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Resumo

Espécies exdticas invasoras sdo espécies intr@aduedestabelecidas que produzem descendentes
vidveis e que se propagam a distancias signifestda planta-mée, podendo causar danos ao meio
ambiente. O presente estudo teve como objetivizaeas primeiras avaliagdes sobre esse processo
de invasdo e uma acao de manejo da planta exatieadraPinus taedaem trés morros no Parque
Estadual do Pico Parana, Parana, Brasil. O mamejoeéllizado mecanicamente, com corte das
plantas, e as primeiras respostas sobre a cobergedal e a riqueza de espécies foram mensuradas
dez meses apos a acgao de corte. Os resultadoarndige a populacédo da espécie invasora no local
do estudo tem aproximadamente 36 anos, que asaplartscem num ritmo inferior & média de
outros ambientes, que sob a influéncia de pinegatacdo nativa apresentou menor porcentagem de
cobertura e, finalmente, que apds o corte e dedleuba pinus a vegetacdo apresentou menor riqueza.
O manejo teve custo total de R$ 199,00 por hect@oacluiu-se que os campos de altitude séo
habitats suscetiveis a invasao biol6gica por péngise o periodo de 10 meses foi insuficiente para s
obterem conclusdes consistentes sobre o contraa&nio® por corte raso.
Palavras-chave Espécies exéticas invasoras; invaséo biologiars taeda;Campos de Altitude;

Parque Estadual do Pico Parana.

Abstract

Invasion and managment of Pinus taeda in mountgrgtasslands of Pico Parana State Park, Parana,
Brazil. Invasive alien species are introduced from oth@systems and establish, producing viable
descendency that spread for significant distarmoes the mother plants, potentially cause damagdkeeto
environment. The aim of the current study is tduata the first responses of the invasion procedstze
results ofPinus taedacontrol on three mountain areas in the Pico PaBtai@ Park, Southern Brazil. The
control was conducted mechanically by felling adides and pulling out seedlings. The first respsns
were measured ten months after felling, measuriaigt goverage and species richness. Results indicat
that the population of invasive pines in thesesaigaround 36 years old, growing at a slowerwditen
compared to the average growth in other habithts, the pine trees impact the native vegetation by
producing lower coverage and finally, that aftdiinfge the pine trees the native vegetation shoveeeet
richness. The control method had a cost of R$ 09@&Bout US$ 100) per hectare. Conclusions are that
high mountain grasslands are susceptible hab@atsidlogical invasion by pine trees and that nesnir
work needs to be done for more consistent eluoisti
Keywords Invasive alien species; biological invasioRinus taeda;grasslands; Atlantic Forest;

invasive conifers.

INTRODUCAO

Espécies exéticas sdo aquelas que ocorrem foraualaaiea de ocorréncia historicamente
conhecida, por consequéncia de um processo de motagéio acidental ou intencional via assisténcia
humana. Espécies exoéticas invasoras sdo espécdiexduzidas e estabelecidas que produzem
descendentes viaveis e que se propagam a dist&ggficativas da planta-mae (RICHARDS@@ al.,

2000, sugere >100 m em 50 anos para plantas qepregluzem por sementes), podendo causar danos ao
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meio ambiente (PYSEK; RICHARDSON, 2008; DAVIS, 20094 exemplos de espécies invasoras que
alteraram a sobrevivéncia e permanéncia de espéaiizms por exclusdo competitiva, deslocamento de
nichos, hibridacéo, predacdo e, em casos extreamtiscdo local (MOONEY; CLELAND, 2001).

A invaséo biolégica em ecossistemas naturais pofferas foi documentada inicialmente na
Africa do Sul em 1855, depois na Nova Zelandia &80le na Australia em 1950 (SIMBERLOEFal,
2009). Desde entéo, essas espécies (em particg@neroPinusL.) se espalharam até se tornarem um
dos maiores problemas ambientais nesses locaisHARRDSON et al, 2008; SIMBERLOFFet al,
2009). O géner®inusesta, sem duvida, entre os géneros mais impostaata silvicultura nos tropicos
e subtrépicos (RICHARDSON, 1998), porém também esgmta algumas das espécies com 0 maior
potencial de invasdo de ambientes naturais (ZAleBAl, 2008). Entre os principais aspectos que tém
sido relacionados com o sucesso das invasfes lmaddePinusno hemisfério Sul estdo a dispersédo das
sementes pelo vento, periodos juvenis curtos, peguéntervalos de tempo entre safras de alta
produtividade de sementes, longo tempo de residémas areas onde foi introduzido e o cultivo iritens
(HIGGINS; RICHARDSON, 1998).

No Brasil, 0 génerd?inus esta presente desde 1880, e em 1936 foram ingiaslgrimeiros
experimentos com fins silviculturais nas regideseés8udeste, corRinus taedd.. e P. elliottii Engelm.
(SHIMIZU, 2006). Desde entdo, foram registradasagbes nos campos gerais (Estepe Gramineo-
Lenhosa) no Parana e em Santa Catarina (ZILLER1)20@ cerrado em Sao Paulo (MAHMOUWDal,
2003; PIVELLO, 2005), na restinga (Formacfes Praisede Influéncia Marinha) em Santa Catarina
(BECHARA, 2003), nos pampas (Estepe) no Rio GramoeSul (ABREU, 2006) e nos campos de
altitude (Reflugios Vegetacionais) no Parana (MOCOGSKI, 2006; VASHCHENKOet al, 2007;
SIMAO, 2008), sempre em formagdes vegetacionaigadeom predominio de gramineas e arbustos ou
arvores esparsas, assim como em areas de fornflgéstais onde tenha havido desmatamento.

Os campos de altitude (Reflgios Vegetacionais, rsegIBGE, 1992) sdo habitats inseridos no
bioma Mata Atlantica da Serra do Mar, localizados numes dos morros, em altitudes superiores a
1.060 m (MOCOCHINSKI, 2006). Formam-se em condic@esbientais peculiares, decorrentes de
efeitos da altitude e do relevo acidentado e gqe®jdd ao isolamento das populacfes, apresentam
elevados niveis de endemismo (SAFFORD, 1999; MOCINSHKI et al, 2008). Esses ambientes séo
importantes nao so pelo seu significado biologigeedgico, mas principalmente porque representam a
primeiras areas de estoque de agua e de drenagero paprimento de agua de quase 25% da populacéo
brasileira (SAFFORD, 1999).

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliaa invasdo deinus taedae a influéncia
da acdo de manejo mecanico sobre a riqueza e aimiadfa cobertura vegetal nativa dos campos de
altitude, decorridos dez meses da acéo de cortearque Estadual do Pico Parana, na regido dossnorr
Tucum, Camapua e Camacua.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

O trabalho foi realizado no conjunto dos picos CaudiaCamapud e Tucum (1.550 m, 1.706 m e
1.736 m de altitude, respectivamente), na porcdoeste do Parque Estadual do Pico Paran4, localizad
na Serra do lbitiraquire, nos municipios de CampBrande do Sul e Antonina, estado do Parana
(25°15’18” S e 48°51'30” O). As avaliacbes e ag@®ram realizadas exclusivamente na por¢cédo dos
campos de altitude (Figura 1). Duas classes de& sélo encontradas nas regiées altomontanas: Nesssol
Litdlicos e Organossolos. Nas areas de ocorrénesacdmpos de altitude, raramente sdo encontradas
classes de solos diferente das citadas (MOCOCHIN3806). Segundo a classificacdo de Kdppen, o
clima é temperado — Cfb —, caracterizado por teaipear média no més mais frio abaixo de 18 °C
(mesotérmico), com verdes frescos, temperaturaamé@més mais quente abaixo de 22 °C e sem estacao
seca definida (IAPAR, 1994).

Caracterizacéo da populacédo d®inustaeda

Foram coletados dados morfoldgicos (area da cdpamaae didmetro a altura do peito), idade
(contagem de anéis de crescimento), coordenadagédjeas (com GPS) e fitofisionomia (seguindo
MOCOCHINSKI, 2006) de 238 arvores de pinus numa &e aproximadamente 14,4 ha nos morros
Camapua e Camacua. Essa amostra representa 10%amtas de pinus encontradas e 6,4% da area total
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do projeto. Essas informacdes foram usadas pavardear a existéncia de um padrédo de distribuicdo
espacial, indicadores da existéncia de ambientds ma menos suscetiveis a invaséo e a taxa de
crescimento déPinus taeda O padrdo espacial foi avaliado visualmente, cegistro da localizacédo
geografica das arvores e das respectivas idadam@nhos em software de sistema de informacdes
geograficas — SIG (Arcviet3.2a). A taxa de crescimento dos individuos arades foi determinada por
regressdo linear entre a idade e a altura dasefverentdo comparada as taxas de crescimentosti@ame
espécie em outros locais. Todos os individuos ifieados na area eram da espéeirus taedap que

nao descarta a possibilidade de haver outras espécigénero invadindo a area.
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Figura 1. Campos de altitude dos morros Tucum, @afa Camacua (area de abrangéncia do projeto,
170 ha) em relacdo ao Parque Estadual do Pico #428A15'18” S e 48°51'30” O). Os
cumes dos morros estdo indicados por +.

Figure 1. Mountain top grasslands of Tucum, Camapod Camacua (project area, 170 ha) in the
context of the Pico Parana State Park (25°15'18% &3°51'30” O). The mountain tops are
pointed out by a +.

Acéo de manejo

As arvores de pinus encontradas foram cortadasmarequipe de quatro pessoas, de acordo com
as recomendagtes de Cuevas (2005): corte rason(H2 @ltura) e extracdo das gémulas e galhos abaixo
disso. As arvores maiores foram cortadas com mer@sgmodelo Stiffl 210 e 250) e as plantulas e plantas
jovens foram arrancadas do solo com raiz e partaasi cortadas rente ao solo com facdo. O tralf@iho
iniciado nas areas mais longinquas dos plantioscqnéiguram a fonte da invasao, no morro Tucum,
seguindo em direcdo ao nucleo da populacéo, nmr@mapud, e em seguida ao morro Camacua.

As arvores foram derrubadas na direcdo que causasser dano aparente a vegetacdo nativa
circundante. Os restos das plantas foram deixaoléscal, em funcéo da impossibilidade logisticasda
retirada e arraste morro abaixo. As arvores grafwasn desgalhadas e o caule cortado em segmentos
menores, para diminuir o sombreamento sobre a agfet herbacea nativa e para facilitar a
decomposicdo da madeira pelo contato com o solo.

Todos os custos com material, deslocamento e astei montanhas foram contabilizados,
assim como o tempo de trabalho em cada &rea. O poshectare foi calculado dividindo-se o valdato
do projeto pela area coberta pelo trabalho.
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Efeitos da presenca e do manejo déinustaeda sobre a riqueza e abundancia de espécies nativas

Para avaliar as primeiras respostas da vegeta¢d®@ ol@s campos de altitude sobre o manejo
mecanico deéPinus taedaforam estabelecidos trés tratamentos, em pareet@strais de 100 m? cada:
(i) area ndo manejada e com a presencRides taeda(COM PINUS); (ii) area onde se procedeu ao
corte dePinus taedanas condi¢cfes acima descritas (MANEJO); e (iga&com vegetacdo de campos de
altitude sem presenca de espécies exdticas ing@EPBESTEMUNHA). As parcelas foram instaladas na
face nordeste do morro Camacua, com aproximadaniEdle m de distancia entre elas. A area
selecionada apresenta declividade, altitude e tobewvegetal visualmente homogénea. O tempo
decorrido desde o corte &e taedano tratamento MANEJO e desde a coleta de dadas mignsuracéo
dos resultados foi de 10 meses.

A coleta de dados apés o manejo foi realizada resemde marco e abril de 2009, utilizando-se
0 método de parcelas dispostas em linhas, com Eflpa de 2 m? para cada tratamento. Para cada
espécie nativa foram anotados os valores de rigeed= percentagem de cobertura em cada parcela, a
partir da adaptacdo do método de Muller-Domboisitlerg (1974). Nos tratamentos COM PINUS e
MANEJO foi estimada também a proporcao de areartlper troncos d@inus taedaecém-cortados
(tronco) e/ou por aciculas &e taeda

Exemplares das espécies nativas foram coletaddsprimados e, posteriormente, identificados
em laboratério, através de comparacfes com matiwidierbario da Universidade Federal do Parana
(UPCB) e consultas a especialistas. A organizagdofaimilias fundamentou-se no sistefwmayiosperm
Phylogenetic Groups APG Il (APG 2003). As espécies foram, posterimta, categorizadas, de acordo
com a forma de vida, em herbacea, lianescentestarawu arbérea. Para efeitos de analise, as fodma
vida foram agrupadas em herbaceas (ervas e li@nbadeas) e arbustivo-arbdreas (arbustos e arvores)

Na andlise testou-se a hip6tese de que a riquerapieies e a cobertura vegetal sdo maiores
nos tratamentos TESTEMUNHA, MANEJO e COM PINUS, pexgtivamente. Para tanto, foram
calculadas as médias dessas variaveis e realianddises de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey-
Kramer a posteriori (ZAR, 1999). Em todos os casos, os valores foreamsformados (log ou
arcsenproporcao), para atender as premissas de homogeeeiths amostras. No tratamento PINUS
também foi testada a existéncia de relacdo engrawde cobertura por troncos e aciculas e a rgdez
espécies nativas, através de correlacdes SpearidA&y {999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacéo da populagédo d@inustaeda

Os propagulos d@inus taedague estdo invadindo os campos de altitude sdceprentes de
peguenos plantios comerciais na base dos morrogrepriedades particulares. A arvore mais velha
encontrada tinha 36 anos de idade, assumindo-sapseximadamente este o tempo de existéncia da
invasdo. A densidade média estimada foi de 10 gdapbr hectare, variando de areas sem invasao até
areas densamente invadidas, com cerca de 700fzothectare.

A taxa de crescimento médio em altura encontradaldo0,68 m por ano (y = -0.13166 +
0.6838*x; p <0,001; onde y representa a alturapimstas em funcdo da idade x; Figura 2) e indica um
crescimento significativamente menor do que o valédio de 1,4 m/ano encontrado em outras areas do
Parana, conforme apresentado, por exemplo, em d4eded06) e Baldanat al (1974). Supbe-se que a
menor taxa de crescimento Baus taedaem relagdo a outros ambientes no estado do Pseaéva as
condi¢6es ambientais das encostas e topos de mmar&erra do Mar, de solos organicos ou litélicos
rasos e com ventos fortes e constantes, entresotatores (TRAMUJAS, 2000). Contudo, embora
condi¢Bes edafocliméticas restritivas diminuam>a tde crescimento das plantas, elas ndo impedem o
seu desenvolvimento e reprodugéo, e nem o aumesdatg/o da populagéo.

N&o foi possivel detectar um padrao de dispersaguaras plantas mais velhas estariam mais
préximas das fontes de sementes e as plantas catimparente mais jovens estariam em areas
gradativamente mais distantes das fontes de priagsagh distribuicdo das plantas com mesma idade é
aparentemente aleatéria. Em um experimento realipada avaliacdo de mecanismos envolvidos em
dispersdo de sementes anemocoricas, foi observadalistancia de dispersao p&iaus taedade até
200 metros em uma area de floresta com densidadeardé 311 arvores/ha (NATHARKL al, 2002).
Embora n&o tenham sido encontradas referénciassperséo de sementes de pinus em éareas abertas, é
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possivel supor que, livres de barreiras fisicaseagentes podem disseminar-se a maiores distaneias
mais diregBes. Regimes de ventos inconstantesrtéuabmente intensos podem levar sementes a grandes
distancias, o que cria novos focos de invasao rdesada fonte inicial. O modelo de invasédo de
“dispersdo em franja” proposto por Ledgard (20@ pplica parcialmente na situacdo estudada, e uma
analise mais detalhada do padrdo de disseminagiaripaontribuir com o planejamento das acdes de
controle. Essa hipétese, contudo, carece de \axgHiw.
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Figura 2. Regresséo linear correlacionando idaalie das arvores déinus taedano conjunto dos morros
Tucum, Camapué e Camacud, Parque Estadual dodrauaPy = -0.13166 + 0.6838*x; p<0,001.

Figure 2. Linear regression correlating age andhtedf Pinus taedaplants invading Tucum, Camapua
and Camacud mountains, in Pico Parana State Parl0.¢3166 + 0.6838*x; p<0,001.

Foram encontradas plantas em fitofisionomias sulstiias (39,5%), em fitofisionomia
campestre (56,72%), em afloramentos rochosos (3,86ét) fitofisionomia florestal (0,42%). Embora
ndo seja possivel, com os dados apresentadostrasitho, determinar se as fitofisionomias exigtent
nos campos de altitude apresentam diferentes rmieesiscetibilidade a invasdo e nem Buwis taeda
tenha capacidade diferenciada para invadir cada dessas fitofisionomias, pode-se afirmar que
nenhuma delas apresenta barreiras efetivas acekstabento da espécie. Embora essas diferencas de
valores sejam resultantes de amostragem e possaraftelir maior ou menor capacidade de invasdo nas
diferentes fitofisionomias, o génerBinus é predominantemente heliofilo e sabidamente invade
ecossistemas abertos, clareiras e areas desmatadas.

Acdo de manejo

No total, foram removidas 2.390 plantas Riaus taedanuma area de 166 ha em 20 dias de
trabalho, com uma equipe de 4 pessoas, totaliz&d4@ohoras de trabalho (Tabela 1). O rendimento
variou entre 1 e 12 hectares por dia, em funcaadatsidade de individuos por hectare, do tipo de
vegetacdo e da condicdo de acesso (relevo e eiasthntrilhas).

Em areas com uma média de 400 pinus/ha foi possidelr apenas um hectare por dia. Em
areas com 10 pinus por hectare, porém, foram asbett 10 hectares. A eliminagdo de plantas
localizadas em pontos de dificil acesso pode, po@mar muito tempo e reduzir significativamentsees
valor médio, especialmente a medida que a invasiitga livre de qualquer agéo de controle.

Varias outras medidas sdo sugeridas para o corteolevasdo d®inus entre as quais esta o
uso de fogo, o anelamento e a utilizacdo de heldscsem o corte da planta (CUEVAS, 2005). A escolha
do uso de um ou outro esta relacionada as carstitasi do terreno, a necessidade de evitar impdetos
derrubada sobre vegetacao nativa, a densidadeamtiantdos individuos e ao ambiente onde ocorre a
invasdo. Nesse sentido, do ponto de vista logisgti@mconémico, o corte mecénico aqui utilizado se
mostrou adequado e suficiente.
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Tabela 1. Custos de controle Bmus taedanos campos de altitude da Serra do Mar estimagesta

do projeto.
Table 1. Control costs f@®?inus taedan the mountain top grasslands of Serra do Maaiobt from the
project.
Item de custo Unidade Valor (R$)
Total do trabalho 640 horas, 20 dias 33.000,00
Médio com equipe de 4 pessoas Hectare 199,00
Homem Dia 183,00
Alimentacgéo Homem/dia 10,00
Transporte e combustivel para veiculo e motosserra Dia 20,00

Ficou claro também que, embora o esforco do cantoimente com o tempo, ele nédo cresce de
forma proporcional a invasao, pois, considerandossdados minimos e maximos de densidade e custo
por hectare obtidos neste trabalho, no mesmo teampque a densidade de plantas invasoras aumentaria
40 vezes (d(;) 10 plantas’hpara 400 plantas.Hj o custo de controle aumentaria 10 vezes (deaididt
para 1 ha.did).

Efeitos da presenca e do manejo d@inustaeda sobre a riqueza e abundancia de espécies nativas

No total dos trés tratamentos foram encontradassp@cies nativas (Tabela 2). As formas de
vida mais frequentes foram herbaceas (60%), segdelasbustivas (28%), arbdreas (7%) e lianas (5%).
A familia com maior riqueza foi Asteraceae, comebpécies, sendBaccharis trimeraLess. eStevia
clausenii Sch. Bip. ex Baker. as mais expressivas nos tedantentos. As duas espécies da familia
Bromeliaceae encontradas foram detectadas somemtatamento TESTEMUNHAAS espéciesobelia
camporum Pohl. (Campanulaceae) €aylussacia brasiliensisMeisn. (Ericaceae) foram as mais
representativas dos trés tratamentos, principakmeatMANEJO, com frequéncia observada de 36% e
46%, respectivamentedesperozygis nitideEpling (Lamiaceae) destacou-se pela elevada frequéncia
(94%) no tratamento MANEJO.

Onze espécies apareceram em todos os tratamentasspeciaDanthoniasp. e Andropogon
macrothrix Trinius. (ambas da familia Poaceae). No tratamé@@M PINUS foram registradas 13
espécies exclusivas, no tratamento MANEJO 6 espérieo TESTEMUNHA 19 espécies exclusivas.
Algumas espécies, com@Brazielia sp. (AsteraceaeRumohra adiatiformisChing. (Dryopteridaceae),
Tibouchina reitzii Brade. (Melastomataceael\ndropogon macrothrixTrin. (Poaceae) éulonemia
finbriatifolia L. G. Cark. (Poaceae), apresentaram maior freqaémzitratamento COM PINUS do que
nos outros tratamentos (Tabela 2).

A comparacado dos parametros da vegetacao entrataséntos mostrou que houve diferenca na
rigueza média entre os tratamentos (F = 25,52;,0130No tratamento TESTEMUNHA (auséncia de
pinus) registrou-se riqueza superior ao tratame&@i PINUS, e neste, riqueza superior ao tratamento
MANEJO (Figura 3a). A cobertura vegetal total (to@a formas de vida) foi maior na TESTEMUNHA,
seguida de MANEJO e COM PINUS (F = 61,00; p <Ofgura 3b). A cobertura de espécies herbaceas
diferiu entre os tratamentos (F = 46,30; p <0,&bm as médias do TESTEMUNHA superiores a
MANEJO e COM PINUS (Figura 3c). Ndo houve difereneatre os tratamentos para a cobertura de
espécies arbustivo-arboreas (F = 2,31; p >0,0%r&igd).

A partir das analises de correlagc@es realizadasatamento COM PINUS, verificou-se que a
cobertura de aciculas esta inversamente relacichaid@eza de espécies herbaceas (r = -0,43; ix0,0
potencialmente indicando interferéncia das acicstdése a sobrevivéncia de espécies nativas. Da anesm
forma, no tratamento MANEJO houve relacdo invenstieea cobertura de aciculas e a cobertura de
herbaceas (r = -0,77; p <0,01) e entre a presea¢eodcos cortados e a cobertura herbacea (r 8;-0,3
p <0,04), embora essa correlacdo seja fraca. AgGdes entre as coberturas de aciculas e troncos e a
riqueza e cobertura de espécies arbustivo-arbagsaforam significativas (p >0,05).

Decorridos dez meses das agBes de controle, olbissevque o controle mecanico Béus
taedapor corte raso favoreceu a retomada da cobertugatalenativa, mas ndo a riqueza de espécies
presentes nas areas invadidas. E provavel que eszsmao seja tempo suficiente para que os valeres
cobertura e riqueza se estabilizem apdés uma ime#@iee de manejo seguida por anos de invasao
bioldgica.
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Tabela 2. Lista de espécies amostradas com supsctiess frequéncias (% de parcelas), em cada
tratamento, na Serra do Ibitiraquire, Parana. tdalbler = herbaceo; Arb = arbustivo; Arv =
arboreo; Lia = lianescente.

Table 2. Sampled species and their frequency (Yaedggmce on quadrats). Her = herbaceous, Arb =
shrub, Arv = tree, and Lia = climber.

Familia

Espécie

Habito

Tratamento (% de parcelas)

Pinus Manejo  Testemunha
Asteraceae Austroeupatoriunsp. Her 4 0 0
Austroeupatoriunsp. Her 6 0 0
Baccharis nummularidleering ex. Malme  Arb 0 0 8
Baccharis pauciflosculosBC. Arb 4 2 0
Baccharissp. Arb 0 4 16
Baccharis trimeraLess.) Her 36 48 68
Baccharis uncinelldDC. Arb 2 12 0
Campovassouria cruciat@/ell.) R.M.
King?& H. Rob. el Arb 0 8 0
Disynaphiasp. Arb 0 2 0
Grazieliasp. Her 36 2 0
Mikania sp. Lia 2 0 0
Senecicp. Arb 6 22 62
Stevia clausenisch. Bip. ex Baker Her 36 36 68
Symphyopappusp. Arb 0 0 2
Vernonanthura montevidengiSpreng.) Arb 6 0 0
H. Rob.
Bignoniaceae Tabebuia catarinensi8. Gentry Arv 0 0 30
Blechnaceae Blechnunxf. schomburgki{Kl.) C. Chr. Her 0 2 6
Bromeliaceae Dyckia reitziiL.B. Smith Her 0 0 14
Bromeliaceae 1 Her 0 0 32
Caesalpiniaceae Senna multijugdL. Rich) H.S. Irwin & R. Arv > 0 0
Barneby
Campanulaceae Lobelia camporuniPohl. Her 14 36 30
Commelinaceae Tradeschantia fluminensigell. Her 6 0 0
Cyperaceae Cyperaceae 1 Her 0 0 12
Dryopteridaceae Rumohra adiatiformig¢G. Forst.) Ching. Her 32 4 0
Ericaceae Gaylussacia brasiliensisleisn. Arb 6 46 16
Eriocaulaceae Eriocaulonsp. Her 0 0 52
Iridaceae Gelasine coerulgVell.) Ravenna Her 0 0 8
Lamiaceae Hesperozygis nitidéBentham) Epling. Her 0 94 46
Lycopodiaceae  Lycopodium clavaturh. Her 0 8
Lycopodium thyoideslumb. & Bonpl. Ex
Willd. Her 2
Melastomataceae Leandraspl Her 38 10 52
Leandrasp2 Her 4 0 0
Tibouchina reitziBrade. Arv 48 10 34
Myrsinaceae Myrsmg altomontan®.F. Freitas & L.S. Arv 2 0 0
Kinoshita
Myrsine coriaceaSieber ex. A. DC. Arb 4 0 0
Myrtaceae Myrceugenia ovat®. Berg. Arb 2 0 0
Myrtaceae 1 Arb 2 0 0
Onagraceae Fucksia regia(Vell.) Arb 0 0 2
Orchidaceae Habenaria parvifloraLindl. Her 0 0 6
Orchidaceae 1 Her 8 0 0
Poaceae Andropogon macrothriXrinius. Her 68 36 22
Aulonemia finbriatifoliaL.G. Cark. Her 80 6 0
Danthoniasp. Her 88 50 92
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Proteaceae Roupala montandubl. var. paraensis

(Sleumer) K.S. Edwards Arb 8 12 8
Pteridaceae Doryopteris crenulangFée) H. Christ. Her 0 0 2
Sapindaceae Cupania vernalisCamb. Arb 0 4 0
Smilacaceae Smilax campestriGriseb. Lia 0 2 2
Indeterminada Indeterminada 1 Her 12 18 6
Indeterminada 2 Arb 2 0 0
Indeterminada 3 Her 0 0 4
Indeterminada 4 Her 0 0 2
Indeterminada 5 Her 0 0 8
Indeterminada 6 Lia 0 6 14
Indeterminada 7 Her 0 0 16
Indeterminada 8 Her 0 0 2
Indeterminada 9 Her 0 0 2
Indeterminada 10 Her 0 2 0
Indeterminada 11 Her 0 2 0
Indeterminada 12 Her 0 8 0
A) B)
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Figura 3. Valores médios dos parametros da vegetdgs trés tratamentos (COM PINUS, MANEJO,
TESTEMUNHA), na area do projeto. (A) riqueza; (B)bertura vegetal; (C) cobertura de
espécies herbaceas; (D) cobertura de espécies tiapbarbdreas. Figuras apresentam
diferencas nas escalas. Médias seguidas pelas méestmaas ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey-Kramer.

Figure 3. Mean values for all the treatments (COMUS, MANEJO e TESTEMUNHA) in the project
area. (A) richness, (B) plant coverage, (C) herbasespecies coverage, and (D) shrub and tree
species coverage. Figures have different scaleanMalues followed by the same letters are
statistically equal according to Tukey-Kramer's.tes
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Observou-se maior riqueza de espécies nas areas tie pinus (tratamento TESTEMUNHA)
do que nas areas dos demais tratamentos. Essmadesetta esperado, uma vez que a presencga deesspéci
invasoras tende a alterar a composicdo de esp@&tigas em areas naturais (RICHARDSON, 1998). Por
outro lado, a maior riqueza de espécies nas angadidas e sem manejo (COM PINUS) em relacdo as
areas sob manejo (MANEJO) é um resultado ndo edpeomo ndo houve mensuracdo de riqueza e
diversidade antes das intervenc8es para remocaétnds, depreende-se que esse resultado seja mais um
fator de variacdo ambiental natural das areasaaiaatente selecionadas para amostragem do que uma
decorréncia da remocao de pinus ou do impacto dejmaN&do é possivel afirmar que houve maior
impacto em fungdo da retirada de pinus, pois tadvérea ja estivesse mais empobrecida em fungéo do
actimulo de aciculas e do sombreamento resultaatpsedenca das plantas invasoras na area. Somente
um monitoramento de longo prazo nessas areas pagh@larecer essa situacdo e fornecer uma
interpretacdo mais precisa. Ainda assim, o impdatmtervengdo no ambiente deve ser considerado nas
acOes de restauracdo ambiental, no sentido de rapdastabelecer a necessidade de plantios de
restauracao ou de praticas de controle de eroséo.

As espécieJabebuia catarinensis Habenaria parviflora consideradas endémicas (PORTEES
al., 2001),foram registradas apenas nas areas livres de m@&STEMUNHA), o que sugere um
possivel efeito negativo da presencaRletaedapara essas espécidsesperozygis nitidaontribuiu
sobremaneira para a cobertura vegetal nas areamanbjo (MANEJO) e possivelmente trata-se de
espécie oportunista ou de sucesséo inicial, cigecamento ou propagacao foi acelerado logo apds o
corte deP. taeda No entanto, espécies com esse comportamentonteadéer as suas densidades
diminuidas com o tempo (HARPER, 1977), sendo balasas com o aumento das densidades de outras
espécies.

As diferencas na cobertura vegetal entre os trattoaeseguem um padréo esperado, havendo
maior média de cobertura nas areas livres de gl BSTEMUNHA) em relacdo as areas sob manejo
(MANEJO) e deste em relagdo as areas invadidasrsemjo (COM PINUS). Esses resultados denotam
que os efeitos negativos normalmente associadoss&nra de espécies Emusrefletem na cobertura
vegetal nativa (RICHARDSON, 1998; ZILLER, 2000). teen os possiveis fatores, estdo o
empobrecimento do solo (DIC& al, 2007) e principalmente o sombreamento promovila presenca
de individuos adultos de pinus, afetando a asgiéwlade carbono e, consequentemente, a cobertura
vegetal helidfila (GUREVITCHet al, 2006). Embora a cobertura no tratamento MANES®j& sendo
muito caracterizada pela alta abundancidddeperozygis nitidaos resultados sugerem efeitos positivos
da remocéo dPinus taedasobre a cobertura vegetal de espécies nativas.

A cobertura de aciculas também tende a influem@gativamente a riqgueza de espécies, o0 que
se reflete nos valores elevados obtidos dessaslagies. Esse efeito parece ser maior em plantas
herbaceas. Alguns autores propdem que as acicellpinds apresentam efeitos alelopaticos, inibindo a
germinacdo e/ou estabelecimento de outras esp@idREIRA; AQUILA, 2000; AZEVEDOet al,
2007). No tratamento MANEJO, a medida que as asvfmam cortadas e derrubadas, a quantidade de
aciculas no solo aumentou, sendo este mais umvpbgator de influéncia para a menor riqueza nas
areas desse tratamento. De fato, ja foi verificade a recuperacdo da vegetacdo nativa sob restos de
pinus cortados apresenta um retardo devido ao doidawaciculas, efeito que € maximo no momento do
corte e que diminui com o passar do tempo (DISPIGRE.BA, 2003).

CONCLUSOES

* Todas as fitofisionomias dos campos de altitud8etaa do Mar do Parana séo suscetiveis a invaséo
bioldgica dePinus taedaespécie que apresenta taxa de crescimento em dkufa7 m por ano
mesmo em um ambiente com condigdes adversas. Qaant@anejo da espécie exética invasora, 0
método de controle mecéanico por corte raso causpadto inicialmente negativo, diminuindo a
riqgueza de espécies nativas, porém aumentou atocbeegetal no tratamento MANEJO. Sendo
assim, conclui-se que o periodo de 10 meses apés K&s0 € insuficiente para uma avaliacdo
consistente sobre 0 método de controle mecanicgu ha tendéncia a regeneracdo de outras
espécies em prazo mais longo.

e As experiéncias de manejo apresentadas podemilkead#is como base para aprimorar e planejar
novas acOes de controle de espécies exoticas nagaso local, evitando dessa forma a reinvasado das
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areas trabalhadas e assegurando a conservacdardpsscde altitude nos topos de morro da Serra
do Mar. A necessidade de seguir com o trabalhood&ale € premente, pois, caso nada mais seja
feito, havera reinvasao das areas ja trabalhagastia do banco de sementes ou de outras sementes
trazidas pelo vento dos plantios florestais prén® manejo adequado dessas plantacdes precisa
incorporar a responsabilidade pelo controle despitas areas altas da Serra do Mar.

e O presente estudo evidencia o carater invas@inles taedanos campos de altitude da Serra do Mar
e os efeitos negativos que essa invasao pode &rdmediversidade local. A riqueza e o percenteal d
cobertura do solo por plantas nativas sdo afetadgativamente pela presencapiepus. Como a
invasdo aumenta gradativamente e se agrava conssarpdo tempo na auséncia de medidas de
controle (ZILLER, 2000) e a recuperacdo do ambieapés acdes de manejo e controle ndo é
imediata, é sempre necessario verificar a necefsida se estabelecerem agfes de restauracéo e
controle de eroséo.

« O grande numero de espécies exclusivas em cadenato também indica a necessidade de cautela
na interpretacdo dos dados e mais tempo de awvalipgla que seja possivel concluir sobre a
consisténcia e a persisténcia dos padrdes encostregste estudo, uma vez que podem ser fruto de
uma heterogeneidade existente prévia a invasamds.p
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