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Invasdo bioldgica por espécies arbdreas exdticas no Parque Estadual Lago
Azul, Parana: aspectos ecoldgicos das comunidades vegetais e diretrizes para o
manejo

RESUMO

A presenca de espécies exoticas invasoras em unidades de conservacao € preocupante, e sao
necessarios estudos que comprovem seus impactos para que a¢es de manejo sejam aplicadas.
Avaliou-se os impactos causados pela presenca de Syzygium cumini e Adenanthera pavonina
sobre a estrutura e a diversidade do componente arbdreo da vegetacdo do Parque Estadual
Lago Azul, Parana, além de fornecer subsidios para 0 manejo. Testou-se a hipotese de que
formacdo de densa cobertura de copa de S. cumini estd interferindo negativamente na
regeneracdo da vegetacdo das florestas secundarias. Por meio de um estudo fitossocioldgico
foi possivel demonstrar que a presenca da espécie exotica, ocupando posi¢fes de destaque no
valor de importancia, estd alterando o0s aspectos estruturais da vegetacdo nativa em
recuperacdo. Além disso, foram observadas relacGes negativas entre a cobertura de copa da
espécie e a densidade e diversidade de plantas nos estratos superior e intermediario da
vegetacdo. Também foi verificada influéncia negativa sobre a regeneracdo da vegetacdo
abaixo da copa, que teve a riqueza, diversidade e densidade mais baixa em compara¢do com
uma érea sem influéncia da espécie. Estes impactos devem ser causados pela formacdo de
copa densa que impede a entrada de luz solar, ou ainda pela capacidade da planta em liberar
compostos alelopéticos no solo. Com relagdo a A. pavonina as hipoteses avaliadas foram: I. a
diversidade de espécies vegetais em areas ocupadas pela espécie € menor que em areas ndo
ocupadas, e Il. a espécie esta apresentando potencial invasor na area devido ao seu potencial
dispersor. Estas hipoteses foram confirmadas ja que a espécie apresentou altos valores de
importancia no levantamento fitossociolégico realizado na area invadida, que refletiu em
diferencas significativas na diversidade, se comparada a outras areas da unidade e ainda que a
espécie ja se dispersou ha mais de 100 m de disténcia da fonte de dispersdo. Desta forma,
mesmo sem registro nos recentes check-lists de espécies exoticas invasoras, A. pavonina é
uma espécie que deve ser considerada invasora de florestas em restauracdo e desta forma
acOes para o controle e possivel erradicacdo da mesma sdo necessarias. Por isso, testou-se
experimentalmente métodos fisicos e quimicos de controle desta espécie na area e as respostas
desses sobre a regeneracdo da vegetacdo arborea. Em um experimento de campo 0s
individuos adultos foram anelados e os jovens cortados com e sem aplicagdo do herbicida
Triclopir, e ainda com manutencao e retirada de biomassa proveniente dos cortes. Apenas 0s
tratamentos que utilizaram o herbicida foram eficazes no controle da exotica. Houve
incremento de diversidade apds o experimento, 0 que mostra que a retirada da exética pode
contribuir para a recuperagdo do ambiente. A recuperagdo da vegetacdo ocorreu de forma
similar entre todos os tratamentos, indicando que a retirada da biomassa do local de manejo
ndo é necessaria. A continuidade no monitoramento é imprescindivel, pois apesar do aumento
de diversidade, ainda ha registro da mesma na regeneracéao.

Palavras-chave: Adenanthera pavonina. Areas protegidas. Espécie exética invasora. Perda
de diversidade. Syzygium cumini. Triclopir.



Biological invasion by invasive trees species in the Lago Azul State Park, Parana:
ecological aspects of plant communities and guidelines for management

ABSTRACT

The presence of invasive alien species in protected areas is of concern and studies that prove
its impacts to management actions are to be applied. This study was developed to evaluate the
impacts caused by the presence of Syzygium cumini and Adenanthera pavonina on the
structure and diversity of the tree component of the vegetation of the Lago Azul State Park,
Parand, and provide subsidies for management. We tested the hypothesis that formation of
dense canopy cover of S. cumini is a negative effect on regeneration of vegetation in
secondary forests. Through a phytosociological study it was found that the presence of exotic
species in prominent positions in the amount of importance is altering the structural aspects of
vegetation. Furthermore, negative relationships between canopy cover and density of plants
and species diversity in the upper and middle strata of vegetation were observed. Was also
found negative influence on regeneration of vegetation below the canopy had lower affluence,
diversity and density compared to an area without the influence of the species. These impacts
should be caused by the formation of dense canopy that prevents the entry of sunlight, or the
ability of the plant to release allelopathic compounds in the soil. About A. pavonina the
hypotheses tested were that the species diversity in areas occupied by A. pavonina is lower
than in non-occupied areas and the species that are presenting invasive potential in the area
due to its dispersal potential. These hypotheses were confirmed as the species showed high
importance values in the phytosociological survey in the invaded area, which resulted in
significant differences in the diversity compared to other areas of the area and that the species
has dispersed more than 100 m away from the source of dispersion. Therefore even if not
present in recent checklists of invasive alien species, A. pavonina is a species should be
considered invasive for Brazilian flora and thus actions to control and possible eradication are
required. Because of this we tested experimentally physical and chemical control methods of
A. pavonina in Lago Azul State Park, Parand, and the responses of control over the
regeneration of woody vegetation. In a field experiment adults were ringed and young were
cut with and without application of the herbicide Triclopyr, and with maintenance and
removal of biomass from the cuts. Only treatments of the herbicide were effective in
controlling exotic. There was an increase of diversity after the experiment which shows that
removal of exotic can contribute to the recovery environment. The recovery of the
regeneration vegetation occurred similarly between all the treatments indicating that removal
of biomass from the local management is not required. Continued monitoring is necessary
because despite the increased diversity, the exotic is still present in regeneration.

Keywords: Adenanthera pavonina. Diversity loss. Invasive alien species. Protected areas.
Syzygium cumini. Triclopyr.
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1 INTRODUCAO GERAL

A preocupagdo com 0s impactos gerados por organismos exoticos teve inicio com a
publicacéo de Charles Elton (1958 - The ecology of invasions by animals and plants), embora
anteriormente naturalistas, como o préprio Charles Darwin no livro sobre suas viagens no
navio Beagle, de 1839, ja tivessem deixado observacfes sobre espécies invasoras nos seus
escritos (Moro et al. 2011). As invas@es bioldgicas tém sido consideradas a segunda principal
causa do aumento no risco de extin¢do de espécies no mundo, atras apenas da destruicdo de
habitat (Simberloff 2001). As plantas exoticas invasoras sdo consideradas hoje um problema
global, ja que ao redor do mundo comunidades nativas tem sido alteradas pelas novas espécies
de plantas invasoras e seus danos potenciais (Stokes 2001).

Este estudo é fruto de um trabalho que vem sendo desenvolvido no Parque Estadual
Lago Azul, nos municipios de Campo Mourdo e Luiziana — PR. Os gestores da unidade de
conservacdo e do Instituto Ambiental do Parana, além de especialistas, identificaram, no
plano de manejo publicado em 2005, a necessidade de avaliar os impactos da presencga de
plantas exdticas no interior da unidade e fornecer subsidios para o seu controle e erradicacéo.

O historico da area data de muito antes do ato de criacdo da unidade (Decreto Estadual
n° 3.256 de 30 de Junho de 1997). Antes de ser um Parque a area pertenceu a Companhia
Paranaense de Energia (COPEL) que no fim dos anos de 1950 e inicio da década de 1960
construiu a Usina Hidrelétrica Mourdo, cujo reservatorio seria, no futuro, incluido na area da
unidade. A propria construcdo da usina causou sérios distirbios a comunidade vegetal
adjacente, uma exuberante floresta nativa, hoje incluida pela lei n°® 11.428/06 no Bioma Mata
Atlantica. Nesta floresta, representantes da Mata de Araucéria (Floresta Ombrdfila Mista) se
misturam as espécies tipicas da Floresta Estacional Semidecidual. Em meio a floresta, alguns
afloramentos rochosos constituem campos rupestres importantes do ponto de vista
conservacionista.

Na década de 1980 a area florestal passou por mais um episodio de distarbio: dois
incéndios devastaram uma &rea de mais de 200 ha. Acles proativas da COPEL, que
construiram na época e mantém até hoje um viveiro florestal na area, promoveram a
recuperacdo induzida da &rea destruida pelo incéndio. Em meio as mudas de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Handroanthus spp,
Ocotea puberula (Rich.) Nees, nativas da regido, ecotono dos tipos florestais mencionados

acima, foram plantadas espécies exdéticas a flora da regido, Adenanthera pavonina L.,
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Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Hovenia dulcis Thunb., Liquidambar styraciflua L.,
Pinus L. spp e Syzygium cumini (L.) Skeels, figuram entre as principais.

Na época, 0 objetivo de avaliar o potencial madeireiro das espécies que no futuro
poderiam ser exploradas comercialmente, ou mesmo de contribuir para a atracdo de animais
que chegariam e trariam consigo sementes de outras espécies ndo foi de cunho malicioso.
Entretanto, hoje estdo impedindo o desenvolvimento pleno das comunidades locais e,
portanto, impossibilitando a unidade de cumprir seu papel primordial de conservagdo da
biodiversidade.

A unidade foi criada em 1997 em uma época em que o0s estudos sobre invasao
bioldgica j& eram bastante comuns no mundo, porém ainda caminhavam a passos lentos no
Brasil. O Instituto Ambiental do Parana, preocupado com o futuro de suas unidades de
conservacdo, promoveu, em 2004, o curso Preparando as Unidades de Conservacdo do
Parana no contexto da conservacao da biodiversidade. Dentre os temas discutidos a presenca
das espécies exdticas nas unidades teve destaque. Em 2005 foi publicada a portaria IAP n°
192/05, que previa o controle e erradicacdo de exoticas em unidades de conservacdo. Em
2006, o livro publicado por Campos et al. (2006) norteou e incentivou as pesquisas nas
unidades paranaenses. Em 2007 foi publicada a primeira lista oficial das espécies exdticas
invasoras do Parana.

Apesar dos avangos, a pesquisa ainda tem muito a contribuir para 0 manejo e a
conservacao da biodiversidade. O trabalho que segue é baseado no ideal de seus autores de
fazer pesquisa aplicada, que tenha resultados praticos e diretos que possam ser utilizados
pelos gestores das unidades de conservacao, que Sao 0s principais promotores da conservacao
da biodiversidade que ainda resta no estado do Parana e no Brasil.

Optou-se pela escolha, neste estudo, das duas espécies que estdo causando mais
impactos sobre a flora local. Serdo discutidos os impactos causados pela presenca de S.
cumini (jamboldo), uma espécie que apresenta densa cobertura de copa e em cuja area de
projecdo nota-se a formacdo de zonas de inibicdo de crescimento, com formacdo de uma
espessa camada de serapilheira. Além disso, serd apresentada uma espécie exotica que até o
momento ndo foi considerada invasora, A. pavonina (olho-de-dragédo), que tem formado
densos agrupamentos monoespecificos na area onde foi plantada no parque. Sendo testada
experimentalmente uma forma de manejo para A. pavonina, levando-se em consideracdo 0s

impactos que a espécie esta causando na unidade.
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2 IMPACTOS DA INTRODUCAO DE SYZYGIUM CUMINI (L) SKELLS
(MYRTACEAE) SOBRE A ESTRUTURA E REGENERACAO DA COMUNIDADE
VEGETAL DE UMA UNIDADE DE CONSERVACAO DO SUL DO BRASIL

RESUMO

A presenca de espécies exoticas invasoras em unidades de conservagdo é preocupante e Sao
necessarios estudos que comprovem seus impactos para que acfes de manejo possam ser
aplicadas. Avaliou-se os impactos causados pela invasdo por Syzygium cumini sobre a
estrutura e a diversidade do componente arbéreo da vegetacdo do Parque Estadual Lago Azul,
Parana. Testou-se a hipotese de que formacdo de densa cobertura por S. cumini esta
interferindo negativamente na regeneracdo da vegetacdo das florestas secundarias. Por meio
de um estudo fitossociolégico foi possivel demonstrar que a presenca da espécie exotica,
ocupando posi¢des de destaque no valor de importancia, esta alterando 0s aspectos estruturais
da vegetacdo. Alem disso, foram observadas relagcdes negativas entre a cobertura de copa da
espécie e a densidade e diversidade de plantas nos estratos superior e intermediario da
vegetacdo nativa. Também foi verificada influéncia negativa sobre a regeneracdo da
vegetacdo sob a copa, que teve a riqueza, a diversidade e a densidade menores em
comparac¢do com uma area sem influéncia da espécie. Estes impactos podem ser causados
pela formacdo de copa densa que impede a entrada de luz solar, ou ainda pela capacidade da
planta em liberar compostos alelopaticos no solo.

Palavras-chave: areas protegidas, espécie exotica invasora, invasdo bioldgica, jamboldo,
perda de diversidade.

IMPACTS OF THE INTRODUCTION OF SYZYGIUM CUMINI (L.) SKELLS
(MYRTACEAE) ON THE STRUCTURE AND REGENERATION OF PLANT
COMMUNITY IN A PROTECTED AREA IN SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT

The presence of invasive alien species in protected areas is of concern and studies that prove
its impacts to management actions are to be applied. This study was developed to evaluate the
impacts caused by the invasion of Syzygium cumini on the structure and diversity of the tree
component of the vegetation of the Lago Azul State Park, Parand. We tested the hypothesis
that formation of dense canopy cover of S. cumini is a negative effect on regeneration of
vegetation in secondary forests. Through a phytosociological study it was found that the
presence of exotic species in prominent positions in the amount of importance is altering the
structural aspects of vegetation. Furthermore, negative relationships between canopy cover
and density of plants and species diversity in the upper and middle strata of vegetation were
observed. Was also found negative influence on regeneration of vegetation below the canopy
had lower affluence, diversity and density compared to an area without the influence of the
species. These impacts should be caused by the formation of dense canopy that prevents the
entry of sunlight, or the ability of the plant to release allelopathic compounds in the soil.

Keywords: biological invasion, diversity loss, invasive alien species, jamboldo, protected
areas.
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2.1 INTRODUCAO

Considerada um dos 25 hotspots mundiais para a conservacdo da biodiversidade
(Myers et al. 2000), a Mata Atlantica brasileira tem sofrido um historico processo de
degradacdo ambiental que reduziu a exuberante floresta em pequenos fragmentos espalhados
desde o litoral até o interior do pais e causou incontdveis extin¢Ges de espécies (Brooks e
Balmford 1996; Metzger et al. 2009; Rodrigues et al. 2009). Estes fragmentos estdo em parte
protegidos por unidades de conservagdo (Tabarelli et al. 2005), entretanto, a despeito da
importancia das areas protegidas na conservacdo da biodiversidade, ndo sdo poucos 0s
exemplos de unidades que sofrem reducdo de area ou até mesmo desafetacdo associadas a
ocupacdo do espaco e ao uso dos recursos naturais, e também para o desenvolvimento de
atividades de escala industrial (Mascia et al. 2014). Além disso, 0 aumento da populacdo
humana nos arredores das areas protegidas tem sido apontado como o principal fator de
degradacdo dos ecossistemas e aumento na introducdo de espécies exdticas nestas areas
(Spear et al. 2013).

As invas0es biologicas ja figuram entre as principais causas de extingdo de espécies no
mundo, juntamente com a destruicdo e fragmentacao de habitat (Simberloff 2001). Espécies
exoticas invasoras tém sido apontadas como a principal causa de perda de diversidade em
ilhas e unidades de conservacao (Ziller 2006; Reaser et al. 2007). Uma espécie é considerada
exotica quando esta fora de sua area de distribuicdo natural (Lockwood et al. 2007), o que
pode ocorrer quando o ser humano faz com que uma determinada espécie ultrapasse barreiras
geograficas, que naturalmente ndo seriam ultrapassadas (Blackburn et al. 2011) de forma
acidental ou intencional (Moro et al. 2012). Ela passa a ser invasora quando se estabelece no
habitat e desenvolve a capacidade de se reproduzir e se dispersar (Lockwood et al. 2007;
Levine 2008) podendo causar impactos ecoldgicos as populacGes (Olden et al. 2004),
comunidades (Sakai et al. 2001; Pereira et al. 2012) e ecossistemas (Crooks 2002; Ehrenfeld
2003; Ehrenfeld 2010), além de prejuizos econdémicos a populacdo humana (Stokes 2001).

Diversos mecanismos tém sido apontados como responsaveis por transformar uma
espécie exotica em invasora, como, por exemplo, a auséncia de inimigos naturais, presenca de
nichos vazios, pressdo de propagulos (Pérez et al. 2012). Entretanto, na Gltima década muito
se discutiu a respeito de novas armas para 0 sucesso invasivo das plantas exoticas na hipotese
das novas armas (novel weapons hypotesis) que relaciona a liberacdo de compostos
alelopaticos como responsaveis pelo sucesso competitivo das exoticas (Callaway e
Aschehoug 2000; Bais et al. 2003; Callaway e Ridenour 2004; Vivanco et al. 2004).
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No Brasil uma espécie exdtica invasora (EEI) que tem apresentado potencial invasor
para o Bioma Mata Atlantica, sobretudo no dominio da Floresta Estacional Semidecidual e da
Floresta Ombrofila Mista é Syzygium cumini (L.) Skells (Myrtaceae) (Zenni e Ziller 2011,
Dias et al. 2013). Trata-se de uma espécie arborea conhecida popularmente como jambolao,
que atinge de 15 a 20 metros de altura e € originaria da India e Sri Lanka, tendo sido trazida
para o Brasil para uso em reflorestamentos dentre outros (Lorenzi et al. 2003). Foi introduzida
no Parque Estadual Lago Azul (PELA), regido Sul do Brasil, na década de 1980, no projeto de
recuperacdo de uma area atingida por queimada, e hoje vem sendo apontada como um dos
principais impactos ambientais na unidade (Vigilato e Zampar 2011). A formacéo de densa
cobertura de copa pela espécie tem sido apontada como fator negativo para a regeneracao
florestal pelo impedimento da entrada de luz (Daronco et al. 2011).

Diante desta realidade, o objetivo deste estudo foi avaliar os impactos causados pela
invasdo de S. cumini sobre a estrutura e a diversidade do componente arbéreo do PELA,
buscando subsidiar estratégias de conservacdo, manejo e restauracdo das areas invadidas.
Testou-se a hipdtese de que formacdo de densa cobertura de copa de S. cumini esta

interferindo negativamente na regeneracdo da vegetacdo das florestas secundarias do PELA.

2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Area de Estudo

O Parque Estadual Lago Azul (PELA), criado pelo Decreto Estadual n® 3.256 de 30 de
Junho de 1997, é uma Unidade de Conservacdo de Prote¢do Integral no estado do Parana, com
um total de 1.749,01 hectares, sendo que mais de 2/3 desta area compreende o reservatorio da
Usina Hidrelétrica Mourdo (UHE Mourdo). Situa-se na mesorregido Centro Ocidental do
Parana, sul do Brasil, compreendido no terceiro Planalto Paranaense, com centro geografico
nas coordenadas 24°04’S e 52°20°W, abrangendo parte dos municipios de Campo Mouréo e
Luiziana (Parand 2005) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo, Parque Estadual Lago Azul, Parana, com
destaque para os locais de amostragem. REC — Zona de Recuperagéo; PRI — Zona Primitiva.

O PELA esta inserido no Bioma Mata Atlantica e do ponto de vista fitogeografico
ocorre em uma area de transicdo entre a Floresta Ombréfila Mista Montana e a Floresta
Estacional Semidecidual Montana, segundo a classificacdo de IBGE (2012), com encraves de
campos rupestres, demonstrando que havia condi¢des climéticas mais secas no passado.

O clima da regido ¢é classificado como “Cfa” — Subtropical Umido Mesotérmico, com
verdes quentes e geadas pouco frequentes. A temperatura média da regido é de 20° C, sem
estacdo seca definida (Maack 2002). A Regido de estudo localiza-se no paralelo 24° S, que
desempenha papel delimitador climatico no estado, sendo que nas latitudes inferiores situam-
se as maiores temperaturas, enquanto temperaturas mais amenas encontram-se além dessa
latitude (Maack 2002).

A érea atualmente ocupada pelo Parque pertenceu a Companhia Paranaense de
Energia (COPEL) e ja foi alvo de perturbacdes, sendo que um dos episddios foi a propria
criacdo da UHE Mourdo em 1964. Além disso, na década de 80 uma area de cerca de 200
hectares foi atingida por dois incéndios que destruiram toda a vegetacédo existente. Esta area
passou por uma recuperacdo induzida, quando foram implantadas acdes proativas a sua
regeneracgdo, sobretudo o plantio de mudas (Parana 2005).

Este estudo foi realizado na regido denominada Zona de Recuperagédo (REC) do plano
de manejo do Parque onde ocorreram os episddios de fogo, e onde foi realizado o plantio de

diversas espécies vegetais, dentre elas a exotica invasora S. cumini. Também foram feitas
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amostragens na regido denominada Zona Primitiva (PRI) do plano de manejo, onde ndo ha
invasdo por espécies exoéticas e também onde a vegetacdo ndo passou por incéndio ou

restauracao, apesar de ter sofrido exploracdo seletiva de madeira no passado.

2.2.2 Delineamento amostral

Para verificar os impactos da introducdo de S. cumini na estrutura do componente
arboreo da vegetacéo, foi realizado o levantamento fitossociol6gico da vegetacdo da Zona de
Recuperacgdo na area onde foram plantados os individuos de S. cumini. Utilizou-se o método
de parcelas continuas (Mueller-Dombois e Ellenberg 1974), sendo delimitados dois transectos
de 100 x 10 m, subdivididos em 10 parcelas de 100 m2 cada (10 x 10 m), totalizando uma area
amostral de 2000 m?. Nestas parcelas foi realizado o levantamento da vegetacdo arbérea do
estrato superior (individuos com perimetro a altura do peito (PAP) > 15 cm) e em sub-
parcelas de 5 x 5 m o levantamento dos individuos com altura superior a 1 m e com PAP < 15
cm, que compuseram o estrato intermediario.

Foram anotadas em fichas de campo as informagdes da espécie, altura e perimetro (a
altura do peito para o estrato superior e ao nivel do solo para o estrato intermediario). Quando
ndo foi possivel a identificacdo em campo, o material botanico foi coletado e depositado no
Herbéario da Faculdade Integrado de Campo Mourdo (HI) para posterior identificacdo por
comparacdo ao acervo do HI e também do HCF (Herbario da Universidade Federal
Tecnoldgica do Parand — Campus de Campo Mourdo) e por consulta a especialistas. As
espécies foram agrupadas em familias de acordo com o sistema Angiosperm Phylogeny Group
(APG 111 2009). Os nomes dos autores e as sinonimias foram confirmados por consulta a Lista
das Espécies da Flora do Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2012/) e quando né&o
encontrados foram confirmados no site Tropicos (http://tropicos.org).

Para mensurar a area de cobertura de copa de S. cumini foram fixadas estacas no solo
correspondendo a regido de projecdo da copa dos individuos. O espaco projetado de area de
copa foi mensurado no campo, sendo anotadas as medidas das extremidades, as quais foram
transferidos para o programa AutoCAD para célculo da area da parcela sob influéncia da copa
da espécie.

O estrato inferior da vegetagdo (espécies arbdreas com menos de 1 m de altura)
também foi amostrado em 10 parcelas de 2 x 2 m alocadas na regido totalmente coberta pela
copa da exotica e em outras 10 parcelas de 2 x 2 m na Zona Primitiva do Parque, onde ndo ha

presenca de espécies exoticas invasoras.
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2.2.3 Anélise de Dados

Foi realizada uma andlise fitossocioldgica para verificar o impacto da presenca da
exotica sobre 0s aspectos estruturais da vegetacdo dos estratos superior e intermediario. Com
uso do programa Fitopac 2.1® foram calculados os parametros: Densidade, Frequéncia e
Dominéancia (absoluta e relativa), Valor de Importéncia (V1) para as familias e espécies, além
do Indice de Diversidade de Shannon (H”).

Para verificar a relacdo entre a cobertura da espécie exdtica e a diversidade de espécies
e a densidade de plantas foram feitas regressdes lineares entre percentagem da cobertura da
espécie exotica e a diversidade medida pelo indice de diversidade de Shannon (Magurran
2011) e entre a percentagem de cobertura de copa e a densidade de plantas para os estratos
superior e intermediario. Para que os pressupostos das andlises fossem atendidos, os dados
percentuais foram transformados com uso do arco seno da raiz quadrada da proporcao,
conforme indicado por Gotelli e Ellisson (2011).

Para testar a hipétese de que a formacdo de densa cobertura de copa de S. cumini esta
interferindo negativamente na regeneracdo da vegetacdo, os dados de riqueza do estrato
inferior da Zona de Recuperacdo foram comparados com curvas de rarefacdo (Gotelli e
Colwell 2001) com a Zona Primitiva. A diversidade de espécies medida pelos indices de
diversidade de Shannon e Simpson (Magurran 2011) e a densidade de plantas para cada area,

foram comparados por meio de teste t, sendo considerados significativos valores de p < 0,05.

2.3 RESULTADOS

A densidade de plantas foi de 1.105 ind.ha™ no estrato superior, onde foram
amostradas 32 especies diferentes, pertencentes a 19 familias. No estrato intermediario a
densidade foi de 4.066 ind.ha™ e foram amostradas 29 espécies pertencentes a 19 familias
(Apéndice A). As familias mais relevantes para o estrato superior foram Fabaceae,
Euphorbiaceae, Myrtaceae e Arecaceae que, juntas, constituiram 59,01% do VI total. No
estrato intermediario Arecaceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae e Lauraceae foram responsaveis
por 56,25% do total do VI.

A espécie de maior valor de importancia no estrato superior foi Alchornea triplinervia
(Spreng.) Miill. Arg. seguida pela exotica S. cumini, que figura como a espécie de maior
dominancia relativa na area estudada (25,81%). No estrato intermediario Euterpe edulis Mart.
foi a espécie de maior VI, seguida por A. triplinervia, e com S. cumini sendo a quarta espécie

em valor de importancia (Figura 2).
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Figura 2. Valores de importancia das 10 principais espécies amostradas no levantamento
fitossocioldgico da area invadida por Syzygium cumini no Parque Estadual Lago Azul no
estrato superior (A) e intermediario (B). O valor de importancia é resultado da soma da
dominancia relativa (DoRel), frequéncia relativa (FrRel) e densidade relativa (DeRel).

Além de S. cumini, que é a EEI mais importante da area, foram amostradas outras
quatro exaticas: Grevillea robusta A. Cunn. ex R Br., Hovenia dulcis Thunb., Melia
azedarach L. e Pinus sp. Quando somados os valores de importancia de todas as exoticas
tem-se 17,43% do VI total do estrato superior e 7,37% do VI total do estrato intermediario
sendo constituido por flora exotica.

Com relacdo a diversidade bioldgica da area de estudo, o indice de Shannon (H’)
calculado para o estrato superior foi de 2,816, enquanto que para o estrato intermediario o
valor chegou a 2,931.

A érea de cobertura de copa dos individuos de S. cumini foi de 680,4 m? o que

correspondeu a 34,02% das parcelas amostradas (Figura 3).
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Figura 3. Parcelas delineadas na area invadida por Syzygium cumini indicando em cinza a
projecdo da cobertura da copa da espécie sobre a vegetacdo do Parque Estadual Lago Azul,
PR.
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A influéncia negativa da copa de S. cumini sobre a densidade de plantas foi observada
apenas no estrato superior (Figura 4A) que apresentou reducdo acentuada no numero de
individuos em relacdo ao aumento da cobertura de copa de S. cumini. Esta relacdo néo foi

significativa para o estrato intermediario (Figura 4B).
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Figura 4. Relacdo entre a densidade de plantas e a cobertura de copa de Syzygium cumini no
estrato superior (A) e intermediario (B) da vegetacdo do Parque Estadual Lago Azul, PR.

Em ambos os estratos existe relacdo negativa entre a diversidade de espécies e a
cobertura de copas de S. cumini. A diversidade (medida pelo indice de Shannon) foi menor
quanto maior a cobertura de copas da espécie (Figura 5).
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Figura 5. Relacédo entre a diversidade de espécies (medida pelo indice de Shannon — H’) e a
cobertura de copa de Syzygium cumini no estrato superior (A) e intermediario (B) da
vegetacdo do Parque Estadual Lago Azul, PR.
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Com relagdo ao estrato inferior da vegetacdo, também foram verificados impactos na
comunidade vegetal sob influéncia de S. cumini. A riqueza de espécies de plantas na
regeneracdo foi marcadamente inferior na Zona de Recuperacdo quando comparada com a
Zona Primitiva (Figura 6).
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Figura 6. Curvas de rarefacdo mostrando as diferencas na riqueza de espécies (£ erro padrao)
do estrato inferior nas diferentes areas amostradas da vegetacdo do Parque Estadual Lago
Azul, PR.

Além da riqueza de espécies ter sido menor na area invadida pela exotica, a
diversidade de espécies também foi menor tanto quando medida pelo indice de Shannon
guanto pelo indice de Simpson. A densidade de individuos no estrato inferior também foi

significativamente menor na area coberta pela copa de S. cumini (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos da vegetacdo arbOrea em regeneracdo no estrato inferior do Parque
Estadual Lago Azul, PR, mostrando as diferencas entre a Zona Primitiva (PRI) e a Zona de
Recuperacédo (REC).

Atributo PRI REC Teste t
Diversidade (Shannon - H”) 1,57 0,80 t=5,08; p<0,001
Diversidade (Simpson - 1/D) 4,79 2,52 t=2,79; p=0,012

Densidade (ind.ha™) 73750,00 40250,00 t=2,68; p=0,015
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2.4 DISCUSSAO

A densidade de plantas (1.105 ind.ha™ no estrato superior) foi inferior a diversos
outros estudos realizados com 0s mesmos critérios de incluséo, tanto na Floresta Estacional
Semidecidual cujas densidades variam de 1.239 ind.ha™ a 2.786 ind.ha™ (Botrel et al. 2002;
Nunes et al. 2002; Silva et al. 2004; Campos et al. 2006; Costa Filho et al. 2006), quanto na
Floresta Ombréfila Mista, cujas densidades variam de 1.307 ind.ha™ a 1.972 ind.ha™
(Rondon-Neto et al. 2002; Seger et al. 2005; Cordeiro e Rodrigues 2007; Sonego et al. 2007).

A alta dominancia de S. cumini pode ser a responsavel pela baixa densidade de plantas
conforme foi observado pela correlagdo negativa entre a porcentagem de cobertura de copa e
a densidade de plantas do estrato superior, mostrando que a espécie esta ocupando nichos que
poderiam ser ocupados pelas nativas.

Fabaceae é reconhecidamente uma das familias mais comuns da Floresta Estacional
Semidecidual (Botrel 2002; Bianchini et al 2003; Andrade e Rodal 2004; Campos et al 2006),
tendo obtido o maior VI dentre as familias no estrato superior pelo seu elevado nimero de
espécies na area, sete no total. Myrtaceae também figura € uma das familias mais importantes
nos levantamentos citados, sendo que neste estudo ocupou a terceira e segunda colocagdo no
VI dos estratos superior e intermediério, respectivamente. E importante frisar que esta é a
familia de S. cumini a exdtica invasora foco deste estudo, e que foi a responsavel por elevar o
VI da familia.

Arecaceae foi a quarta familia em valor de importancia no estrato superior e primeira
no estrato intermediario, tendo obtido esta posicdo devido a E. edulis ter sido bastante
utilizada no reflorestamento da unidade, sendo, portanto resultado de plantio (tanto por mudas
qguanto por sementes) na maioria dos casos. Trata-se de uma palmeira do sub-bosque que
ocorre em alta frequéncia e abundéncia na Floresta Atlantica Brasileira. Nos estudos ja
realizados com suas populag¢fes naturais, elas demonstram uma estrutura demografica em
forma de pirdmide, com uma base larga de plantas juvenis e um pequeno numero de
individuos reprodutivos (Seoane 2007).

Dentre as familias mais importantes, Euphorbiaceae foi amostrada com uma Unica
espécie: A. triplinervia que foi a espécie de maior VI no estrato superior e segunda no
intermediario. Trata-se de uma espécie que tem ocorréncia espontanea no local, ndo tendo
sido utilizada no reflorestamento da unidade de conservacdo. E uma espécie de boa
regeneracdo natural apds rocada, encontrada em locais devastados e com presenga de espécies

invasoras, como é o caso da area de estudo (Oliveira et al. 1988). Foi apontada como a
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espécie de maior VI por Costa Filho et al. (2006) em levantamento na Floresta Estacional
Semidecidual da Estacdo Ecoldgica do Caiua, Norte do Parana.

A presenca de S. cumini como a segunda espécie de maior VI no estrato superior
mostra seu impacto na estrutura da vegetacdo da area. Os individuos da espécie do estrato
superior sdo em sua maioria provenientes do plantio para reflorestamento da unidade ap6s
incéndio na década de 1980. Sao individuos de grande porte com altura média em torno de 16
m e didmetro médio de 37 cm. J& a presenca de S. cumini na quarta coloca¢do em VI no
estrato intermedidrio mostra que ela esta se reproduzindo na area, indicando seu potencial
invasor.

Os valores do indice de Shannon para a area ficaram abaixo dos obtidos em outros
estudos realizados na Floresta Estacional Semidecidual para plantas com PAP > 15 cm que
variaram de 3,318 a 3,76 (Botrel et al. 2002; Nunes et al. 2002; Silva et al. 2004; Campos et
al. 2006; Costa Filho et al. 2006; Prado Junior et al. 2010), porém com valores intermediarios
se considerados estudos com 0 mesmo estrato da vegetacdo na Floresta Ombrdéfila Mista cujos
valores de H’ variaram de 2,37 a 3,437 (Rondon-Neto et al. 2002; Seger et al. 2005; Cordeiro
e Rodrigues 2007; Quiqui et al. 2007; Sonego et al. 2007; Klauberg et al. 2010). Os valores
do indice de Shannon certamente teriam sido maiores na auséncia de S. cumini conforme
mostrado pelas analises de correlagdao entre o H> e a porcentagem de cobertura de copa da
exotica.

A hipotese de que formacédo de densa cobertura de copa de S. cumini esta interferindo
negativamente na regeneracdo da vegetacdo das florestas secundarias do PELA foi
confirmada com as analises do estrato inferior da vegetacdo da area ocupada pela exdtica em
comparagdo com areas sem interferéncia de EEIs. A exdtica influenciou os dois atributos da
diversidade bioldgica, causando reducdo na riqueza e na equitabilidade, além de causar
reducdo na densidade de plantas. Estudos de Parker et al. (1999) e Reaser et al. (2007)
também apontam dentre o0s principais impactos provocados pela presenca de EEI a
diminuicdo da riqueza de espécies e da diversidade.

Segundo Gandolfi et al. (2007) quando individuos ja estdo estabelecidos em um
ecossistema, podem atuar como filtros e influenciar a composigéo e estrutura da comunidade
de plantas sob a projecao de sua copa, sendo que quanto mais impermeaveis a entrada de luz,
menores serdo a densidade de plantas e a diversidade de espécies. Este efeito de filtro foi
observado para S. cumini por Daronco et al. (2011) que encontraram menores valores de
densidade sob a copa da espécie, apesar de ndo ser o Unico fator atuante diante da

complexidade do ecossistema.
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Acredita-se que os impactos causados por S. cumini na area devem ser resultado, além
da formac&o de copa densa, de um dos aspectos mais marcantes da biologia desta espécie que
é a formacéo de zonas de inibicdo de crescimento (Inderjit e Callaway 2003). Estas zonas de
inibicdo de crescimento sdo marcadamente observadas na regido de projecdo da copa da
espécie onde a serapilheira produzida pela planta acumula-se formando uma espessa camada
de folhas. Estes padrdes espaciais em campo fornecem indicios sobre a alelopatia (Inderjit e
Callaway 2003), que ja foi demonstrada em laborat6rio para esta espécie em experimentos
ainda ndo publicados. Sendo assim 0 mecanismo de invasdo de S. cumini estaria relacionado a
hipdtese das novas armas (novel weapons) que sugere a liberacdo de compostos aleloquimicos
como a responsavel pelo sucesso das espécies na competicdo com as nativas (Bais et al. 2003;
Callaway e Ridenour 2004; Vivanco et al. 2004). Em sua area de ocorréncia natural S. cumini
ndo apresenta este sucesso porque evoluiu conjuntamente com as demais espécies que
adquiriram tolerancia aos compostos (Callaway e Aschehoug 2000). No ambiente onde a
espécie é introduzida, as plantas nativas ndo tém a capacidade de resistir ao aleloquimico.

Além dos impactos sobre a comunidade vegetal é possivel que S. cumini esteja
causando impactos na ciclagem de nutrientes da area, ja que forma uma profunda camada de
serapilheira que, aparentemente, tem uma taxa de decomposicdo mais lenta. Desta forma a
espécie estaria causando impactos no nivel ecossistémico (Ehrenfeld 2003) sendo necessarios
estudos aprofundados que possam comprovar estes impactos.

O fato é que a presenca da EEI é preocupante e, por isso, este estudo mostra a urgente
necessidade de controle de S. cumini para esta unidade de conservacdo. Sugere-se que 0
manejo inclua o anelamento dos adultos e corte raso dos jovens com aplicacdo de solucgéo a
4% de Triclopir Ester Butoxi Etilico conforme proposto por Dechoum e Ziller (2013) e
recomendacdo da instrucao normativa n° 7, de 2 de julho de 2012, do IBAMA. O anelamento
dos adultos pode causar menos disturbio do que o corte ja que os individuos adultos tem porte

alto, com média de altura de 16 m, o que causaria morte de arvores nativas na queda.

2.5 CONCLUSAO

A presenca da EEI S. cumini esti causando impactos na estrutura da vegetacdo, com
reducdo na densidade de plantas e diversidade de espécies vegetais. Também influenciou
negativamente a regeneracdo da vegetacdo quando comparada com uma area sem sua
influéncia. Estes impactos devem estar associados & formacgdo de densas coberturas de copa

da espécie que impedem a incidéncia de luz solar e a capacidade da planta de excluir
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competitivamente seus vizinhos pela liberacdo de compostos alelopaticos. Sugere-se imediata
tomada de decisdo a respeito do controle e erradicacdo desta espécie nesta unidade de

conservacao e nas demais areas protegidas onde ocorra.
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Lista de familias e espécies com seus respectivos numeros de individuos (Ni), densidade
relativa (DeR), frequéncia relativa (FrR), dominancia relativa (DoR) e valor de importancia
(VI) nos dois diferentes estratos da vegetacdo invadida por Syzygium cumini no Parque

Estadual Lago Azul, PR.

Familia / Espécie

Estrato Superior

Estrato Intermediario

Ni DeR FrR DoR VI Ni DeR FrR DoR VI

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolius Raddi - - - - - 1 055 0,98 074 227
Arecaceae

Euterpe edulis Mart. 44 1991 10,85 2,57 33,34 22 12,02 7,84 27,92 47,79

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 1 045 0,78 044 167 5 2,73 392 4,13 10,79
Apocynaceae

Tabernaemontana catharinensis A. DC. 1 0,45 0,78 0,04 127 - - - - -
Araucariaceae

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 12 543 93 827 23 - - - - -
Asteraceae

Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme 2 09 155 0,18 2,64 - - - - -

Vernonanthura petiolaris (DC.) H.Rob. 5 2,26 388 244 857 4 219 294 388 9,01
Bignoniaceae
Mgt?ggroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) 6 271 388 178 837 6 328 49 189 1007

Jacaranda puberula Cham. 2 09 15 0,15 261 - - - - -
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg. 39 1765 124 10,11 40,16 20 1093 98 13,09 3383
Fabaceae

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 12 543 543 2057 3143 10 546 392 15 10,89

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton - - - - - 1 055 098 074 227

Inga laurina (Sw.) Willd. 8 3,62 465 496 13,23 3 164 098 046 3,08

Inga vera Willd. 1 045 0,78 014 1,36 - - - - -

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 5 226 155 3,17 6,99 - - - - -

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 4 181 233 22 634 - - - - -

Poincianella pluviosa (DC.) L.P. Queiroz 4 181 233 05 464 2 1,09 098 041 248

Sgnna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. 1 045 078 01 132 i i i i i
Irwin & Barneby
Lamiaceae

Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke 15 6,79 4,65 256 14 2 1,09 098 15 357
Lauraceae

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez - - - - - 5 2,73 3,92 386 1052

Ocotea puberula (Rich.) Nees 9 407 543 302 1252 21 11,48 8,82 472 2502
Melastomataceae

Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. 1 045 078 01 132 1 055 098 1,16 2,68
Meliaceae

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 1 045 0,78 0,08 131 4 219 392 201 811

Melia azedarach L.* 1 045 0,78 0,05 1,28 1 055 098 019 171

Continua...
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Familia / Espécie

Estrato Superior

Estrato Intermediario

Ni DeR FrR DoR VI Ni  DeR FrR DoR VI

Myrtaceae

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) » 090 078 042 21 ) ) i i i
0O.Berg

Myrcia splendens (Sw.) DC. - - - - - 13 71 49 3,02 1502

Myrcia sp - - - - - 7 383 392 15 924

Psidium cattleianum Sabine 1 045 0,78 085 2,07 - - - - -

Syzygium cumini (L.) Skeels* 11 498 4,65 2581 3544 15 82 686 364 187
Pinaceae

Pinus sp* - - - - - 1 055 098 0,19 171
Primulaceae

Myrsine balansae (Mez) Otegui 4 181 31 03 521 2 1,09 19 157 463
Proteaceae

Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br.* 7 3,17 388 532 1237 - - - - -
Rhamnaceae

Hovenia dulcis Thunb.* 3 136 15 03 32 - - - - -
Rosaceae

Prunus myrtifolia (L.) Urb. 10 452 388 218 1058 10 546 686 6,29 18,62
Rubiaceae

Psychotria vellosiana Benth. - - - - - 7 383 392 815 159
Rutaceae

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. 1 045 0,78 0,08 1,31 - - - - -

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 1 045 0,78 0,17 1,39 - - - - -
Salicaceae

Casearia sylvestris Sw. 6 271 388 11 7,69 11 6,01 7,84 299 16,84
Sapindaceae

Allpphylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. i i i i ) 109 0908 211 418
ex Niederl.
Styracaceae

Styrax leprosus Hook. & Arn. - - - - - 2 1,09 098 0,75 2,82
Indeterminada

Indeterminada 1 - - - - - 1 0,55 098 0,46 1,99

Indeterminada 2 - - - - - 1 055 098 0,33 1,86

Indeterminada 3 1 045 0,78 0,03 1,26 3 1,64 19 0,8 44

*Espécies exoticas no Bioma Mata Atlantica
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3 IMPACTOS DA INTRODUCAO E POTENCIAL INVASOR DE UMA ESPECIE
VEGETAL EXOTICA EM UMA UNIDADE DE CONSERVAGCAO DO SUL DO
BRASIL

RESUMO

Apesar de ndo ser considerada invasora em sistemas naturais no Brasil, a exdtica Adenanthera
pavonina tem se mostrado como tal no Parque Estadual Lago Azul, Parana. Por isso o
objetivo deste estudo foi avaliar os impactos causados pela sua invaséo sobre a estrutura da
vegetacdo e sobre a diversidade biologica e dimensionar sua area de ocupacdo. As hipdteses
testadas foram: I. a diversidade de espécies vegetais em areas ocupadas por A. pavonina é
menor que em &reas ndo ocupadas e Il. ela esta apresentando potencial invasor na area devido
ao seu potencial dispersor. Estas hipoteses foram confirmadas, pois a espécie apresentou altos
valores de importancia no levantamento fitossociologico realizado na &rea invadida, que
refletiu em diferencas significativas na diversidade se comparada a outras areas da unidade e
ainda que a especie j& se dispersou ha mais de 100 m de distancia da fonte de disperséo. Desta
forma, mesmo sem registro nos recentes check-lists de espécies exoticas invasoras, A.
pavonina é uma especie que deve ser considerada invasora para a flora Brasileira e desta
forma acBes para o seu controle e possivel erradicacdo sdo necessarios.

Palavras-chave: Adenanthera pavonina, areas protegidas, invasdo bioldgica, perda de
diversidade.

IMPACTS OF INTRODUCTION AND INVASIVE POTENTIAL OF AN ALIEN
PLANT SPECIES IN APROTECTED AREA IN SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT

Although not considered invasive in natural systems in Brazil, the exotic Adenanthera
pavonina has demonstrated this characteristic in the Lago Azul State Park, Parana. Therefore
our objective was evaluate the impacts caused by its invasion on the vegetation structure and
the biological diversity and measuring the size of the occupation area. The hypotheses tested
were that the species diversity in areas occupied by A. pavonina is lower than in non-occupied
areas and the species that are presenting invasive potential in the area due to its dispersal
potential. These hypotheses were confirmed as the species showed high importance values in
the phytosociological survey in the invaded area, which resulted in significant differences in
the diversity of the invaded area compared to other areas of the area and that the species has
dispersed more than 100 m away from the source of dispersion. Therefore even if not present
in recent checklists of invasive alien species, A. pavonina is a species should be considered
invasive for Brazilian flora and thus actions to control and possible eradication are required.

Keywords: Adenanthera pavonina, biological invasion, diversity loss, protected areas.
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3.1 INTRODUCAO

A invasdo bioldgica é considerada uma das principais ameacas a biodiversidade em
todo 0 mundo, pois as espécies exaticas invasoras podem mudar radicalmente a composi¢édo
das comunidades e o funcionamento dos ecossistemas, causando perda de diversidade, além
de causar sérios impactos econdmicos (Vitousek et al., 1997; Levine, 2008), sendo apontada
ha tempos como a segunda causa de extingdo de espécies no mundo (Simberloff, 2001). As
invases podem ocorrer quando espécies sdo introduzidas intencional ou acidentalmente fora
de sua area de distribuicdo natural ou historica, sendo o termo “espécie exdtica” utilizado no
sentido amplo para designar qualquer espécie ndo nativa, enquanto o termo “invasora” €
utilizado para aquelas que conseguem se disseminar na area onde séo introduzidas (Lockwood
et al. 2007; Levine, 2008).

Muitas espécies ndo sdo dominantes em seus sistemas naturais, porém quando
introduzidas em novos habitat podem fazé-lo, sendo capazes de erradicar competitivamente
Seus novos vizinhos, o que pode ser associado a varios mecanismos capazes de transformar
uma espécie exética em uma invasora como, por exemplo, a alelopatia, auséncia de inimigos,
plasticidade fenotipica e presenca de nichos vazios (Callaway e Aschehoug, 2000; Perez et
al., 2012).

Alguns fatores que podem ser considerados ampliadores da invasdo de uma planta séo
a producdo de sementes pequenas e em grande quantidade, com dispersdo eficiente e alta
longevidade no solo; crescimento rapido; maturacdo precoce; reproducdo por brotacéo,
floracdo e frutificacdo mais longa; caracteristicas de pioneirismo; adaptacdo a areas
degradadas e eficiéncia reprodutiva (Rejmanek e Richardson, 1996; Ziller, 2001). O potencial
invasor de uma planta exoética depende de sua capacidade de dispersdo no ambiente onde foi
introduzida (Rejméanek e Richardson, 1996), sendo assim, uma das formas de avaliar o
potencial invasor de uma espécie exotica é estudando suas estratégias de dispersdo e ocupacao
dos habitat.

Adenanthera pavonina L. € uma espécie arbOrea pertencente a familia Fabaceae,
originaria da India e Malasia, que vem causando problemas a diversidade nativa dos
ambientes onde foi introduzida, tendo a capacidade de se adaptar a diferentes tipos de habitat
(Fleischmann, 1997). A especie possui crescimento rapido e seus frutos quando se abrem
expbe uma grande quantidade de sementes globosas, achatadas, duras, vermelho-brilhantes
(Kissman et al., 2008; Lorenzi et al., 2003). Apesar de ser reconhecida como uma espécie

exotica por Lorenzi et al. (2003), ndo foram encontrados na literatura cientifica estudos que
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apontam seu potencial invasor em sistemas naturais no Brasil (Zenni e Ziller, 2011; Dias et
al., 2013). A maioria dos estudos se concentra na analise quimica das sementes da espécie
(Macédo et al., 2013; Yadava et al., 2013, dentre os mais recentes) ou na producdo de mudas,
visto que é bastante utilizada para exploracdo madeireira na regido Norte e Nordeste do Brasil
(Fanti e Perez, 2003; Kissman et al., 2008; Costa et al., 2010, Zpevak et al., 2012).

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar os impactos causados pela invasao de
A. pavonina sobre a estrutura da vegetacdo e sobre a diversidade biologica, dimensionar a
area de ocupacdo da espécie exatica e estimar sua velocidade de dispersdo no Parque Estadual
Lago Azul, PR. Foram testadas as seguintes hipoteses: a diversidade de espécies vegetais em
areas ocupadas por A. pavonina € menor que em &reas ndo ocupadas e a espécie estad

apresentando potencial invasor na &rea devido ao seu potencial dispersor.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual Lago Azul (PELA), uma unidade de
conservacao de Protecdo Integral no estado do Parana, criado pelo Decreto Estadual n° 3.256
de 30 de Junho de 1997, com um total de 1.749,01 hectares, com 2/3 desta &rea
compreendendo o reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) Mourdo. Esta localizado entre os
municipios de Campo Mourdo e Luiziana, Paran, com centro geografico nas coordenadas
24°04’S e 52°20°W (Figura 1).

Esta inserido no Bioma Mata Atlantica e a vegetacdo contém amostras da Floresta
Ombréfila Mista Montana e da Floresta Estacional Semidecidual Montana, segundo a
classificacdo de IBGE (2012). Ha ainda alguns afloramentos rochosos onde se densenvolvem
encraves de campos rupestres. O clima é classificado como “Cfa” — Subtropical Umido
Mesotérmico, com verdes quentes e geadas pouco frequentes com temperatura média da

regido em torno de 20° C, sem estacéo seca definida (Maack, 2002).
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4° 5'19.91°S 24° 50.50"S

52°19'48.92°0

Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo, Parque Estadual Lago Azul, Parana, com
destaque para os locais de amostragem. PRI — area primitiva; INT — &rea intermediéria; INV —
area invadida.

A amostragem foi realizada em trés regides do PELA: a primeira localizada na regiao
denominada Zona Primitiva pelo plano de manejo da unidade que abriga uma vegetagcdo sem
interferéncia de espécies exoticas e que apesar de ter passado por episodios de exploracdo
seletiva de madeira no passado ndo foi acometida pelo fogo, sendo chamada neste estudo de
area primitiva (PRI). As duas outras areas estdo localizadas na regido denominada Zona de
Recuperacdo do Parque onde ocorreram os episodios de fogo, sendo uma delas a area de
introducdo de A. pavonina e cuja fitofisionomia é dominada pela espécie, aqui denominada
area invadida (INV) e outra area sem dominio fitofisionbmico de nenhuma espécie, porém,

com a presenca de diversas espécies exdticas, aqui denominada area intermediaria (INT).

3.2.2 Delineamento amostral

Foram demarcadas, com uso de estacas, 30 parcelas descontinuas de 100 m? cada (10
x 10 m), sendo que 10 foram implantadas na area primitiva, 10 na area intermediaria e 10 na
area invadida. Nestas parcelas foi realizado o levantamento da vegetacdo em trés estratos
diferentes: superior (espécies com perimetro a altura do peito (PAP) > 15 c¢cm); intermediério
(espécies com altura superior a 1 m de altura e com PAP < 15 cm — amostradas em sub-
parcelas de 5 x 5 m) e inferior (espécies com menos de 1 m de altura — amostradas em sub-

parcelas de 2 x 2 m).
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Foram anotadas em fichas de campo as informagdes da espécie, altura e perimetro (a
altura do peito para o estrato superior e ao nivel do solo para o estrato intermediario). Para o
estrato inferior apenas a contagem do numero de individuos de cada espécie foi realizada.
Quando a identificacdo das espécies ndo foi possivel em campo, o material foi coletado para
posterior identificacdo por comparacdo aos acervos do HI (Herbario da Faculdade Integrado
de Campo Mourdo) e do HCF (Herbario da Universidade Federal Tecnoldgica do Parand —
Campus de Campo Mouréo) e por consulta a especialistas. O sistema de classificacdo adotado
foi o APG IIl (2009). A grafia das espécies, nomes dos autores e sinonimias foram
confirmados por consulta a Lista das Espécies da Flora do Brasil
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2012/) e quando ndo encontrados foram confirmadas no site
Tropicos (http://tropicos.org).

Para verificar se ha potencial invasor pela espécie e dimensionar a area de ocupacéo de
A. pavonina no PELA, foram implantados, na area invadida, trés transectos perpendiculares as
fontes de dispersdo de sementes (individuos adultos), com uma distancia de 80 metros entre
eles. Cada transecto foi subdividido em parcelas de 2 m x 2 m e implantado até onde néo
foram mais encontrados individuos da espécie. Para evitar a ocorréncia de pseudo-réplicas e
garantir o acaso na escolha das parcelas amostradas, as mesmas foram escolhidas mediante
sorteio, garantindo-se que cada transecto tivesse 0 mesmo ndmero de parcelas amostradas,
porém com distancias alternadas. Nessas parcelas foram registrados e contabilizados o

namero de individuos de A. pavonina e sua altura.

3.2.3 Anélise de dados

Foi realizada uma andlise fitossociologica para verificar diferencas nos aspectos
estruturais da vegetacdo dos estratos superior e intermediario entre as areas amostradas. Com
uso do programa Fitopac 2.1® foram calculados os parametros: Densidade Relativa,
Frequéncia Relativa e Dominancia Relativa que somados constituiram o Valor de Importancia
(V1) para as espécies. Também a partir desta anélise foi calculado o Indice de Shannon para
cada érea.

Para verificar as possiveis diferencas na riqueza de espécies foram elaboradas curvas
de rarefagdo (Gotelli e Colwell, 2001) para cada um dos estratos da vegetacao nas trés areas.
Para testar se esta havendo perda de diversidade bioldgica optou-se por utilizar o indice de
Diversidade de Simpson (1/D), que fornece uma boa estimativa da diversidade em tamanhos
populacionais razoavelmente pequenos ordenando as comunidades de forma consistente

(Magurran, 2011). Tal indice € comum em estudos ecolégicos e foi empregado para a mesma
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finalidade por MacDougall e Turkington (2005). As médias dos valores de 1/D de cada area e
em cada estrato foram submetidas a anélise de variancia unifatorial para verificar diferencas
de diversidade.

Os dados de dispersao da espécie foram submetidos a analises de regressdo simples
sendo que a relagcdo entre o numero de individuos e a distancia da fonte dispersora foi
verificada com uso de regressdo exponencial enquanto que a relacdo entre a altura dos
individuos e a distancia da fonte dispersora foi verificada com uso de regressao linear. Os
pressupostos para analises foram testados e foram considerados significativos apenas valores
de p <0,05.

Também foi feita uma estimativa do tempo que A. pavonina poderia, caso ndo haja
manejo ou resisténcia bidtica, invadir e dominar toda a &rea da unidade de conservagdo
considerando a distancia maxima de dispersdo e o tempo de introducdo da mesma (fato

ocorrido no ano de 1986).

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Estrutura da vegetacéo

A amostragem resultou em um total de 72 espécies, pertencentes a 28 familias
botanicas (Apéndice B). As familias de maior riqueza especifica foram Fabaceae, com 12
espécies e Myrtaceae, com nove. As curvas de rarefacdo mostraram maior riqueza de
espécies na area intermediaria para os estratos superior e intermediario e na area primitiva
para o estrato inferior. Em todos os casos a area invadida foi a que apresentou menor riqueza
(Figura 2).
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Figura 2. Curvas de rarefacdo mostrando a riqueza de espécies (z erro padrao) nos diferentes
estratos da vegetacdo do Parque Estadual Lago Azul, PR. A — estrato superior; B — estrato
intermediario; C — estrato inferior. PRI — area primitiva; INT — area intermediaria; INV — area
invadida.

O indice de diversidade de Shannon variou de 0,411 no estrato intermediario da area

invadida, até 3,083 no estrato superior da area intermediaria (Figura 3).
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Figura 3. indice de Shannon para cada uma das areas nos diferentes estratos da vegetacao do
Parque Estadual Lago Azul, PR. PRI — area primitiva; INT — area intermediaria; INV — area
invadida.

A densidade de individuos foi maior no estrato inferior, seguido pelo estrato
intermediario e menor no estrato superior. Dentre as areas estudadas, a invadida foi a que

apresentou maior densidade quando comparada as demais (Figura 4).
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Figura 4. Densidade de plantas (ind.ha™) em cada uma das areas nos diferentes estratos da
vegetacdo do Parque Estadual Lago Azul, PR. PRI — area primitiva; INT — area intermediéria;
INV — é&rea invadida.
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Com relacdo as espécies de maior valor de importancia, no estrato superior Alchornea
triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. foi a espécie mais importante tanto na area primitiva quanto
na area intermediaria, ocupando a segunda colocacdo na area invadida sendo ultrapassada
somente por A. pavonina que apresentou um VI trés vezes maior que a segunda colocada. No
estrato intermediario Psychotria vellosiana Benth. foi a primeira colocada na area primitiva,
enquanto que Euterpe edulis Mart. foi a primeira na area intermediaria. Na area invadida A.
pavonina foi a espécie de maior VI obtendo um valor superior a soma dos VIs de todas as
demais espécies da area (Figura 5).

Na area intermediaria outras espécies exdticas além de A. pavonina foram amostradas,
entre elas Hovenia dulcis Thunb., Liquidambar styraciflua L. e Syzygium cumini (L.) Skeels
que compuseram, juntamente com A. pavonina, 18,13% do VI do estrato superior e
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Spathodea campanulata P. Beauv. e S. cumini que

juntamente com A. pavonina compuseram 13,78% do VI do estrato intermediario.

3.3.2 Diversidade

A diversidade de espécies medida pelo Indice de Diversidade de Simpson foi
significativamente menor na area invadida se comparada as demais areas estudadas nos trés
estratos (Figura 6). Para o estrato superior da vegetacéo a diversidade foi menor apenas para a
area invadida (F2.7 = 3,94; p = 0,03), da mesma forma como no estrato intermediario (F227 =
10,21; p < 0,01). J& no estrato inferior a diversidade foi menor nas areas intermediaria e

invadida quando comparadas a area primitiva (F, 27 = 24,06; p < 0,01).
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Figura 5. Valores de importancia das 10 principais espécies amostradas nos levantamentos
fitossociol6gicos realizados no Parque Estadual Lago Azul. A e B — &rea primitiva estrato
superior e intermediario; C e D — area intermediaria estrato superior e intermediario; E e F —
area invadida estrato superior e intermediario. O valor de importancia é resultado da soma da
dominéncia relativa (DoRel), frequéncia relativa (FrRel) e densidade relativa (DeRel).
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Figura 6. Média e erro padrdo do indice de Diversidade de Simpson (1/D) nas diferentes

areas estudadas e nos diferentes estratos da vegetacdo do Parque Estadual Lago Azul. A —

estrato superior; B — estrato intermediario; C — estrato inferior. PRI — area primitiva; INT —

area intermediaria; INV — area invadida. Letras diferentes correspondem a médias diferentes

segundo o teste de Tukey.

3.3.3 Area de Ocupacio

O levantamento da area de ocupacdo de A. pavonina resultou em 679 individuos
distribuidos a uma distancia de até 112 metros da fonte dispersora, com maior densidade de
individuos até os 20 metros. A presenca de individuos de pequeno porte ap6s 50 m de
distancia da fonte de dispersédo indica que entre 20 e 40 metros os individuos adultos ja estdo
se reproduzindo e servindo como fonte secundaria de dispersdo. A andlise de regressdo
mostrou haver uma relacdo negativa entre a distancia da fonte de dispersdo e a densidade de
individuos (Figura 7).
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Figura 7. Relacdo entre a densidade de individuos de Adenanthera pavonina e a distancia da
fonte de dispersdo de sementes no Parque Estadual Lago Azul, PR.

Com relacdo a altura dos individuos verificou-se que até os 20 metros de distancia da
arvore matriz os individuos eram de pequeno porte. Apés esta distancia foram encontrados
individuos maiores, com até 10 metros de altura e ja em estagio reprodutivo. A analise de
regressdo mostrou relagdo positiva entre a altura média dos individuos e a distancia da fonte

de dispersdo (Figura 8).
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Figura 8. Relagédo entre a altura média dos individuos de Adenanthera pavonina e a distancia
da fonte de dispersé@o de sementes no Parque Estadual Lago Azul, PR.
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Pela estimativa da velocidade de dispersdo da espécie, que ficou em torno de 4,3
m/ano, e considerando as dimensdes atuais da zona de recuperagédo do Parque, estima-se que,
caso ndo haja o manejo adequado, a espécie podera ocupar toda a area em pouco mais de 100

anos.

3.4 DISCUSSAO

3.4.1 Estrutura da vegetacéo

As familias com maior nimero de espécies amostradas neste estudo (Fabaceae e
Myrtaceae) sdo comumente as familias de maior riqueza nos levantamentos na Floresta
Estacional Semidecidual (Botrel et al., 2002; Bianchini et al., 2003; Andrade e Rodal, 2004;
Campos et al., 2006; Costa Filho et al., 2006).

A area intermediaria apresentou maior riqueza de espécies que a area primitiva tanto
no estrato superior quanto no estrato intermediario. Nestas areas houve o plantio de mudas de
diversas espécies apds a ocorréncia de incéndios na década de 1980, o que certamente
contribuiu para os maiores valores de riqueza quando comparados com a area primitiva que
além de ndo ter passado por processos de recuperagdo, também foi explorada no passado, com
retirada seletiva de madeira.

Os valores obtidos do indice de Shannon acompanharam os resultados obtidos pela
curva de rarefacdo, confirmando que o uso do indice de Shannon pode ser tranquilamente
substituido por uma medida de riqueza, ja que ele é bastante dependente da riqueza e sensivel
ao tamanho amostral (Magurran, 2011). Neste estudo optamos por apresentar o indice de
Shannon calculado para a totalidade das areas como na maioria dos estudos no Brasil,
inclusive para critérios de comparacdo como o0s que seguem. Uma analise mais acurada da
diversidade biol6gica das areas deste estudo foi realizada com uso do indice de Simpson por
parcela o qual sera discutido posteriormente.

Estudos realizados na Floresta Estacional Semidecidual com levantamento da
vegetacdo arbdrea com PAP > 15 cm (estrato superior) indicam valores do indice de Shannon
entre 3,318 e 3,76 (Botrel et al., 2002; Nunes et al., 2003; Silva et al., 2004; Campos et al.,
2006; Costa Filho et al., 2006; Prado Junior et al., 2010), valores mais altos que os obtidos
para todas as areas estudadas. Na Floresta Ombrofila Mista, para 0 mesmo critério de
inclusdo, os valores variaram de 2,37 a 3,437 (Rondon-Neto et al., 2002; Seger et al., 2005;
Cordeiro e Rodrigues, 2007; Quiqui et al., 2007; Sonego et al., 2007, Klauberg et al., 2010).
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O Parque Estadual Lago Azul apresenta valores que podem ser considerados baixos para o
indice de Shannon, porque as areas onde foram feitas as amostragens ainda estdo em estagio
se sucessao.

Na Zona Primitiva do PELA estdo abrangidos, segundo o plano de manejo (Parana
2005), todos os remanescentes de melhor representatividade do ambiente natural. No entanto,
na area do levantamento deste estudo houve no passado (antes da criacdo da unidade) alguns
episodios de exploragdo seletiva de madeira, que resultaram na formag&o de clareiras. Nestas
clareiras, bem como nas bordas da floresta e na zona de recuperacdo sdo muito frequentes as
espéecies herbaceas Merostachys multiramea Hack. (taquara) e Pteridium arachnoideum
(Kaulf.) Maxon (samambaia) com alta producdo de biomassa. Estudos mostram que tanto M.
multiramea (Sanquetta et al., 2007, Klauberg et al., 2010, Santos et al., 2012) quanto P.
arachnoideum (Silva Matos e Belinato, 2010, Miato et al., 2011) interferem no processo de
regeneracdo de espécies arbdreas sendo que estudos abrangendo o manejo, especialmente
quanto ao potencial de estabelecimento de espécies arbdreas, serdo cruciais para se avaliar até
que ponto a presenca destas espécies pode interferir na dinamica florestal.

A presenca destas espécies nas areas primitiva e intermediaria pode ter influenciado a
densidade de individuos que, para o estrato superior nas duas areas, foi inferior a diversos
outros estudos realizados com 0s mesmos critérios de inclusdo tanto na Floresta Estacional
Semidecidual (Botrel et al., 2002; Nunes et al., 2002; Silva et al., 2004; Campos et al., 2006;
Costa Filho et al., 2006), quanto na Floresta Ombroéfila Mista (Rondon-Neto et al., 2002;
Seger et al., 2005; Cordeiro e Rodrigues, 2007; Sonego et al., 2007). Um fator preocupante
foi a densidade relativa de A. pavonina na area invadida que foi de 46,56% dos individuos
amostrados no estrato superior, 93,50% no intermediario e 90,42% no inferior, 0 que mostra o
dominio da espécie exotica sobre a vegetacdo. Isso explica os valores mais altos de densidade
para a area invadida.

Este dominio foi claramente demonstrado pelos valores de importancia obtidos pela
espécie na andlise estrutural da éarea invadida: 120,82 no estrato superior e 196,62 no
intermediario. Este alto VI ndo é comum em comunidades naturais e mostra o desequilibrio

causado pela presenca das EEIs sobre a vegetacdo (Andrade et al., 2009).

3.4.2 Diversidade

Diversos autores citam a perda de diversidade biolégica como uma das principais
consequéncias da invasdo bioldgica (Vitousek et al., 1997; Simberloff, 2001; Ziller, 2001,
Didham et al., 2005; Didham et al., 2007; Reaser et al., 2007; Levine, 2008). Nos trés estratos
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da vegetacdo analisados existem diferencgas na diversidade entre as areas estudadas, sendo que
a diversidade registrada para a &rea invadida por A. pavonina foi significativamente menor, o
que confirma a primeira hipoOtese deste estudo de que a diversidade de espécies nas areas
invadidas pela exoética € menor. As espécies exoticas invasoras tem a capacidade de reduzir a
diversidade natural, deixando o ambiente fragilizado, competindo por recursos com as
espécies nativas, aumentando a probabilidade de dispersdo e estabelecimento das mesmas
(Reaser et al., 2007) e também de outras exoticas (Connel e Slatyer, 1977).

A baixa diversidade de espécies na area invadida estd relacionada com a alta
dominancia de A. pavonina que resultou em baixos valores de equitabilidade que refletiram
negativamente sobre o indice de Simpson que é dependente da heterogeneidade do habitat
(Magurran 2011). Com estes valores fica evidente o poder de competicdo e excluséo de A.
pavonina sobre as demais espécies nativas, cujas populacdes sdo reduzidas e a equitabilidade
é baixa. Uma das hipoteses para explicar este dominio é que as exoéticas apresentam alguns
mecanismos (por exemplo: a alelopatia) que fazem com que formem agrupamentos
monoespecificos nas areas onde sdo introduzidas (Inderjit e Callaway, 2003).

A alelopatia diz respeito a liberacdo de compostos do metabolismo secundario,
conhecidos como aleloquimicos, que em sua comunidade de origem ndo causam alteracdes,
porém, nas comunidades receptoras atuam como compostos inibitérios para o0
desenvolvimento da comunidade nativa (Callaway e Aschehoug, 2000; Pérez et al., 2012). A
presenca macica de A. pavonina forma caracteristicamente um agrupamento monoespecifico
na area, o que segundo Inderjit e Callaway (2003) pode ser uma evidéncia de campo da
ocorréncia de alelopatia. Recentemente um estudo conseguiu isolar um novo aleloquimico das

sementes de A. pavonina (Yadava e Vishwakarma, 2013), o que confirma a sugest&o acima.

3.4.3 Area de Ocupacéo

A andlise dos resultados obtidos pela estimativa da area de ocupacdo permitiu inferir
que a exdtica A. pavonina estd se dispersando de forma eficiente e rdpida no Parque,
considerando a area ocupada pela mesma em pouco mais de 25 anos de introdugdo o que
confirma a hipdtese de que a espécie esta apresentando potencial invasor.

Com relacdo a reproducdo da espécie, os frutos de A. pavonina sdo deiscentes e as
sementes tem testa altamente resistente, caracteristicas que indicam uma sindrome de
dispersdo autocdrica limitando a dispersdo as proximidades das arvores matrizes. Conforme o
esperado, a medida que aumenta a distancia da fonte de dispersdo de sementes, 0 nimero de

individuos torna-se reduzido. Este fato é condizente com o modelo de dispersdo de sementes
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que prevé, para a maioria das espécies, que ocorre de forma leptocdrtica, ou seja, uma grande
concentracdo de sementes proxima a planta-mée, com um decréscimo progressivo a medida
que dela se distancia (Howe e Smallwood, 1982).

Apesar de haver uma correlagdo negativa entre niumero de individuos e distancia, o
crescimento das plantas esta sendo maior em regibes mais distantes da fonte de disperséo
(individuos de maior porte), o que deve ser resultado de maior competicdo nas regides mais
proximas a fonte de dispersdo, principalmente por luz (Howe e Smallwood, 1982).

Individuos de pequeno porte (menores que 1 metro de altura) encontrados ha mais de
40 metros da fonte primaria de dispersdo indicam a presenca de fontes secundarias de
dispersdo, que aumentam o potencial invasor da espécie, e torna ainda mais preocupante sua
presenca na unidade. Além disso, testes de germinacdo mostram facilidade para a espécie se
desenvolver em ambientes com diferentes condi¢bes de luminosidade e concentracdo de
nutrientes (Fanti e Perez, 2003).

Dentre as caracteristicas para o potencial invasor de uma espécie, segundo Rejmének e
Richardson (1996) estdo a capacidade de dispersdo no ambiente onde é introduzida tendo em
vista 0 tamanho das sementes (quanto menor a semente maior o potencial invasor), curto
periodo juvenil (quanto mais cedo comecar a se reproduzir maior o potencial invasor) e a alta
producdo de sementes, sendo que A. pavonina apresenta as duas Ultimas caracteristicas.

Desta forma, mesmo sem registro nos recentes check-lists de espécies exdticas
invasoras (Zenni e Ziller, 2011; Dias et al., 2013) e considerando que em outros paises ja ha
registros da sua capacidade em se adaptar a diferentes tipos de habitat (Fleischmann, 1997), A.
pavonina é uma espécie que, além de exotica, deve ser considerada invasora para a flora
brasileira e desta forma acfes para o controle e possivel erradicacdo da espécie sdo

necessarios, especialmente para o PELA.
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Lista de familias e espécies com seus respectivos Valores de Importancia em cada area
estudada e nos dois diferentes estratos da vegetacdo do Parque Estadual Lago Azul, PR. PRI —
area primitiva, INT — area intermediaria, INV — area invadida.

Familia / Espécie

Estrato Superior

Estrato Intermediario

PRI

INT

INV

PRI

INT INV

Altingeaceae
Liquidambar styraciflua L.*

Anacardiaceae
Schinus terebinthifolius Raddi
Indeterminada

Aquifoliaceae
llex paraguariensis A.St.-Hil.

Arecaceae
Euterpe edulis Mart.
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman

Annonaceae
Annona cacans Warm.

Apocynaceae
Aspidosperma polyneuron Mull.Arg.

Araucariaceae
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

Asteraceae
Vernonanthura petiolaris (DC.) H.Rob.

Bignoniaceae

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.)
Mattos

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)
Mattos

Jacaranda puberula Cham.
Spathodea campanulata P. Beauv.*

Boraginaceae
Cordia trichotoma (Vell.) Arréab. ex Steud.

Euphorbiaceae
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg.

8,01

14,46

2,68

3,24

2,97

96,99

2,66

2,43

12,1
3,36

11,81

2,88

2,73

43,47

8,42

4,11

40,13

1,79

1,42

5,26

1,42

1,71

10,31

- 1,03
- 0,96

3501 442
3,5 -

1,9 -

- 0,96

1,79 214

1,61 -
- 0,96

20,12 11,09

Continua...
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Familia / Espécie

Estrato Superior

Estrato Intermediario

PRI

INT

INV

PRI INT INV

Fabaceae
Adenanthera pavonina L.*
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Copaifera langsdorffii Desf.
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
Holocalyx balansae Micheli
Inga vera Willd.
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr.
Poincianella pluviosa (DC.) L.P. Queiroz

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.
Irwin & Barneby

Lamiaceae
Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke

Lauraceae
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso
Ocotea puberula (Rich.) Nees
Ocotea sp

Lecytidaceae
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze

Malvaceae
Heliocarpus popayanensis Kunth

Melastomataceae
Miconia pusilliflora (DC.) Naudin

Meliaceae
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Guarea sp

Monimiaceae
Mollinedia sp

20,76
12,84
5,46

2,77
6,2

2,73
3,33
49,17
2,75

6,94

11,39 120,82

21,18
3,59

4,03

10,9
2,68

2,53

4,08
7,2

- 21,8 196,62

- 1397 2,85
3,52 - -
10,24 - 1,18
1,56 - -
3,85
4,51
6,96
0,92

0,93

2,49

6,34 10,72 12,53

2582 145 3,83
6,74 - -

1,79 2,03 0,9

16,27 1,79

6,26

10,01 - -

Continua...
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Estrato Superior

Estrato Intermediario

Familia / Espécie
ha i Esped PRI

INT

INV

PRI

INT INV

Moraceae
Ficus eximia Schott 2,7

Myrtaceae

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg -
Eugenia involucrata DC. -
Eugenia pyriformis Cambess. 9,03
Eugenia uniflora L. -
Myrcia splendens (Sw.) DC. -
Myrcia sp

Psidium cattleianum Sabine -
Syzygium cumini (L.) Skeels* -
Indeterminada -

Primulaceae
Myrsine balansae (Mez) Otegui 8,63

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. &
Schult.

Proteaceae
Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br.* -

Rhamnaceae
Hovenia dulcis Thunb.* -

Rosaceae
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.* -
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 21,1

Rubiaceae
Cordiera concolor (Cham.) Kuntze 2,68
Psychotria carthagenensis Jacq. -
Psychotria vellosiana Benth. -
Indeterminada -

Rutaceae
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. 2,68
Zanthoxylum rhoifolium Lam. -

Salicaceae
Casearia sylvestris Sw. 9,13

8,18

2,45
4,09
4,28
36,64

18,59
12,18

3,7

11,15

2,53
2,43

4,97

20,67
5,87

4,58

6,64
21,77
8,26

19,26

24,02

23,69
10,07
66,00

2,8

3,73 -

7,99 -
33,48 2,82

1,65 0,9

31,07 13,78
2,51 -

15,18 -
19,89 8,13

3,72 1,94

1,74 1,84

10,32 -

Continua...
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Familia / Espécie

Estrato Superior

Estrato Intermediario

PRI

INT

INV

PRI

INT

INV

Sapotaceae
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. &
Eichler ex Miq.) Engl.

Styracaceae
Styrax leprosus Hook. & Arn.

Indeterminada
Indeterminada 1
Indeterminada 2
Indeterminada 3
Indeterminada 4
Indeterminada 5
Indeterminada 6
Indeterminada 7
Indeterminada 8
Indeterminada 9

2,76

2,57

2,49
2,43
9,78

1,63

4,25

0,98

*Espécies exoticas no Bioma Mata Atléntica.
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4 CONTROLE DE ADENANTHERA PAVONINA L. (FABACEAE) EM UMA
UNIDADE DE CONSERVACAO DO SUL DO BRASIL

RESUMO

Foram testados experimentalmente métodos fisicos e quimicos de controle de Adenanthera
pavonina no Parque Estadual Lago Azul, Parand, e as respostas dos mesmo sobre a
regeneracdo da vegetacdo arbdrea. Em um experimento de campo os individuos adultos foram
anelados e os jovens cortados com e sem aplicacdo do herbicida Triclopir, e ainda com
manutencdo ou retirada de biomassa proveniente dos cortes. Apenas 0s tratamentos que
utilizaram o herbicida foram eficazes no controle da exdtica. Houve incremento de
diversidade apds o experimento o que mostra que a retirada da exotica pode contribuir para a
recuperacdo do ambiente. A recuperacdo da vegetacdo em regeneracdo ocorreu de forma
similar entre todos os tratamentos indicando que a retirada da biomassa do local de manejo
ndo é necessaria. A continuidade no monitoramento é imprescindivel, pois apesar do aumento
de diversidade, a exdtica ainda ocorre na regenerag&o.

Palavras-chave: areas protegidas, espécie exotica invasora, invasdo bioldgica, manejo,
triclopir.

CONTROL OF ADENANTHERA PAVONINA L. (FABACEAE) IN A PROTECTED
AREA IN SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT

We tested experimentally physical and chemical control methods of Adenanthera pavonina in
Lago Azul State Park, Parang, and the responses of control over the regeneration of woody
vegetation. In a field experiment adults were ringed and young were cut with and without
application of the herbicide Triclopyr, and with maintenance and removal of biomass from the
cuts. Only treatments of the herbicide were effective in controlling exotic. There was an
increase of diversity after the experiment which shows that removal of exotic can contribute
to the recovery environment. The recovery of the regeneration vegetation occurred similarly
between all the treatments indicating that removal of biomass from the local management is
not required. Continued monitoring is necessary because despite the increased diversity, the
exotic is still present in regeneration.

Keywords: biological invasion, invasive alien species, management, protected areas, triclopyr.
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4.1 INTRODUCAO

Os impactos decorrentes da invasdo bioldgica tem sido objeto de diversos estudos ao
redor do mundo (Andrade et al. 2009; Bennett et al. 2012; Pereira et al. 2012; Maron et al
2014, p. ex.). As consequéncias danosas dos processos de invasdo biologica incluem impactos
ecoldgicos as populagdes naturais (Olden et al. 2004), comunidades (Sakai et al. 2001; Pereira
et al. 2012) e ecossistemas (Crooks 2002; Ehrenfeld 2003; Ehrenfeld 2010), sem contar os
varios prejuizos econémicos que podem ser gerados (Stokes 2001). A despeito das diversas
pesquisas com espécies exoticas invasoras (EEI) nas ultimas décadas, relativamente poucas
acOes de manejo e controle para estas espécies tem sido empregados, particularmente nas
Américas (Donlan et al. 2003, Kettenring & Adams 2011).

No Brasil todos os biomas tém sofrido com o processo de invasdo biologica (Zenni &
Ziller 2011), sendo que acOes de prevencdo e controle de EEI sdo necessarias para evitar ou
reverter os efeitos negativos das invasdes biolégicas (Durigan et al. 2013). Dada a
importancia das pesquisas com invasdo bioldgica e os impactos causados pelas EEI, torna-se
fundamental a realizacdo de estudos que proponham estratégias para 0 manejo e erradicacdo
das mesmas, como forma de nortear programas de restauracdo ecoldgica (Kettenring &
Adams 2011). Em unidades de conservacdo, deve haver um nivel de relevancia evidente no
tratamento prioritario no que se refere as EEI, desde que fique claro que apenas operacdes
pontuais de controle ndo séo efetivas (Ziller 2006).

Dentre os principais métodos utilizados para o controle de espécies exdticas invasoras
estdo o controle fisico (que envolve o corte ou anelamento dos individuos), controle biol6gico
(utilizacdo de fitéfagos, fungos e microorganismos) e controle quimico (uso de herbicidas)
(Wittenberg & Cock 2001). Todos estes métodos podem causar danos as espécies nativas, no
entanto o uso de herbicidas € o mais questionavel, pois seu uso poderia comprometer a saude
dos seres humanos e do ambiente (Sigg 1999). No entanto, diversos estudos tem mostrado ha
tempos que para algumas espécies, este pode ser um dos Unicos métodos efetivos (Hobbs &
Humphries 1995; Stocker & Sanders 1997; Ortega & Pearson 2011; Endress et al. 2012;
Dechoum & Ziller 2013).

Adenanthera pavonina L. (Fabaceae) é uma espécie arborea originaria da India e
Malésia que até o0 momento nao estava reportada como EEI (Zenni & Ziller 2011; Dias et al.
2013). No entanto, tem causado impactos relevantes no Parque Estadual Lago Azul — PR.
Considerando a classificagdo proposta por Durigan et al. (2013), a espécie pode ser

classificada como ruderal dominante, sendo que a indicagdo de manejo proposta neste caso
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por se tratar de uma &rea legalmente protegida que ja passou por um processo de restauracdo
ecoldgica, é a sua retirada com alta prioridade e sua remogdo poderd contribuir para o
restabelecimento da vegetacdo nativa na area invadida.

Sendo assim, este estudo teve como objetivo definir uma forma de controle de A.
pavonina, além de contribuir para o conhecimento de estratégias de controle e erradicacdo de
espécies exdticas invasoras, sobretudo em areas protegidas. Foram testadas as hipoteses de
que o controle da espécie exdtica aumenta a diversidade (riqueza e equitabilidade) de espécies
e também aumenta a densidade de plantas arboreas em regeneracdo. Para melhor avaliar a
técnica de manejo foram utilizados tratamentos que envolveram a retirada e a manutencao da
biomassa vegetal no interior da parcela para testar a hipotese de que a manutencdo da

biomassa interfere na regeneracao.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area de Estudo
O experimento foi implantado no Parque Estadual Lago Azul (PELA), uma unidade de
conservagdo de Protecdo Integral no Estado do Parana, com um total de 1.749,01 hectares,

localizado entre os municipios de Campo Mourdo e Luiziana (Parana 2005) (Figura 1).

n

4* 519.91"S 24" 5'0.50"S

52°19748.92°0

Figura 1. Mapa de localizacdo da &rea de estudo, Parque Estadual Lago Azul, Parana, com
destaque para o local do experimento (EXP).
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A éarea apresenta uma vegetacdo de ecétono entre a Floresta Estacional Semidecidual e
a Floresta Ombrdéfila Mista sensu IBGE (2012). O clima ¢ classificado como “Cfa” —
Subtropical Umido Mesotérmico, com verdes quentes e geadas pouco frequentes (Maack
2002). O experimento foi implantado na Zona de Recuperacdo do Parque onde ocorreram dois
episodios de fogo na década de 1980 e que posteriormente recebeu o plantio de diversas
espécies vegetais, dentre elas A. pavonina.

4.2.2 Delineamento experimental

Foram delineadas 20 parcelas de 25 m? (5 x 5 m) na érea invadida por A. pavonina.
Como critério de inclusdo, cada parcela deveria ter no minimo dois individuos adultos da
espécie (considerou-se como adulto apenas os individuos com perimetro a altura do peito
(PAP) > 15 cm) e no minimo 50 individuos jovens (algumas parcelas continham mais de 200
individuos).

Antes da implantacdo do experimento, com o intuito de monitorar aspectos da
estrutura da vegetacdo, foi realizado o levantamento das espécies arbdreas em trés diferentes
estratos: superior (espécies com PAP > 15 c¢cm); intermediario (espécies com altura superior a
1 m de altura e com PAP < 15 cm) e inferior (espécies com menos de 1m de altura —
amostradas em uma sub-parcela parcela de 2 x 2 m).

Foram aplicados quatro tratamentos com quatro réplicas além de quatro parcelas que
foram mantidas como controle. Os tratamentos s&o descritos a seguir.

T1: Anelamento dos individuos do estrato superior a uma altura de 50 cm do solo,
corte dos individuos do estrato intermediério deixando um toco de 10 a 20 cm de altura com
manutencdo no interior da parcela da biomassa proveniente dos cortes.

T2: Anelamento dos individuos do estrato superior a uma altura de 50 cm do solo,
corte dos individuos do estrato intermediario deixando um toco de 10 a 20 cm de altura com
retirada da biomassa proveniente dos cortes.

T3: Foi utilizada a mesma metodologia de T1 com a aplicacdo de herbicida nos tocos
e na base dos anéis.

T4: Foi utilizada a mesma metodologia de T2 com a aplicacdo de herbicida nos tocos
e na base dos anéis.

Para os tratamentos T3 e T4 foram aplicados, com uso de pulverizador costal, cerca de
5 mL de uma solugdo & base de 6leo a 5% do herbicida Triclopir (Garlon®), que segundo
instrucdo normativa IBAMA n° 7, de 2 de julho de 2012 é indicado para uso emergencial no

controle de espécies exoticas invasoras em unidades de conservacdo. O herbicida foi aplicado
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imediatamente ap6s o0 anelamento ou corte dos individuos, tendo em vista que quanto menor o
intervalo de tempo para a aplicacdo, maior a efetividade de penetracdo do produto e,
consequentemente, a eficacia no controle (Dechoum & Ziller, 2013). Trata-se de um herbicida
seletivo sisttmico que atua mimetizando o hormdnio auxina, causando um crescimento
descontrolado nas plantas, o que pode leva-las a morte. Apresenta boa eficécia no controle em
baixas concentracdes e tem meia-vida de 30 dias, especialmente em solos imidos de climas
quentes. Em geral, se aplicado diretamente no tronco cortado das arvores, ndo percola no solo
nem € exsudado pelas raizes, o que permite excelente controle ambiental e evita impactos

sobre espécies ndo alvo (Tu et al., 2001).

4.2.3 Analise de dados

Para avaliacdo da eficicia dos tratamentos no controle da espécie exoética foram
realizadas verificagbes trimestrais com a contagem do numero de individuos que
sobreviveram ao anelamento e dos que foram cortados e rebrotaram em cada tratamento.
Apo6s um ano da implantagéo do experimento a taxa de sobrevivéncia ao anelamento e a taxa
média de rebrota foram submetidas a analise de variancia unifatorial e teste de Tukey a
posteriori considerando apenas os valores obtidos no final do experimento.

Como variaveis respostas da vegetacdo aos tratamentos aplicados, apds um ano de
implantagdo do experimento o estrato inferior foi reavaliado, tendo sido calculadas as medidas
de diversidade (indice de Shannon — H”), equitabilidade (Uniformidade de Shannon — I°)
conforme Magurran (2011), densidade de plantas e densidade relativa de A. pavonina em
relacdo as espécies nativas. As diferencas entre os tratamentos foram testadas com andlise de
variancia para medidas repetidas (pré e pds-manejo) e teste de Tukey a posteriori. Para todos
0s testes foram considerados significativos apenas os valores de p menores que 0,05

4.3 RESULTADOS

Os individuos de A. pavonina do estrato superior submetidos ao anelamento tiveram
médias de sobrevivéncia significativamente diferentes entre os diferentes tratamentos do
manejo (F=47,08; p<0,001), sendo inferiores nos tratamentos T3 e T4 nos quais foi utilizado
herbicida (Figura 2). Depois de nove meses da aplicacdo do herbicida todos os individuos
arboreos anelados haviam morrido, enquanto a maioria dos anelados nos quais néo se aplicou

herbicida sobreviveram.
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Figura 2. Media e erro padrdo da taxa de sobrevivéncia ao anelamento dos individuos de A.
pavonina no estrato superior ao longo do tempo de conducdo do experimento e entre 0s
tratamentos T1, T2, T3 e T4. Letras diferentes correspondem a médias diferentes segundo o
teste de Tukey.

Para os individuos dos estratos intermediario e inferior que foram cortados, as
percentagens de rebrota foram significativamente diferentes entre os diferentes tratamentos do
manejo (F= 384,07; p<0,001) e inferiores nos tratamentos onde foi utilizado herbicida (Figura
3). Ndo foram verificadas diferencas entre os tratamentos com manutencdo ou retirada de
biomassa.
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Figura 3. Média e erro padréo da taxa de rebrota dos individuos de A. pavonina cortados no
estrato intermediario ao longo do tempo de conducdo do experimento e entre os tratamentos
T1, T2, T3 e T4. Letras diferentes correspondem a médias diferentes segundo o teste de
Tukey.
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Com relagdo aos atributos da comunidade em regeneracdo foram verificadas
diferencas significativas apds o desenvolvimento do experimento de manejo. A diversidade de
espécies aumentou significativamente em todos os tratamentos na fase pds-manejo, diferindo
significativamente do controle (F = 2,846; p = 0,019; Figura 4A). A equitabilidade de
espécies também aumentou significativamente em todos os tratamentos na fase pds-manejo,
diferindo significativamente do controle (F = 4,144; p = 0,002; Figura 4B). A densidade de
plantas ndo sofreu alteracdes significativas no periodo avaliado (F = 1,467; p = 0,213; Figura
4C) e a frequéncia relativa da exotica reduziu na fase pds-manejo diferindo significativamente
do controle (F = 3,519; p = 0,006; Figura 4D).
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Figura 4. Média e erro padrdo dos atributos das espécies arbdreas da vegetacdo em
regeneracdo antes e depois da implantacdo do experimento de manejo. A — Diversidade
(Shannon — H”); B — Equitabilidade (Shannon — J”); C — Densidade; D — Densidade Relativa
de Adenanthera pavonina (DeRel). Letras diferentes correspondem a médias diferentes
segundo o teste de Tukey.
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4.4 DISCUSSAO

A proposta de manejo testada experimentalmente mostrou que o uso de herbicida foi o
unico meio capaz de causar morte dos individuos anelados e diminuir a taxa de rebrota dos
individuos cortados de A. pavonina. Esta resposta ja tem sido demostrada em outros estudos
de controle de espécies herbaceas (Ortega & Pearson 2011; Endress et al. 2012) e também de
espécies arboreas (Stocker & Sanders 1997; Dechoum & Ziller 2013).

As taxas de rebrota nas parcelas onde foi aplicado o herbicida ficaram bem proximas a
zero, sendo que em alguns casos foi possivel observar a rebrota de individuos cuja aplicagdo
do herbicida ndo foi eficaz. Durante o processo de aplicacéo a solucdo de herbicida continha
corante que permitia a visualizacdo da aplicagdo. Em alguns casos essa aplicagcdo nédo foi
perfeita, 0 que pode ter resultado na sobrevivéncia dos individuos.

A utilizacdo de herbicidas com o propdsito de conservacdo da biodiversidade é
contestada por movimentos ambientalistas, que defendem que os mesmos ndo oferecem
segurancga necessaria para seres humanos e podem afetar o ecossistema negativamente (Sigg
1999). Os herbicidas sdo substancias quimicas que tem capacidade de controlar a vegetacdo
impedindo seu desenvolvimento, ou seja, seu uso é favordvel no combate de exoticas
invasoras sempre com o0 objetivo de proteger a biodiversidade, sendo utilizado ha varios anos
(Stocker & Sanders 1997; Durigan et al. 1998). Seu uso, sobretudo em unidades de
conservacao tem papel fundamental no controle de exéticas invasoras, pois economiza tempo
e tem grande eficicia e utiliza pouco esforco de méao-de-obra, fato importante frente a
recorrente falta de pessoal na gestdo e manejo de unidades de conservacao do Brasil.

Varios estudos tém sido realizados, ao longo das Gltimas décadas, mostrando a eficacia
do uso de herbicidas no controle de espécies exdticas invasoras (Hobbs & Humphries 1995;
Stocker & Sanders 1997; Ortega & Pearson 2011; Endress et al. 2012), inclusive em unidades
de conservacdo (Dechoum & Ziller 2013), fato que s6 vem a contribuir para o aumento na
efetividade da gestdo das unidades. O triclopir ndo é agressivo ao solo desde que utilizado nas
concentracdes recomendadas (Tu et al. 2001), sendo inclusive recomendado pelo IBAMA (IN
n° 7, de 2 de julho de 2012) para uso emergencial no controle de espécies exoticos invasoras
em unidade de conservacao.

A hipotese testada de que o controle da espécie exotica aumenta a diversidade (riqueza
e equitabilidade) de espécies foi aceita. Houve aumento no indice de Shannon (aqui utilizado
para mensurar incremento de riqueza) e também aumento na equitabilidade da comunidade,

mostrando que o controle da espécie favoreceu o incremento de diversidade. Cabe ressaltar
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que ndo houve diferencas de diversidade e equitabilidade entre os quatro tratamentos
utilizados, ou seja, a hipotese de que a manutencdo da biomassa vegetal interfere na
regeneracdo nao foi aceita.

Em todos os tratamentos, o incremento de diversidade foi semelhante, porém uma
ressalva importante deve ser feita, com relacdo a taxa de rebrota dos individuos cortados e
sobrevivéncia dos anelados nos tratamentos que nédo utilizaram o herbicida. Nestes casos com
0 passar dos anos os individuos da exotica voltardo a crescer e dominar a area, interferindo no
recrutamento das nativas novamente. Por isso 0 monitoramento do manejo deve ser constante
e duradouro, para evitar o fracasso (Pysek & Richardson 2010; Ortega & Pearson 2011).

Um cuidado especial deve ser tomado com relagdo as reinvasdes ou invasdes
secundarias que podem ocorrer em areas manejadas (Loo et al 2009; Pysek & Richardson
2010), levando em consideracdo que o PELA apresenta diversas outras EEI, 0 monitoramento
das areas manejadas torna-se fundamental.

Considerando a hipdtese de que a remogdo poderia aumentar a densidade de plantas
arbéreas em regeneragdo, ndo foram obtidos resultados conclusivos, mesmo porque a
densidade de plantas era bastante alta antes do experimento, com média 85% dos individuos
de A. pavonina. N&do foram verificadas diferencas significativas na densidade total de plantas,
porém houve uma redugdo significativa da densidade relativa da exotica que foi reduzida para
40% ap6s 0 manejo. Estes valores devem ser vistos com muita cautela, ja que indicam que a
exotica esta se reestabelecendo mesmo onde foram aplicados os tratamentos. Sendo assim, a
continuidade do monitoramento deve ocorrer para tomada de decisbes a respeito da
reaplicacdo do herbicida no futuro, ja que muitas vezes uma Unica aplicacdo pode ndo ser
suficiente para controle da populacéo (Pysek & Richardson 2010).

Considerando que ndo hé registros do potencial invasor de A. pavonina para o Brasil
(Zenni e Ziller, 2011; Dias et al., 2013) e que em outros paises ja ha registros da sua
capacidade em se adaptar a diferentes tipos de habitat (Fleischmann, 1997), € importante o
alerta aos gestores de unidades de conservacdo. Estratégias de manejo devem ser definidas
para regides biogeogréaficas similares a esta onde as espécies terdo comportamento semelhante
mesmo que com diferentes populagdes, considerando condicGes de clima e solo mais
homogéneas (Durigan et al., 2013).

A prevencdo, desde que possivel, serd muito mais eficaz que o manejo, sendo
necessario para isso cautela por parte dos gestores, que devem estar munidos de calculos da
probabilidade de invasdo por uma determinada espécie, pois assim os resultados serdo muito

mais eficazes e envolverdo menores despesas financeiras (Hulme, 2006; Finnoff et al., 2007).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo de estudos que mostrem claramente os impactos da presenca das espécies
exoticas invasoras, sobretudo em unidades de conservacgdo, é fundamental para a tomada de
decisOes a respeito do controle das mesmas. A partir dos resultados apresentados neste estudo
indica-se a urgente necessidade de manejo das duas espéecies exoticas aqui apresentadas no
Parque Estadual Lago Azul.

Sugere-se que 0 manejo tenha inicio com Adenanthera pavonina que apresenta maior
potencial invasor e menor numero de individuos plantados, e a aplicabilidade desta
metodologia. O controle desta espécie deve incluir monitoramento em longo prazo, ja que um
cuidado especial deve ser tomado com relagdo as reinvasdes ou invasdes secundarias que
podem ocorrer em areas manejadas e levando em consideracdo que o PELA apresenta
diversas outras EEI. Além disso, apesar de haver incremento de diversidade ap6s o manejo, a
espécie continua na regeneracao.

No caso de Syzygium cumini a proposta de manejo parece ser a mais coerente apesar
de incluir esfor¢cos humanos e materiais maiores ja que segundo informacdes coletadas com 0s
gestores da unidade estima-se algo em torno de 1.000 individuos adultos da espécie
espalhados pelo parque.

O uso de herbicidas, apesar de controverso, deve ser recomendado para o controle de
plantas exdticas, desde que tomados os cuidados referentes a salde humana quando da
aplicacdo, e as indicacdes de dosagem e método de aplicacdo corretos para minimizar

possiveis impactos sobre 0 ambiente.



