
sugestdo de outros autores como Rascher et al. (2011), segundo os quais as comunidades
vegetais nativas continuam a sofrer os impactes causados pela espécie invasora,
nomeadamente os impactes resultantes do enriquecimento do solo em azoto e dos compostos
alelopaticos libertados pela planta invasora, mesmo apds a sua remocdo, atrasando a
recuperacdo de algumas espécies nativas, caracteristicas da area, que nao se observam ainda
nas parcelas.
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Apesar das agOes de controlo estarem a ter sucesso no controlo de A. dealbata e a
cobertura de outras espécies ser ja elevada, o aumento do numero de controlos de
continuidade ndo parece estar a contribuir para 0 aumento da riqueza especifica nem do
indice de diversidade de Shannon, nas areas analisadas. Estes resultados ndo estéo de acordo
com os obtidos noutros estudos semelhantes, quer noutras regides (Costello et al., 2000),
quer na mesma area de estudo (Neves et al., 2009), onde foi observada uma diminuicdo da
riqueza especifica com o aumento do numero de rebentos de mimosa. Estas diferencas
podem ser atribuidas ao facto de, no presente estudo, tanto as comunidades vegetais como as
espécies registadas nas manchas serem distintas. Por outro lado, tanto a presenca de espécies
arbéreas nativas, como I. aquifolium (azevinho), P. pinaster, Q. robur (carvalho-alvarinho) e
C. sativa, como as percentagens elevadas de cobertura observadas sugerem que o sistema
apresenta capacidade mais permanente de recuperacdo, embora seja necessario assegurar a
continuidade dos controlos para remocdo de A. dealbata (Marchante, 2006a). Estes
resultados, podem sugerir que o ecossistema nativo ainda continua resiliente, permitindo que
ocorra regeneracdo autogénica (Gaertner et al., 2011). Também o facto das manchas
invadidas por mimosa, no interior da PPSA, serem relativamente reduzidas e rodeadas por
vegetacdo autdctone e/ou por areas de pinhal, resultantes de regeneracdo natural (Neves et
al., 2009), contribui para aumentar a capacidade de recuperagdo do sistema para condi¢Oes
semelhantes as autoctones envolventes.

4.2 Potencial de (re) invasao das areas - banco de sementes de A.dealbata

Os resultados referentes ao nimero de sementes presentes no solo revelam que ndo existem
diferencas significativas entre as areas C+ (area com mais controlos), FA (area fora do
acacial) e NA (&rea da Mata da Margaraca). No entanto, vale a pena reforcar que nas areas
C+ e FA se detetaram sementes de A. dealbata em algumas das parcelas amostradas, sendo
que a &rea C+ apresenta um maior nimero de sementes/m2 em comparacdo a area FA,
enquanto na area NA ndo foi registada qualquer semente da espécie invasora. Este resultado
sugere que é fundamental assegurar a continuidade das acGes de monitorizacdo e/ ou de
controlo de A. dealbata, especialmente nas areas onde foram detetadas sementes da planta
invasora, para, caso se preveja o aumento do potencial de re (invasdo) como, por exemplo, a
ocorréncia de um incéndio, se possa atuar o mais rapido possivel (ex. removendo novos
individuos que se formem), impedindo o alastramento da invasdo. O facto de ndo terem sido
registadas quaisquer sementes de mimosa na area NA tem especial importancia, uma vez
que salvaguarda o principal objetivo subjacente a criacdo da PPSA, a preservacdo da Mata
da Margaraga, dados os importantes valores naturais ai existentes (ICNF, 2007). A auséncia
de diferencas significativas entre a area C+ e as areas FA e NA reforca o sucesso dos
controlos de continuidade, na reducdo do potencial de (re) invaséo de A. dealbata. O facto
do ndimero de sementes de mimosa, acumuladas no banco de sementes do solo, ser
semelhante sugere que os controlos de continuidade estdo a contribuir para a diminuigéo do
banco de sementes e consequentemente do potencial de re (invasdo) perante futuros
eventuais estimulos, permitindo que a area tenha capacidade para recuperar para situagdoes
semelhantes as areas envolventes. A execucdo de acOes de controlo sucessivas permite ndo
sO reduzir a cobertura de mimosa (impedindo assim a formacédo de mais sementes que iriam
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abastecer o banco de sementes), como também esgotar/ diminuir o banco de sementes da
planta invasora que existia previamente. Segundo Richardson et al. (2000), o sucesso das
acOes de controlo depende da remocgédo das plantas adultas e da adogdo de medidas que
reduzam o potencial de (re) invasdo. Reduzir a producdo de sementes de plantas do género
Acacia é a melhor opcao para evitar a sua acumulacdo no banco de sementes do solo,
contribuindo também para a reducdo do potencial de re (invasdo) (Richardson e Kluge,
2008).

Na &rea CA (area com mimosa) o numero de sementes contabilizado foi muito superior
as restantes areas, como era esperado. Esta diferenca pode ser atribuida ao facto de existirem
diversos fatores que influenciam a acumulacdo das sementes presentes no banco de
sementes do solo e que, consequentemente, irdo influenciar o sucesso das acdes que visem a
reducdo de sementes da espécie invasora. Estas acGes devem integrar os diversos tipos de
controlo (quimico, mecéanico e bioldgico) e devem ser complementadas com varias formas
de controlo cultural, tais como gestdo do pastoreio, fogo controlado e programas de
restauracdo (Richardson e Kluge, 2008). O nuimero de sementes de plantas do género
Acacia, presentes no banco de sementes do solo, varia entre 2.000 sementes/m? para a
espécie A. cyclops e 48.000 sementes/m2 para a espécie A. longifolia. Contudo, o tamanho
do banco de sementes de Acacia pode variar em fungdo das caracteristicas do sistema onde
estas plantas sdo invasoras uma vez que 0 seu banco de sementes é influenciado 1) pela
producdo anual de sementes, que estd relacionado com o tamanho das sementes e com a
energia gasta por semente pela planta; 2) pela idade dos individuos, Milton e Hall (1981)
sugerem que a taxa de acumulacdo de sementes tende a ser maior quanto mais velhos forem
os individuos (cerca de 30 anos), verificando-se que a partir desta altura a acumulacédo de
sementes se torna constante; 3) pela densidade de individuos e % cobertura da planta
invasora (Holmes, 1990) e 4) pela distancia a copa, apresentando os locais sob a copa, maior
densidade de sementes, em comparagdo com locais mais afastados (Milton e Hall, 1981).
Adicionalmente, o nimero de sementes efetivamente acumuladas no banco de sementes
depende das condigdes de cada local, ja que diferentes locais e condi¢des promovem maior
ou menor taxa de degradacdo e germinacdo das sementes o que se reflete no tamanho do
banco de sementes. O elevado numero de sementes contabilizado na area CA (22, 422
sementes/m?2) pode, assim, ser atribuido a elevada persisténcia das sementes da espécie
invasora no banco de sementes no solo (Richardson e Kluge, 2008), bem como a elevada
cobertura da espécie nesta area e a grande producdo de sementes. Estes fatores, associados a
auséncia de inimigos naturais, aumentam a sua vantagem competitiva sobre as espécies
nativas, levando a acumulacdo de um grande nimero de semente no banco de sementes do
solo (Dean et al., 1986) nesta area.

As diferencas obtidas para a viabilidade das sementes deveréo estar relacionadas com a
vegetacdo e as condigdes das areas de amostragem. As elevadas percentagens de viabilidade
obtidas para as areas CA e FA estdo associadas a elevada persisténcia do banco de sementes
de A. dealbata que, tal como os de outras espécies do género Acacia, € muito mais
persistente do que os da generalidade das plantas nativas (Holmes e Newton, 2004), devido
a capacidade de permanéncia num estado fisico de dorméncia causado pela
impermeabilidade do seu tegumento (Rolston, 1978). Estes resultados estdo de acordo com
0s obtidos no estudo realizado por Milton (1980), que também revelou percentagens de
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sementes viaveis do banco de sementes (de varias espécies do género Acacia) da ordem dos
85%. Comparativamente com as areas CA e FA, a percentagem de viabilidade das sementes
na area C+ foi significativamente menor. De acordo com Edgely (1983), a remocdo da
espécie invasora pelas acbes de controlo favorece a exposicdo da superficie do solo a
temperaturas mais elevadas, o que contribui para a reducdo da viabilidade das sementes de
mimosa. O maior nimero de acBes de controlo realizadas nesta area terd também
contribuido para reduzir as condi¢cbes que favorecem a germinacdo das sementes
(Richardson e Kluge, 2008). Estas ac¢Oes favorecem a reducédo da cobertura (impedindo que
se formem povoamentos densos) e do numero de rebentos de mimosa, uma vez que
contribuem para uma menor producéo de sementes nestas areas (Richardson e Kluge, 2008).

5. Conclusoes

A avaliacdo do sucesso das acdes implementadas para controlar a espécie A. dealbata na
PPSA, revelou a importancia de assegurar a continuidade dos controlos, tendo estes
contribuido ndo s6 para a reducdo do nimero dos rebentos e dos valores de cobertura de
mimosa, como também para a elevada cobertura das espécies presentes nas manchas. Por
outro lado os valores de diversidade s6 aumentaram até a execucdao de 4 controlos de
continuidade, tendo-se verificado uma diminuicdo destes valores quando se realizam mais
controlos. Esta diminuicdo pode estar associada aos elevados valores de cobertura que as
espécies Eucalyptus globulus e Rubus ulmifolius apresentam nestas areas. Neste sentido
deve-se considerar a execucdo de medidas de gestdo para estas espécies para que a sua
presenca ndo coloque em causa o0 desenvolvimento de outras plantas com maior valor de
conservacao.

Os controlos de continuidade contribuiram também para esgotar as sementes presentes no
banco de sementes do solo, o que é particularmente positivo se se considerar que A. dealbata
produz um grande ndmero de sementes, que podem permanecer viaveis no banco de
sementes do solo durantes longos periodos de tempo A intervencdo inicial, enquanto a
espécie invasora ainda apresenta areas de distribuicdo relativamente limitadas, em conjunto
com a monitorizagdo regular das manchas intervencionadas, que permite adequar 0s
controlos de continuidade, contribuiu para o sucesso das a¢des de controlo.

A anélise do sucesso das a¢des implementadas na PPSA permitiu ainda verificar que o
objetivo que esteve na base da criacdo da PPSA foi cumprido, ndo tendo sido registadas
sementes de A. dealbata na Mata da Margaraca. A analise do potencial de (re) invasao
mostrou que as areas de acacial estdo sob um risco muito mais elevado do que as areas
submetidas a acbes de controlo. E, no entanto, de sublinhar a presenca de algumas sementes
tanto nas areas fora do acacial, como nas areas intervencionadas, as quais reforcam a
importancia da continuidade da monitorizagéo destas areas, de forma a eliminar individuos
que se formem a partir de germinacéo de sementes presentes no solo, que pode ocorrer no
caso de as sementes serem estimuladas (ex.: fogo).

Por fim, ndo é demais salientar a importancia dos estudos previamente desenvolvidos na
PPSA e gue contribuiram para o sucesso do plano de controlo de A. dealbata.
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I11 - Consideracdes finais

A monitorizacdo das areas invadidas por A. dealbata sugere que o ecossistema ainda é
resiliente, apresentando capacidade para recuperar. Contudo, a capacidade do sistema
recuperar ap0s a remocao da planta invasora é afetada pela duracéo a que o ecossistema esta
sujeito aos impactes da invasdo (Marchante et al., 2011). Neste sentido deve-se assegurar a
continuidade das acdes de controlo da planta invasora de forma a reduzir/eliminar os
impactes que esta exerce ao nivel do ecossistema e da flora nativa. Estas a¢bes contribuem
para prevenir a extingdo de espécies nativas e para a redugdo do nimero de rebentos e
cobertura da planta invasora. Especial importancia deve ser atribuida ao numero e
viabilidade das sementes presentes no banco de sementes do solo, uma vez que em situacGes
futuras, especialmente ap6s uma perturbacdo (ex: fogo), pode aumentar o risco de re
(invasdo). Apesar de, neste plano de controlo, ndo se ter recorrido ao controlo bioldgico este
poderia ser uma ferramenta importante no controlo de A. dealbata. Segundo Moran et al.
(2004), a utilizacdo de agentes de controlo bioldgico que limitem a producdo de sementes
pode ser um elemento-chave na reducdo do potencial de re (invasdo).
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V - Anexos

Anexo |. Dados referentes aos controlos, inicial e de continuidade, aplicados em cada mancha e respetivos historiais até 2013.

Mancha/ Area

n2 parcela

1 Parcela 1
Parcela 2

Parcela 1

Parcela 2

10

12

13
14

15

(ha)

0,84

2,8

0,3

0,4

0,31

0,34

0,12

0,19

0,27

0,24

0,39
0,13

0,16

Habitat

Pinhal

Folhosas autéctones
(carvalhoe

castanheiro) e pinhal
Folhosas autéctones

(castanheiro e
carvalho)

Pinhal

Pinhal

Pinhal, olival

Pinhal, eucaliptal,
folhosas autdctones

Area agricola,
algumas folhosas
Pinhal, eucaliptal,

folhosas autéctones

Pinhal

Pinhal
Area agricola

Pinhal e eucaliptal

Data

controlo

inicial
mai/04

jun/04
jul/04

nov/04

dez/04

jan/05

fev/05

fev/05

mar/05

mai/05

mai/05

set/05

out/05
nov/05

nov/05

Fitocida

Roundup ultra
Guru

Roundup ultra

Touchdown

Roundup ultra

Roundup ultra

Roundup ultra

Roundup ultra

Roundup ultra

Roundup ultra

Roundup ultra

Roundup ultra

Roundup ultra
Roundup ultra

Roundup ultra

Principio
activo

Glifosato
Triclopir

Glifosato

Glifosato

Glifosato

Glifosato

Glifosato

Glifosato

Glifosato

Glifosato

Glifosato

Glifosato

Glifosato
Glifosato

Glifosato

Ne
controlos
continuida

de

4

Datas

12 Set.04; 22 Nov.05; 32
Dez. 06; 42 Fev.08

12 Maio.06; 22 Maio.07; 32

Margo.09; 42.13

12 Jan. 06; 22 Jan.07; 32
Jan.08; 42.09; 52.13
12 Jan.06; 22 Out.06; 32
Out.07; 42 Dez.08; 52
Nov.13
12Abr.06; 22Margo.07;32

Set.07; 42 Margo.09;52.13;

62Jun.13
19Fev.06; 220ut.06;32

Set.07; 4°Margo.09; 52.13;

62 Jun.13
1°Nov.05; 22 Set.06;

39Set.07; 42Nov.08; 52.13;

62Jun.13

12 Fev.06;22 Nov.06;
32Dez.08; 42.09; 52.13

12 Jan.06; 22 Margo.07;32

Set.08; 42.13
12Jan.07;22 Margo.08;
3909; 42.13
12 Maio.08; 22.09; 32.13
12 Dez.07; 22.09; 32.13
19Fev.07; 22Jan.08; 32
Nov.13

Espécies nativas
plantadas

2006- Arbutus unedo

2009- Prunus lusitanica
2006- Laurus nobilis

2009- Prunus lusitanica

2006- Laurus nobilis
2006- Arbutus unedo
2009- Prunus lusitanica
2009- Prunus lusitanica

2009- Prunus lusitanica

2006- Prunus lusitanica
2006- llex aquifolium
2006- Arbutus unedo
2009- Prunus lusitanica
2006- Arbutus unedo
2009- Prunus lusitanica
2009- Prunus lusitanica

Ne
espécimes
plantadas

160
448

200

280

100
75
196

700

616

100
20
20

252
80

182

322

42






