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DIAS, J. Megathyrsus maximus (capim-colonidao) no contexto da Restaurac¢io Ecologica.
2014. 86 f. Tese (doutorado) — Programa de Po6s Graduagdo em Ciéncias Biologicas —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina-PR, 2014.

RESUMO

A graminea exotica invasora Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs
(capim-colonido) pode causar problemas para a regeneracdo natural nos primeiros anos de
restauragdo florestal e em muitos casos, pode persistir nestas areas por varios anos. Entender
como a presenca desta graminea esté relacionada com o desenvolvimento dos reflorestamentos
¢ importante para o manejo destas areas. Os objetivos deste trabalho foram avaliar: (i) os sitios
de restauragdo florestal, relacionando a biomassa e a abundancia de M. maximus com a idade
do reflorestamento, densidade de arvores, cobertura de dossel e a fertilidade do solo; (ii) os
efeitos de espécies invasoras (M. maximus e outras espécies ruderais), sobre a regeneragao de
espécies arboreas nativas em areas de restauragdo florestal; (iii) o crescimento de M. maximus e
duas espécies nativas (Heliocarpus popayanensis Kunth. e Poecilanthe parviflora Benth.), em
diferentes niveis de sombreamento (30%, 50%, 80% e 90%), condigdes de solo (controle,
calagem e calagem + fosfato) e situagdes hidricas (capacidade de campo e estresse hidrico) em
experimentacdo em casa de vegetagdo. Como resultados: (i) a biomassa ¢ a densidade da
graminea nos reflorestamentos ndo apresentaram correlagdo com as varidveis analisadas, com
excecdo da biomassa da graminea com a concentracdo de magnésio no solo; (ii) as espécies
ruderais em geral ndo apresentaram efeitos negativos sobre a regeneracao das espécies arboreas
nativas. Entretanto, ha maior riqueza ¢ abundéancia destas na auséncia de M. maximus, que
esteve relacionado negativamente com a regeneragao das espécies pioneiras; (iii) o crescimento
da graminea foi maior nos vasos em menor sombreamento e solos onde houve a calagem +
fosfato, nestas mesmas condi¢des houve mortalidade de 40% em H. popayanensis. Ja P.
parviflora ndo teve mortes ¢ manteve o crescimento independente dos tratamentos e do
crescimento da graminea. Megathyrsus maximus permaneceu em areas de restauragdo florestal
mesmo sob maior sombreamento e esteve relacionado com a fertilidade do solo, ao mesmo
tempo em que interferiu negativamente sobre a regeneragao florestal. No entanto, o
crescimento de espécies nativas em presenca de M. maximus pode ser diferente em resposta as
variagdes ambientais, a exemplo de H. popayanensis e P. parviflora. Diante destes resultados,
deve-se evitar a fertilizagdo do solo nas a¢des de restauracdo florestal, pois pode favorecer o
crescimento € a permanéncia de M. maximus. Ainda, visto seu efeito negativo sobre as
regenerantes nativas e a um possivel risco de incéndios nestas areas, sdo indicados o controle
da graminea e o enriquecimento com plantas nativas que possam manter o crescimento nas
condicdes apresentadas, como P. parviflora.

Palavras-chave: Cobertura de dossel. Fertilidade do solo. Gramineas C4. Panicum
maximum. reflorestamento com espécies nativas.
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DIAS, J. Megathyrsus maximus (guinea-grass) in the Ecological Restoration Context.
2014. 86 p. Tese (doutorado) — Programa de Pdés Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas —
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ABSTRACT

Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs, an invasive alien grass in
Brazil, can cause harm natural regeneration in young restoration sites and in many cases,
persist for several years. Understand the relationship between alien grass presence and
reforestation development is important for restoration site management. This research aimed
to evaluate: (i) How M. maximus dry biomass/density correlates with planting age, planted
trees density, canopy cover and soil fertility in restoration sites; (ii) The effects of exotic
invasive species (M. maximus and others ruderal species), on natural regeneration trees in
restoration sites; (iii) The growth interactions among M. maximus and two native species
(Heliocarpus popayanensis L. and Poecilanthe parviflora Benth.), in four shade levels (30%,
50%, 80% and 90%), three soil conditions (control, liming and liming + phosphate) and two
hidric conditions (field capacity and water stress) in a greenhouse experiment. We found that
(1) grass dry biomass or density did not depend on analyzed variables (exception for biomass
to soil magnesium concentration); (ii) Ruderal species do not affected native tree
regeneration. However, there was higher native species richness and density in M. maximus
absence. The grass showed stronger negative effects on pioneer species; (iii) The grass grew
more in less shade and high fertility soils, (liming + phosphate). In the same conditions, there
was higher H. popayanensis mortality (40%). Poecilanthe parviflora did not show mortality
and mainted growth indepedent of treatments and grass development. Megathyrsus maximus
remained in restoration sites even under intense shading and was related with soil fertility, at
the same time, grass interfered negatively on forest regeneration. However native species
growth response to grass presence can depend on environmental variations, as observed in H.
popayanensis and P. parviflora. According the results, managers should avoid soil
fertilization on forest restoration actions, because it can promote permanence and increase M.
Maximus growth. Given negative effects on native regeneration and increased fire risk in
these sites, grass control and native species enrichment were indicated.

Key-words: Canopy cover. Soil fertility. C4 grasses. Native species reforestation. Panicum
maximum.
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INTRODUCAO GERAL

A restauragdo florestal aplicada em especial as Areas de Preservagio Permanente
(APPs), como matas ciliares, ¢ um instrumento essencial para a recuperagdo de areas que
foram degradadas, principalmente na Mata Atlantica (Kageyama et al. 2003). A restauragao
neste contexto ¢ a promo¢ao de acdes em uma determinada area, para que ela se torne um
ambiente o mais proximo possivel do que este era originalmente (Engel & Parrota 2003). A
fim de se promover estas acdes, algumas técnicas sdo utilizadas, que vao desde a condugdo da
regeneracdo natural, criagdo de ilhas de alta diversidade ao plantio de espécies arbdreas
nativas (Kageyama et al. 2003).

Mas, independente da técnica utilizada, sdo necessdrias metas para a restauracao
ecoldgica, que podem ser alcancadas a curto, médio e longo prazo. Em curto prazo, estao
determinados servigcos ambientais do ecossistema, como controle de erosdo, melhoria da
fertilidade do solo, estabilizagdo do ciclo hidrologico, aumento da produtividade priméria e
fixagdo de carbono, bem como aumento da biodiversidade, trazendo beneficios na qualidade
de vida para o homem. Em médio e longo prazo, o que ¢ esperado é o aumento da
complexidade do habitat e o aumento da biodiversidade. Neste contexto a sustentabilidade do
ecossistema so podera ser alcancada em longo prazo (Engel & Parrota 2003).

O plantio de mudas de espécies arboreas ¢ considerada uma forma eficaz de
restauragdo florestal para grandes areas em paisagens fragmentadas (Engel & Parrotta 2003;
Rey Benayas et al. 2009), pois pode acelerar a criagdo de condigdes propicias ao
estabelecimento de organismos nativos. Em contraponto, esta ¢ uma atividade mais custosa do
que o simples abandono de areas degradadas, a sucessdo natural. Apesar disso esta é a
principal técnica adotada para a restauragao florestal no Brasil (Martins et al. 2012).

No entanto, o plantio de reflorestamentos em paisagens fragmentadas pode resultar em

3

formagdes de florestas “vazias”, porque ha a restauracdo apenas do componente arbodreo,
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ficando o subosque desocupado, favorecendo a entrada de espécies invasoras (Martins et al.
2012), em especial gramineas (Figura 1), que podem dificultar ou impedir a regeneracao
natural, a exemplo de Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs

(Mantoani et al. 2012; Questad et al. 2012).

Figura 1 - Reflorestamento no entorno do Reservatorio de Capivara, na cidade de Rancho Alegre, ao norte do
estado do Parana, Brasil. O plantio tem idade aproximada de 8 anos e o subosque dominado por M.
maximus.

O sombreamento obtido pelo crescimento das mudas plantadas pode ndao ser o
suficiente para o controle das espécies invasoras (Questad et al. 2012), possivelmente
alterando as trajetorias esperadas para as areas de restauragao florestal. Caso isto ocorra, estes
reflorestamentos com espécies nativas na presenca permanente de espécies exoticas poderiam,
no longo prazo, ser considerados um ecossistema novo ou neo-ecossistema (“novel
ecosystem™). Estes neo-ecossistemas ou ecossistemas emergentes sdo resultantes de
combinagdes de espécies que nunca ocorreram antes em um dado bioma, frequentemente
incluindo espécies exoticas (Hobbs et al. 2006).

Por meio do monitoramento das areas de restauragdo florestal, pode-se avaliar o

desenvolvimento, identificar perturbagdes e definir medidas de manejo. Uma das formas de



12
monitorar se as areas de restauracao estao seguindo o curso esperado da sucessao ¢ verificar
se esta ocorrendo o processo da regeneracdo natural das espécies nativas (Magnago et al.
2012). Entretanto, certos fatores podem resultar no insucesso da restauracdo (Martins et al.
2012), como 1) a baixa disponibilidade de propagulos; 2) as falhas no recrutamento de
plantulas; 3) estresse hidrico e fogo ¢ 4) falhas nas interacdes bidticas, como competi¢do,
predacao e mutualismo (Engel & Parrota 2003).

Neste contexto, as espécies invasoras representadas aqui pelas espécies ruderais, que
sdo espécies ndo-nativas que proliferam apenas em areas perturbadas ou degradadas (Costa &
Durigan 2010), e gramineas africanas como M. maximus, quando interferem no processo de
regeneragdo natural, podem atuar de diversas formas. Para Connel & Slatyer (1977) uma
invasora poderia: (1) facilitar, (2) inibir ou (3) ndo ter efeitos sobre a colonizag¢do de espécies
no ecossistema. Para Simberloff & Von Hole (1999) uma invasora ja estabelecida pode
facilitar o estabelecimento de outras espécies exdticas, multiplicando os efeitos sobre o
ecossistema (“invasion meltdown”). Atualmente, o controle de espécies exdticas invasoras
(EEI), esta entre os mais significantes desafios para o manejo de terras e as praticas de
restauragdo (D’ Antonio & Chambers 2006).

No entanto, nem toda espécie considerada invasora afetard da mesma forma o sucesso
das acdes de restauragdo, a exemplo de muitas das espécies ruderais presentes no subosque
nos anos iniciais do plantio. Além disso, nem toda espécie exoética € invasora, € o seu carater
invasor vai depender da sua capacidade de automanutencdo e dos seus efeitos sobre as
espécies nativas (Randall et al. 2008; Goodenouhg 2010; Dias et al. 2013).

Entretanto, espécies reconhecidamente exoticas e invasoras podem alterar os processos
ecoldgicos e a estrutura da comunidade onde estdo inseridas (Lockwood et al. 2007). Estudos
sobre a presenca de EEI em areas de restauragdo florestal sdo escassos, somando pouco mais

de 1,5% do total de publicagdes sobre o tema até 2008 (Oliveira & Engel 2001).
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Entre as espécies exdticas invasoras que podem estar presentes na restauracao florestal
com maior potencial de dano, estdo as gramineas africanas. Uma destas espécies,
Megathyrsus maximus (anteriormente denominada Panicum maximum Jacq., o capim-
colonido ou capim-guiné), foi introduzida casualmente no Brasil trazida em navios negreiros,
servindo de cama para os cativos (Chase 1944). O descarte deste material nos portos e
posterior expansao destas para areas proximas (Fonseca & Martuscello 2010), ja denotava o
seu potencial invasor.

Posteriormente ao serem descobertas as possibilidades de uso desta espécie como
alimento para a criagdo de gado, expedi¢des de Europeus para a Africa foram criadas para
coletar diferentes genotipos desta espécie a fim de selecionar caracteristicas que fossem
desejaveis para o plantio em pastagens. Desta forma, nos anos de 1970, o capim-colonido foi
introduzido oficialmente no Brasil com fins forrageiros (Fonseca & Martuscello 2010).

O estabelecimento de pastagens no Brasil foi lento e na auséncia de conhecimento
sobre as exigéncias nutricionais ¢ na falta de manejo adequado para estas gramineas, com o
declinio da produtividade, foi iniciado o “ciclo dos capins” ou “escada da ilusdo”. Nesta, a
cada nova pastagem se buscava um “novo capim”, com menor exigéncia quanto a fertilidade
do solo, com capacidade de rebrota apods pastejo e queimadas e que pudesse ser produtivo o
ano todo, entre outras caracteristicas (Fonseca & Martuscello 2010).

O capim-colonido faz parte desta “escada da ilusdo” (Figura 2), ocupando o topo como
primeira forrageira a ser incluida no sistema, ao lado de Pennisetum purpureum Schumach.
(capim-elefante), que sdo gramineas mais exigentes quanto a fertilidade do solo. Na base
desta escada, estdo gramineas que s3o menos exigentes quanto a fertilidade, como
Hypparrhenia rufa (Ness) Stapf e Andropogon bicornis L.

O capim-colonido (Figura 3) estd entre as gramineas africanas que podem alterar o

curso da restauragdo florestal. Esta graminea forma moitas resistentes, tem reproducao
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vegetativa e apresenta rebrota apds o fogo, forma banco de sementes, se reproduz e se
dispersa durante a maior parte do ano (Kissmann 1997), podendo permanecer nas areas de

restauracdo por tempos consideraveis (Mantoani et al. 2012).

® Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & $.W.L.Jacobs

® Pennisetum purpureum Schumach.

® Digitaria decumbens Stent.

e Urochloa sp.

® Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.

® _ndropogon gavanus Kunth

® Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D . Webster

® Paspalum notatum Fliiggé

Fertilidade do solo

® Mypparrhenia rufa (Ness) Stapf

Renovacio da Pastagem

—— | @ Andropogon bicornis L.

Figura 2 - “Escada da ilusdo”. Adaptado de Fonseca & Martuscello (2010). O ciclo do capim ¢ iniciado com o
plantio de forrageiras que tem maior crescimento em solos férteis e sem que ocorra o manejo da
area, a pastagem ¢ renovada com outras gramineas que tem menor exigéncia nutricional.
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Figura 3 - Megathyrsus maximus; A — Inflorescéncia; B — Individuo adulto em area de restauragao florestal,,
norte do estado do Parana, Brasil.

Para o uso em pastagens, M. maximus ¢ conhecido mundialmente por sua alta
produtividade, qualidade da producdo e adaptacdo a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas.
Ainda, ¢ a mais produtiva forrageira tropical propagada por sementes, tem abundante

produgdo de folhas longas, porte elevado e alta aceitabilidade de pastejo (Jank et al. 2010).
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No entanto, fora de areas de pastagens, M. maximus apresenta carater invasor ¢ pode
causar impactos sobre a regeneracdo de espécies nativas (Ammondt & Litton 2012; Mantoani
et al. 2012) e estd relacionado com a alta intensidade e ocorréncia de incéndios florestais
(D’Antonio & Vitousek 1992; Ellsworth 2012).

A necessidade de manejo desta espécie em areas de restauracao florestal por vezes ¢é
evidente (Ammondt & Litton 2012; Mantoani et al. 2012). Podem-se listar dois processos
basicos de manejo: a primeira é o “top-down”, que envolve a remogdo ou eliminagao direta do
invasor, por meio do uso de capina manual, herbicidas ou controle biolégico. A segunda
forma de manejo ¢ a “bottom-up”, obtida por meio da intervengdo em fatores que afetam o
status da espécie indesejada, como a manipulagdo dos regimes de perturbacdo, alteragdes ou
manipulagdes das condi¢des de solo e estimulo ao recrutamento de plantas nativas para
reduzir a probabilidade de dominancia competitiva das espécies indesejadas (D’Antonio &
Chambers 2006). Compreender como as espécies invasoras estdo relacionadas com o
ecossistema invadido e quais fatores podem limitar o desenvolvimento destas em areas de
restauragdo florestal ¢ extremamente importante.

Entre os possiveis limitantes para o crescimento das espécies vegetais invasoras estao
a disponibilidade de luz, de agua e a fertilidade do solo. No que se refere ao solo, as
caracteristicas quimicas mais importantes neste contexto envolvem a disponibilidade de
macronutrientes (Gongalves et al. 2003).

Entender de que forma a cobertura do dossel e a disponibilidade de 4gua e nutrientes,
interferem no desenvolvimento das plantas nativas e exoticas pode auxiliar no manejo de
areas em restauracao florestal. Isto porque, atualmente, o controle da competi¢do por plantas
ruderais e/ou exdticas invasoras ¢ uma das maiores fontes de custo e causa freqiiente de
insucessos nas atividades de restauragao (D’ Antonio & Chambers 2006).

Estas questdes tornam-se ainda mais importantes se considerarmos que atualmente,
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tem sido desenvolvidos novos “cultivares” de forrageiras, que sao também EEI, com a sele¢ao
de gendtipos tolerantes a luminosidade reduzida (Jank et al. 2010). No Brasil, desde 1980, ha
programas de melhoramento genético dos géneros Urochloa e Megathyrsus na Embrapa de
Gado de Corte, de P. purpureum na Embrapa de Gado de Leite e Instituto Pernambucano de
Agropecuaria ¢ dos géneros Paspalum ¢ Andropogon na Embrapa Pecuaria Sudeste (Valle et
al. 2010).

Desta forma, investigar as interagdes entre o ambiente fisico, a regeneragdo natural e a
presenca, a densidade ¢ a biomassa destas gramineas, especialmente de M. maximus ¢
importante para compreender os mecanismos de competicdo com a flora nativa e os potenciais
efeitos sobre a continuidade da sucessao natural. Ao mesmo tempo, pode fornecer alternativas
para a prevengdo e/ou controle desta, nas areas em processo de restauragdo florestal e em
ambientes naturais.

O presente trabalho apresenta trés questdes: (i) A idade dos reflorestamentos, a
cobertura do dossel, a densidade de arvores e a fertilidade do solo podem afetar a abundancia
de M. maximus nestas areas de restauragdo até os 10 anos do plantio? (ii) A presenga de
espécies invasoras, como M. maximus e outras ruderais, pode interferir na regeneragdo natural
das espécies nativas e ha diferengas quanto aos efeitos destas, sobre espécies arboreas
pioneiras e ndo-pioneiras? (iii) Ha diferencas no desenvolvimento de espécies arbdreas
nativas em presen¢a de M. maximus em diferentes niveis de sombreamento, disponibilidade

hidrica e fertilidade de solo?
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CAPITULO 1: Persisténcia de Megathyrsus maximus (capim-coloniéio) em sitios de
restauracio de Floresta Estacional Semidecidual
Artigo a ser submetido a Restoration Ecology

Resumo

A graminea exotica invasora Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs
(capim-colonido) pode causar problemas para a regeneragdo natural nos primeiros anos de
restauragdo florestal e em muitos casos, pode persistir nestas areas por varios anos. Entender
como a presenca desta graminea estd relacionada com o desenvolvimento dos
reflorestamentos € importante para o manejo destas areas. O objetivo deste trabalho foi avaliar
sitios de restauragao florestal, relacionando a biomassa e a abundancia de M. maximus com a
idade do reflorestamento, densidade de arvores do plantio, cobertura de dossel e a fertilidade
do solo. Para este estudo foram selecionados 16 reflorestamentos com espécies nativas, com
idade do plantio variando de 40 a 110 meses, todos estes no reservatorio de Capivara, sul do
Brasil. A biomassa de M. maximus variou de 0 a 182 g.m-? ¢ a densidade de 0 a 2 touceiras
por m?. Ambas as varidveis ndo apresentaram correlacdo com quase nenhuma das variaveis
analisadas (idade dos reflorestamentos, cobertura de dossel, densidade de arvores), com
exce¢do da fertilidade, especialmente a concentracdo de magnésio no solo. Mais pesquisas sao
necessarias para verificar se existe relagdo causal entre um aumento da concentragdo de Mg
no solo e a maior abundancia da graminea, possivelmente por meio de um aumento da
concentragdo de clorofila nas folhas desta, o que poderia explicar a tolerdncia a sombra e a
permanéncia de M. maximus nestas areas.

Palavras-chave: Panicum maximum, abertura de dossel, fertilidade do solo.
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1 Introduciao

O reflorestamento com espécies nativas tem sido considerado como a acdo de
restauragdo mais apropriada para grandes areas, paisagens fragmentadas e ambientes bastante
degradados, porque pode acelerar a recriacao de condigdes necessarias para o estabelecimento
das espécies nativas (Engel & Parrotta 2003; Rey Benayas et al. 2009). O desenvolvimento
das arvores plantadas deve levar a um aumento da cobertura do dossel, o que pode deslocar as
espécies ndo nativas intolerantes a sombra e melhorar as condi¢des do solo e do microclima
para as espécies nativas (Martins et al. 2012), dando continuidade a regeneragao natural.

No entanto, algumas espécies exoOticas podem persistir nas areas de restauracio
florestal e competir com as espécies nativas (Questad et al. 2012). Dentre estas espécies, esta
o capim-colonido (Megathyrsus maximum (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs.). Esta ¢
uma graminea C4 que pode permanecer no subosque de areas de restauragdo florestal por
muitos anos apos o plantio, podendo causar impactos negativos sobre a regeneragdo natural
(Ammondt & Litton 2012; Mantoani et al. 2012).

O capim-colonido foi introduzido em maior escala no Brasil no século passado para
uso em pastagens, posteriormente se expandindo para todo o pais e ocupando areas
degradadas (Silva 1968), sendo recentemente listada como uma espécie exdtica invasora no
Brasil (Dias et al. 2013). Como caracteristicas que favorecem o seu potencial invasor, M.
maximus apresenta uma intensa producdo de sementes durante o ano todo, que podem
permanecer por longo tempo no banco de sementes do solo, além de poder rebrotar apds a
incidéncia de fogo (Kissmann 1997).

Atualmente, dentre as questdes prioritarias na ecologia da restauracao, esta a busca por
alternativas no controle das espécies problematicas nos sitios de restauracdo florestal
(Magnago et al. 2012), como M. maximus. Esta graminea pode afetar a restauragio,

diminuindo ou impedindo a regeneragdo natural (Mantoani et al. 2012) e promovendo o
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aumento da frequéncia e da intensidade dos incéndios (Ellsworth 2012).

De fato, em muitos reflorestamentos o subosque permanece dominado por gramineas
invasoras, mesmo depois de varios anos do plantio e sob maior cobertura de dossel (Souza &
Batista 2004; Mantoani et al. 2012; Questad et al. 2012), destacando a necessidade de
investigar outros fatores e interagdes que poderiam explicar a densidade ¢ a biomassa destas
gramineas, dando apoio a agdes de gestdo para estas areas.

Sendo assim, tendo em conta que certo grau de tolerancia a sombra ja é reportado para
M. maximus, busca-se responder a seguinte questdo: a presenga, a densidade e a biomassa de
M. maximus em sitios de restaura¢do florestal, estdo relacionadas com a idade do
reflorestamento, a densidade de arvores do plantio, a cobertura de dossel ou a fertilidade do
solo?

As respostas a estas perguntas serdo Uteis tanto para compreender aspectos da ecologia
da restauragao, quanto para projetar ou adaptar praticas de restauragao, tal como espacamento,

adubacdo e controle de plantas invasoras.
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2 Material e Métodos
2.1 Area de Estudo

As éareas de estudo estdo localizadas no entorno do reservatério de Capivara, no rio
Paranapanema, no norte do Parand. Foram selecionados 16 reflorestamentos com espécies

nativas para fins de restauragdo florestal, com idade variando de 40 a 110 meses (Tabela 1).

Tabela 1 - Localizagdo georreferenciada e area dos reflorestamentos no entorno do
Reservatorio de Capivara no rio Paranapanema, no estado do Parand, sul do

Brasil.

Idade (meses) Area (ha) Coordenada (Sul) Coordenada (Oeste)
40 22,0 22°51.77" 050°59.90"
54 10,6 22°49.52" 051°11.67"
57 4,0 22°47.76" 051°02.67"
62 17,9 23°04.06" 050°58.49"
64 12,3 23°04.26" 050°52.32"
71 17,9 22°58.31" 050°56.35"
74 19,0 22°59.22" 050°56.07"
75 11,8 22°59.13" 050°56.33"
83 13,4 22°59.78" 050°56.62"
86 30,0 22°46.63" 051°08.69"
89 33,4 22°58.47" 050°57.00"
93 6,5 22°47 45" 051°06.25"
98 6,4 22°45.27" 051°13.22"
100 10,5 23°00.58" 050°57.40"
104 58,5 22°45.27" 051°13.22"
110 4,7 22°49.12" 051°18.16"

A vegetagdo original destas areas, segundo Torezan (2002), era de Floresta Estacional
Semidecidual. No entanto, entre os anos de 1940 e 1970, a cobertura florestal foi convertida
para plantacdes de café e pastagem para gado e, posteriormente, todas estas areas foram
utilizadas para o cultivo de soja.

Nos reflorestamentos que foram iniciados em 2001, utilizaram-se em média 45
espécies nativas, em espagamento de 2m x 3m. A implantacdo foi promovida sem correcao de
pH do solo e sem adubacdo.

As espécies ruderais foram controladas por capina mecanizada nas entrelinhas e

manual no entorno das mudas por até 24 meses. Nos sitios selecionados ndo ha historico de
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perturbagdes, como o corte das arvores plantadas ou incéndios.

2.2 Coleta dos dados

Em cada reflorestamento foram alocadas 10 parcelas (10m x 10m) onde todas as
arvores utilizadas no plantio foram contadas. Nestas, também foi estimada a cobertura de
dossel, por meio de fotografias hemisféricas obtidas com uma lente de 8mm, posicionada ao
centro de cada parcela, voltada ao norte e com altura a um metro do solo. Todas as fotos
foram analisadas com o software Gap Light Analyzer v. 2.0 (Frazer et al. 1999).

Para verificar a densidade ¢ a biomassa de M. maximus, foram alocadas 4 subparcelas
(Im x 1m) nos cantos de cada parcela maior. Nestas subparcelas, todas as moitas de capim-
colonido foram contadas, cortadas e o material resultante foi seco em estufa a 85°C até peso
constante.

Para as andlises quimicas de solo foram feitas perfuragdes de 0 a 20 cm de
profundidade nas 4 subparcelas (1m x 1m), resultando em uma amostra composta de solo por
parcela. O material coletado foi enviado ao laboratorio do Instituto Agrondmico do Parana
(IAPAR) em Londrina, para determinacdo dos teores de Fosforo (P), Potassio (K), Calcio
(Ca) e Magnésio (Mg), Soma e Saturagao de bases (S e V), pH e a Acidez potencial (H+Al),

conforme métodos descritos por Pavan et al. (1992).

2.3 Analise dos Dados

Quando o sitio (talhdo do reflorestamento) foi definido como unidade amostral, em
quatro dos 16 reflorestamentos, ndo foi possivel registrar a densidade e a biomassa de M.
maximus nas subparcelas devido a baixa densidade da graminea, restando 79 de 160 parcelas.
Estes quatro sendo estes reflorestamentos foram incluidos somente nas analises das parcelas

com e sem M. maximus e excluidos das analises subsequentes.
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As parcelas com e sem M. maximus (n=79), foram comparadas por Analise de
Variancia (ANOVA), quanto a idade do plantio, densidade de arvores e a fertilidade do solo.

Foram realizadas regressdes lineares multiplas (n=12) entre a idade do plantio, a
densidade de arvores, a cobertura de dossel, fertilidade de solo e a densidade e a biomassa de
M. maximus. Estas foram seguidas de regressoes lineares simples e exponenciais entre cada
variavel e a densidade e biomassa da graminea. Apenas os padrdes encontrados tomando os
reflorestamentos como unidade amostral sdo apresentados no texto, enquanto as regressdes
lineares tomando as parcelas em que foram amostradas a densidade ¢ a biomassa da graminea
(n=79) estdo disponiveis no Apéndice.

Os dados foram transformados em log (x+1), exceto a densidade da graminea e,
quando resultantes de porcentagens, foram transformados em arcosseno da raiz quadrada da
propor¢do, para atender as premissas de normalidade e homocedasticidade. Para todos os
conjuntos de dados a normalidade foi verificada por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov e
a homocedasticidade por meio do teste de Levene. Em todas as andlises foi considerado

0=0,05.
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3 Resultados e Discussao
As médias da densidade e da biomassa de moitas de capim-colonido variaram de 0 a

2/m? e de 0 a 183 g.m-? por reflorestamento (Tabela 2). Ao realizar regressdes multiplas, a

densidade e a biomassa de M. maximus ndo estiveram relacionadas com a idade do

reflorestamento, a densidade de arvores, a cobertura de dossel ou com a fertilidade do solo

(regressao multipla, n=12; p=0,45; p=0,62, respectivamente).

Tabela 2 - Megathyrsus maximus em reflorestamentos com diferentes idades em areas de
restauracdo de Floresta Atlantica no sul do Brasil. Onde:. Dossel: cobertura de
dossel; Dens. Arv.: densidade de arvores por m?; Bio: biomassa; pH: Potencial
hidrogenidnico; P: Fosforo; C: Carbono; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; K:
Potassio; H+Al: Saturagdo por aluminio; S: Soma de bases; V: Saturagdo de

bases. *Reflorestamentos em que ndo foram amostradas a densidade e biomassa
do capim-colonido nas subparcelas.

Reflorestamentos M. maximus Parametros quimicos do Solo
Dens. Dossel Biomassa Moitas P Ca Mg K S \%

Idade Arv. (%) g.m? m> pH (mg.dm?) (g.dm®) (cmolc.dm™) (%) H+Al
40* 0,13 61 0,0 0,00 5,5 12,8 4,6 2,0 0,5 72 67 35
54 0,15 70 100,3 0,80 54 15,3 4,8 2,2 04 7,5 66 3,8
57% 0,17 68 0,0 0,00 5,5 10,4 5,9 1,9 0,5 83 70 35
62 0,12 62 1,1 0,10 5,2 10,3 5,1 2,0 03 7,5 66 39
64 0,11 57 3.9 0,02 5,0 8,0 2,2 1,3 02 39 52 35
71 0,11 73 12,3 0,42 5,6 5,0 12,7 3,1 0,6 16,6 80 40
74 0,14 65 91,8 2,02 54 5,6 6,0 2,7 0,6 91 70 40
75 0,11 70 182,6 0,72 52 7,0 5,4 2,3 04 81 64 45
83 0,09 67 9,2 0,15 5,2 7,6 2,4 1,7 0,1 43 54 37
86 0,13 75 4,7 0,27 5,5 3,3 8,0 2,8 03 11,4 72 44
89 0,11 76 93,7 1,92 53 15,1 5,8 2,9 0,5 93 64 52
93 0,11 71 0,4 0,02 5,0 7,0 4,0 1,9 04 63 52 57
98 0,12 75 6,5 0,27 5,4 3,7 7,2 2,2 0,6 10,0 65 54
100 0,10 78 5,6 0,07 5,7 52 5,8 2,2 0,6 87 67 42
104* 0,10 73 0,0 0,00 53 4,6 4,0 1,8 03 62 58 45
110* 0,09 67 0,0 0,00 5,9 6,6 7,7 2,1 09 108 72 4,1

A densidade ¢ a biomassa de M. maximus (regressdo, n=12, p=0,67 ¢ p=0,41
respectivamente), assim como a presenga da graminea (ANOVA, n=79; p=0,72) ndo foram
dependentes da idade dos reflorestamentos. Estudos em reflorestamentos com espécies da
Floresta Estacional Semidecidual (FES) apontam a presen¢a de M. maximus ainda aos 10 anos
(Souza & Batista 2004) e até mesmo aos 20 anos (Mantoani et al. 2012) do plantio inicial.

Suganuma (2013), ao analisar as trajetérias de reflorestamentos, também em FES, evidencia
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que ha presenca de gramineas invasoras compondo o piso dos reflorestamentos até aos 30
anos do plantio.

A presenca de M. maximus em areas de restauracdo florestal apos décadas da
intervengdo inicial € preocupante, ja que a sua permanéncia em plantios mais antigos pode
estagnar o processo de sucessdo natural (Ammondt & Litton 2012; Mantoani et al. 2012; ver
capitulo 2).

Embora em todas as areas tenha sido usado o mesmo espacamento no plantio (3m x
2m), houve variagdo na densidade de arvores, devido a mortalidade em diferentes fases dos
reflorestamentos. Era esperado que o maior nimero de arvores no reflorestamento resultasse
em menor densidade ¢ biomassa de M. maximus, devido a competicdo por nutrientes ¢ ao
maior sombreamento. Mas, ao comparar os talhdes com e sem M. maximus, este esteve
relacionado com a maior abundancia das arvores do plantio (ANOVA, n=79; F=26,32;
p=0,00001), e a densidade de arvores do plantio ndo esteve relacionada com a densidade e
biomassa do capim (regressdo, n=12; p=0,51 e p=0,98).

A maior densidade de arvores presentes nos reflorestamentos poderia favorecer o
controle de espécies invasoras e o desenvolvimento das espécies nativas ndo-pioneiras
(Rodrigues et al. 2009). No entanto, no que se refere a nutricdo mineral, ndo ha
necessariamente competicao direta por nutrientes entre as arvores e gramineas, pois as arvores
podem obter os nutrientes em niveis mais profundos do solo, enquanto as gramineas ficariam
restritas a camada superficial (Gongalves et al. 2003). Por outro lado, os solos do local sao
classificados como latossolo vermelho eutroférrico, com os niveis de disponibilidade de
nutrientes considerados elevados de modo geral (Stipp 2002; Suganuma 2008), o que poderia
eliminar ou minimizar a competi¢cao por nutrientes minerais.

Nos reflorestamentos onde M. maximus esteve presente ¢ foram estimadas a densidade

¢ a biomassa da graminea, a cobertura de dossel variou de 57% a 78% e esteve relacionada
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positivamente com a idade dos plantios (regressao, n=12; r*=0,47; r=0,68; p=0,01), que variou
de 54 a 100 meses nestes reflorestamentos (Figura 1).

No entanto a cobertura observada ndo se relacionou com a densidade das arvores do
plantio (regressao, n=12; p=0,51), o que provavelmente se deve a heterogeneidade da
cobertura de copas das espécies utilizadas nestes reflorestamentos.

Com o desenvolvimento das darvores plantadas, maior cobertura de dossel, e
consequentemente menor luminosidade no subosque, ¢ esperado que ocorra o declinio da
densidade das espécies ruderais em geral, que estdo adaptadas as condi¢des de maior
luminosidade (Baider et al. 2001). Souza & Batista (2004) ao estudar areas de restauracao da
Floresta Estacional Semidecidual, notaram que com o fechamento do dossel hd uma reducao
na porcentagem de cobertura do solo por M. maximus. Entretanto, ao considerar as parcelas
com e sem M. maximus, ndo houve diferenca quanto a cobertura de dossel (ANOVA; n=79;
p=0,11), e 0 sombreamento ndo esteve relacionado com a densidade e a biomassa da graminea
(regressao, n=12; p=0,66 e p=0,68 respectivamente).
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Figura 1 - Cobertura de dossel em reflorestamentos de diferentes idades em 12 areas de restauragéo de Floresta
Estacional Semidecidual, no norte do Parana, Brasil. *Os dados de porcentagem da cobertura de
dossel transformados em arcosseno da raiz quadrada da propor¢do. As linhas pontilhadas
representam o intervalo de confianga a 95%.

De fato, varios estudos em casa de vegetacdo voltados para a produgao de M. maximus
para fins de forragem em diferentes niveis de sombreamento apontam alta tolerancia desta

espécie a sombra (Castro et al. 1999; Andrade et al. 2004; Ferreira et al. 2010). Matta et al.
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(2008) e Medillina-Salinas et al. (2013) indicaram o uso desta graminea em sistemas
silvipastoris ou agrosilvipastoris, pois ha maior estabelecimento da graminea em 75% de
sombra, quando comparada a niveis de sombreamento moderado (de 25% a 50%), ¢ até
mesmo a pleno sol.

Portanto, valores de cobertura entre 56% e 78% nos reflorestamentos estudados, nao
foram suficientes para reduzir a densidade e biomassa da graminea. O que ¢ uma situagao
preocupante, pois pode pdr em risco a continuidade da sucessdo natural (Ammondt Litton
2012; Mantoani et al. 2012; ver capitulo 2), e aumentar o risco de incé€ndios (Ellsworth 2012)
nestas areas de restauragao florestal.

Em relagdo a fertilidade do solo, os valores encontrados para todas as concentragdes
de nutrientes sdo considerados elevados se comparados a teores encontrados em diferentes
solos e as exigéncias de diferentes culturas agricolas. Estes valores sdo também maiores do
que os encontrados para florestas nativas proximas a estes reflorestamentos (Suganuma 2008),
o que se deve possivelmente aouso das areas para agricultura, anterior as agdes de
restauragdo. Assim, a alta fertilidade encontrada nestas areas pode favorecer o crescimento de
espécies ruderais (Gongalves et al. 2000; Rodrigues 2013) incluindo M. maximus (Fynn et al.
2005).

Comparando as concentragdes dos nutrientes entre as parcelas com e sem M. maximus,
ndo ha diferencas quanto ao pH (ANOVA, p=0,11), a concentragdo de Foésforo (ANOVA,
p=0,27), Potassio (ANOVA, p=0,8) ¢ Magnésio (ANOVA, p=0,29), nem com a soma de
bases (ANOVA, p=0,06). Entretanto, as concentra¢des de Calcio (ANOVA, F=4,68; p=0,03),
e a porcentagem de saturacdo de bases (ANOVA, F=10,41; p=0,001) sdo maiores onde ha a
presenga da graminea, enquanto a acidez potencial (ANOVA, F=12,71; p=0,0004) ¢ menor
onde o capim-colonido esta presente.

A variagdo na densidade e na biomassa da graminea ndo foi explicada pela variacao
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nas concentragdes de P (regressdo, p=0,20; p=0,21), Ca (regressdo, p=0,55; p=0,76), K
(regressao, p=0,18; p=0,44), e tampouco pela Soma (regressdo, p=0,42; p=0,65) ou pela
Saturacdo de Bases (regressdo, p=0,27; p=0,38) no solo. No entanto, a densidade de M.
maximus esteve relacionada positivamente com a concentragdo de magnésio (regressao
exponencial, n=12; r*=0,37; p=0,03) (Figura 2), mas o mesmo nao foi valido para a biomassa
da graminea (regressdo, p=0,15).

As respostas de M. maximus aos teores de nutrientes do solo podem ser inferidas a
partir de pesquisas desta espécie como planta forrageira, pois existem poucos dados sobre as
suas necessidades nutricionais em locais degradados ou em processo de sucessdo. Para Sousa
et al. (2010) a produtividade das pastagens brasileiras ¢ baixa, devido a baixa fertilidade do
solo, mas a producdo de M. maximus pode ser elevada se houver corre¢cdes adequadas do solo.
Para Costa et al. (2004), Fynn et al. (2005) e Jank et al. (2010) M. maximus ¢ uma espécie de
graminea adaptada a solos de alta fertilidade.
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Figura 2 - Densidade de Megathyrsus maximus (moita. m?) e concentragdes de magnésio em reflorestamentos
em areas de restauracdo de Floresta Estacional Semidecidual no sul do Brasil.

Em relagdo a alta fertilidade, Costa et al. (2004) notaram que concentragdes de fosforo
no solo maiores do que 6,1 mg.dm-* sdo consideradas "médias a altas" para o estabelecimento
e manuten¢do das pastagens de M. maximus. Nos talhdes aqui estudados, as concentragdes de

fosforo sao maiores do que o sugerido por este autor em sete das 12 areas onde a graminea
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esteve presente (Tabela 1). Ainda, Castro et al. (2001) sugeriu que as gramineas tropicais sob
sombreamento apresentam maior concentragdo de nutrientes nas folhas e caules, resultantes
de alteracdes metabolicas.

Dentre estes nutrientes estd o magnésio, que ¢ um constituinte da molécula de
clorofila, a qual desempenha um papel importante na absorc¢ao de luz para a fotossintese, além
de ser necessario para enzimas envolvidas na transferéncia de fosfato (Epstein & Bloom
2006) e ajuda a regular a absor¢do de outros nutrientes (Malavolta 1989). Ao estudar a
concentragdo de nutrientes em plantas de M. maximus em sombreamento, Eriksen & Whitney
(1981) notaram um aumento na concentracao de magnésio nas folhas e caules desta graminea
quando cultivados em 75% de sombra. Entretanto, mais pesquisas sao necessarias para

comprovar se altas concentracdes de magnésio podem favorecer a permanéncia de M.

maximus sob sombreamento em areas de restauracdo florestal.

Consideracoes Finais e Conclusoes

Megathyrsus maximus permanece em areas de restauracdo de Floresta Estacional
Semidecidual que apresentam alta fertilidade do solo, mesmo apo6s quase 10 anos dos plantios
e com cobertura de dossel proxima a 80%. A idade do plantio, a densidade de arvores, a
cobertura de dossel e as concentragdes dos nutrientes no solo, com exce¢do do magnésio, nao
explicaram as variagdes na densidade e biomassa da graminea.

Embora, a relacdo positiva entre a concentragdo de magnésio e a densidade da
graminea, possa estar relacionada com a tolerancia ao sombreamento apresentada por M.
maximus, por meio de um eventual aumento das concentragdes de clorofila nas folhas, ndo é
necessariamente uma relacdo causal. Sendo assim, experimentos com diferentes niveis de
sombreamento e diferentes concentragcdes de magnésio no solo devem ser realizados para

elucidar esta questdo. Por outro lado, a auséncia da graminea em parte das parcelas
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amostradas pode ser devida simplesmente a falta de dispersdo de sementes até estas, e pode
nao ser resultante dos efeitos dos fatores analisados.

E vélido considerar que em solos com alta fertilidade a aplicagdo de fertilizantes na
implantacdo dos reflorestamentos deve ser evitada, ou realizada com cautela, pois pode
favorecer o crescimento e a permanéncia de espécies invasoras, tais como M. maximus.
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Apéndice - Regressdes lineares considerando as parcelas (n=79), relacionando a densidade (log moitas. m?) e a
biomassa (log biomassa g.m-2) de Megathyrsus maximus e; a idade do plantio dos reflorestamentos (Figuras A e
B), a cobertura de dossel (Figuras C e D), arvores plantadas (Figuras E e¢ F) o pH (Figuras G ¢ H), ¢ as
concentragoes de Fosforo (Figuras I e J), H+Al (Figuras K e L), Calcio (Figuras M e N), Magnésio (Figuras O e

P), Potassio (Figuras Q ¢ R), Soma de bases (Figuras S e T) e a Saturagéo de bases (Figuras U e V).
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Apéndice - Regressdes lineares considerando as parcelas (n=79), relacionando a densidade (log moitas. m?) e a
biomassa (log biomassa g.m-2) de Megathyrsus maximus e; a idade do plantio dos reflorestamentos (Figuras A e
B), a cobertura de dossel (Figuras C e D), arvores plantadas (Figuras E e¢ F) o pH (Figuras G ¢ H), ¢ as
concentragoes de Fosforo (Figuras I e J), H+Al (Figuras K e L), Calcio (Figuras M e N), Magnésio (Figuras O e

P), Potassio (Figuras Q ¢ R), Soma de bases (Figuras S e T) e a Saturagéo de bases (Figuras U e V).
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Apéndice - Regressdes lineares considerando as parcelas (n=79), relacionando a densidade (log moitas. m?) e a
biomassa (log biomassa g.m-2) de Megathyrsus maximus e; a idade do plantio dos reflorestamentos (Figuras A e
B), a cobertura de dossel (Figuras C e D), arvores plantadas (Figuras E e¢ F) o pH (Figuras G ¢ H), ¢ as
concentragoes de Fosforo (Figuras I e J), H+Al (Figuras K e L), Calcio (Figuras M e N), Magnésio (Figuras O e
P), Potassio (Figuras Q ¢ R), Soma de bases (Figuras S e T) e a Saturagéo de bases (Figuras U e V).
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CAPITULO 2: Megathyrsus maximus (capim-coloniiio) em sitios de restauracgio de
Floresta Atlantica: Limitacdes para a regeneracio natural
Artigo a ser submetido a Restoration Ecology

Resumo

As espécies invasoras sdo responsaveis por grandes custos financeiros em ambientes de
restauragdo e podem estagnar a sucessdo natural. Este estudo visa avaliar os efeitos de
espécies invasoras, aqui divididas entre uma graminea exOtica invasora - Megathyrsus
maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs, ¢ outras espécies ruderais, sobre a
regeneragdo de espécies arboreas nativas em areas de restauragao florestal no sul do Brasil.
Para verificar estes efeitos, foram alocadas 160 parcelas (10 x 10 m), cada qual com 4
subparcelas (1 x 1 m), divididas em 16 areas, que apresentam variagdo de idade de 40 a 110
meses do plantio inicial. Os regenerantes com altura maior que 10 cm foram analisados nas
parcelas maiores, enquanto a densidade e a biomassa de M. maximus ¢ das outras espécies
ruderais foram estimadas nas subparcelas. As espécies ruderais em geral ndo apresentam
efeitos sobre a regeneragdo das espécies arboreas nativas. Entretanto, ha maior riqueza e
abundancia das regenerantes arboreas nativas na auséncia de M. maximus, que afeta
principalmente a regeneracao das espécies arboreas pioneiras.

Palavras-chave: Panicum maximum, plantas ruderais, reflorestamentos, espécies pioneiras.
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1 Introduciao

As espécies invasoras podem ser um problema na restauracdo florestal, pois o seu
controle implica em grandes custos financeiros na implantacdo e manutencao dos projetos, ao
mesmo tempo em que podem estagnar a continuidade da sucessdo natural nestas areas
(Mantoani et al. 2012). Nas fases iniciais da restauracdo florestal, as espécies ruderais nativas
e exoticas agrupadas como “invasoras”, compdem a cobertura de herbaceas (Magnago et al.
2012). Na maioria dos casos, ndo ha distingao dentro do grupo das espécies ruderais, daquelas
espécies que de fato sdo invasoras e podem prejudicar as acdes de restauragdo. Neste
contexto, o controle das “espécies invasoras”, ¢ efetuado de forma indiscriminada.

No entanto, ndo sdo todas as espécies exoticas ou ruderais que sdo consideradas
invasoras, assim como nem todas apresentam efeitos negativos sobre os ecossistemas onde
estdo inseridas (Goodenough 2010). Sendo assim, estudos devem ser conduzidos para
determinar quais espécies exdticas apresentam ou ndo efeitos negativos sobre a regeneragao
natural em areas de restauragao florestal (Dias et al. 2013).

A maioria das espécies ruderais exibe ciclo rapido de desenvolvimento, elevada
alocagdo de recursos para as estruturas reprodutivas e estdo associadas a ambientes
perturbados (Moro et al. 2012), podem estar presentes nas areas de restauragao florestal sem
necessariamente apresentar impactos sobre a regeneragdo de espécies nativas. Com o passar
do tempo, o desenvolvimento do plantio e o sombreamento dos reflorestamentos, as espécies
ruderais tendem a ser excluidas do sistema (Baider et al. 2001; Dias 2011). Entretanto,
algumas espécies ruderais, especialmente gramineas exdticas, podem permanecer nos
reflorestamentos e interferir na continuidade da regeneragdo natural, podendo comprometer o
sucesso da restauracao florestal (Ammondt & Litton, 2012; Mantoani et al. 2012).

Algumas gramineas africanas sdo consideradas atualmente como espécies exdticas

invasoras para o Brasil (Dias et al. 2013) e foram introduzidas em quase todas as regides
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tropicais para fornecer forragem para animais de corte (Parsons 1972). Apos a introdugao
houve uma expansdo da sua ocorréncia para outros ambientes e estas espécies hoje
representam uma ameaga para a biodiversidade, pois podem alterar os processos ecologicos e
a estrutura da comunidade onde estdo inseridas (Lockwood et al. 2007).

Entre estas gramineas esta Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L.
Jacobs (capim-colonido, previamente nominado como Panicum maximum Jacq), que foi
introduzido no Brasil com a chegada dos navios negreiros, como cama para os cativos, sendo
descartado proximo aos portos, onde permaneceu e se reproduziu, fato que, ja denotava o seu
potencial invasor (Chase 1944). Posteriormente entre os anos de 1960 e 1970, este capim foi
intencionalmente introduzido no Brasil, com a finalidade de formagdo de pastagens para a
criacdo de gado e se expandiu a partir destas areas, ocupando praticamente todo o pais (Silva
1968).

Como caracteristicas principais que tornam esta espécie invasora, estdo o
florescimento ¢ a frutificacdo durante a maior parte do ano, com uma intensa dispersao e
formagao de banco de sementes (Kissmann 1997). Ainda, esta graminea apresenta reprodugao
vegetativa, formagao de moitas resistentes e altas com até 3m de altura, com grande acimulo
de biomassa e capacidade de rebrota apos a incidéncia de fogo (Ellsworth 2012). Por
apresentar potencial invasivo, a espécie se torna um grande problema para a conservagao da
biodiversidade e ¢ de extrema importancia entender como as espécies arboreas nativas sao
afetadas por esta graminea.

Ha sugestdes de que o capim-colonido ndo responde as variagdes nos modelos de
restauragdo florestal, podendo permanecer no subosque dos reflorestamentos por varios anos
(Souza & Batista 2004, Mantoani et al. 2012, ver capitulo 1), onde pode causar depressao no
crescimento ou exclusdo dos espécimes plantados e da regeneracdo espontanea (Ammondt &

Litton 2012; Mantoani et al. 2012). Os mecanismos pelos quais isso ocorre sao pouco
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conhecidos, especialmente no que se refere a competicdo com espécies arbdreas pioneiras €
ndo-pioneiras. Ha sugestdes de que as espécies pioneiras, que tem um papel importante na
formacao da estrutura florestal, tanto na restauracdo ativa quanto na sucessdo espontanea,
sejam mais sensiveis a competicdo com gramineas (Mason et al. 2009).

Para compreender algumas das questdes referentes a ecologia da invasdo de sitios de
restauragdo por espécies exaticas, esta pesquisa busca responder as seguintes perguntas: (i) Ha
diferenga na regeneracdo natural de espécies nativas arbéreas em areas com e sem M.
maximus? (ii) As espécies ruderais, especialmente a graminea exdtica invasora M. maximus,
apresentam efeitos negativos sobre a regeneragdo natural de espécies arbdreas nativas em
reflorestamentos com até 10 anos do plantio inicial? (iii) Ha diferengas nos eventuais efeitos
de M. maximus ¢ de outras espécies ruderais sobre a regeneragdo de espécies arboreas

pioneiras e ndo-pioneiras?
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2 Material e Métodos
2.1 Area de Estudo
O estudo foi realizado em 16 sitios de restauragdo florestal (Tabela 1), que circundam

o Reservatorio de Capivara do rio Paranapanema, no norte do Parand, sul do Brasil.

Tabela 1 - Localizagdo georreferenciada e area dos reflorestamentos no entorno do
Reservatorio de Capivara no rio Paranapanema, no estado do Parand, sul do

Brasil.

Idade (meses) Area (ha) Coordenada (Sul) Coordenada (Oeste)
40 22,0 22°51.77" 050°59.90"
54 10,6 22°49.52" 051°11.67"
57 4,0 22°47.76" 051°02.67"
62 17,9 23°04.06" 050°58.49"
64 12,3 23°04.26" 050°52.32"
71 17,9 22°58.31" 050°56.35"
74 19,0 22°59.22" 050°56.07"
75 11,8 22°59.13" 050°56.33"
83 13,4 22°59.78" 050°56.62"
86 30,0 22°46.63" 051°08.69"
89 33,4 22°58.47" 050°57.00"
93 6,5 22°47 45" 051°06.25"
98 6,4 22°45.27" 051°13.22"
100 10,5 23°00.58" 050°57.40"
104 58,5 22°45.27" 051°13.22"
110 4,7 22°49.12" 051°18.16"

A cobertura da vegetacao original era de Floresta Estacional Semidecidual (FES), no
dominio da Mata Atlantica (Torezan 2002). A vegetagao foi removida para a implantagdo de
culturas de café e pastagens e, em meados dos anos 1970, estas areas foram convertidas para
cultivos de milho e soja. A partir de 2001, em faixas de terra legalmente protegidas as
margens do Reservatorio de Capivara, foi dado inicio a restauracao florestal, por meio de
reflorestamentos realizados (Figura 1), por uma empresa do setor elétrico € uma associagao de
municipios. Nestes reflorestamentos, foram plantadas em média 45 espécies nativas, em
espagcamento de 2 x 3m.

Para o controle das espécies invasoras (espécies ruderais em geral) ndo foram

utilizados herbicidas, mas foi feita a capina manual no entorno das mudas e a capina mecanica
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entre as linhas do plantio, até os 24 meses do plantio inicial.

Figura1- Dois dos 16 reflorestamentos estudados em sitios de Restauracdo de Floresta Estacional
Semidecidual no norte do estado do Parand, Brasil. Detalhe para o subosque dominado por
Megathyrsus maximus na figura a direita.

Devido a alta fertilidade natural destes solos, que sdo classificados como latossolo
vermelho eutroférrico (Stipp, 2002), aliada a resquicios de adubagdo empregados na
agricultura até entdo, ndo foi realizada a correcdo do pH do solo nem o enriquecimento com
nutrientes. Nao hé historico de perturbagdes nos talhdes selecionados, como o corte de arvores

ou incéndios.

2.2 Coleta de Dados

Em cada um dos 16 reflorestamentos amostrados foram alocadas 10 parcelas (10 x 10
m) e 4 subparcelas (I x 1 m) em cada vértice das parcelas maiores. Nas parcelas, todas as
plantas arboreas com altura maior que 10 cm foram registradas e nas subparcelas foram
coletados os dados de densidade e biomassa das espécies ruderais.

A abundancia de gramineas foi definida pelo nimero de moitas, onde cada uma foi
considerada como uma ocorréncia individual. Todo o material coletado nas subparcelas foi
levado ao laboratorio, separado por espécie, seco em estufa a 85°C até peso constante e a

massa seca aferida em balanga analitica de precisdo.
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23 Analise dos Dados

A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov e a
homogeneidade de variancias por meio do teste de Levene, sendo empregada transformacao
das variaveis (log de x+1) quando necessario. Para determinar a significancia estatistica foi
utilizado um limiar de 0=0,05 para todas as analises.

As espécies ruderais estiveram presentes em todas as parcelas amostradas. Entretanto,
quando o sitio (talhdo do reflorestamento) foi definido como unidade amostral, em 4 dos 16
reflorestamentos nao foi possivel registrar a densidade e a biomassa de M. maximus, devido a
baixa densidade da graminea, restando 79 de 160 parcelas.

Para verificar separadamente os efeitos de M. maximus e de outras ruderais sobre os
regenerantes nativos, foram consideradas somente os dados dos 12 sitios onde o capim-
colonido foi amostrado. Foram realizadas regressdes lineares, onde a riqueza e a abundancia
dos regenerantes arboreos nativos foram tratadas como dependentes da densidade ou da
biomassa de M. maximus e da densidade ou da biomassa de outras espécies ruderais.

Os dados de riqueza e de abundancia de regenerantes de espécies nativas
(considerando todas as espécies e também separando pioneiras e ndo-pioneiras) foram
comparados quanto a presenca da graminea, entre as parcelas com e sem por meio de Analise

de Variancia (ANOVA).
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3 Resultados e Discussao

A maioria das espécies ruderais encontradas (Apéndice II) estd frequentemente

presente em areas degradadas, perturbadas ou em processo de restauragdo florestal (Costa &

Durigan 2010; D’Antonio & Chambers 2006). Nos reflorestamentos amostrados, as ruderais

(com excegdo de Megathyrsus maximus) somaram 83 espécies ¢ 2.664 individuos. Neste

grupo que incluiu arbustos, herbaceas e outras gramineas que ndo M. maximus, a densidade

variou de 0,8 a 15,6 individuos/m? e a biomassa de 3,9 a 44,7 g.m-*>. Entre as gramineas

incluidas no grupo das ruderais, estiveram outras espécies exoticas invasoras, como Urochloa

decumbens (Stapf) R. D. Webster; no entanto, estas ocorreram pontualmente. Quanto a M.

maximus, a densidade das touceiras variou de 0,01 a 2,02 individuos/m? ¢ a biomassa seca de

0,01 a 182,6 g.m-* (Tabela 2).

Tabela 2 - Densidade ¢ biomassa de Megathyrsus maximus e outras espécies ruderais em 12

reflorestamentos de diferentes idades com fins de restaurag¢do florestal no sul do
Brasil. Onde, N: nimero de individuos; S: Riqueza de espécies; Pio: Espécies
pioneiras; NP: Espécies ndao-pioneiras.

Reflorestamentos M.maximus Espécies Ruderais Regenerantes arboreos nativos
Idade Area  Biomassa Moitas Biomassa Individuos N S N S N S
(meses) (ha) g.m-? m? g.m-2 m? total total Pio Pio NP NP
54 10,5 100,30 0,80 7,9 10,4 165 20 53 4 112 16
62 17,8 1,10 0,10 29,9 15,6 586 12 519 8 67 4
64 12,2 3,90 0,02 28,1 10,2 217 17 172 7 45 10
71 17,9 12,30 0,42 6,7 53 323 11 127 7 196 4
74 18,9 91,80 2,02 44,7 3,5 56 11 17 5 39 6
75 11,7 182,60 0,72 9,6 2,9 112 9 112 5 0 4
83 13,3 9,20 0,15 15,2 3,1 551 43 261 16 290 27
86 30,0 4,70 0,27 254 5,5 366 8 362 6 4 2
89 33,4 93,7 1,92 4,5 3,1 119 12 89 7 30 5
93 6,4 0,40 0,02 18,4 2,7 376 19 248 11 128 8
98 6,4 6,50 0,27 3,9 0,8 390 19 351 9 39 10
100 10,4 5,60 0,07 17,4 3,5 1033 28 576 14 457 14

Quanto as regenerantes arboreas nativas, foram encontrados 4.437 individuos, sendo

4.284 individuos de espécies nativas e 153 de exoticas, divididas em 29 familias e 58

espécies. Dentre as espécies amostradas, 25 sdo ingressantes e ndo foram utilizadas nos

plantios, e 9 sdo exoticas (ver Apéndice I). Dentre as regenerantes arboreas exdticas, algumas
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sdo reportadas como espécies exoéticas invasoras (Dias et al. 2013). No entanto a abundancia
destas representou menos de 4% do total de regenerantes amostrados e por este motivo, nao
foram incluidas nas analises estatisticas.

Ao considerar as espécies nativas, a riqueza entre os reflorestamentos variou de 8 a 43
espécies e a abundancia de 56 a 1033 individuos em 1000m” (Tabela 2).

A densidade e a biomassa de outras espécies ruderais ndo afetaram a riqueza
(regressao, n=12; p=0,65 e p=0,69, respectivamente) ou a abundancia das regenerantes
nativas (regressdao, n=12; p=0,69 e p=0,55, respectivamente). Embora estas espécies
“invasoras” ou ruderais sejam consideradas um problema na restauragao florestal (Magnago et
al. 2012), estas ndo apresentaram efeitos negativos sobre a regeneragdo natural de espécies
nativas em reflorestamentos jovens, mesmo estando presentes em todas as areas amostradas.

Entretanto, ao considerar a presenca de M. maximus, ha menor riqueza (ANOVA,
n=79; F=6,11; p=0,01) e abundancia (ANOVA, n=79; F=21,7; p=0,00001) dos regenerantes

nativos (Figura 2A e B), sendo a abundancia 50% menor na presenga da graminea.
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Figura 2 - A — Riqueza (log x+1) de regenerantes de espécies arboreas nativas em presenga e auséncia de
Megathyrsus maximus, B — Abundancia (log x+1) de regenerantes de espécies nativas em presenga e
auséncia de Megathyrsus maximus, em sitios de restaura¢do florestal no sul do Brasil. As barras
indicam o intervalo de confianca (0=0,05).

A densidade e a biomassa do capim-colonido ndo estiveram relacionadas com a
riqueza dos regenerantes nativos (regressao, n=12; p=0,14; p=0,42), mas tanto a densidade

(regressao, n=12; r>=0,65; r=-0,80; p=0,001) quanto a biomassa (regressdo, n=12; r>=0,48; r=-
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0,69; p=0,001) da graminea afetaram a abundancia de regenerantes. (Figura 3A ¢ B).

A cobertura por gramineas exoOticas invasoras pode ser um problema para o
estabelecimento de plantas arbéreas (Ammondt & Litton, 2012; Mantoani et al. 2012).
Padrdes similares aos relatados neste estudo, podem ser observados em areas de restauragao
invadidas em Porto Rico (Zimmermman et al. 2000) e no Cerrado Brasileiro (Hoffmann &

Haridasan 2004; Pivello et al. 2008).
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Figure3- A - Riqueza de regenerantes arboreos nativos (log x+1) e a densidade de Megathyrsus maximus
(moitas.m?); B - Abundancia de regenerantes arbdreas nativas (log x+1) e a biomassa de
Megathyrsus maximus (g.m?); em areas de restauragio florestal no sul do Brasil. As linhas
pontilhadas representam o intervalo de confianga (0= 0,05).

No entanto, sdo escassos os trabalhos como de Ammondt & Litton (2012) e Mantoani
et al. (2012) que abordam as possiveis relagdes entre M. maximus e a vegetagdo nativa.
Mesmo em contextos diferentes, as respostas encontradas por estes autores para a cobertura
de M. maximus sao similares aquelas obtidas neste estudo, onde a maior densidade e biomassa
do capim implicam na redu¢do do nimero de individuos arbdreos presentes na regeneragao
florestal.

Quando os regenerantes nativos foram divididos entre espécies pioneiras € nao-
pioneiras, a riqueza de espécies pioneiras variou de 4 a 16, somando 2.827 individuos (Tabela
2) por reflorestamentos, variando de 0 a 9 espécies e 0 a 245 individuos por parcela.

A densidade das espécies ruderais ndo esteve relacionada com a riqueza ou a
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abundancia dos regenerantes de espécies pioneiras (regressao, n=12; p=0,36 e¢ p=0,75,
respectivamente). Mas, ao considerar as parcelas com M. maximus, tanto a riqueza quanto a
abundancia das pioneiras foram menores nestas parcelas (ANOVA, n=79; F=9,1; p=0,02 ¢
n=79; F=19,2; p=0,00002 respectivamente) (Figuras 4A ¢ 4B). Ainda, a biomassa da
graminea esteve relacionada negativamente com a riqueza de espécies (regressdo, n=12;
r>=0,38; r=-0,61; p=0,03) e a abundancia das espécies pioneiras (regressdo, n=12; r*=0,69; r—=-

0,83; p=0,0007) (Figura 5A e 5B).
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Figura4- A — Riqueza de regenerantes de espécies pioneiras (log x+1) em presenga e auséncia de
Megathyrsus maximus; B - Abundéincia de regenerantes de espécies pioneiras (log x+1) em presenga
e auséncia de Megathyrsus maximus; em sitios de restauragdo florestal no sul do Brasil. As barras
indicam o intervalo de confianca (¢=0,05).
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Figure 5 - A - Riqueza de regenerantes de espécies pioneiras (log x+1) e a biomassa de Megathyrsus maximus
(gm?); B - Abundincia de regenerantes de espécies pioneiras (log x+1) e a biomassa de
Megathyrsus maximus (g.m?); em éareas de restauragdo florestal no sul do Brasil. As linhas
pontilhadas representam o intervalo de confianga (0=0,05).
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Para Mason et al. (2009) as espécies que tem tamanho reduzido de sementes seriam
mais afetadas pelas gramineas, possivelmente por ndo possuirem reservas em suas sementes
(Hooper et al. 2002, ) podendo, portanto, sofrer mais com a competi¢do no desenvolvimento
inicial na presenga de M. maximus.

As espécies pioneiras apresentam um metabolismo intenso ¢ uma alta capacidade de
absorc¢do de nutrientes, além de um crescimento rapido, quando comparadas as espécies nao-
pioneiras (Alves 2012; Zangaro et al. 2012). Em sua maioria, apresentam pequeno diametro
de suas raizes e associagdes micorrizicas, assim como M. maximus, que expandem os sitios de
absor¢do de agua e nutrientes nas raizes (Marschner 1998; Muthukumar et al. 2003; Alves
2012). Mas, em solos com alta fertilidade a relacdo simbiotica pode se tornar parasitica, onde
o fungo ainda obtém carboidratos do hospedeiro, que ndo se beneficia mais do aumento da
eficiéncia de absor¢ao de nutrientes (Epstein & Bloom 2006). Desta forma, estudos sobre a
competicdo no solo entre gramineas exdticas e regenerantes nativos devem ser realizados,
para elucidar os mecanismos de competi¢do entre estes grupos.

Ao considerar as espécies ndo-pioneiras, a riqueza entre os reflorestamentos variou de
2 a 27 espécies (Tabela 2), que somaram 1.450 individuos, ¢ de 0 a 14 espécies ¢ 0 a 130
individuos por parcela. Neste grupo, ndo houve relagcdo da densidade (regressdo, n=12; p=0,68
e p=0,63), ou da biomassa (regressdo, n=12; p=0,54 e p=0,64) das espécies ruderais ou da
densidade ou da biomassa da graminea com a riqueza (regressao, n=12; p=0,08; p=0,98) ou a
abundancia (regressao, n=12; p=0,12; p=0,46) dos regenerantes ndo-pioneiros. Da mesma
forma, a riqueza e a abundancia dos regenerantes arbdreos nativos ndo-pioneiros nao
diferiram entre as parcelas com e sem M. maximus (ANOVA, n=79; F=1,83; p=0,17 e F=2,1;
p=0,10, respectivamente).

Mesmo o capim-colonido interferindo na regeneragdo das espécies nativas, se houver o

ingresso das espécies nao-pioneiras, poderd haver a continuidade da sucessdo natural, desde
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que os individuos arboreos utilizados no plantio ndo morram antes do ingresso,
desenvolvimento e estabelecimento destas. No entanto, o ingresso de espécies ndo-pioneiras ¢
dependente da estrutura da paisagem e, principalmente, de fragmentos florestais préximos as
areas de restauracdo florestal (Pereira et al. 2013).

Ammondt & Litton (2012) e Ammondt et al. (2013) ao realizar experimentos em casa
de vegetagdo no Havai, notaram que M. maximus interfere no crescimento das espécies
nativas e que por outro lado, um acréscimo de espécies poderia ajudar a controlar a biomassa
da graminea, o que sugere um efeito bi-direcional, em que as nativas quando em alta
diversidade e densidade, poderiam afetar o estabelecimento ou a expansao da graminea.

Como ndo foi detectado efeito da graminea sobre a regeneragdo de ndo-pioneiras, um
enriquecimento com as espécies deste grupo, que foram encontradas nos reflorestamentos
(Apéndice I) poderia ajudar no controle de M. maximus, visto que, o sucesso da invasdo pode
decrescer quando hd um acréscimo na riqueza de espécies nativas (D’Antonio & Chambers
2006, Firn et al. 2010).

Além do capim-colonido interferir diretamente na riqueza e na abundancia das
espécies pioneiras, o acumulo de biomassa da graminea nestes locais pode servir de
combustivel para incéndios ou aumentar a intensidade destes (Silva 1969; Camargo-Bortolin
et al. 2007; Ellsworth 2012). Desta forma, pode ocorrer retroalimentagdo positiva entre
gramineas exoticas invasoras ¢ incéndios repetidos (D’Antonio & Vitousek 1992; Ellsworth

2012) colocando em risco o desenvolvimento dos reflorestamentos e a restauragao florestal.

Conclusoes
Nao ha efeitos negativos da densidade e da biomassa de espécies ruderais em geral
sobre as regenerantes arboreas nativas. No entanto, houve uma excecdo, pois a graminea

exotica invasora M. maximus, reduziu a riqueza e a abundancia das espécies pioneiras nativas.
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Implicacdes Praticas

O controle de espécies invasoras ¢ necessario, mas deve ser restrito aquelas que
realmente apresentam efeitos negativos sobre a regeneragdo florestal, a exemplo de M.
maximus, e ndo de forma indiscriminada sobre todas as espécies ruderais.

O monitoramento ¢ o eventual controle de M. maximus, assim como de outras
gramineas, devem ser realizados nos reflorestamentos pelo menos até os dez primeiros anos
do plantio.

O enriquecimento com espécies nativas nao-pioneiras pode ser uma alternativa para

contribuir com o controle de M. maximus em reflorestamentos ja estabelecidos.
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Apéndice 1. Espécies regenerantes arboreas em 12 reflorestamentos com fins de restauragao
de Floresta Atlantica no sul do Brasil, que tem a presenca de M. maximus em seus sobosques.
Onde, G: grupo sucessional; P: pioneiras; NP: ndo-pioneiras; E: exdticas; *espécies utilizadas
no plantio inicial. Lista atualizada de acordo com a Flora do Brasil, 2014.

Familia Nome Cientifico Nome Comum G.
Astronium graveolens Jacq. Guarita NP
. Lithraea molleoides Engl. Bugreiro P
Anacardiaceae - — -
Mangifera indica L. Mangueira E
Schinus terebinthifolius Raddi (*) Aroeira-vermelha P
Apocynaceae Tabernaemontana hystrix (A. DC.) Miers (*) Leiteiro NP
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. Geriva NP
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. Alecrim-do-campo P
Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. Ex Kunth Amarelinho E
Cordia ecalyculata Vell. Café de bugre NP
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. (*) Louro-pardo NP
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume (*) Trema P
Combretaceae Terminalia catappa L. Sete-copas E
Alchornea glandulosa Poepp.(*) Tapia NP
Croton floribundus Spreng. (*) Capixingui P
Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. (*) Sangra-d’agua P
Sapium glandulatum (Vell.) Pax Leiteirao NP
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs Branquilho NP
Acacia polyphylla DC.(*) Monjoleiro NP
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart (*) Farinha-seca NP
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan (*) Angico-vermelho NP
Bauhinia forficata Link (*) Pata-de-vaca NP
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (*) Timburi NP
Inga striata Benth.(*) Inga NP
Fabaceae Lonchocarpus cultratus (Vell.) Tozzi & H.C.Lima Feijao-cru NP
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Marica NP
Parapiptadenia rigida (Benth). Brenan (¥*) Angico NP
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (*) Canafistula NP
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr.(*) Pau-jacaré NP
Pterogyne nitens Tul. (*) Amendoim NP
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby (*) Pau-cigarra P
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze Tipuana E
Lamiaceae Aegiphila sellowiana Cham. (*) Tamanqueiro P
Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) J. F. McBride Canela-do-brejo NP
Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. (*) Anzol-de-lontra NP
Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl. (*) Louro branco P
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna (*) Paineira NP
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. (*) Mutambo P
Heliocarpus popayanensis L. (*) Jangadeiro P
Luehea sp.(*) Acoita-cavalo NP
Guarea guidonia L. Guarea NP
Meliaceae Guarea kunthiana A. Juss Marinheiro NP
Melia azedarach L. Santa-barbara E
Trichilia pallida Swartz Triquilia NP
Moraceae Ficus sp. Figueira NP
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.(*) Amoreira-branca NP
Myrsinaceae Myrsine sp. Capororoca NP
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga NP
Nectrandra megapotamica (Spreng.) Mez Canela-preta NP




Apéndice 1. Espécies regenerantes arboreas em 12 reflorestamentos com fins de restauragao
de Floresta Atlantica no sul do Brasil, que tem a presenca de M. maximus em seus sobosques.
Onde, G: grupo sucessional; P: pioneiras; NP: ndo-pioneiras; E: exdticas; *espécies utilizadas
no plantio inicial. Lista atualizada de acordo com a Flora do Brasil, 2014.

Familia Nome Cientifico Nome Comum G.

Psidium guajava L. Goiabeira E
Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels Jambolao E
Nyctaginaceae Bougainvillea glabra Choisy (*) Primavera NP
Phytolaccaceae Gallesia Integr!folla (Spreng.) Harms (*) Pau dNalho NP

Phytolacca dioica L. (*) Cebolao P
Piperaceae Piper amalago L. Piper P
Proteaceae Grevillea robusta A. Cunn. Ex R. Br. Grevilea E
Rhamnaceae Colubrina glandulosa Perkins (*) Sobrasil NP

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Ameixa-amarela E
Rosaceae T -

Prunus myrtifolia (L.) Urb Pessegueiro NP
Rutaceae Zanthoxylum sp. Mamica NP

. Allophylus edulis (A. St-Hil., Cambess. & A. Juss.) Vacum NP

Sapindaceae . - =

Cupania vernalis Cambess. Cuvanta NP

Cestrum intermedium Sendtn. Cestrum P
Solanaceae Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. Coerana P

Solanum mauritianum Scop. (*) Fumo-bravo P
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul. (*) Embatba-branca P

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Pers. Lixeira NP
Verbenaceae - - ;

Citharexylum myrianthum Cham. (*) Pau-viola P




Apéndice II. Espécies ruderais em areas de restauragdo de Floresta Atlantica no reservatorio
de Capivara, no sul do Brasil. Lista atualizada de acordo com a Flora Do Brasil, 2014.

FAMILIA

ESPECIES

Amaranthaceae

Althernanthera tenella Colla

Amaranthus hybridus L.

Chenopodium ambrosioides L.

Apiaceae

Ciclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague var. leptophyllum.

Apocynaceae

Asclepias curassavica L.

Asteraceae

Acanthospermum hispidum DC.

Ageratum conyzoides L.

Baccharis dracunculifolia DC.

Bidens pilosa L.

Blainvillea acmella (L.) Philipson

Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart

Chaptalia nutans (L.) Pol.

Chromolanea laevigata (Lam.) R. M. King & H. Rob.

Chromolanea maximilianii ( Schrad.) R. M. King

Conyza bonariensis (L.) Cronquist

Conyza canadensis (L.) Cronquist

Emilia coccinea (Sims) G. Don

Emilia fosbergii Nicolson

Galinsoga parviflora Cav

Gnaphalium coarctatum Willd.

Hypochaeris sp.

Melampodium divaricatum (Rich. ex Pers.) DC.

Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason

Parthenium hysterophorus L.

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass

Pterocaulon lanatum Kuntze

Pterocaulon virgatum (L.) DC.

Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.

Sonchus oleraceus L.

Synedrellopsis grisebachii Hieron. & Kuntze

Tridax procumbens L.

Vernonanthura westiniana (Less.) H. Rob.

Vernononanthura phosphorica (Vell.) H. Rob.

Brassicaceae

Raphanus sativus L.

Commelinaceae

Commelina benghalensis L.

Convolvulaceae

Ipomoea nil (L.) Roth

Ipomoea sp.

Cucurbitaceae

Momordica charantia L.

Cyperaceae

Cyperus meyenianus Kunth

Cyperus sp.

Pycreus sp.

Euphorbiaceae

Croton glandulosus L.

Euphorbia heterophylla L.

Euphorbia hyssopifolia L.

Euphorbia prostrata Aiton

Fabaceae

Chamaecrista flexuosa (L.) Greene

Chamaecrista nictitans subsp. patellaria (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby

Crotalaria pallida Aiton

Crotalaria micans Link

Desmodium barbatum (L.) Benth.




Apéndice II. Espécies ruderais em areas de restauragdo de Floresta Atlantica no reservatorio
de Capivara, no sul do Brasil. Lista atualizada de acordo com a Flora Do Brasil, 2014.

FAMILIA ESPECIES
Desmodium incanum DC.
Fabaceae Senna uniflora (Mill.) H.S. Irwin & Barneby

Leonorus sibiricus L.
Leonotis nepetifolia (L.) R. Br.

Lamiaceae

Malvastrum coromandelianum Garcke
Sida acuta Burm. F.
Sida cordifolia L.

Malvaceae Sida rhombifolia L.
Sida spinosa L.
Triumfetta semitriloba Jacq.
Triumfetta rhomboidea Jacq.

Phyllanthaceae Phyllantus tenellus Roxb.

Andropogon bicornis L.
Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster
Urochloa humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf
Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs
Melinis repens (Willd.) Zizka
Poaceae Cenchrus echinatus L.
Chloris elata Desv.
Digitaria insularis (L.) Fedde
Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
Eleusine indica (L.) Gaertn.
Paspalum repens P.J. Bergius
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen
Sorghum arundinaceum (Desv.) Stapf

Polygonaceae Polygonum convolvulus L.
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes
Sapindaceae Cardiospermum halicacabum L.

Solanum americanum Mill.
Solanaceae

Solanum viarum Dunal

Urticaceae Boehmeria nivea (L.) Gaudich

Verbenaceae Lantana trifolia L.
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CAPITULO 3: Crescimento de Megathyrsus maximus (capim-colonifio) e duas espécies
nativas arboreas em diferentes condicoes ambientais

Artigo a ser submetido a Revista Floresta

Resumo

Em um experimento em casa de vegetacdo, objetivou-se verificar diferengas no crescimento
de Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs (capim-colonido), e de duas
espécies nativas, Heliocarpus popayanensis Kunth (jangadeiro) e Poecilanthe parviflora
Benth. (coracdo-de-negro) em quatro niveis de sombreamento, trés niveis de fertilidade do
solo e duas situagdes hidricas. O capim cresceu mais nos vasos com maior fertilidade e sob
menores sombreamentos, enquanto a biomassa do capim variou em funcdo da interagdo entre
o sombreamento, a fertilidade do solo e a disponibilidade hidrica. Ainda, a altura e a biomassa
da graminea foram maiores nos vasos em presen¢a de H. popayanensis, que apresentou morte
em alguns destes. O crescimento de H. popayanensis foi dependente da fertilidade do solo, ja
as variagoes no diametro do colo ¢ o nimero de folhas ndo estiveram relacionados com os
fatores analisados. Para P. parviflora o crescimento foi explicado pela interagdo entre o
sombreamento, a fertilidade do solo e a disponibilidade hidrica, enquanto as variagdes no
diametro do colo responderam a fertilidade, ¢ o nimero de folhas pela interacdo entre o
sombreamento e a disponibilidade hidrica. Estes resultados apontam para uma
heterogeneidade nas interagdes entre a graminea e as arboreas nativas.

Palavras-chave: Fertilidade do solo, Heliocarpus popayanensis Kunth, Panicum maximum
Jacq., Poecilanthe parviflora Benth, sombreamento.
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INTRODUCAO

As espécies exoticas invasoras (EEI) podem provocar a exclusdo dos espécimes
plantados em reflorestamentos pela competicao, além de poder alterar a forma com que os
nutrientes circulam no meio (LOCKWOOD et al., 2007). Em areas de restauragao florestal as
EEI sdo consideradas um grande problema, especialmente nas fases iniciais do plantio
(GONCALVES et al., 2003), estando entre os principais desafios para o manejo ambiental e
as praticas de restauracdo (D’ANTONIO; CHAMBERS, 2006). Assim, as EEI podem servir
como barreira para a regeneragcdo natural das espécies nativas (ENGEL; PARROTA, 2003;
MANTOANI et al., 2012), interferindo desta forma nos objetivos e aumentando os
esforgos/gastos com a restauragao.

A graminea africana Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs
(capim-colonido) ¢ exemplo eloquente destas invasoras e apresenta elevada capacidade
competitiva, alta produtividade e grande capacidade reprodutiva, associada a grande
longevidade das sementes (SILVA, 1969). Ainda que se saiba que com o avango da sucessao
em florestas secundarias, haja um aumento do numero dos individuos arbdreos ¢ uma
tendéncia de reducdo das EEI (BAIDER et al., 2001), M. maximus apresenta grande
capacidade de persisténcia em areas em inicio de sucessdo ou com presenca elevada de
espécies deciduas e pode prejudicar o desenvolvimento do ecossistema florestal (SOUZA;
BATISTA, 2004).

Além da presenca das EEI, podem existir outras limitagdes para o desenvolvimento
dos regenerantes nativos nestes ambientes, tais como o sombreamento, a disponibilidade de
agua (D’ANTONIO; CHAMBERS, 20006) ¢ a fertilidade do solo (MALAVOLTA, 1989), que
podem ser essenciais para a germinagdo das sementes ¢ o desenvolvimento ou
estabelecimento das plantulas. Quanto a estes fatores, Winter (1976) e D’ Antonio e Chambers

(2006) citam que a capacidade de absor¢ao de 4dgua pelo solo e pela planta e a capacidade de
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campo sao importantes para se testar a competicdo e resisténcia das espécies nativas em
presenga de plantas invasoras.

Existem varios estudos que relacionam as concentragdes de nutrientes no solo com a
abundancia e biomassa de espécies exoticas (D’ANTONIO; CHAMBERS, 2006), bem como,
especificamente para M. maximus (OLIVEIRA et al., 2013) em diferentes niveis de
sombreamento (CASTRO et al.,, 2001; MATTA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2013) e
disponibilidade de agua (CUNHA et al., 2007). No entanto, estes ultimos trabalhos sdo
voltados para o melhoramento da graminea invasora como forrageira, desta forma
compreender como esta interage com as espécies nativas ainda ¢ um desafio pela perspectiva
da restauragdo ecologica.

Elucidar de que forma estes fatores (i.e., sombreamento, fertilidade de solo com a
disponibilidade de nutrientes e 4agua) interferem no desenvolvimento das plantas nativas e
exodticas pode auxiliar no manejo de areas de restauracdo, uma vez que o controle da
competicao por plantas ruderais e/ou exoticas invasoras ¢ uma das maiores fontes de custo e
causa freqliente de insucessos nestas areas (SAMPAIO et al., 2007). Ainda, as EEI podem
interferir na regeneragdo natural das espécies nativas (MANTOANI et al., 2012) ¢ servir de
combustivel para incéndios (ELLSWORTH, 2012), podendo comprometer as agdes de
restauracao florestal.

As espécies arboreas nativas devido as suas caracteristicas intrinsecas, respondem de
formas diferentes as condi¢des ambientais, mas, de modo geral, podem ser classificadas como
pioneiras e nao-pioneiras (BUDOWSKY, 1965). As espécies que se estabelecem no inicio da
sucessao florestal ou espécies pioneiras t€m como caracteristicas principais a germinagao e
crescimento acelerado a pleno sol, metabolismo intenso e alta capacidade de absor¢do de
nutrientes, frequentemente com associagdes micorrizicas, a exemplo de Heliocarpus

popayanensis Kunth (ALVES, 2012; ZANGARO et al., 2012). Ja as espécies tipicas dos
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estagios mais avangados da sucessdo, ou nao-pioneiras, como Poecilanthe parviflora Benth,
podem germinar ¢ desenvolver-se, ainda que por tempo limitado, em ambientes sombreados.
Em geral apresentam sementes maiores e crescimento lento, quando comparadas as pioneiras
(HOOPER et al., 2002).

Desta forma, considerando o crescimento de M. maximus e de duas espécies nativas
(H. popayanensis e P. parviflora) em diferentes niveis de sombreamento, fertilidade do solo e
disponibilidade hidrica, buscou-se responder os seguintes questionamentos: (i) Existem
condi¢des de sombreamento, de nutrientes (fertilidade do solo) e disponibilidade hidrica em
que M. maximus tem limitagdo para o crescimento? (ii) Como a disponibilidade de recursos
(luminosidade, nutrientes e 4gua) afeta o crescimento de espécies arboreas nativas na presenca

de Megathyrsus maximus?

MATERIAL E METODOS
Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Laboratorio de Biodiversidade
¢ Restaura¢dao de Ecossistemas da Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR. Foram
montados oito blocos, cada qual com 30 vasos com capacidade volumétrica de cinco litros,
que foram preenchidos com substrato-base, onde foram cultivados M. maximus (capim-
colonido) e uma espécie nativa, sendo esta uma pioneira, H. popayanensis (jangadeiro), ou
uma nao-pioneira, Poecilanthe parviflora Benth. (coragdo-de-negro). Estes vasos estiveram
divididos em quatro niveis de sombreamento, trés de disponibilidade de nutrientes (fertilidade
de solo) e dois de irrigacdo, sendo empregados 48 tratamentos com cinco repeti¢des,
totalizando 240 vasos, distribuidos por sorteio.

Para o sombreamento foram utilizadas telas de propileno (“sombrite”), sobre uma

estrutura de 1m de altura. Os quatro niveis foram determinados de acordo com a literatura
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(CASTRO et al., 1999; ANDRADE et al., 2004; MATTA et al., 2008; FERREIRA et al.,
2010), sendo de 30% (sombra fraca), 50% (sombra moderada), 80% e 90% (sombra intensa).
Os niveis de sombreamento foram obtidos por sobreposi¢ao de telas e a sombra aferida por
meio de medidas com um fotdmetro de radiagdo fotossinteticamente ativa Licor LI-250.

Para os trés tipos de solo, foram considerados trés niveis, com diferentes
concentragdes de nutrientes, sendo um com baixa fertilidade e disponibilidade de nutrientes,
ou controle (CON), outro intermediario em que foi realizada apenas a calagem deste solo
(CAL), e o terceiro onde foi feita a calagem do solo e acréscimo de fosfato (FOS). Os valores
foram determinados por meio de andlises quimicas de rotina no Laboratério de Solos do
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) de acordo com Pavan et al. (1992) (Tabela 1).
Tabela 1 - Solos utilizados no experimento. CON: nos quais ndo foram feitas corre¢cdes ou

adi¢des de fertilizantes; CAL: realizacdo de calagem; FOS: realizagdo da
calagem e adi¢do de fosfato.

Variaveis CON CAL FOS
Calcio (Ca) Cmol..dm? 0,5 2,0 2,3
Magnésio (Mg) Cmol..dm? 0,1 0,6 0,9
Potassio (K) mg.dm? 0,05 0,03 0,05
Fosforo disponivel (P) mg.dm? 0,5 0,8 26,2
Saturacdo por Bases (V %) 16,8 59,2 61,8
Ph em CaCl, 4.4 6,3 6,6
Acidez Potencial 3,1 1,9 1,9

Foram considerados dois niveis de irrigagdo, em um destes foi mantida a capacidade
de campo, com umidade em torno de 70% (CC), enquanto no outro o substrato foi mantido
em déficit hidrico, com cerca de 30% de umidade (TEODORO et al., 2002; CUNHA et al.,
2007), esse déficit foi caracterizado como estresse hidrico (EH). Os vasos foram irrigados de
acordo com a necessidade, verificada com medi¢des do sensor dielétrico de umidade (S-
TMB-MO006), acoplados a estagdes meteoroldgicas Hobo H21 002 (Onset Computer).

As sementes das duas espécies arboreas nativas (H. popayanensis e P. parviflora)

foram colocadas para germinar e ao atingir o estagio de plantula foram transplantadas para os
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vasos. Apds o estabelecimento das nativas, M. maximus foi semeado ¢ com a emergéncia,
cinco perfilhos da graminea foram mantidos por vaso.

Foram realizadas verificagdes mensais durante trés meses para o acompanhamento do
desenvolvimento das espécies arboreas e da graminea. Das espécies nativas, foram
mensurados: a altura, o didmetro do colo e o numero de folhas. Ja a altura da graminea foi
medida de acordo com o maior perfilho e a biomassa seca aérea foi verificada pelo método
destrutivo, ao término do experimento, com o material levado a estufa e seco a 85°C até

atingir peso constante e posteriormente sendo aferido em balanga analitica de precisao.

Analise dos Dados

O crescimento em altura de M. maximus foi tratado como dependente do
sombreamento, da fertilidade do solo, da disponibilidade hidrica e da presenga das espécies
arboreas nativas.

Ja o crescimento das espécies nativas, representado pela altura, diametro do colo e
numero de folhas, foi tratado como dependente das varidveis abioticas categoricas (niveis de
sombreamento, fertilidade do solo e disponibilidade hidrica) e da altura e biomassa do capim-
colonido.

Como as variaveis dependentes ndo apresentaram homocedasticidade (pelo teste de

Levene) foi utilizado para analise dos dados o Modelo Linear Generalizado (GLM).

Resultados e Discussiao

As plantas estdo expostas a gradientes de variagdo de estresse ambiental, mas o
crescimento 6timo se daria apenas sob certas condi¢cdes de sombreamento, fertilidade de solo,
disponibilidade hidrica, entre outras (KOZLOWSKI; PALLARDY, 1997). Ao considerar as

interagdes entre todos os fatores analisados, a disponibilidade hidrica ndo explicou a variagao
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no crescimento em altura de M. maximus, sendo esta maior nos solos com maior fertilidade
(FOS) e nos menores sombreamentos (GLM, F=9,065; p=0,00000009) (Figura 1). No entanto,
a variacdo do acimulo de biomassa da graminea invasora (Figura 2) foi explicada pela
interagdo entre o sombreamento, a fertilidade de solo e a disponibilidade hidrica (GLM,
F=4,257; p=0,0004), apresentando resposta similar ao crescimento em altura da graminea. De
fato M. maximus ¢ uma graminea adaptada a solos de alta fertilidade, amplamente utilizada
em pastagens no Brasil e que responde a fertilizagao (COSTA et al., 2004; FYNN et al., 2005

e JANK etal., 2010).
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Figural- Crescimento em altura de Megathyrsus maximus em diferentes niveis de sombreamento e

fertilidade de solo. I(CON): baixa fertilidade, ndo foram realizadas corregcdes de acidez ou

adicdo de nutrientes; E(CAL): calagem; % Fos: calagem e a adicdo de fosfato. As barras
representam o erro padrao.
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Figura 2 - Biomassa de Megathyrsus maximus em diferentes niveis de sombreamento, fertilidade de solo e dois
niveis de irrigagao. I(CON): baixa fertilidade onde ndo foram realizadas corregdes de acidez ou

adi¢do de nutrientes; E(CAL): calagem; @ FOS: calagem ¢ a adi¢do de fosfato. EH: estresse
hidrico; CC: capacidade de campo. As barras representam o erro padréo.
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A fertilizagdo do solo tem sido bastante empregada nas praticas de restauracdo devido
aos seus efeitos positivos sobre o crescimento das arvores utilizadas nos reflorestamentos. No
entanto, a ocorréncia generalizada de EEI de crescimento rapido e que respondem a
fertilizagdo, tem colocado esta pratica em duvida, pois podem favorecer o crescimento de
espécies indesejadas (D’ANTONIO; CHAMBERS, 2006), e estas podem interferir na
regeneragao natural de espécies nativas e comprometer a restauragao florestal (AMMONDT;
LITTON, 2012, MANTOANI et al., 2012).

Outra caracteristica de M. maximus que ja foi reportada na literatura ¢ a tolerancia ao
sombreamento (CASTRO et al., 1999; ANDRADE et al., 2004; FERREIRA et al., 2010). Ao
estudar o crescimento desta graminea em diferentes niveis de sombreamento, Matta et al.
(2008) e Medillina-Salinas et al. (2013) encontraram maior estabelecimento em 75% de
sombra, quando comparado a niveis de sombreamento moderado e at¢é mesmo a pleno sol,
indicando-a para o uso em sistemas silvipastoris ou agrosilvipastoris. Entretanto, no presente

estudo, foi encontrado que o crescimento em altura de M. maximus diminuiu com o
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sombreamento. Porém o crescimento foi maior nos solos com maior fertilidade (FOS) em
todos os niveis de sombra, quando comparados aos solos do controle e da calagem. Mesmo o
crescimento sendo menor nos niveis intensos de sombreamento, tal fato ¢ preocupante, visto
que em areas de restauragdo florestal dificilmente a cobertura de dossel ultrapassa 80% de
sombra, o que seria uma condi¢do proxima do maximo observado para a Floresta Estacional
Semidecidual (BIANCHINI et al., 2001).

De acordo com Eriksen ¢ Whitney (1981) e Castro et al (2001) gramineas forrageiras
quando cultivadas em sombra apresentam maior concentragdo de nutrientes nas folhas e
caules, quando comparadas as em pleno sol. Desta maneira, beste experimento,
sombreamentos intensos de 80% e 90% e solos férteis (FOS) podem ter favorecido o acimulo
de nutrientes nos colmos e folhas de M. maximus e o crescimento da graminea nestas
condigoes.

Quanto a disponibilidade de agua, para Scalon et al., (2011) para a maioria das
espécies vegetais ha reducdo da taxa fotossintética, associada ao fechamento estomatico,
reducdo da transpira¢do ¢ a maior possibilidade de morte por desidratacdo em condigdes de
estresse hidrico Em ambientes que passam periodicamente por periodos de déficit de agua
algumas plantas com metabolismo C4 podem desenvolver adaptacdes para resistir a esse
estresse ¢ M. maximus apresenta estes mecanismos de adaptagdo ao déficit hidrico
(VOLTMAN et al., 2006; JANK et al., 2010). Entretanto, nestas condi¢des, o capim-colonido
apresenta menor crescimento em altura e acimulo de biomassa (DIAS-FILHO et al., 1989).
Com efeito, quando ndo houve restri¢do de agua, os incrementos em biomassa foram maiores
nos sombreamentos de 30% e 50% e em solos mais férteis (FOS). Para os solos com menor
fertilidade (CON e CAL), ndo houve diferencas entre os incrementos em biomassa nos

diferentes niveis de sombreamento, independente da capacidade hidrica.
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Ao considerar o crescimento de M. maximus em presenca de Heliocarpus
popayanensis e Poecilanthe parviflora, as variagdes tanto da altura (GLM, F=3,679; p=0,001)
quanto da biomassa (GLM, F=6,148; p=0,0005) da graminea, se relacionaram com os niveis
de sombreamento ¢ com a presenga das duas espécies nativas. O capim-colonido teve menor
crescimento em altura nos sombreamentos de 80% e 90%, de forma independente do
crescimento de H. popayanensis ou de P. parviflora. Ja a biomassa foi menor nos vasos sob
sombreamentos intensos (80% ¢ 90%) ¢ na presenca de P. parviflora (Figura 3).

Quanto as espécies nativas, houve 40% de mortalidade de H. popayanensis,
principalmente nos vasos com solos de maior fertilidade (FOS) e sombreamentos de 30% e
50%, nos quais houve maior crescimento do capim-colonido. As espécies pioneiras em geral,
como Heliocarpus popayanensis, apresentam crescimento rapido e alta capacidade de
absor¢do de nutrientes (ALVES, 2012; ZANGARO et al., 2012). Além disso, devido ao
metabolismo intenso, essas possuem maior exigéncia nutricional quando comparadas com as
espécies ndo-pioneiras, e para suprirem essa demanda, possuem mais raizes finas, com
grande capacidade de absor¢do, diferentemente das plantas de metabolismo mais lento
(COMAS; EISSENSTAT, 2004; ALVES, 2012; ZANGARO et al., 2012). Esta caracteristica
poderia favorecer o crescimento da espécie pioneira em um primeiro momento, mas por estar
na presenga de M. maximus, foi comprometida devido a competi¢do nas raizes por agua e

nutrientes.
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Figura3 - Crescimento em altura de Poecilanthe parviflora em diferentes niveis de sombreamento (30%,

50%, 80% e 90%); trés niveis de fertilidade do solo. n (CON): baixa fertilidade onde nao foram

realizadas corregoes de acidez ou adi¢do de nutrientes, < (CAL): calagem, 2 (FOS): calagem
e a adigdo de fosfato; e dois niveis de irrigacdo (CC: capacidade de campo e EH: estresse hidrico).
As barras representam o erro padréo.

Possivelmente nos vasos onde houve maior crescimento da graminea, houve também
maior acumulo de biomassa radicial, pois para Dinardo et al. (2003) até os 190 dias do plantio
de pastagens, M. maximus tem maior investimento em alocag@o de biomassa radicular do que
acima do solo. Este maior incremento em biomassa de raizes pode dificultar a absorcao de
nutrientes pelas plantas nativas que apresentam raizes com pequeno diametro (ALVES, 2012),
como visto com H. popayanensis. De fato, para Mason et al. (2009), as espécies que tem
tamanho reduzido de sementes, como as pioneiras, sdo mais afetadas na competicdo com
gramineas exoticas invasoras, por ndo possuirem reservas em suas sementes (HOOPER et al.,
2002).

Como caracteristica que poderia favorecer o crescimento das pioneiras, esta a
associacdo com micorrizas, que expandem os sitios de absor¢do de nutrientes e 4gua em suas
raizes (MARSCHNER, 1998; MUTHUKUMAR et al., 2003; ALVES, 2012). Entretanto em

solos com alta fertilidade esta relagcdo simbidtica pode se tornar parasitica, onde a planta ndo ¢
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beneficiada e o fungo ainda obtém carboidratos do hospedeiro (EPSTEIN; BLOOM, 2006),
podendo levar a plantula a morte, fato que pode ter acontecido aos individuos de H.
popayanensis nos vasos com alta fertilidade.

Ao excluir da analise as plantulas mortas de H. popayanensis, o crescimento médio
em altura variou de 1,5- 14,5cm, apresentando estiolamento nos niveis de 80% e 90% de
sombreamento, nos quais alguns individuos alcangaram até 30 cm de altura. Embora a maioria
das espécies nativas pouco responda a incrementos bruscos de nutrientes no solo, as espécies
pioneiras respondem mais que as nao-pioneiras (RESENDE et al., 1999). De fato houve
maior crescimento médio em altura de H. popayanensis nos vasos com maior fertilidade do
solo (GLM, F=12,986; p=0,0001). No entanto, ndo foi observado espessamento do caule e
aumento do niumero de folhas em resposta a nenhum dos fatores analisados.

Quanto a espécie ndo-pioneira P. parviflora, ndo houve mortalidade em nenhuma das
condigoes estudadas e o crescimento variou de 3-17,5cm em altura. Este crescimento foi
explicado pela interagdo entre todos os fatores analisados (GLM, F=8,114; p=0,00000001). O
maior crescimento médio em altura foi observado nos sombreamentos de 30% e 50%, em
capacidade de campo e solos mais férteis. Em areas irrigadas ou em capacidade de campo, as
plantas lenhosas geralmente apresentam maior crescimento em altura, diametro de colo e de
raizes do que em situagdes de estresse, € este crescimento € maior quando ha a combinagao de
irrigagdo e adicao de fertilizantes (KOZLOWSKY; PALLARDY, 1997). Ao mesmo tempo,
plantas sujeitas a estresses hidricos por tempos prolongados apresentam geralmente tamanho
reduzido em comparag¢do as plantas que estdo em capacidade de campo (KRAMER, 1972).

Ja o diametro do colo de P. parviflora dependeu do sombreamento (GLM, F=3,863;
p=0,01), sendo que nos mais intensos (80% e 90%) houve maior espessura do colo das

plantulas. As plantas ndo-pioneiras geralmente apresentam crescimento lento com actimulo de
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nutrientes, resultando em maior didmetro de colo e em folhas, quando comparado as pioneiras
(RESENDE et al., 1999; ALVES, 2012).

Enquanto o numero de folhas de P. parviflora respondeu a interacdo entre o
sombreamento ¢ a disponibilidade hidrica (GLM, F=7,435; p= 0,0001), sendo que o numero
de folhas das plantulas foi mantido nos vasos com maiores sombreamentos (80% e 90%) e
sem restri¢do hidrica. Por outro lado, em condigdes de baixo sombreamento (30%) e em

capacidade de campo, as plantulas perderam folhas (Figura 4).
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Figura 4 - Numero de folhas de Poecilanthe parviflora em diferentes niveis de sombreamento e dois niveis de
irrigacao. & . capacidade de campo; 01 estresse hidrico. As barras representam o erro padrao.

A intensidade da competi¢do por agua entre espécies invasoras e plantas nativas, ¢
menos conhecida do que a competicdo por nutrientes do solo (D’ANTONIO; CHAMBERS,
2006). No entanto, sabe-se que plantas nativas quando em escassez de agua tendem a perder
as folhas, ¢ que M. maximus tolera o estresse hidrico (DIAS-FILHO et al., 1989). Embora
tenha ocorrido maior crescimento em altura de P. parviflora nos menores niveis de
sombreamento, nestas condigdes houve também o maior crescimento em altura de M.

maximus.
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Possivelmente, a competi¢ao por agua exercida pela graminea, quando em capacidade
de campo, possa ter resultado na perda foliar de P. parviflora. No estudo de Dinardo et al.
(2003) sobre o efeito de M. maximus sobre o crescimento inicial de mudas de eucalipto para
fins de agrossilvicultura, notaram que as plantulas mantém o crescimento em altura e
diametro de colo em presenga da graminea, mas perdem as folhas na base do caule, similar ao
que foi encontrado para P. parviflora em capacidade de campo.

Diante disso, ha maior crescimento de M. maximus quando ha maior fertilidade do
solo (FOS) e menor sombreamento (30% e 50%). Em condi¢des de sombreamentos intensos
(80% e 90%), embora com menor média de altura, ainda houve crescimento do capim-
colonido, que ¢ ainda menor na presenga de P. parviflora. Entre as variagdes ambientais
estudadas neste experimento (sombreamento, disponibilidade de nutrientes e de agua) nao
houve limitagdes para o crescimento, a ponto de excluir M. maximus destas condigdes.

Ainda, a disponibilidade de recursos (luminosidade, nutrientes e agua) afetou o
crescimento das espécies arboreas nativas na presenca de M. maximus de formas diferentes.
Nos vasos com maior fertilidade do solo (FOS), houve maior crescimento em altura da
graminea ¢ houve também elevada mortalidade (40%) de H. popayanensis. Em contraponto,
P. parviflora manteve o crescimento independente dos tratamentos, ndo apresentando nenhum
individuo morto nos tratamentos.

Estes resultados apontam para uma heterogeneidade nas interagdes entre graminea, as
espécies arboreas nativas e os recursos estudados (luz, dgua, nutrientes), de modo que
diferentes espécies podem responder de forma diferente a invasdo por M. maximus. Porém,
para investigar esta possivel heterogeneidade e detectar eventuais padrdes, mais
experimentacdes precisam ser conduzidas. Os resultados de mais ensaios podem contribuir
para melhorar as técnicas de restauragdo indicando espécies que, como P. parviflora, podem

crescer sob diferentes condi¢des, sem serem afetadas pela presenga da graminea.
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Conclusoes

O desempenho de M. maximus ndao depende da disponibilidade hidrica ¢ esta espécie
teve maior crescimento em altura e maior acimulo de biomassa nos menores sombreamentos
(30% e 50%) e nos solos com maior fertilidade, nos quais houve a calagem e adigdo de
fosfato. No entanto, em condi¢gdes de sombreamentos intensos (80% e 90%), houve menor
acumulo de biomassa de M. maximus nos vasos em presenga da espécie arborea nativa nao-
pioneia Poecilanthe parviflora. Nas mesmas condi¢des em que houve maior crescimento da
graminea, houve também a mortalidade de H. popayanensis, enquanto P. parviflora manteve
o crescimento em todos os tratamentos, possivelmente indicando que a graminea exotica

invasora tem maior vantagem competitiva sobre espécies pioneiras.
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Apéndice I — Altura média de Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S.W.L. Jacobs, em crescimento com 2 espécies nativas em 2 situagdes de disponibilidade hidrica,
3 condigdes de solo e 4 niveis de sombreamento, durante 4 meses de desenvolvimento inicial. Onde: Hp= Heliocarpus popayanensis Kunth; Pp= Poecilanthe parviflora
Benth. E= estresse hidrico; IR=Irrigado ou em capacidade de campo; P1=controle; P2=calagem; P3=calagem+fosfato. O eixo “x” ¢ o tempo do experimento em meses, 0 €ixo

[l

y” € a altura média (cm) da graminea.
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Apéndice IT — Altura de duas espécies nativas em presenga de Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S.W.L. Jacobs em duas situagdes de disponibilidade hidrica, trés
niveis de fertilidade do solo e¢ 4 niveis de sombreamento, durante 4 meses de desenvolvimento inicial. Onde: Hp= Heliocarpus popayanensis Kunth. Pp= Poecilanthe
parviflora Benth; E= estresse hidrico; IR=Irrigado ou em capacidade de campo; P1=controle; P2= calagem; P3=calagem+fosfato. O eixo “x” representa o tempo da duragio

do experimento em meses, o eixo “y” ¢ a altura média (cm) das plantulas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs é uma graminea exética
invasora que pode persistir nas areas de restauracio florestal por muitos anos. E importante
ressaltar que: (i) considerando reflorestamentos com até 10 anos do plantio inicial, a idade dos
reflorestamentos, a cobertura do dossel, a densidade de arvores e a fertilidade do solo nio
reduziram a densidade e abundancia de M. maximus nestas areas de restauragdo. A graminea
permanece nos reflorestamentos mesmo até os dez anos iniciais do plantio e sua presenga esta
possivelmente associada a alta fertilidade do solo nestes locais; (ii) a presenga de M. maximus
interfere negativamente na regeneracdo natural das espécies nativas, onde, quanto maior a
densidade e a biomassa do capim, menor ¢ a regeneracao das espécies pioneiras; No entanto
(iii) ha diferencas no desenvolvimento de espécies nativas em presenga de M. maximus,
sugerindo que a realizacdo de mais estudos ¢ necessario visando detectar padrdes entre as
espécies nativas quanto a interagdo com a graminea. Estes padrdes seriam uteis para melhorar
as praticas de restauracdo em areas infestadas ou sob-risco de infestagdo por M. maximus.
Entretanto, apesar da possibilidade de determinadas espécies nativas conviverem com a
graminea sem sofrer prejuizos, o acumulo de biomassa da graminea é preocupante pelo
aumento do risco de ocorréncia e da intensidade de incéndios.

Apesar das incertezas quanto aos padroes de resposta das espécies arboreas nativas a
presenca de M. maximus (bem como de outras gramineas exdticas invasoras), face aos
resultados aqui discutidos e aqueles reportados na literatura, ¢ razoavel recomendar que, na
implantacao dos reflorestamentos, deve se considerar com cuidado a eventual fertilizacdo do
solo, pois esta pode favorecer o desenvolvimento destas plantas exoticas invasoras. Outra
recomendacdo que os dados permitem fazer ¢ que deve ser evitado o controle indiscriminado
de espécies ruderais, procurando direcionar os esforcos de manejo para as que sabidamente

apresentam efeito negativo sobre a regeneragdo natural, como o capim-colonido.



