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RESUMO
Controle mecanico da herbacea exoética invasora lirio-do-brejo (Hedychium
coronarium Koenig) no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira— PETAR,
SP

Invasdes bioldgicas consistem em uma séria ameaca a biodiversidade. Apesar de sua presenca
ja antiga entre os processos naturais, atividades humanas agravaram o problema das invasdes nas
ultimas décadas e levaram essa ameaga as areas naturais. A maioria das Unidades de
Conservacao brasileiras ja enfrenta as consequéncias de introducdes arbitrarias de especies. O
Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira — PETAR convive com a herbécea invasora lirio-do-
brejo (Hedychium coronarium) e seus impactos ha décadas. Sem predadores naturais, o lirio-do-
brejo se desenvolve mais rapidamente que espécies nativas e é capaz de invadir florestas de
dossel fechado, limitando a sobrevivéncia de plantulas e brotos nativos. O objetivo deste estudo é
compreender as condicdes fisicas favoraveis ao desenvolvimento da espécie, investigar possiveis
impactos microclimaticos e testar diferentes métodos mecanicos de controle e erradicacdo. Foram
instalados oito blocos randomizados em cada uma das duas &reas de estudo. Cada bloco constitui-
se de uma parcela de 1m?2 de cada um dos trés tratamentos. Cinco hipdteses foram testadas: 1)
uma resposta melhor de controle é obtida ao remover a planta por inteiro; 2) uma resposta melhor
de controle € obtida ao remover a planta por inteiro repetidamente; 3) grande quantidade de
biomassa de H. coronarium provoca diferentes condi¢des de umidade e temperatura na regido
sob suas folhas; 4) quanto maior a oferta luminosa, maior o desenvolvimento de biomassa de H.
coronarium; 5) arranquio favorece a recuperacdo da vegetacdo das nativas. As técnicas de
manejo foram: corte raso (R), arranquio (U) e arranquio repetido (M). Subsequentemente visitas
mensais registraram a resposta da comunidade herbacea por meio de parametros individuais de
H. coronarium como altura, didmetro basal, area basal, volume e nimero de folhas assim como
parametros de toda a parcela, como nimero de individuos, cobertura vegetal relativa de H.
coronarium, namero de individuos mortos e cobertura vegetal de demais espécies. Parametros
abioticos também foram levantados: umidade, temperatura, intensidade luminosa e cobertura de
copa. Temperatura e umidade foram medidas a 0,1m (altura préxima ao solo) e a 1,5m (altura
acima da vegetacdo herbécea), obtendo-se os indices AU e AT respectivamente. A andlise
estatistica compreendeu a técnica de analise de variancia com medidas repetidas e regressao
linear. Os melhores resultados de controle da populacdo de H. coronarium vieram dos
tratamentos de arranquio, tanto M quanto U, e ndo foi diagnosticada qualquer diferenca estatistica
entre ambos. Quanto as espécies nativas, 0s tratamentos que apresentaram maior regeneracgao
foram M e U, sem qualquer diferenca estatistica entre si. Ndo ha relacdo significativa entre AT ou
AU e a quantidade de biomassa, tampouco entre cobertura de copa e biomassa. Quanto a
intensidade luminosa, existe relacdo significativa com a quantidade de biomassa produzida. O
arranquio manual é uma boa opcéo de controle da espécie e também para a regeneracdo de
espécies nativas. Areas mais iluminadas apresentam maior potencial de crescimento de col6nias
de lirio-do-brejo e devem, portanto, ser priorizadas. E aconselhavel a aplicacdo de técnicas de
restauracdo florestal junto a erradicacdo das espécies exdticas, a fim de evitar a disponibilizacéo
de areas para novas invasdes bioldgicas.

Palavras-chave: Invasdo bioldgica; Hedychium coronarium; Parque Estadual Turistico do Alto
Ribeira; Unidade de Conservacdo; Controle mecénico; Espécies exdticas
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ABSTRACT

Invasive alien species White-lily (Hedychium coronarium Koenig) physical
control at Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira — PETAR, SP

Biological invasions pose an enormous threat to biodiversity nowadays. Besides its old
presence among natural processes, human activities have worsened the problem by multiplying
considerably the exchange of seeds and propagules and pushed this threat onto natural habitats.
Brazilian protected areas are highly exposed to biological invasions and most of them already
face consequences of inadverted introductions. PETAR state park deals with the plant invader
white ginger (Hedychium coronarium) and its impacts for decades. Also referred to as ginger lily,
the species belongs to the zingiberaceae family and was introduced for ornamental purposes. Free
from natural enemies, white ginger develops faster than native species and is able to invade into
closed canopy forests, limiting native saplings and seedlings survival. This study aims to
understand which are the environmental conditions that favour H. coronarium development,
investigate eventual impacts onto microclimate conditions and testing different physical control
and eradication techniques. Eight casualized blocks were installed at each of the two selected
study areas. Each block consists of one 1m? plot for each of the three treatments. Five hypothesis
were tested: 1. better control responses when removing the whole plant, including its rhizome; 2.
better control responses when removing the whole plant more than once; 3. great amounts of H.
coronarium biomass determine diverse humidity and temperature conditions beneath the leafs; 4.
the higher the light offer, the more H. coronarium biomass growing; 5. hand pulling is more
favorable to native vegetation recovery. Control techniques were slashing/cutting (R), hand
pulling (U) and hand pulling three times (M). Monthly visits registered individual data from H.
coronarium such as height, basal stem diameter, basal area, volume and number of leaves, as well
as plot data such as density, H. coronarium vegetation cover, density of dead individuals and
native vegetation cover. Environmental (abiotic) parameters measured were: temperature,
humidity, light intensity and canopy coverage. Temperature and humidity were measured at 0,1m
(soil height) and 1,5m (height above herbaceous vegetation), so that AU and AT were obtained.
Statistical analysis included Repeated Measures ANOVA and Linear Regression. The best H.
coronarium population control results came from hand pulling treatments, both M and U, as there
was no statistical difference diagnosed between the two of them. Concerning the native species,
the treatments presenting more native vegetation recovery were both M and U, without any
statistical difference between them. No relationship was found between AT or AU and biomass,
nor canopy cover and biomass. On the other hand, light intensity presented significant
relationship with biomass. Hand pulling is an efficient choice for white ginger control and native
species restoration. Sites with higher light intensities should be prioritized for management as
they potentially favor a higher biomass production. As the main goal of exotics control is always
to favor native vegetation recovery to original conditions, it is essential to consider restoration
techniques along with exotics control, to prevent re-invasion of vacant areas.

Keywords: Biological invasions; Hedychium coronarium; PETAR State Park; Protected areas;
Mechanical control; Invasive alien species
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1 INTRODUCAO

Atividades humanas sdo extremamente dependentes da biodiversidade, que é fonte de bens
materiais como alimentos, madeira, medicamento, fibras, combustiveis além de servigcos
ambientais, como polinizacdo, controle de pragas, prevencdo de erosdo, regulacdo de ciclos
biogeoquimicos, estabilizacdo do clima, controle hidrico, fixacdo de carbono e recreagdo
(RANDS et al., 2010; MYERS, 1996; FEARNSIDE, 1999 ). Estimativas recentes alegam que
beneficios da biodiversidade dos ecossistemas naturais supera em 10 a 100 vezes o custo
econémico de sua manutencdo (RANDS et al., 2010).

Atualmente, a perda de biodiversidade esta em plena ascen¢do, assim como progridem também
todas as suas ameacas (BUTCHART et al., 2010). As invasdes biolédgicas sdo consideradas, hoje
em dia, uma das principais causas da perda de diversidade bioldgica no mundo, bem como uma
das mais importantes mudancas ambientais globais provocadas pelo homem (VITOUSEK, 1992;
REJMANEK, 2001; MOONEY; HOBBS, 2000). Atividades humanas quebram, cada vez mais,
as barreiras milenares responsaveis pelo isolamento de diferentes populacfes da fauna e da flora,
e geram a chamada “homogeneizacdo da biota” (MOONEY; HOBBS, 2000; LODGE, 1993;
VITOUSEK, 1994). Introdu¢des podem ocorrer despropositalmente pelos mais diversos meios de
transporte e, sem maiores cuidados, podem estabelecer populacdes exoéticas entre as espécies
nativas. A maioria das espécies introduzidas ndo se desenvolve a ponto de constituir uma ameaca
as demais (WILLIAMSON, 1996), mas, dependendo de caracteristicas do ambiente, da
comunidade hospedeira (RICHARDSON et al.,, 2000) e da espécie invasora (LAKE;
LEISHMAN, 2004; REJMANEK, 1995), as poucas espécies que obtém sucesso podem alterar
ciclos biogeoquimicos (ASNER et al., 2008), desregular regimes de incéndio (D'ANTONIO;
VITOUSEK, 1992), reduzir a biodiversidade do ambiente (BLOSSEY, 1999 ; MEINERS;
PICKETT; CADENASSO, 2001; HEJDA; PYSEK; JAROSIK, 2009) ou alterar a composicao de
espécies (HEJDA; PYSEK; JAROSIK, 2009).

Vitousek et al. (1997a) atribui as exoticas a segunda maior causa de perda de biodiversidade.
Cenarios propostos para 2100 estimam que as principais causas de mudancas ambientais nos
ecossistemas tropicais sejam o uso da terra, seguido por clima, invas@es bioldgicas, deposicéo de
nitrogénio e concentragdo atmosférica de CO, (SALA et al., 2000).

Os impactos causados por espécies exadticas sdo extensos ndo apenas em areas agricolas, mas em

areas protegidas, o que torna o problema uma séria ameaca a conservacdo in situ da



20

biodiversidade. No Brasil, a espécie Hedychium coronarium foi registrada em 32 UCs (BRASIL,
2005) e seus impactos incluem sombreamento de ervas e plantulas, competicdo por recursos e
obstrucdo de cursos hidricos. Trazida da Asia, a espécie é amplamente utilizada como
ornamental, sem qualquer restricdo legal, em jardins e pracas, o que permitiu que fosse, aos
poucos, adentrando &reas protegidas por introdu¢Ges humanas. O Parque Estadual Turistico do
Alto Ribeira — PETAR sofre invasdes em diversas areas pela espécie que, livre de inimigos
naturais, forma populacbes clonais numerosas, altamente adaptadas a solos Umidos, sendo,
portanto, mais comum em brejos e beiras de rios (ELLISON; BARRETO, 2004; SOARES;
BARRETO, 2008). Entretanto, no mesmo Parque, também é possivel observar algumas colbnias
a distancias superiores a 30m dos cursos d’agua, em terrenos acidentados e, até mesmo, sob
dossel florestal. Esse habito passa a ser preocupante para a area protegida, uma vez que essas
coldnias se reproduzem com mais rapidez que espécies nativas, atingem 2m de altura e formam
aglomerados que interceptam a entrada de luz ao estrato herbéceo.

Ainda ha poucos estudos sobre invasdes de H. coronarium em formagdes florestais da Mata
Atlantica. Pouco se sabe também sobre as implicacdes de seus adensamentos sobre a comunidade
herbacea nativa a altura do solo.

Entretanto, é imprescindivel o controle populacional da espécie nos limites e, principalmente,
dentro do Parque, para garantir seus objetivos de conservagdo. Suas colonias dominam margens
de rios de grande importancia, como o Betari, e invadem areas perturbadas de floresta com
grande facilidade. A selecdo de técnicas de manejo de espécies invasoras € urgente para o efetivo
controle da espécie e com proposito de gerar minimo impacto ao ambiente natural.

O presente estudo tem como objetivo compreender as condices fisicas de umidade e temperatura
em que a espécie se desenvolve, investigar possiveis impactos das coldnias de Hedychium
coronarium sobre o microclima de seu interior, analisar a relagdo entre luminosidade e
concentragdo de biomassa e, principalmente, analisar os efeitos de metodologias de controle
fisico sobre a populagdo de H. coronarium e a vegetagdo nativa. As areas selecionadas para
estudo se inserem na Zona de Recuperacdo do Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira, em que
0 objetivo geral de manejo é deter a degradacdo dos recursos, restaurar a area e remover as
espécies exoticas (SAO PAULO - ESTADO, 2011).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Invasdes bioldgicas

Nos ultimos anos, a diversidade bioldgica enfrenta ameacas sem precedentes (MYERS et al.,
2000) e essa condicdo se agravou nas Ultimas décadas. De acordo com Vitousek et al. (1997), as
atividades humanas aumentam a degradacéo de terras, alteram ciclos biogeoquimicos, além de
moverem pelo planeta inteiro espécies ou populacdes geneticamente distintas. Tais acdes
culminam nas mudancas climaticas globais e na perda de biodiversidade (VITOUSEK et al.,
1997a).

Para Williamson (1996), a invasdo biologica ocorre quando um organismo atinge um local fora
de sua distribuicdo geografica original por meio da acdo humana. Lockwood et al. (2007)
acrescentam que esse organismo sO deve ser considerado invasor quando passa a causar
problemas ecoldgicos e econdmicos. J& a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica considera
como invasoras apenas as espécies que ameacam a diversidade biolégica (CONVENTION ON
BIOLOGICAL DIVERSITY, 2011).

Muitas introducbes ocorrem propositalmente, para diversas finalidades, como producgdo de
alimentos, combustiveis, materiais de construcdo, ou para fins ornamentais. Outras espécies,
todavia, viajam despercebidas em carregamentos de sementes ou madeira, ou na agua de lastro
dos navios (ZALBA, 2005).

Os impactos provocados por invasoras sao imensos, traicoeiros e geralmente irreversiveis, sendo
quase tdo danosos as espécies e ecossistemas nativos quanto a perda e fragmentacdo de habitats
(IUCN, 2000; BRASIL, 2009). O agravante do processo de invasdo, comparado a maioria dos
problemas ambientais, € que ndo chama a atengdo no momento em que se inicia e, ao invés de ser
absorvido com o tempo e ter seus impactos amenizados, agrava-se na medida em que essas
espécies ocupam o nicho das nativas (ELTON, 1958; ZILLER, 2001).

Em certas ocasides, & mais valido correr os riscos oferecidos por uma agédo de controle (desde que
bem planejada e fundamentada) do que prolongar a exposi¢do do ecossistema natural & invaséo
biolégica (ZILLER, 2001), pois ndo agir rapidamente pode facilmente levar a ndo restar nada
para ser protegido (COBLENTZ, 1990). Apenas recentemente as espécies invasoras ganharam

notoriedade como um grande empecilho a conservacdo e a0 manejo de ecossistemas naturais
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(HOBBS; HUENNEKE, 1992; D’ANTONIO; CHAMBERS, 2006). Em 1958, Charles Elton
afirmou que vivemos em um mundo explosivo, e que embora ndo se possa saber onde ou quando
a explosdo seguinte ocorrerd, podemos buscar maneiras de conté-la ou pelo menos de atenuar sua

forca.

Espécies exoticas invasoras sdo fortes contribuintes para a mudanca ambiental causada pelo
homem, alterando a composi¢do e o funcionamento dos ecossistemas (ASNER et al., 2008;
VITOUSEK et al., 1997a; COBLENTZ, 1990). Westman (1990) questiona qudo anormal é o
processo de invasdo e de que distancia uma espécie deve ser disseminada para ser considerada
aléctone’ (WESTMAN, 1990, p. 252). Assim como o fendmeno de extincdo de espécies, a
invasdo bioldgica ocorre naturalmente. E, assim como no caso da extingdo, a acdo humana
acelerou o processo de invasao em grande magnitude (VITOUSEK et al., 1997b).

De acordo com Richardson et al. (2000), é possivel definir trés etapas envolvendo a invasao
bioldgica. A primeira seria a introducdo, que implica na transposicao de barreiras geograficas por
plantas ou propagulos por acdo humana (Figura 1). Muitos tadxons permanecem, apds a
introducdo como espécies casuais, podendo se reproduzir vegetativamente ou sexualmente, mas
incapazes de manter a populacédo viva apés certo periodo. A etapa seguinte € a naturalizagcdo, em
que ocorre a superacao de barreiras ambientais e reprodutivas, ou seja, o individuo ndo apenas
sobrevive como também é capaz de se reproduzir e manter uma populacéo geneticamente viavel
em dado ambiente. Nessa situacdo, a populacdo é grande o suficiente para resistir aos eventos
estocasticos. Por fim, a invasdo ocorre quando a espécie atinge o nivel em que é capaz de
colonizar locais em que ndo foi introduzida artificialmente, conseguindo se estabelecer e manter
uma populacdo viavel no novo ambiente, seja uma area perturbada ou, até mesmo, uma area
intacta, tornando a espécie verdadeiramente uma ameaca as areas naturais mais preservadas
(RICHARDSON et al., 2000).

! Traducdo livre da autora: “How unnatural is the invasion process? From how far away must a species be dispersed
to be considered nonnative?””
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Figura 1 - Representacdo esquematica das barreiras naturais impostas as espécies aldctones.

Adaptado de Richardson et al. 2000.

Nem todos os organismos introduzidos sdo igualmente bem sucedidos, muitos ndo apresentam
éxito ap6s a entrada em um novo ambiente, apesar de alterarem o ambiente invadido de algum
modo (MYERS; BAZELY, 2005; ELTON, 1958). A chamada “Regra dos 10” elucida essa
questdo. A regra estipula uma projecdo aproximada da porcentagem de espécies bem sucedidas
como invasoras, baseado no total de espécies que sdo introduzidas em certo local. Dessa forma,
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atribui-se 0 sucesso das espécies invasoras exclusivamente ao numero de introducoes
(WILLIAMSON, 1996).

Entretanto, outros autores afirmam que a invasdo bioldgica ndo depende estritamente da
habilidade da espécie exotica em se instalar e reproduzir no novo ambiente. Parte dessa invasao
se deve as condigdes oferecidas pelo ecossistema invadido. Ambientes alterados pelo homem séo
mais vulneraveis as invasfes, enquanto ambientes estaveis e de alta biodiversidade tendem a
sofrer menos invasbes (MYERS; BAZELY, 2005, D'ANTONIO; CHAMBERS, 2006;
VITOUSEK et al., 1997a). A perturbacdo é algo inerente a praticamente todos 0s ecossistemas e,
por disponibilizar recursos e espaco fisico, acaba favorecendo as invasdes caso as condi¢des de
resiliéncia da comunidade residente estejam comprometidas ou inexistam (D'ANTONIO;
CHAMBERS, 2006). Entretanto, ndo ha como garantir que a causa desse fenbmeno nédo se deva a
uma maior exposicdo dessa area perturbada a propagulos invasores (SANDLUND; SCHEI;
VIKEN, 1999).

Apesar de o processo de invasdo e autoajustamento da populacdo ndo ser, em si, artificial, a
frequéncia de introducdes aumentou consideravelmente desde o Pleistoceno, por serem mediadas
pelo ser humano (WESTMAN, 1990). Ha aproximadamente 100 milhdes de anos, no periodo
Cretaceo, a fauna do mundo era muito mais cosmopolita e ndo tdo separada por barreiras
geogréficas (ELTON, 1958). Com o surgimento dos mares e cadeias montanhosas, a biota fora
isolada geograficamente e, consequentemente, geneticamente, favorecendo o surgimento de

novas espécies.

O homem néo foi o primeiro a romper esse padrdo mundial. Uma quantidade consideravel de
remixagem ocorreu poucos milhdes de anos antes da era glacial, e, desde entdo, dois grandes
fatores foram o surgimento do istmo do Panama4, e a passagem por diversas vezes através do que
é agora o Estreito de Bering (ELTON, 1958). A elevacdo do istmo do Panama consistiu na
primeira onda de invasdes na América do Sul, permitindo um influxo de vida silvestre a partir da
América do Norte, que ficou conhecido como o “Grande Intercdmbio de Fauna” (REASER;
GARLINDO-LEAL; ZILLER, 2005). A segunda onda se deu quando os seres humanos
comecaram a chegar da Asia, em grande nimero, ha aproximadamente 10 mil a 15 mil anos pelo
estreito de Bering. Por fim, a chegada dos europeus, nos ultimos 500 anos culminou na
intensificacdo do transito entre os dois continentes e, consequentemente, no intercdmbio de

organismos. Essas trés ondas mudaram drasticamente a fauna e a flora da América do Sul. A
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primeira causou o declinio dos ungulados, dos grandes marsupiais carnivoros e das aves sem voo.
A segunda contribuiu para a extingdo de varios grandes mamiferos. Durante a terceira onda, 0s
europeus converteram grandes extensdes de vegetacdo natural em dareas agricolas, além de
introduzirem patdgenos até entdo desconhecidos pelos nativos sul-americanos (REASER,;
GARLINDO-LEAL; ZILLER, 2005).

Movimentos naturais de organismos entre diferentes regiGes geograficas raramente resultam em
invasdes bioldgicas (COBLENTZ, 1990). Hoje em dia, o espalhamento proposital ou acidental de
espéecies se encontra em ritmo acelerado, em decorréncia do crescente volume de pessoas
viajando, da alta frequéncia desses deslocamentos, por percursos cada vez mais longos, e do
aumento nas importacdes e exportacdes (ELTON, 1958; PIMENTEL et al., 2001). E esse ritmo
acelerado de invasdes, causado pelo incremento de técnicas de dispersdo, associado ao aumento
na perturbacdo de habitats, que atua como um grande fator desestabilizador das comunidades
hospedeiras (VITOUSEK, 1987 apud WESTMAN, 1990). Infelizmente, a redistribuicdo das
espécies da Terra provou-se prejudicial ecologicamente e economicamente, e seus custos
progridem a cada dia (VITOUSEK et al., 1997a). O colapso das barreiras geograficas e
consequente  enfraquecimento® das peculiaridades regionais da biota terrestre, ou
homogeneizacdo, consiste em uma das principais causas das mudancas globais provocadas pelo
homem (ASNER et al., 2008; VITOUSEK et al., 1997a; VITOUSEK et al., 1997b; MOONEY;
HOBBS, 2000).

2.2 Impactos das invas@es bioldgicas a natureza

E evidente que espécies exoticas invasoras geram danos ambientais e econdmicos substanciais, e
esses efeitos sdo realgados pelas mudancas climaticas, poluicdo, perda de habitat e perturbacdo
induzidas pelo homem. A crescente dominacdo por algumas espécies invasoras aumenta a
homogeneizacdo global da biodiversidade, reduzindo inclusive a diversidade intraespecifica
(CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY, 1992).

Espécies invasoras afetam diretamente as espécies nativas com quem interagem diretamente,

competindo por recursos, predando, parasitando, ou indiretamente, liberando substancias

? Traduc&o da autora do original em inglés blurring
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quimicas nocivas, provocando erosdo do solo ou sombreamento, entre outros (BROOKS et al.,
2004; MYERS; BAZELY, 2005; WILLIAMSON, 1996).

Todas as especies, tanto nativas quanto exdticas, estdo sempre sujeitas a pressdes evolutivas,
podendo estas manter uma condicdo ou levar a mudancas genéticas gradual ou rapidamente.
Libertadas, muitas vezes, das restricdes impostas pelo fluxo génico com a populagéo parental e
das pressdes bidticas de inimigos naturais, espécies exoticas encontram oportunidades evolutivas
excepcionais (COX, 2004).

Os impactos chegam a ser muito graves, como a extin¢ao de espécies, alteracdes na frequéncia de
perturbagcdes naturais como fogo e enchentes, alteragdo na composicdo de espécies da
comunidade, perda de variabilidade genética e, por fim, perda de biodiversidade (MYERS;
BAZELY, 2005; ZILLER, 2001; MOONEY; HOBBS, 2000; MCGEOCH et al., 2010).
Alteracbes na estrutura e/ou no funcionamento dos ecossistemas implica na subita mudanca nas
regras do jogo sob as quais estdo submetidos todos os seres vivos (ASNER; VITOUSEK, 2005).
Consequentemente, as invasdes bioldgicas sdo consideradas a segunda maior causa de perda de
biodiversidade no planeta, perdendo apenas para a degradacdo de héabitats (VITOUSEK et al.,
1997a).

A exclusdo competitiva de espécies pode comprometer a persisténcia de espécies raras de, até
mesmo, outros niveis troficos, mantendo as comunidades em um constante estado de perturbagédo
(D'ANTONIO; CHAMBERS, 2006), como é o caso do onicéforo Peripatus acacioi. Estudos na
Estacdo Ecoldgica do Tripui verificaram o deslocamento da espécie em regides ocupadas pela
exotica Hedychium coronarium (lirio-do-brejo), comprometendo a conservacdo deste pequeno
animal (P. acacioi.), razdo pela qual a estagéo foi decretada. (PEDRALLI et al., 1997; SANTOS,
2004 apud SOARES; BARRETO, 2008).

Estudos sobre os impactos de espécies exdticas invasoras sdo mais frequentes em ilhas oceénicas,
justamente onde se observam o0s efeitos mais devastadores das espécies introduzidas
(SANDLUND; SCHEI; VIKEN, 1999). Em florestas havaianas Asner et al. (2008) observaram
variagOes significativas no aporte de matéria organica nos estratos arboreo e arbustivo diante da
presenca da espécie brasileira Psidium cattleianum bem como o deslocamento da espécie nativa
de pteridofita Cibotium glaucum e das espécies lenhosas Cheirodendron trigynum e llex

anomala.
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Organismos exoticos podem deslocar espécies nativas por meio de alteragdes na ciclagem de
nutrientes (COBLENTZ, 1990). Um exemplo disso é a invasdo pela espécie Myrica faya
(simbionte fixadora de nitrogénio) no Havai. Constatou-se que a presenc¢a abundante da espécie
exotica aumenta o aporte de nitrogénio em inumeras vezes no estrato arboreo. O extremo oposto
ocorre na presenca da espécie Hedychium gardnerianum (do mesmo género da herbacea objeto
deste estudo), que esta associada a baixas concentracfes de nitrogénio foliar nas copas da arborea
nativa do Havai Metrosideros polymorpha. N&o obstante, observou-se um aumento de 50% sobre
o volume de agua na superficie de florestas invadidas por H. gardnerianum (ASNER;
VITOUSEK, 2005).

Outro sério risco é a geracdao de hibridos com as espécies autdctones, culminando na perda de
variedades genéticas nativas ou, ainda, na geracdo de organismos com potencial invasor ainda
maior (ZILLER, 2001). O aumento nas taxas de extincdo de espécies, bem como de populacbes
geneticamente distantes €, dentre as mudancas globais vigentes nos dias de hoje, a mais
irreversivel, e ha fortes evidéncias de que a invasdo bioldgica contribui substancialmente as
extincdes (VITOUSEK et al., 1997a).

A simples explosdo populacional de um organismo aléctone culmina inevitavelmente na reducéao
de recursos disponiveis aos organismos nativos, em situacdo de equilibrio com as demais
espécies locais. A alga marinha Caulerpa taxifolia, de origem dos mares da América do Sul e
Caribe, ap6s alguns anos de sua introducdo passou a dominar amplamente o estrato bentdnico do
Mar Mediterraneo. Ha indicios de que, apos seis anos, sua populacdo passou de 1m? de ocupacéo
para 3 ha, e, apds doze anos, para 3.000 ha (JOUSSON et al., 1998). Tal explosdo populacional
acarreta, inevitavelmente, no desvio de recursos como luz, espacgo e nutrientes em desfavor das

espécies nativas do local.

Ainda ndo é possivel quantificar precisamente a perda de biodiversidade por consequéncia da
invasdo por espécies exoticas, principalmente pela escassez de descri¢des de espécies. Entretanto,
Pimentel e colaboradores (2001) estimam um prejuizo econémico total de US$ 336 bilhdes para
as cinco nagdes: Estados Unidos; Reino Unido; Africa do Sul; india e Brasil. No dmbito global,
de acordo com a organizacdo The Nature Conservancy, espécies exodticas podem causar prejuizos

financeiros de até 5% da economia global (TU, 2009). Para exemplificar, os prejuizos
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econdmicos provocados pelo molusco bivalve Dreissena polymorpha (Mexilhdo zebra) estd na
ordem dos bilhdes de dolares (VITOUSEK et al., 1997b).

2.3 Espécies exdticas no Brasil

O Brasil esta entre os 17 paises megadiversos, que incorporam 70% de todas as espécies de fauna
e flora ja catalogadas. Estima-se que o Brasil detenha de 15% a 20% da diversidade bioldgica
mundial, e 0 maior nimero de espécies endémicas em escala global (CONVENTION ON
BIOLOGICAL DIVERSITY, 2011). Como signatario da Convencdo de Diversidade Bioldgica —
CDB, o Brasil comprometeu-se com a implementacdo plena do acordo internacional no pais, o
que inclui “Impedir que se introduzam, controlar ou erradicar espécies exdticas que ameacem 0s
ecossistemas, habitats ou espécies” (BRASIL, 2000, p. 12; Art. 8 h).

Entretanto, 19 anos apds a ratificagdo da CDB, as autoridades brasileiras, e até mesmo
pesquisadores da area de invasdes bioldgicas, ainda aparentam estar alheios a grande importancia
deste tema (ELLISON; BARRETO, 2004), enquanto mundialmente, cada vez mais, se consolida
0 conceito de que as invasdes bioldgicas sdo uma das principais causas das mudancas globais
induzidas pelo homem (SANDLUND; SCHEI; VIKEN, 1999; MOONEY; HOBBS, 2000;
VITOUSEK et al., 1997a; VITOUSEK et al., 1997a).

Apesar dos avancos na prevencdo e controle de espécies exdticas invasoras que ameagam a
agricultura, constata-se a necessidade de maior atencdo para a prevencao e controle dos impactos
da invaséo bioldgica em ecossistemas naturais e sobre a rica biodiversidade brasileira (BRASIL,
2005). O préprio Relatorio Nacional para a Convencao de Diversidade Bioldgica, em sua quarta
edicdo (BRASIL, 2010), constata o fraco avanco em relacdo as espécies exdticas invasoras e

outros temas.

A perda e a fragmentacdo de habitat sdo as principais ameacas a biodiversidade brasileira, cuja
principal causa é a expansdo agricola. Essa ameaca se intensifica quando combinada com a

introducdo e propagacao de espécies exdticas invasoras (BRASIL, 2010).

Um bom exemplo dos danos causados por uma espécie exdtica estd presente nas pastagens
brasileiras: o caso do capim-anoni (Eragrostis plana). De origem sul-africana, a espécie ja gerou
prejuizos da ordem de US$ 30 milhdes por destruir aproximadamente 10% das pastagens ao sul

do pais, comprometendo significativamente a pecuaria local (TU; HURD; RANDALL, 2001). As
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gramineas consistem em 11% das espécies exdticas no Brasil (BRASIL, 2005). A pteridofita
Pteridium sp. é outra causa de problemas, que incluem a intoxicagdo de bovinos e altera¢cdes no
regime de incéndios de areas infestadas (MATOS; PIVELLO, 2009).

As espeécies vegetais arbdreas sdo as mais representativas dentre as plantas introduzidas no Brasil,
com 34% do total. Seguidas imediatamente pelas herbaceas, com 28% (BRASIL, 2005). Entre as
arbéreas invasoras no Brasil estdo alguns pinheiros (Pinus elliottii, P. taeda), a casuarina
(Casuarina equisetifolia), o cinamomo (Melia azedarach), a uva-do-japao (Hovenia dulcis), o ipé
de jardim (Tecoma stans), a goiabeira (Psidium guajava), a vassoura- vermelha (Dodonaea

viscosa), o alfeneiro (Ligustrum japonicum) (ZILLER, 2001).

Dentre as diferentes causas de introducdo das espécies exdticas, a mais importante é aquela
voltada ao uso ornamental (BRASIL, 2005). Herbaceas ornamentais amplamente estabelecidas
sd0 a maria-sem-vergonha (Impatiens walleriana), de origem da Africa, e o lirio-do-brejo
(Hedychium coronarium), espécie asiatica (ZILLER, 2001), inclusive em diversas Unidades de

Conservacao.

Alguns autores afirmam que o nimero de espécies invasoras € menor nos tropicos comparado as
regibes temperadas subtropicais (VITOUSEK et al., 1997a). Mesmo assim, o diagnostico das
espécies exdticas invasoras atuais e potenciais realizado em 2005 dentro do Projeto de
Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO) registrou
dados alarmantes. Ao todo, se constatou 171 espécies exdticas invasoras no pais, das quais 63
(37%) sdo espécies animais e 108 (63%) sao espécies vegetais. Das espécies de plantas invasoras;
34% sdo arbdreas; 29% sdo herbaceas; 15% sdo arbustos; 11% sdo gramineas; 8% sao

trepadeiras; 2% sdo suculentas; 2% s&o palmeiras; e 1% é bromeliforme (BRASIL, 2005).

Estudos, infraestrutura e iniciativas de gestdo dos impactos da introducdo de espécies exdticas no
Brasil tém sido realizados desde o inicio do século XX; porém, por longas décadas o foco
primario destas acdes recaiu sobre 0s organismos de importancia comercial e fitossanitéria para a
agricultura, pecuaria e silvicultura (BRASIL, 2005; BRASIL, 2009 a). De acordo com 0 governo
brasileiro, 0 conceito de espécie exotica invasora em ambientes naturais e suas consequéncias
danosas é novo e ainda causa confusdo junto ao publico (BRASIL, 2005). Isso se confirma pela
guantidade de espécies reconhecidas internacionalmente pelo seu potencial invasor serem

amplamente comercializadas em feiras e viveiros ornamentais. Da mesma forma, o uso de
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espécies ornamentais exoticas invasoras ainda é utilizado para paisagismo em unidades de

conservacao.

Dentre os biomas brasileiros, os esforcos para a conservacao da Mata Atlantica e dos Campos
Sulinos enfrentam os maiores desafios. Ambos apresentam altos indices de biodiversidade e de
endemismo, mas se encontram em situacdo critica de alteracdo de seus ecossistemas naturais.
Seus dominios abrigam 70% da populacéo, além das maiores cidades e os mais importantes polos
industriais do Brasil (BRASIL, 2000). De acordo com o Quarto Relatorio Brasileiro para a
Convencao de Diversidade Biologica (BRASIL, 2010), a Mata Atlantica é o bioma terrestre com
0 maior numero de espécies exdticas invasoras (116 ao todo), com uma tendéncia de entrada de
uma espécie nova por ano. Apenas as aguas continentais ultrapassam esse valor, com 137

espécies exoticas invasoras.

O Brasil também ¢é berco de diversas espécies de habito invasor em outros paises, como € 0 caso
da macrofita Eichornia crassipes, 0 aguapé, originaria da bacia amaz6nica (MATTHEWS, 2005).
Apesar de se acreditar que ambientes de agua doce sejam mais resistentes a invasdo biologica,
capazes de tolerar altos niveis de introducdo antes de apresentar algum efeito sobre a
biodiversidade, em ambientes lacustres os impactos se assemelham aos verificados em ilhas de
grande endemismo (SANDLUND; SCHEI; VIKEN, 1999). De réapida multiplicacdo, o aguapé
causa sérios problemas em corpos d’agua lénticos, incrementando a sedimentacdo e causando
lentiddo em reservatorios de usinas hidrelétricas. Impede também o trafego de barcos pesqueiros
e a alguns cursos d’4gua, impactando negativamente a economia. As extensas mantas formadas
pela espécie aquatica permitem pouca passagem de luz para os estratos mais profundos do
ecossistema lacustre, empobrecendo a diversidade local (MATTHEWS, 2005). O mesmo autor
cita 0 molusco Pomacea canaliculata, organismo natural do Brasil e causador de prejuizos
econébmicos substanciais no exterior. Conhecido como ampularia, o gastropode forrageador de
plantas aquéticas infesta hoje mais de um milhdo de hectares de plantio de arroz nas Filipinas,

causando graves prejuizos econdémicos.

Em 21 de outubro de 2009 foi aprovada pelo Conselho Nacional de Biodiversidade — CONABIO
a Estratégia Nacional sobre Espécies Exoticas Invasoras. O documento tem como objetivo
prevenir e mitigar 0s impactos negativos de espécies exoticas invasoras sobre a populacdo

humana, os setores produtivos, 0 meio ambiente e a biodiversidade, por meio do planejamento e
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da execucdo de acles de prevencdo, erradicacdo, contengdo ou controle de espécies exdticas
invasoras com a articulacdo entre os 6rgdos dos Governos Federal, Estadual e Municipal e a
sociedade civil, incluindo a cooperacdo internacional (BRASIL, 2009 b). Com relacdo a
erradicacdo, contencao, controle e monitoramento, a estratégia sugere a incluséo de atividades e o
estabelecimento de rotinas e agOes de erradicacdo, contencdo, controle e monitoramento de
espécies exoticas invasoras em Unidades de Conservagdo e outras areas afetadas por invasoes

bioldgicas.

A lei que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo — SNUC (BRASIL, 2000 b),
em seu Artigo 31 determina que:

“E proibida a introducdo nas unidades de conservacdo de

espécies ndo autoctones.

§ 1o Excetuam-se do disposto neste artigo as Areas de Protecdo
Ambiental, as Florestas Nacionais, as Reservas Extrativistas e as
Reservas de Desenvolvimento Sustentavel, bem como os animais e
plantas necessarios a administracdo e as atividades das demais
categorias de unidades de conservacdo, de acordo com 0 que se

dispuser em regulamento e no Plano de Manejo da unidade.

§ 20 Nas areas particulares localizadas em Reflgios de Vida Silvestre e
Monumentos Naturais podem ser criados animais domésticos e
cultivadas plantas considerados compativeis com as finalidades da

unidade, de acordo com o que dispuser o seu Plano de Manejo.”

Com o mesmo esforco em proteger as areas naturais, o Decreto n. 6.514, de 22 de julho de 2008,
em seu Art. 84 da subsecdo IV, “Das infragdes cometidas exclusivamente em Unidades de
Conservagdo”, reforca as determinacdes do SNUC e estipula ainda, pena de multa ao infrator de
R$ 2.000,00 (dois mil reais) a R$ 100.000,00 (cem mil reais) (BRASIL, 2008).

O Decreto n. 4.339, de 22 de agosto de 2002 (BRASIL, 2002), institui principios e diretrizes para
a implementacdo da Politica Nacional da Biodiversidade e determina as seguintes diretrizes com

relacdo as espécies exoticas invasoras:
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10.1.8 Inventariar e mapear as espécies exodticas invasoras e as espécies-problema, bem como os
ecossistemas em que foram introduzidas para nortear estudos dos impactos gerados e ac¢des de

controle.

10.3.6 Promover e apoiar pesquisas para subsidiar a prevencdo, erradicacdo e controle de
espécies exodticas invasoras e espécies-problema que ameacem a biodiversidade, atividades da

agricultura, pecuaria, silvicultura e aqlicultura e a satde humana.

11.1.12 Articular acGes com o 6rgdo responsavel pelo controle sanitario e fitossanitario com
vistas a troca de informac@es para impedir a entrada no pais de espécies exoticas invasoras que

possam afetar a biodiversidade.

11.1.13 Promover a prevencao, a erradicacdo e o controle de espécies exdticas invasoras que

possam afetar a biodiversidade.

11.2.3 Apoiar as acdes do 6rgdo oficial de controle fitossanitario com vistas a evitar a
introducdo de pragas e espécies exdéticas invasoras em areas no entorno e no interior de

unidades de conservagao.

11.4.2 Desenvolver, promover e apoiar estudos e estabelecer metodologias para
conservacdo e manutencdo dos bancos de germoplasma das espécies nativas e exoticas de

interesse cientifico e comercial.

13.1.1 Apoiar o desenvolvimento de metodologias e de indicadores para o monitoramento dos
componentes da biodiversidade dos ecossistemas e dos impactos ambientais responsaveis pela
sua degradacao, inclusive aqueles causados pela introducéo de espécies exoticas invasoras e de

espécies-problema.

13.1.8 Apoiar as a¢Bes do 6rgdo oficial responsavel pela sanidade e pela fitossanidade com
vistas em monitorar espécies exoticas invasoras para prevenir e mitigar os impactos de pragas e

doencas na biodiversidade.

13.2.6 Apoiar a realizacao de analises de risco e estudos dos impactos da introducéo de espécies
exoticas potencialmente invasoras, espécies potencialmente problema e outras que ameacem a
biodiversidade, as atividades econémicas e a saude da populacéo, e a criacdo e implementacao

de mecanismos de controle.
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13.2.7 Promover e aperfeicoar acdes de prevencdo, controle e erradicacdo de espécies exdticas
invasoras e de espécies-problema.

13.2.19 Estabelecer mecanismos para determinar a realizacdo de estudos de impacto ambiental,
inclusive Avaliacdo Ambiental Estratégica, em projetos e empreendimentos de larga escala,
inclusive os que possam gerar impactos agregados, que envolvam recursos bioldgicos, inclusive
aqueles que utilizem espécies exoticas e organismos geneticamente modificados, quando

potencialmente causadores de significativa degradacdo do meio ambiente.

2.4 Invasdo bioldgica em Unidades de Conservacao

A preservacdo do patriménio bioldgico presente em areas brasileiras de caracteristicas naturais
relevantes é garantida pelas Unidades de Conservacdo — UCs. O objetivo das UCs brasileiras
varia conforme sua categoria de manejo, mas, de maneira geral, pode-se dizer que se pretende
assegurar a representatividade de amostras significativas e ecologicamente viaveis das diferentes
populacgdes, habitats e ecossistemas do territdrio nacional e das dguas jurisdicionais, preservando

o0 patriménio bioldgico existente (BRASIL, 2011).

Estima-se que, ao todo, a area abrangida por UCs se aproxime de 1,5 milhdes de kmz, ou 16,6%
do territdrio continental brasileiro e 1,5% do territério marinho. Toda essa &rea esté protegida por
um total de 310 unidades federais, 503 estaduais, 81 municipais e 973 RPPNs (BRASIL, 2011).
A categoria Parque é uma das mais populares e une dois interesses de suma importancia a
sociedade: a conservacdo da biodiversidade e a visitacdo publica. Para assegurar a conservacao
da biodiversidade em UCs, a prevencdo e manejo adequado de espécies exdticas invasoras sao
pecas chave no manejo de areas protegidas (TU, 2009). Entretanto, ainda é um desafio aos
administradores priorizar esfor¢os no controle de exo6ticas com conhecimento tedérico satisfatorio
em ecologia que lhes permita atingir as metas de preservacao da biodiversidade (WESTMAN,
1990).

Enquanto espécies invasoras, principalmente plantas, sdo alvo de acdes de controle em prol da
agricultura ha séculos, apenas vinte anos atras essas espécies comecgaram a ser consideradas
danosas econdmica e ecologicamente também em areas naturais (D’ANTONIO; CHAMBERS,
2006).
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As éreas protegidas por lei no Brasil estdo entre os locais mais ameagados atualmente por
espécies exoticas invasoras em decorréncia da falta de conhecimento sobre os problemas
implicitos e da inexisténcia, ou existéncia precaria, de mecanismos legais que facilitem e
estimulem o manejo, 0 controle e a erradicacdo de invasdes biologicas dentro dessas areas
(BRASIL, 2006 b). Em ambientes florestais preservados, a introducdo de novos patdgenos e
pragas leva ao deslocamento de inumeras espécies nativas (TU, 2009)

Ainda sd@o muito escassos 0s esforcos de experimentacdo e teste de diferentes metodologias de
controle. Coblentz (1990) afirma que, sem a erradicacdo, muitas comunidades continentais ainda
bem preservadas tornar-se-do, com 0 passar do tempo, inaptas a conservacdo de seu estado
original, o que torna o problema ainda mais preocupante quando ocorre em &reas criadas
exatamente para preservar a biodiversidade em seu estado original (PAUCHARD e ALABACK,

2004), que, no caso do Brasil, sdo as Unidades de Conservacao.

O Plano Nacional de Areas Protegidas (BRASIL, 2006 b) inclui em seu objetivo 1.4 impedir as
ameacgas e mitigar os impactos negativos aos quais as unidades de conservacao e suas zonas de

amortecimento estejam expostas:

“Identificar principais riscos de espécies invasoras e exoticas em

unidades de conservagao e suas zonas de amortecimento.

Adotar medidas emergenciais para controlar riscos associados a
espécies invasoras exoticas em unidades de conservagdo e suas zonas

de amortecimento.

Consolidar e implantar um sistema de prevencdo, controle e
erradicacdo de espécies exoticas e invasoras ou geneticamente
modificadas nas unidades de conservacdo e suas zonas de

amortecimento.”
N&o obstante, entre suas estratégias consta:

“Adotar medidas urgentes para controlar riscos associados a espécies
invasoras exoéticas nas unidades de conservacdo e suas zonas de

amortecimento para a integridade das unidades de conservacéo.

a. Identificar principais riscos de espécies invasoras na zona costeira

e marinha.
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b. Realizar diagndstico de medidas de controle existentes para a zona

costeira e marinha.

c. Adotar medidas especificas de controle das principais espécies

invasoras costeiras e marinhas.

Proibir, como medida de precaucdo, o cultivo de espécies aquaticas
exdticas em unidades de conservacdo costeiras e marinhas de uso

sustentavel”

No Brasil, apesar de o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC (BRASIL, 2000
b) proibir a introducdo de exdticas, ainda ndo sdo observadas medidas voltadas ao controle da
degradacdo ambiental propiciada por espécies exdticas ja introduzidas e em situagdo de invasdo
na maioria das Unidades de Conservacdo brasileiras e, tampouco, métodos de combate a
introducdo desses organismos.

E um grande desafio prevenir futuros danos causados pelas espécies invasoras em ecossistemas
naturais e manejados, especialmente considerando o crescimento populacional e suas atividades
relacionadas, além dos custos envolvidos. Mas 0 que se sabe é que ha uma necessidade urgente
em agir, seja por prevencgdo, deteccdo, erradicacdo, recuperacdo ou por mais pesquisas sobre
espécies invasoras nestes ecossistemas (PIMENTEL et al.,, 2001 ; TU, 2009; HOBBS;
HUENNEKE, 1992).

De acordo com a resolugdo CONABIO n. 5, de 21 de outubro de 2009, acGes de combate as
espécies exoticas invasoras deverdo ser desenvolvidas visando contemplar, prioritariamente, as
unidades do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC. Enfase inicial sera dada as
UCs de Protecdo Integral, tanto em ambito federal quanto estadual, com vistas a: (i) identificacao
das espécies exoticas presentes; (ii) avaliacdo de risco de dano real e potencial; (iii) avaliacdo de
impactos causados no ambito de cada espécie, se for o caso; (iv) definicdo de unidades
prioritarias para agdo; e (v) definicdo de medidas necessarias para prevencdo, erradicacao,
mitigacdo e controle e monitoramento. Em Unidades de Conservagdo de Protecdo Integral
recomenda-se a elaboracdo de planos de acdo para prevencdo, erradicacdo, controle e
monitoramento de espécies invasoras em cada UC, independente da existéncia ou ndo de planos
de manejo (BRASIL, 2009).
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Jé& foram registrados problemas relacionados as espécies exoticas invasoras em 196 Unidades de
Conservagdo. A amplitude dessas ocorréncias abrange UCs de protecdo integral e de uso
sustentavel, bem como unidades federais, estaduais e municipais distribuidas em 22 estados
brasileiros (BRASIL, 2005).

Por meio de consultas ao Sistema I3N Brasil junto aos dados publicados pelo Informe nacional de
espécies exoticas invasoras que afetam ambientes terrestres, foram detectadas ao todo 32
Unidades de Conservacgdo em situacdo de invasdo pelo lirio-do-brejo (Tabela 1) (BRASIL, 2005;
INSTITUTO HORUS, 2011). Destas, 14 (43%) se localizam no estado do Parana e quatro em
S&o Paulo (12%). Entretanto, os dados levantados ndo representam a situacdo atual das UCs,
podendo ser vistos como subestimados e, por isso, devem ser interpretados como um
levantamento ainda inicial, porém de grande relevancia, acerca da vulnerabilidade das UCs

brasileiras a ameaca das espécies aloctones invasoras.

No PETAR foram registradas 46 espécies vegetais exodticas (Anexo) durante a Avaliacdo
Ecoldgica Répida realizada para a elaboracdo do plano de manejo do parque (SAO PAULO -
ESTADO, 2011). Entre essas espécies exoticas, muitas sdo frutiferas e de provavel introducao
por antigos residentes, como a mangueira Mangifera indica, o abacateiro Persea americana,
encontrados em pontos isolados e representados por poucos individuos, aparentemente nédo
causando impactos significativos sobre a vegetacdo nativa. Ja a goiabeira Psidium guajava e a
uva-japonesa Hovenia dulcis foram observadas em altas densidades, respectivamente numa area

antropizada e no interior da floresta, ambas, portanto com comportamento invasor.

A espécie em estudo, Hedychium coronarium, € abundante em muitos trechos ribeirinhos, onde é
considerada espécie-problema devido a capacidade de reproducdo vegetativa e facilidade de
disperséo (SAO PAULO - ESTADO, 2011).

O PETAR, junto ao Parque Estadual Carlos Botelho (PECB), & Estagdo Ecologica Xitué e ao
Parque Estadual de Intervales (PEI), compde o chamado Continuo Ecoldgico de Paranapiacaba.
No PEI, que faz fronteira com a area ao norte do PETAR, foram observadas como espécies
invasoras o pinheiro (Pinus eliotti), a palmeira real (Roystonea regia) e, em seu entorno, o capim-
batatais (Paspalum notatum), além de varias espécies frutiferas e ornamentais exoticas,
notadamente ervas e arbustos (SAO PAULO - ESTADO, 2008).
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Tabela 1 - Ocorréncia de invasdes bioldgicas causadas por Hedychium. coronarium em unidades de conservacao

brasileiras _
uc UF FORMACAO VEGETACIONAL
Parque Estadual da Cachoeira da Fumaga ES  Floresta Estacional Semidecidual
Estacéo Ecoldgica do Tripui MG  Floresta Estacional Semidecidual
Parque Estadual do Brigadeiro MG Floresta Ombréfila Aberta Submontana
Parque Estadual do Itacolomi MG Areas de Tensdo Ecoldgica - Savana - Floresta

Ombrofila

Parque Estadual Nova Baden MG Floresta Estacional Semidecidual
Parque Nacional Cavernas do Peruagu MG Floresta Estacional Decidual
APA de Guaraquegaba PR  Floresta Ombroéfila Densa Submontana
APA de Guaratuba PR  Floresta Ombrofila Densa Submontana
Jardim Botanico PR  Floresta Ombroéfila Mista Montana
Parque Ecolégico Paulo Gorski (Zooldgico) PR  Floresta Estacional Semidecidual Submontana
Parque Estadual da Graciosa PR  Floresta Ombroéfila Densa
Parque Estadual de Vila Velha PR  Estepe Gramineo-Lenhosa
Parque Estadual do Pico do Marumbi PR  Floresta Ombroéfila Densa Submontana
Parque Municipal Barigui PR  Floresta Ombrofila Densa
Parque Nacional do Iguagu PR  Reflgios Vegetacionais
Parque Nacional Saint Hilaire / Lange PR  Floresta Ombrofila Densa
Reserva Particular do Patriménio Natural do PR  Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas
Cachoeira
Reserva Particular do Patriménio Natural do Morro PR Floresta Ombrofila Densa
da Mina
Reserva Particular do Patriménio Natural do Salto PR  Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas
do Itaqui

Reserva Particular do Patriménio Natural Salto PR  Floresta Ombrofila Densa Aluvial
Morato

Reserva Bioldgica de Pogo das Antas RJ  Floresta Ombrofila Densa

Reserva Biolégica Unido RJ  Floresta Ombrofila Densa

Parque Estadual de Itapeva RS  Formagdes Pioneiras de Influéncia Marinha
(Restingas)

Parque Municipal das Cachoeiras RS  Floresta Estacional Semidecidual

Parque Botanico do Morro do Bal SC  Floresta Ombrofila Densa

Parque Estadual das Araucarias SC  Floresta Ombrofila Mista

Parque Nacional de Aparados da Serra SC  Estepe Gramineo-Lenhosa

Reserva Bioldgica do Arvoredo SC  Floresta Ombrofila Densa

Parque Estadual da VVarzea do Embu-Guagu SP  Floresta Ombréfila Densa

Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) SP  Floresta Ombrofila Mista

Parque Estadual do Juquery SP  Floresta Estacional Semidecidual

Parque Estadual Intervales SP  Areas de Tensdo Ecoldgica - Savana - Floresta
Ombrofila

Fonte: Instituto Horus I3N Brasil. Disponivel em: < http://i3n.institutohorus.org.br/filt_especies.asp >. Acesso 14 set.
2011.
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Entre as espécies vegetais exoticas registradas no PECB, novamente séo frequentes as frutiferas,
como a goiabeira (Psidium guajava), o limao-bravo (Citrus limonium) e a nespereira (Eriobotrya
japonica), todas encontradas em pontos isolados e representadas por poucos individuos,
aparentemente ndo causando impactos significativos sobre a vegetacdo nativa. Heliconia sp.
também faz parte desse grupo e possivelmente teria sido introduzida como ornamental. Ja as
exoticas banana-flor (Musa rosaceae), originaria da India, e o palmito-acai (Euterpe oleraceae),
da regido Amazonica, apresentam preocupante potencial invasor. No entorno do Parque Carlos
Botelho ocorrem extensas plantacdes de Pinus sp., arbdrea de reconhecido poder invasor.

Na maior Unidade de Conservacdo do Estado de S&o Paulo, o trabalho realizado por Sanches
(2009) no nucleo Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Mar enfatiza a grande necessidade
de direcionar esforcos por parte da gestio ao manejo da espécie Terminalia catappa,
considerando ndo apenas remover a espécie, mas trabalhar juntamente com a comunidade de
entorno, conscientizando-a sobre as vantagens em se manejar a espécie, visto que T. catappa,
conhecida como chapéu-de-sol, é uma espécie extremamente desejavel em ambientes praianos

por fornecer protecdo a luz do sol e sua remogdo pode impactar a comunidade negativamente.

2.5 Formas de combate e prevencao as invasfes bioldgicas

H& diversas maneiras de lidar com as invasdes bioldgicas. A maneira mais simples, menos
custosa e eficaz de evitar novas invasoes € a prevencdo da entrada de espécies al6ctones por meio
de: 1) intercepcdo da entrada de sementes e propagulos, 2) tratamento de material suspeito de
estar contaminado com espécies ndo nativas, e 3) proibicdo de determinadas mercadorias.
Introducbes deliberadas de espécies ndo nativas devem ser submetidas a uma avaliacdo de risco
(WITTENBERG; COCK, 2001).

Uma das linhas de pesquisa em pleno desenvolvimento acerca de espécies invasoras é determinar
a invasibilidade de ambientes por dadas espécies. Richardson & Pysek 2006 realizaram uma
grande compilacdo de caracteristicas tanto de espécies quanto de ambientes que aparentassem
favoraveis a ocorréncia de invasdes bioldgicas. Contudo, muitas hipoteses que buscam uma
relacdo simples e direta de causa e efeito, apesar de bem embasadas, sdo contrariadas por
experimentos (RICHARDSON; PYSEK, 2006; LEVINE, 2000).
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Ja a hipotese das peculiaridades morfologicas mostra bons resultados relacionando tamanho de
sementes (REJMANEK, 1995), tipo de reproducdo (BURKE; GRIME, 1996), sindrome de
dispersdo e formas de vida ao poder invasivo de espécies (PYSEK; PRACH; SMILAUER, 1995;
LAKE e LEISHMAN, 2004). Mas os experimentos que comprovam tal relacdo se utilizam
geralmente de alguns grupos taxondémicos ou formas de vida, ou seja, a relagdo é vélida sob uma
escala menor de espécies (RICHARDSON; PYSEK, 2006). Outra caracteristica a ser considerada
é a distribuicdo geografica de algumas espécies em seu estado naturalizado (D’ANTONIO;
CHAMBERS, 2006). Outra suposicdo € de que espécies invasoras disponham de substancias
bioquimicas prejudiciais com as quais as espécies nativas nunca entraram em contato antes,
chamadas de “novas armas” (CALLAWAY; RIDENOUR, 2004). Com base nesse conhecimento,

apesar de ainda incipiente, foram criadas as analises de risco.

O Programa Global de Espécies Invasoras (GISP) propde a execucdo de diferentes acdes em
conjunto, desde métodos preventivos como analises de risco ao controle e erradicacdo das
espécies (Figura 2). O sucesso de cada acdo é obrigatoriamente acompanhado, o que determina o0s

préximos passos de manejo a serem seguidos (TU, 2009).
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Avaliagao/Analise
de risco

¢

Prevengao

Monitoramento:
a prevengao
foi eficaz?

Deteccéo precoce
Resposta rapida

Monitoramento:
detecgéao e resposta
foram eficazes?

- Controle e manejo

Monitoramento:
controle e manejo
foram eficazes?

Objetivos nao
‘ atendidos

Figura 2 - Relages entre diferentes estratégias. Adaptado de (TU, 2009)

Com base em informacGes sobre comportamento reprodutivo, distribuicdo geografica e ecologia
de algumas espécies, o Instituto Horus e parceiros ajustaram protocolos de analise de risco da
Austrélia e Nova Zelandia as condi¢cGes da América Latina, resultando em dois protocolos para
espécies vegetais. Considerando que cerca de 90% das espécies hoje invasoras no Brasil foram
trazidas voluntariamente, o uso pretérito deste sistema de analise de risco reduziria a 10% o0s
problemas atualmente existentes (INSTITUTO HORUS, 2011).

A andlise de risco para o lirio-do-brejo conferiu um alto risco de invasibilidade a espécie,
atribuindo-lhe as notas 6,64 e 21 para os protocolos elaborados no Brasil e na Argentina, ambos

pelo Instituto Horus, respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2 - Pontuagdo de algumas espécies exaticas conforme os protocolos de analise de risco

Espécie Nome popular  Pontuacéo 1 Pontuacao 2
Hedychium coronarium  lirio-do-brejo 6,64 ALTO 21 RISCO ALTO
Pinus eliotti pinheiro 531 ALTO 28 RISCO ALTO
Terminalia catappa chapéu-de-sol 4,24 REQUER AVALIACAO 15 RISCO
POSTERIOR MODERADO
Urochloa decumbens braquiaria 7 ALTO 24 RISCO ALTO
Archontophoenix palmeira-real 3,58 MODERADO 9 RISCO
cunninghamiana MODERADO
Casuarina equisetifolia  casuarina 7,88 ALTO 26 RISCO ALTO
Hovenia dulcis uva-japonesa 5 REQUER AVALIACAO 18 RISCOALTO
POSTERIOR
Tecoma stans amarelinho-de- 6,21 ALTO 23 RISCO ALTO
jardim
Leucaena leucocephala leucena 6,72 ALTO 23 RISCO ALTO
Musa rosace banana-flor 4,16 REQUER AVALIACAO 6 RISCO BAIXO
POSTERIOR

Fonte: Instituto Hérus. Disponivel em: <www.institutohorus.org.br>. Acesso em 15 set. 2011.
L: Protocolo Instituto HOrus e Zanni — Brasil. 2 Protocolo Instituto Hérus — Argentina

Depois da prevencao, a estratégia mais eficiente é a Detec¢cdo Precoce e Resposta Rapida (Early
Detection and Rapid Response — EDRR) a uma espécie exotica recém introduzida em uma area
em particular, pois os esforcos de erradicacdo serdo menores e previnem que a espécie se torne
uma invasora e colonize novas areas (TU, 2009).

Caso o programa de prevencao e rapida deteccdo ndo tenha sucesso, € necessario optar por uma
das seguintes técnicas de controle: mecanico (ou fisico), quimico, biolégico ou via manejo do
ecossistema (CRONK; FULLER, 1995). O método mais seguro é, naturalmente, aquele que
causar menores impactos a natureza (MYERS; BAZELY, 2005).

A erradicacdo completa de espécies ja naturalizadas é praticamente impossivel, e métodos de
controle devem, portanto, minimizar os impactos onde a invasora esta estabelecida, além de
prevenir futuras invasdes em outros sitios (MYERS; BAZELY, 2005). Qualquer decisdo de
controle deve ser devidamente planejada, a fim de minimizar os riscos a biota nativa, ressaltando-
se que, em areas naturais, o controle € substancialmente diferente daquele realizado contra pragas
agricolas em terrenos araveis (CRONK; FULLER, 1995). Ocasionalmente, ao focar o manejo nas

espécies invasoras de controle mais rapido, gestores de areas naturais podem gradualmente criar
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areas parcialmente restauradas, compostas, porém, por outras espécies exoticas ainda mais
resistentes (WESTMAN, 1990).

O controle fisico inclui arranquio manual (hand pulling), corte (cut and slash), alavancagem de
estruturas subterraneas (digging/levering), corte raso (mowing) (CRONK; FULLER, 1995). N&do
é recomendado para espécies com raizes muito profundas nem para infestagdes muito grandes
(TU; HURD; RANDALL, 2001). Uma vez removida a espécie invasora, 0s gestores devem
atentar ao controle de erosdo e outros danos possiveis resultantes da remocdo mecénica, bem
como atentar a restauracdo das espécies nativas de plantas (WESTMAN, 1990).

Entretanto, a eficacia do manejo fisico depende da existéncia de bancos de sementes, da
intensidade de rebrota e da reinfestacdo por exdticas, tornando-a mais eficaz em areas pequenas
onde a infestacdo € localizada (CRONK; FULLER, 1995). A técnica mecanica de remocao € a
Unica permitida hoje em dia na maioria das unidades de conservacdo em razdo, principalmente,
da falta de legislacdo especifica para o uso de biocontrole ou herbicidas. O controle mecénico
deve ser realizado mais de uma vez, o que pode implicar num aumento do pisoteio e compactacéo
do solo nessas areas de trabalho.

De acordo com Cronk & Fuller (1995), o uso de herbicidas pode reduzir em nimero as espécies
invasoras, mas precisa de mais de uma aplicacdo para evitar o espalhamento das espécies
invasoras e a reinvasdao do sitio. Além disso, seu uso pode comprometer também o
desenvolvimento de espécies nativas direta ou indiretamente por contaminar solo e cursos d’agua
(MYERS; BAZELY, 2005).

O Controle bioldgico é o uso planejado de organismos ndo domesticados para reduzir vigor,
capacidade reprodutiva ou densidade de espécies alvo. E econdmico para uso em areas naturais
(LOACH, 1997). Esse método busca nédo a erradicacdo das espécies alvo, mas a reducdo de sua
densidade a niveis inferiores aos limiares bioldgicos, de tal maneira que outras formas de controle
sejam desnecessarias. Um exemplo bem sucedido de controle bioldgico se deu sobre a espécie de
cacto Opuntia vulgaris, introduzida na india. Ap6s a introducdo acidental do inseto brasileiro
Dactylopius ceylonicus, a populacdo do cacto reduziu consideravelmente e o inseto foi
consagrado como controle eficiente da praga e passou a ser usado em diversos outros paises com
essa finalidade. Entretanto, a escolha da espécie controle € de grande importancia, e deve ser feita
com cautela a fim de se evitarem riscos de afetar também as espécies nativas e introduzir uma

nova espécie invasora (LOACH, 1997).
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Ja 0 manejo de ecossistemas voltado ao controle de invasoras visa, principalmente, agir sobre as
perturbacbes do ambiente, como presenca de animais pastejadores ou abertura artificial de
clareiras. Alteracdes no regime hidroldgico e de incéndios ja provaram eficacia contra a invasédo
por espécies de Pinus, por exemplo (CRONK; FULLER, 1995). Ja D’Antonio; ¢ Chambers
definem essas estratégias como bottom-up control (MYERS; BAZELY, 2005; D’ANTONIO;
CHAMBERS, 2006).

Procedimentos de controle podem envolver diferentes técnicas, desde que sejam condizentes com
0 objetivo do manejo e da area natural em questdo. Um exemplo € o caso da proposta de
substituicdo da espécie invasora Archontophenix cunninghamiana pela palmeira jucara (Euterpe
edulis), esta ultima nativa e ameacgada de extincdo na Mata Atlantica. A introducdo de plantulas
de E. edulis e o corte dos cachos frutificados de A. cunninghamiana sdo uma alternativa
economicamente viavel ao controle da espécie e de baixo impacto a fauna associada, uma vez
que os frutos de E. edulis também sdo consumidos pela avifauna (MENGARDO, No prelo).
Segundo o Plano de Manejo do Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira, mesmo as espécies
que ainda ndo tenham sido caracterizadas como invasoras no PETAR, recomenda-se a
erradicacdo como medida preventiva (SAO PAULO - ESTADO, 2011). Entretanto, ao optar pelo
controle, ndo se devem deixar de lado os possiveis impactos sobre a populacdo humana ao redor.
Deve-se atentar a conscientizacdo da comunidade para que compreendam as razdes ecolégicas
das acdes de manejo e atuem como aliados dessa acdo conservacionista (WESTMAN, 1990).
Para se desenvolver estratégias adequadas de restauracdo e quantificar os efeitos das invasoes,
sdo necessarios estudos que avaliem diversos métodos de remocao e as respostas da comunidade
nativa a estes métodos (FLORY; CLAY, 2009). Dessa forma, o presente estudo associou a
remocao de espécimes de H. coronarium com o acompanhamento da cobertura vegetal herbécea

das espécies nativas.

2.6 Hedychium coronarium Koenig

A espécie Hedychiun coronarium estd amplamente distribuida pelo globo terrestre, presente nos
hemisférios norte e sul, do ocidente ao oriente. De acordo com a maioria dos autores (SCHEPER,
2004; KENG et al., 1998; CABI, 2011; ROXBURGH; CAREY, 1832; CSURHES; HANNAH-
JONES, 2008), a planta ¢ originaria da india. Kissman (1997) inclui a possibilidade de sua

origem ser Madagascar (Figura 3).



44

*

Legenda

% Nativa

@ Inroduzida

Figura 3 - Distribuicdo de Hedychium coronarium pelo planeta. Fonte: (CABI, 2011)

Pertencente a familia Zingiberaceae, a mesma do gengibre comum (Zingiber officinalis), também
é conhecida popularmente como borboleta-amarela, napoledo, olimpia, lirio-branco, lagrima-de-
moca, narciso, cardamomo-do-mato, escalda-mao, borboleta, lagrima-de-napoledo, flor-de-lis,
jasmim-borboleta, lirio-do-brejo, acucena, jasmim e lagrima-de-vénus (INSTITUTO HORUS,
2011).

A origem do nome é greco-latina, onde Hedychium, em grego, significa “neve doce” e
coronarium, em latim, refere-se a “coroa” (KISSMANN, 1997). Consiste em uma erva perene
que apresenta pseudocaule de 1-3 m, folhas sésseis, oblongo-lanceoladas ou lanceoladas,
dimensoes: 2040 x 4.5-8 cm, glabra em sua face adaxial, face abaxial pubescente, base aguda e
apice longo e acuminado. Inflorescéncias terminais em espiga, 10-20 x 4-8 cm; bracteas
imbricadas, ovais, 4.5-5 x 2.5-4 cm, 2-3 flores. Flores brancas, fragrantes, célice verde, 4 cm
fendido em um dos lados. Corola tubular, 8 cm, delgada; lobos lanceolados, 5 cm. Estaminoides
laterais oblongo-lanceolados, 5 cm. Labelo branco, amarelo claro na base, 4-6 x 4-6 cm, anteras
1.5 cm. Ovario sericeo. 2 n = 34 (SHU 2000 apud CSURHES; HANNAH-JONES, 2008) (Figura
4).

Ao invadir comunidades vegetais, o lirio-do-brejo forma densas col6nias, de dificil erradicacéo,

capazes de expulsar outras espécies. Seus rizomas concentram-se na superficie e, por formar
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aglomeracOes, dificultam o enraizamento de outras espécies vegetais (ASNER et al., 2008).
Apesar de poder se reproduzir por sementes, a principal forma de multiplicacdo € vegetativa, pelo
sistema rizomatoso, extremamente rico em reservas energéticas (KISSMANN, 1997; SOARES;
BARRETO, 2008; INSTITUTO HORUS, 2011).

No Brasil, é amplamente dispersada e tornou-se comum em toda zona litoranea, com forte
ocorréncia na regido cacaueira da Bahia e do Espirito Santo, além dos estados de S&o Paulo,
Minas Gerais, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (KISSMANN, 1997; SOARES;
BARRETO, 2008; INSTITUTO HORUS, 2011). E capaz de colonizar novas areas por meio de
reproducdo vegetativa a partir de fragmentos de seus rizomas dispersos pelos cursos d’agua.
Tornou-se um invasor agressivo ndo apenas de areas Umidas e quentes, como também de sub-
bosque da Mata Atlantica (KISSMANN, 1997; SOARES; BARRETO, 2008; ELLISON;
BARRETO, 2004; REASER; GARLINDO-LEAL; ZILLER, 2005).

LUEDYCHITM wmsardun vae maximus I KAEMP FERLA rotonda.

Figura 4 - Representacdo de Hedychium coronarium. Fonte: (PETERSEN, 1840-1906)
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Ainda é incerto quando se deu a introdugdo no Brasil; especula-se que tenha sido carregada em
navios negreiros provenientes da Africa (REASER; GARLINDO-LEAL; ZILLER, 2005), apesar
de sua distribuicdo original ser predominantemente asiatica (ROYAL BOTANICAL GARDENS,
1912). Seus registros mais antigos no pais consistem em um espécime em Kew Gardens, coletado
pelo Dr. Glaziou em 1860, e na elaboragdo da Flora Brasiliensis por Martius e Schumann K.
(entre 1840 e 1906) (ROYAL BOTANICAL GARDENS, 1912).

Economicamente, € uma planta util. Brotos jovens e flores sdo comestiveis e usados como
aromatizantes de alimentos ou podem ser comidas como vegetais (VERMA; BANSAL, 2010).
Seu rizoma é feculento, podendo ser utilizadas como alimento alternativo em situagdes de miséria
e falta de alimentos (KUNKEL, 1984 apud VERMA; BANSAL, 2010). Apresenta propriedades
nutritivas com sabor um tanto picante, de cor pardacento-amarelada. A fécula é utilizada no
preparo de doces e biscoitos, além de fornecer éleos essencial e medicinal (CEPLAC, 1976)
apesar de Clippel et al (2008) afirmarem que, entre outras espécies dotadas de estruturas

subterraneas de reserva, H. coronarium se encontra com baixo valor nutricional.

Entretanto, seu uso etnofarmacéutico ¢ o principal dentre suas diversas formas de aproveitamento
pelo homem e seu rizoma é o principal reduto de suas propriedades medicinais. Seus 6leos
essenciais sao usados no tratamento de vomitos, tosse, problemas pulmonares, (SINGH; SINGH,
2009) cefaleia, cancer, inflamacdo, apoptose e osteoclastogénese (VERMA; BANSAL, 2010),
além de possuir acdo empiricamente comprovada como antirreumatico, febrifugo (AKHTAR et
al., 2000), anti-helmintico, antifungico, antibacteriano (JOY, RAJAN e ABRAHAM, 2007) e
redutor de pressao arterial (RIBEIRO et al.). Possui, ainda, grande potencial antidiabético, visto
que espécies do género possuem essa propriedade (BHANDARY e CHANDRASHEKAR, 1995).
Outras partes da planta também sdo aproveitadas para finalidades medicinais. O caule é utilizado
para tratar amigdalite e inchacos, ma digestdo e problemas estomacais. As flores tratam artrite,
febre e doencas dos olhos (VERMA; BANSAL, 2010).

Seu valor comercial, especialmente em seus locais de origem, se deve também as suas flores que,
por serem extremamente aromaticas, dao origem a um o6leo essencial usado em perfumes de alta
qualidade (CHOPRA et al, 1986; MATSUMOTO et al, 1993 apud VERMA; BANSAL, 2010).
No Brasil, seu emprego como fonte de celulose parecia promissor por conter entre 43 e 48% de
celulose e produzir papel de boa qualidade (ROYAL BOTANICAL GARDENS, 1912; VERMA;
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BANSAL, 2010), mas, apesar de empregado até algumas décadas atrés na cidade de Morretes —
PR, hoje ndo ha mais indicios de seu cultivo para essa finalidade (INSTITUTO HORUS, 2011).

Outro uso da especie € no tratamento de efluentes junto a algumas macrofitas aquaticas,
apresentando uma remocao de 89,0% da carga poluidora inicial, bem como 92% do material
solido em suspensdo, 89% de matéria graxa e 79% na turbidez (RODOLFO; LOURDES, 1996).

Apesar de ndo constar na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas elaborada pela IUCN
(International Union for Conservation of Nature), acredita-se que a espéecie, também chamada de
“Gulbakawali”, esteja ameacada de extingdo em uma das suas localidades nativas de ocorréncia
(florestas de Manipur) préximo ao Himalaia, em decorréncia da exploragdo comercial para a
producdo de 6leos essenciais e devido a desmatamento, superexploracdo e falta de préaticas de
gestdo (BHANDARY; CHANDRASHEKAR, 1995; VERMA; BANSAL, 2010; SOARES;
BARRETO, 2008).

Ja em areas naturais brasileiras, observa-se uma situacdo completamente oposta, em que a espéecie
H. coronarium representa uma grande ameaca a conservacao da biodiversidade, tal é o seu poder
de invasdo pelos ambientes naturais. No PETAR, sdo observadas diversas areas extensamente

ocupadas pelo H. coronarium (Figura 5), principalmente a beira de corpos d’agua.
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E ainda mais preocupante a sua invasdo em regides menos Umidas, como no sub-bosque de
ambientes florestais. Com a ocorréncia de clareiras por processos naturais de deslizamentos e
quedas de arvores, ou areas antigamente ocupadas por rocas e hoje abandonadas a regeneracéo
natural, o ambiente sofre alteracBes que permitem a entrada seguida pelo estabelecimento de
lirio-do-brejo. Consequentemente, ocorre o desvirtuamento do processo de sucessdo ecoldgica
natural deste ambiente florestal, em que a ocupacdo densa e rapida pelo H. coronarium impede o
estabelecimento e o crescimento de espécies nativas que naturalmente ocupariam esse habitat
recém-formado. Perturbaces no habitat, naturais ou antropogénicas, sdo frequentemente
favoraveis a invasdo por plantas, quando ndo essenciais (D'’ANTONIO; CHAMBERS, 2006;
BESAW, 2011; LAKE; LEISHMAN, 2004; VITOUSEK et al., 1997b; VITOUSEK, 1990).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 O bioma Mata Atlantica

A Mata Atlantica e seus ecossistemas associados envolviam, originalmente, uma éarea de
1.360.000 km? correspondente a cerca de 16% do territério brasileiro, distribuidos por 17
Estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio
de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Alagoas, Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Norte, Ceara e Piaui (BRASIL, 2000).

Em conjunto, mamiferos, aves, répteis e anfibios que ocorrem na Mata Atlantica somam 1.810
espécies, sendo 389 endémicas. Quanto as plantas vasculares, superam 20.000 espécies
(BRASIL, 2000). De acordo com Ribeiro et al. (2009), a amplitude longitudinal do bioma,
associada a grande variedade de altitude e a alta pluviosidade, é responsavel pelos altos indices
de diversidade e endemismo, sem considerar que muitas espécies ainda carecem de descricao
cientifica. Dados apresentados por Myers (2000) apontam 8.000 espécies endémicas de plantas
vasculares, correspondendo a 2,7% do total mundial e 567 espécies endémicas de vertebrados, o

equivalente a 2,1% do total mundial.

Dentre os biomas, a Mata Atlantica é atualmente considerada 0 mais ameacgado, em decorréncia,
principalmente, da concentracdo populacional, que supera 100 milhdes de pessoas (cerca de 70%
da populacdo brasileira) (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2003). Os fragmentos remanescentes da
Mata Atlantica continuam a deteriorar-se devido a retirada de lenha, ao corte ilegal de madeira, a
captura ilegal de plantas e animais e a introducdo de espécies exdticas (GALINDO-LEAL;
CAMARA, 2003).

Uma abordagem pratica para a biologia da conservagdo € identificar hotspots em areas que
apresentem concentracdo excepcional de espécies endémicas ao passo que sofrem de extrema
perda de habitats (MYERS et al., 2000). Para receber o titulo de hotspot, a area deve ter
endemismo de ao menos 1.500 espécies de plantas vasculares (ou 0,5% das espécies de plantas
vasculares do mundo) e ter sofrido perda de habitat da ordem de 70% da area original (MYERS
et al., 2000).
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Entretanto, alguns hotspots sdo mais diversos que outros quanto a espécies endémicas. Cada um
dos seguintes cinco hotspots: Andes Tropicais, Sundaland (Indonésia), Madagascar, Mata
Atlantica brasileira e o Caribe, possuem ao menos 2% de toda a flora vascular e de vertebrados
do mundo. Se considera-los juntos, o percentual atinge 20% e 16% respectivamente, e
compreendem apenas 0,4% da superficie da Terra. Considerando-se todos os critérios de
avaliacdo, a Mata Atlantica é o quarto hotspot de biodiversidade mais importante do mundo
(MYERS et al., 2000).

Alguns importantes trabalhos se voltaram a analise espacial da Mata Atlantica em busca de
informacdes sobre seu estado de conservacdo. Desde 1990, a Fundacdo SOS Mata Atléantica
publica junto com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais o Atlas dos remanescentes
florestais da Mata Atlantica (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2011), que reline
informacdes sobre o estado de conservacdo dos remanescentes do bioma no Brasil. A partir de
seus dados (Tabela 3) é possivel observar que o Estado de S&o Paulo apresenta hoje
aproximadamente 14% de sua floresta original, e, quanto ao Brasil, constam apenas 11% do

original.

Tabela 3 - Dados de levantamentos realizados pela Fundagdo SOS Mata Atlantica e INPE (2011)

UF Dominio da Mata Atlantica (ha) Remanescente 2008 (ha) Remanescente 2010
(ha) (%)

BA 18.875.099,00 1.612.060 1.604.334,00 8
ES 4.614.841,00 478.325 478.088,00 10
GO 1.051.422,00 49.702 49.381,00 5
MG 27.235.854,00 2.746.393 2.733.926,00 10
MS 6.366.586,00 360.238 360.121,00 6
PR 19.667.485,00 1.963.892 1.960.644,00 10
RJ 4.394.507,00 808.080 807.833,00 18
RS 13.759.380,00 1.028.347 1.026.483,00 7
SC 9.591.012,00 2.123.145 2.119.519,00 22
SP 16.918.918,00 2.439.322 2.438.808,00 14
TOTAL 122.475.104,00 13.609.504,00 13.579.137,00 11

Fonte: FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, INPE, 2011

Ja de acordo com estudo vinculado ao PROBIO (IESB, 2007), a cobertura nativa do bioma

detectada foi consideravelmente maior, equivalente a 26,97% no pais inteiro, dos quais 20,81%
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sdo compostos por florestas. Por outro lado, um terceiro levantamento, realizado por Ribeiro et
al. (2009) revela uma situacdo semelhante aquela obtida pela Fundacdo SOS Mata Atlantica e
pelo INPE, com estimativas de cobertura vegetal variando de 11,4% para 16% para o pais todo
(Figura 6). Algumas diferencas se devem as fisionomias e estagios sucessionais considerados por
cada estudo, de maneira que o PROBIO considerou estagios sucessionais iniciais bem como
fragmentos menores que aqueles considerados pelos outros estudos.

N&o obstante, permanece clara a situacdo de extensas perdas de habitat ocorridas desde os
primordios da ocupacdo do bioma em seus ambientes naturais, reforcando ainda mais a
importancia de sua conservacdo. Mais de 80% dos fragmentos sdo inferiores a 50 ha, quase
metade da floresta remanescente esta a menos de 100 m de suas bordas, a distancia média entre
os fragmentos é grande (1.440 m), e Unidades de Conservacdo protegem apenas 9 % da floresta
remanescente e 1% da floresta original (RIBEIRO et al., 2009).
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Figura 6 - Remanescentes florestais no bioma Mata Atlantica. Fonte: FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA;
INPE, 2011

3.2 Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira— PETAR

Criado em 1958 pelo Decreto Estadual n. 32.283, o Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira —
PETAR é um dos parques mais antigos do Estado de Sdo Paulo. Situa-se nos municipios de Apiai

e Iporanga e abrange uma area de 35.712 ha (Figura 7). O PETAR integra um complexo de
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Unidades de Conservacdo administradas pela Fundacdo Florestal juntamente ao Parque Estadual
de Intervales, Parque Estadual Carlos Botelho e Estagdo Ecoldgica do Xitué: o Continuo
Ecoldgico de Paranapiacaba, um corredor de Mata Atlantica que supera 120.000 hectares (SAO
PAULO - ESTADO, 2011), considerado um dos sete maiores remanescentes de Mata Atlantica
no Brasil (RIBEIRO et al., 2009).
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Figura 7 - Lcalizacdo do PETAR no territorio brasileiro. Fonte: (KARMANN e FERRARI, 2002)

O PETAR encontra-se sobre o flanco sudeste da Serra de Paranapiacaba, com relevo montanhoso
e amplitudes topograficas de até 700m. Localizada na margem esquerda do médio a alto curso do
rio Ribeira, a &rea do Parque é drenada pelas bacias dos rios Betari, Iporanga e Pilbes
(KARMANN; FERRARI, 2002).

A cobertura vegetal do PETAR ¢é classificada em parte como Floresta Ombrofila Densa, com
formagbes aluviais, submontanas e montanas e, em parte, como Floresta Ombroéfila Mista
(Floresta de araucarias) (IBGE, 1992; 1993 apud GODQY, 2001). Com porcdes em diferentes
estadios sucessionais, a vegetacdo do Parque constitui um mosaico. Nas cabeceiras, nas areas
ingremes e nos topos pouco acessiveis, predominam areas pouco perturbadas e florestas

primarias, enquanto nas areas de relevo menos acidentado e nas margens dos principais rios, onde
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0 acesso humano é facilitado, predominam areas mais perturbadas, sob uso ou em regeneracao
(GODOY, 2001).

Apesar de solos calcarios estarem presentes em mais de 30% da superficie da Terra, no territorio
brasileiro sua presenca é inferior a 7%, concentradas principalmente em zonas secas ou
estacionais, em que as vegetacbes dominantes séo cerrado e floresta estacional decidual. Dessa
forma, os solos calcérios presentes no Parque podem ser considerados uma excecao e,
consequentemente, as formacOes florestais da Mata Atlantica que se encontram sobre esses solos
sdo ainda mais raras. Essa condi¢cdo torna esse remanescente fundamental a biodiversidade de
florestas neotropicais por ser, provavelmente, a Ultima porcdo de Floresta Ombrofila Densa
encontrada sobre solos calcérios brasileiros, sendo um banco genético muito importante para
espécies vegetais ameacadas. (AIDAR; GODOY; BERGMANN, 2001).

De acordo com o Gltimo levantamento do desmatamento da Mata Atlantica (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA; INPE, 2011), no municipio de Iporanga, onde se encontram o0s nlcleos
estudados do PETAR, constam 94.055 ha de floresta preservados, o que representa 81,3% do
total original. Esse bom status de conservacdo agrega ainda mais valor a esse remanescente de
Mata Atlantica.

No PETAR foram registradas 724 espécies vegetais numa area de 35.772,5 ha, sendo a
fitofisionomia predominante a Floresta Ombrofila, das quais cerca de 60% (23.135 ha)
representados por Floresta Ombroéfila Densa e 13,34% (4.775 ha) por Floresta Ombréfila Aberta
com bambus. Pequena porcdo (17% ou 840 ha) é ocupada por vegetacdo secundéria e o restante
da area por outros usos (SAO PAULO - ESTADO, 2011).

Em consequéncia da diversidade de ambientes, a fauna local é rica. Durante a elaboragdo do
Plano de Manejo do Parque foram registradas, através de dados priméarios e secundarios, 603
espécies de vertebrados, dos quais 78 sdo peixes, 60 anfibios, 31 répteis, 319 aves (34%
endémicas da Mata Atlantica e 9% ameacadas de extingdo) e 113 mamiferos (SAO PAULO -
ESTADO, 2011).

A area esta inserida numa regido climética de transicao entre o clima quente das latitudes baixas e
o clima temperado mesotérmico das latitudes médias, tipico da regido sul (KARMANN;
FERRARI, 2002). Segundo a classificagdo de Monteiro (1973), a &rea esta situada no clima
regional subtropical permanente Umido controlado por massas tropicais e polares maritimas
(SAO PAULO - ESTADO, 2011). Ja a Classificacdo Climética de Koeppen para o municipio de
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Iporanga é Af, que abrange toda a faixa litoranea, caracteriza-se pelo clima tropical chuvoso, sem
estacdo seca com a precipitacdo média do més mais seco superior a 60mm (CEPAGRI, 2011).

3.3 Area de estudo
Foram selecionadas duas areas no PETAR sob intensa invasdo por Hedychium coronarium para a
instalacdo de parcelas para o presente experimento. A area 1, denominada Capororoca (Figura 8),
localiza-se no Nucleo Santana e seu acesso se da pela Trilha do Betari, aproximadamente 400 m
do quiosque dos guias, de onde inicia essa trilha. Neste nicleo encontram-se cinco cavernas e
sete trilhas abertas a visitagdo publica recebendo em torno de 20.000 visitantes por ano (SAO
PAULO - ESTADO, 2011), de maneira que € o Nucleo mais frequentado por visitantes de todo o
Parque. No local de estudo, houve uso pretérito para fins de subsisténcia de familias de antigos
moradores. Hoje, mais de 50 anos apds a desapropriacdo da area em questdo, ainda observa-se
espécies vegetais de interesse agricola, como bananeiras, limoeiros e laranjeiras. Tais espécies,
elo Plano de Manejo do Parque (SAO PAULO - ESTADO, 2011)

como constatado p
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oferecem risco de invasdo em areas preservadas. Por outro lado, o H. coronarium ja apresenta
comportamento a parte. Ap6s o abandono da &rea para regeneracdo natural da comunidade
vegetal, o ambiente tornou-se favoravel ao desenvolvimento do lirio-do-brejo, que passou a
ocupar cada vez mais espaco.

A érea 2, denominada Garraffes, encontra-se no Ndcleo Ouro Grosso e seu acesso ocorre pela
trilha dos Garrafdes, de acesso restrito a funcionrios e atividades de treinamento. O Nucleo Ouro
Grosso conta com duas cavernas, duas trilhas e recebe em média 5.000 visitantes por ano.
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A érea selecionada para estudo encontra-se a aproximadamente 400 m do Centro de Visitantes.
Nesta area também ocorrem algumas espécies de interesse para 0 homem, como a bananeira, e ha
indicios de ocupacao prévia. A presenca intensa de lirio-do-brejo estd em expansédo, e compete

com espécies nativas por espaco, luz e outros recursos essenciais as plantas (Figura 9).
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g pasiie '4' (g ‘»-' & ‘y * ,;’."U 3 > B
f

Figura 9 - Aspecto geral da area 2 Garraf6es

Conforme zoneamento proposto pelo Plano de Manejo, as duas areas de estudo se encontram em
zona de recuperacao.

Ambas as areas selecionadas para estudo apresentam dossel e situam-se a mais de 30 m do curso
d’agua mais proximo, tendo em vista estudarem-se apenas as condi¢cdes em que o lirio-do-brejo
ameaca processos de sucessdo no ambiente florestal, bem como minimizarem-se impactos aos
corpos d’agua como o carreamento de sedimentos apés os procedimentos de remogao a serem

abordados adiante.

3.4 Instalacdo do experimento

Uma vez escolhidas as areas de estudo, seguiu-se a instalacdo de parcelas para aplicacdo dos
tratamentos. Cada area recebeu 24 parcelas de 1m2 distribuidas em oito blocos. Obedecendo aos
pressupostos da casualizacdo em blocos (SOKAL; ROHLF, 1995), cada bloco apresentou,
obrigatoriamente, uma parcela de cada tratamento disposta aleatoriamente por meio de sorteio.
Foi estabelecida uma distancia minima de 0,5 m entre as parcelas, de maneira que fosse possivel
transitar entre as mesmas e, principalmente, que o tratamento aplicado em uma ndo interferisse

no desempenho da parcela mais préxima. Os blocos foram instalados a uma distancia minima de
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10 m da trilha de acesso, a fim de evitar a interferéncia por pisoteio ou a retirada das marcagoes

nas parcelas.

Os tratamentos aplicados foram:
i.  Arranquio mensal nos trés primeiros meses: remogao da parte aérea (caule e folhas) bem
como da parte subterranea (rizomas) nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro;
ii.  Arranquio Unico: remocdo da parte aérea (caule e folhas) bem como da parte subterranea
(rizomas) no més de fevereiro;

iii.  Corte raso: remocdo da parte aérea (caule e folhas) na altura do solo.

Para simular adequadamente a remocao executada atualmente nos parques com uso de foices,
foram removidas também as espécies nativas eretas de espessura caulinar inferior a 3 cm.

No presente experimento, optou-se pela ndo aplicacdo de um tratamento controle (livre de
qualquer intervencdo) por ndo ser essencial ao estudo, visto que o0s objetivos consistem em
observar as diferencas entre acGes de manejo da espécie exoética invasora.

Considerando a alta resiliéncia da espécie (ELLISON; BARRETO, 2004; INSTITUTO HORUS,
2011; SOARES; BARRETO, 2008), este trabalho propds o arranquio repetido com vistas a
suprimir individuos oriundos de rebrota devido a possivel permanéncia de rizomas intactos nas
parcelas mesmo apds a primeira acdo de remocao em dezembro. Assim, o arranquio mensal foi
realizado em dezembro, janeiro e fevereiro.

E importante ressaltar que a remoc&o dos individuos ocorreu fora do periodo reprodutivo, a fim
de se evitar dispers@o de sementes despropositadamente junto com o material removido.

Alguns autores recomendam o uso de herbicidas para controle de H. coronarium (INSTITUTO
HORUS, 2011; CSURHES; HANNAH-JONES, 2008), ao passo que outros creem no
desenvolvimento do seu controle bioldgico a partir de parasitas naturais da planta oriundos de seu
ecossistema de origem (SOARES; BARRETO, 2008). Entretanto, hoje em dia as unidades de
conservacdo ndo contam com informacdes suficientes e, tampouco, legislacdo especifica para o
uso de herbicidas na remocéo de espécies exoticas, restando apenas as alternativas mecénicas de
combate as espécies invasoras que ameagam esses ambientes.

Tendo em mente que a remocdo de exoticas pode resultar em perturbagdes significativas a

algumas funcdes ecossistémicas durante o periodo de transicdo a cobertura nativa (WESTMAN,
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1990), tomou-se a cautela de realizar os tratamentos em areas a mais de 20 m de distancia de
corpos d’agua para evitar o aumento no aporte de sedimentos e nutrientes nesses ambientes.

O pisoteio nas areas sob manejo foi reduzido apenas aos momentos de execuc¢do do tratamento
para se aproximar ao maximo de uma situacdo real de controle realizada pelos funcionarios do
Parque. Entretanto, foi dada atencdo especial as espécies nativas de maneira que os efeitos como
injurias mecénicas e desenraizamento fossem reduzidos ao minimo possivel. Visando auxiliar a
recuperacdo da comunidade vegetal, e minimizar consequéncias negativas ao solo, todas as areas
de solo exposto foram recobertas com serapilheira oriunda de dentro das proprias parcelas.

O arranquio foi realizado manualmente com o auxilio de ancinho de metal, enquanto o corte raso
foi feito com tesoura de poda tamanho pequeno. Em todas as situagdes foram utilizados
equipamentos de protecdo individual, como perneira, luva de couro e camisa de manga longa,
para minimizar a exposicdo a possiveis adversidades, como urticarias e lesdes provocadas por
insetos e plantas.

E importante ressaltar que, para observar o desenvolvimento das populagdes sob tratamento em
igualdade cronoldgica, o tratamento de arranquio mensal se iniciou em dezembro, de maneira que
0 més de margo consistisse no primeiro més de observacdo de respostas de crescimento em todas
as parcelas.

Apoés aplicagdo dos tratamentos, foram medidos os pardmetros abidticos e bioticos da
comunidade vegetal.

Dentre os parametros abidticos constam:

i. Temperatura e umidade relativa do ar na altura de 0,1 m por meio de termo-higrémetro
(Figura 10);
ii. Temperatura e umidade relativa do ar na altura de 1,5 m por meio de termo-higrometro;
iii. Percentual de cobertura de copa por meio de quadrat de 0,25m?* (Figura 10);

iv. Intensidade luminosa por meio de luximetro®.

¥ Considerado um parametro abi6tico por ser uma base para afericdo da irradiacio solar em cada ponto de estudo.
* Os dados de luminosidade foram obtidos para 4 meses do total do periodo experimental.
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R "' .
va (esq.) e percentual de cobertura de copa (dir.)

#

Figura 10 - Obtngéo de ddds de iperr‘g%ur:;‘e méd reai
Para compreender o desenvolvimento de plantas e a maneira em que ocorre, utiliza-se como
parametro fundamental a produtividade priméria desses individuos, pois quanto maior a
capacidade de se desenvolver, maior serd o acumulo de biomassa em seus corpos (SILVA;
BELTERAO; NETO, 2000). Medidas morfométricas sdo extremamente (teis para a afericio
dessa biomassa, como espessura caulinar, area foliar, nimero de individuos (se considerada uma
comunidade ou area definida) e pesagem de massa seca produzida. Entretanto, metodologias
consideradas destrutivas impedem o acompanhamento individual de cada espécime de uma area
em funcdo do tempo, bem como da mortalidade de individuos (DAI; WIEGERT, 1996;
DAOUST; CHILDERS, 1998). A analise da comunidade herbéacea deu-se por meio de métricas
gerais das parcelas, bem como de dados individuais de cada espécime de H. coronarium presente
nas parcelas (Figura 11). Devido ao monitoramento mensal para verificagdo de crescimento dos
individuos, optou-se pelo método ndo destrutivo da populacdo observada. Portanto, os parametros
bidticos foram:
i.  Altura individual (cm);

ii.  Diametro basal individual;

iii.  Numero de folhas individual,

iv.  Percentual de cobertura vegetal composta por H. coronarium por meio de quadrante de

0,25m2 subdividido em 100 unidades de medida (método baseado no Quadrat charting de
Muller-Dumbois e Ellemberg [1974]);
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v. Percentual de cobertura vegetal total por meio de quadrante de 0,25m?2 subdividido em

100 unidades de medida (método baseado no Quadrat charting de Muller-Dumbois e
Ellemberg [1974]);

Figura 11 - Métodos de obtencédo de parametros morfolégicos da comunidade herbacea

A partir do primeiro més de medi¢des em marco, todos os individuos da espécie presentes nas

X A o

‘ Figura 12 - speums identificados por etiquetas

A finalidade do controle de espécies exdticas em areas naturais é viabilizar o restabelecimento da

comunidade original de um ambiente por meio da remoc¢é&o de um fator de perturbacédo, que seria
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a presenca de espécies exdticas invasoras. O método de remocdo a ser escolhido ndo deve levar
em conta apenas a eficiéncia em lidar com a invasora, mas também o tipo de resposta da
comunidade nativa (FLORY; CLAY, 2009). Cada método de remocdo de espécies invasoras
provoca um tipo de resposta da comunidade de plantas nativas (FLORY; CLAY, 2009).
Abordagens variando de intensivas a extensivas, conforme a amplitude da area de acéo, podem
favorecer uma composicéo de espécies e uma biodiversidade mais ou menos semelhante aquelas
de comunidades nativas (MASONA; FRENCHA, 2007), sendo que a vegetacao nativa apresenta
melhores indices de recuperacdo quando sdo aplicados meétodos de controle direcionados as
espécies invasoras (DAVIES; SHELEY, 2009).

Comunidades com abundancia de espécies nativas devem ser priorizadas para o controle de
espécies invasoras, sob uma otica do custo-beneficio (DAVIES; SHELEY, 2009), visto que ainda
resguardam rica fonte de propagulos.

Com os dados bioticos coletados, foi possivel acompanhar mensalmente o incremento em
biomassa dentro de cada parcela sob tratamento, bem como da comunidade vegetal composta por
outras especies. Sendo assim, o presente estudo monitorou a resposta da vegetacdo natural
mensalmente a remoc¢do da espécie aldctone Hedychium coronarium com base no percentual de
cobertura foliar (MASONA e FRENCHA, 2007).

3.5 Métodos estatisticos

Para comparar os efeitos em médio prazo dos trés tratamentos, e portanto contemplar um dos
objetivos do trabalho, foi selecionada a Analise de Variancia de Medidas Repetidas. A ANOVA
testa se duas ou mais amostras podem ser obtidas de populacbes com as mesmas médias
paramétricas, conforme a variavel selecionada (SOKAL; ROHLF, 1995). JA a ANOVA de
medidas repetidas consiste em observacdes mdaltiplas de uma mesma amostra ou individuo
(GOTELLI, 2001).

A analise de variancia foi calculada com modelo apropriado para experimentos casualizados em
blocos com trés fatores e interacdo. No modelo, foi necessaria a adocdo de teoria modelo
apropriado para dados observados com medidas repetidas ja que o fator tempo foi constituido a
partir de diversas avaliagdes das mesmas parcelas. Sendo assim, foi adotada a estrutura de

covariancia autorregressiva de primeira ordem para os residuos, tendo como sujeito os blocos
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dentro de cada area. Os efeitos de bloco dentro da &rea e a interagdo de tratamento e bloco dentro
da area foram considerados aleatorios.

A adocdo de efeitos aleatdrios e fixos em um mesmo modelo requereu que os calculos fossem
feitos através do procedimento GLIMMIX do sistema SAS (SAS Institute Inc. The SAS Systems,
release 9.2. SAS Institute Inc. Cary: NC, 2008.) que também permitiu a adogdo de testes
compativeis com a distribuicdo dos dados, ndo se prendendo exclusivamente a distribuicdo
Gaussiana.

Preliminarmente a execucao dos calculos, em todos os testes foi adotado o nivel de significancia
de 5%. Efeitos significativos tiveram as médias comparadas através do teste de Tukey.

Para estudar a relacdo entre quantidade de biomassa de H. coronarium e condigdes ambientais de
cobertura de copa e luminosidade foi utilizada a analise de regressdo. Foram calculados os
coeficientes de determinacéo e testes para avaliacdo da significancia dos efeitos.

Também foi realizada a analise de regressdo na analise isolada do tratamento R em busca da
compreensdo do padrdo de cada variavel de biomassa em fungdo do tempo. Por atender a um
padrdo logaritmico, foi necessario transformar os valores x em In(x) para a analise de regressao
linear. Ambas as analises de regressao do estudo foram realizadas no software Excel (Microsoft

Corp Excel, 2007) sob a fungo “Analise de dados: regressao”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram monitoradas 48 parcelas, durante sete meses (de marco de 2011 a agosto de 2011)
sendo que 16 parcelas correspondentes ao tratamento M foram monitoradas por nove meses (de
janeiro de 2011 a agosto de 2011). As variaveis abidticas mensuradas nesse periodo foram:
temperatura, intensidade luminosa, cobertura de copa e umidade; as variaveis bidticas foram:
numero de individuos, altura, didmetro basal, area basal, volume, nimero de folhas, cobertura
vegetal relativa de lirio-do-brejo e cobertura vegetal relativa composta pelas demais espécies.

As figuras 13, 14 e 15 ilustram a evolugdo da comunidade vegetal em resposta aos tratamentos M

(arranquio mensal), U (arranquio Unico) e R (corte raso) respectivamente, desde o estagio anterior

a acdo de manejo até o Ultimo més de analise.

s NG b
Figura 14 - Parcela G.4. U. em
de 2011 (dir.)
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Figura 15 - Parcela C.3. R. em fevereiro de 2011 antes da rerﬁogéo (e'Sq.), mac;o de01 (centro) e em agot
de 2011 (dir.)
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No ultimo més de analise foram observadas recolonizagdes de H. coronarium via germinacéo nos

trés tratamentos (Figura 16).

Figura 16 - Plantula de Hedychium coronarium

4.1 Acompanhamaneto da populagdo de Hedychium coronarium

A partir de cada parametro de biomassa (altura, didmetro basal, area basal, volume, nimero de
folhas e nimero de individuos) e do numero de individuos mortos, foi calculada a soma de todos
os valores encontrados em cada parcela, dando origem a 16 valores para cada tratamento por més,
totalizando 288 observacGes para cada parametro. Destas somas, utilizou-se a média por

tratamento e respectivo intervalo de confianca.

I. Altura
Os dados obtidos mostram efeito significativo da interagdo tratamento*tempo (p<0,01). O
tratamento R é significativamente diferente dos tratamentos M (p<0,01) e U (p<0,01) a partir do
segundo més (Figura 17), ao somar 412 cm (£232) em altura. Os tratamentos M e U ndo diferem

significativamente.
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Figura 17 - Soma das alturas de H. coronarium (média e intervalo de confianga) por parcela nos trés tratamentos ao
longo do tempo

Todos os tratamentos apresentam valores ascendentes com o tempo, mas apenas o tratamento R
sofre efeito do tempo decorrido (Tabela 4), variando significativamente entre 0s meses marco e
abril (p<0,01), abril e maio (p<0,01) e julho e agosto (p<0,01). Quanto aos tratamentos M e U,
mesmo a variacdo entre os valores do primeiro més e o Ultimo chegando a quase 20 pontos, néo

sdo significativamente alterados pelo tempo.

Tabela 4 - SignificAncia das varia¢bes ocorridas no periodo de um més na variavel altura

Margo Abril Maio Junho Julho Agosto
p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=0,9984

R p<0,01 p<0,01 p=0.0534 p=1,00 p<0,01
u p<0,01 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=0,9928

ii.  Diametro basal
Ao tratar da soma diametral, ocorre interacdo tempo*tratamento significativa (p<0,01), indicando
que tratamentos diferentes apresentam respostas diferentes ao tempo. Os valores obtidos para o
tratamento R sdo significativamente maiores desde o primeiro més (p<0,01) do que os
tratamentos M e U, atingindo 78,9 mm (£47). O tratamento M ndo apresenta diferencas
significativas do tratamento U.
Ao observar a figura 18 nota-se um crescimento continuo para os trés tratamentos.
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Figura 18 - Soma diametral de H. coronarium (média e intervalo de confianca) por parcela nos trés tratamentos ao
longo do tempo

Essas variacOes devido ao tempo s6 sdo significativas para o tratamento R (Tabela 5), e ocorrem

entre 0s meses marco e abril (p<0,01) e julho e agosto (p<0,01).

Tabela 5 - Significancia das varia¢fes ocorridas no periodo de um més na variavel didmetro basal

Marco Abril Maio Junho Julho Agosto
M p=1,00 p=1,00 p=0,9998 p=1,00 p=0,6802
R p<0,01 p=1,00 p=0.0953 p=0,4295 p<0,01
U p=0.8448 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=0.0174
iii. Area basal

Houve variacdo significativa da variavel area basal em resposta a interacdo tratamento*tempo. O
tratamento R apresenta 0 maior incremento em sua area basal; porém, s6 a partir do quinto més
de andlise seus valores passam a ser significativamente diferentes dos outros tratamentos (M/R:
p=0,0347; U/R: p=0,0346), ao atingir 17,6 cm?3 (£12). Os tratamentos M e U s&o estatisticamente
iguais quanto a esse carater.

O padrdo é de aumento de biomassa com o passar dos meses, apesar de uma queda sutil nos
valores de maio (més 3) para o tratamento U (Figura 19). O més de agosto representa um

acréscimo consideravel na biomassa de lirio-do-brejo nos trés tratamentos.
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Figura 19 - Area basal de H. coronarium (média e intervalo de confianca) por parcela nos trés tratamentos ao longo
do tempo

Conforme exp0e a tabela 6, variacOes significativas devido ao tempo s6 ocorrem no tratamento

de Corte Raso (R), entre os meses marco e abril (p<0,01) e os meses julho e agosto (p<0,01).

Tabela 6 - Significancia das variagdes ocorridas no periodo de um més na varidvel area basal

Marco Abril Maio Junho Julho Agosto

- p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00

R - p<0,01 p=1,00 p=0.3665 p=0,0716 p<0,01

U - p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00
iv. Volume

Foi estimado o volume por individuo com base no célculo do volume de um cone:

(area da base * altura)
3

A soma de todo o volume de cada parcela mostrou efeito significativo da interacéo
tratamento*tempo (p<0,01), de maneira que cada tratamento difere em seu efeito causado pelo
tempo. Desde o primeiro més, o tratamento Corte Raso (R) apresenta valores maiores que oS

demais tratamentos, mas essa diferenca so é significativa a partir do més 2 (R/M: p=0,067; R/U:
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p=0,0076), em que atinge os 220 cm? (x205) (Figura 20). Os tratamentos Arranquio Mensal (M)
e Arranquio Unico (U) n&o diferem significativamente.
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Figura 20 - Volume total de H. coronarium (média e intervalo de confianga) por parcela nos trés tratamentos ao
longo do tempo

Com o passar do tempo, os trés tratamentos apresentam um padréo geral de ascensdo continuo,
exceto os tratamentos M e U no terceiro més, que apresentam queda sutil (U: p=1,000; M:
p=1,000). Apesar de a flutuacdo ser comum aos trés tratamentos, o efeito do tempo s6 é
significativo para o tratamento R (Tabela 7), que apresentou incremento significativo de volume
entre os meses margo e abril (p<0,01). N&o se verifica significancia na variagao entre 0s meses
julho e agosto (R: p=0,8822; M: p=1,000; U: p=1,000).

Tabela 7 - Significncia das varia¢fes ocorridas no periodo de um més na variavel volume

Marco Abril Maio Junho Julho Agosto
M p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00
R p<0,01 p=0,5782 p=0.1788 p=0,5692 p=0,8822
U p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00

v.  Numero de folhas
Para a soma das folhas de cada parcela, o efeito da interagdo tratamento*tempo é significativa
(p<0,01). Desde o primeiro més de analise, o tratamento R mostrou valores significativamente
maiores em relacdo aos tratamentos U (p=0,0255) e M (p=0,027) com 27,6 folhas (£13),

enguanto M e U néo se distinguem em momento algum (Figura 21).
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Figura 21 - Namero de folhas de H. coronarium (média e intervalo de confianga) por parcela nos trés tratamentos ao
longo do tempo

Os trés tratamentos apresentam ascensao ininterrupta nos valores de soma foliar. Mas apenas as
variacOes dentro do tratamento R s&o significativas, presentes entre os meses margo e abril
(p<0,01), abril e maio (p<0,01), maio e junho (p=0,0003) e julho e agosto (p<0,01) (Tabela 8).
Os tratamentos U e M ndo se alteraram significativamente com 0s meses; entretanto, no més de

agosto essa diferenca € muito préxima do significativo no tratamento U.

Tabela 8 - Significancia das varia¢@es ocorridas no periodo de um més na variavel nimero de folhas

Marco Abril Maio Junho Julho Agosto
p=0,9883 p=0,9989 p=0,9995 p=1,00 p=0,6522

R p<0,01 p<0,01 p<0,01 p=1,00 p<0,01
p=0,7359 p=0,9998 p=1,00 p=1,00 p=0,0657

vi.  Cobertura vegetal parcial: Hedychium coronarium

A cobertura vegetal parcial de H. coronarium sofre efeito significativo da interacéo
tratamento*tempo (p<0,01), indicando que cada tratamento se comporta de maneira diferente
frente ao tempo. O tratamento R apresentou cobertura de lirio-do-brejo significativamente
diferente dos demais tratamentos a partir do més 1 (R/U: p=0,0224; R/M: p=0,033), quando
atinge 7% (£3) de cobertura (Figura 22). N&o é significativa a diferenca entre os tratamentos U e
M.
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Figura 22 - Cobertura vegetal de H. coronarium (média e intervalo de confianga) por parcela nos trés tratamentos ao
longo do tempo

Apesar da oscilacdo dos valores de cobertura entre todos os tratamentos, como queda na
cobertura meédia do tratamento M no més 3 e do tratamento R durante 0 més 4, as Unicas
variaces temporais significativas ocorrem dentro do tratamento R entre os meses margo e abril
(p<0,01), em que passa de 7% (x3) para 22% (£10), e abril e maio (p<0,01), em que varia de
22% (£10) para 32% (x14) (Tabela 9).

Tabela 9 - Significancia das varia¢fes ocorridas no periodo de um més na variavel cobertura vegetal de H.
coronarium

Marco Abril Maio Junho Julho Agosto
p=0,9194 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00
R p<0,01 p<0,01 p=0.9993 p=1,00 p=0,0627
U p=0,9066 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=0,999
vii.  Numero de individuos

O numero de individuos sofre efeito significativo da interacdo tratamento*tempo (p<0,01). O
tratamento de Corte Raso (R) apresentou numero de individuos significativamente maior
comparado aos outros tratamentos desde o primeiro més de estudo (R/U: p=0,0259; M/U:
p=0,0239), em que apresenta 10 individuos (*4) por parcela (Figura 23). Os tratamentos

Arranquio Unico (U) e Arranquio Mensal (M) ndo séo significativamente diferentes.
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Figura 23 - Nimero de individuos de H. coronarium (média e intervalo de confianga) por parcela nos trés
tratamentos ao longo do tempo

Os trés tratamentos apresentaram ascensdo ininterrupta, mas a variagdo conforme o tempo foi
significativa apenas no tratamento R, entre 0os meses marco e abril (p<0,01), em gue passa de 10
(x4) para 14 (4+) individuos e os meses julho e agosto (p<0,01), em que ocorre 0 acréscimo de

aproximadamente dez individuos em cada parcela (Tabela 10).

Tabela 10 - Significancia das variagdes ocorridas no periodo de um més na varidvel nimero de individuos

Margo Abril Maio Junho Julho Agosto
p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=0,9911
R p<0,01 p=0.8556 p=0,8556 p=0,9991 p<0,01
U p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=0,589
viii. ~ Numero de mortos

De acordo com os dados, a interacdo entre tratamento e tempo exerce efeito sobre o nimero de
plantas mortas durante 0 experimento, de maneira que no tratamento R morrem
significativamente mais individuos que nos demais (Figura 24). Entretanto essa diferenca so
atinge significancia a partir do quinto més entre o tratamento R e os tratamentos M e U

(p=0,0491), quando atinge a média de 0,7 (£0,5) individuos mortos por parcela.
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Figura 24 - Numero de individuos mortos de H. coronarium (média e intervalo de confianga) por parcela nos trés
tratamentos ao longo do tempo

Entre um més e outro, apenas o tratamento R varia significativamente (Tabela 11), entre os meses

5 e 6 (p<0,01), variando de 0,7 (+0,5) para 1,4 (x0,7) mortos em média por parcela.

Tabela 11 - Significancia das variacdes ocorridas no periodo de um més na varidvel nimero de individuos mortos

Marco Abril Maio Junho Julho Agosto

p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00

R p=0,9997 p=1,00 p=0,3447 p=0,9722 p<0,01
U p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00 p=1,00

ix. O tratamento Corte Raso (R) ao longo dos meses
Por se tratar do Unico tratamento a apresentar variacfes significativas em relacdo ao tempo, o
tratamento R indica os meses de maior aquisicdo de biomassa do periodo estudado. Durante o
més de abril, ocorrem mais aumentos significativos nos parametros biéticos estudados (ao todo,
sete parametros contribuiram significativamente para as alteragcdes em biomassa) (Figura 25). Em
seguida estd o0 més de agosto, com 5 parametros bidticos variando significativamente nas parcelas

do tratamento R. O més de julho ndo apresentou qualquer variacao significativa.
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Figura 25 - Presenca de variaces significativas nos parametros biométricos de H. coronarium no tratamento R ao
longo do tempo

Ao plotar a soma de todos os valores dos pardmetros bidticos do tratamento R de cada més, é
possivel observar seu padrdo logaritmico (Figura 26). A transformacdo dos valores em X
possibilitou o célculo de p, indicando que todas as varidveis mudam significativamente® com o
tempo. Apesar de ser necessario obter mais dados para afirmar qualquer tendéncia futura, a curva

sugere uma estabilizacdo dos valores sob o tratamento R nos meses subsequentes.
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Figura 26 - (em sentido horario) relacdo entre o tempo e altura, didmetro, nimero de folhas, volume, nimero de
individuos e area basal

® Indicado por “*” quando p<0,05 e “**” quando p<0,01
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4.2 Acompanhamento da populacéo vegetal nativa

i.  Cobertura vegetal parcial: demais espécies
A cobertura vegetal composta por todas as especies herbaceas exceto H. coronarium (Figura 27)
atinge os 38% no tratamento M, enquanto 0 maximo no tratamento R é de 16%. Portanto, a
cobertura vegetal das demais espécies € significativamente diferente conforme o tratamento a que
essas espécies estdo submetidas (p=0,0002), bem como o tempo (p=0,0057). O tratamento R é
significativamente diferente dos tratamentos M (p=0,0003) e U (p=0,0274). O efeito do tempo foi
significativo independentemente do tratamento, uma vez que a interacdo tempo*tratamento nédo

apresentou efeito significativo (p=02326).
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Figura 27 - Cobertura vegetal das demais espécies nos trés tratamentos

4.3 Parametros abioticos
i. Caracterizacdo da temperatura e umidade nas areas de estudo

Ao longo dos meses, em cada parcela foram tomadas medidas locais de temperatura a uma altura
proxima do solo (0,1m) e acima do estrato herbaceo (1,5m) para elucidar as condi¢fes climaticas
encontradas sob e sobre a folhagem do lirio-do-brejo (Figura 28). O més de menor temperatura,
em ambas as alturas medidas, € junho, quando a média se aproxima dos 15°C (£6), enquanto as
maiores temperaturas ocorrem em janeiro, em torno de 25°C (+2). N&o € possivel observar
diferenca significativa entre as temperaturas tomadas a diferentes alturas, tampouco em parcelas

sob diferentes tratamentos.
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Figura 28 - Temperatura a 0,1m (esg.) e a 1,5m (dir.) ao longo dos meses para os diferentes tratamentos

A umidade relativa do ar também foi medida a duas alturas — 0,1m e 1,5m —, com a mesma
finalidade da temperatura. Os menores valores ocorrem em julho e agosto, oscilando entre 70 e
72% (Figura 29). Ja os maiores concentram-se em abril, em torno de 91% de umidade. A
variacdo ao longo do tempo em ambas as alturas é muito semelhante, assim como entre 0s

diferentes tratamentos.
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Figura 29 - Umidade relativa do ar a 0,1m ao longo dos meses para os diferentes tratamentos

Uma das hipoteses do presente estudo é que a presenca de lirio-do-brejo altera a umidade e a
temperatura do ambiente formado abaixo de suas folhas. Para testa-la, foi feita a analise de
regressao dos valores de biomassa inicial de lirio-do-brejo frente as diferencas de umidade (AU) e
temperatura (AT) entre a regiao inferior e superior das parcelas (Figura 30).

AT ndo pode ser explicado pelos parametros de biomassa de lirio-do-brejo (numero de folhas,

volume ou altura), visto que as variagGes de umidade em diferentes alturas sdo muito pequenas.
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Nenhum caso atinge significancia (p>0,05) e os valores de coeficiente de determinacdo (R?) sdo

consideravelmente baixos.
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Figura 30 - Regressao linear entre niimero de folhas e AT (esq.), volume e AT (centro) e altura e AT (dir.)

A relacdo também é fraca entre biomassa de lirio-do-brejo ¢ AT (Figura 31), ndo atingindo
significancia em nenhum dos casos (p>0,05) e apresentando valores baixos de coeficiente de

determinacdo (R2). Novamente, a semelhanca entre os valores superiores e inferiores é muito alta.
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Figura 31 - Regressdo linear entre nimero de folhas e AU (esq.), volume e AU (centro) e altura e AU (dir.)

Dessa forma, ndo é possivel afirmar que a quantidade de biomassa de H. coronarium provoque

alteragfes microcliméticas nas areas estudadas.

ii.  Andlise da porcentagem de cobertura de copa
Na maioria das parcelas a cobertura de copa atingiu os 100%; entretanto, a partir do més de junho
a presenca de arvores deciduas comeca a alterar sutilmente esse quadro (Figura 32).



100 | |
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Cobertura de copa (%)

MARCO  ABRIL

MAID  JUNHO JULHO AGOSTO

Figura 32 - Cobertura de copa ao longo dos meses para cada tratamento
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Para verificar se ha efeito significativo entre a cobertura de copa com a biomassa de H.

coronarium de cada parcela foram confrontados os dados iniciais de biomassa (anteriores a acao

de remocdo) com os valores iniciais de cobertura de copa, dando origem a Figura 33. Tanto o

coeficiente de determinacdo como o p (probabilidade de erro tipo I) indicam que ndo ha uma

relacdo direta de volume, nimero de folhas e altura com a cobertura de copa, o0 que se deve,

principalmente, ao fato de a maior parte das parcelas estudadas apresentar cobertura de copa

muito proxima aos 100%.
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Figura 33 - Regressdo linear entre cobertura de copa e volume (esq.), nimero de folhas (centro) e altura (dir.)

iii. Analise da luminosidade

Como se observa na Tabela 12, os valores de altura, diametro basal, area basal, volume, nimero

de folhas e cobertura de H. coronarium apresentam relacdo significativa com a luminosidade
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(p<0,01). Entretanto, seus coeficientes de determinacdo (R?) ndo ddo confiabilidade de que os

valores seguem um padrdo linear de distribuicao.

Tabela 12 - Valores de p e R? obtidos pela anlise de regressao

Altura Diametro Area Volume NuUmero de  Namero de Cobertura H.
basal basal folhas individuos coronarium
R2 0,3191 0,5902 0,7302 0,5834 0,15834 0,2479 0,5057
p <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0893 <0,01

Contudo, ao analisar cada area separadamente obtém-se um novo padrdo. A area Capororoca
(Figura 34) apresenta relacdes igualmente significativas® entre luminosidade e os trés parametros
de biomassa analisados e coeficientes de determinacdo (R?) maiores, indicando uma maior adeséo

a reta.
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Figura 34 - Regressdo linear entre luminosidade e nimero de folhas (esg.), volume (centro) e altura - apenas da &rea
Capororoca

Ja a area Garraftes apresenta coeficientes de determinacdo ainda maiores que aqueles observados
para Capororoca além de todas as regressdes serem significativas (p<0,01), como expde a figura
35.

® O coeficiente de determinacdo (R?) é seguido de * quando p<0,05, e ** quando p<0,001
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Figura 35 - Regressdo linear entre luminosidade e nimero de folhas (esq.), volume (centro) e altura - apenas da area
Garraftes

Variagdes entre as areas podem incluir maior intensidade luminosa em apenas algumas parcelas
da area Capororoca, pois esta atinge 15 lux em um dos pontos, enquanto o maior valor de
luminosidade na &rea GarrafGes é de 1,38 lux.

4.4 Discusséo

Dependendo de caracteristicas da espécie invasora, da intensidade de invasdo e de suas
dimensdes espaciais, métodos mecanicos de controle sdo uma maneira barata e eficaz de manejar
areas infestadas. Nas ilhas Mauricio, areas de manejo no Black River National Park apresentaram
Otimos resultados utilizando-se de métodos mecanicos de desenraizamento e remocao de vinte
espécies invasoras (WITTENBERG; COCK, 2001). Em outros casos, o tratamento mecanico de
arranquio € utilizado em associacdo com o tratamento quimico (FLINT; REHKEMPER, 2002) ou
entdo como método de monitoramento apds uma remocdo quimica inicial (WITTENBERG;
COCK, 2001), ou, ainda, apenas em populacbes muito reduzidas (SHELEY; JACOBS;
CARPINELLI, 1998).

Para analisar cada tratamento a que a populagdo de lirio-do-brejo foi submetida, foi realizado o
monitoramento da comunidade herbacea envolvida, com foco na aquisicdo total de biomassa de
H. coronarium e na aquisicdo de biomassa das demais espécies coabitantes. O sucesso de cada
tratamento foi considerado com base na aquisicdo geral de biomassa das col6nias de lirio-do-
brejo, ou seja, aquele que apresentasse 0 menor crescimento seria 0 mais adequado. Valores de
area basal, diametro, altura e volume sdo, em geral, aplicados a estudos com espécies arbdreas
(MAAREL, 2005; BETTINGER et al., 2008; GIBBS; HUNTER; STERLING, 2008; RIBEIRO

et al., 2009), mas, por estarem fortemente relacionadas com a quantidade de biomassa
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(BETTINGER et al., 2008), essas varidveis sdo de grande utilidade no presente estudo, mesmo
tratando-se de espécie herbécea.

No presente trabalho, todas as variaveis bioticas escolhidas para 0 monitoramento da vegetacéo
exotica permitiram concluir que a maior aquisicdo de biomassa de H. coronarium ocorreu no
tratamento Corte Raso (R). Mais especificamente, a variavel que mais se alterou com o passar
dos meses foi o nimero de folhas, que aumentou significativamente em quatro intervalos de
tempo. Essas mesmas varidveis indicaram que o tratamento Arranquio Manual (M) nédo difere
significativamente de Arranquio Unico (U) em nenhum momento.

O tratamento R, por sofrer efeitos significativos do tempo, apresentou estreita relacdo com a linha
de tendéncia, deixando indicios de que seu comportamento se assemelhe ao de uma curva
logaritmica em todos os casos. Tal fato sugere que dentro de alguns meses o crescimento dessa
populacdo atinja o seu maximo e se estabilize.

A relacdo entre o controle da espécie exdtica invasora e o restabelecimento das espécies originais
deve ser sempre considerada. Apesar de erradicaces de espécies invasoras poderem favorecer a
riqueza e a diversidade de espécies nativas em variados niveis tréficos, mudancas inesperadas
podem surgir (OGDEN; REJMANEK, 2005). Trabalhos como o de Flory e Clay (2009) e
Marushia e Allen (2011) sdo de grande importancia, pois testam quais possibilidades de controle
verdadeiramente favorecem o aumento em diversidade da comunidade nativa ao mesmo tempo
em que inibem a recolonizacdo por invasoras. Cordell et al. (2009) acrescentam, ainda, que
apesar de esforcos locais de tratamento serem eficazes, dependem muito de um acompanhamento
sério e continuado para que a remoc¢do das invasoras nao dé inicio a um novo processo de
invas&o.

O presente trabalho confirma a possibilidade de reinvasdo por outras espécies. Uma das parcelas
do tratamento U apresentou colonizacao por maria-sem-vergonha (Impatiens walleriana), espécie
nativa da Africa, de comportamento invasor em diversos ambientes da Mata Atlantica
(RODOLFO; TEMPONI; CANDIDO JR., 2008; SILVA-MATOS; SANTOS; CHEVALIER,
2002).

Ao monitorar pardmetros de aquisicdo de biomassa da comunidade vegetal buscou-se
acompanhar a resposta das espécies nativas frente a cada método de controle. A cobertura vegetal

das demais espécies permitiu afirmar que, mesmo apés perturbacdes como revolvimento do solo
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e injurias mecanicas, 0s tratamentos realizados por arranquio sao significativamente favoraveis a
restauracdo ecoldgica da comunidade original do local.

A andlise continua por seis meses permite apontar uma rebrota mais intensa a partir do més de
agosto, consequéncia da reproducdo sexuada, visto que os frutos amadurecem entre 0s meses de
maio e julho. H& também que ser considerado o surgimento de novos individuos por brotamento
lateral em decorréncia das primeiras chuvas apds estiagem, que, no ano de 2011, ocorreram em
grande volume no més de julho (Figura 36).

Apesar de ndo alcancar significancia na maioria dos casos, ao todo cinco varidveis bioticas
apontaram para a reducdo de biomassa de H. coronarium em pelo menos um tratamento no més
de maio. Isso ocorre porque algumas espécies podem apresentar redugdo na area basal total ap6s
episddios de seca (BECK; RELDON, 1988), e a precipitacdo do més foi de 11 mm. N&o apenas
foi a menor de 2011, como foi inferior também aquela de maio de 2010 (60 mm), como expde a

Figura 36.
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Figura 36 - Dados pluviométricos da Plataforma de Coleta de Dados (PCD) Iporanga. Marcadores indicam os meses
contemplados pelo presente estudo. Fonte: (SINDA e INPE, 2011)

Entre os impactos da invasdo biologica em comunidades vegetais estdo; alteragdo de regimes de
incéndio, alteracdo de ciclos biogeoquimicos, esgotamento de recursos, entre outros
(WILLIAMSON, 1996; ASNER; VITOUSEK, 2005; BROOKS et al., 2004). Por essa razéo, foi
considerada a possibilidade de alteracdo do ambiente a altura do solo da col6nia de H.
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coronarium, ao qual estdo sujeitas as plantulas de espécies lenhosas e herbaceas nativas. Por
apresentar folhagem densa, foi levantada a hipotese de que parcelas com maior concentracdo de
biomassa de lirio-do-brejo apresentassem padrdes diferentes de umidade e temperatura. Essa
relacdo, porém, ndo foi confirmada pelos resultados, uma vez que os valores obtidos em altura
acima das coldnias de lirio-do-brejo (1,5m) ndo diferem significativamente das medidas a 0,1m.
No estudo de invasdes bioldgicas faltam dados ndo apenas sobre as caracteristicas
morfoanatémicas das espécies invasoras, mas sobre as condi¢des ambientais mais favoraveis a
sua invasdo (PYSEK; CHYTRY; JAROSIK, 2010). A medicio da porcentagem de cobertura de
copa realizada neste estudo visou compreender possiveis efeitos da interceptacdo de luz solar
realizada pelo estrato arbéreo sobre a quantidade de biomassa de lirio-do-brejo no estrato
herbaceo. Os resultados ndo permitem afirmar que a cobertura de copa esteja diretamente
relacionada com a concentracdo de lirio-do-brejo. O fato de o experimento ter sido inteiramente
conduzido em ambiente florestal, sendo evitadas as bordas e clareiras muito abertas, impediu que
houvesse grande flutuacdo na porcentagem de cobertura de copa entre as parcelas.

Ja o uso do luximetro, por ser sensivel a pequenas variagdes na penetracdo de luz, mostrou-se
mais eficiente e tornou possivel relacionar intensidade luminosa (representada por unidades de
lux) com os diferentes parametros de biomassa de lirio-do-brejo a que este estudo se dedicou.
Nesse caso, foram observadas algumas diferencas entre as areas de estudo. Cada uma apresentou
uma relacdo diferente entre biomassa vegetal e luminosidade, de maneira que a area Garrafdes
mostrou maiores coeficientes de determinacdo e maior significancia que aquela da Capororoca ou

das duas areas juntas.



83

6 CONCLUSOES

A prética de manejo atual do lirio-do-brejo baseada em corte raso ndo satisfaz a atual necessidade
de controle da espécie em unidades de conservacao inseridas na Mata Atlantica.

A analise de todas as variaveis indicam que o arranquio é a melhor opcéo de controle mecanico
dessa espécie exotica conforme todos os parametros mensurados.

Contudo, ndo hé necessidade em se repetir 0 arranquio pelos meses seguintes, visto que todos 0s
parametros de biomassa de H. coronarium, assim como os parametros de cobertura vegetal das
demais espécies da comunidade herbacea, apontam os tratamentos M e U como semelhantes.
Dessa forma, os custos e esfor¢os da unidade de conservacdo voltados ao manejo de lirio-do-
brejo podem se concentrar em uma ou duas vezes ao ano.

Né&o é possivel afirmar que o acimulo de biomassa de H. coronarium altere significativamente a
umidade ou temperatura do ambiente formado sob suas folhas.

Areas de sub-bosque com maior oferta luminosa, mesmo em ambientes florestais com dossel
proximo a 100% de cobertura, apresentam maior acimulo de biomassa da espécie do que
ambientes menos iluminados. 1sso deve ser considerado ao planejar o devido monitoramento do
manejo realizado na area.

A cobertura vegetal das demais espécies responde melhor aos tratamentos baseados no arranquio,
desde que sejam realizados com a devida cautela para se assegurar minimas injdrias e

desenraizamentos de espécies nativas da comunidade herbacea.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Futuros estudos com patogenos ou predadores naturais de H. coronarium podem trazer
alternativas de seu controle bioldgico em areas naturais. O planejamento e o teste dessas espécies
deve ser adequado e considerar possiveis impactos negativos ao ambiente.

No PETAR, é necesséria a elaboracdo de um plano de prevencdo, controle e erradicacdo de
exoticas invasoras, de maneira que se trabalhe integralmente a situacdo de invasdo biologica em
que o parque se encontra. A formacdo de grupos de voluntariado para a execucdo de tarefas de
remocao de espécies exoticas invasoras pode gerar desdobramentos positivos para o Parque e
especialmente para os moradores da regido. Esses grupos devem incluir membros da comunidade
de entorno, de maneira que o embasamento ecoldgico seja passado para membros da comunidade
e aproxime essa populacdo da causa conservacionista de remocao de espécies exoticas invasoras.
Esses esforcos, no entanto, devem ser inicialmente coordenados por profissionais devidamente
capacitados. Em longo prazo, a equipe do Parque e os voluntarios devem dar continuidade aos
esforcos, de modo que o empenho realizado néo seja perdido.

E muito importante testar metodologias de controle nas margens de cursos d’agua. A propagagio
dos individuos a partir de fragmentos de rizoma carregados por rios, principalmente durante
enchentes, é uma das principais razdes para a espécie se encontrar em situacdo tdo avancada de
invasdo em areas Umidas. Tais esforcos devem ser iniciados a montante dos rios.

A pratica de manejo da espécie deve envolver alguns cuidados no periodo de frutificacdo de H.
coronarium, a fim de evitar recolonizacdo dos espacos manejados. Apesar de a reproducédo
sexuada ndo ser o principal desencadeador de invasdes por lirio-do-brejo, deve-se cogitar a
remocdo de flores e frutos de espécimes presentes nas redondezas e assegurar seu descarte
adequado para evitar reintroducdes em areas manejadas.

A melhor alternativa é garantir o acompanhamento periddico das areas manejadas para monitorar
as possibilidades de reinvasdo e demais obstaculos a restauracdo da vegetacdo nativa,
readequando os esforgos de remocao as epocas realmente necessarias.

N&o obstante, € de grande valia investir em metodologias de restauracdo ecoldgica nessas areas
apos o tratamento a fim de ocupar o ambiente recém-desocupado e coibir a recoloniza¢do por

invasoras presentes nas adjacéncias. Técnicas de nucleagdo podem consistir em solucdes praticas,
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eficientes e menos custosas de combater a recolonizagdo por invasoras e favorecer a comunidade

vegetal nativa em sua recuperagéo.
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ANEXO - Espécies exoticas registradas no Parque Estadula Turistico do Alto Ribeira (PETAR). Legenda: Al —
individuo adulto isolado, AP — populagao de individuos adultos, p — presente, e — estabelecida, i — invasor

Familia Espécie Nome popular Forma de Situacao de
ocorréncia Invasao
Agavaceae Yucca guatemalensis luca-elefante AP p
Anacardiaceae Mangifera indica mangueira Al p
Araucariaceae Araucaria angustifolia araucéria Al p
Balsaminaceae Impatiens walleriana maria-sem-vergonha AP i
Commelinaceae Tradescantia zebrina zebrina AP i
Cucurbitaceae Sechium edule chuchu AP i
Cupressaceae Thuja sp. tuia Al p
Cyperaceae Cyperus rotundus tiririca AP i
Fabaceae Calliandra brevipes cabelo-de-anjo AP p
Gleicheniaceae Dicranopteris flexuosa AP i
Iridaceae Crocosmia x crocosmiflora palminha AP i
Lauraceae Persea americana abacateiro Al e
Zingiberaceae Hedychium coronarium lirio-do-brejo AP i
Malvaceae Ceiba speciosa paineira Al i
Malvaceae Dombeya wallichii dombéia AP p
Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis hibisco AP p
Melastomataceae Tibouchina holosericea orelha-de-urso AP p
Moraceae Morus nigra amoreira Al e
Muntingiaceae Muntingia calabura calabura Al e
Musaceae Musa paradisiaca bananeira Al e
Musaceae Musa rosacea banana-flor AP i
Myrtaceae Eucalyptus grandis eucalipto Al e
Myrtaceae Psidium guajava goiabeira Al e
Myrtaceae Syzygium jambos jambol&o Al e
Oleaceae Ligustrum lucidum alfeneiro-do-japéo Al p
Pinaceae Pinus bahamensis pinus Al e
Pinaceae Pinus hondirensis pinus Al e
Poaceae Bambusa vulgaris bambu-brasil AP e
Poaceae Brachiaria cf. brizantha  braquiaria AP i
Poaceae Paspalum notatum grama-batatais AP i
Poaceae Pennisetum purpureum capim-napier AP i
Poaceae Phyllostachys cf. aurea bambu-vara-de- AP e
pescar
Poaceae Typha dominguensis taboa AP i
Rhamnaceae Vovenia dulcis uva-japonesa Al i
Rutaceae Citrus reticulata limdo-rosa Al e
Rutaceae Citrus limonia mexerica Al e
Rutaceae Citrus x aurantifolia lima Al e
Rutaceae Citrus x sinensis laranjeira Al e
Solanaceae Brugmansia suaveolens trombeteira Al i
Urticaceae Boehmeria nivea rami Al i

Modificado de SAO PAULO, 2011.
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