UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS — UNISINOS
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA:
DIVERSIDADE E MANEJO DA VIDA SILVESTRE

MESTRADO

RIQUEZA, ESTRUTURA E COMPOSICAO DE ESPECIES ARBOREAM FLORESTA
SECUNDARIA INVADIDA POR Hovenia dulciSTHUNB., CARACTERIZACAO DO SEU
NICHO DE REGENERACAO E EFEITOS ALELOPATICOS.

BRUNA DE OLIVEIRA BOENI

JANEIRO - 2011



Bruna de Oliveira Boeni

RIQUEZA, ESTRUTURA E COMPOSICAO DE ESPECIES ARBOREAM FLORESTA
SECUNDARIA INVADIDA POR Hovenia dulciSTHUNB., CARACTERIZACAO DO SEU
NICHO DE REGENERACAO E EFEITOS ALELOPATICOS.

Dissertacdo apresentada como requisito parcial
para obtencéo do titulo de Mestre, pelo Programa
de POs-graduacdo em Biologia (Diversidade e
Manejo da Vida Silvestre) da Universidade do
Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS.

Orientador: Prof. Dr. Marco Aurélio Pizo

S&o Leopoldo, 10 de janeiro de 2011.



DEDICATORIA

A minha familia e aos verdadeiros amigos que ateneain, apoiaram e incentivaram que mais uma

etapa do sonho pudesse se concretizar.



AGRADECIMENTOS

Inicialmente, quero agradecer ao CNPq pela baddestrado concedida e ao Programa de
Pos-graduacédo em Biologia da Unisinos pela esauti@recida.

Agradeco muito ao meu orientador, Prof. Dr. Mafaarélio Pizo pela oportunidade na
realizacéo deste projeto e pela batalha na comgdi#sbolsa e fomento as pesquisas de campo. Sou
muito grata pelo apoio e orientacdo fornecida, neesimdistancia durante todas as etapas do
trabalho, repondendo sempre aos e-mails e semymlarajo a resolver as dificuldades que foram
aparecendo neste longo e rapido caminho.

Sou muito grata ao Prof. Dr. Leandro Astarita gamtribuir significativamente na execugéo
e elaboracado do terceiro capitulo da dissertagdocd@hjunto, agradeco a Pontificia Universidade
Catdlica (PUC — RS), pela estrutura oferecida jattd.aboratorio de Biotecnologia Vegetal. Sem
esta colaboracao e orientacao, a ultima parteatbaltio n&o teria sido realizada.

Obrigada ao Prof. Dr. Alexandre Fadigas (UNISIN®@Slo auxilio desde o inicio com a
elaboracdo da metodologia de campo e pelo aluguehdos da Unisinos para nos levar a campo
durante alguns meses da execucao do trabalhaastobuiu bastante com a ajuda nos custos do
projeto, mas agradeco principalmente pelas cont¢dles com as analises estatisticas no decorrer
da realizagao do estudo.

Agradeco ao Prof. Jodo Larocca, Tiago Marchi, RodBergamim, Marcus Lanner e
Denise Silveira, pela ajuda na identificacdo daeess coletadas em campo.

Gostaria de agradecer a Secretaria Estadual do Mebiente e a Reserva Biologica da
Serra Geral, pela disponibilidade para efetuarogepr na area da Unidade de Conservacao e pela
utilizacéo das instalacdes do alojamento juntadae sla Reserva, durante o periodo de pesquisa de
campo.

De modo sintético, mas de coracao, agradeco & taslgpessoas que me auxiliaram nas
saidas a campo: Seu Darci, Denise Silveira, Anabatees, Clovis Azambuja, Marcus Lanner,
Thiérs Wilberger, Diogo e Marcelo. Sem a ajuda deég o trabalho teria demorado o dobro de
tempo.

Gostaria de agradecer especialmente ao seu [Qasrida-parque da Reserva Biologica da
Serra Geral, que desde o primeiro dia se mostroal pessoa maravilhosa e prestativa, sempre
nos ajudando da melhor forma possivel e que estavseu alcance, tanto no campo, como ha
batalha frente aos empecilhos burocraticos do faoj@ este senhor que possui um grande
conhecimento botanico e que contribuiu imensamenta a construcdo e finalizacdo deste

estudo, minha enorme e impagavel gratidao!!



Agradeco infinitamente a minha mais que amigahainma de outra vida, Denise Silveira,
obrigada pela disposicdo em me ajudar em todasapasedeste trabalho. Mais obrigada ainda
pelos momentos de descontracdo, pelas risadas, pelmentos de desabafo, pela parceria total
em todas as empreitadas de campo, pela amizade;grgiho, pelas madrugadas de trabalho sem
fim, por ndo me deixar pirar e por estar semprsao lado quando precisei!!!

Gostaria de agradecer também ao novo amigo e addgardo Ghiel da UFRGS, pela
ajuda nas analises e pelas idéias e discussOeguglazam a enriquecer este trabalho.

Agradeco a minha familia, por sempre ter me apgiagcentivado e financiado meus
estudos. Obrigada em especial ao meu pai, por sef@pme ensinado a correr atras dos meus
objetivos na vida e a nado desistir dos meus sorgwsinais dificeis que eles sejam de serem
alcancados. A minha mé&e, que mesmo de longe, sem@renviou boas energias e sempre
acreditou no meu potencial. Eu amo vocés!! Agradaganeu v6 Arnoldi Boeni por também
sempre acreditar no meu potencial e me incentivatuelo, € que mesmo nao estando mais entre
nés e nao tendo visto mais esta minha vitoriarificauito feliz e orgulhoso. Esta eternamente no
meu coragdo. Agradeco também a minha vo, OrfilatM&oeni, por sempre me apoiar e
incentivar com palavras de sabedoria nos momeniesmgis precisei. Obrigada por confiarem e
acreditarem em mim!!

Por ultimo agradeco ao Bruno de Oliveira PimeRtmhseca, meu amor, meu amigo, que
estd comigo a quase uma década de minha vidaceat® batalhei para consquistar mais esta
vitéria. Obrigado por aguentar meus dias de estragsoluto, obrigada por continuar me amando
mesmo estando insuportavel e mais obrigada airlddqrea e compreensséo. Juntos chegaremos

4l



“Se procurar bem, vocé acaba encontrando. Naoleagfo (duvidosa), mas a poesia
(inexplicavel) da vida”
Carlos D. Andrade



RESUMO

O impacto das espécies exoticas invasoras sobmesmécies nativas nas comunidades e nos
ecossistemas tem sido amplamente reconhecido con@ causa importante das mudancas na
diversidade global. Estas espécies aumentam spasagdes podendo afetar a estrutura e a funcao
dos ecossistemas invadidos. Dentre as espécieicasxdle plantas que invadem ambientes
florestais no BrasilHovenia dulcisThunb.é freqliente em areas que sofreram perturbacdesi Ass

a primeira parte deste trabalho procurou compasaparametros fitossociolégicos e avaliar a
rigueza, a estrutura e composicdo de espécieseah@m areas de floresta secundaria em
regeneracdo com e sem a invaséao odulcis A espécie exdtica estudada apresentou um dos
maiores valores de densidade e area basal, demnmhstsua importancia nas areas onde ocorre. No
entanto, estas variaveis estruturais e a riqguezdandm alteradas pela presenca da espécie exotica.
A composicao de espécies sofreu influéncia da pgasda espécie invasora quando se controlou o
efeito causado por varidveis ambientais ndo medasreomo historico de perturbacédo, condigbes
bidticas entre outros que influenciam a dinamicawkessao florestal. Isto indica que as variacdes
floristicas entre as unidades amostrais sdo emrnpEde determinadas pela diferenca nas
condicbes abidticas e no histérico de cada arsaandariamente, pela presencaHdelulcis A
abundéancia e distribuicdo das espécies de pladtasleterminadas em parte durante os estagios
iniciais de regeneracdo, quando estdo mais vulesraao seu ambiente imediato. Mudancgas no
requerimento de fatores bidticos nos diferentedgests de desenvolvimento ontogenético da planta
podem manifestar mudanca do nicho de regeneracgda. dke disponibilidade de luz, a queda e o
acumulo de serrapilheira sédo fatores que afetastratera e a dinamica da comunidade de plantas
de maneiras diferentes. Assim, a segunda parte dsttido pretendeu avaliar se as variaveis
ambientais no entorno de individuos Ide dulcis diferem durante as fases de desenvolvimento
ontogenético: juvenil inicial, juvenil tardio e dth) procurando verificar se existem alteracbes no
nicho de regeneracdo em relacdo as variaveis ataisieestagio ontogenético e deciduidade
sazonal deH. dulcis As analises mostram diferencas entre os estagitmgenéticos apenas para
abertura de copa e cobertura herbacea. A compode@spécies também variou entre os estagios
ontogenéticos. A porcentagem de abertura de cdpaudentre individuos adultos em relacdo aos
juvenis apenas no periodo ndo-decidual, em fung&mochinancia dél. dulciscompondo o dossel.
Assim, observa-se uma mudanc¢a no nicho de regées funcdo da abertura de copa. A copa
pouco densa de adultos He dulcisacentua o efeito da abertura de copa nestes pemtaslacao
aos individuos juvenis. A profundidade da serragnith durante o periodo decidual foi maior no
entorno de adultos e juvenis iniciais. A decidugladconsequente aumento da serrapilheira podem
favorecer a sobrevivéncia e o crescimento das Espa@is exigentes a luz como as secundarias
iniciais, em decorréncia do aumento na quantideadezique chega ao sub-bosque, mas pode afetar
negativamente plantulas intolerantes a luminosid@decompostos alelopaticos produzidos pelos
vegetais provém do metabolismo secundario e podt¢an gresentes em diferentes érgaos e tecidos
da planta e serem liberados no ambiente de difssenaneiras. A alelopatia tem sido reconhecida
como um importante mecanismo ecoldgico que infliszere dominancia vegetal, podendo
determinar a estrutura, composicdo e a dindmicaodaunidades vegetaisl. dulcis apresenta,
entre outros, compostos fendlicos em suas folhaspgdem causar mudancas durante o processo
de germinacao de espécies nativas. Assim, a tarnpaite deste trabalho testa os potenciais efeitos
alelopéticos das folhas de. dulcis sobre a germinacdo e crescimento de raiz e parta ae
plantulas deCasearia sylvestrisOs extratos aquosos de folhasHledulcis apresentaram efeito
alelopético em sementes e plantulas@lesylvestris Os lixiviados em todas as concentracdes
reduziram a porcentagem de germinacao. Da mesmme facorreu um maior efeito inibitério nas
raizes do que na parte aérea das plantulas que ipgmEir o futuro estabelecimento dos
regenerantes, afetando a tomada de recursos wuitpianta. As sementes em contato com o0s
lixiviados apresentaram uma reducao na velocidadgedminacdo. Com isso, as plantulasCde
sylvestris expostas aos compostos aleloquimicos das folhasHdedulcis tiveram seu



desenvolvimento inicial atrasado em funcdo da éspeadtica. Assim, conclui-se que a grande
densidade de individuos dd. dulcis corrobora com a invasdo desta espécie, que adtera
composicdo de espécies na floresta em regener@géda, H. dulcis altera seu nicho de
regeneracao e assim influencia o nicho das espgatess regenerantes e ainda apresenta efeitos
alelopéticos inibitérios sobre a germinagéo e deslgimento de plantulas de. sylvestris

Palavras-chave: Espécie exdtica, espécie invasora, estagios ondtiges, germinagdo de
sementes, alelopatia.



ABSTRACT

The impact of invasive species on native speciesblean widely recognized as an important cause
of the changes in the global diversity. Invadingaes are able to affect the structure and function
of invaded ecosystems. Among the exotic plant ggettiat invade forests in Brazilpvenia dulcis

is frequent in areas of secondary vegetation. Thius, first part of this work compares the
phytosociological parameters among areas of secpnegetation invaded bi. dulcisand areas
without this exotic species$l. dulcis presented one of the biggest values of absolutsityeand
basal area, demonstrating its importance for thettre of the areas where it occurs. However, the
structural variables and the species richness batdeen modified in function of the presence of the
exotic species. The species composition was alteyetie presence of the invading species when
the effects caused by unmeasured variables tHaemde the dynamics of forest succession were
controlled, indicating that variations in the corapi@n among areas are in good part determined by
differences in abiotic conditions and history otlearea, and secondarily by the presencel.of
dulcis The abundance and distribution of the plant ggeare determined in part during the initial
periods of regeneration, when they are more vubiere its immediate environment. Changes in
require of biotic factors in the different periodsphases of ontogenetic development of the plant
can reveal change of the niche of regenerationhs. fThe availability of light, the fall and
accumulation of litter are factors that affect gteucture and dynamics of the plant community in
different ways. Thus, the second part of this stunignds to evaluate the ambient variables around
individuals ofH. dulcisduring the phases of ontogenetic development fyoong to old saplings
and adults, evaluating changes in the regeneraiicire in relation to the ambient variables, the
ontogenetic period and the seasonal deciduousiids$sdulcis The analyses indicated differences
among the ontogenetic phases only in canopy opeant) herbaceous covering. The species
composition aroundi. dulcisindividuals also varied among the ontogenetic phashe percentage
of canopy opening differed between adult individual relation to young saplings only in the non
deciduous period, probably due to the dominancéhefexotic species in the canopy. Thus, a
change in the regeneration niche in function ofdleopy opening is observed. The low density of
the tree crowns dfl. dulcisexacerbates the effect of the canopy opening imtgavhere adults are
established in relation to young saplings. Theidittepth during the deciduous period was higher
around adults and young saplings. The deciduousarebsonsequent increase in the leaf litter can
favor the survival and growth of the most light demding species, such as those typical of the
initial stages of forest succession, as a resuh@increase in the amount of light that arrivietha
understory, which, however, can negatively affeseedling that are intolerant to elevated
luminosity. The allelopathic compounds producedptants come from the secondary metabolism
and may be present in different plant tissues,deateased to the environment in different ways.
The allelopaty has been recognized as an impodaalogical mechanism that influences the
dominance in plant communities, being able to deitee the structure, composition and the
dynamics of such communitield. dulcispresents among others phenolic compounds, ieatsek
that can cause changes during the process of seedhgtion of native species. Therefore, the third
part of this work tests the potential allelopatleffects of leaf extracts oH. dulcis on the
germination and growth of the root and aerial paftseedlings oCasearia sylvestrisThe watery
leaf extracts oH. dulcispresent allelopathic effect in seeds and seedbi@s sylvestris Theleaf
extracts in all concentrations reduced the gernangiercentage, and lead to a great inibitory effec
in root development that can hinder the future ldstiament of the plants, affecting the uptake of
vital resources. Seeds in contact with the leafaetd presented a reduction in the germination
speed. Thus, seedlings Gf sylvestrisexposed to alleloquimic compoundsHbf dulcisleaves had

its initial development delayed. Thus, one conctutieat the great density of individuals ldf
dulcis corroborates the invasion for this species thatlifites the composition of species in the
forest in regeneratioftd.dulcis modifies its niche of regeneration and thus iluafces the niche of



the regenerant native species and still it pregeitigiry allelophatic effect on the germinationdh
development of seedlings of the native species.

Key-words: Exotic species, invasive species, regeneratiorengséed germination, allelopathy.
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INTRODUCAO GERAL

O impacto das espécies invasoras sobre as espéaiess nas comunidades e nos
ecossistemas tem sido amplamente reconhecido hadakcELTON 1958, LODGE 1993,
SIMBERLOFF 1996), sendo a invasdo por espéciesagagdtima causa importante nas mudancas
da diversidade global (VITOUSE®&t al. 1996).

Espécies exadticas invasoras sdo aquelas cuja zal@u e estabelecimento em uma
determinada area, que nao seja de sua distribumgfoal, esteja em expansdo. Estas espécies
aumentam consideravelmente suas populacdes ocadmnaerdas econdmicas e bioldgicas,
afetando assim a estrutura e fungédo da comunidaids ecossistemas invadidos (WILLIAMSON
& FITTER 1996).

As espécies invasoras sao capazes de causar didaddae impactos sobre o crescimento
de populagbes nativas, podendo alterar padrbeslude fgénico e hibridizacdo, riqueza e
diversidade nas comunidades (PARKERal 1999). Assim, a propagacdo de plantas exoéticas,
difundindo-se e podendo alterar habitats, tem sidiesiderada uma das principais ameacas a
biodiversidade (D’ANTONIO & VITOUSEK 1992, GOODWIBkt al 1999).

As plantas invasoras apresentam caracteristicagizas sendo pioneiras de rapido
crescimento, com maturacdo precoce e eficiéncidisgersao de sementes que permitem uma
rapida disseminacdo nos ecossistemas invadidos MREEK & RICHARDSON 1996),
competindo com espécies nativas por recursos (D®BNID & VITOUSEK 1992). Tais
caracteristicas podem refletir no sucesso de adQéb das plantas exéticas em conjunto com a
variagdo das condicdes bidticas e abioticas dasumioiaddes invadidas. Portanto o sucesso de
estabelecimento sera determinado pelas caractassta espécie exotica e atributos ambientais da
comunidade no momento da invasao (LODGE 1993, WVAM$ON 1996).

Ambientes que sofreram disturbios sdo aparentenmaate suscetiveis a invasdo do que
outros. Quanto maior o grau de perturbacdo de umssetema natural, maior o potencial de
dispersdo e estabelecimento de plantas exoéticpsciabnente apds a reducdo da diversidade
natural pela retirada de espécies ou exploracdessix@ (DAVISet al. 2000). Plantas invasoras
sao, geralmente, pioneiras, portanto se aprovet@m@xisténcia de “nichos vagos” e ocupam tanto
areas de campo como florestas que sofreram digfirlitstas plantas apresentam também
facilidades no estabelecimento devido ao rapidecaorento, maturacdo precoce, longos periodos
de floracdo e frutificacdo, eficiéncia na disperp@ta grande producdo de sementes de pequeno
tamanho com altas taxas de germinac&o, além daddionde banco de sementes (REJMANEK &
RICHARDSON 1996).
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O aumento da populacao de espécies exoticas irgiarde a alterar a riqueza de espécies
dentro das comunidades (REJMANEK & ROSEN 1992, HRGEZ MCCOY 1998, PARKERet
al. 1999, MEINERSet al 2001) por ocuparem nichos disponiveis ao esteibedmto de espécies
nativas. Esta substituicido de espécies nativaplpatas invasoras em ambientes em regeneracéo
tem sido sugerida como o mais forte impacto das&waHAGER & MCCOY 1998, PARKEIRt
al. 1999,LEVINE et al 2003). Em longo prazo, este processo pode dimenguantidade de
espécies nativas a ponto de haver uma homogenaidattera, com predominio da espécie exética
invasora (HASUI & HOFLING 1998). Nas comunidadesrdistais, no entanto, a invasido por
plantas tém sido documentado para poucas espégiggmria € apenas especulatéria (PARKER
al. 1999, LEVINEet al 2003).

Dentre as espécies exoticas que invadem ambielotestlis no BrasilHovenia dulcis
Thunb., conhecida popularmente como uva-do-japdoarl®rea e caducifélia, da familia
Rhamnaceae, ocorre naturalmente na China, Japa@yéaCNa regido sul do Brasil, é invasora
frequente em ambientes que sofreram perturbac@esef inUmeros registros de invasao por esta
espécie nos trés estados da Regido Sul. No Riod&mm Sul, ja foi registrada em praticamente
todo o territorio: regides fisiograficas da SercaRldeste, Depressédo Central, Encosta Inferior do
Nordeste, Encosta Superior Nordeste e Campos de Gienra, sob as formacdes de Floresta
Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista e FlosedEstacional Semidecidual e Decidual
(INSTITUTO HORUS 2010).

A abundancia e a distribuicdo das espécies ddagla@io determinadas em grande parte
durante os estagios iniciais de regeneracao, quasm@tantulas e os jovens estdo mais vulneraveis
ao seu ambiente imediato (ZOLADESKI & MAYCOCK 19KITAJIMA & FENNER 2000).
Assim, ndo € surpresa que o conhecimento do “niehcegeneracdo” (GRUBB 1977), expressao
das necessidades de uma espécie para obter sneessbrevivéncia da nova geracao, seja crucial
para compreender a composicdo, a estrutura, e amaia das comunidades de plantas
(SILVERTOWN 2004).

As variacdes nos fatores limitantes e toleranctssdiferentes estagios de desenvolvimento
de uma espécie (PARRISH & BAZZAZ 1985, FRANCO & NBIB1989, MIRITI 2006), podem
induzir a mudancgas no seu nicho durante a ontogAsiaespostas demograficas em cada estagio
de vida as circunstancias abiéticas e bidticaegpressas e requeridas ao longo do ciclo de vida de
cada individuo (PARRISH & BAZZAZ 1985, MIRITI 2006)

Cada microhabitat apresenta recursos e condigfieesap favoraveis ao desenvolvimento de
algumas espécies e desfavoraveis a outras. A d@oipdestes nichos, entdo, depende da

adaptabilidade e capacidade de sobrevivéncia daécies e da manutencdo das condicdes
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apropriadas para as mesmas. Assim, sdo muitasriasvera de natureza bidtica e abiotica que
afetam o estabelecimento e crescimento de umaiesgpe@lanta e atuam de forma conjunta e
distinta. No caso dos ecossistemas tropicais flmies a luminosidade é um fator que
majoritariamente determina o estabelecimento ecicnesito das plantas e se considera um fator
limitante nesse tipo de ambiente (NICOTR#al.1999).

A queda e o acumulo de serrapilheira também stwefa que afetam a estrutura e a
dindmica da comunidade de plantas (FACCELLI & PIGKEL991). Influemciam mudangas no
ambiente fisico, como alteracdes na disponibilidddenutrientes, na temperatura do solo e na
disponibilidade de luz (FACCELLI & PICKETT 1991))éan de ser um importante fator na
ciclagem de nutrientes em ecossistemas floreRIEGERS 2002, VASCONCELOS & LUIZAO
2004). A serrapilheira é a maior fonte de aportautéentes no solo de uma floresta (VITOUSEK
1984).

Uma mudanca importante que acaba por acentuaudangas no microclima € o aumento
da intensidade de luz no interior da floresta devad aumento da abertura do dossel (KAPOS
1989) provocado por efeitos de borda, caducifolimteos. Na maioria dos ecossistemas florestais,
as especies de sub-bosque dependem de grandenaigidie luz transmitida através do dossel
(CHAZDON & PEARCY 1991), pois a distribuicdo espdaessas espécies sera afetada em funcao
do gradiente de luz. Portanto, a disponibilidada etensidade de luz que chega ao estrato
regenerante limitam o nicho de regeneracdo quegarantir o sucesso no estabelecimento e
crescimento destes individuos (SVENNING 2000).

A maioria das plantas invasoras ocorre em areds condicdes ambientais foram alteradas
recentemente (DAVI®t al 2000, FACONet al 2006). De uma perspectiva evoluciondria, nao é
surpreendente que poucas espeécies introduzidaanpasgonizar um novo ambiente a ponto de se
tornarem invasoras. As espécies nativas sofrerdegdgeque realcaram os tracos para 0 sucesso
sob as circunstancias de heterogeneidade ambiestigljanto que as espécies introduzidas
evoluiram sob circunstancias bidticas e abidticanptetamente diferentes. Apesar disto, plantas
invasoras podem contar com mecanismos de defesauyileam na competicdo por espago com
plantas nativas. Por exemplo, a falta de inimigatunais (KEANE & CRAWLEY 2002) e a
producdo de compostos aleloquimicos, estes Ultah@ndo tanto como inseticidas naturais quanto
impedindo o crescimento de outras espécies deaglards imediagcbes (GENTLE & DUGGIN
1997, FOY & INDERJIT 2001). Uma das estratégiabzatilas por plantas exéticas invasoras para
competir e dominar comunidades vegetais € a liBerde aleloquimicos (LARCHER 2000).

Os compostos alelopaticos produzidos pelos vegetalem ser liberados no ambiente de

diferentes maneiras, como exsudacdo radicular,tiNzdgdo, decomposicdo de residuos e
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lixiviacdo (RICE 1984). Estes aleloquimicos podestaepresentes em diferentes tecidos e o6rgaos
da planta, incluindo folhas, caules, raizes, rizrflares, frutos e sementes, sendo distribuidos em
concentracOes variadas nas diferentes partes @ @aurante seu ciclo de vida (RICE 1984).

A maioria desses compostos provém do metabolisscanslario e estado relacionados a
mecanismos de defesa das plantas contra ataquegmeganismos e insetos (MEDEIROS 1990)
e a interacdo com outros individuos, podendo neadifprocessos essenciais a germinacdo das
sementes e ao crescimento e desenvolvimento ndasgllantulas (CARVALHO 1993).

Segundo FERREIRA & BORGHETTI (2004), a germinadas sementes € menos sensivel
aos aleloquimicos do que o crescimento das pléantelainda a germinalidade € menos afetada do
qgue a velocidade de germinacdo devido as intedEr€mue retardam os processos metabdlicos.
Neste sentido, a alelopatia tem sido reconhecidaocom importante mecanismo ecolégico que
influencia a regeneracdo de plantas durante a Simwq®imaria e secundaria, afetando assim a
dominancia das espécies (REIGO®A al 1999), a estrutura, composicdo e a dinamica de
comunidades vegetais (RIZ¥t al. 1992, SCRIVANTIet al. 2003).

Supdbe-se que a espécie arbdfealulcis que se distribui em aglomerados em florestas em
estagio secundario de regeneracéo (INSTITUTO HORUS®), tenha efeitos alelopaticos devido a
possiveis compostos fendlicos, flavonoides, pepsidacaldides e saponinas presentes em suas
folhas e raizes (TAKAEt al. 1973, KAWAI et al. 1974, OGIHARAet al 1976, INOUEet al
1978, KIMURAet al 1981, KOBAYASHIet al 1982, OGIHARAet al 1987).

Os individuos deH. dulcis apresentam deciduidade fisiologica perdendo tetalen as
folhas durante o inverno. Esta caracteristica px@aumento sazonal na camada de serrapilheira,
possivelmente aumentando a concentracao dos lixigiaom compostos alelopaticos em funcéo do
maior acumulo de folhas e aumento da precipita&&cespécies arboreas deciduas constituem um
importante fator na permeabilidade luminosa da codade vegetal devido a queda foliar
influenciando a germinacéo de sementes (FACCELBIGKETT 1991), o controle da emergéncia
(READER 1993) e o estabelecimento de plantulas (Bl & PICKETT 1991, READER 1993,
DRAKE & PRATT 2001, GARCIA-GUZMAN & BENITEZ-MALVIDO 2003).

Estudos avaliando o efeito alelopatico de espéieoreas exoticas invasoras sdo escassos,
principalmente utilizando espécies nativas nosesede germinacao. Aléem disso, existem poucos
trabalhos publicados sobre a invasadéiddulcisem ambientes florestais (BERTOLINI al. 2009;
RODOLFOet al.2008). Para a América do Sul, ainda existem poregistros de plantas invasoras
em ambientes florestais (CRONK & FULLER 1995), mesimente em decorréncia da escassez de

estudos com este enfoque.
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Experimentos que avaliam efeitos alelopaticosarangnacao geralmente utilizam sementes
de espécies cultivadas, colnactuca sativdalface) eLycopersicum esculentMill. (tomate), para
testar a resisténcia ou a tolerancia aos agergsxjaimicos (CASTRGt al. 1983, GATTlet al.
2004). A utilizacdo de sementes de espécies nagivasxperimentos de alelopatia ndo € comum,
no entanto, testes com sementes nativas sao imfest@rincipalmente com espécies florestais que
ocorrem nos ambientes invadidos pelas espéciesasot

Os principais impactos ecoldgicos He dulcis decorrem da invasdo de florestas, onde
domina o dossel da floresta. Como € uma arvoreldaca possivel variacao da incidéncia de luz e
serrapilheira nos estratos inferiores da florestdem contribuir com a variacdo abrupta das
variaveis ambientais. Suspeita-se que esse efe#®apretardar o processo de sucessao vegetal ao
dificultar a instalagdo de espécies nativas ega®fide estadios sucessionais avancados,
comprometendo a regeneracao de florestas nativasess invadidas por esta espécie exotica.

A primeira parte deste trabalho é dedicada a caanpe parametros fitossociologicos em
areas de floresta secundéaria em regeneracdo cameasarvore exotical. dulcis e avaliar a
riqueza, estrutura e composi¢cdo de espécies asbde=das florestas, observando assim, padrdes
gue possam demonstrar possiveis alteracdes na wadararbdérea nativa em areas invadidas. O
segundo capitulo foca o ambiente imediato da esp&ddtica, e a avaliacdo das caracteristicas
locais do nicho de regeneracédo onde ocorrem ingdgichos diferentes estagios ontogenéticdd.de
dulcis E finalmente o terceiro capitulo, tenta avaliaatiidade alelopatica como uma possivel

ferramenta dél. dulcisque pode auxiliar no estabelecimento e competigidoaspécies nativas.
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ESPECIE DE ESTUDO

A espécie arbdrea e caducifélitovenia dulcisThunb. (Figura 1), da familia Rhamnaceae,
conecida popularmente no Brasil como uva-do-japéorre naturalmente entre as latitudes 25° e
41° Norte e as longitudes 100° e 142° Leste, na&LflEE 1935, EVREINOFF 1958, KOLLER &
ALEXANDER 1979), Japdo (KOLLER & ALEXANDER 1979, SRASAWA 1983) e Coréia
(KOLLER & ALEXANDER 1979). A espécie ocorre em chnsubtropical e em clima temperado
guente e umido. Em florestas deciduas de carv@lertusspp) componente ocasional do estrato
intermediario (RICHARDSON 1966).

Na China, ocorrem em altitudes entre 165 e 135@am precipitacdo em torno de 850 a
2.000 mm, com chuvas concentradas no verdo e tampermédia anual de 7° a 17° C
(INSTITUTO HORUS 2010), e aparece como dominantegmnunidades florestais da Coréia do
Sul (YUN & LEE 2002). No Brasil, encontra-se, sdbd® nos tipos climatico€fa, Cfb e Cwa
(climas subtropicais) enquanto nas regifes de mrigatural da espécie, ocorre em clima do tipo
Dwa (clima temperado frio com inverno seco e com vegéente) segundo a classificagcao de
Koppen.

Os individuos déi. dulcis no sul do Brasil comumente apresentam alturas é8tm a 25
m; diametro a altura do peito (DAP) entre 20 cnOa®m (CARVALHO 1994). Na China, chegam
a atingir 23 m de altura e 70 cm de DAP (KOLLER &EXANDER 1979). Possui tronco
geralmente reto e cilindrico, o fuste com até 8encamprimento. Sua ramificacdo é dicotdmica,
com copa globosa e ampla, com ramos pubescentaargngovens. A casca com espessura total
de até 15 mm, externa lisa a levemente fissurad@opescura a cinza-escura e casca interna
esbranquicada (CARVALHO 1994).

Suas folhas séo simples, alternas, curto-pecisjanle@das, acuminadas, um pouco obliquas
na base, agudo-serradas, 3-nervadas, com 10 cmcen X comprimento e 7 cm a 12 cm de
largura, glabras na face adaxial e ligeiramenteegtintes na abaxial. Possuem estipulas
lanceoladas, pilosas, caducas (CARVALHO 1994).

Suas flores sdo hermafroditas, pequenas, branevdesada a creme, numerosas, dispostas em
cimeiras axilares, raramente terminais, de até rhOde comprimento. Os visitantes florais e
possiveis polinizadores sdo principalmente abelAass mellifera, Meliponasp e Plebeia sp.
(PIRANI & CORTOPASSI-LAURINO 1993). No Brasil flosee de agosto a fevereiro e apresenta
frutos maduros de marco a outubro. No Rio Grand8ua frutificacdo inicia entre 3 a 4 anos de
vida e a queda das folhas ocorre de abril-marcdimtée agosto (INSTITUTO HORUS 2010).
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Apresenta caracteristica de planta intoleranteoathseeamento, sendo caracterizada como pioneira
(LORENZI 2002).

O fruto é uma pequena capsula globosa seca de @ mmm de diametro, contendo 2 a 4
sementes, preso ao pedunculo cor de canela, qoenseespessado e carnoso ao amadurecer, com
sabor doce e agradavel. A semente possui color@gdianjada ou avermelhada quando recém-
colhida e passando para marrom e preta com o temgie,ou menos circular, de 4 mm a 8 mm de
diametro (CARVALHO 1994).

A dispersdo das sementesHledulcisé zoocorica. Os principais dispersores sdo maosifer
de médio porte, como os tatigs géneroBasypuse EuphractusfCARVALHO 1994), o graxaim-
do-mato Cerdocyon thous§BORBA 2000) e o gamba-de-orelha-brarDalelphis albiventris
(CACERES & MONTEIRO-FILHO 2001). As sementes podapnesentar dorméncia tegumentar,
no entanto, sementes sem tratamento pré-germirgingsentam germinacao de até 100%. Assim a
passagem das sementes pelo trato digestivo devdrogi provavelmente ajuda na quebra desta
dorméncia (CARVALHO 1994). Ainda, foi observado prEEREIRAet al. (2010) que sementes de
H. dulcis armazenadas em ambiente apresentam-se viaveisménggdo por até 40dias apls a
colheita dos frutos. Estas caracteristicas podeifité& sua germinacéo e longevidade no banco de
sementes em uma floresta em regeneracao.

A espécieHovenia dulcidoi introduzida no Brasil por motivos principalnerecondmicos,
sendo amplamente cultivada para fins de intereksesfal na producdo de madeira, fins
ornamentais, como quebra-vento e sombra e hodreuldinda era usada para recuperacao de areas

degradadas e na culinaria é usada para fazer .geléia
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Figura 1: Hovenia dulcis Ramos, flores e sementes) (Detalhe dos frutos presos ao pedinculo
carnoso(B). Area invadida pela uva-do-jap&8). Arvore durante o periodo decidual, apenas os

pseudofrutos dominam a cofi).
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AREA DE ESTUDO

As areas de estudo estdo inseridas na ReservagiBmlda Serra Geral (RBSG, 29°32’ a
29038’ S; 50°08’ a 50°13’ W). A reserva esta laaada nos municipios de Maquiné, Terra de Areia
e Itati, encravada nos contrafortes da Serra Ger&stado do Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1).
A vegetacao é caracterizada pela Floresta Ombidélessa, estando as areas amostradas em estagio
secundario de regeneracgdo e entre as cotas aitiasatie 400 a 750 m

O clima regional varia em funcdo de fatores conwaititude e a conformacdo do relevo.
Segundo a classificacdo de Koéppen (PEElal. 2007), no vale do rio Maquiné o clima € do tipo
Cfa, ou seja, mesotérmico Umido sem estacdo secadiefincom verdo quente. A temperatura
média anual esta entre®18 20 C e a precipitacdo anual € relativamente elevad®@la 1.800
mm), havendo uma grande incidéncia de dias chuvaxsdéengo do ano (BECKERt al 2004). Ja
no topo do Planalto basaltico, em altitudes présimias 1.000 m, se distingue do tipo anterior por
apresentar verfes brandos (temperatura média donaiésquente inferior a 22°C). A temperatura
média anual esta entre®d 16C e a pluviosidade é consideravelmente maior dongseplanicies
litoraneas adjacentes, ultrapassando os 2.000 nnaissfBECKERet al. 2004).

A RBSG abriga em suas areas nascentes de cursmpdeem altitudes entre 800 e 1.000 m
acima do nivel do mar que alimentam os rios Maqundrés Forquilhas. A Unidade de
Conservagao resguarda ainda um dos mais bem pmrdssryemanescentes de Mata Atlantica do
Rio Grande do Sul, sendo de inestimavel valor caestemunho da condicdo original desse
ecossistema e como banco genético de suas espéggsis mais caracteristicas, muitas delas de
reconhecida importancia econémica, ornamental eamed (SEMA 2008).

As areas estudadas séo pertencentes a regidoofiigiea da Mata Atlanticatricto sensp
caracterizadas como Floresta Ombrofila Densa séciandom aproximadamente 30 a 40 anos de
regeneracao, que sofreram perturbacdes de vgrms tomo corte seletivo, plantacdes de feijao e
milho e criacdo de gad8egundo BROWN & LUGO (1990), florestas secund&@saquelas que
foram formadas a partir de impactos gerados pasagftropicas ou por agentes naturais.

Segundo o Plano de Manejo da Reserva Bioldgica aetsa SGeral,Hovenia dulcisfoi
introduzida na regiao por interesse florestal, figiornamentais, quebra-vento, forrageira para o
gado, producdo de madeira e ainda para a recupetlacg@reas degradadas. Esta espécie esta muito
disseminada por todo o vale do rio Maquiné e regi@opando areas alteradas com capoeiras e
matas secundarias até o terco superior das encastds pode formar densos agrupamentos

atingindo porte que sobressai o dossel (SEMA 2008).
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No interior da RBSGH. dulcis esta disseminada com maior densidade nas areas em
recuperacéo nos vales do arroio Ligeiro e Encantadio ocorrendo floresta onde a vegetacédo néo
foi alterada. No entanto, a zona de amortecimeataesderva apresenta grande quantidade de
individuos que podem servir como fonte de propagugjoe se dispersam através da fauna. Nas
encostas do vale e nas matas ciliares do arroi@riado,H. dulcis foi observada ocorrendo
abundantemente, de tal forma que, onde a vegetacéompletamente removida, crescem lado-a-
lado, mudas estioladas, induzindo ao aspecto demuwnacultura arbérea. Em virtude disto, foram
previstas acfes no Plano de Manejo da Reservantativa de erradicar, gradativamente, o0s
individuos deH. dulcisnos distintos estagios sucessionais em que seteac especie, aléem da
proibicdo de introduzir novos individuos (PLANO MANEJO RBSG 2008).

Histérico das areas amostradags areas onde foram feitos os levantamentos, apjksar
terem sido exploradas no passado por produtoras npara plantacdes de feijao, milho, criacdo de
gado ou terem sofrido a retirada de madeira ounalgutro tipo de extrativismo, se encontram em
estagio avancado de regeneracdo, sendo muitas a@#esdidas com os remanescentes florestais
bem preservados (Figura 2). Esse estagio de regg@meem que se encontram as areas deve-se
principalmente ao abandono das areas as quaisrgassaintegrar a Unidade de Conservacao,
associada a dificuldade de acesso em funcdo dgredff@acidentada das escarpas, que em alguns
casos, apresentam declividades superiores a 4%fp skesignadas, portanto, areas de preservacao
permanente segundo o Cdédigo Florestal Federal 4Te1/65.Segundo BECKERet al (2004),
cerca de 70% da area da bacia do rio Maquiné agtfoi altamente alterada pela substituicdo da
cobertura florestal pela agricultura. Atualmentarege haver um processo de recuperacdo da
vegetacdo, uma vez que amplas areas estdo ocupadagegetacdo secundaria em estadios
sucessionais intermediarios (34,8%) ou avancad®2%®, particularmente na regido da Floresta
Montana.

Enquadramento fitogeografico e fitoecologicBitogeograficamente, a RBSG esta inserida
na Provincia Atlantica (RIZZINI 1963; CABRERA & WIINK 1980), que abrange as diversas
formacdes relacionadas ao Dominio da Mata Atlant®agundo a classificagdo fitoecoldgica
proposta por TEIXEIRAet al. (1986), a RBSG encontra-se no ambito geograficocderéncia da
Floresta Ombrofila Mista (floresta com araucariajlee Floresta Ombrofila Densa submontana e
montana (Mata Atlantica de encosta). Segundo aifizs;ao fisiondmico-ecoldgica das formacdes
vegetais neotropicais, a RBSG insere-se na regi@ogica da Floresta Ombrofila Densa, ou Mata
Atlantica (VELOSOet al 1991). A vegetacdo natural nesta regido integbmminio da Floresta
Atlantica, que abriga uma parcela significativadilzersidade biolégica do Brasil e do mundo e é

considerada uma das florestas e biomas mais antsagadnundo (IUCN 1986). Os altos niveis de
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rigueza e endemismo, associados a destruicdo aafadpassado, incluiram a Floresta Atlantica
definitivamente no cenario mundial como um dosh8tpotsde biodiversidade (MITTERMEIER
et al.2004).

Aspectos gerais da vegetacdda Regido Sul, a Floresta Ombrofila Densa, ou Mata
Atlanticastricto sensucaracteriza-se por apresentar elementos latliimdigstritamente associados
aos maiores indices termo-pluviomeétricos na zosteta (SUDESUL, 1978). Conforme a zonagéo
altitudinal definida por VELOS@t al (1991), a Floresta Ombrofila Densa na RBSG, quere
entre as altitudes de 200 a 980 m, pode ser dtzxtaf em submontana (entre 200 e 400 m) e
montana (entre 400 e 980 m).

Segundo o levantamento da vegetacdo da RBSG presenPlano de Manejo (SEMA
2008), as espécies arboreas de dossel alcancam aer80 m de altura. Este estrato, porém é
descontinuo e variavel quanto a densidade e alikspécies representativas deste estrato sao
Magnolia ovata Erythrina falcata Ficus spp., Jacaranda puberula Endlicheria paniculata
Brosimum glazioyiSloanea monosperma Cedrela fissilis O sub-bosque inclui arvores de até
cerca de 10 m de altura. O palmiteiuterpe edulisé um elemento caracteristico neste estrato,
gue tem como outras espécies representatalyptranthes grandifoliaEugenia schuechiana
Myrcia anacardiifolia, M. glabra Mollinedia schottiana Garcinia gardneriana Posoqueria
latifolia, Psychotria suterellaGuarea macrophyllaMeliosma sellowiiNo estrato intermediario do
sub-bosque até cerca de 3 m de altura ocorremsmqentes da familia das palmeiras, como
Bactris setosaGeonoma gamiova G. schottiana samambaias arborescentes, cdniocksonia
sellowianae Alsophila setosaalém dePiper arboreume Trichilia elegans

A Floresta Ombréfila Densa secundaria em estaddingado de regeneragdo presente sobre
as encostas da RBSG é muito similar a florestagranporém tem poucas espécies climaxicas e
muitas representativas dos estadios secundariosisie tardios. Como espécies caracteristicas
podem ser referidaSabralea canjeranaGuapira oppositaHieronyma alchorneoidedNectandra
megapotamicaN. oppositifolia, Ocotea puberyl&€oussapoa microcarpadlchornea triplinervia
Allophylus edulie Cupania vernalis
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CAPITULO |

Riqueza, estrutura e composicdo de espécies arbésea&m Floresta Ombroéfila Densa

secundaria invadida porHovenia dulcisThunb. no sul do Brasil.

1. INTRODUCAO
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O impacto das espécies exoticas invasoras solagpasies nativas nas comunidades e nos
ecossistemas tem sido amplamente reconhecido hada(ELTON 1958, LODGE 1993;
SIMBERLOFF 1996), sendo uma causa importante daslangas na diversidade global
(VITOUSEK et al. 1996). Espécies exoticas invasoras sdo aquelas cofonizacdo e
estabelecimento em uma determinada area, que Maleesua distribuicdo natural, esteja em
expansdo. Estas espécies aumentam consideravelrsease populacdes ocasionando perdas
econdmicas e bioldgicas, afetando assim a estretdtacado da comunidade e dos ecossistemas
invadidos (WILLIAMSON & FITTER 1996).

Estas espécies sao freqientemente capazes de icap@etos sobre as populacdes nativas,
alterando padrdes de fluxo génico e hibridizac@perza e diversidade (PARKE& al 1999).
Portanto, a propagacdo destas espécies, difundmaoalterando habitats, tem sido considerada
uma das principais ameacas a biodiversidade (D’ANMD& VITOUSEK 1992, GOODWINet
al. 1999). Este aumento da comunidade de plantascazdpode ser devido a caracteristicas
ecolégicas que as tornam de rgpida disseminacdecussistemas invadidos e boa competicao
pelos recursos disponiveis (D’ANTONIO & VITOUSEK33).

O sucesso de colonizagcédo e invasao das plantagaxé@ afetado por diferentes fatores
(VILA et al. 2007), desde a chegada ao local através da dispdessementes, a germinacéo e a
sobrevivéncia das plantulas (TRAVESET 1994). Adagdies das condi¢cfes bidticas e abidticas
nas diferentes comunidades invadidas contribuem adimitacdo da colonizagdo por espécies
invasoras (ROUGET & RICHARDSON 2003). Portanto oesis0 na invasao € determinado pelas
caracteristicas do invasor e da comunidade invgdi@®GE 1993, WILLIAMSON 1996).

Plantas invasoras sao, geralmente, pioneiras,npod@vadir tanto areas de campo como
florestas. Caracteristicas de rapido crescimen&umacdo precoce, longos periodos de floracdo e
frutificacdo, eficiéncia na dispersdo de sementespdqueno tamanho com altas taxas de
germinacao, aléem da formacdo de banco de semeotgsibuem com 0 sucesso de invasdo por
plantas exéticas (REJMANEK & RICHARDSON 1996).

As caracteristicas dos ecossistemas tornam esiiss suscetiveis ou ndo a invasdo por
plantas exoticas. Quanto maior o grau de pertutbde&dum ecossistema natural, maior o potencial
de disperséo e estabelecimento de plantas exdéispscialmente apds a reducédo da diversidade
natural pela retirada de espécies ou exploracaessi@ da comunidade (DAVEE al. 2000). A
remoc¢do de individuos aumenta temporariamente @owmilsilidade de recursos que podem ser
aproveitados por outras espécies, incluindo asoraa (DAVISet al. 2000). Caso haja sementes

de espécies exoticas presentes, estas podem tstabelecimento facilitado durante este periodo.
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As espécies invasoras ao se estabelecerem nosnéesbiém a tendéncia de alterar a
riqueza das comunidades (REJMANEK & ROSEN 1992, HERG: MCCOY 1998, PARKERet
al. 1999, MEINERSet al 2001), ocupando nichos disponiveis ao estabetetonde espécies
nativas. Por isso, a substituicdo de espécies asafpor plantas invasoras em ambientes em
regeneracao tem sido sugerida como o mais fortadtopda invasdo (HAGER & MCCOY 1998,
PARKER et al . 1999,LEVINE et al 2003). No entanto, a invasao por plantas nas cmlades
florestais tém sido documentado para poucas espe€ceanaioria € apenas especulatoria (PARKER
et al 1999, LEVINEet al. 2003).

Dentro das comunidades naturais, a riqueza deiespg&am balanco entre a colonizacao e a
taxa de extincdo (MACARTHUR & WILSON 1967). Portantse uma espécie invasora causa
mudancas na riqueza de espécies da comunidade (tbeatsidade alfa), esta mudanca ira se
refletir na taxas de substituicdo entre espéciamdqve) (LEVINS 1969, OUBORG 1993,
HUSBAND & BARRETT 1996, BLOMQVISTet al 2003). Em longo prazo, este processo pode
diminuir a quantidade de espécies nativas a poathaver uma homogeneidade da flora, com
predominio da espécie invasora (HASUI & HOFLING 809

Dentre as espécies exoticas que invadem ambielotestlis no BrasilHovenia dulcis
Thunb. é invasora frequiente em ambientes floregtassofreram alteracées. Existem registros de
invasdo por esta espécie nos trés estados da Ragiado Rio Grande do Sul, ja foi registrada em
praticamente todo o territério: regides fisiografida Serra do Sudeste, Depressao Central, Encosta
Inferior do Nordeste, Encosta Superior Nordesteam@s de Cima Serra, sob as formacfes de
Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila MistBloresta Estacional Semidecidual e Decidual
(INSTITUTO HORUS 2010).

Sendo a invasdo por espécies de plantas exéticamtomde risco para as comunidades
nativas, estudos sobre a riqueza, estrutura e cgdwode espécies em florestas em regeneracéo
sdo importantes para se avaliar a influencia dessoras sobre o recrutamento e regeneracao das
comunidades vegetais. Assim, este trabalho procteeponder as seguintes questdes em uma
unidade de conservacao no sul do Brasil: quaisadnpetros fitossocioldégicos em areas de floresta
secundaria em regeneracdo com e sem a invaséb delcis? Existe diferenca entre a riqueza,
estrutura e composicao de espécies arboreas esstasecundaria em regeneracdo onde ocorre a

presenca del. dulcisem relacdo a areas sem esta espécie invasora?

2. MATERIAIS E METODOS
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2.1.Levantamento da estrutura fitossocioldgica

Para avaliar os parametros fitossociologicos erasade floresta secundaria que sofreram a
invasdo poHovenia dulcise area que nao sofreram a invasao desta espéaigalo processo de
sucessao, foram selecionadas trés areas de fleesiadaria invadidas pét. dulcise trés areas
sem a invasao desta espécie. Para tanto se praomasirar areas que apresentassem histéricos de
perturbacdo e tempo de abandono equivalente, cdntudo de se assemelharem 0 maximo
possivel quanto a estrutura de floresta secund@oiganto, “areas coid. dulcis' significam, areas
em que houve a invasao por esta espécie, enquaetas“seril. dulcis, sdo areas controle, onde o
processo de sucessao secundaria foi comcomitant@séo da espécie exotica. Trés areas com e
uma area serHl. dulcisestao localizadas no Vale do Rio Ligeiro e duassusenH. dulcisestéo
localizadas no Vale da Encantada (Figura 1). Assamgesentes no Vale do Rio Ligeiro estédo
distantes em linha reta aproximadamente 6 km deaspresentes no Vale da Encantada. A
distancia entre areas de amostragens no mesmdovae aproximadamente 500 m uma da outra.
Cabe ressaltar que as seis areas de amostragenirantge nas encostas dos vales formados pela
escarpa da Serra Geral, em altitudes entre 4000an¥,5por isso classificada como Floresta
Ombrofila Densa Montan@/ELOSO et al. 1991) O estrato arbéreo foi amostrado em cada uma
das seis areas de amostragem utilizando 10 (de®eircdes de 100 dispostos paralelamente e
distantes 20 m entre si. Em cada transecto foraat@izados cinco pontos onde o método do
guadrante centrado em um ponto foi utilizado (KREEXB9). Em cada ponto quadrante foram
amostrados 0s quatro vegetais mais proximos e, qaata um deles, foi medida a distancia até o
ponto, o Diametro a altura do peito (DAP) e regidra espécie. Foram considerados os individuos
com DAP> 0,3 cm em func¢éo de se tratar de floresta emiestéédio a avancadode regeneracao.
A identificacdo das espécies foi realizada sempeegpssivel com base na coleta de material em
estagio vegetativo, sendo os demais individuostifdeulos in loco. O material botanico foi
organizado em exsicatas e enviado ao Herbéario PACllentificacdo do material vegetativo foi

realizada segundo SOBRAd! al. (2006) e comparagdo com material de herbario.
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ELLENBERG (1974). A diversidade ecoldgica foi caszia para as seis areas segundo o indice de
Diversidade de Shannon-Wiener, H' e Equabilidad®igiu, J' (KREBS 1989).

Para comparar a riqueza de espécies entre areas semiH. dulcisfoi utilizada a ANOVA
nao parameétrica, o teste de Kruskal-Wallis (ZARG)99s variaveis estruturais de densidade e area
basal foram comparadas usando-se a analise midtaasemi-paramétrica (PERMANOVA) de
ANDERSON (2001) no Programa estatistico R, pacotgavi, utilizando Distancia Ecolbgica
Euclidiana. Tanto a riqueza, quanto as varidveisutesais foram comparadas entre areas de
floresta secundaria com e sem a invasadatulcis primeiramente incluindo os individuos desta
espécie invasora e, em seguida, retirando esteddands da andlise. A retirada dos individuos da
espécie invasora foi feita para se testar se &zaje a estrutura ndo estavam variando devido a
presenca del. dulcis

A composicao de espécies entre areas de florestmd#ia com e sem a invasao pbr
dulcis foi comparada também, atraves da PERMANOVA. Pmsteente, os gradientes de
ordenacdo das espécies foram obtidos gwmnmetric MDS(NMDS) a partir do programa
estatistico RNonmetric MDS¢ baseado apenas na ordem de ranqueamento drildisdades e
tem como objetivo criar a representacdo de objebdos baixa dimensionalidade (LEGENDRE &
LEGENDRE 1998).

3. RESULTADOS

3.1.Floristica
Foram amostrados 1.200 individuos nas seis arefisrdsta secundaria, sendo 95 espécies
arbdreas distribuidas em 78 géneros e 42 famim$amilias com maior riqgueza de espécies foram

Myrtaceae (9)Fabaceae (7), Moraceae (7) e Meliaceae (6) eagg@esentaram maior abundancia
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foram Meliaceae (222), Fabaceae (135) e Laurade#®).(As espécies que mais se destacaram em
namero de individuos forarCabralea canjerana(Vell.) Mart., Casearia sylvestrisSw., Inga
marginataWilld. e Psychotria leiocarpaCham. & Schitdl. (Tabelas 1 e 2).

Nas areas corhl. dulcis foram amostradas 70 espécies distribuidas eméfiérgs e 34
familias, enquanto nas areas sem esta arvore &xoteom amostradas 63 espécies em 57 géneros e
31 familias (Tabela 1). As familias de maior ricuezspecifica nas areas cdin dulcis foram
Moraceae (7), Fabaceae (6), Meliaceae (6) e Myawa(®) (Figura 2A) e as com maior abundancia,
Meliaceae (114), Fabaceae (79), Salicaceae (53ueateae (51) (Figura 3A). No entanto, as
familias com maior rigueza nas areas sk dulcis foram Myrtaceae (7), Meliaceae (5),
Euphorbiaceae (5) e Lauraceae (4) (Figura 2B), eoas maior abundancia, Meliaceae (108),
Lauraceae (78), Fabaceae (56) e Rubiaceae (5&iréF3#). Tanto nas areas com como nasldem
dulcis, a espécie com mais individuos amostraidoCabralea canjeranaseguida deCasearia
sylvestris Annona rugulos&chltdl.,Psychotria leiocarpae Endlicheria paniculataSpreng.) J.F.

Macbr., respectivamente.
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3.2.Fitossociologia

Os parametros fitossociologicos calculados paranoponente arbéreo amostrado nas
areas de floresta secundaria com e sem a invasadqgwenia dulcisestdo destacados no
Apéndice A e B, respectivamente.

A densidade total por area foi de 2410 individuesh2715 individuos/ha nas areas
com e senH. dulcis respectivamente. A espécie com maior densidaflegééncia, tanto
absoluta quanto relativa, nas areas com etsetuicisfoi Cabralea canjerana

Hovenia dulcisfoi a espécie que apresentou um dos maiores gatteredensidade
absoluta, com 108 individuos/ha, estando presentd®% dos pontos amostrados, o que
demonstra sua importancia populacional nos amlsemmeadidos. A &rea basal total do
componente arbdreo nas areas ¢tndulcisfoi de 10,75 i enquanto que nas areas gém
dulcis a area basal total foi de 13,57.1A espécie invasora esta entre as espécies coan mai
area basal, com 1, 25°mepresentando 11,6% da area basal total do canpoarbéreo na
floresta secundéria invadida.

Ja nas areas sehh dulcis Alsophila setos&aulf. e Euterpe eduligviart., ambas
espécies nativas classificadas como arvores dgi@staucessionais climax, apresentaram
densidade absoluta de 131 e 104 individuos/hagcéspmente. Destaca-se qhketerpe
edulisesteve presente em 14% dos pontos amostrados.

As espécies que obtiveram maior dominancia absohgaareas com a presencaide
dulcis foram: Phytolacca dioica.., Cabralea canjeranaOcotea puberulgRich.) Nees éH.
dulcis, enquanto nas areas seindulcisforam:Cabralea canjerangFicus cestrifoliaSchott,
Nectandra megapotamicéSpreng.) Mez,Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. e
Phytolacca dioica As espécies com maior dominancia relativa nasasatmmH. dulcis
foram: Phytolacca dioicaCabralea canjeranaOcotea puberula H. dulcis No entanto, nas
areas sem uva-do-japd0dabralea canjeranapresentou a maior dominancia relativa.

As espécies de maior indice de valor de importa@ihi) nas areas de floresta
secundaria com invasao fdr dulcisforam:Cabralea canjeranaOcotea puberulaCasearia
sylvestrise H. dulcis Enquanto nas areas sem a espécie invasora asajsiese destacaram
foram: Cabralea canjeranaFicus cestrifolia Psychotria leiocarpaEndlicheria paniculata
(Spreng.) J.F. Macbr. énga marginataWilld.. Ambas as areas apresentar@abralea
canjeranacomo espécie mais importante quanto ao IVl devidondmero elevado de

individuos amostrados nas duas areas, que perfiagratotal de 176 individuos. No entanto,
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cabe ressaltar a espécie invasora como quartaiespecanking de maiores VI, devido aos
seus altos valores de densidade, freqiéncia e doman

H. dulcisesteve também entre as espécies que apresentaiammdiace de valor de
cobertuta (IVC) nas areas onde estava presententdotoCabralea canjerandoi a espécie
com maior IVC tanto nas areas com, quanto nas &aadil. dulcis devido a sua grande
densidade e dominéncia nestas areas.

As varidveis estruturais ndo foram alteradas ent&onda presenca da espécie
invasora. A densidade absoluta ndo diferiu eneasicom e serH. dulcis tanto incluindo
(PERMANOVA, F =0,116;P = 0,687) como excluindd-(= 0,017;P = 0,809) os individuos
desta espécie exdtica das andlises. A area basbéma ndo diferiu entre areas, tanto
incluindo & = 0,428;P = 1,0) quanto excluindd=(= 1,072;P = 0,405) os individuos desta

espécie exotica das analises.

3.3.Diversidade
O indice de Diversidade de Shannon (H’) calculpai@ as areas com e skin
dulcisfoi de 3,49 e 3,41nats, respectivamente. A eqgdablié de Pielou (J') obtido para areas
com e senH. dulcis J' = 0,54 e J = 0,53, respectivamente. Ndo hadiferenca entre as
areas com e sem a presenca da espécie exotica guagtieza, tanto incluindo (U = 6.0, gl=
4, p = 0,513) como excluindo (U = 6.0, gl= g,= 0,513) os individuos dH. dulcis das
analises.

Nas areas coril. dulcis a riqueza foi de 70 espécies, quatro destas esoOécflora
brasileira H. dulcis Tecoma stansCitrus sp. e Morus nigrg, enquanto nas areas sem a
presenca del. dulcisa riqueza foi de 63 espécies e ndo houve a oaigrde outras espécies
exdticas na amostragem. Além disso, espécies denhrecida importancia ecoldgica,
econdmica, ornamental ou medicinal, ocorrentes ataMtlantica comdlsophila setosa
Euterpe edulis, Geonoma schottiana, Magnolia ov&aussapoa microcarpaErythrina
falcata, Heisteria silvianii, Hieronyma alchorneoides, Psychotria leiocarpaEndlicheria
paniculatando ocorreram nas areas amostradas com a anaireagx. dulcis

A composicdo de espécies entre areas nao se mabfevanciada em funcdo da
presenca da espécie invasora, quando esta faldratan Unica variavel preditora do padrao
de composicdo, demonstrando que a presendd. dkilcis ndo afeta claramente as outras
espécies que ocorrem nestas areas. Porém, quaodots®#ou o efeito de variacdes causadas

por variaveis ndo mensuradas neste trabalho quemgiwtantes fatores que influenciam a
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dindmica de sucessao florestal, com a heterogadeidia cada area, variacdes nas condicdes
ambientais, historico de regeneracao, pressaoapagulos e disturbios, houve diferenca na
composicao de espécies. Portanto a diferencaliiatai devido a presenca He dulcisem
conjunto com as variaveis do “siti¢gresenca deél. dulcis F = 2,065;P = 0,046; sitio, F =
1,496; P = 0,195; interacdo, F = 1,25 = 0,295). Esta analise se assemelha a uma
ANCOVA, sendo o “sitio” utilizado como uma co-vari. Estes resultados indicam que as
variacdes floristicas entre as unidades amostaies parte determinadas pelas diferencas
nas condicdes e histérico de cada local, e apecasndariamente pela presencaideulcis

O diagrama de ordenacaddMIDS das espécies nas areas com e bendulcis é
apresentada na Figura 5. O numero de eixos a plrtqual houve reducdo de estresse
minimo foram dois (Stress = 0,8). Na andlise demeagdo, pode-se notar um distanciamento
entre as espécies presentes nas areas com ld. stultis Espécies que estiveram presentes
apenas em areas séindulcis comoEuterpe eduligPalmito) eAlsophila setosdxaxim-de-
espinho), estao representadas em um dos extrengradiente, enquanto no extremo oposto
nota-se a presenca #ke dulcis agrupando as areas em que esta espécie estat@rééen
ponto mais central do gradiente, nota-se uma sobigDn de espécies ocorrentes tanto em

areas com e seh. dulcis



45

Stress = 0/8
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Figura 4. Plot da ordenacadNon-metricMDS) das espécies nas areas de floresta secundaria
Tridngulos representam areas com a arvore exbliaenia dulcise circulos representam

areas selegenda das espécies: Al_nAtbizia niopoidesAl_tr = Alchornea triplinervia Al_se =Alsophila
setosa An_ca =Annona cacansAn_ru =A. rugulosa Ba_se =Bactris setosaBa_Pa =Banara parviflora
Ba_to =B. tomentosaBa_fo =Bauhinia forficata Bl_sa =Blepharocalyx salicifoliusBo_ca =Boehmeria
caudata Bo_gl = Brosimum glaziovji Bu_kl = Buchenavia kleinji Ca_ca =Cabralea canjeranaCa_gr =
Calyptranthes grandifloraCa_xa =Campomanesia xanthocarp&a_di =Capsicodendron dinisiiCa_sy =
Casearia sylvestrisCe_gl =Cecropia glazioviCe_fi =Cedrela fissilis Ce_in =Cestrum intermediupCh_go =
Chrysophyllum gonocarpuntCh_vi =C. viride Ci_sp. =Citrus sp; Co_ec =Cordia ecalyculataCo_tr =C.
trichotoma Co_mi = Coussapoa microcarpaCu_ve =Cupania vernalis Da_fa =Daphnopsis fasciculata
Da_sp =Dasyphyllum spinescen®i_se =Dicksonia sellowianaDi_in = Diospyros inconstansEm_pa =
Endlicheria paniculata Er_fa = Erythrina falcata Er_ar = Erythroxylum argentinumEu_mu =Eugenia
multicostata Eu_ro = E. rostrifolia; Eu_sc =E. schuchiana Eu_ed =Euterpe edulis Fi_ad = Ficus
adhatodifolig Fi_ce =F. cestrifolig Fi_in = F. insipidg Ge_sc =Geonoma schottianaGu_ma =Guarea
macrophylla Gy_co =Gymnanthes concolpHe_si =Heisteria silvianij Hi_al = Hieronyma alchorneoides
Ho_du =Hovenia dulcis Il_pa = llex paraguariensis In_ma =Inga marginata Lo_ca = Lonchocarpus
campestrisLu_di =Luehea divaricataMa_pa =Machaerium paraguarienséla_sp =M. stipitatum Ma_ti =
Maclura tinctorig Ma_ov =Magnolia ovata Ma_el =Matayba elaeagnoidesla_ev =Maytenus evonymoides
Mo_sc =Mollinedia schottianaMo_ni =Morus nigrg My_mi = Myrceugenia miersianavly_at =Myrrhinium
atropurpureum My_co = Myrsine coriacea My_um = M. umbellata Ne_me =Nectandra megapotamira
Ne_op =N. oppositifoliag Oc_pu =Ocotea puberulaPa_lo =Pachystroma longifoliumPh_pe =Phenax
petiolaris Ph_di =Phytolacca dioica Pi_pe =Pilocarpus pennatifoliusPi_ad =Piper aduncumPs_gr =
Pseudobombax grandifloru®s_le =Psychotria leiocarpaSa_gl =Sapium glandulosun¢c_mo =Schefflera
morototonj Si_re =Siphoneugena reitziSl_gu =Sloanea guianensi$o_ps =Solanum pseudoquin&o_sa =
S. sanctaecatharina&o_bo =Sorocea bonplandiiTe_st =Tecoma stansle_ru =Tetrorchidium rubrivenium
Ti_se =Tibouchina sellowianaTr_mi = Trema micranthaTr_cl = Trichilia claussenii Tr_le =T. lepidota
Tr_pa =T. pallens Ur_ba =Urera baccifera Ve_re =Verbenoxylum reitziiVi_me = Vitex megapotamica
Za_rh =Zanthoxylum rhoifolium
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4. DISCUSSAO

4.1.Floristica efitossociologia

A grande densidade de individuos He dulcis demonstra sua importancia nos
ambientes invadidos estudadéfovenia dulcistambém apresentou os maiores valores de
dominancia, area basal e indice de valor de impciede cobertura nas areas de floresta
secundéria do tipo Ombrdfila Densa onde ocorre cmvasora. I1sso significa que a espécie
invasora apresenta alto dominio sobre a estrutrffotesta invadida quando comparada as
espécies nativas amostradas em grande densidadeandsente. No entanto, a presenca de
H. dulcis ndo resultou em alteracGes na estrutura da fiorédstdensidade absoluta e area
basal em areas com a invasao nao sofreram altsrgeg@®do comparadas as areas sem
dulcis Portanto a presenca da invasora, neste estagepdeeracdo em que se encontram as
areas avaliadas, ndo estd modificando a estrutiodaea.

RANDALL (1996) relata que espécies invasoras piliejas sdo aquelas que causam
grandes modificacbes na riqueza e abundancia d#cies nativas. A abundancia e a
densidade do invasor é uma medida de impacto, gpdimassa controlada pelo invasor
representa recursos nao mais disponiveis pargasies nativas (PARKERBt al 1999). No
entanto, os padrdes de riqueza e diversidade decamanidade em regeneragdo podem nédo
estar sendo influenciados apenas pelo estabelamngenplanta invasora. Os padrbes de
riqueza podem ser devido a dinamica florestal daurndade, em funcdo dos diferentes
regimes de uso e abandono das areas avaliadas &aatrias sucessionais alterando assim
a composicao de espécies e riqueza.

Cabralea canjerandoi a espécie com mais individuos amostrados e ow@iores
valores de densidade e frequiéncia tanto nas aeciéarelsta secundaria com e sem a presenga
de H. dulcis Esta espécie € secundaria tardia e pode ulta@ap@3 anos de idade
(CARVALHO 1994), sendo caracteristica das formacées Florestas Ombrofilas e
Estacionais no Rio Grande do Sul. REI€Z al (1988) mencionam a representatividade
bastante pronunciada @& canjeranasobre capoeires e matas secundarias no sul dd, Bra
demonstrando, dessa forma, sua importancia naeeggio e na dinadmica secundaria, fato
muito importante no processo de sucessao em arabitotestais

Casearia sylvestrigcha-de-bugre) também apresentou grande abundasenao

comum em areas com e sem a invastrrdulcis Esta espécie apresenta grande importancia
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para o repovoamento de areas degradadas, ocorssndmaior abundancia em florestas
secundarias (LORENZI 2002¢. sylvestrisapresenta maior sucesso nas florestas primarias
alteradas, devido a maior incidéncia de luz, ja spiearacteriza como espécie pioneira de
estagios iniciais e avancados de regeneracdo (L@REDD2), sendo, portanto, comum em
ambientes florestais em sucesséo.

A familia Myrtaceae apresentou riqueza similardams areas de floresta secundaria
com e sem a invasao pdr dulcis aparecendo como uma das primeiras no rankingai@ m
riqueza, demosntrando ndo haver uma mudanca naosagép das familias botanicas nestas
areas. Na regiao sul do Brasil, espécies de Myawasd@o abundantes em diversos estudos
(JARENKOW 1994, CITADINI-ZANETTE 1995, MARTINS 2005NEGRELLE 2006),
assim como no Sudeste brasileiro (SCUDELL&Ral. 2001, GUILHERMEet al 2004), o
que denota sua importancia sociolégica na Matanftd, ressaltada por CITADINI-
ZANETTE et al. (2003). Os estudos floristicos realizados em vdoamacdes da Floresta
Atlantica stricto sensaém indicado a familia Myrtacea®mo aquela de maior riqgueza em
espécies (MANTOVANI & AL. 1990, MANTOVANI 1993, MED & MANTOVANI 1994,
MAMEDE et al 2004).

4.2.Diversidade

De acordo com KNIGHIT (1975), os indices de diddade em florestas tropicais e
sub-tropicais variam de 3,83 a 5,85 nats, sendodises calculados para as areas com e sem
H. dulcisaltos quando comparados a estes valores. A aléaistiade encontrada em ambas
as areas, mesmo sendo florestas secundarias, elgassivelmente ao estagio sucessional
avancado em que as areas se encontram o que |kassilmcorréncia tanto de espécies de
carater ecoldgico de climax como também elemergognsiarios e pioneiros. Além disto, o
fato de as areas terem sido amostradas em umadégndia Conservacdo possibilita que a
regeneracao ndo sofra presséo antropica, o quetganaior integridade a esta floresta.

A rigueza do Bioma Floresta Atlantica foi estimgutat MYERSet al. (2000) em 20
mil espécies de plantas vasculares, sendo oit¢40fb) endémicas, caracterizando assim um
hotspotsde biodiversidade na América do Sul. A analisedd#ribuicdo das espécies nas
diferentes formacdes do Dominio Atlantico evidenajme mais da metade da riqueza (60%)
e a maior parte dos endemismos (80%) sao encostredBloresta Ombrofila Densa ou Mata
Atlantica tricto senso De acordo com diversos autores (MG#lal. 1983, PEIXOTO &
GENTRY 1990, JOLYet al. 1991, BARROSet al. 1991), além do elevado grau de
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endemismo a Floresta Atlanticstrito sensoapresenta elevada riqueza de espécies e
diversidade floristica ( BEGOBMt al 1996).

A idéia de que a alta diversidade de espécies aansemesisténcia a invasao foi
primeiramente proposta por ELTON (1958). Outrosidss realizados em pequena escala
mostraram freqientemente uma relacdo negativa eigueza de espécies nativas e
invasibilidade, como previsto pelas teorias cla@ssiCTILMAN 1977, NAEEMet al. 2000,
PRIEUR-RICHARD et al 2000, SYMSTAD 2000, LYONS & SCHWARTZ 2001,
TROUMBIS et al. 2002, VAN RUIJVENet al. 2003). Ao contrario, estudos observados em
grande escala mostraram geralmente uma relacamrm@upositiva entre invasdo e espécies
nativas (WISERet al. 1998, LONSDALE 1999, SMITH & KNAPP 1999, STOHLGREet
al. 1999, CHANETONet al 2002, FOSTERet al. 2002, MEINERSet al 2002, BROWN &
PEET 2003, VILLASENOR & ESPINOSA-GARCIA et al 2004, GILBERT &
LECHOWICZ 2005, KNIGHT & REICH 2005).

Tendo em vista os resultados avaliados, a presnkla dulcisndo afetou a riqueza
de espécies na escala avaliada, levando a condligs§ae a presenca desta arvore exética
nao altera a rigueza de espécies nativas nestadéasegeneracdo em que se encontra a
floresta e/ou para esta escala de amostragem.ré&sitado pode, no entanto, refletir as
variacbes naturais dos fatores extrinsecos comtbricis de regeneracdo, extrativismo,
pressdo de propagulos, distlrbios, distancia éméas amostradas, topografia e tipo de solo
que covariam na escala espacial estudada (SHEA BSS®ON 2002). Estes fatores podem
influenciar a heterogeneidade ambiental e resnliaaleatoriedade do estabelecimento tanto
de plantas nativas quanto exoticas em funcdo doonée regeneracdo de cada espécie
(GILBERT & LECHOWICZ 2005).

Nas areas de floresta secundaria invadidasHoodulcis foram encontradas outras
espécies exoticas combecoma stansCitrus sp. e Morus nigrg enquanto nas areas de
florestas sem a presenca da invasora ndo houvergncia de nenhuma espécie exdtica na
amostragem. Além disso, espécies climaxicas, denhecida importancia ecoldgica,
econdbmica, ornamental ou medicinal, caracteristd@sMata Atlantica, comadlsophila
setosa Euterpe edulis, Geonoma schottiana, Magnolia ovaf@ussapoa microcarpa
Erythrina falcata, Heisteria silvianii, Hieronyma alchorneoides, Psychotria leiocarga
Endlicheria paniculataforam amostradas apenas nas areas de florestadgéeeusem a
ocorréncia da arvore exotid¢d dulcis. Este padrédo de ocorréncia pode ser em funcéo do

historico de perturbacdo das areas amostradas,edadp de extracdo de espécies arboreas
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com interesse econémico, ou em funcdo dos padhiéscas de temperatura, luminosidade,
declividade, topografia, entre outras caractesdst&specificas do nicho destas espécies.

A variacdo encontrada na composicdo entre as espapiostradas em areas com e
semH. dulcis demonstra que a invasao desta espécie exoti@naaforréncia das espécies
nestas areas, no entanto, sua presenca é resggu@aparte desta variagdo na composicao.
A maior variacdo na composi¢ao de espécies erdges émvadidas ou ndo, deve-se em funcao
das condi¢cbes no inicio da regeneracdo e duranseicassao atuando como filtro no
estabelecimento das espécies e, consequentemenmdérolando mais fortemente a
composicao das espécies nesses ambientes. Aseari@do mensuradas nas areas como,
condi¢des abidticas, historico de regeneracdos@oede propagulos e distarbios podem ser
covariantes fortes na composicdo das espéciessr®as amostradas, contribuindo com a
din&mica florestal desta comunidade.

No diagrama de ordenacédo (Figura 7) pode-se natalagrupamento de espécies
diferentes nas areas com e ddndulcis e um agrupamento central de espécies que ocorrem
em todas as areas. Espécies que estiveram prespeigas em areas sein dulcis como
Euterpe edulise Alsophila setosaestao dispostas a grande distancia dos individeds.
dulcis amostrados nas areas que esta ocorre. Cabe aessaltiséncia de. edulise sua
distancia dos nichos onde ocorréin dulcis na areas amostradas. Esta espécie tem sido
explorada na Mata Atlantica desde antes da colga@éBOVlet al 1987b) e € considerada
uma espécie importante do ecossistema devido aakaadensidade de individuos em
ambientes naturais e sua importancia ecolégicaaomsinidades onde ocorre (KAGEYAMA
& GANDARA 1993). Desempenha papel importante ndesuacdo alimentar de herbivoros
vertebrados e invertebrados (SILVA MATOS 1995, SALMATOS & WATKINSON 1998,
GALETI & ALEXO 1998, SILVA MATOS & BOVI 2002), send assim espécie relevante do
ponto de vista conservacionista. Varios estudosL@&A T & CHIVERS 1995, REIS &
GUERRA 1999, SILVA MATOS & BOVI 2002) chamam a atéio para a devastacao desta
espécie para a obtencdo de palmito, comprometeradcepacidade de regeneracao.

Outras espécies que se mostraram distantes das cdmeaa presenca de dulcis
como Alsophila setosa também apresenta valor ecoldgico para a Matanidh
apresentando importancia moderada na estruturalodestt em formagfes secundarias
(SYLVESTRE & KURTZ 1994). TambénGeonoma schottianaameacada de extingdo no
Rio Grande do Sul, na categoria criticamente engpgDecreto Estadual 42.094/2002), é

considerada espécie-chave nas comunidades vegeidds ocorre por apresentar periodos
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estendidos de frutificacdo e ser importante fota@ltnento para uma variedade de animais
frugivoros (SILVAet. al 2007).Magnolia ovatague tambénse encontra na lista de espécies
ameacgadas de extingdo do Rio Grande do Sul naocategulneravel, € uma espécie se
importancia na reconstituicdo de matas ciliaresZEPRA et. al 2002), apresentando alta
capacidade de recrutamento de regenerantes (LOBOLY 1998).

Sendo assim, do ponto de vista conservacioniséayae exoética invasord. dulcis
nao esta afetando diretamente a riqueza e a estidds espécies nativas nas areas invadidas
estudadas. No entanto, sua dominancia na florestéoego prazo pode afetar parametros
estruturais e riqueza da comunidade, que podentendm sido evidenciados fortemente em
funcdo da pequena escala de amostragem. Portamoestudo ressalta a importancia da
regeneracdo da floresta sem a presencadd.deulcis permitindo que os nichos vagos,
disponiveis as espécies nativas no inicio da regede da floresta secundaria, possam ser
ocupados por espécies nativas de importancia naiteragéo da floresta original, a Mata
Atlantica, principalmente aquelas mais vulneraee@meacadas de extingdo neste bioma tao
ameacado.
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Apéndice A.Parametros fitossocioldgicos calculados para opom@nte arbéreo amostrado nas areastdowenia dulcigN = nimero de individuos, FA
= frequéncia absoluta, FR = frequiéncia relativa, Ddensidade absoluta, DR = densidade relativa=ABea basal, DoA = dominancia absoluta, DoR =
dominancia relativa, VI = indice de valor de im@mrcia, IVI-R = indice de valor de importancia teda e IVC = indice de valor de cobertura).

. o N|FA| FR DA DR AB DoA DoR VI IVI-R |IVC
Familia Espécie _
(%) | (%) | (ind/ha) | (%) (%) (%)
Annonaceae Annona cacangVarm. 6 3 0,8 24 1 0,054 0,22 0,51 2,8 0,8 1,5
Annonaceae Annona rugulos&chitdl. 40| 24 6,9 161 6,7 0,329 1,32 3,05 16,6 5,5 97
Aquifoliaceae llex paraguariensig\. St.-Hil. 1/ 1] 02 4 0,2| 0,007 0,03 0,07 0,4 0,1 0,2
Araliaceae Schefflera morototor(Aubl.) Mag., Ste. & Fro. 1 1 0,2 4 0,2 0,006 0,02 0,05 0,4 0,1 0,2
Arecaceae Bactris setosdlart. 1 1 0,2 4 0,2 0,001 0 0,01 0,4 0,1 02
Asteraceae Dasyphyllum spinescefiisess.) Cabrera 1 1 0,2 4 0,2 0,009 0,04 0,08 0,4 0,1 0,3
Bignoniaceae Tecoma stanfl..) Juss. ex Kunth 5| 3 0,8 20 0,8 0,058 0,23 0,54 2,1 0,7 1,4
Boraginaceae Cordia ecalyculatavell. 1 1 0,2 4 0,2 0,001 0,01 0,01 0,4 0,1 0,2
Boraginaceae Cordia trichotomaVell.) Arrab. ex Steud. 3 2 0,6 12 0,5 0,034 0,15 0,34 14 0,5 0,8
Canellaceae Capsicodendron dinis{iSchwacke) Occhioni 2| 1 0,2 8 0,3| 0,026 0,1 0,24 0,8 0,3 0,6
Cannabaceae Trema micranthdL.) Blume 12| 7 19 48 2 0,19 0,76 1,77 5,7 1,9 3,8
Cyatheaceae Alsophila setos&aulf. 2 1 0,4 8 0,3 0,025 0,1 0,23 1 0,3 0|6
Dicksoniaceae | Dicksonia sellowiandlook. 1] 1 0,2 4 0,2 0,08 0,32 0,74 1,0 0,4 0,9
Ebenaceae Diospyros inconstandacq. 3 1 0,4 12 0,5 0,089 0,36 0,83 1,7 0,6 1,3
Elaeocarpaceae | Sloanea guianens{@ubl.) Benth. 3 1 0,4 12 0,5 0,011 0,04 0,1 1 0,3 0|6
Erythroxylaceae | Erythroxylum argentinur®. E. Schulz 1] 1 0,2 4 0,2 0,002 0,01 0,01 0,4 0,1 0,2
Euphorbiaceae | Alchornea triplinervia(Spreng.) Mull.Arg. 2| 1| 04 8 0,3| 0,054 0,22 0,5 1,2 0,4 0,8
Euphorbiaceae | Gymnanthes concol@Bpreng.) Miill. Arg. 2| 1] 04 8 0,3/ 0,002 0,01 0,02 0,7 0,2 0,4
Euphorbiaceae | Sapium glandulosuifi..) Morong 6| 4| 12 24 1 0,304 1,22 2,83 5 1,7 3|8
Euphorbiaceae | Tetrorchidium rubriveniunPoepp. & Endl. 3] 2 0,6 12 05| 0,069 0,28 0,64 1,7 0,6 11
Fabaceae Albizia niopoidegSpruce ex Benth.) Burkart 5 3 1 20 0,8 0,06 0,24 0,56 2,4 0,8 14
Fabaceae Baubhinia forficatalink 5| 3 1 20 0,8| 0,012 0,05 0,11 1,9 0,6 0,9




Apéndice A (continuacgéo)

57

. , . N|FA| FR DA DR AB DoA DoR VI IVI-R |IVC
Familia Espécie o) | @) | indiha) | (@) (%) %)

Fabaceae Inga marginatawilld. 27| 14 4 108 45| 0,212 0,85 1,97 10,5 3,5 6,5
Fabaceae Lonchocarpus campestridart. ex Benth. 3 1 0,4 12 0,5 0,027 0,11 0,25 11 0,4 0,7
Fabaceae Machaerium paraguarienddassl. 11 7 1,9 44 1,8 0,034 0,14 0,32 4,1 1,4 212
Fabaceae Machaerium stipitatuniDC.) Vogel 28| 15 4.4 112 4,7 0,148 0,6 1,38 10,5 3,5 5
Lauraceae Nectandra megapotami¢&preng.) Mez 12| 7 2,1 48 2 0,36 1,45 3,35 7,9 2,5 5,3
Lauraceae Nectandra oppositifolidNees & Matrt. 9 6 1,7 36 1,5 0,135 0,54 1,26 4.5 1,5 2,8
Lauraceae Ocotea puberuldRich.) Nees 30| 19 5,4 120 5 1,358 5,45 12,63 28 7,7 17,6
Malvaceae Luehea divaricataMart. 6| 3 0,8 24 1 0,071 0,29 0,66 2,4 0,8 1,7
Melastomataceae| Tibouchina sellowiangCham.) Cogn. 1 1 0,2 4 0,2 0,022 0,09 0,21 0,6 0,2 0,4
Meliaceae Cabralea canjerangVell.) Mart. 91| 46 | 13,2 366 15,2 1,473 5,92 13,7 421 14 28,9
Meliaceae Cedrela fissilisvell. 12 7 | 1,9 48 2 0,067 0,27 0,63 4,5 1,5 2|6
Meliaceae Guarea macrophyllad/ahl 3| 2 0,6 12 0,5 0,014 0,06 0,13 1P 0,4 0,6
Meliaceae Trichilia clausseniiC. DC. 5| 3 1 20 0,8 0,03 0,12 0,28 2,1 0,7 11
Meliaceae Trichilia lepidotaMart. 1] 1] 02 4 0,2| 0,005 0,02 0,05 04 0,1 0,2
Meliaceae Trichilia pallensC. DC. 2 1 0,4 8 0,3| 0,009 0,04 0,09 0,8 0,3 0,4
Monimiaceae Mollinedia schottiangSpreng.) Perkins 12 7 2,1 48 2 0,023 0,09 0,22 4.3 1,4 2|2
Moraceae Brosimum glazioviTaub. 1 1 0,2 4 0,2 0,013 0,05 0,12 0,b 0,2 0,3
Moraceae Ficus adhatodifolidSchott 1 1 0,2 4 0,2 0,02 0,08 0,18 0,6 0,2 0,3
Moraceae Ficus cestrifoliaSchott 4| 3 0,8 16 0,7 0,084 0,34 0,8 2,p 0,7 1,5
Moraceae Ficus insipidawilld. 1 1 0,2 4 0,2 0,014 0,06 0,13 0, 0,2 0,3
Moraceae Maclura tinctoria(L.) D. Don ex Steud. 1 1 0,2 4 0,2 0,002 0,01 0,02 0,4 0,1 0,2
Moraceae Morus nigral. 4| 2 0,6 16 0,7 0,027 0,11 0,25 15 0,5 0,9
Moraceae Sorocea bonpland{Baill.) W.C. Bur., Lanj., Wess| 3 2 0,6 12 0,5 0,01 0,04 0,09 1P 0,4 0,6
Myrtaceae Blepharocalyx salicifoliugKunth) O. Berg 3| 2 0,6 12 0,5 0,104 0,43 0,99 21 0,7 1,5
Myrtaceae Campomanesia xanthocar@a Berg 6| 3 1 24 1 0,029 0,12 0,27 2,2 0,7 1|3
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- . N|FA| FR DA DR AB DoA DoR VI IVI-R |IVC
Familia Espécie ) | ©6) | (ndha) | @) %) %)

Myrtaceae Eugenia multicostat®. Legrand 1| 1 0,2 4 0,2| 0,023 0,09 0,22 0,6 0,2 0,4
Myrtaceae Eugenia rostrifoliaD. Legrand 1 1 0,2 4 0,2 0,035 0,14 0,33 o,/ 0,2 0,5
Myrtaceae Myrrhinium atropurpureunschott 1 1 0,2 4 0,2 0,006 0,02 0,05 0,4 0,1 0,2
Myrtaceae Siphoneugena reitzid. Legr. 2 1 0,4 8 0,3 0,003 0,01 0,02 0,7 0,2 0,4
Phytolaccaceae |Phytolacca dioicd.. 2 1 0,4 8 0,3 1,956 7,86 18,14 18,9 6,3 18,5
Piperaceae Piper aduncunt.. 27| 17 | 4,8 108 45| 0,031 0,12 0,29 9,6 3,2 4,8
Primulaceae Myrsine coriacea¢Sw.) R.Br. 6| 3 1 24 1 0,075 0,3 0,7 2,7 0,9 1,7
Rhamnaceae Hovenia dulcisThunb. 27| 15 | 4,2 108 4,5 1,254 5,04 11,6] 20,4 6,8 16,2
Rutaceae Citrus sp. 5| 3 1 20 0,8| 0,016 0,07 0,15 1,9 0,6 1
Rutaceae Zanthoxylum rhoifoliunham. 6 4 1,2 24 1 0,193 0,78 1,8 39 1,3 2|8
Salicaceae Casearia sylvestriSw. 47| 27 | 7,7 189 7,8 0,673 2,7 6,26 21,8 7,3 14,1
Salicaceae Banara parviflora(A. Gray) Benth. 1 1 0,2 4 0,2 0,005 0,02 0,05 0,4 0,1 0,2
Salicaceae Banara tomentos€los 5 3 0,8 20 0,8 0,018 0,07 0,16 1.8 0,6 1
Sapindaceae Cupania vernaliCambess. 19| 11 | 3,3 76 32| 0,177 0,71 1,65 8,1l 2,7 4.8
Sapindaceae Matayba elaeagnoideRadlk. 5| 3 1 20 0,8| 0,067 0,27 0,62 2,4 0,8 1,5
Solanaceae Cestrum intermediurBendtn. 7 5 1,3 28 1,2 0,065 0,26 0,6 3,0 1 1|8
Solanaceae Solanum pseudoquin® St.-Hil. 8 5 1,5 32 1,3 0,079 0,32 0,74 3,6 1,2 2,1
Solanaceae Solanum sanctaecatharin&aunal 3 2 0,6 12 0,5 0,018 0,07 0,17 1P 0,4 0,7
Thymelaeaceae | Daphnopsis fasciculatéMeisn.) Nevling 4 3 0,8 16 0,7 0,022 0,09 0,21 16 0,5 0,9
Urticaceae Boehmeria caudat&w. 29| 17 4.8 116 4.8 0,089 0,36 0,83 10,5 3,5 5,7
Urticaceae Cecropia glaziovBnethl. 6 4 1,2 24 1 0,162 0,65 1,51 3,7 1,2 2/5
Urticaceae Urera baccifera(L.) Gaudich. ex Wedd. 3 2 0,6 12 0,5 0,038 0,15 0,35 14 0,5 0,9
Verbenaceae Verbenoxylum reitziiMoldenke) Tronc. 2 1 0,4 8 0,3 0,024 0,1 0,23 0,9 0,3 0|6
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Apéndice B.Parametros fitossocioldgicos calculados para opom@nte arbéreo amostrado nas areasks@vania dulcidN = nimero de individuos, FA =
freqiéncia absoluta, FR = frequéncia relativa, DAensidade absoluta, DR = densidade relativa, ABea basal, DoA = dominancia absoluta, DoR =
dominancia relativa, 1Vl = indice de valor de im@mrcia, IVI-R = indice de valor de importancia tieda e IVC = indice de valor de cobertura).

Familia Espécie N| FA| FR DA DR AB DoA DoR VI IVI-R |IVC
(%) | (%) | (indtha) | (%) (%) (%)

Annonaceae Annona rugulos&chiltdl. 2 5 1,6 45 1,7 0,078 0,35 0,58 3,9 1,3 2.P
Aquifoliaceae llex paraguariensig\. St.-Hil. 8| 1] 02 5 0,2 | 0,002] 0,01 0,02 0,4 0,1 0,p
Arecaceae Bactris setosdart. 6 4 1,2 27 1 0,006 0,03 0,05 2,3 0,8 1

Arecaceae Euterpe edulisvart. 14| 14 | 4,3 104 3,8 | 0,187 0,85 1,38 9,5 3,2 52
Arecaceae Geonoma schottianklart. 5 1 0,2 9 0,3 0,002 0,01 0,01 0,5 0,2 0,8
Asteraceae Dasyphyllum spinescefiisess.) Cabrera 5 3 0,8 18 0,7 0,018 0,08 0,13 1,6 0,5 0,8
Boraginaceae Cordia ecalyculata/ell. 71 1 0,2 5 0,2 | 0,002 0,01 0,01 0,4 0,1 0,p
Boraginaceae Cordia trichotomaVell.) Arrab. ex Steud. 4 2 0,6 14 0,5 0,121 0,55 0,89 2 0,7 1,4
Celastraceae Maytenus evonymoid®&eissek 1 1 0,2 5 0,2 0,002 0,01 0,01 0,4 0,1 0,p
Combretaceae Buchenavia kleiniExell 4 2 0,6 14 0,5 0,198 0,9 1,46 2,6 0,9 2

Cyatheaceae Alsophila setos&aulf. 1] 11| 32 131 48 | 0,231 1,04 1,7 9,8 3,3 6,5
Euphorbiaceae | Alchornea triplinervia(Spreng.) Miill. Arg. 10| 6 1,8 41 15| 0,832 3,76 6,13 9,5 3,2 76
Euphorbiaceae | Gymnanthes concol@BSpreng. Miill. Arg. 85| 9 | 26 72 27 | 0,044 0,2 0,33 5,6 1,9 3

Euphorbiaceae | Pachystroma longifoliunfiNees) I.M. Johnst. 21 1] 02 5 0,2 | 0,002] 0,01 0,02 0,4 0,1 0,2
Euphorbiaceae | Sapium glandulosurfi_.) Morong 1] 5| 14 32 1,2 | 0,232| 1,05 1,71 4.3 1,4 29
Euphorbiaceae | Tetrorchidium rubriveniunPoepp. 1] 3 0,8 18 0,7 | 0,124 0,56 0,92 2.4 0,8 16
Fabaceae Erythrina falcataBenth. 45| 1 0,4 9 0,3 | 0,128 0,58 0,95 1,7 0,6 13
Fabaceae Inga marginatawilld. 9| 21| 6,3 181 6,7 | 0,178 0,81 1,31 14, 4,8 g

Fabaceae Lonchocarpus campestriart. ex Benth. 25| 6 1,8 41 1,5 0,366 1,66 2,7 6 2 4,2
Fabaceae Machaerium stipitatuniDC.) Vogel 9| 3 1 23 0,8 0,047 0,21 0,35 2,2 0,7 12
Lamiaceae Vitex megapotamicgspreng.) Moldenke 7 1 0,2 5 0,2 0,072 0,33 0,53 0,9 0,3 0,7
Lauraceae Endlicheria paniculatgSpreng.) J.F. Macbr. 1] 19 5,7 204 7,5 0,189 0,85 1,39 14, 4,9 8)9
Lauraceae Nectandra megapotami¢&preng.) Mez 1| 8 2,4 59 2,2 0,862 3,9 6,35 11 3,7 8,b
Lauraceae Nectandra oppositifolidNees & Mart. 1 4 1,2 27 1 0,369 1,67 2,72 4.9 1,6 3,7
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Familia Espécie N| FA| FR DA DR AB DoA DoR VI IVI-R |IVC
(%) | (%) | (ind/ha) | (%) (%) (%)

Lauraceae Ocotea puberulgRich.) Nees 1] 8 2,4 63 2,3 | 0,282 1,28 2,08 6,4 2,3 4.4
Magnoliaceae Magnolia ovata(A. St.-Hil.) Spreng. 6| 1| 04 9 0,3 | 0,039 0,18 0,29 1 0,3 0,6
Malvaceae Luehea divaricatdart. 4| 3 0,8 23 0,8 | 0,289 1,31 2,13 3,8 1,3 3
Malvaceae Pseudobombax grandiflor€av.) A. Robyns 26| 1 0,2 5 0,2 0,048 0,22 0,36 0,7 0,2 0,b
Meliaceae Cabralea canjerangVell.) Mart. 1] 41| 12,4 385 14,2 3,215 14,55 23,69 50 16,] 37,9
Meliaceae Cedrela fissilisvell. 9| 3 1 23 0,8 | 0,246 1,12 1,82 3,7 1,2 2,6
Meliaceae Guarea macrophylla/ahl 1] 1] 02 5 0,2 | 0,005| 0,02 0,04 0,4 0,1 0,p
Meliaceae Trichilia clausseniiC. DC. 2| 5 1,4 36 1,3 | 0,062 0,28 0,45 3,4 1,1 1.8
Meliaceae Trichilia pallensC. DC. 1] 5 1,6 41 15| 0,026] 0,12 0,19 3,3 1,1 1,7
Monimiaceae Mollinedia schottiangSpreng.) Perkins 1] 15| 45 113 4,2 0,076 0,34 0,56 9,2 3,1 47
Moraceae Ficus cestrifoliaSchott 2 3 0,8 18 0,7 2,568| 11,62 18,92 20 6,8 19,6
Moraceae Sorocea bonpland{Baill.) W.C. Bur., Lanj.Wess. | 2 5 1,6 41 1,5 0,025 0,11 0,18 3,3 1,1 17
Myrtaceae Blepharocalyx salicifoliugKunth) O. Berg 23] 1 0,2 5 0,2 0,004 0,02 0,03 0,4 0,1 0,p
Myrtaceae Calyptranthes grandiflor@®. Berg 3 1 0,2 5 0,2 0,002 0,01 0,02 0.4 0,1 0,p
Myrtaceae Campomanesia xanthocarga Berg 1 5 1,6 41 1,5 0,114 0,51 0,84 4 1,3 2,8
Myrtaceae Eugenia rostrifoliaD. Legrand 13| 9 2,8 72 2,7 0,11 0,5 0,81 6,3 2,1 3,b
Myrtaceae Eugenia schuchian®. Berg 6 1 0,2 5 0,2 0,004 0,02 0,03 0,4 0,1 0,
Myrtaceae Myrceugenia miersianéGardner) D. Leg. & Kau. | 9 1 0,2 5 0,2 0,003 0,01 0,02 0,4 0,1 o,p
Olacaceae Heisteria silvianiiSchwacke 5 1 0,2 5 0,2 0,147 0,67 1,09 1,5 0,5 1,8
Phyllanthaceae |Hieronyma alchorneoidesllemao 1| 1 0,2 5 0,2 | 0,139| 0,63 1,02 1,4 0,5 1,p
Phytolaccaceae | Phytolacca dioicd.. 56| 1 0,4 9 0,3 | 0519 235 3,83 4,4 15 4,2
Piperaceae Piper aduncunt.. 3] 5 1,4 45 1,7 | 0,012 0,05 0,09 3,4 1,1 18
Primulaceae Myrsine coriacedSw.) R. Br. ex Roem. & Schult.| 16| 4 1,2 27 1 0,094| 0,42 0,69 2,9 1 1,7
Primulaceae Myrsine umbellatéVart. 1 1 0,2 5 0,2 0,002 0,01 0,01 0,4 0,1 0,2
Rubiaceae Psychotria leiocarpaCham. & Schitdl. 17| 27 8,3 253 9,3 0,17 0,77 1,25 18, 6,3 10,6
Rutaceae Pilocarpus pennatifoliutem. 1 1 0,2 5 0,2 0,002 0,01 0,01 0.4 0,1 0,p
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Familia Espécie N| FA| FR DA DR AB DoA DoR VI IVI-R |IVC
(%) | (%) | (ind/ha) | (%) (%) (%)
Rutaceae Zanthoxylum rhoifoliunham. 3] 2 0,6 14 0,5 | 0,053 0,24 0,39 1,5 0,5 0,
Salicaceae Casearia sylvestriSw. 3| 17| 51 118 43| 0,269 1,22 1,98 114 3,8 6
Sapindaceae Cupania vernalisCambess. 40| 11 | 3,2 77 28 | 0,177 0,8 1,31 7.4 2,5 4,
Sapindaceae Matayba elaeagnoideRaldk. 1| 1 0,4 9 0,3 | 0,005/ 0,02 0,04 0,8 0,3 0,
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpuMart. & Eichler) Engl.| 16| 1 0,2 5 0,2 0,015 0,07 0,11 0,5 0,2 0,
Sapotaceae Chrysophyllum viridéMart. & Eichler 1 1 0,4 9 0,3 0,072 0,32 0,53 1,3 0,4 0,
Thymelaeaceae |Daphnopsis fasciculatéMeisn.) Nevling 9 1 0,2 5 0,2 0,001 0,01 0,01 0,4 0,1 0,
Urticaceae Boehmeria caudat8&w. 2|1 1 0,2 9 0,3 | 0,018 0,08 0,13 0,7 0,2 0,
Urticaceae Cecropia glaziovBnethl. 29| 1 0,2 5 0,2 0,04 0,18 0,3 0,7 0,2 0,
Urticaceae Coussapoa microcarpgschott) Rizzini 2] 5 1,6 41 15 0,332 15 2,45 5,6 19 3,
Urticaceae Phenax cf petiolari$Vedd. 10| 6 1,8 45 1,7 0,033 0,15 0,24 3,7 1,2 1,
Urticaceae Urera baccifera(L.) Gaudich. ex Wedd. 9 5 1,4 32 1,2 0,035 0,16 0,25 2,8 0,9 1,
Verbenaceae Verbenoxylum reitzi{iMoldenke) Tronc. 10| 2 0,6 14 0,5 0,024 0,11 0,18 1,3 0,4 0,

N B © © VFroT v ©Ww & F o ©
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CAPITULO I

Caracterizacdo do nicho de regeneracdo da arvore @ica Hovenia dulcisThunb.

em areas invadidas de floresta secundaria na Matatlantica.

1. INTRODUCAO

A abundéancia e a distribuicdo das espécies ddaglasfio determinadas em
grande parte durante os estagios iniciais de regeie quando as plantulas e os jovens
estdo mais vulneraveis ao seu ambiente imediatb ADESKI & MAYCOCK 1990,
KITAJIMA & FENNER 2000). Assim, ndo é surpresa goechamado “nicho de
regeneracao” (caracteristicas do ambiente no mam#mtestabelecimento; GRUBB
1977) seja crucial para compreender a composicaestraitura, e a dinamica das
comunidades de plantas (SILVERTOWN 2004).

Os estudos recentes sugerem que 0 nicho de regénemude durante o ciclo
de vida dos individuos (CHASE & LEIBOLD 2003, MIRITR006). Entretanto, o
conhecimento a respeito de deslocamentos ontogesé&obre o nicho de regeneracao
nas plantas € muito limitado. Estudos que envolestagios diferentes de vida das
plantas sdo necessarios para compreender se handifgdes nesses nichos que
conduzem a distribuicdo espacial e a dinamica simwed das comunidades de plantas
(GRUBB 1977).

As plantas exibem diferencas nas tolerancias abgrek limitantes nos
diferentes estagios do seu desenvolvimento onttdiger{® ARRISH & BAZZAZ 1985,
FRANCO & NOBEL 1989, MIRITI 2006). PARRISH & BAZZAZ (1985)
consideraram a expansao do nicho, uma estratégi@moem plantas, desde que as
exigéncias da espécie sejam menores durante ospma® germinacdo e maiores
apenas nos estagios de plantula e adulto. Ao et diminuicdo do nicho pode
limitar o estabelecimento de uma planta, restrihgia a um subconjunto de
caracteristicas ambientais relacionadas aos fdioriantes da espécie.

As respostas demograficas de diferentes estagiosidh as circunstancias
abidticas e bidticas sdo expressas de diferentasiraa como, por exemplo, diferencas
nas taxas de mortalidade ou crescimento diferefBIARRISH & BAZZAZ 1985,
MIRITI 2006). O conhecimento das caracteristicas glieram o nicho ao longo do
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desenvolvimento ontogenético é essencial para @snger 0S processos que
conduzem a colonizagdo de novos ambientes, e &&tsseno recrutamento de outras
espécies no entorno.

Cada microhabitat possui recursos e condicdes rdees para O
desenvolvimento de uma ou mais espécies e destaiwrpara outras. A ocupacao
destes nichos, entdo, depende da adaptabilidadgacidade de sobrevivéncia das
espécies e da manutencdo das condi¢cfes aproppi@@daas mesmas. Assim, sdo muitas
as variaveis de natureza bidtica que afetam o @stEimento e crescimento de uma
espécie. No caso dos ecossistemas tropicais fisesh luz é um fator que
majoritariamente determina o estabelecimento eienesito das plantas e se considera
um fator limitante nesse tipo de ambiente (NICOT&®AI. 1999).

A disponibilidade de luz € um fator limitante nwuitariavel segundo o tipo de
floresta e a complexidade da estrutura espacialogsel, assim como de sua dinamica
temporal. Estas duas caracteristicas fazem coma fuevarie tanto no espago como no
tempo, produzindo uma alta heterogeneidade lumi(@&8ORGE & BAZZAZ 1999).
Sabe-se que a estrutura e a composicdo dos indsvigue formam o dossel e sub-
dossel tém um papel importante na disponibilidazlaid abaixo deste estrato, fator que
pode influenciar no estabelecimento das espéciessttato regenerante (TILMAN
1982).

A gueda e o acumulo de serrapilheira também sacefatjue afetam a estrutura
e a dinamica da comunidade de plantas de muitagiraardiferentes (FACCELLI &
PICKETT 1991). A serrapilheira pode influenciar randas no ambiente fisico, como
alteragbes na disponibilidade de nutrientes e testyra do solo (FACCELLI &
PICKETT 1991), além de ser um importante fator mdagem de nutrientes em
ecossistemas florestais (ROGERS 2002, VASCONCELOS.WQZAO 2004). A
serrapilheira € o maior aporte de nutrientes no deluma floresta (VITOUSEK 1984).

As influéncias na comunidade vegetal por parteqdada e acumulo de
serrapilheira também sao indmeras, relacionadas aogerminacdo de sementes
(FACCELLI & PICKETT 1991), com o controle da emeng& (READER 1993) e
com o estabelecimento de plantulas (FACCELLI & PEJR 1991, READER 1993,
DRAKE & PRATT 2001, GARCIA-GUZMAN & BENITEZ-MALVIDO 2003). Com
relagéo a variagdo espacial, o acimulo de seremzlha floresta € variavel, com areas
completamente sem acumulo a areas com grande agusendo estas variacfes

pontuais, importantes modificadoras dos padrdes retgutamento de espécies
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(ALVAREZ-SANCHEZ & GUEVARA 1999, SANTOS & VALIO 20Q@, GARCIA-
GUZMAN & BENITEZ-MALVIDO 2003).

O aumento da intensidade luminosa devido ao awrdgmtabertura do dossel
pode causar mudancas no microclima do interiotatadta (KAPOS 1989). Na maioria
dos ecossistemas florestais, as espécies de sgbebdependem de grande incidéncia
de luz transmitida através do dossel tanto pararaigacdo de suas sementes, como
para seu sucesso no estabelecimento (CHAZDON & REAR991). Assim, a
distribuicdo espacial dessas espécies sera afetadmncdo do gradiente de luz. A
disponibilidade e a intensidade de luz que chegastrato regenerante limitam o nicho
de regeneragdo que ira garantir 0 sucesso no kstabento e crescimento destes
individuos (SVENNING 2000).

A maioria das plantas invasoras se estabelecereas derturbadas onde a
disponibilidade de recursos tenha mudado recenten@®AVIS et al. 2000, FACONet
al. 2006). Assim de uma perspectiva evolucionaria, @durpreendente que poucas
espécies exobticas possam colonizar um novo amkagnd@to de se tornarem invasoras.
As espécies nativas sofreram selecdo que realgasatracos para 0 sucesso sob as
circunstancias de heterogeneidade ambiental, etmuame as espécies exoticas
evoluiram sob circunstancias bidticas e abidticesptetamente diferentes.

No entanto espécies exoticas podem se favoretasdenudancas e obter
sucesso competitivo com as espécies nativas ocopaittios disponiveis a estas
altimas. A mudanca no nicho ao longo do desenvawim ontogenético da espécie
invasora pode indiretamente alterar o nicho de meggdo das espécies nativas
(BLOSSEY & NOTZOLD 1995, KEANE & CRAWLEY 2002), pethdo modificar a
riqueza e composicao de espécies no entrono dia prevasora.

A arvore exoticaH. dulcis invade a floresta em regeneracédo, onde se torna
dominante no dossel. Por ser uma arvore decidwayriacdo abrupta das variaveis
ambientais de abertura de copa, luminosidade euquafade da serrapilheira pode
influenciar na incidéncia de luz nos estratos infes da floresta. Suspeita-se que esse
efeito possa retardar ou mesmo estancar o prodessocessao vegetal ao dificultar o
estabelecimento de espécies tipicas de estadiesssoicais avancados, comprometendo
a regeneracao de florestas nativas em areas imgdid

Os objetivos deste estudo sdo (i) comparar se oaslighes luminosas e
ambientais diferem em pontos da floresta secundart®e ocorrem juvenis iniciais,

juvenis tardios e adultos dd. dulcis durante a fase decidual; (i) compararar se a
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abertura de copa, luminosidade e serrapilheiraratifeentre os diferentes estagios
ontogenéticos nos periodos de deciduidade e naeciduidade deH. dulcis e (iii)
avaliar se a composicdo de espécies arboreas diferentorno de juvenis iniciais,

juvenis tardios e adultos ¢ dulcis.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Amostragem

Foi realizada amostragem preferencial (ORLOCI 198myle os 90 individuos
de H. dulcis foram selecionados na floresta secundaria invadidaduas areas de
aproximadamente 3ha, uma no Vale do rio Ligeiraugaono Encantado (Figura 1).
Delimitou-se uma distancia minima de 10 m entréendviduos amostrados para cada
estagio ontogenético. Para caracterizacdo dos i@stédgtogenéticos, adotou-se as
seguintes classificacdes: juvenis iniciais=(30), individuos com altura maxima de 1,0
m e DAS (didametro a altura do solo) maximo de 5 @umenis tardios { = 30),
individuos com altura maxima de 8,0 m e DAP (didamataltura do peito) maximo de
30 cm e adultosn(= 30), individuos com altura minima de 10,0 m ePDAinimo de 30
cm.

Foram amostrados todos os individuos arboreosgziy arborea) com altura
superior a 1 m em uma parcela circular com rai8 decentrada em cada individuo de
H. dulcisnos diferentes estagios ontogenéticos (juvertiahijuvenil tardio e adulto).
Para a vegetacdo com altura inferior a 1 m, fomesta a porcentagem de cobertura
herbacea no raio de 3 m entorno de cada individudd.ddulcis amostrado. As
porcentagens de cobertura herbacea foram visuanestimadas dividindo a parcela
circular em quatro sec¢les iguais para assegurardasednais exatas. As seguintes
categorias de cobertura foram usadas: 1 = 01 a 25926 a 50%; 3 =51 a 75% e 4 =
76 a 100% (metodologia adaptada de QUER@I. 2008).

A abertura de copa, a luminosidade e a profunéidial serrapilheira foram
avaliadas tanto na época em que os individuo$idelulcis apresentavam folhas
(veréo/fevereiro de 2010), como na época em qumedddduos estavam completamente
deciduos (inverno/agosto de 2010). A profundidadeserrapilheira foi medida em
quatro pontos da parcela circular utilizando unguaémilimetrada de metal, que se
encostava ao solo.

A incidéncia luminosa foi avaliada através da iapalde fotografias
hemisféricas, que medem a porcentagem de luz em#idabertura de dossel
(VALLADARES & GUZMAN 2006). Os parametros abordadfisam: porcentagem
de abertura de copa e o total de radiacao fotessiamente ativa transmitida através do
dossel (radiacéo direta + radiacao difusa), denadarporcentagem de luminosidade
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neste trabalho. As hemifotografias sdo uma manmedieeta de se medir a quantidade
de luz (ENGELBRECHT & HERZ 2001). Para assegurduainacdo homogénea do
dossel e um contraste correto entre o dossel a,damfas as fotografias foram tomadas
em dias nublados. Com a maquina apoiada sobreipénarcerca de 1,80 m de altura
(RICH 1990), a lente foi nivelada com nivel de laolh a camera direcionada para o
norte. As fotos foram obtidas através de uma camnotografica digital Nikon Coolpix
950 com lente olho de peixe de 8 mm, que forneabeatura do dossel em 180°. As
analises das fotografias de abertura de copa ftedas utilizando-se o programa Gap
Light Analyzer vs. 2.0 (FRAZERt al1999), que fornece a porcentagem de abertura de

copa e a porcentagem de transferéncia de radiagdia € difusa através do dossel.
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serrapilheira foram testadas na estacdo deciduah eestag

individuos deH. dulcis entre os diferentes estagios ontogenéticos, etrdg ANOVA

one-way (ZAR 1999). E para testar as diferencas entre aagweis ambientais de
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abertura de copa, luminosidade, profundidade dafs#reira, cobertura de herbaceas e
riqueza de arboreas no nicho de regeneracdd. dkilcis para os diferentes estagios
ontogenéticos, utilizou apenas o periodo ndo datidnalisados através de MANOVA.

—

As medias de porcentagem foram transformadasautiia arcoseno c *u"l x/100, e as
demais para logaritmo.

A composicao de espécies nos diferentes estagtogenéticos dél. dulcisfoi
comparada com PERMANOVA (ANDERSON 2001) no Prograsiatistico R, pacote
Vegan, utilizando Distancia Ecologica Euclidianasteriormente, foram conferidos os
gradientes de ordenacado das espéciesnmmmetricMDS (NMDS) feitos no programa
estatistico R.Nonmetric MDS € baseado apenas na ordem de ranqueamento de
dissimilaridades com o objetivo de criar a represgio grafica de objetos com baixa
dimensionalidade (LEGENDRE & LEGENDRE 1998).

3. RESULTADOS

Foram amostrados 708 individuos arbdreos pertéexart4 espécies na parcela
circular no entorno de individuos adultos Iide dulcis (Figura 1 — A). Na parcela
circular nos individuos juvenis tardios d& dulcis foi amostrado 753 individuos

arbéreos pertencentes a 59 espécies (Figura 1 NadBgntorno dos individuos juvenis
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iniciais deHovenia dulcisforam amostrados 696 individuos arboreos pertéesen54
espécies (Figura 1 — C).

De acordo com a Figura 1, no levantamento da zejaebdrea, tanto no entorno
de adultos como de juvenis tardiosHiedulcisa maior abundancia de individuos foi de
Piper aduncume Cabralea canjeranaenquanto que no entorno de juvenis iniciais, a
maior abundancia foi de individuos da prépria espésdtica. Cabe ressaltar que a
maioria destes individuos eram adultos.

A porcentagem de abertura de copa diferiu entreesidgios ontogenéticos
avaliados no periodo nado decidualH 15,489; gl = 2p < 0,001), sendo que locais com
individuos adultos apresentaram menor porcentageaeértura de copa que 0s juvenis.
No entanto na fase decidual ndo houve variacde estestagios avaliados= 1,864;
gl = 2; p = 0,161). Nao houve variacdo na porcentagem denhsidade entre os
estagios ontogenéticos em ambas as fases deddu@l{02; gl = 2p = 0,498) e néo
decidual F = 1,233; gl = 2p = 0,296) da espécie exdtica.

A profundidade da serrapilheira foi menor em Iscande ocorriam juvenis
tardios, que em locais onde ocorriam adultos enjgvimiciais durante a fase decidual
da espécie exoticad (= 10,424; gl = 2p < 0,001). No entanto, durante a fase néo
decidual, ndo houve variagdo na porcentagem depsbeira entre os diferentes
estagios avaliadod-€ 2,777; gl = 2;p = 0,068). Na Tabela 1, estdo apresentados os
valores médios dasariaveis ambientais de abertura de copa, lumiadside
profundidade da serrapilheira avaliadas duranteréoo@go nao decidual e decidual nos

individuos deH. dulcisamostrados nos diferentestagios ontogenéticos.
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Figura 2. Porcentagem do numero de individuos arboreos pm#ces amostrada nas
parcelas circulares em torno dos individuodHdeenia dulcisnos diferentes estagios

ontogenéticos (A) adultos; B) juvenis tardios gu@enis iniciais.

Tabela 1. Valores dasvaridveis ambientais medidas para os diferentedgiest
ontogenéticos dos individuos Hevenia dulcisavaliados no periodo nédo decidual e no
periodo decidual. Os dados representam meédia #paddo 1f = 30). Em uma mesma
coluna, médias seguidas de mesma letra ndo difsigmificativamente entre si pelo

teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Abertura de copa (%) Luminosidade (%) Profundiddaserrapilheira (cm)

nao decidual decidual nao decidualdecidual nao decidual decidual
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Adulto 13,82+0,16 b 20,15+0,11 a38,30+1,30 a52,44+1,49 a 0,84+0,15a 2,3+0,15 a

Juvenil tardio 14,740,221 a 18,90+0,53 40,21+1,21 a51,40+1,75a 0,49+0,14 a 1,68+0,15 b

Juvenil inicial 15,08+0,16 a 20,41+0,69 41,23+1,37 a54,4+2,17a 0,88+0,15a 2,51+0,17 a

A andlise de variancia multivariada indicou a &qisia de diferencas entre os
estagios ontogenéticos (MANOVA: Wilks's Lambda €238; F = 15,229P < 0,001)
confirmando a variacdo na porcentagem de abedwireopa (F = 9,92 < 0.001)
durante a fase decidual, e a variacdo na porcentdgecobertura herbacea (F = 2,706;
P = 0,05) entre os diferentes estagios duranterastana fase. Na ANOVA one-way,
realizadaa poteriori para avaliar quais estagios se diferenciam, obaese que locais
com individuos adultos apresentavam maior porcentade cobertura herbacea que
locais com juvenis tardios e iniciais, neste gnaiiede maior para menor cobertura de
individuos deste porte. No entanto a riqueza dmatestarbéreo ndo variou entre 0s
diferentes estagios avaliados.

A composicéo de espécies no nicho de regeneracHo didcisdiferiu entre os
diferentes estagios ontogenéticos (PERMANOVA congdosF = 4.49,P = 0,001). O
Plot (Non-metric MDS) da ordenagdo das espécies entre os diferesdegyios
ontogenéticos é apresentado na Figura 2. O nunemixods a partir do qual houve
reducdo de estresse minimo foi em duas dimensdess¢S= 31.48). No entanto,
observou-se um stress alto, permanecendo os dadasuma nuvem de pontos, apesar
do gradiente sutil entre individuos adultos, jusetairdios e juvenis iniciais ao longo

dos eixos.
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Figura 3. Plot da ordenacad\pn-metricMDS) das especies nos diferentes estagios

ontogenéticos de individuos ¢Hovenia dulcis Circulos vazados = adultos; Triangulos = juvenis
tardios; Circulos cheios = juvenis iniciais. Legewida espécies: Alsp Albizia sp; Altr = Alchornea triplinervia
Aled = Allophylus edulisAlgu = Allophylus guaraniticusAnru = Annona rugulosaAran =Araucaria angustifolia
Bafo = Bauhinia forficata Bepu =Bernardia pulchella Boca =Boehmeria caudataCaca =Cabralea canjerana
Caxa = Campomanesia xanthocarp&dasy = Casearia sylvestrisCefi = Cedrela fissilis Cein = Cestrum
intermedium Chvi = Chrysophyllum viride Cisp = Citrus sp; Cogl = Colubrina glandulosa Coam =Cordia
americana Coec =Cordia ecalyculataCotr =Cordia trichotoma Comi =Coussapoa microcarp&uve =Cupania
vernalis Dafr = Dalbergia frutescensDafa = Daphnopsis fasciculafaDasp =Dasyphyllum spinescenBise =
Dicksonia sellowianaEnpa =Endlicheria paniculataErja = Eriobotrya japonica Erfa =Erythrina falcata Erar =
Erythroxylum argentinuprEsbi =Escallonia bifida Eumu =Eugenia multicostateEuro =Eugenia rostrifolia;Eued
= Euterpe edulisFama =Faramea marginataFiad =Ficus adhatodifolia Fiex =Ficus eximia Guma =Guarea
macrophylla Gyco =Gymnanthes concolpHeom =Hennecartia omphalandradodu =Hovenia dulcislipa =llex
paraguariensislisp = llex sp; Inma =Inga marginata Jami =Jacaranda micranthalLate =Lamanonia ternata
Lere = Leandra regnelli Loca = Lonchocarpus campestridudi = Luehea divaricata Mapa = Machaerium
paraguariensg Mast = Machaerium stipitatumMati = Maclura tinctorig Maov = Magnolia ovata Maela =
Matayba elaeagnoideMico = Mirsine coreaceaMilo = Mirsine lorentzianaMosc =Mollinedia schottianaMoni
= Morus nigrg Mysp =Myrceugenia sp.Myat = Myrrhinium atropurpureumMyco = Myrsine coriaceagMylo =
Myrsine lorentzianaMyni = MyrtaceaeNI; Neme =Nectandra megapotamic&Neop =Nectandra oppositifolia
Ocpu =Ocotea puberulaPhsp =Phenax sp.Piad =Piper aduncumPito =Piptocarpha tomentos&rmy =Prunus
myrtifolia; Psgr =Pseudobombax grandiflorus®sca =Psidium cattleyanumPsgu =Psidium guajavaPsle =
Psychotria leiocarpa Rafe =Randia ferox Robr = Roupala brasiliensisSagl =Sapium glandulosunScmo =
Schefflera morototoni Sops = Solanum pseudoquinaSosa = Solanum sanctaecatharinaé&sobo = Sorocea
bonplandii Stbr = Strychnos brasiliensisSyro = Syagrus romanzoffianalapu =Tabebuia pulcherrimaTest =
Tecoma stansTeru =Tetrorchidium rubriveniumTise =Tibouchina sellowianaTrmi = Trema micranthaTrcl =
Trichilia claussenii Trpa =Trichilia pallens Vere =Verbenoxylum reitziizarh =Zanthoxylum rhoifolium.
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Figura 4: Fotos hemisféricas ddovenia dulcisno periodo decidualA) e no periodo
nao decidual(B). Individuos adultos déd. dulcis no periodo decidual e capoeira
regenerant¢C). Copa de individuos de. dulcisno periodo decidugD). Area comH.
dulcisno periodo decidual, mostrando a camada de skeapiE).
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4. DISCUSSAO

Através da analise dos individuos da arvore eadiic dulcis nos diferentes
estagios ontogenéticos avaliados nas areas destHomecundaria em regeneracao
observa-se uma mudanca no nicho de regenerac@wateg para adultos em funcéao da
abertura de copa, onde locais com juvenis aprasentanaior porcentagem de abertura
de copa que locais com adultos durante a faseed@dudl. Este resultado pode ser pelo
fato que individuos adultos d&. dulcisdominam o dossel e também por apresentar
uma copa pouco densa, acentuam o efeito da abekucapa. No entanto, durante o
periodo decidual, ndo houve diferenca na aberturéoedos os estdgios ontogenéticos.
Provavelmente em funcdo do grande numero de inddgideH. dulcisno entorno dos
trés estagios ontogenéticos avaliados, contribugmio a porcentagem de abertura de
copa constante mesmo durante este periodo, ouedya, os individuos dd. dulcisno
entorno perdem as folhas. Cabe ressaltar querastths com dossel mais fechado, tém
sido mencionadas h&4 muito tempo como altamentsteeseés a invasdo (CAVERS &
HARPER 1967, CRAWLEY 1987, REJMANEK 1989, VON HOLIgEal 2003).

Devido a forte influéncia da luz sobre o crescitoatas arvores, especialmente
na regeneracao natural, mudancas na abertura del dasisadas pela grande densidade
de individuos deH. dulcis podem alterar o nicho de espécies nativas ja gistee
grande diversidade de espécies co-ocorrendo qusuguos respostas diferentes de
tolerancia a luz (FREITAS 2004). A porcentagem wedntre os individuos avaliados
nos diferentes estagios ontogenéticos nado varioo t@o periodo decidual quanto no
nao decidual, evidenciando que a luminosidade émditravés do dossel nas diferentes
fases ndo é afetada pela queda total das folhagntdmto, a alta porcentagem de luz
(50%) durante o periodo decidual, pode ser ap@ad@ipor espécies pioneiras durante a
sucessdo da floresta em regeneragédo, mas tambérspodm fator limitante para o
estabelecimento de espécies climax.

Por exemplo, o palmitoE(terpe edulis apresenta menor desempenho no
crescimento inicial de suas plantulas em condigieduz plena, sugerindo menor
capacidade competitiva da espécie sob intensa bsmizde (NAKAZONOet al
2001). Portanto, mudancas na quantidade de luemue@ no sub-bosque podem afetar a
estrutura e composicdo das espécies que regeneramtorno da espécie exdtica e
pode alterar os processos de regeneracdo dasesspativas. WHITMORE (1989)

sugeriu que em florestas tropicais onde predomimdareiras pequenas, especies
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tolerantes a sombra seriam mais abundantes dosguméogerantes, compondo todas as
fases sucessionais do mosaico florestal, incluaiiase clareira. Ou seja, a maior
abertura de copa proporcionada pelos individuascipalmente adultos dd. dulcis
pode funcionar de forma semelhante a aberturaateids em florestas tropicais néo
deciduas.

Durante o periodo decidual, a profundidade dap#heira foi maior no entorno
de adultos e juvenis iniciais do que no entornfudenis tardios, fato que ocorre devido
a provavel maior quantidade de serrapilheira prioldugor adultos que juvenis tardios,
em funcdo do maior volume de copa destes. Nos ithadg juvenis iniciais este
aumento pode ser explicado pela presenca de n@iiddnos adultos dél. dulcisno
entorno destes, contribuindo com o aumento daskreaa, no entanto, nao diferiu
entre os estagios ontogenéticos avaliados no meméo decidual, sendo menor a
profundidade nesta época. A deciduidade pode fagor@ sobrevivéncia e o
crescimento das espécies mais exigentes em redadi@o como secundarias iniciais,
provavelmente em decorréncia da variagcao na qued®ide luz que chega ao subosque.
Ao mesmo tempo a deciduidade pode afetar a gerdonagobrevivéncia de plantulas
no substrato da floresta pelo aumento temporabhdwda da serrapilheira. A presenca e
atividade de microorganismos podem aumentar em atunda decomposi¢céo
(BLAGODASKAYA, & ANDERSON 1998), e a presenca denguostos alelopéticos
nas folhas (dados Cap. Ill) também pode contribom alteracbes na fisiologia dos
regenerantes, afetando ou contribuindo para o@staimento de cada espécie.

A menor porcentagem de cobertura herbacea obsenadicho de regeneracao
de juvenis iniciais pode favorecer a competicdo tedesindividuos heliofitos,
contribuindo com 0 aumento da probabilidade de saaceestes e também de espécies
lenhosas de estagios sucessionais iniciais. Dedacoom DAVIS et al. (1998),
ambientes umidos e sombreados aumentam a inteasi@acompeticdo por luz entre a
vegetacdo herbacea e plantas lenhosas jovenstasspalrcentagens de luminosidade
tanto no periodo decidual como no ndo-deciduallocgis onde ocorrem individuos
juvenis iniciais e o grande numero de individuogltad deH. dulcisno entorno destes
juvenis, podem estar contribuindo com a diminuigio competicdo das espécies
heliéfitas por acesso a luz.

Hovenia dulcisé originaria de florestas deciduas (RICHARDSONG)96nde a
maioria das espécies perde suas folhas durantevernm Esta caracteristica

determinada pela fisiologia da espécie pode sdrlgmr@tica em ambientes florestais
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gue nao sofrem este ciclo anual. A maior incidémgaduz nos estratos inferiores da
floresta é o primeiro fator a alterar o microclima. invadir a florestaH. dulcistorna-

se dominante no dossel e, ao perder as folhagaghesdecidual, 0 aumento de 40 para
50% de luz refletida no sub-bosque pode alterarasacteristicas abidticas no estrato
regenerante.

A recuperacdo das funcdes ecologicas em florestasndarias € viavel, mas
nem todos os sitios apresentam boas capacidadegyeleeracdo natural, sendo esta,
influenciada por varios fatores, como historia d® wa area, fertilidade do solo,
disponibilidade de agua e tempo de abandono (OLRAEL SILVA 1992). A presenca
de H. dulcis como invasora destes ambientes pode contribar @deterogeneidade
dos nichos disponiveis as espécies nativas, enddudgs diferencas na quantidade e
qualidade de luz no interior da floresta e na prdidade de serrapilheira produzida,
considerando que as espécies individualmente posseguerimentos ecoldgicos
distintos e respondem diferentemente as interveng@edistlrbios (FREITAS 2004).

A composicdo de espécies nos diferentes estagimgenéticos déd. dulcis
pode estar associado as diferencas nas variaviéticab no nicho de regeneracdo em
cada estagio principalmente relacionado a lumiragd Estudos em ambientes
florestais indicaram que pequenas guildas de esp@cdem dividir gradientes de luz
através deradeoffentre taxa de crescimento em melhores condi¢cdksrdrosidade e
sobrevivéncia em sombreamento (PACAé&tal. 1993, KOBE 1999)

Assim, 0 aumento na porcentagem de abertura d& cgpluminosidade e na
profundidade da serrapilheira durante o periododemidual para o periodo decidual
pode variar o microclima do sub-bosque. Esta vaogipde interferir na germinacéo e
estabelecimento de plantulas e consequentemermenmaosicdo. No entanto a espécie
exotica invasora pode se aproveitar da expansagrattiente de abertura de copa e
luminosidade para o estabelecimento de individuosespecificos, ja que estes
necessitam de muita luz para de desenvolver nodntéa floresta em estagio avangado

de regeneracao.
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CAPITULO Il

Efeito alelopatico de lixiviados hidrosoluveis dedlhas deHovenia dulcis Thunb.
sobre a germinacdo de sementes e desenvolvimento pl@ntulas de Casearia

sylvestrisSw..

1. INTRODUCAO

Os compostos alelopaticos produzidos pelos vege@iem ser liberados no
ambiente de diferentes maneiras, como exsudacaaculag volatilizacéo,
decomposicao de residuos e lixiviagdo (RICE 1984)aleloquimicos também podem
estar presentes em diferentes tecidos da plawtairido folhas, caules, raizes, rizomas,
flores, frutos e sementes, variando suas concéetsagurante as fases do ciclo de vida
(RICE 1984).

A maioria dos compostos alelopaticos provém doabwismo secundario e
estdo simultaneamente relacionados tanto a meaasidm defesa das plantas contra
atagues de microrganismos e insetos (MEDEIROS 1§8@nto na interagdo com
outros individuos, podendo alterar processos esserenvolvidos na germinacédo de
sementes e no crescimento e desenvolvimento daisijgléi (CARVALHO 1993).

Segundo FERREIRA (2004), a germinacdo de semeéntasnos sensivel aos
aleloquimicos do que o crescimento de plantulasssélecontexto, substancias
alelopaticas podem induzir o aparecimento de plastanormais, sendo a necrose da
radicula um dos sintomas mais comuns. Muitas vezefeito alelopatico ndo afeta a
germinabilidade, mas a velocidade de germinacamdeo retardo no andamento dos
processos metabdlicos. Neste sentido, a alelopatia sido reconhecida como um
importante mecanismo ecolégico que influencia a idantia vegetal, podendo
determinar a sucessao primaria e secundaria, emmgloltodos os estadios sucessionais
(REIGOSAel al. 1999), afetando a estrutura, composicéo e andoadde comunidades
vegetais (RIZViet al. 1992, SCRIVANTIet al. 2003).

A producdo e liberacdo de aleloquimicos no améiempresentam uma
estratégia utilizada por plantas exoticas invasqrasa competir e dominar nas
comunidades vegetais, podendo modificar a estrutiracomunidade e afetar o

recrutamento de espécies nativas durante o procdsssucessao em florestas
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secundarias (LARCHER 2000). A espécie arbdfleaenia dulcis,exotica no sul do
Brasil apresenta em alguns tecidos e 6rgaos coogpfesiolicos, flavondides, peptidios
alcaldides e saponinas em suas folhas (TAkAlal. 1973, KAWAI et al. 1974,
OGIHARA et al 1976, INOUEet al 1978, KIMURAet al. 1981, KOBAYASHIet al
1982, OGIHARAet al 1987), que supbe-se serem aleloquimicos que poedmzir a
germinacdo de sementes de espécies nativas nosra@sbem que esta presente em
grande densidade. Sabe-se que as folhas de plpviass produzem compostos
quimicos que as protegem da herbivoria (BUGMN@I. 2008).

Além dos potenciais compostos alelopaticos nasagpHovenia dulcisé uma
espécie decidual, os individuos perdem totalmerstefadhas durante o inverno
aumentando a profundidade da camada de serrapilli@mentando a concentracdo de
lixiviados liberados no solo. Espécies arbdéreascdas constituem um importante fator
na manutencdo da comunidade vegetal devido ao aomaiserapilheira que influencia
a germinagdo, a emergéncia e o0 estabelecimentopldeulas (FACCELLI &
PICKETT 1991, READER 1993, DRAKE & PRATT 2001, GARGGUZMAN &
BENITEZ-MALVIDO 2003).

Estudos avaliando o efeito alelopatico de espémiboreas exoticas invasoras
sdo escassos, principalmente utilizando espécitgasanos testes de germinacao.
KEAY et al. (2000) observaram que os extratos aquosos deca8apium sebiferum
nao diminuiu nem retardou a germinagao da granmagaaSchizachyrium scoparium
promovendo o crescimento destas plantulas nosstesttizados. Da mesma forma,
CONWAY et al. (2002), constataram a auséncia de inibicdo dastestaquosos da
invasoraSapium sebiferunma germinagdo de sementes das arvores n&alasnigra
e Taxodium distichumAo contrario, para trés espécies arboreafadeiainvasoras no
continente europeu CARBALLEIRA & REIGOSA (1999) demstraram que 0S
lixiviados de flores dé\. dealbataapresentam fortes efeitos inibitérios na germinaga
crescimento dd.actuca sativa sendo que o periodo de florescimerto dealbata
coincide com o periodo da germinacdo de espéciésasarealcando o carater
alelopatico da invaséo.

N&o existem trabalhos publicados sobre a capacit@dsora deH. dulcisem
ambientes florestais. Contudo, a ocorréncia e asidade desta espécie exdtica no
ambiente nativo indicam quid. dulcis apresenta caracteristicas de invasora (Dados
Capitulo ). Existem ainda poucos estudos sobogrexcia de plantas invasoras em
ambientes florestais na América do Sul (CRONK & EHR 1995). Segundo a
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Embrapa Florestas, as espécies florestais invasoeas conhecidas no Brasil sdo
Prosopis juliflorg Acacia mangiumPinus spp.,Hovenia dulcis, Ligustrum lucidum
Pittosporum undulatumA algaroba Rrosopis juliflora (Sw) DC.) na regidao da
Caatinga,forma densos macicos populacionais e compete raspecies nativas,
afetando severamente a composicao floristica, @rgidade e a estrutura das
comunidades invadidas (PEGAD@ al. 2006). Na Mata Atlantica, estudos com a
palmeira australianarchontophoenix cunninghamiangque se apresenta invasora em
fragmentos florestais no estado de S&o PHADISLICH et al. 2002), mostram grande
densidade da espécie nas areas invadidas. Difer@sigecies dé’inus invadem
Unidades de Conservacdo nas Regioes Sul e Sudesasil (ZILLER & GALVAO
2001). Tambénhigustrum lucidumespécie que assim corfovenia dulcig nativa da
China, tem se mostrado invasora na regidao sul esseiddo Brasil (INSTITUTO
HORUS 2010).

Experimentos que avaliam efeitos alelopéaticos eamgacdo geralmente
utilizam sementes de espécies cultivadas, cbawtuca sativgalface) eLycopersicum
esculentunMill. (tomate), para testar a resisténcia ou a résleia aos agentes
aleloquimicos (CASTR@t al 1983, GATTlet al. 2004). A utilizacdo de sementes de
espécies nativas em experimentos de alelopatia édauito comum, devido a
heterogeneidade de respostas das sementes. Naogmptar pelo uso de sementes
nativas em testes de germinacdo é necessario paamatiar melhor os efeitos em
espécies que ocorrem em ambientes invadidos. €RIR (2005) testaram se espécies
arbéreas nativas da América do Norte em estigiaessionais iniciais Acer
saccharinum, Populus deltoides,Platanus occidental)srespondiam diferentemente
aos potenciais efeitos alelopaticos lddium arundinaceane Elaeagnus umbellata
duas espécies de plantas invasoras, e encontrarantoplas as espéecies que 0s extratos
delL. arundinaceanteduziram a probabilidade de emergéncia das pémntu

O presente trabalho testa os potenciais efeitepdlticos da arvore exotith
dulcis sobre a germinacdo e crescimento de plantula€adearia sylvestriSwartz
(Salicaceae), espécie arborea que ocorre desdeiodvié o Uruguai e, no Rio Grande
do Sul, é presente em todas as formacdes flord S@BRAL et al. 2006). C. sylvestris
é classificada como espécie de sub-bosque (TABARELIal 1993), pioneira (DIAS
et al. 1998), secundaria inicial (AGUIABt al. 2001), secundéaria tardia (FERRETEXI
al. 1995) ou climax exigente de luz (PINTO 1997). rEqfiente em formacdes
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secundarias, sendo de grande importancia paraeeggio de areas degradas devido a
sua alta capacidade adaptativa (LORENZI 2002).

Em funcdo dos possiveis efeitos da alelopatia gepat espécies exoticas
invasoras no recrutamento de espécies nativasesene estudo tem como objetivo
avaliar o possivel efeito de compostos aleloquissicpresentes em solucdo com
lixiviados de folhas deH. dulcis sobre a germinacdo de sementes e crescimento de
plantulas deC. sylvestris.Este trabalho representa uma etapa importante gara
compreensao do potencial inibitorio de plantas ieaét invasoras sobre espécies

nativas.
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2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Bimiblogia Vegetal da
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande dad §PUC-RS). As folhas de
Hovenia dulcisforam coletadas nas areas de floresta secundéaaidada por esta
espécie localizada no municipio de Maquiné, RS32% 29°38’ S; 50°08’ a 50°13’ W)
(descricdo completa no item AREA DE ESTUDO).

As folhas de arvores adultas ¢ dulcis foram coletadas com coloragéo
amarelada, antes da abscisdo foliar, com o auddigpoddo e tesoura de poda. As
mesmas foram acondicionadas em sacos plasticontdasmem freezer a -10°C até o
momento da extracdo dos compostos.

A solucdo com os lixiviados de folhas Hevenia dulcisforam preparados em
trés concentracdes: 2,5%, 5% e 10% MF/V (massadrds folha por volume de agua
destilada). As folhas foram colocadas em frascdenEreyer e permaneceram em
agitador orbital (100 rpm) por 48 horas no escu2d&. Apos este periodo, utilizou-se

a solucéo com lixiviados para iniciar os experirosrite germinacao.

2.1. Germinacéo

Para a realizacdo dos ensaios de germinacéo, fatdizadas sementes de
Casearia sylvestrijsadquiridas da Fundacédo Estadual de Pesquisagpéquarias -
FEPAGRO FLORESTAS - Santa Maria/RS. Para desirféstaas sementes foram
lavadas com hipoclorito de sédio a 1% durante 10 enfungicida Benlafe (3g/L)
durante 15 min. As sementes foram logo em segaigalhs em agua destilada.

Os testes de germinacdo foram realizados em pldeaPetri esterilizadas
contendo uma folha de papel-filtro umedecida coml5de solugdo com lixiviados.
Utilizou-se 5 ml de agua destilada em cada placaraamento controle. Foram
utilizadas 15 repeticOes (placas) por tratamentn gmte sementes por repeticdo. As
placas foram mantidas em sala com temperaturactadér 25+2°C e fotoperiodo de
16h. Sempre que necessario as placas foram supgbmaencom agua destilada para
manter a hidratacdo das sementes e plantulas go tm periodo de germinacao (60
dias).

As avaliagOes de germinacao foram realizadas 40811 25, 29, 32, 36, 39, 43,

46, 50, 56 e 60 dias apds a semeadura. Foram eoadas germinadas as sementes que
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apresentaram 1 mm de protrusdo radicular, e asutd& foram consideradas normais
ou anormais segundo as Regras para Andlise de 8n{BRASIL, 1992).

As medidas de germinagdo avaliadas foram: Gernlicatle (%),
representando a porcentagem de sementes germieataslacdo ao numero de
sementes dispostas a germinar; o indice de Veldeid®e Germinacdo (MAGUIRE
1962) (IVG) como o numero de sementes geminadasa dia; e Tempo Médio de
Germinacgédo (TMG) como a média do tempo necessari ym conjunto de sementes
germinarem. Todos estes parametros foram calculddoacordo com as formulas
apresentadas por LABOURIAU (1983).

2.2.Crescimento das plantulas em solo

As plantulas de€Casearia sylvestrigerminadas nos diferentes tratamentos com
lixiviados e controle foram transferidas para vasm® substrato organico (Ecocitfs
visando determinar parametros de crescimento. Asitylas que apresentavam
hipocdtilo maior ou igual a 5 cm de comprimentafarretiradas das placas de petri aos
36 (L1) e 60 (L2) dias apos o inicio do experimersendo transferidas para solo e
mantidas em casa de vegetacado. As plantulas pecerane na casa de vegetacdo por
30 e 20 dias, para os lotes L1 e L2, respectivaenépis os respectivos periodos, as
plantulas dos lotes L1 e L2 foram avaliadas quadocomprimento (mm) da raiz

primaria e da parte aérea (GATéatlal 2004).

2.3.Andlise dos dados
Utilizou-se o delineamento experimental inteirareertasualizado. Foram
avaliadas a homogeneidade das variancias e a ndadal As médias de proporcdes

(varia entre 0 e 1) ou porcentagem (varia entre D0@%) foram transformadas
utilizando arcoseno d V x/100. Para os dados de contagem, como VG, TMG e

— —

namero de plantulas, a transformacéo do tipo raadcpda \J X oL *u"' x + k) foi
utilizada. A constante k = 0,5 proposta por BARLEI®36) foi utilizada quando havia
zeros. (ZAR 1999). Os resultados foram submetidésaise de Variancia (ANOVA —
One way, sendo a comparacao de médias feita pelo tedbeidean, ao nivel de 5% de

probabilidade. As analises foram realizadas comxdia do Software SPSEL.5
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3. RESULTADOS

A solugao com lixiviados de folhas d¢ dulcis promoveram a diminuigéo
significativa tanto na taxa de germinacao (Tabglguhnto no indice de velocidade de
germinacao (IVG) (Figura 1) de sementeddesylvestrisContudo, o tempo médio de
germinacgao (TMG) nao foi afetado pela solucéo agmiados das folhasH = 0,050;P
= 0,985). O efeito inibitério dos lixiviados contiou afetando a germinacdo das
sementes até os 60 dias de experimento, indicandoog aleloquimicos ndo foram
degradados pelas condicdes experimentais (TabelaA 1juséncia de diferencas
significativas de TMG, com a média geral de 44gsdintre os tratamentos, indica que
as solucdes com lixiviados ndo agiram retardangeriainacdo. Contudo, a germinagao
acumulada (Figura 2) indica que ocorreu um atnaisgal na germinacao.

Os lixiviados também promoveram a necrose e aemadet radiculas recém
emergidas, apresentando uma taxa média de 14%rrti@idarle, independentemente da
concentracado utilizada. A manutencao das planpdasnais de 50 dias nos tratamentos
com lixiviados levou ao surgimento de pontos deostanto nos cotilédones quanto
nas raizes em 10% das plantulas.

Os tratamentos avaliados aos 36 dias de cultivplaoa de petri demonstraram
que tanto a porcentagem de germinagédo de semerae®a porcentagem de plantulas
com comprimento> 0,5 cm foram significativamente reduzidas no tregato com
lixiviados (Figura 3).Estes resultados demonstram os aleloquimicos presentes nas
folhas deH. dulcis além de diminuir a taxa de germinacdo das semeeeC.
sylvestris reduziram o desenvolvimento inicial das plantfagura 7).

A porcentagem de germinacdo das sementds. dglvestrisavaliadas no final
do experimentoaos 60 dias) foi significativamente menor nosatrantos 2,5% e
10%de solucdo com lixiviados (Figura 4). Contudé@p rse observou diferencas
significativas na porcentagem de plantulas com congmto > 0,5 cm entre o
tratamento controle e os tratamentos com 5% e 18%otlicdo com lixiviados Estes
resultados demonstram que os aleloquimicos presemas folhas deH. dulcis
continuam a agir reduzindo a taxa de germinacacelaentes, mesmo apos 60 dias de
cultivo em solugcéo com lixiviados. Por outro ladocrescimento das plantulas foi
menos afetado nas maiores concentragdes dos drwigigura 4).

O cultivo em solo das plantulas L1 por 30 dias riéo suficiente para

restabelecer o crescimento normal da raiz priméfigura 5). Estes resultados
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demonstram haver um efeito prolongado dos alelogognnas raizes, levando ao

insucesso no estabelecimento das plantulas. Jdtiwocpor 20 dias em solo das

plantulas L2 ndo promoveu a recuperacdo do crestintanto da parte aérea quanto

das raizes das plantulas@esylvestrigFigura 6).

Tabela 1 Comparacdo das médias de germinacao (%) e terégdm rde germinacao

(TMG) das sementes deasearia sylvestrisubmetidas as diferentes concentracdes de

solucdo com lixiviados de folhas ddovenia dulcisem relacdo ao controle. Médias

seguidas de mesma letra na linha, ndo diferemfeigiivamente entre si pelo teste de

Duncan, a 5% de probabilidade. Os valores ent@npeses representam o erro padrao.

Tratamentos (MF/V)

Dias ap6s a semeadura 0% 2,5% 5% 10%
21 31 B4)a 7 (21)b 13 (2,6)b 8 (1,5b
25 49 44)a 8 (21)c 18 (45 b 10 (2,3)bc
29 61 (48)a 23 (43)c 36 (45 b 27 (3,7)bc
32 67 (5,2)a 32 (5,7)c 49 (3,8)ab 38 (3,7) bc
36 73 49)a 40 (6,0)c 55 (3,2)b 45 (4,3) bc
39 77 44)a 45 (6,00c 61 (3,2)b 50 (4,6) bc
43 80 (4,0)a 51 (52)c 70 (24)b 56 (4,2)bc
46 80 42)a 55 (,2)c 71 24ab 60 (4,1)bc
50 82 (39)a 61 (50)c 75 (2,1)ab 62 (4,1)bc
56 82 (39)a 65 (55 b 78 (14ab 66 (4,2)b
60 82 (3,8)a 65 (55)c 79 (1,6)ab 69 (3,8) bc

TMG (dias) 42,1 a 45,4 a 44,3 a 45,0 a
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Figura 1. indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das séesede Casearia

sylvestrissubmetidas as diferentes concentragfes de satogédixiviados de folhas de
Hovenia dulcis(MF/V) em relacdo ao controle. As barras nas @durepresentam o
erro padrdo. Médias seguidas de mesma letra nécenhifsignificativamente entre si

pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Germinagdo acumulada das semente€aeearia sylvestrisubmetidas a

diferentes concentragdes de solugéo com lixiviadssfolhas délovenia dulcis
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Figura 3. Porcentagem de sementes germinadas e de plana@asdaria sylvestris
com comprimento> a 0,5 cm (avaliada 36 dias ap0s o inicio do erpaETto) nos
diferentes tratamentos com solucédo de lixiviado®otieas deHovenia dulcisAs barras
nas colunas representam o erro padrdo. Letrassigodicam auséncia de diferenca

significativa (Duncang = 5%).
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Figura 4. Porcentagem de sementes germinadas e de plada@asearia sylvestris
com comprimento> a 0,5 cm (avaliada 60 dias apds o inicio do erpEito) nos
diferentes tratamentos de solugdo com lixiviadosHdeenia dulcis As barras nas
colunas representam o erro padréo. Letras iguagam auséncia de diferenca

significativa (Duncang = 5%).
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Figura 5. Comprimento (cm) da parte aérea e raiz primarigléptulas deCasearia
sylvestrisavaliadas 30 dias apds serem transplantadas @aram casa de vegetacao.
As plantulas foram transferidas para solo ap6si&6 @.1) de tratamento na presenca
de solugéo com lixiviados dgovenia dulcisem placa de petri. As barras nas colunas
representam o erro padréo. Letras iguais indicasérauia de diferenga significativa

(Duncan,a = 5%).
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Figura 6. Comprimento (cm) de parte aérea e raiz primérigléetulas deCasearia
sylvestrisavaliadas 20 apos serem transplantadas para soltaga de vegetacdo. As
plantulas foram transferidas para solo apos 60 (Hi2sde tratamento na presenca de
solugédo com lixiviados délovenia dulcisem placa de petri. As barras nas colunas
representam o erro padréo. Letras iguais indicasérauia de diferenga significativa

(Duncan,a = 5%).

)
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Figura 7. Desenvolvimento de plantulas dgasearia sylvestrisA) plantula do
tratamento controle B) plantula sob tratamento na presenca de solucadixiemados
a 10% de folhas delovenia dulcis apresentando desenvolviemnto anormal e necrose

da raiz primaria. A barra representa 1 cm.
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4. DISCUSSAO

A alelopatia foi sugerida como um dos mecanismaslas por muitas espécies
de plantas exoticas para o sucesso na invasdo (ROB& ANDERSON 2001, BAIS
et al. 2003, HIERRO & CALLAWAY 2003, SKULMANEet al. 2004).Hovenia dulcig
uma espécie exdtica no sul e sudeste do BrasilTIINSTO HORUS 2010), é estudada
e utilizada na China, Coréia e Japao, por seutosfquimicos na medicina (YANE&
al. 2002, YANGet al.2003), no entanto, seus efeitos como alelogimgocoglantas nédo
foram publicados.

Diante dos resultados sobre a germinacdo das sesneno crescimento das
plantulas deC. sylvestrisquando expostas aos lixiviados de folhas Hledulcis,
observamos que: (1) os extratos aquosos de foleds. dlulcis apresentam efeito
alelopatico em sementes e plantulasQlesylvestris (2) os lixiviados em todas as
concentracdes reduziram a porcentagem de germiragi@rescimento da raiz das
plantulas da espécie nativa (3) e os lixiviadoy@caram tanto o atraso na germinacao
das sementes e na porcentagem de crescimentordalgganos primeiros 30 dias de
cultivo em placa de petri, sugerindo que a inibiga@erminacdo ndo pode ser atribuida
ao efeito do potencial osmotico da solugédo aquosalixiviados.

As solucdes com lixiviados ndo alteraram o temgdionde germinacao (TMG),
independentemente das concentracdes utilizadagnhNmto, as sementes em contato
com os lixiviados das folhas d¢ dulcisapresentaram uma reducéao na velocidade de
germinacdo. Com isso, as plantulas @e sylvestris expostas aos compostos
aleloguimicos terdo seu desenvolvimento inicias#do. De acordo com GARWOOD
(1996), as espécies florestais tropicais nos esagntogenéticos iniciais estdo mais
expostas as condi¢cdes imediatas de seu ambieriezad&ies bidticas e abidticas séo
fatores que podem influenciar o sucesso e estaimeeto da planta. A fase de
desenvolvimento da plantula ocorre imediatament&s &g germinagdo e vai até a
emissdo do primeiro tecido fotossintetizante. Eggséale plantas pioneiras em
ambientes florestais necessitam germinar e crasgedamente, pois os tecidos de
reserva sao geralmente escassos nessas semerfigsc@éando seu tamanho reduzido
(KITAJIMA 1996). Portanto, este atraso no desenvoénto causado por
aleloguimicos pode acarretar na morte do individuo.

Os fitotoxicos presentes nos lixiviados de folldes H. dulcis induziram

anomalias na estrutura das plantulas, reduzindarescimento da raiz primaria.
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Plantulas que sofrem a diminuicédo da raiz primi@tao deficiéncia na taxa de captacéo
e absorcao de ions de importancia basica parasoirrento e reproducéo (RICE 1984).
Flavondides se mostram inibidores da atividade @®a%se na membrana plasmatica
das raizes, enquanto compostos fendlicos inibeaptcdo de minerais por alteracdes
na permeabilidade da membrana das raizes (BALKE)198

Os lixiviados agiram de forma mais drastica retaddado que reduzindo a
porcentagem de germinacdo. Da mesma forma, ocamemaior efeito inibitério nas
raizes do que na parte aérea das plantulas jokstes resultados corroboram com 0s
observados para as espécies alelopattuayaria thunbergianae Lonicera maackii
analisadas por KATO-NOGUSHI 2003 e DORNING & CIPONL 2006,
respectivamente. Afetaram também, o desenvolvimdasoplantulas causando danos
que podem impedir o futuro estabelecimento dosnesgates, mesmo nas mais baixas
concentracoes.

Estudos a respeito de alteragdes no processaaéngedo sobre o desempenho
dos individuos em florestas em regeneracdo sassscaNo entanto, supfe-se que 0
atraso na germinacdo e a diminuicdo na germinabi#idoodem afetar a tomada de
recursos vitais, extrinsecos a planta, tais comap dgua e nutrientes, dificultando o
processo de estabelecimento. Da mesma forma, oaaai@ pode atrasar ou mesmo
impedir o desenvolvimento da plantula, aumentandwolaerabilidade ao ambiente e
diminuindo sua habilidade de competir e as posd#ules de sobreviver, crescer e
atingir a maturidade.

Entretanto, para confirmar a ocorréncia de atokédalelopatica € necessario
verificar se, em circunstancias naturais, os conmgosao liberados e acumulados no
ambiente a niveis que poderiam realmente afetaindwiduos da comunidade
(PUTNAM & TANG 1986, INDERJIT & CALLAWAY 2003). Osexperimentos em
campo sdo também necessarios para a compreensétedsdo de quanto uma espécie
alelopatica pode afetar a comunidade (HARBORNE 198DERJIT & WESTON
2000), principalmente sendo esta uma espécie exétiasora.

Por outro lado, em condicbes de campo, sdo quagessiveis de se isolar a
interferéncia alelopatica dentro da ampla variedi&atores que sédo parte da dinamica
da comunidade florestal, tal como a competicdo oatigdade de herbivoros e
patdogenos (PUTNAM & TANG 1986, INDERJIT & DEL MORA1997, WARDLEet

al. 1998) que também atuam como fatores limitantes&elecimento das plantulas.
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Muitos fatores podem influenciar a atividade gtélica da planta fornecedora
assim como a resposta da planta receptora. A ctacén dos compostos, por
exemplo, pode variar ao longo do dia e da estagéopode ser influenciada por
circunstancias ambientais (luz, agua, temperatumatrgentes), por fatores genéticos ou
mesmo pela idade da planta ou do 6rgao (RICE 198RCHER 1995). Os herbivoros,
0s patbgenos e 0s micro-organismos, que atuam datomes de pressdo sobre o
desenvolvimento das plantulas, podem igualmentesatanou reduzir a concentracéo
dos aleloquimicos (RICE 1984). Além disso, o efaiwlopatico € espécie-especifico e
pode variar de acordo com a densidade dos indigidue produzem e que recebem os
compostos no ambiente (WEIDENHAMER al. 1989, ORRet al.2005).

Os efeitos alelopaticos d¢. dulcis observados em laboratorio sobre a espécie
nativa C. sylvetrisdemonstram que esta espécie exotica produz comigsneixicos
que pode influenciar a dindmica de sucesséao flirest ambientes naturais onde ela
ocorra. Espécies pioneiras de grande densidadenaneas areas onde estao presentes
compostos inibitérios da espécie invasora, podemodstrar uma resisténcia maior a
estes efeitos devido as caracteristicas fisiol§gida germinacdo das sementes de
espécies pioneiras, como rapido desenvolvimentepertiéncia maior dos recursos
extrinsicos a semente. Ja as espécies de estagiess®nais tardios apresentam
caracteristicas e exigéncias fisiologicas distimtasante o processo de germinagédo e
estabelecimento das plantulas, como a dependénaiar rde nutricdo da propria
semente e, portanto, maior tempo meédio de gernund€stas espécies geralmente se
apresentam mais intolerantes aos efeitos abiddduiticos imediatos e assim podem
responder mais severamente as mudancas do améeriteicdo da acdo alelopatica.

Para a invasoraH. dulcis a idade da folha e a estacdo sdo fatores
particularmente relevantes para a consideracacesioglos futuros em funcdo de ser
uma espécie decidua. Levando isto em conta, é s&weverificar se os resultados
observados para as folhas adultas sdo os mesnoapdolhas recentemente caidas e
para folhas senescentes, como as utilizadas nestdoe além de testes com maiores
gradientes de concentracfes de solucdo com lixigidds folhas, aléem do pseudofruto
deH. dulcis Mais experimentos para investigar os efeitosndasao déd. dulcissobre
as espécies nativas sdo essenciais para forneaereuviténcia mais forte de um
potencial alelopatico e compreender melhor o palsta espécie nas comunidades

vegetais que invade.
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Poucos estudos investigaram o impacto da alebopai composicdo e na
sucessdo da comunidade sob circunstancias ecaogievantes (CALLAWAY &
ASCHEHOUG 2000). Além disso, este estudo € aperas am passo na tentativa de
compreender a importancia da alelopatia nos pdssivgactos de plantas invasoras
sobre as espécies nativas (BAdBal. 2003). Entretanto, o efeito dos lixiviados como
causadores de danos aos individuos da espéciesarhétiva e pioneir&. sylvestris
suporta fortemente a hipétese de Huelulcispode comprometer o desenvolvimento de
espécies arbdreas nativas através de mecanismopadisos, podendo influenciar o
processo inicial de sucesséao vegetal. Sendo assidylcisapresenta mais um artificio
para 0 sucesso na competicdo para o estabelecireemtdreas invadidas: efeitos

alelopaticos que podem interferir na dindmica dawtdade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A grande densidade de individuos Hledulcis demonstra sua importancia nos
ambientes invadidos estudadbmvenia dulcissambém apresentou os maiores valores
de dominancia, area basal e indice de valor deri@poa e cobertura nas areas de
floresta secundaria do tipo Ombrofila Densa ond®rec No entanto, a presencahde
dulcis ndo resultou em alteracbes na estrutura da fagremonstrando que sua
presenca, neste estagio de regeneracdo em queoseram as areas avaliadas, ndo esta

modificando a estrutura arbérea nativa.

A alta diversidade encontrada em ambas as areasmon sendo florestas
secundarias, deve-se possivelmente ao estagiosgutasavancado em que as areas se
encontram o que possibilita a ocorréncia tantospeaes de carater ecologico de climax
como também elementos secundarios e pioneiros. Aigtm, o fato de as areas terem sido
amostradas dentro de uma Unidade de Conservacéibiptzsque a regeneracdo nao sofra

pressao antropica, 0 que garante maior integridada floresta.

A presenca da exotidd. dulcisnas areas em regeneracdo amostradas ndo afetou
a riqueza de espécies na escala avaliada, levandoctusdo de que a presenca desta
arvore exotica ndo afete diretamente a riqueza spe€cees nativas nesta fase de
regeneracdo em que se encontra a floresta e/oueptraescala de amostragem. Este
resultado pode, no entanto, refletir as variac@aarais dos fatores extrinsicos como
histérico de regeneracéo, extrativismo, pressgoajgagulos, disturbios, distancia entre
areas amostradas, topografia e tipo de solo quarieov na escala espacial estudada
(SHEA & CHESSON 2002). Estes fatores podem inflimn@ heterogeneidade
ambiental e resultar na aleatoriedade do estabs@td tanto de plantas nativas quanto
exdticas em funcdo do nicho de regeneracdo de emgpecie (GILBERT &
LECHOWICZ 2005).

A variacdo encontrada na composicado entre as espaoiostradas em areas
com e senH. dulcis demonstra que a invasao desta espécie exotizaaafecorréncia
das espécies nestas areas, no entanto, sua presemesponsavel por parte desta
variagdo. A maior variacdo na composicdo de espémire area invadidas ou néo,
deve-se em funcao das condi¢des no inicio da reggi® e durante a sucessao atuando
como filtro no estabelecimento das espécies e,equesitemente, controlando mais

fortemente a composi¢cdo das espécies nesses amsbidstvaridveis ndo mensuradas
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nas areas como, condi¢des abiodticas, historicegieneracao, pressdo de propagulos e
distarbios podem ser covariantes fortes na com@osidas espécies nestas areas
amostradas, contribuindo com a dinamica florestatalcomunidade.

Sendo assim, do ponto de vista conservacioniséay@e exotica invasord.
dulcis ndo esta afetando diretamente a riqueza e alestrdas espécies nativas nas
areas invadidas estudadas. No entanto, sua dor@naacfloresta e o efeito na
composicao refletem o grau de invasédo, que em Il@ngpo pode causar efeitos em
outros parametros da comunidade e que podem réin sdo evidenciados fortemente
em funcéo da escala de amostragem.

Através da andlise dos individuos da arvore eadtic dulcis nos diferentes
estagios ontogenéticos avaliados nas areas destosecundaria observa-se uma
mudanca no nicho de regeneracdo em funcdo da abeducopa. A porcentagem de
abertura de copa diferiu entre individuos adultos relacdo aos juvenis apenas no
periodo ndo decidual. Este resultado pode ser dexad individuos adultos di& dulcis
dominarem o dossel e por apresentam uma copa pbemen, acentua o efeito da
abertura de copa nestes pontos em relacdo aosdmasvjuvenis. No entanto, durante o
periodo decidual, ndo houve diferenca na aberturéodos os estagios ontogenéticos,
provavelmente em func@o do grande numero de ingigidieH. dulcisno entorno de
juvenis e adultos devido a copa pouco densa doddds adultos desta espécie.

A porcentagem de luz entre diferentes estagiobaaes ndo variou tanto no
periodo decidual como no néao decidual, evidenciaque a luminosidade emitida
através do dossel ndo é afetada pela queda tatdbithas. A alta porcentagem de luz
transmitida (50%) através da copa pode ser apemaejpor espécies pioneiras durante a
sucessao da floresta em regeneracdo, mas tambémseodm fator limitante para o
estabelecimento de espécies climax.

A profundidade da serrapilheira variou entre ddgss ontogenéticos avaliados
no periodo decidual, a profundidade da serrapdhfeir maior no entorno de adultos e
juvenis iniciais. Individuos adultos geram maioragtidade de serrapilheira que os
juvenis tardios, devido ao maior volume de copauanto que nos individuos juvenis
iniciais este aumento pode ser explicado pela pgasde muitos individuos adultos de
H. dulcisno entorno destes, contribuindo com o aument@dagslheira.

A deciduidade pode favorecer a sobrevivéncia escomento das espécies mais
exigentes em relacao a luz como secundarias isj@abvavelmente em decorréncia do

aumento na quantidade de luz que chega ao subddqs pode afetar a germinacao
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e sobrevivéncia de plantulas no substrato da fimqeslo aumento temporal da camada
da serrapilheira. A presenca e atividade de migamosmos podem aumentar em
funcdo da decomposicdo, e a presenca de compdstopgaticos nas folhas também

pode contribuir com alteracdes na fisiologia dagnerantes, afetando ou contribuindo
para o estabelecimento de cada espécie.

Hovenia dulcisé originaria de florestas deciduas, onde a maitaig plantas
perde suas folhas durante o inverno. Esta carsiiterideterminada pela fisiologia da
espécie pode ser problematica em ambientes flsagia ndo sofrem este ciclo anual.
A maior incidéncia de luz nos estratos inferioradldresta € o primeiro fator a alterar o
microclima.Ao invadir a florestaH. dulcistorna-se dominante no dossel e, ao perder as
folhas na estagédo decidual, a alteragdo na ineside luz refletida no sub-bosque
altera as caracteristicas abioticas no estratoneegete. Suspeita-se que esse efeito
possa retardar o processo de sucessao vegetafi@dtati a instalacdo de espécies
tipicas de estadios sucessionais avancados, corefmoto a regeneracdo da floresta
nativa em areas degradadas. (Obs. Pessoal).

O processo de sucessdo e competicdo de espégemisepode ser também
dificultado através de afeitos alelopaticos inibbd® do desenvolvimento das espécies
nativas. Diante dos resultados sobre a germinagdosémentes e o crescimento das
plantulas deC. sylvestrisquando expostas aos lixiviados de folhas Hledulcis,
observamos que os extratos aquosos de folhHs diglicisapresentam efeito alelopatico
em sementes e plantulas @e sylvestris os lixiviados em todas as concentracdes
reduziram a porcentagem de germinacdo, o crescm@dtraiz e parte aérea das
plantulas os lixiviados provocaram o atraso na geagdo das sementes e reducédo na
porcentagem de crescimento de plantulas nos pom8D dias de cultivo em placa de
petri, sugerindo que a inibicdo da germinacdo ndaepser atribuida ao efeito do
potencial osmético da solugdo aquosa com lixiviados

Os lixiviados agiram de forma mais drastica retadd do que reduzindo a
porcentagem de germinacdo. Da mesma forma, ocamemaior efeito inibitorio nas
raizes do que na parte aérea das plantulas joRerfgotoxicos presentes nos lixiviados
de folhas deH. dulcis induziram anomalias na estrutura das plantuladyziedo o
crescimento da raiz primaria. Os extratos das $otteH. dulcisafetaram a germinagéo
e 0 desenvolvimento das plantulas causando danespqdem impedir o futuro
estabelecimento dos regenerantes, mesmo nas mge#s lwwncentracdes. Estudos a

respeito de alteragdes no processo de germinatdie scdesempenho dos individuos
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em florestas em regeneragdo sdo escassos. Noogensapfe-se que 0 atraso na
germinagao e a diminuicdo na germinabilidade po@désmtar a tomada de recursos
vitais, extrinsecos a planta, tais como luz, agnatgentes, dificultando o processo de
estabelecimento. Da mesma forma, o dano a raiz ptvdsar ou mesmo impedir 0
desenvolvimento da plantula, aumentando a vulni@alde ao ambiente e diminuindo
sua habilidade de competir e as possibilidades alieegiver, crescer e atingir a
maturidade.

Espécies pioneiras de grande densidade, mesmarems onde estdo presentes
compostos inibitérios da espécie invasora, podemodstrar uma resisténcia maior a
estes efeitos devido as caracteristicas fisiol8gida germinacdo das sementes de
espécies pioneiras, como rapido desenvolvimentepertiéncia maior dos recursos
extrinsecos a semente. Ja as espécies de estagmssisnais tardios apresentam
caracteristicas e exigéncias fisiologicas distimtasante o processo de germinacéo e
estabelecimento das plantulas, como a dependénaiar rde nutricdo da propria
semente e, portanto, maior tempo meédio de gerninagsas espécies geralmente se
apresentam mais intolerantes aos efeitos abidddusticos imediatos e assim podem
responder mais severamente as mudancas do amémeriteicdo da acdo alelopatica.

Para a invasoraH. dulcis a idade da folha e a estacdo s&o fatores
particularmente relevantes para a consideragcacesioglos futuros em funcao de ser
uma espeécie decidua. Levando isto em conta, € s&teverificar se os resultados
observados para as folhas adultas sdo os mesnoapdolhas recentemente caidas e
para folhas senescentes, como as utilizadas nestédoe além de testes com maiores
gradientes de concentragcfes de solugdo com lixigidas folhas, além do pseudofruto
deH. dulcis Mais experimentos para investigar os efeitosndasao deéd. dulcissobre
as espécies nativas sdo essenciais para fornecereuviténcia mais forte de um
potencial alelopatico e compreender melhor o palsta espécie nas comunidades
vegetais que invade.

Assim, conclui-se que a grande densidade de ohaigi deH. dulciscorrobora a
invasdo por esta espécie, que altera a composiea@sf@ecies na floresta em
regeneracao. Aind#d]. dulcisaltera seu nicho de regeneracao e assim influengieho
das espécies nativas regenerantes e ainda apresieitizs alelopaticos sobre a
germinacao e desenvolvimento de plantulas da espétiva.
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