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Introducao

O objetivo principal deste programa de monitorizacdo é oferecer aos decisores e técnicos uma
ferramenta que identifique os problemas relacionados com o solo nos povoamentos sujeitos a
gestao florestal, por forma a encontrar solugdes compativeis entre dita gestdo e os parametros
ecoldgicos associados aos ecossistemas florestais da Regido Autébnoma dos Acores.
Os objetivos especificos deste plano de monitorizacdo sdo estudar antes e apds a exploracao
florestal os seguintes critérios:

1. A aplicacdo de indicadores hidromorfolégicos, fisico-quimicos e biolégicos para a

avaliacdo da qualidade da agua.
2. A caracterizacdo das propriedades edafolégicas das margens dos cursos de agua.
3. A avaliagdo dos processos erosivos ocasionados pela precipitacdo antes e depois da

intervencao.

Metodologia

Area de estudo

O arquipélago dos Acores situa-se no Atlantico Norte, a 1600 Km de distancia do continente
europeu e a 3600 Km de América do Norte, entre 36° 55 - 39° 43" N de latitude e 24° 45’- 31°
17°W de longitude. Esta formado por 9 ilhas e alguns ilhéus, todos eles de origem vulcanico,
organizados em trés grupos: grupo ocidental (Flores e Corvo), grupo central (Faial, Pico S&o

Jorge, Graciosa e Terceira) e o grupo oriental (Sdo Miguel e Santa Maria).

Este estudo esta a ser desenvolvido no perimetro florestal da Ilha de Sao Miguel, com 19.713
hectares de superficie e uma cota maxima de 1.103 metros. Os trabalhos de campo iniciam-se
em outubro do ano X e finaliza em setembro do ano X + 1, equiparando-se com o ano hidrolégico
desse periodo. As zonas de amostragem foram selecionadas de acordo com 0s seguintes
critérios: povoamentos de Cyptomeria japonica em alto fuste alvo de exploragéo florestal,
préximos a linhas de agua com caudal permanente e sitos em areas de elevado declive; floresta
de espécies autdctones constituida principalmente por Juniperus brevifolia, Laurus azorica, llex
perado subsp. azorica e Erica azorica; floresta de espécies aldéctones constituida principalmente
por Pittosporum undulatum.

A. Ribeira da Salga - UGF 42 2 - Lomba de Sdo Pedro:

A zona de amostragem localiza-se no talhdo 4 da Unidade de Gestdo Florestal UGF_42_2, sita

na freguesia da Lomba de S&o Pedro, concelho da Ribeira Grande. E composta pela Ribeira da
Salga, cuja margem esquerda da ribeira é constituida por um povoamento de Cryptomeria
japonica, de mais de 30 anos. A margem direita é constituida por uma floresta mista de espécies
autoctones, nomeadamente Laurus azorica e llex perado subsp. azorica, e espécies aléctones,

tais como Pittosporum undulatum e Acacia spp.




A zona de estudo apresenta um ponto de colheita para analise dos parametros fisico-quimicos e
bioloégicos da agua, dois pontos de extracdo de solo para a caracterizacdo edafolégica e uma

parcela retangular de 8 por 25 metros para a avaliacdo dos processos erosivos.

A monitorizagdo iniciou-se em outubro de 2018 e finalizou em setembro de 2019. Foram
recolhidos os dados para a caracterizacdo antes do corte do povoamento, estando o mesmo

previsto para a época de outono 2021- inverno 2022.

B. Ribeira dos Caldeir6es - UGF 42 4 - Nucleo Florestal da Serra da Tronqueira - Achada:

A area de estudo situa-se nos talhdes 2, 13, 17, 18 e 19 da Unidade de Gestdo Florestal
UGF_42 4, na freguesia de Achada, concelho do Nordeste. A linha de agua de estudo é
designada como Ribeira dos Caldeirbes. A zona de ensaio € composta por dois pontos para
amostragem:
= CALCRYP, caracterizado por ter nas duas margens da ribeira um povoamento de Alto-
Fuste de Cryptomeria japonica. Apresenta um ponto de colheita para andlise dos
parametros fisico-quimicos e bioldgicos da agua, um ponto de extrac@o de solo para a
caracterizagdo edafolégica e uma parcela retangular de 8 por 25 metros para a avaliacéo
dos processos erosivos.
=  CALMIX, formado por duas derivagcfes da Ribeira dos Caldeirdes, as quais confluem no
local do Unico ponto de colheita da agua para caracterizagdo bioldgica e fisico-quimica.
O ramal a nascente é constituido na sua margem direita por um novedio de Cryptomeria
japonica e Chamaecyparis lawsoniana com 5 anos de idade, enquanto que na margem
esquerda é caracterizada por um povoamento em Alto-Fuste de Cryptomeria japonica,
com mais de 30 anos de idade. O ramal ao poente é constituido na sua margem direita
por um Alto-Fuste de Cryptomeria japonica e na sua margem esquerda por uma floresta
mista de espécies autdéctones, nomeadamente Laurus azorica e llex azorica.
A heterogeneidade de situacdes relativamente ao desenvolvimento dos povoamentos e
ao tipo da vegetacao presente na area permite-nos estudar diferentes cenarios desde o
ponto de vista da gestdo florestal. Assim, serdo recolhidos os dados em dois cenérios
diferentes:

Cenario 1 - antes do corte: a zona de amostragem é semelhante a estudada no

talhdo 4 da Lomba de S&o Pedro, logo as margens apresentam um povoamento de
criptoméria e uma floresta de espécies autdctones. Foram instaladas duas parcelas
retangulares de monitorizagao para andlise dos processos erosivos, uma por cada tipo
de floresta, e dois pontos de extracéo de solo.

Cenario 2 - apés o corte: a margem esquerda é constituida por um povoamento

de Alto-Fuste de Criptoméria, e a margem esquerda € composta por um novedio de
Criptoméria e Cedro. Foram instaladas duas parcelas retangulares para a analise da
erosdo hidrica e um Unico ponto de extragdo de solo na zona do novedio de Cedro.

A monitorizacao iniciou-se em outubro de 2019 e finalizou em setembro de 2020. O abate dos

povoamentos esta previsto terem inicio no final de 2021 e decorrerem durante 2022.




C. Ribeira de Achada - UGF 42 4 - Nucleo Florestal da Serra da Tronqueira - Achada:

Os pontos de amostragem situam-se nos talhdes 16 e 23 da UGF 42_4 designada como Nucleo

Florestal da Serra da Tronqueira — Achada, na freguesia de Achada, concelho do Nordeste. A
ribeira de estudo é designada como ribeira de Achada, cuja nascente surge nas turfeiras do

Planalto dos Graminhais. A zona de ensaio é composta por trés pontos para amostragem:

= ACHANAT, caracterizado por ter nas duas margens turfeira arborizada. Apenas
apresenta um ponto de colheita para analise biolégica. Este ponto corresponde com o
ponto de controlo do ensaio experimental, pois neste tro¢o da linha de agua nédo sera
efetuada qualquer intervencao.

= |-ACHANAT1, caracterizado por ter na margem direita da ribeira um povoamento de Alto-
Fuste de Cryptomeria japonica, enquanto a margem esquerda apresenta turfeira
arborizada, nomeadamente Juniperus brevifolia, Vaccinium cylindraceum, Laurus
azorica e llex perado subsp. azorica. Apresenta um ponto de colheita para anélise dos
parametros fisico-quimicos e biolégicos da dgua, um ponto de extragcédo de solo para a
caracterizagdo edafolégica e uma parcela retangular de 8 por 25 metros para a avaliacéo
dos processos erosivos.

= |-ACHANAT2, caracterizado por ter nas duas margens da ribeira um povoamento
degradado de Alto-Fuste de Cryptomeria japonica. Apresenta um ponto de colheita para
andlise dos parametros fisico-quimicos e biolégicos da agua, um ponto de extracédo de
solo para a caracterizacéo edafolégica e uma parcela retangular de 8 por 25 metros para

a avaliacdo dos processos erosivos.

Os povoamentos de Cryptomeria japonica dos pontos de amostragem I-ACAHANT1 e I-

ACAHANT?2 serdo explorados e plantados com espécies endémicas.

D. Ribeira do Folhado — UGF 42 5 - Nucleo Florestal da Serra da Trongueira - Santana:

O local de amostragem localiza-se no talhdo 3 da UGF 42_5 Nucleo Florestal da Serra da
Tronqueira, localizado na freguesia de Santana, concelho de Nordeste. O local de amostragem
€ caracterizado por ter nas duas margens da ribeira um povoamento de Alto-Fuste de
Cryptomeria japonica. Apresenta um ponto de colheita para analise dos parametros fisico-
guimicos e biolégicos da agua, um ponto de extragao de solo para a caracterizacdo edafologica

e uma parcela retangular de 8 por 25 metros para a avaliagdo dos processos erosivos.

A monitorizacdo da ribeira da Achada e da ribeira do Folhado iniciou-se em outubro de 2022 e

finalizou em setembro de 2023.




Avaliacdo da qualidade da agua

A. Indicadores hidromorfolégicos

A qualidade hidromorfolgica avalia-se utilizando uma serie de parametros que permitam
descrever as caracteristicas hidroldgicas e morfolégicas de cada troco da ribeira. Esta
caracterizacgao inclui a avaliagéo da estrutura fisica (morfometria fluvial e estrutura das florestas

ribeirinha), e o regime do caudal associado ao ecossistema fluvial de estudo (Ordeix et al.2012).

O indice de Qualidade do Bosque Ribeirinho (QBR) (Munné et al. 1998, 2003) ¢ calculado para
determinar a qualidade da floresta e o seu estado de conservagdo. A vegetagdo ribeirinha
contribui para melhorar a qualidade fisico-quimica da agua, pois € uma fonte de matéria organica,
alimento e refligio para parte da fauna aquatica. Este indice consta de 4 variaveis que sintetizam
diferentes aspetos qualitativos do estado da margem da ribeira: a percentagem de cobertura da
floresta ribeirinha, a estrutura do coberto, a qualidade do coberto e o nivel de naturalidade do
coberto vegetal. O valor final do indice obter-se-a somando as pontua¢Bes de cada medi¢céo
sendo que a pontuacdo final podera atingir valores desde 0 (minima qualidade) até 100 (méxima
gualidade).

Tabela 1 Niveis de qualidade do indice QBR (Munné et al. 1998,2003

Pontuacéo Classes de qualidade Cor
>95 Qualidade 6tima
75-90 Qualidade boa
55-70 Qualidade aceitavel
30-50 Qualidade ma

0-25 Qualidade péssima ]

Cada um dos componentes analisados sdo convertidos em classe de qualidade. A cada classe
de qualidade corresponde-lhe uma cor, podendo assim, cada ponto ou troco da ribeira, ser
representavel em mapas.

B. Indicadores fisico-quimicos

A Diretiva Quadro Agua (DQA) define que uma massa de agua néo pode ser classificada como
bom estado se as condicdes fisico-quimicas ndo permitem o bom funcionamento do ecossistema
a ele associado (DQA, 2000/60/EC). Para a analise dos parametros indicados serao utilizados
os métodos analiticos referidos no Decreto-Lei n° 236/98 de 1 de agosto, respeitando os valores
de detecdo e precisdo. Importa salientar a necessidade de garantir a qualidade dos
procedimentos de recolha e determinagéo em laboratério, de modo a garantir a consisténcia dos
resultados.

Nos pontos de amostragem serdo registados in loco os valores de pH, condutividade,
temperatura da Agua e valor total de sdlidos dissolvidos, com recurso a uma sonda
multiparamétrica. Os registos serdo efetuados trimestralmente, de preferéncia em dias nos quais

nao tenha ocorrido precipitacdo 24 horas antes do momento da recolha.




Serao analisados os niveis de CBO, Amoénio total, Nitratos, Nitritos, Fosfatos, alcalinidade, Azoto
total, turvacao e solidos em suspensao (ver tabela 2).

Eventualmente, serdo efetuadas analises para os principios ativos, glifosato e meta-sulfardo de
metilo, presentes nos herbicidas utilizados para o combate de espécies invasoras Hedychium
gardnerianum e Pittosporum undulatum. Importa referir que a aplica¢éo de herbicidas em linhas
de agua sera efetuada em conformidade com as boas praticas florestais e indica¢des do roétulo

do produto. Estas analises serdo realizadas em laboratério especializado.

Tabela 2_Medi¢des dos parametros fisicos-quimicos (Jaimez-Cuéllar et al. 2002)

Elementos fisico-quimicos Parametros Unidades
Condigdes térmicas Temperatura °C
Solidos dissolvidos mg/L
Condicdes de oxigenacio Caréncia bioguimica em Oxigénio (CBO) mg O2/L
Turvagéo UNT
Salinidade Condutividade elétrica a 25° (média) pus/cm
S pH Escala de Sorensen
Estado de acidificacéo Alcalinidade mg HCOs/L
Solidos suspensos totais mg/L
Nitratos mg
Nitritos NOs/L
Amonio total mg
NO2/L
Condigdes relativas a mg
nutrientes NHa/L
Azoto total mg N/L
Fosfato mg P20s/L

C. Indicadores bioldgicos (Goncalves, V., Abad, M., Sanchez, E. e Raposeiro, P.M. 2021)

Metodologia de amostragem: A colheita de amostras para a determinacdo dos elementos
biologicos de qualidade foi efetuada de acordo com as normas nacionais e internacionais e
trabalhos cientificos pertinentes (e.g. Kelly et al., 1998; CEN, 2003; INAG, 2008a; INAG, 2008b;
CEN, 2012). Relativamente as amostras de diatomaceas bentoénicas, selecionaram-se trés a
cinco pedras ao acaso em zonas de fluxo turbulento, preferencialmente ndo ensombradas, entre
aguelas que possuam uma pelicula de tonalidade acastanhada e evitando todas as que estédo
cobertas com algas filamentosas (INAG, 2008a). Raspou-se a superficie colonizada das pedras,
uma a uma, com uma pequena escova dura para dentro de um frasco de 60 ml, homogeneizando
a mistura com agua da ribeira. Etiquetaram-se os frascos com o local de amostragem, cédigo do
local, data de recolha e tipo de substrato amostrado. Estas amostras foram conservadas com 2

ml de formol a 4%.

A amostragem de macroinvertebrados bentdnicos foi efetuada pela técnica “kicksampling”,
colocando uma rede de malha de 500 um contra o sentido da corrente da ribeira e realizando um
arrasto (cerca de 1 m) removendo o sedimento na boca da rede. Quando existiam substratos de

grandes dimensofes lavaram-se as pedras para dentro da rede. As amostras foram vertidas para




dentro de um recipiente, devidamente etiquetado (local de amostragem, cédigo do local e data)
e conservadas com alcool a 96% (INAG, 2008b). Para o estudo da taxa de decomposicéo,
colocaram-se, na primeira campanha de amostragem, seis sacos de malha grossa (10 mm de
porosidade) contendo uma placa de balsa de Ochroma pyramidale previamente pesada
(aproximadamente 1 g de peso seco) ao longo de um cabo fixado no leito da ribeira através de
uma barra metdlica. Trés desses sacos destinavam-se ser recolhidos ao fim de trés meses e 0s
restantes ao fim de seis meses para determinacdo da perda de massa. Repetiu-se a experiéncia
na terceira campanha, mas apenas com trés sacos para serem recolhidos trés meses depois (na
guarta campanha). Contudo, devido a destruicdo ou soterramento de parte dos sacos colocados
na ribeira em resultado do transporte de um enorme volume de material sélido durante periodos
de precipitacdo elevada, especialmente no ponto CALMIX, ndo foi possivel recuperar todos os

sacos no tempo devido o que condicionou os resultados obtidos.

Anélises laboratoriais: O tratamento das amostras para analise de diatoméceas incluiu a
remoc¢do do fixador, a oxidacdo da matéria organica celular e a montagem de preparacdes
definitivas para observacao microscopica (INAG, 2008a). Para identificacdo das diatomaceas
realizaram-se preparacfes definitivas seguindo as normas nacionais e internacionais (CEN,
2004; INAG 2008a). Centrifugam-se 2 ml de amostra a 1500 rpm, durante 5 minutos. Ao
sobrenadante foram adicionados 4 ml de agua bidestilada, 2 ml de acido nitrico (a 65%) e
dicromato de potassio. Aqueceu-se a solucdo até a sua ebulicdo, tendo como objetivo a
destruicdo da matéria organica. Depois de lavada a suspenséo de diatomaceas montou-se uma
aliqguota em NAPHRAX (Norton Biological Supply). Em cada amostra identificou-se e contou-se
pelo menos 400 valvas, num microscopio 6tico de campo claro a uma ampliacdo de 1000x. A
identificacao foi efetuada, pelo menos, até ao nivel taxonomico mais baixo possivel, na maioria
dos casos até ao nivel de espécie ou variedade. Relativamente aos macroinvertebrados
benténicos, as amostras foram triadas, e identificaram-se os exemplares presentes até ao nivel

da familia, ou inferior quando possivel, e contou-se o nimero de individuos de cada taxa.

Para o célculo da taxa de decomposi¢éo, no final do periodo de incubagdo (aproximadamente
trés ou seis meses) os restos de balsa existentes em cada saco foram lavados em agua para o
interior de um crivo de 500 um para reter todos os fragmentos. A balsa sobrante foi entdo seca
em estufa a 60 °C durante 48 horas e pesada para determinagdo da biomassa seca. Depois de
seca, esta biomassa foi incinerada a 500 °C durante 8 horas para determinacdo da biomassa

seca livre de cinzas (AFDM) de acordo com Raposeiro et al. (2018).

Anélise de dados: Neste estudo, para além da abundéancia relativa de cada taxon, foram
utilizadas diferentes medidas de riqueza para caracterizar as comunidades observadas,
nomeadamente a riqueza especifica (S, nimero de espécies por amostra), o indice de
diversidade de Shannon (H’) baseado no logaritmo de base 2 (Shannon, 1948) e de
equitabilidade de Pielou (J’) (Pielou 1966).

Para a avaliagdo da qualidade dos ecossistemas utilizaram-se indices bidticos que consistem

genericamente em razdes entre grupos taxondmicos interpretadas como indicadores de

10



gualidade ambiental (Lechapt et al., 1993) e em somatorios de ponderacdes dadas a diferentes
organismos indicadores, cujos valores séo distribuidos em classes de qualidade de agua. Este
tipo de indices esta intimamente relacionado com o conceito de qualidade ecolégica, que
expressa um conjunto de condi¢cdes requeridas para a manutencdo da fauna e flora em
condicdes naturais e baseia-se no diferente grau de tolerancia (ou sensibilidade) dos organismos

aos fatores ambientais a que foram expostos (e.g. Karr, 1991; Chu & Karr, 2001).

No caso do elemento bioldgico diatoméaceas bentdnicas utilizou-se o indice IPS (indice de

Polluosensibilité Spécifique) desenvolvido por Michelle Coste (Cemagref, 1982), calculado
através do programa OMNIDIA vs. 6.0.8 (Lecointe et al., 1993). Este indice avalia a qualidade
geral da 4gua considerando a abundéancia da taxa num determinado local, a sua sensibilidade a
poluicdo e o seu valor indicativo. Os seus valores variam entre 1 e 20 (originalmente o valor do
IPS variava entre 1 e 5, mas o programa OMNIDIA propde uma transformacéo para a escala de
1 a 20). Neste intervalo foram definidas 5 classes de qualidade da agua as quais foram

associadas cores (Tabela 3).

Tabela 3 Classes de qualidade da 4gua em funcéo do valor do indice IPS.

IPS Classe de qualidade Cor
>17 Excelente

13-17 Bom

9-13 Razoavel
5-9 Mediocre

® - I

Para a avaliacdo da qualidade das massas de agua com base nos macroinvertebrados foi

utilizado o indice Biético (Biotic Index — BI), originalmente desenvolvido por Hilsenhoff (1987) e
depois modificado por Plafkin et al. (1989) para poder incluir outras espécies além de artrépodes.
Este indice assenta na sensibilidade e capacidade de sobrevivéncia dos invertebrados aquaticos
em diferentes niveis de oxigénio dissolvido disponivel, que que esti relacionada com a
quantidade de matéria organica existente no sistema. A cada espécie ou género esti associado
um valor de tolerancia predeterminado de 0 a 10, em que O indica 0s organismos menos
tolerantes a contaminacgéo organica (Williams & Felmate, 1994). O indice estabelece sete classes
de poluigdo organica da agua as quais se encontram associadas diferentes estados de qualidade

de 4gua e cores (Tabela 4).
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Tabela 4 Avaliagdo da qualidade da agua usando os valores do indice Bidtico (Hilsenhoff, 1987)

indice - Al Classe de
bistico Grau de poluicéo organica qualidade
0,00 — 3.50 ApaAre'ntemente sem poluigdo Excelente
organica
351 — 450 PosAS|\(eImente com poluigéo P -
organica
451 -5,50 Ligeira poluicao organica Boa
5,51-6,50 Alguma polui¢éo organica Duvidosa
. . S Duvidosa /
- Poluicdo orgéanica significativa o
6,51 - 7,50 uic gani ignificativ Critica
751 -850 Poluicdo organica muito Critica

significativa
- - Muito
8,51-10,0 Polui¢do orgénica severa L
critica

Avaliacao da erosao hidrica

A Comissao Europeia (2002) define erosdo como o fendmeno geoldgico natural provocado pelo
desprendimento de particulas do solo devido a acdo da &gua ou o vento, as quais sao

depositadas num outro lugar, sendo este ultimo processo conhecido como sedimentacao.

No perimetro florestal predominam os solos de tipo Andossolos Saturados e Insaturados pouco
espessos. Estes solos vulcanicos caracterizam-se por serem ricos em matéria organica e ter na
sua composicdo minerais de argila do tipo Allophane (Tan 2000). Estes componentes conferem
propriedades pouco comuns, incluindo baixa densidade aparente, altos valores de capacidade
de campo, alta porosidade, condutividade hidraulica saturada e friavel, baixa plasticidade e
adesividade, e resisténcia a dispersdo. O Allophane é o nome de um grupo de minerais de argila
que contém silica, alumina e agua quimicamente ligada (Parfitt 1990, Tan 2000). Além das suas
propriedades fisico-hidricas, estes solos de Allophane também tem uma carga variavel e uma

alta capacidade de adsorgéo de anions (Quantin 1985).

E geralmente aceite que, em condi¢gdes normais, o grau de eros&o hidrica nas Andossolos seja
baixo, mais ainda quando existe uma elevada ocupacéo do terreno com vegetacdo. No entanto,
em muitos casos quando existem alteracées do uso do solo e em simultdneo ocorrem eventos
erosivos importantes, pode-se ver afetada a totalidade do solo, deixando visiveis afloramentos

rochosos em superficie (Rodriguez et al. 2002)

A. Fisica do solo
Uma vez efetuada a recolha de amostras em campo de cada parcela, realizar-se-4 em laboratério
a analise para determinar as seguintes caracteristicas do solo: a densidade aparente (gr/cc3),

estrutura e textura de solo.

Na recolha de amostras de solo serd necessério utilizar o cilindro tipo uhland, sendo
transportadas em sacos de plastico com a sua correspondente etiqueta. Em laboratério, cada
amostra sera pesada e secada na estufa de dessecacdo por um periodo de 24 horas. Seréo

analisadas as seguintes variaveis: densidade aparente, densidade real e porosidade.
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A densidade aparente € usada para conhecer o estado fisico do solo, pois reflete o
comportamento dindmico da estrutura e a porosidade deste (Foth 1987). Se define como a
relagdo entre peso seco (Pss) das particulas de solo e o volume total (Vt), incluindo os poros da
amostra, expressado em gr/cm? (Forsythe 1980):

Dap = PsslVt

B. Analise dos sedimentos

Metodologia de amostragem: serdo instaladas parcelas de forma retangular de 8 por 25 metros
de dimensdo. Cada parcela esta formada por 48 estacas de ferro de 75 centimetros de
comprimento separadas em intervalo de 2,5 por 2 metros. As estacas séo fixadas no solo
manualmente com ajuda de um martelo aos 45 centimetros de profundidade. Cada estaca &

calibrada antes de iniciar a monitorizacao.

2m

- Estacas T
l B} <o < B3 o o a o ) ) © o - E
0w
N

E o o o [} o a o o o o o ]

0
' o o o o =3 a a o o ° o °
25m

Figura 1_Representagdo das estacas na parcela de experimentagéo.

A parcela é monitorizada uma vez em cada trimestre, tendo especial atencdo na época de
elevadas e intensas precipitacbes, podendo assim aumentar a frequéncia de visitas a parcela
nesse periodo. Serdo realizadas medi¢cfes do perfil de cada estaca, observando a perda ou
sedimentacgédo de solo. As medicdes serdo realizadas em milimetros.

Sedimentagao

(+)
I5cm

40cm

Figura 2_Representacdo dos processos de erosdo e sedimentagdo (Vasquez et al., 2011)

Analise de dados: de cada fileira de estacas obter-se-4 a soma total, descrevendo assim o
processo de erosao ou erosdo liquida que ocorre na parcela: (+) sedimentagdo, ou (-) eroséo.

Para a obtencao da erosdo média, realizar-se-a o promedio de todas as medi¢fes entre o0 nimero
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de estacas. A erosao liquida calcular-se-a através da seguinte expressdo matematica (Cuitifio
1999):

Eliquida =S-P

Sendo Eliquida = erosao liquida (mm); S = sedimentacdo a acumulacdo do solo (mm), P =

perdida do solo (mm).

A estimacdo da erosdo ou sedimentacdo (ton/ha) para o periodo de estudo calcular-se-a

mediante a seguinte expressdo matemética (Pizarro et al. 2002):
E=Y * Dap * 10

Sendo: E = solo erodido o sedimentado (ton/ha); Dap = densidade aparente do solo (ton/m3); Y

= altura média do solo erodido ou sedimentado (mm).

Resultados e discussao

A informagédo recolhida até a data ndo permite efetuar uma andlise estatistica robusta. Os
resultados apresentados apenas descrevem a situagcdo de referencia, no entanto, esta prevista
a implementacdo de mais areas de amostragem que possibilitem recolher dados suficientes por
forma a descrever e/ou quantificar os impactos no ecossistema que a exploracdo florestal

ocasiona.

Deste modo, os resultados referem-se apenas ao tratamento de dados preliminar que serdo alvo
de avaliagdo apés a conclusdo das monitoriza¢des. no seu defeito uma breve descricdo do ponto

de situacéo da analise ou recolha de informacéao.

Avaliacdo da qualidade da agua

A. Indicadores hidromorfolégicos

Devido a dificuldades de acesso em grande parte do leito da Ribeira da Salga e da Ribeira dos
Caldeirbes, apenas foi possivel aceder a 2 pontos de amostragem na Ribeira dos Caldeirbes e
a 1 ponto na Ribeira da Salga. A escassa amostra ndo permitiu obter resultados do indice QBR
coerentes com a metodologia proposta, no entanto, ndo renuncidmos a caracterizagao
hidromorfologica da linha de agua uma vez que descreve aspetos hidraulicos e da estrutura da
vegetacdo de ribeira que influenciam as caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do

ecossistema aquatico ribeirinho.

Embora ainda em fase experimental, estdo a ser testados varios modelos hidrolégicos na Ribeira
da Salga com o objetivo de obter informacédo da ribeira em locais de dificil de acesso. Se os
resultados sdo satisfatérios, a nova metodologia sera replicada nas diferentes zonas de

amostragem do perimetro florestal.
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B. Indicadores fisico-quimicos

Ribeira da Salga - UGF 42_2 - Lomba de Sao Pedro

Parametros fisico-quimicos. Ribeira da Salga

16/10/2018 22/01/2019 02/05/2019 29/07/2019
Unidades
22 monit 32 monit 42 monit
12 monit Outono Inverno Primaveira Verao

Alcalinidade mg CaCO3/l 31 30 37 40
Aménio mg NH4/I 0,04| <0,04(LQ) <0,04 (LQ) 0,07
Azoto total mg N/I <2 (LQ) <2 (LQ) <2 (LQ) <2 (LQ)
Caréncia bioquimica de oxigénio mg 02/l 1,2 <1(LQ) <1(LQ) 1,1
Fosfato mg P205/I 0,169 0,027 0,112 0,163
Nitrato mg NO3/I <5,1 <4,6 4,4 <7,8 (1)
Nitrito mg NO2/I 0,021 0,005 <0,005 (LQ) 0,032
Solidos suspensos totais mg/| <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ)
Turvacio UNT 0,46 0,72 <0,10 (LQ) 0,51
PH = 8,1 8 = 7,77
Temperatura °C 15,8 11,7 - 17,8
Condutividade ) 110 110 - 150
TDS ppm 77 74 - 75

Ribeira dos Caldeirdes - UGF 42_4 - Nucleo Florestal da Serra da Tronqueira — Achada

Parametros fisico-quimicos. Ribeira dos CaldeirGes. CALCRYP

15/11/2019 17/02/2020 17/06/2020 08/09/2020
Unidades 12 monit 22 monit 32 monit 42 monit
Outono Inverno Primaveira Verao
Alcalinidade Carg(%S/I 30 30 34 31
Aménio mg NH4/I <0,04 (LQ) <0,04 (LQ) <0,04 (LQ) <0,04 (LQ)
Azoto total mg N/ <2 (LQ) <2 (LQ) <2 (LQ) <2 (LQ)
Caréncia bioquimica de oxigénio mg O2/| <1 (LQ) <1 (LQ) <1 (LQ) <1(LQ)
Fosfato mg P205/| 0,12 <0,37 (LQ) <0,37 (LQ) <0,37 (LQ)
Nitrato mg NO3/| <2,6 (1) 2,18 0,7 2,8
Nitrito mg NO2/I | <0,005 (LQ) <0,1 (LQ) <0,1 (LQ) <0,1 (LQ)
Sélidos suspensos totais mg/l <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ)
Turvacéo UNT <0,10 (LQ) <0,10 (LQ) 0,11 0,15
PH - 7,74 7,88 7,86 7,95
Temperatura °C 13,3 12,4 13,6 15,5
Condutividade HS 113 112 106 105
TDS ppm 56 56 53 53
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Parametros fisico-quimicos. Ribeira dos Caldeirdes. CALMIX

15/11/2019 17/02/2020 17/06/2020 | 08/09/2020
Unidades 12 monit 22 monit 32 monit 42 monit
Qutono Inverno Primaveira Verao

Alcalinidade Cargg?:ll 30 30 25 20
Aménio mg NH4/I <0,04 (LQ) <0,04 (LQ) <0,04 (LQ) <0,04 (LQ)
Azoto total mg N/I <2 (LQ) <2 (LQ) <2 (LQ) <2 (LQ)
Caréncia bioquimica de oxigénio mg 02/ <1 (LQ) 15 <1 (LQ) <1 (LQ)
Fosfato mg P205/I 0,05 <0,37 (LQ) <0,37 (LQ) <0,37 (LQ)
Nitrato mg NO3/I <1,8 (1) 2,18 2,4 0,9
Nitrito mg NO2/l | <0,005 (LQ) <0,10 (LQ) <0,10 (LQ) <0,10 (LQ)
Sélidos suspensos totais mg/l <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ)
Turvacio UNT <0,10 (LQ) 0,2 0,41 0,21
PH - 7,7 7,75 7,81 7,65
Temperatura °C 12.4 10,9 14,4 16,2
Condutividade HS 100 76 99 67
DS ppm 49 38 50 34

Ribeira da Achada - UGF 42_4 - Nucleo Florestal da Serra da Tronqueira — Achada

Parametros fisico-quimicos. Ribeira da Achada. I-ACHANAT1

27/01/2022 | 06/05/2022 | 28/07/2022 | 10/10/2022
Unidades 12 monit 23 monit 32 monit 43 monit
Qutono Inverno Primaveira Verao

Alcalinidade mg CaCos3ll <6 (LQ) <6 (LQ) 6,2 <6 (LQ)
Amonio mg NH4/I <0,04 (LQ) <0,04 (LQ) <0,04 (LQ)|  <0,04 (LQ)
Azoto total mg N/I <2 (LQ) <2 (LQ) 7.1 <2 (LQ)
Caréncia bioquimica de oxigénio mg 02/ <1 (LQ) <1(LQ) 1,3 <1(LQ)
Fosfato mg P205/ | <037 (LQ) <0,37 (LQ) <0,37 (LQ) |  <0,37 (LQ)
Nitrato mg NO3/I 0,32 <0,30 (LQ)|  <0,30 (LQ)| <0,30 (LQ)
Nitrito mg NO2/I <0,10 (LQ) <0,1 (LQ) <0,1 (LQ)| <0,30 (LQ)
Solidos suspensos totais mg/! <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ)
Turvagdo UNT 0,22 0,9 0,4 0,16
PH . 7,157,262 7,61 7,35
Temperatura °c 8,4 10,6 16,4 16,1
Condutividade HS 44 51 35 26
TDS BR 22 26 18 13
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Parametros fisico-quimicos.

Ribeira da Achada. I-ACHANAT?2

27/01/2022 | 06/05/2022 | 28/07/2022 | 10/10/2022
Unidades 12 monit 22 monit 32 monit 42 monit
Qutono Inverno Primaveira Verao
Alcalinidade mg CaCO3ll <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ)
Aménio mg NH4/I <0,04 (LQ)|  <0,04(LQ)| <0,04(LQ)| <0,04 (LQ)
Azoto total mg N/l <2 (LQ) <2 (LQ) 8,1 <2 (LQ)
Caréncia bioquimica de oxigénio mg 02/l <1 (LQ) <1 (LQ) 1,6 <1 (LQ)
Fosfato mg P205/| <0,37 (LQ) <0,37 (LQ)| <0,37 (LQ)| <0,37 (LQ)
Nitrato mg NO3/I <0,30 (LQ)|  <0,30 (LQ) 0,32| <0,30 (LQ)
Nitrito mg NO2/I <0,30 (LQ) <0,30 (LQ)| <0,10 (LQ)| <0,30 (LQ)
Sélidos suspensos totais mg/! <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ)
Turvacéo UNT 0,37 0,5 0,46 0,45
PH - 7,14 7,18 7,99 7,87
Temperatura °C 8,6 10,9 16,6 15,9
Condutividade us 31 50 218 41
DS ppm 16 25 113 20

Ribeira do Folhado - UGF 42_5 - Nucleo Florestal da Serra da Tronqueira — Santana

Parametros fisico-quimicos. Ribeira do Folhado. FOLCRYP

27/01/2022 | 06/05/2022 | 28/07/2022 | 10/10/2022
Unidades 12 monit 22 monit 32 monit 42 monit
Qutono Inverno Primaveira Verao

Alcalinidade mg CaCo3/l 15,8 12,1 13,5 9,7
Aménio mg NH4/I <0,04 (LQ) <0,04 (LQ)|  <0,04 (LQ)| <0,04 (LQ)
Azoto total mg N/I <2 (LQ) <2 (LQ) 6,3 <2 (LQ)
Caréncia bioquimica de oxigénio mg 02/ <1 (LQ) <1(LQ) 1 <1(LQ)
Fosfato mg P205/I <30 (LQ) <30 (LQ) <0,37 (LQ) <30 (LQ)
Nitrato mg NO3/I <2,6 (1) <37 (LQ)|  <0,30 (LQ) <37 (LQ)
Nitrito mg NO2/I <0,1 (LQ) <0,1 (LQ) <0,1 (LQ) <0,1 (LQ)
Sélidos suspensos totais mg/! <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ) <6 (LQ)
Turvacéo UNT 0,12 0,14 0,23 0,1
PH . 7,28 7,5 7,58 7,38
Temperatura °c 10,17 11,7 16,1 15,1
Condutividade HS 61 69 75 48
TDS ppm 30 34 37 34
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C. Indicadores biolégicos (Goncalves, V., Balibrea, A., Marques, H., Vila, M. e Raposeiro,

P.M. 2023).
Ribeira da Salga - UGF 42_2 - Lomba de Séo Pedro

Diatomaceas benténicas

Foram identificadas 43 espécies de diatomaceas bentdnicas na Ribeira da Salga nas quatro
campanhas de amostragem (Tabela 1). As comunidades de diatomaceas benténicas foram
dominadas por espécies indicadoras de algum grau de perturbacao, nomeadamente Nitzschia
amphibia e Nitzschia soratensis. Outras espécies que apresentaram abundancia elevada, como
Platessa babhlsii, Amphora pediculus, Melosira varians, Karayevia clevei e Roicosphaenia
abbreviata, sdo também indicadoras de um grau de degradacdo ecoldgica moderada pois

apresentam alguma tolerancia a poluicéo.

Durante o periodo em andlise, foi detetada alguma variagdo sazonal na comunidade de
diatomaceas. Algumas espécies, como Cocconeis placentula, Nitzschia amphibia e
Rhoicosphenia abbreviata foram muito abundantes no outono e praticamente ausentes nos
restantes periodos. Pelo contrario, o aumento de Melosira varians e Nitzschia soratensis poderéo
estar relacionadas com modificacdes nas caracteristicas quimicas da agua, nhomeadamente

condutividade e pH, associadas as variacdes de caudal da ribeira.
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Figura 3 Abundancia relativa e riqueza especifica de diatomaceas benténicos na Ribeira da Salga nas
diferentes campanhas de amostragem

Macroinvertebrados benténicas

Vinte taxas de macroinvertebrados benténicos foram identificadas na Ribeira da Salga nas quatro
campanhas de amostragem (Figura 4). Estas comunidades foram dominadas pelos Dipteros,
nomeadamente por TricOpteros (Oxyethira falcata), Quironomideos (Orthocladiinae) e

Simulideos (Simulium azorense).
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Nas campanhas de amostragem de inverno e primavera temos um aumento das comunidades
de Simulium azorense e uma diminuigdo de Orthocladiinae, associados ao provavel aumento do
caudal da ribeira nestes periodos do ano. Com o0 aumento da precipitacéo nos meses de inverno

o0 caudal torna-se mais elevado favorecendo espécies filtradoras como o Simulium azorense.

RSI1 RSL1 RSL1 RsL1
Taxa Familia 1610I018 IZOL/Z01® OXOS2019 IS0TFI019
) e ki )

to 2 o2 09
0 22 64 o
S0 s w1 ws

D o 09 000 [ 33
Oxyethira falcata Hydroptilidae 63.6 0.0 0,2 9,2

0 2 02 s
D N | 50891 34 13
0 o 02 o

Prostoma sp. ; 07 0.0 00 0.0
ypochthoniidae 0.0 0.0 0,0 0,1

00 0.0 00 05

Collembola 0.0 0.0 0,2 0,0
Abundincia total (n° individues) 151 49 551 732
Riqueza especifica (n° taxa) 7 8 12 13

* Macroinvertebrados endémicos.

Figura 4 Abundancia relativa e riqueza especifica de macroinvertebrados benténicos na Ribeira da Salga
nas diferentes campanhas de amostragem

Ribeira dos Caldeirbes - UGF 42_4 - Nucleo Florestal da Serra da Tronqueira — Achada

Diatomaceas bentdnicas

Foram identificadas 40 espécies de diatoméceas bentdnicas na Ribeira dos Caldeirbes
(CALCRYPT) nas quatro campanhas de amostragem (Tabela 3). As comunidades de
diatomaceas bentonicas foram dominadas por espécies indicadoras de algum grau de
perturbacdo, nomeadamente Amphora pediculus, Nitzschia amphibia e Nitzschia soratensis.
Outras espécies com abundancia elevada foram Amphora inariensis, Cocconeis placentula var.

euglypta, Planothidium frequentissimum e Platessa hustedtii.

As comunidades de diatomaceas mudaram durante o periodo de amostragem. As espécies como
Cocconeis placentula, Planothidium frequentissimum e Rhoicosphenia abbreviata diminuiram
ligeiramente depois da amostragem de outono. Pelo contrario, espécies como Planothidium
lanceolatum e Sellaphora sp. aumentaram o que podera estar relacionado com modificacdes nas
caracteristicas quimicas da agua, nomeadamente condutividade e pH, associadas as variacfes

de caudal da ribeira.
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Figura 5 Abundancia relativa e riqueza especifica de diatoméaceas bentdnicas no local CALCRYP na
Ribeira dos Caldeirbes nas diferentes campanhas de amostragem.

No sitio CALMIX foram identificadas 28 espécies de diatomaceas bentbnicas nas quatro
campanhas de amostragem (Tabela 4). As comunidades de diatomaceas bentdnicas
apresentaram uma clara dominancia de Achnanthidium subhudsonis var. kraeuselii. Outras
espécies com abundancia significativa foram Planothidium lanceolatum, Nitzschia amphibia,
Nitzschia palea e Melosira varians.
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Figura 6 Abundancia relativa e riqueza especifica de diatomaceas bentonicas no local CALMIX na Ribeira
dos Caldeirbes nas diferentes campanhas de amostragem.

Macroinvertebrados benténicas

Dezanove taxas de macroinvertebrados benténicos foram identificadas no conjunto dos dois
locais da Ribeira dos Caldeirfes nas quatro campanhas de amostragem, tendo-se observado 17
em CALCRYPT e 15 em CALMIX estas comunidades foram dominadas em ambos locais pelos
Dipteros, nomeadamente por Simulideos (Simulium azorense), Quironomideos (Orthocladiinae)
e Tricopteros (Oxyethira falcata), embora os Acaros (Hydrozetes sp.) fossem também bastante
abundantes, especialmente em CALCRYPT.
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Figura 7 Abundancia relativa e riqueza especifica de macroinvertebrados benténicos no local CALCRYP

na Ribeira dos Caldeirbes nas diferentes campanhas de amostragem.
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Figura 8 Abundancia relativa e riqueza especifica de macroinvertebrados benténicos no local CALMIX na

Ribeira dos Caldeirdes nas diferentes campanhas de amostragem.
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Ribeira da Achada - UGF 42_4 - Nicleo Florestal da Serra da Tronqueira— Achada/ Ribeira

do Folhado — UGF 42_5 - Nucleo Florestal da Serra da Tronqueira — Santana.

Diatomaceas bentdnicas

Foram identificadas 106 espécies de diatomaceas bentonicas nos cinco pontos de amostragem
das ribeiras da Achada e do Folhado ao longo das quatro campanhas de amostragem (Anexo
1). De entre essas, observaram-se 26 espécies em maior abundéancia, representando pelo
menos 5% da abundancia total numa qualquer amostra. Uma das espécies mais abundante em
todos os locais de amostragem foi Achnanthidium minutissimum que é uma espécie cosmopolita
com preferéncia por locais pouco ou moderadamente impactados, mas com uma ampla valéncia
ecoldgica. Para além desta espécie, nos tro¢os de ribeira inseridos em plantag6es de criptoméria
(CRYPT, FOLCRYPT, I-ACHANAT1 e I-ACHANAT?2), surgiram com elevada abundancia
espécies indicadoras de algum grau de perturbacdo e/ou elevada concentragdo de matéria
organica, nomeadamente Gomphonema pumilum, Amphora inariensis, Sellaphora nigri,
Sellaphora sauguerresii, Planothidium lanceolatum e Gomphonema parvulum. As espécies
dominantes nestes locais séo alcalifilicas (preferem pH ligeiramente alcalino) e tendencialmente

eutroficas, tolerando concentragfes moderadas de nitrato.
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Figura 9 Abundancia relativa de diatomaceas bentonicas no local CRYPT na Ribeira do Folhado nas

guatro campanhas de amostragem.
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Destaca-se também a presenga de Achnanthidium subhudsonis var. kraeuselii em alguns locais
inseridos em floresta de producado de criptoméria (FOLCRYPT, I-ACHANATL1 e I-ACHANAT2),
tal como j& havia sido observado em anos anteriores noutras ribeiras dos Acores com bacias
ocupadas por vegetagdo exotica (e.g. Goncalves et al., 2021). Esta e uma espécie de origem
tropical considerada invasora na europa (Novais 2011; Falasco & Bona 2013), que parece estar
associada a locais com maior disponibilidade de azoto (Falasco & Bona 2013), confirmando a
indicacdo da restante comunidade de diatomaceas que a presenca de vegetacdo exotica na

bacia hidrografica aumenta de disponibilidade deste nutriente na agua das ribeiras.
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Figura 10 Abundancia relativa de diatomaceas bentdnicas no local NAT na Ribeira da Achada nas quatro

campanhas de amostragem.

25



Pontualmente, em todos os locais estudados, surgiram outras espécies com abundancias

elevadas (e.g. Brachysira brebissonii, Epithemia turgida, Frustulia rhomboides) o que podera

estar relacionado quer com variagfes sazonais do caudal da ribeira que acarretam modificacdes

na velocidade da corrente e nas caracteristicas quimicas da agua, nomeadamente condutividade

e pH, quer com a distribuicdo diferencial destas espécies entre distintos micro-habitat que

poderao estar diferentemente representados em cada amostragem.
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Figura 11 Abundéancia relativa dos géneros de diatoméaceas bentdnicas dominantes nos locais controlo
(CRYPT e NAT) e a intervencionar (I-FOLCRYPT, I-ACHANAT1 e I-ACHANAT2) nas quatro campanhas
de amostragem.
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Apesar de algumas variagfes na composicdo e abundéancia das espécies de diatomaceas

presentes em cada local ao longo do ano, e excluindo as variages pontuais atras referidas, a

estrutura das comunidades manteve-se praticamente constante durante o periodo de

amostragem.

CRYPT

20
]-CRYPT 30
I-NAT1 39

2
318

309
382
] NATl 4,01
I- NATZ 2,82

069

0,71

1-CRYPT 0,78
I I- NATl 0,76
I- NATZ 0,63

21
27
28
16
341
3,48
i
331
2,64
0,75
0,79
0,79
0,69
0,66

22
29
34
29
3,81
3,58
3,14
3,72
392
0.8
0.8
0,65
0,73
0,81

18
17
35
36
4,14
2,77
2,32
3.81
4,18
0,81
0,66
0,57
0,74
0,81

m 27;01/70?2 05;‘05;2027 za;omozz 10;10;2027 m

273
20,3
25,8
34,0
25,8
3,64
3,23
3,26
Ehal
3,39
0,76
0,74
0,70
0,73
0,73

Figura 12 Riqueza especifica (S), diversidade (H ’ ) e equitabilidade (J * ) da comunidade de diatoméaceas
bentdnicas nos cinco locais CRYPT, NAT, I-CRYPT, I-NAT1 e I-NAT2 das ribeiras da Achada e do

Folhado nas quatro campanhas de amostragem e respetiva media.
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De acordo com o indice IPS qualidade ecolégica no local NAT da Ribeira da Achada foi sempre
excelente durante o periodo estudado. Nos locais dentro de floresta de producado de criptoméria
o valor do indice IPS foi sempre inferior ao observado no local NAT, correspondendo a condi¢cbes
ecoldgicas entre o razoavel e o excelente. Os valores mais baixos deste indice foram observados
no local FOLCRYPT que e simultaneamente o local situado a menor altitude e maior area da

bacia ocupada por floresta de producéo de criptoméria.
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Figura 13 Variacdo da qualidade ecolégica com base no indice IPS nos cinco locais CRYPT, NAT, I-
CRYPT, I-NAT1 e I-NAT2 das ribeiras da Achada e do Folhado ao longo das quatro campanhas de

amostragem.
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Macroinvertebrados benténicas

Um total de 21 taxa de macroinvertebrados benténicos foram identificados no conjunto dos cinco
locais das ribeiras da Achada e do Folhado nas quatro campanhas de amostragem (Tabelas 11
a 15). Estas comunidades foram dominadas em todos os locais por Dipteros, nomeadamente
por Simuliideos (Simulium azorense), Quironomideos (Tanypodinae, Tanytarsini e
Orthocladiinae) e Tricopteros (Limnephilus atlanticus), embora as Oligoquetas (Oligochaeta sp.)

fossem também bastante abundantes em alguns periodos de ano, especialmente no verdo e

outono.
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Figura 14 Abundancia relativa de macroinvertebrados benténicos no local CRYPT na Ribeira do Folhado

nas quatro campanhas de amostragem.
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Figura 15 Abundancia relativa de macroinvertebrados bentonicos no local NAT na Ribeira da Achada nas

guatro campanhas de amostragem.

Nas campanhas de amostragem de inverno e outono verificou-se um dominio acentuado de
Simulium azorense em praticamente todos os locais, independentemente do tipo de vegetagéo
presente na bacia hidrogréfica. Esta sazonalidade esta relacionada com aumento da precipitagdo
nos meses de outono e inverno que causa aumenta do caudal das ribeiras nesse periodo
favorecendo espécies filtradoras como o Simulium azorense. Esta sazonalidade também e
observada na diversidade e equitabilidade da comunidade de macroinvertebrados nos locais
NAT e I-FOLCRYPT, onde se observaram valores claramente mais elevados nos meses de
primavera e verdo. No inverno, ambos locais exibem baixa diversidade e equitabilidade em
resultado das condi¢cdes ambientais desfavoraveis ao crescimento destes organismos nesse

periodo do ano.
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Figura 16 Abundancia relativa de macroinvertebrados bentonicos nos locais controlo (CRYPT e NAT) e a
intervencionar (I-CRYPT, I-NAT1 e I-NAT2) nas quatro campanhas de amostragem.
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Figura 16 Rigueza especifica (S), diversidade (H ’ ) e equitabilidade (J ) da comunidade de

macroinvertebrados benténicos nos cinco locais CRYPT, NAT, I-CRYPT, I-NAT1 e I-NAT2 das ribeiras da
Achada e do Folhado nas quatro campanhas de amostragem e respetiva media.

Apesar de algumas diferencas entre as comunidades de macroinvertebrados nos cinco locais
estudados, tanto em termos de composi¢cdo especifica como em relacdo aos indices de
diversidade, o indice de qualidade Bl apresentou uma variagdo reduzida, tanto espacial como
sazonalmente, com valores que oscilaram entre 4,8 em I-NAT2 no veréo e 6,6 em I-NAT1 na
primavera. Estes valores sdo indicadores de uma qualidade razoavel da &gua, com uma
significativa contaminacao orgéanica, independentemente do tipo de vegetacdo presente na bacia
hidrografica. Este resultado estd de acordo com os observados em estudos anteriores que
mostraram que os indices de qualidade baseados em macroinvertebrados nédo traduzem
corretamente o estado das ribeiras dos Acores pois a composi¢do destas comunidades e em

larga medida determinada por fatores biogeograficos (e.g. Raposeiro e Costa 2009).
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Figura 17 Variacdo da qualidade ecol6gica com base no indice Bl nos cinco locais CRYPT, NAT, I-CRYPT,
I-NAT1 e I-NAT2 das ribeiras da Achada e do Folhado ao longo das quatro campanhas de amostragem.

Taxa de decomposicao

Os valores absolutos da taxa de decomposicdo registados nos cinco locais estudados séo
semelhantes aos obtidos para outros materiais vegetais utilizados em estudos similares em
ribeiras dos Acores (Raposeiro et al. 2014, Faustino 2016, Ferreira et al. 2016, Ferreira et al.
2017, Goncalves et al. 2021).

Os resultados mostraram claras diferencas na taxa de decomposi¢éo entre os diferentes locais
estudados, com valores baixos na ribeira controlo de vegetacéo nativa (NAT) comparativamente
com os trocos de ribeira inseridos em floresta de producdo de C. japonica (Figura 12). Estas
diferencas entre os distintos locais estudados sdo estatisticamente significativas (Anova de 1
fator, P<0.001). O troco da ribeira inserido em vegetacdo nativa (NAT) apresentou 0s menores
valores de taxa de decomposicdo, seguido dos trocos das ribeiras I-NAT2, I-NAT1, I-CRYPT e
CRYPT (Figura 12). Alem disso, as taxas de decomposi¢cdo nos locais I-NAT1 e I-NAT2
apresentaram padrdes semelhantes ao longo do ano. Pelo contrario, nos locais CRYPT e I-
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CRYPT a taxa de decomposicdo foi significativamente mais baixa no inverno e outono. A
comparacdo das taxas de decomposicdo entre as estacoes foi significativamente diferente
(Anova de 1 fator, P<0.001). No entanto, ndo foram encontradas diferengas entre os periodos
Primavera e Verdo (Teste de Tukey, P=0.988) e entre Inverno e Outono (Teste de Tukey
P=0.425).
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Figura 17 Variacdo da mediana da taxa de decomposi¢&o nos cinco locais CRYPT, NAT, ICRYPT, I-NAT1
e I-NAT2 das ribeiras da Achada e do Folhado ao longo das quatro campanhas de amostragem.

O aumento da taxa de decomposi¢do em rios localizados em areas de floresta invadida ja havia
sido anteriormente observado (Faustino 2016). Alteracdes no coberto vegetal da zona riparia
modificam a composicdo dos restos vegetais que entram no rio, 0 que por sua vez altera a
abundancia e diversidade dos microrganismos decompositores (hifomicetes) na agua (Faustino
2016, Ferreira et al. 2016). Por si sO este facto pode justificar o aumento da taxa de
decomposicéo nos locais com bacias hidrogréaficas ocupadas por floresta de producao (CRYPT,
I-CRYPT, I-NAT1 e I-NAT2). Para alem disso, diferentes condi¢fes fisico-quimicas da agua,
como pH, temperatura e concentragdo de nutrientes podem também afetar a taxa de
decomposicéo (Faustino 2016). Uma vez que ambos locais se localizam a mesma altitude e n&o
apresentam outros impactos para alem da mudanca na vegetacdo, qualquer diferenca na taxa
de decomposicao s6 pode ser atribuida a cobertura vegetal envolvente a ribeira. O aumento da
taxa de decomposicdo podera levar a um aumento da reciclagem de nutrientes e,
consequentemente, ao aumento da produtividade do ecossistema, explicando as alteracfes

observadas na comunidade de diatomaceas benténicas
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Avaliacdo da erosao hidrica

A. Fisica do solo
O horizonte edafico H1 é constituido por horizontes organicos (O) que se formaram sobre o solo
mineral, encontrando-se neles detritos derivados da decomposicéo de material vegetal e animal.
O valor de densidade aparente do horizonte edafico H1 é inferior a 0,20 g/cm? nas parcelas
LSPEND, LSPCRYP, AlEndémicas e C1Cryp. A parcela B2Chama apresenta o valor de
horizonte edafico H1 mais elevado, 0,28 g/cm3, quando o comparamos com as restantes
parcelas. Este valor podera estar relacionado com: a) a composicdo atual da parcela, pois a
mesma € constituida por um novedio de Chamaecyparis lawsoniana e Cryptomeria japonica,
plantado em 2017, onde ainda n&o existe a sobreposi¢do de copas, o0 que pode estar a originar
uma perda da camada orgéanica (O) por lixiviagdo; ou b) a movimentacdo do solo aquando a

exploracéo florestal.

Pela semelhanca na composicéo das parcelas LSPCRYP e C1Cryp seria de esperar que o valor
de densidade aparente da parcela A2Cryp fosse inferior a 0,20 g/cm3 em vez de 0,26 g/cms. A
principal diferencia entre A2Cryp e as restantes parcelas é que esta tem um maior declive, o que
nos parece poderd ser a causa da divergéncia. Contudo, é dificil estabelecer relac6es que
expliqguem as diferencias entre os valores de densidade com uma amostragem reduzida, pelo

gue se esperara pelos resultados das futuras monitorizacoes.

Ribeira da Salga - UGF 42_2 - Lomba de S&o Pedro

Tabela 5 Célculo da densidade aparente. LSPEND, espécies dominantes — endémicas; LASCRYP —
espécies dominantes — criptoméria.

Bag # Ne Codigo Volume Peso g%ig;sfgho; Densidade | Densidade

Horizonte parcela (cm3) Fresco () 9 (g PFlcm3) | (g PS/cm3)
LSPEND H1 p2 61 33,68 11,83 0,55 0,19
LSPEND H2 P2 61 49,54 25,79 0,81 0,42
LSPEND H3 p2 61 47,14 23,41 0,77 0,38
LSPEND Ha P2 61 55,40 31,39 0,91 0,51
LSPCRYP H1 P1 61 31,74 7,12 0,52 0,12
LSPCRYP H2 P1 61 51,27 24,96 0,84 0,41
LSPCRYP H3 P1 61 41,96 20,36 0,69 0,33
LSPCRYP Ha P1 61 53,69 33,51 0,88 0,55
LSPCRYP H5 P1 61 41,34 19,67 0,68 0,32
LSPCRYP H6 P1 61 44,32 25,89 0,73 0,42
LSPCRYP H7 P1 61 55,65 40,15 0,91 0,66
LSPCRYP H8 P1 61 45,34 24,02 0,74 0,39
LSPCRYP H9 P1 61 46,22 27,12 0,76 0,44
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Ribeira dos Caldeir6es - UGF 42_4 - Nucleo Florestal da Serra da Tronqueira — Achada

Tabela 6 Célculo da densidade aparente. LSPEND, espécies dominantes — endémicas; LASCRYP —

espécies dominantes — criptoméria

Bag # 9y _N° Caédigo Volume Peso g:ig. Densidade Densidade (g
orizonte | parcela (cm3) Fresco (g) (60°C; (g PFlcm3) PS/cm3)
48h; g)

Al Endémicas H1 PE 61 38,63 10,52 0,63 0,17
Al Endémicas H2 PE 61 50,22 22,91 0,82 0,38
Al Endémicas H3 PE 61 36,01 14,81 0,59 0,24
Al Endémicas H4 PE 61 42,27 22,52 0,69 0,37
Al Endémicas H5 PE 61 43,65 21,92 0,72 0,36
Al Endémicas H6 PE 61 42,51 25,44 0,70 0,42
Al Endémicas H7 PE 61 51,94 27,08 0,85 0,44
A2 Cryp H1 PB 61 39,90 16,07 0,65 0,26
A2 Cryp H2 PB 61 42,46 21,80 0,70 0,36
A2 Cryp H3 PB 61 40,01 20,26 0,66 0,33
A2 Cryp H4 PB 61 45,22 29,36 0,74 0,48
A2 Cryp H5 PB 61 38,91 18,65 0,64 0,31
A2 Cryp H6 PB 61 48,45 27,97 0,79 0,46
A2 Cryp H7 PB 61 46,56 22,60 0,76 0,37
B2 Chama H1 PG 61 40,86 17,28 0,67 0,28
B2 Chama H2 PG 61 41,61 19,25 0,68 0,32
B2 Chama H3 PG 61 39,55 20,30 0,65 0,33
B2 Chama H4 PG 61 46,92 32,39 0,77 0,53
B2 Chama H5 PG 61 48,48 26,04 0,79 0,43
B2 Chama H6 PG 61 44,99 24,23 0,74 0,40
B2 Chama H7 PG 61 41,01 17,74 0,67 0,29
C1 Cryp H1 PF 61 31,69 8,15 0,52 0,13
C1Cryp H2 PF 61 46,16 20,51 0,76 0,34
C1 Cryp H3 PF 61 43,23 24,30 0,71 0,40
C1 Cryp H4 PF 61 45,99 27,26 0,75 0,45
C1Cryp H5 PF 61 41,98 27,94 0,69 0,46
C1 Cryp H6 PF 61 45,56 21,92 0,75 0,36
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Ribeira da Achada - UGF 42_4 - Nucleo Florestal da Serra da Tronqueira — Achada
Tabela 7 Célculo da densidade aparente, -ACHANAT1 espécie dominante — criptoméria; -ACHANAT2 —

espécie dominante — criptoméria

Bag # _N° Cdédigo | Volume Peso Peso Sec.o (60°C; | Densidade (g Densidade

Horizonte | parcela (cm3) Fresco (g) 48h; g) PF/cm3) (g PS/cm3)
I-ACHANAT1 H1 P1 61 50,36 18,4 0,79 0,22
I-ACHANAT1 H2 P1 61 41,45 20,96 0,65 0,30
I-ACHANAT1 H3 P1 61 72,86 27,95 1,16 0,41
I-ACHANAT2 H1 P2 61 52,48 16,42 0,83 0,17
I-ACHANAT?2 H2 P2 61 54,81 28,96 0,87 0,41
I-ACHANAT2 H3 P2 61 54,21 30,23 0,86 0,45
I-ACHANAT2 H4 P2 61 61,35 30,76 0,97 0,44
I-ACHANAT?2 H5 P2 61 81,94 38,14 1,31 0,56
I-ACHANAT?2 H6 P2 61 83,01 40,71 1,33 0,62

Ribeira do Folhado - UGF 42_5 - Nucleo Florestal da Serra da Tronqueira — Santana

Tabela 8 Célculo da densidade aparente; I-FOLCRYP — espécie dominante — criptoméria

Bag # _N° Cdédigo | Volume Peso Peso Sec.o (60°C; | Densidade (g Densidade
Horizonte | parcela (cm3) Fresco (g) 48h; g) PF/cm3) (g PS/cm3)
I-FOLCRYP H1 P3 61 48,31 21,42 0,76 0,28
I-FOLCRYP H2 P3 61 45,53 21,39 0,71 0,30
I-FOLCRYP H3 P3 61 44,2 22,64 0,69 0,33
I-FOLCRYP H4 P3 61 46,69 30,06 0,73 0,45
I-FOLCRYP H5 P3 61 44,17 22,66 0,69 0,33

A densidade aparente € fortemente influenciada pelo teor em matéria organica, presenca de

elementos grosseiros, estrutura e textura.

A densidade aparente esté de perto relacionada com a fragao de massa organica. Normalmente
decresce quando o contelldo em matéria organica aumenta particularmente em solos florestais,
gue tendem a aumentar o teor em matéria organica e a estabilidade da agregacéo proximo da

superficie (Federer et al., 1992).

O excessivo pisoteio pelos amimais, o uso de maquinaria pesada na exploracéo das florestas, o
seu uso intensivo ou distdrbios causados nos solos enquanto hamidos, incrementam a densidade

aparente, particularmente em solos de textura fina (Pritchett e Fisher, 1987).
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B. Anadlise dos sedimentos

Os resultados obtidos mostram que a parcela P3 localizada em Santana apresenta uma maior

taxa de perda de solo (E) no periodo de amostragem. Este valor de perda de solo diz respeito a

perda total, ou seja, as perdas de sedimento e de matéria organica (MO), sendo de esperar que

locais com elevados valores de E apresentem baixos valores de MO.

Tabela 9 Resultados obtidos em parcelas experimentais de Alto-Fuste de Cryptomeria japonica > 30 anos
de idade. E, taxa de erosdéo; Y, altura media de solo erodido ou sedimentado (mm); D, densidade; DP,

densidade aparente; H, Humidade; MO, matéria organica. Os valores apresentados correspondem ao
Horizonte 1 de cada perfil edéafico

E Y D DP MO MO Declive Cota

POt wmy)  mm)  @emy) @emy) @ @ ) @ (m) Local
LSP 231 4,63 0,52 005 266 401 5627 32 jgg  LombadesSdo
Pedro
A2 451 215 0,65 021 2575 3,1 19,32 55 595 Achada
BL 748 356 0,65 021 2575 3,1 19,32 16 605 Achada
c1 15 215 052 007 2545 3,99 49,01 30 684 Achada
PL 2063 938 0,79 022 3387 293 17,77 28 887 Graminhais
P2 2589 1523 0,83 017 3807 4,19 29,08 20 913 Graminhais
PP 273 975 076 028 2891 235 12,11 34 686 Bardinho

O valor de R? estabelece uma relagéo significativa entre a taxa de eroséo (E) e a altura media

de solo erodido ou sedimentado (Y). Contudo, € dificil estabelecer relacdes com uma

amostragem reduzida, pelo que se esperam os resultados das futuras monitorizacdes

E (ton/m3)
25,00
y =0,4015x + 1,5508

20,00 R? = 0,8451 °
15,00
10,00

5,00

0,00 ®

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Figura 18 Equacao para o calculo da Taxa de eroséo (E) a partir da altura

média de solo erodido ou sedimentado (Y).

Esperam-se os resultados das futuras monitoriza¢des para poder realizar o tratamento de dados
com maior robustez. Apresentam-se a analise preliminar, na qual obteve-se a taxa de eroséo

liguida nas parcelas de amostragem.
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Consideracoes finais:

O Plano de Monitorizacdo para a avaliacdo da Erosao Hidrica iniciou em 2019/2020 com a
instalacdo de uma parcela de monitorizacdo no talhdo 4 da UGF_42_2 da Lomba de Séo Pedro
e um ponto de colheita de dgua na ribeira da Salga, para a sua caracterizacéo fisico-quimica e
biolégica. Em 2020/2021 foram instaladas 2 parcelas de monitorizagdo da erosdo hidrica no
talhdo 11, 1 parcela de monitorizacéo no talhdo13, ambos talh&es localizados na UGF_42 4 —
Achada, e dois pontos de colheita de agua na Ribeira dos Caldeirdes. Em 2022/2023 foram
instaladas 2 parcelas de monitorizacdo da erosdo na UGF_42_4, 1 parcela de monitorizac&o da
erosao na UGF:42_5 e 3 pontos de colheita de agua, 2 pontos na ribeira da Achada e 1 naribeira
do Folhado. Todos os pontos de amostragem descritos foram instalados em povoamentos de
alto-fuste de criptoméria. Igualmente foram instaladas 2 parcelas de monitorizagcéo de erosao na
UGF _42 4 em floresta de endémicas e um novedio com 5 anos de idade de Chamaecyparis

lawsoniana.

Em resumo, foram analisados dados de 9 parcelas de monitorizagdo da eroséo hidrica, 8

colheitas de agua para analises bioldgicas e 6 colheitas para fisico-quimicas em 5 ribeiras.

Apesar da amostragem ser insuficiente para obter resultados com alguma robustez, foram feitas
analises preliminares que permitiram validar a metodologia adotada e caracterizar os solos
florestais do perimetro florestal de S&o Miguel em povoamentos de Alto-fuste de Cryptomeria
japonica objeto de exploragcdo. Porem, com o reduzido nimero de amostras, foi efetuada uma
andlise de correlacdo entre a eroséo liquida e a altura media do solo erodido ou sedimentado
medido na parcela. O resultado indica que existe uma correlacéo entre as duas variaveis sendo
possivel, através da equacao proposta, estimar a Erosdo liquida utilizando o valor medio das
medi¢des de campo. Esta andlise sera concluida com a integragdo de outras variaveis como sao
a pluviosidade anual durante o periodo de monitorizagéo, o declive da parcela, a propriedades

edaficas do horizonte H1, e a percentagem de coberto arboreo.

As comunidades biolégicas existentes nas ribeiras de estudo apresentam um ligeiro desvio
relativamente as condi¢c6es de referéncia para este tipo de ecossistemas. A substituicdo da
floresta nativa por floresta de producao de C. japonica acarreta uma modificacdo na composicao
da comunidade de diatomé&ceas benténicas indicadora de uma degradacdo do ecossistema
associada a um aumento da concentracao de nutrientes (eutrofizacdo) e de matéria organica.
Apesar disso, as diatomaceas bentdnicas presentes indicam uma qualidade em geral boa,
mesmo nos locais inseridos em floresta de producdo. Pelo contrario, a comunidade de
macroinvertebrados aquaticos nao parece ser afetada pelo tipo de vegetagéo presente na bacia

hidrografica das ribeiras (Gongalves V., et al 2023)

Em 2023/2024 serao instaladas 4 parcelas de monitorizacdo de erosao hidrica em talhdes
explorados e plantados com criptoméria, nos quais foi realizada a monitorizagdo antes da

exploracéo florestal.
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Figura 19 Mapa de localiza¢do das parcelas.
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Figura 20 Mapa de localizacéo - Ribeira da Salga - UGF_42_2 Lomba de S&o Pedro.
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Figura 21 Mapa de localizacéo - Ribeira dos Caldeirdes - UGF_42_4 Nucleo Florestal da Serra da
Tronqueira — Achada.
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Figura 22 Mapa de localizacgao - Ribeira da Achada - UGF_42_4 Nucleo Florestal da Serra da Tronqueira
— Achada.

Figura 23 Mapa de localizacéo - Ribeira do Folhado - UGF_42_5 Nucleo Florestal da Serra da Tronqueira
— Santana.
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