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RESUMO

GUILHERMETI, Paulo Gabriel Caleffi. Levantamento floristico e proposta de
métodos para controle de Ligustrum lucidum W. T. Aiton (Oleaceae), em
fragmento da Floresta Ombrofila Mista Aluvial em Guarapuava - PR. 2013. 50f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) -
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2013.

A composicdao floristica, estrutura horizontal e distribuicdo diamétrica foram avaliadas
em um remanescente de Floresta Ombrofila Mista Aluvial, localizado no campus
CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), no municipio
de Guarapuava, Estado do Parana. Em 2012, foram instaladas 31 parcelas
permanentes, cada uma com 100 m2 (10x10m). Todos os individuos com DAP> 5cm
foram medidos e identificados botanicamente e numerados. No extrato de
regeneracao (DAP< 5cm) em cada parcela foram levantados e medido o didmetro do
colo de todos os individuos de Ligustrum lucidum. Foram encontrados 735
individuos adultos distribuidos em 15 espécies. De acordo com o0s parametros
fitossociolégicos de estrutura horizontal Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B.
Sm. & Downs (420 individuos), Ligustrum lucidum (165), Senegalia recurva (Benth.)
Seigler & Ebinger (40), Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) sédo as
espécies mais representativas da floresta. Foram identificados 538 individuos de L.
lucidum no estrato de regeneracéo, totalizando 703 plantas da invasora. Os indices
de diversidade de Shannon (H"), Simpson (C) e indice de equabilidade de Pielou (J)
indicaram que a area estudada possui diversidade baixa. A floresta apresentou uma
distribuicdo diamétrica decrescente, em forma de “J-invertido”. Através desta foi
proposto os melhores métodos de controle para L. lucidum.

Palavras-chave: Ligustrum lucidum. Floresta Ombréfila Mista Aluvial.
Fitossociologia.



ABSTRACT

GUILHERMETI, Paulo Gabriel Caleffi. Floristic survey and proposed methods to
control Ligustrum lucidum W. T. Aiton (Oleaceae) in fragment Ombrophyllous
Mixed florest in Guarapuava - PR 2013. 50f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Ambiental) - Federal Technology University - Parana.
Campo Mouréo, 2013.

The floristic composition, structure and horizontal diameter distribution were
evaluated by a remnant Ombrophyllous Mixed forest, located on the campus of the
State University of CEDETEG Midwest (UNICENTRO), in Guarapuava, Parana
State. In 2012, 31 permanent plots were installed, each with 100 m2 (10x10m). All
individuals with diameter (DBH> 5 cm) were measured and botanically identified and
numbered. In regeneration extract was collected and measured the base diameter
(DBH <5cm) of all individuals of Ligustrum lucidum. 735 adults were found distributed
in 15 species. According to the phytosociological parameters of horizontal structure
Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sam & Downs (420 individuals), Ligustrum
lucidum (165), Acacia recurva (Benth.) Seigler & Ebinger (40), Allophylus edulis (A.
St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Were the most abundant species in the forest. 538
individuals were identified by the regeneration stratum L. lucidum, totaling 703
invasive plants. The Shannon diversity index (H '), Simpson (C) and Pielou (J)
indicated that the study area has low diversity. The forest showed a decreasing
diameter distribution, in a "J-shaped". Through this proposed was the best control
methods for L. lucidum.

Keywords Ligustrum lucidum. Ombrophyllous Mixed Forest. Phytosociological.
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1 INTRODUCAO

A existéncia de espécies exoticas invasoras esta relacionada diretamente
com a atividade humana, que ao longo da histéria transportou espécies de um
local para outro no planeta (VITOUSEK, 1994), com o intuito de suprir
necessidades agricolas, florestais e ornamentais. O uso, indiscriminado e sem
controle, acabou criando uma situacéo dificil, pois metade das espécies exoticas
introduzidas se tornaram invasoras (ZILLER et al., 2004).

Plantas exdticas sdo aquelas que tém a capacidade de sobreviver em um
ecossistema no qual ndo é natural sua ocorréncia (LORENZI et al., 2003). A partir
do momento que uma planta exoética se adapta, reproduz, ocupa espaco de
espécies nativas e, principalmente, promove alteracdes dos processos ecoldgicos
naturais, ela se torna uma espécie invasora (ZILLER et al., 2004).

As invasBes de espécies exdticas atingem propriedades ecoldgicas
essenciais tais como: o ciclo de nutrientes, a produtividade, as cadeias troficas, a
estrutura da comunidade vegetal, a distribuicdo, a densidade, a dominancia, as
funcBes de espécies, a distribuicdo de biomassa, o acumulo de serrapilheira, as
taxas de decomposicdo, 0s processos evolutivos e as reagdes entre as plantas e
polinizadores. ‘nde produtividade de sementes, dispersdo eficaz, nenhuma
exigéncia para a germinacao ou florescimento, crescimento rapido de plantulas e
alta capacidade competitiva (REJMANEK e RICHARDSON, 1996).

Ligustrum lucidum W. T. Aiton (Alfeneiro) € uma arvore do continente
asiatico, em especial da China (LORENZI et al., 2003). Foi introduzido
deliberadamente, nos municipios da regido Sul do Brasil, em carater ornamental,
na década de 1960-70, como a solucdo para a arborizagdo urbana desses
municipios (BACKES e IRGANG, 2004b). Além disso, possui crescimento rapido
e resisténcia as baixas temperaturas. Esta planta € altamente adaptavel e
frequentemente torna-se invasora. Na América do Sul, a ocorréncia da espécie,
em areas nativas causa problemas nos seguintes paises: Argentina, Brasil,
Equador, Paraguai, Uruguai e Venezuela (MATTHEWS, 2005).

Além desses paises, ja foram detectados invasdes da espécie no sul dos
Estados Unidos (FLEPPC, 1999), Nova Zelandia (ARC, 2002) e Australia (JVAP,
2005). No Brasil, a espécie foi considera exotica invasora na Floresta Ombrdfila
Mista (IAP, 2007; KRANZ, 2004).
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Segundo Biondi e Althaus (2005), o polen de L. lucidum pode causar
problemas alérgicos para algumas pessoas e, ainda, quando os cachos caem no
chdo pode causar acidentes. O fruto do L. lucidum é extremamente tdxico para
seres humanos causando dores de cabecas, nauseas, pressao baixa, dores
abdominais, vomitos, diarréia e perdas de temperatura.

O crescimento acelerado (ARAGON e GROOM, 2003), a disperséo através
das aves (MONTALDO, 1993) e a capacidade de desenvolvimento em ambientes
sombreados (ARAGON e GROOM, 2003) sdo as os principais fatores para o
sucesso da invaséo de L. lucidum.

O controle de L. lucidum é, portanto, necessario para que a espécie nao
venha causar problemas maiores para a biodiversidade, para os recursos naturais
e/ou para a saude humana. Como h& poucos estudos sobre a espécie, a pesquisa
se torna importante para que se tenha um conhecimento aprofundado sobre os
melhores métodos de controle da espécie.

A utilizacdo de técnicas eficientes e viaveis pode conter o avanco da
populacdo da invasora na regidao e reduzir danos a biota nativa. Assim, espécies
nativas podem adquirir melhores condicbes para seu ressurgimento e
estabelecimento nos seus respectivos habitats.

O objetivo desta pesquisa foi realizar um levantamento floristico na
margem do Arroio Carro Quebrado, visando amostrar o nivel de infestacdo de
Ligustrum lucidum, bem como enquadrar estes individuos em diferentes classes
de didmetros e propor um estudo para levantar os melhores métodos de controle
da espécie em um remanescente da Floresta Ombrdfila Mista Aluvial no municipio

de Guarapuava-PR.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS BOTANICAS DE Ligustrum. lucidum W. T. Aiton

Ligustrum lucidum W. T. Aiton (Oleaceae), arb6rea natural da Asia, vem se
adaptando em diversos paises. A sua principal utilizacdo é para fins ornamentais,
nos centros urbanos, na arborizacdo de ruas, pracas e jardins. No Brasil j& foi
considerada a “arvore ideal” para o plantio em calgadas, ruas e avenidas
(LORENZI et al., 2003).

L. lucidum é uma arvore perenifélia que pode chegar até 10 metros de
altura. Sua ramagem é robusta, densa e de copa arredondada. O tronco € robusto
com casca parda-escura e com fissuras irregulares. As folhas sdo simples;
ovaladas e ovalado-lanceolada; opostas; coriaceas; verde-escuras e brilhantes.
Suas inflorescéncias sdo densas, com paniculas conicas ou piramidais, terminais,
com varias flores pequenas, brancas, que geralmente florescem de outubro a
fevereiro. Os frutos sdo numerosos, do tipo drupa. Além disso, sao redondo-
ovalados, roxo pardos, possuem pouca polpa e contém de uma a duas sementes
(LORENZI et al., 2003).

A frutificacdo da planta, na regido de estudo, ocorre de maio a julho
(BIONDI e ALTHAUS, 2005). O método de reproducdo € exclusivamente por
sementes. A polinizacdo é feita por insetos. A dispersdo é zoocorica,
exclusivamente pela avi-fauna (MATTHEWS, 2005; MONTALDO, 1993). O
homem e a agua sao vetores de disperséo que facilitam a proliferacéo da espécie.

Os frutos sdo extremamente tOxicos para seres humanos. A ingestao
destes frutos podem causar sintomas como nausea, dores de cabeca, dores
abdominais, vémitos, diarreia, pressao baixa e hipotermia (BIONDI e ALTHAUS,
2005). Para a avi-fauna, os frutos ndo trazem nenhum efeito negativo. Estes
disseminam as sementes através de excretas em areas nativas (MATTHEWS,
2005).

Segundo Scheibler e Melo Junior (2003), em estudos realizados no sul do
Brasil, as principais espécies de aves dispersoras de L. lucidum , identificadas
pelos autores, que estudaram o tema foram: Elaenia flavogaster (Thunberg,
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1822), Elaenia obscura (Orbigny & Lafresnaye, 1837), Pitangus sulphuratus
(Linnaeus, 1766), Schiffornis virescens (Lafresnaye, 1838), Turdus albicollis
Vieillot 1818, Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850, Turdus rufiventris Vieillot
1818 e Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823).

2.2 INTRODUCAO E INVASAO DE Ligustrum lucidum W. T. Aiton

Ligustrum lucidum foi introduzido, pela primeira vez, no Brasil na regido
Sul, nas décadas de 60 e 70, para ser utilizado na arborizacdo urbana. A escolha
da espécie foi considerada como a solucdo para a arborizacdo das vias publicas
(BACKES e IRGANG, 2004b), pois a planta possui resisténcia as baixas
temperaturas e crescimento rapido, mas com o passar do tempo as conclusées
foram outras, essa ampla utilizacdo da espécie na arborizacdo urbana,
proporcionou um estabelecimento de individuos adultos na regido Sul. Assim, a
espécie consegue reproduzir e colonizar novos ambientes.

L. lucidum coloniza principalmente ambientes Umidos e locais degradados.
Podem ser encontrado com frequéncia em florestas Umidas e arbustivas, nas
beiras de rodovias e em areas degradadas. Como a reproducdo da espécie é
rapida e eficiente, domina rapidamente a camada de arbustos nas florestas e
sombreiam as plantas herbaceas, alterando a composicao de varias espécies e a
estrutura da comunidade (VITOUSEK, 1994). No Brasil, essa espécie se tornou
um grave problema para as florestas temperadas de araucaria (MATTHEWS,
2005; HOYOS et al., 2010).

Segundo Grau e Aragén (2000), a capacidade de tolerancia a sombra de L.
lucidum facilita seu desenvolvimento em florestas nativas. Quando atinge o dossel
da floresta supera a maioria das espécies nativas e interfere nas condi¢cfes de
luminosidade, o que dificulta a regeneracdo de outras espécies. Outro problema,
€ que sua frutificacdo ocorre entre o Outono e o Inverno, época escassa de
alimentos, assim a avi-fauna consome os fruto, promovendo a dispersao da
espécie em ambientes nativos (GURVICH et al., 2005; ARAGON e GROOM,
2003).
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Segundo Aragén e Groom (2003), quando compararam a chuva de
sementes de L. lucidum em diferentes ambientes, constataram que houve uma
ligeira tendéncia das bordas receber mais sementes quando comparadas com
areas com clareiras ou cobertas por dossel. Referente a germinacdo das
sementes, as areas com clareiras e de bordas apresentaram maior taxa de
germinacdo, enquanto a area coberta por dossel apresentou o menor indice. A
taxa de sobrevivéncia das plantulas de L. lucidum foi praticamente igual nos trés
tratamentos, mas com uma pequena tendéncia de menor taxa de sobrevivéncia
em areas de clareiras. Para verificacdo da taxa de crescimento das mudas, L.
lucidum foi comparado com as espécies nativas mais abundantes no estudo o
Allophyllus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk., Cupania vernalis
Cambess. e Piper tucumanum C.DC., apds um ano de observacao L. lucidum e P.
tucumanum obtiveram maiores indices de crescimento do que as outras duas
espécies.

Ainda de acordo com Aragon e Groom (2003), a espécie € capaz de
germinar e sobreviver em uma ampla variedade de habitats florestais. As plantas
jovens podem crescer de forma satisfatoria, independentemente das condi¢des de
luz. Outro fator relevante é que os frutos sdo amplamente consumidos pela avi-
fauna nativa. L. lucidum estabelece e sobrevive em uma gama de condicdes,
mesmo que nao seja muito eficiente em estagios iniciais de sucesséo, mas ele
pode desenvolver em areas com alguma cobertura de dossel, pois seus
dispersores preferem areas com poleiros e, também, porque as condi¢des para a
sua germinacao sdo mais favoraveis. A espécie possui alta tolerancia a sombra e
alta taxa de crescimento. O seu ciclo de vida é mais acelerado do que a maioria
das espécies nativas e, portanto, pode superar estas espécies dentro do
ecossistema.

Segundo Lichstein et al.,, (2004) em estudos realizados na regido de
Tucaman na Argentina, evidenciou que a dominancia de L. lucidum nédo se
relaciona com inclinacdo, umidade, textura e fertilidade do solo, sugerindo que a
invasdo pode ocorrer numa variedade de condi¢des topograficas e edafica. Ainda,
comprovaram que a dispersao de arvores nativa € limitada e que principalmente a
mortalidade de mudas nativas para a determinacdo da abundancia é fortemente
afetada pela invaséao.
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Segundo Ishii e Iwasaki (2008), em estudos realizados no Japéo,
identificaram que L. Lucidum ocupou o nicho ecoldgico do Ligustrum japonicum
Thunb, espécie nativa do mesmo género da invasora. A ocupacéo € tao eficiente
que a populacdo de L. lucidum atingiu niveis de densidade populacionais
praticamente iguais ao da espécie nativa. Outra conclusdo do estudo foi que a
espécie colonizou o ambiente através das bordas, onde a espécie conseguiu
atingir sua idade reprodutiva, acelerando o processo de invasdo, até estar
presente por toda a floresta nativa. Além disso, o0 estudo evidenciou que a
colonizacéo de L. lucidum é recente, aproximadamente vinte anos atras.

Na Argentina (Tucuman) também foi comprovado que a dominancia de L.
lucidum afeta a distribuicdo e abundancia de espécies nativas como, por exemplo,
Psychotria carthagenensis Jacq., essa dominancia altera as capacidades
competitivas da espécie arbustiva com a espécie invasora. O mesmo problema foi
detectado com a ocorréncia de lianas. A abundéncia de lianas diminuiu com o
aumento da dominéncia de L. lucidum (LICHSTEIN et. al., 2004)

A colonizacao da invasora altera principalmente a incidéncia e luz, como a
copa da arvore é densa a passagem de luz é limitada. As lianas tendem a ser
exigentes em luz, e com essa interferéncia da passagem de luz a sua abundancia
é afetada. Além deste problema a arquitetura de acolhimento e caracteristicas das
cascas das arvores € outro fator que dificulta a distribuicdo de lianas. L. lucidum
possui casca lisa e poucos ramos baixos, 0o que dificulta o desenvolvimento das
lianas (LICHSTEIN et al., 2004).

Em outros estudos realizados na Argentina, na regido de Cordoba, foi
comprovado que a dominancia de L. lucidum atingiu indice em torno de 70% de
ocorréncia comparada com outras espécies e quando comparado somente com
espécies lenhosa (DAP > 2,5cm) essa dominancia passa a ser de 77%. Em
comparacao entre dois ambientes, um nativo sem interferéncia e outro dominado
por L. lucidum, foi evidenciado que com a presenca do invasor, diminuiu
drasticamente a quantidade de espécies no estrato herbaceo, arbéreo e arbustivo.
A Unica espécie que conseguiu manter-se apos invasao fora, alguns individuos de
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. que superaram a copa de L. lucidum (HOYOS et
al., 2010). Resultado semelhante que foi observado na Australia quando somente
individuos altos de Eucalyptus spp sobreviveram apods a invasao do L. lucidum
(SWARBRICK et al., 1999).
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2.3 METODOS DE CONTROLE

O controle das espécies exoticas invasoras é primordial para recuperagao
e estabilizacdo dos ecossistemas naturais. Com a aplicagdo das melhores
técnicas disponiveis € possivel reduzir significativamente os impactos gerados
pelas exdticas invasoras nos ecossistemas naturais. Para a elaboracdo de um
plano de controle € necessario identificar a ocorréncia de uma espécie invasora,
analisar o seu potencial da invaséo e aplicar as melhores técnicas para o controle.
A erradicacdo das espécies invasoras € praticamente impossivel, mas o controle
pode ser alcancado. Geralmente € necessario aplicacdo de tratamentos de
controle e monitoramento a longo prazo para sucesso no controle da invasora.
Além disso, o controle nas regibes adjacentes também € importante para evitar a
recolonizacao da area (WEBSTER et al., 2007).

Segundo IAP (2008) - Programa Estadual para Espécies Exéticas
Invasoras do Estado do Parand - € necessario a Erradicacdo, Controle e
Monitoramento de espécies exdticas invasoras no Estado do Parana. E isto deve
ser feito através de parcerias entre o 6rgdo ambiental e as Universidades, a fim
de Implementar sistemas de erradicacdo e controle de espécies exoticas
invasoras em areas de conservacdo e protecdo legal. O objetivo principal é
estabelecer a restauracdo, funcionalidade e resiliéncia dos ambientes naturais e
nao simplesmente a retirada da invasora. Assim, o controle deve ser planejado
para reduzir a dominancia e abundancia da espécie alvo para niveis que nao
causem danos e proporcionem um processo de restauracdo do ambiente.

O controle das plantas invasoras pode ser efetuado através de forma
isolada, através de um uUnico método, ou em conjunto, com a utilizacdo da
combinacdo de métodos. A combinacdo de técnicas de controle é usualmente
utilizada em individuos que possuem a capacidade de rebrota e geralmente
trazem os melhores resultados. Carmona et al., (2001), comprovou que a
combinacdo de controle quimico e mecanico € muito eficiente no controle das

espécies Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn e Mimosa pteridifolia Benth.
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Mesmos resultados encontrados por Gongalves (2011) no controle da espécie
Prosopis juliflora (Sw.) DC.

Os métodos de controle de espécies invasoras sao divididos em: mecanico,
cultural, quimico e biolégico. Geralmente os melhores métodos de controle das
invas@es bioldgicas estdo no uso combinado desses métodos, pois cada situacao
é diferente e cada espécie reage de uma forma aos métodos de controle. Sendo
assim, é necessario compreender as diferentes variaveis e o comportamento da
espécie em estudo para possivel elaboracédo de um plano de controle da invasora
(LORENZI et al., 2000).

O controle mecénico engloba vérias técnicas como, por exemplo, a ro¢cada,
0s cortes rasos com machados ou motosserras, anelamento simples ou duplo,
arranquio manual ou com enxadao e a utilizacdo do fogo para queima do toco. A
utilizacdo do controle mecanico para combate de invasoras € considerado por
muitos pesquisadores de baixa eficiente, pois envolve muita méo-de-obra. Este
tipo de controle deve ser feito antes ou depois da frutificacdo para evitar a
disseminacao das sementes.

A utilizacdo do enxadao para arranquio de arbustos com altura inferior a
meio metro, em lugares Umidos, € muito eficiente. A raiz deve ser removida na
totalidade, pois fragmentos podem rebrotar. O corte raso € muito eficiente quando
utilizados em espécies que ndo possuem a capacidade de rebrota.

Outra forma de controle mecanico muito eficiente € o anelamento que leva
a uma eliminagdo gradativa da arvore. A técnica é baseada na remo¢do de uma
porcao externa transversal. Essa remocao atinge o floema, que acaba impedindo
a passagem de seiva elaborada para as raizes das plantas. O anelamento pode
levar a morte da planta, mas algumas espécies tem a capacidade de sobreviver
apos aplicacao desse método (GOLCALVES, 2011).

O controle biolégico consiste na introducdo de inimigos naturais que irdo
fazer a predacgdo da invasora. A inibicao alelopética por plantas daninhas também
pode ser considerada uma forma de controle bioldgico (LORENZI et al, 2000).

Os controles quimicos pressupdem a utilizacdo de alguns produtos
quimicos que tem a capacidade de inibir o desenvolvimento das espécies
invasoras. Estes podem ser aplicados via foliar ou através de combinacdo com
controle mecanico: corte raso seguido de aplicagdo de herbicida no toco e

anelamento com aplicacéo na parte inferior do anel (WEBSTER et al., 2007).
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Em pequenas areas colonizadas por individuos jovens de Ligustrum
lucidum o arranquio manual ou com auxilio de um enxaddo é muito eficiente,
desde que o sistema radicular seja removido por inteiro, pois fragmentos de
raizes quebrados tem a capacidade de rebrotar. A repeticdo de corte raso
também é eficiente para o controle de individuos jovens, mas a grande utilizagédo
de mao de obra pode tornar inviavel (USDA, 2000; FLEPPC, 1999; TNEPPC,
1999).

Mowatt (1981) utilizou diversos tratamentos mecéanicos para controle do
Ligustrum lucidum e do Ligustrum sinense Lour. O corte raso, o corte do fuste
principal na altura de sessenta centimetros do solo e o corte raso seguido de
remocdo das raizes laterais ndo foi eficiente no controle das espécies. Em
contrapartida, quando se efetuou o corte na altura de sessenta centimetros e em
seguida feito o envolvimento da totalidade do toco com duas camadas de lona
preta, o0 método se mostrou eficiente, pois ndo houve nenhuma regeneragdo, mas
0 autor ndo conseguiu conclusdes precisas, pois o estudo foi realizado num curto
espaco de tempo.

A aplicagéo de herbicidas em arbustos menores por via foliar, o corte raso
em arbustos com hastes altas com aplicacdo de herbicidas no toco e na parte
inferior do anel sdo métodos quimicos eficientes no controle de Ligustrum spp
(WEBSTER e al., 2007; GONCALVES, 2011).

Mowatt (1981) aplicou diferentes herbicidas nas folhas de individuos de L.
lucidum e L sinense. A aplicacdo de 25% Hexazinone ndo se mostrou muito
eficiente, apesar de matar alguns individuos, os mesmos resultados foram
encontrados com a utilizacdo de 3,6% e 7,2% de Glifosato e 6,6% de Dicamba.
Os melhores resultados foram encontrados coma utilizacdo de 4,8% e 9,6% de
Triclopyr. Os efeitos do herbicida foram: a severa perda de folhas e os danos na
casca. Quando a dose foi aumentada os mesmo resultados foram obtidos, mas
com um efeito muito mais severo do que a menor dose.

Pulverizacdes de herbicidas ap6s o processo de anelamento em plantas
adultas de Ligustrum spp localizadas no meio de outra vegetacdo € muito
eficiente (PRIMEFACTS, 2010), o herbicida recomendado para este tipo de
tratamento é o Triclopyr® (NRW, 2006). A injecdo de Glifosato no caule € outro
método eficiente para o controle de individuos adultos, outra vantagem deste

meétodo € o custo beneficio, pois se utiliza pouco herbicida e pouca méao de obra
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(PRIMEFACTS, 2010). A aplicacéo via pulverizacdo deve ser feita de maneira
controlado e especifica, 0 mal uso pode gerar inimeros outros problemas para o
ecossistema em estudo, afetando na estrutura e funcionalidade do meio.

Em lugares que € possivel a remoc¢ao da parte aérea da planta, convém a
combinacdo de duas técnicas. A primeira seria a remocao da parte aérea da
planta (corte raso) e a segunda consiste na aplicacdo de um herbicida no toco. O
Glifosato e o Triclopyr sdo os herbicidas mais utilizados (PRIMEFACTS, 2010).
Para sucesso da técnica a aplicacdo do herbicida deve ser feito imediatamente
apos o corte para evitar a geracdo de rebrotas. Segundo Miller (2003), esta
combinacao de tratamentos € a maneira mais eficiente no controle de espécies do
género Ligustrum. A utilizacdo exclusiva de métodos mecanico ndo é
recomendada, devido a capacidade de regeneracao da espécie.

O controle biolégico ndo tem sido utilizado para o controle de espécies do
género Ligustrum, devido a falta de pesquisas referente ao tema, embora se
conheca alguns patdégenos da espécie, a bactéria Agrobacterium tumefaciens, o
fungo Pseudocercospora ligustri e o inseto Macrophya punctumalbum, estudos
nao sao realizados (TNEPPC, 1999).

2.4 ANALISE FITOSSOCIOLOGICA, INDICES DE DIVERSIDADE E
AGREGACAO DA VEGETACAO

A andlise fitossociologica e estrutural da vegetacdo possibilitam
comparacdes dentro e/ou entre formacbes florestais. Através de um
monitoramento continuo permite a geracdo de dados sobre a riqueza e a
diversidade de uma determinada éarea, facilitando a formulacdo de teorias e de
hipoteses que produzirdo resultados que servirdo de comparagdo com outros
estudos (MELO, 2004).

Assim, esta analise fitossocioldgica da area de estudo sera o suporte para
determinacdo da classificagdo diamétrica dos individuos de Ligustrum lucidum,
pois através dos dados de DAP (Diametros Altura do Peito), serdo criadas as
diferentes classes de didmetros. Além disso, através desta analise sera possivel
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detectar o grau de invasdo da espécie que sera de extrema importancia para
justificar o desenvolvimento das metodologias de controle.

A andlise fitossociolégica compreende a estrutura da vegetacao,
horizontalmente ou verticalmente. A estrutura horizontal indica a participacédo de
diferentes individuos ao longo de um fragmento florestal, através da frequéncia,
densidade, dominancia, valor de cobertura e valor de importancia, enquanto que a
estrutura vertical compreende os diferentes estratos que podem existir
verticalmente, ou seja, a expansao vertical pode determinar o papel de cada
individuo em seu respectivo estrato.

A frequéncia diz respeito a uniformidade da distribuicdo das espécies. Ela é
expressa pela ocorréncia de cada espécie nas diferentes unidades amostrais. Ja
a frequéncia absoluta (FA) € caracteriza a ocorréncia de uma espécie em cada
unidade de igual tamanho. A frequéncia relativa (FR), também é expressa em
porcentagem, pode ser entendida como a raz&o entre a frequéncia absoluta de
cada espécie e a frequéncia absoluta de todas as espécies (LAMPRECHT, 1964;
FINOL, 1971). Seguem as formulas:

FA =% de unidades em que ocorre uma espécie

FA de cadaespécie

FR = _
FA de todas as espécies

x100

A densidade absoluta (DA) considera o total de individuos de uma mesma
espece por hectare. Assim, valores maiores indicam a existéncia de um maior
namero de individuos por unidade de area no povoamento amostrado. A
densidade relativa (DR) é expressa em porcentagem, e evidencia a participacao
de cada espécie em relagdo ao numero total de todas as espécies (LAMPRECHT,
1964; FINOL, 1971). Seguem as férmulas:

n
DA = % DR = @xloo
) Ya
Onde:

%a= namero de individuos de cada espécie por hectare;

N (o= numero total de individuos por hectare.
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A dominancia absoluta (DA) é expressa através da soma de todas as
seccOes transversais dos individuos da mesma espécie por hectare. A
dominancia relativa (DR), expressa em porcentagem, é a participacdo de cada
espécie em relacdo a area basal total (MULLER DOMBOIS e ELLENBERG,
1974). Seguem as férmulas:

Tha

_g/ _
DoA = ha DoR (-V x100
ha

Onde:
%a =area basal de cada espécie por hectare (m?/ha);

%a =area basal por hectare (m?/ha).

O valor de importancia (VI) e o valor de cobertura (VC) referem-se a
importancia ecoldgica da espécie em termos de distribuicdo horizontal. O VI é
obtido através da soma dos valores relativos de frequéncia, densidade e
dominancia, enquanto que o VC é encontrado através da soma-se apenas 0S
valores de densidade e frequéncia. Quando é efetuado a divisdo do (VI) e (VC)
respectivamente por 3 e 2, obtém-se valores de porcentagem de importancia (PI)
e porcentagem de cobertura (PC) (LAMPRECHT, 1964). Seguem a formulas:

VI =DR +DoR +FR p|(%):DR+D§R+FR
VC =DR +DoR pC(o6) = DR+ DOR

A diversidade abrange os conceitos de Rigueza e Uniformidade. O primeiro
refere-se a ao numero de espécies presentes na flora em uma determinada area,
ja o segundo refere-se ao grau de dominancia de espécies, em relacdo a uma
area. A determinacdo da diversidade de um ecossistema pode ser efetuada
através de diversos indicies, neste trabalho serdo utilizados o indice de
diversidade Shannon-Weaver (H’), o indice de dominéncia de Simpson (C) e o
indice de uniformidade de Pielou (J’).

O Indice de Shannon-Weaver considera mesmo peso entre as espécies
raras e abundantes (MAGURRAGAN, 1989). Desta forma, quanto maior o valor
de H’, maior sera a diversidade floristica da populagcao em estudo. Geralmente os
valores variam de um e meio a trés e meio, sobretudo para as florestas da regiao
sul. Valores préximos a 4,5 sdo raros, mas sdo encontrados em florestas com

indices de riquezas elevados. Segue a formula:
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H' = Zpi In(pi)

O indice de dominancia de Simpson mensura a probabilidade de dois
individuos, sorteados ao acaso na amostra, pertencerem a mesma espécie. Em
uma comunidade o indice de diversidade esta inversamente proporcional a
dominancia, ou seja, quanto maior o indice de diversidade, menor sera a
dominancia de uma espécie. O valor de C varia de zero a um, sendo que mais
préximo de um indica maior diversidade (BROWER e ZARR, 1984).

A= Epi2

O indice de uniformidade de Pielou é a relacdo entre a diversidade real e a
diversidade maxima. Quando os valores de J’ forem iguais a zero significa que
todas as arvores pertencem a uma unica espécie, enquanto que valores de J’
igual a um, significa que todas as espécies estdo igualmente representadas
(PIELOU, 1959).

J'=H'/H'max

A agregacao refere-se a distribuicdo espacial de uma determinada espécie.
O grau de agregacao pode ser estimado através dos indices baseados na razéo
entre a variancia e a média, indice de dispersao de Morista e indices baseados
nas medidas de densidade. Neste trabalho, para determinagcdo do grau de
agregacao da vegetacao foi utilizado o indice de Payandeh (Pi).

O indice de Payandeh é obtido por meio da relagcédo entre a variancia do
namero de arvores por parcelas e a média do numero de arvores. Os valores de
Pi que forem menor que 1 significa que a espécie possui distribuicdo aleatoria,
entre 1 e 1,5 representam tendéncia ao agrupamento e superior a 1,5 indica
distribuicdo agregada (PAYANDEH, 1970).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIAZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta inserida no campus CEDETEG da Universidade

Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), no municipio de Guarapuava, Estado

7z

do Parana, no terceiro planalto paranaense. A regido experimental é um

fragmento da Floresta Ombréfila Mista Aluvial com aproximadamente 11,5 ha,
entre as coordenadas geograficas 25° 23’ 00” S — 51° 30’ 00" W e 25° 22’ 47" S —
51° 29 43" W (Figura 1).

k (o)ogle earth

Figura 1 - Cémpus CEDETEG - Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO), com
énfase para o fragmento de Floresta Ombrofila Mista Aluvial no centro da imagem.
Fonte: Google Earth, 2010.
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Figura 2 - Localizacdo da area de estudo, com énfase para a localiza¢c&o das unidades
amostrais no quarto quadrante.

A altitude da area é de aproximadamente 1020 metros em relacéo ao nivel
do mar e estd inserida dentro do terceiro planalto paranaense. O Arroio Carro
Quebrado margeia a area, o qual pertence a bacia do Rio Cascavel. Guarapuava
esta inserida na unidade morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana. Os
solos séo provenientes de rochas basalticas como, por exemplo: Latossolo Bruno,
Terra Bruna estruturada, Cambissolos e Litélicos

(EMBRAPA, 2006).

solos Hidromorficos,

Segundo a classificacdo Climatica de Koppen, o clima é do tipo Cfc,
Subtropical Mesotérmico Umido, com temperatura média dos trés meses mais
frios entre -3 °C e 18 °C. E sempre Umido, com a temperatura média dos meses
mais quentes inferior a 22 °C (IAPAR, 2000). Guarapuava esta inserida na zona
de clima quente temperado subtropical fresco até frio e no inverno ha presenca de
geadas severas e frequentes (MAACK, 2002). A média da precipitacdo anual € de
1961 mm (THOMAZ e VESTENA, 2003).

A tipologia vegetal da area de estudo é classificada como Floresta

Ombrdfila Mista Aluvial (IBGE, 2012). A vegetacao natural da area de estudo esta
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inserida numa regido de solos umidos, em funcao da presenca de corpos hidricos
ao entorno da &rea que influenciam a distribuicdo natural da vegetacao. Este tipo
de vegetacdo desenvolve-se nas margens de rios que percorrem terrenos de
geomorfologia plana até suave ondulado e, frequentemente, fazem limites com
varzeas. A area de estudo estd bastante fragmentada, principalmente pelos
processos antropicos nas regides ao entorno.

De acordo com Roderjan et al. (2002), esta formacéo florestal pode ocorrer
em diferentes niveis de desenvolvimento, desde formacdes simplificadas pelo
grua de hidromorfia dos solos (Neossolos Flavicos e Gleissolos), onde
Sebastiania commersoniana (B.) L. B. Smith & R. J. Downs, é a espécie mais
caracteristica, até associacbes mais complexas, onde a Araucaria angustifolia

(Bertol.) Kuntze tem participacéo expressiva na fisionomia.

3.2 LEVANTAMENTO FLORISTICO E ANALISE ESTRUTURA

O trabalho de campo foi realizado com a instalacdo de 31 unidades
amostrais de 10 x 10m, delimitadas através de estacas, as margens do Arroio

Carro Quebrado em Guarapuava-PR

Em cada unidade amostral, todas as arvores com DAP (diametro a altura
do peito) maiores ou iguais a 5 cm foram numeradas através de etiquetas de
metal na altura de 1,20 m do solo. Posteriormente as arvores foram medidas e
identificadas. No estrato de regeneracédo (DAP < 5 cm) foi levantado somente os
individuos de L. lucidum, dos quais foi medido o diametro do colo. As
nomenclaturas adotadas para familias e géneros botanicos seguiu o padrao
sugerido pelo Angiosperm Philogeneny Group Il (APG l1ll, 2009), enquanto que
para a identificacdo dos epitetos seguem a Lista da Flora do Brasil (2013) e The
International Plant Names Index (2013). A identificacdo botanica (taxonémica) foi
realizada no local (in loco), com auxilio da literatura especializada. As plantas que
nao foram possivel identificacdo no local foram coletadas e consultas em

herbérios e especialistas.
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Para os calculos dos indices fitossociologicos foi utilizado o software MATA
NATIVA 2 ® (CIENTEC, 2006), através do programa obtemos os dados as variaveis:
densidade absoluta, densidade relativa, dominéncia absoluta, dominancia relativa,
Frequéncia absoluta, frequéncia relativa, valor de cobertura e indice de valor de
importancia. A diversidade da vegetacdo foi analisada através do calculo do indice
de Shannon, indice de dominancia de Simpson e indice de uniformidade de Pielou.

A agregacao da comunidade foi estimada através do indice Payandeh.

Ainda, foi realizada a distribuicdo diamétrica de todas as espécies do
estrato arbéreo (DAP> 5 cm), a amplitude das classes foi de 5 cm, divididos em 7
classes para verificacdo do comportamento do fragmento florestal. Em seguida
realizou a distribuicdo diamétrica para todos os individuos de L. lucidum, tanto
para estrato regeneracdo quanto para estrato arbéreo. No estrato de regeneragéo
foi enquadrados em 7 classes de diametro com 3 cm de amplitude, enquanto que
para 0 estrato arbéreo manteve a mesma quantidade de classe, mas com

amplitude de 5 cm.

Com todos os individuos de L. lucidum alocados em suas respectivas
classes foi possivel verificar que em algumas classes diamétricas ndo era
possivel sugerir os tratamentos, pois ndo foi possivel garantir a quantidade
minima de repeticdo. Assim, foi necessario agrupar os individuos. No estrato de
regeneracao foram agrupados em 3 classes de diametros, de 1,6 a 4,6 cm, 4,6 a
7,6 cm e maiores que 7,6 cm. Para o estrato arbéreo também foi agrupados em 3
classes diametricas: 5 a 10 cm, 10 a 15 cm e maiores que 15 cm.

3.3 PROPOSTA DOS METODOS DE CONTROLE

Baseado no levantamento floristico foi possivel propor dois experimentos.
O primeiro sera realizado nos individuos de L. lucidum com DAP> 5 cm e o
segundo no estrato de regeneracdo, que levou em conta diametro do colo. No
estrato de regeneracao sugere a aplicacao dos seguintes tratamentos:
e testemunha (sem nenhum tratamento);
e corte raso seguido de aplicagdo no toco de Sal Trietanolamina do
2,4-D e Picloram (Tordon®);



27

e corte rasos sem herbicida ;
e pulverizacao de Tordon® via foliar.
Enquanto que no estrato arbéreo sugere:

e testemunha;

corte raso seguido de aplicacdo no toco de Tordon®;

corte raso sem herbicida;

anelamento seguido de aplicacéo de Tordon®;

anelamento simples sem aplicacéo de herbicida.

No estrato foi proposta a aplicacdo de quatro tratamentos com dez
repeticbes em cada classe. Enquanto que para o estrato de regeneragao foram
cinco tratamentos com sete repeticbes (Quadro 1). A quantidade de repeticao foi
baseada na quantidade de individuos amostrados, a fim de garantir a veracidade

da eficiéncia dos tratamentos.

Estrato de Regeneracao Estrato arboéreo
Testemunha Testemunha
Corte Raso Corte Raso
Corte Raso + Todon Corte Raso + Todon
Pulverizacao foliar + Todon Anelamento Simples
Anelamento + Tordon
10 repeticbes 7 repeticdes

Quadro 1 - Tratamentos sugeridos para o controle dos individuos de Ligustrum lucidum W.
T. Aiton amostrados em um fragmento de Floresta Ombréfila Mista Aluvial, em Guarapuava
-PR.

Os experimentos seguirdo um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), este pro sua vez garante que os tratamentos utilizados ndo sejam
subestimados ou superestimados, ou seja, ndo ter influéncia do pesquisador.
Para o estrato de regeneracdo em esquema fatorial triplo: um estagio
(regeneracdo), quatro tratamentos com dez repeticdes, aplicados em todas as
classes diamétricas. No estrato arbéreo também seguird o esquema fatorial triplo:
um estégio (arbdreo), cinco tratamentos com sete repeticdes aplicados em todas

as classes diamétricas.
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Para avaliagdo dos tratamentos sera considerado a metodologia de Frans e
Talbert (1977), considerando o nivel de 100% como controle total; 90-99%
controle eficiente; 80-89% controle aceitavel; 50-79% controle ndo-aceitavel; e O-
49%, controle insuficiente. Para efeito da determinacdo de vigor das brotacdes. A
fim de avaliar a eficiéncia dos tratamentos, todas as plantas que receberdo os
tratamentos e inclusive as testemunhas serdo monitoradas a cada 30 dias, em um
periodo de 120 dias. As avaliagcbes serdo feitas baseando-se em plantas
controladas (auséncia de brotacdo e mortalidade) e o vigor de brotacdo (numero,

comprimento e diametro da base das brotacdes).
Para cada variavel, os dados coletados serao submetidos a analise de

variancia pelo teste F (p<0,05), e os resultados apresentados através da
estatistica descritiva. As médias de cada estadio (regeneracdo e arboreo), dos
locais e dos tratamentos de controle foram comparadas pelo teste de Tukey
(p=0,05), a fim de identificar diferencas entre estas fontes de variagdo assim como
para verificar o estadio mais vulneravel e os tratamentos de controle mais

eficientes para combater as populacdes da referida invasora.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE FITOSSOCIOLOGICA DA VEGETACAO

No estrato superior (DAP > 5 cm) foram amostrados 735 individuos de 15
espécies nas 31 unidades amostrais, sendo que as mais representativas em
termos de abundancia Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs
(420 individuos), Ligustrum lucidum W. T. Aiton (165), mortas (46), Senegalia
recurva (Benth.) Seigler & Ebinger (40), Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. &
A. Juss.) Radlk (17), Prunus brasiliensis (Cham. & Schlecht.) D. Dietrish (15),
Zanthoxylum rhoifolium Lam (8), Luehea divaricata Mart. & Zucc (5),
Vernonanthura discolor (Spreng.) Less (4), Bignoniaceae (ndo identificada) (3),
Sapium glandulosum (L.) Morong (3), Myrsine umbellata Mart. (3),
Cinnamodendron dinisii (Schwacke) (2), Nectandra lanceolata Nees (2) e Lithrea
molleoides (Vell.) Engl (1) conforme Tabelal.

No estrato inferior (DAP < 5 cm) foram levantados somente individuos de L.
lucidum que totalizaram 538 individuos, somando o estrato de regeneracao e 0
estrato arboreo totalizou 703 individuos da espécie

Dentre as espécies, S. commersoniana apresentou ampla hegemonia,
atingindo os maiores valores para os indices fitossociologicos, com densidade de
13548 arvore/ha, 96,77% de frequéncias presente em 30 unidades amostrais e
dominancia de 164,105 m2ha, dados estes que corroboram o valor de
importancia de 46% (Tabela 2), praticamente duas vezes maior do que a segunda
mais representativa. Valores equivalentes foram encontrados por Barddal et al.,
(2003b), em uma tipologia florestal em Araucaria-PR, a espécie atingiu uma
densidade de 1630 arvores/ha, 100% de frequéncia e dominéncia de 30,86 m?/ha,
a espécie chegou ser seis vezes superior que A. edulis, segunda espécie mais
representativa no estudo. Segundo Reitz (1965) € comum S. commersoniana ser
a espécie mais caracteristica nas planicies aluviais, podendo compor 60-80% da
vegetacdo arborea dessa formacgdo. Cabe destacar que em outros em estudos

também realizados no municipio de Araucaria, evidenciam a S. commersoniana
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como a espécie mais caracteristica (CARVALHO et. al.,, 2009; KERSTEN e
SILVA, 2002).

Tabela 1 - Familia e espécies encontradas no ano de 2012 em um fragmento de Floresta
Ombrofila Mista Aluvial no municipio de Guarapuava -PR.

Familia Nome Cientifico Nome Popular [\Iumgro de
individuos
Anacardiaceae Lithrea molleoides (Vell.) Engl. Bugreiro 1
Asteraceae .
Vernonanthura discolor (Spreng.) Less Vassoura 4
Canellaceae Cinnamodendron dinisii (Schwacke) Pimenteira 2
Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong Leiteiro 3
Sebastiania commersoniana (Baill.) L. .
B. Sm. & Downs Branquilho 420
Senegalia recurva (Benth.) Seigler & o
Fabaceae 9 ) ( ) Seig Nhapinda 40
Ebinger.
Lauraceae Nectandra lanceolata Nees Canela Amarela 2
Malvaceae Luehea divaricata Mart. & Zucc. Acoita-cavalo 5
Myrsinaceae Myrsine umbellata Mart. Copororoca 3
Myrtaceae Eugenia pyriformis Cambess Uvaia 1
Oleaceae Ligustrum lucidum W. T. Aiton Alfeneiro 165
Prunus brasiliensis (Cham. &Schlecht.) Pessegueiro-
Rosaceae L 15
D. Dietrish Bravo
- Mamica-de-
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. amica-de 8
cadela
. Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess.
Sapindaceae & A. Juss.) Radlk. Vacum 17
Bignoniaceae N&o identificada Cipo 3
Mortas 46

Segundo lurk (2008), a quantidade abundante de S. commersoniana pode

estar relacionada a facilidade de regeneracdo, mesmo quando sofre desbastes
consegue rebrotar, ou ainda quando um individuos da espécie cai em um solo
encharcada emite brotagcdes do seu tronco principal, o que justifica o extenso
aglomerado da espécie na area de estudo. Ainda segunda a autora em todos 0s
meses de pesquisas foram observados individuos floridos ou frutificados. Outro
fator que contribuem para a dominancia da espécie é a capacidade de disperséo
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da espécie, seus frutos quando maduram arrebentam-se e séo langcados a metros
da arvore matriz.

A seguir L. lucidum ocupa a segunda posicdo de espécie mais
representativa. Os indices fitossociologicos da invasora foram muito
representativos superando todas as demais nativas e com valores proximos ao de
S. commersoniana. A densidade foi de 5322 arvores/ha quatro vezes maior que
S. recurva terceira espécie mais representativa, 93,55% de frequencia nas
parcela estando presente em 29 unidades amostrais e dominancia de 76,884
m?/ha, assim o valor de importancia representou 24,64%. Outros estudou
evidenciam a presenca da invasora na mesma tipologia florestal.

Em outro fragmento da Floresta Ombrofila Mista Aluvial, Cordeiro e
Rodrigues (2007) registraram a ocorréncia de dois individuos de L. lucidum em
Guarapuava - PR. Carvalho et al., (2009) registraram a presenca da espécie
Ligustrum vulgare L., espécie do mesmo género da invasora, com 125 individuos
no estrato de regeneracdo, 20 no estagio intermediario e 10 no estrato superior.
Barddal et al., (2003a) também registrou a presenca de L. vulgure em estudos
realizados no municipio de Araucaria - PR.

Ainda, constatou uma quantidade significativa de plantas mortas, que
representaram 7,92% de importancia. Com frequéncia de 48,39% nas parcelas,
densidade de 1548 arvores/ha e dominancia de 11,314 m#/ha. Cabe ressaltar que
a quantidade de individuos mortos chega a ser de duas a quarenta vezes maior
guando comparado com as demais nativas.

Através da analise da fitossociologia ndo foi possivel encontrar o motivo
gue levou ao elevado indice de mortalidade, mas provavelmente devido a ataques
de patdégenos, parasitas e herbivoros, tempestades e danos causados por chuvas
fortes (CARVALHO, 1997). Além disso, as arvores cobertas e suprimidas
eventualmente morrem ja as arvores vigorosas e aquelas mais adaptadas ao
ambiente tendem a ter maior probabilidade de sobrevivéncia (LEE, 1971).

Outra hipétese para esta quantidade de individuos mortos pode estar
relacionada com a quantidade de L. lucidum e S. commersoniana. Espécies que
dominaram o dossel da floresta, impedindo a passagem de luz, ressurgimento e
desenvolvimento do estrato de regeneracéo. Fato o qual comprova a capacidade
de adaptacao e crescimento da invasora.
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Tabela 2: Fitossociologia das espécies arbdreas (DAP > 5 cm) amostradas num fragmento
de Floresta Ombroéfila Mista Aluvial, em Guarapuava — PR ..

Nome Cientifico N DA DR FA FR DoA DoR VI VvC
(3.100 m?) (arvoretha) (%) (%) (%) (m2ha) (%) (%) (%)
Sebastiania commersoniana (Baill) 5, 13548 56,99 96,77 27,03 164,105 54,25 46,09 55,62
L. B. Sm. & Downs
Ligustrum lucidum W. T. Aiton 165 5322 22,39 93,55 26,13 76,884 25,42 24,64 23,9
Mortas 46 1548 6,51 48,39 13,51 11,314 3,74 7,92 5,13
Senegalia recurva (Benth.) Seigler & 1290 543 2581 7,21 6381 211 491 377
Ebinger..
Allophylus edulis (A. St.-Hil.,
Cambess. & A. Juss.) Radlk. 17 548 2,31 19,35 541 2,03 0,67 2,79 1,49
Prunus brasiliensis (Cham.
&Schlecht.) D. Dietrish 15 483 2,04 12,9 3,6 7356 2,43 2,69 2,23
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 8 258 1,09 6,45 1,8 6,296 2,08 166 1,58
Luehea divaricata Mart. & Zucc. 5 161 0,68 3,23 0,9 6,02 199 1,19 1,33
I\_/sggona”th“ra discolor  (Spreng.) 4 129 054 968 27 4243 14 155 097
Sapium glandulosum (L.) Morong 3 97 041 645 18 5165 1,71 1,31 1,06
Myrsine umbellata Mart. 3 97 041 645 18 4656 154 1,25 0,97
Eugenia pyriformis Cambess 3 97 0,41 9,68 2,7 1,398 0,46 1,19 0,43
Cinnamodendron dinisii (Schwacke) 2 65 0,27 6,45 1,8 0,27 0,09 0,72 0,18
Nectandra lanceolata Nees 2 65 0,27 6,45 1,8 6,01 199 1,35 1,13
Bignoniaceae 1 33 0,14 3,23 0,9 0,271 0,09 0,38 0,11
Lithrea molleoides (Vell.) Engl. 1 33 0,14 3,23 0,9 0,108 0,04 0,36 0,09
TOTAL 735 23774 100 358,06 100 302,506 100 100 100
DA= densidade absoluta (arvore/ha), DoA= dominéncia absoluta (m#/ha), DR=  densidade relativa (%), FA=

frequéncia absoluta (%),FR= frequéncia relativa (%), DoR= dominancia relativa (%), VC= valor de cobertura (%) e

VI= valor de importancia (%).

S. recurva vem logo apls representando uma densidade de 1290

arvores/ha, com 25,81% de frequéncia nas parcelas e dominancia de 6,381 m?/ha
totalizando um valor de importancia de 4,91%. lurk (2008) também registrou a
ocorréncia da espécie em um fragmento da Floresta Ombrdfila Mista Aluvial no
municipio de Palmeira — PR. As demais espécies atingiram valores de importancia
inferiores a 3%.

As espécies com maior densidade relativa de individuos foram: S.
commersoniana (56,99%), L. lucidum, (22,39%), S. recurva (5,43%) e o restante
totalizaram 15,19%. Quando doéi avaliado a frequéncia relativa L. lucidum é
praticamente igual a de S. commersoniana, com indice de 27,03% para a planta
nativa contra 26,13% da planta exodtica, ou seja, a presenca da invasora

praticamente equivale a da nativa que geralmente tende ser a espécie dominante
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nesta tipologia florestal. Em relacdo a dominancia relativa percebemos que os
individuos de L. lucidum, S. commersoniana e plantas mortas representam
84,65% do total de espécies.

O valor de cobertura de S. commersoniana teve o maior indicie de
cobertura com 55,62%, devido a maior populacdo e a maioria dos individuos
estarem situados no extrato intermediario e arboreo da floresta. L. lucidum
representa 23,9% da cobertura da vegetacao valor justificado pela espécie estar
presente em quase todas as unidades amostrais e ainda alguns individuos de L.
lucidum apresentam grande area basal, que contribuem para o resultado.

Outro dado a considerar € que os individuos de Prunus brasiliensis mesmo
tendo uma quantidade inferior de individuos (15) do que S. recurva (40) obtive
maiores valores de cobertura (7,35 m#ha) contra (6,381m?/ha), isto se explica
devido as caracteristica de cada planta, a S. recurva por ser liana, ndo costuma
ter diametros elevados, enquanto que os individuos de P. brasiliensis estarem em

um porte médio detém de maiores valores de cobertura.

4.2 ANALISE DA ESTRUTURA HORIZONTAL

A diversidade da vegetacdo, através do indice de Shanon-Weaver, foi
considerada muito baixa com H’= 1,39 quando comparada com outros estudos
realizados na mesma tipologia florestal, Carvalho et al., (2009) obtiveram valores
de Hs 2,49, analisando a diversidade de estudos realizados em Florestas
Ombrofila Mista a variacdo € significativa, Negrelle e Silva (1992) encontraram
valores de H'= 8,1, enquanto que Durigan (1999) encontrou H'=3,516, Silva
(2003) obteve H'=3,36 e ainda Roderjan (2003) com H’= 2,801. Florestas situadas
em areas aluviais tendem a apresentar valores menores de diversidade se
comparadas com florestas de drenagem livre (NEBEL et al., 2001). As condi¢gbes
resultantes da saturacao hidrica do solo geralmente levam a dominancia de uma
Unica espécie (BIANCHINI et al., 2003). Além do indice de Shannon-Weaver,
também foi realizado o indice de Simpson (0,62) corroborando que a diversidade
da area é baixa.
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A explicagdo para o indice de diversidade ter sido muito baixo é
principalmente pela dominancia de S. commersoniana e L. lucidum que
representaram 79,65% da dominancia relativa. Aliado a este fator, a quantidade
de espécie é relativamente muito baixa, visto que em outro estudo realizado no
municipio de Guarapuava na mesma tipologia vegetal e com praticamente a
mesma quantidade de parcelas instaladas (32) Cordeiro e Rodrigues (2007)
registraram a ocorréncia de 45 individuos com H’= 2,79.

O indice de uniformidade Pielou (J’) encontrado na regiao de estudo foi 0,5
0 que evidencia uma ndo uniformidade entre as espécie, ou seja, as espécies nao
estdo igualmente distribuidas o que ja foi evidenciado anteriormente devido
principalmente a quantidade de S. commersoniana e L. lucidum. Em estudos
realizados na Floresta Ombrofila Mista no Municipio de Reboucas- PR,
Watzlawick et al., (2011) constatou um indice de Pielou de 0,68 relativamente
baixo, mesmo valor encontrado por Barddal et. al., (2003a) em um fragmento de
Floresta Ombrofila Mista Aluvial em no municipio de Araucaria - PR. Todos estes
dados mostram que de um fragmento para o outro ocorre diferencas
fitossociolégicas em fungéo da caracteristica de cada local.

Para a obtencdo do grau de agregacdo das espécies foi utilizado somente
o indice de Payandeh (Pi). Foram consideradas todas as espécies amostradas
nas unidades amostrais (Tabela 3). Pode-se observar que das 15 espécies 60%
estdo agrupadas. P. brasiliensis mesmo com um a quantidade inferior de
individuos que L. lucidum obteve um indicie de agregacdo maior. Isto pode ser
explicado devido a maioria dos individuos de P. brasiliensis estarem localizados

na mesma parcela. O mesmo. é observado com a espécie S. recurva e
Vernonanthura discolor (Spreng.) Less. Com relacdo S. commersoniana e L.

lucidum o indice de agregacéo elevada 7,28 e 6,28 respectivamente é referente a
quantidade de individuos distribuido ao longo das unidades, como as espécies
estdo presentes em praticamente todas as unidades os valores ndo poderiam
serem diferentes.

As espécies que habitam ambientes degradados, que sofrem efeitos de
clareiras e bordas, como as unidades de estudo apresenta este padrdo de
agregacédo, o que acaba refletindo também na alta densidade de individuos por

espécie (NASCIMENTO et al. 2001). As espécies que apresentam distribuicao



35

aleatéria necessitam de uma amostragem maior, para uma conclusdo mais
precisa de sua distribuicdo (DURIGAN, 2003). Segundo Odum (1988) quase nao
h&a motivos para as espécies apresentarem distribuicdo completamente aleatoria,
pois a reproducdo das espécies tende ao agrupamento, devido o efeito da

disperséo.

Tabela 3: indice de Payandeh das espécies arboreas (DAP > 5 cm) amostradas num
fragmento de Floresta Ombraéfila Mista Aluvial, em Guarapuava — PR .

Nome Cientifico Pi Classificacdo Pi

Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs 7,78 Agregado
Ligustrum lucidum W. T. Aiton 6,28 Agregado
Morta 2,28 Agregado
Senegalia recurva (Benth.) Seigler & Ebinger. 5,18 Agregado
Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. 3,38 Agregado
Prunus brasiliensis (Cham. &Schlecht.) D. Dietrish 7,01 Agregado
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 4.9 Agregado
Vernonanthura discolor (Spreng.) Less 1,42 Tendéncia Agregacéo
Nectandra lanceolata Nees 0,97 N&o Agregado
Sapium glandulosum (L.) Morong 1,62 Agregado
Myrsine umbellata Mart. 1,62 Agregado
Bignoniaceae 0,93 N&o Agregado
Luehea divaricata Mart. & Zucc. 5 Agregado
Cinnamodendron dinisii (Schwacke) 0,97 N&o Agregado
Eugenia pyriformis Cambess 1 N&o Agregado
Lithrea molleoides (Vell.) Engl. 1 N&o Agregado

4.3 ANALISE DA INVASAO DE Ligustrum. lucidum

O fragmento florestal em estudo esta muito degradado, devido a ocorréncia
do L. lucidum e pela &rea estar inserida dentro do espaco urbano. Este problema
de invasdo provavelmente se originou dos individuos de L. lucidum que sé&o
utilizados na arborizagdo urbana. De acordo com Loboda et al., (2005) a espécie
€ a mais dominante na arborizacdo do municipio representando 38,27% do total
existente. Ha indicios que as sementes sao carreadas através das aguas
pluviais, que sdo encaminhadas para 0s rios do municipio. O Arroio Carro
Quebrado é um destes rios que recebe, este por sua vez sazonalmente sofre

elevacdo de seu leito, devido as chuvas. Assim, acaba carreando as sementes.
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Quando a &gua é totalmente percolada as sementes ficam em contato com solo e
germinam.

O reduzido numero de espécie e a grande quantidade de individuos de L.
lucidum podem ser atribuidos, muito provavelmente, a antropizacéo. O fragmento
florestal é frequentemente utilizado como, para lazer pescaria e acampamentos.
Outro problema que o remanescente € estreito e com clareiras, além de sofrer
efeitos de bordadura. Este efeito pode modificar a fisionomia da vegetacao
(DURIGAN, 2003).

Segundo Aragén e Groom (2003) as bordas da floresta tem uma maior
tendéncia em receber as sementes da espécie, quando comparadas com
clareiras ou areas cobertas por dossel. Visto que areas de bordas tendem a
receber uma maior quantidade de aves.

Outra contribuicdo para a disseminacdo da invasora sdo 0s passaros que
consomem seus frutos. Scheibler e Melo Junior (2003), identificaram diversas
espécies de aves que se alimentam de L. lucidum. Algumas destas séo: Elaenia
flavogaster (Thunberg, 1822), Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766), Turdus
albicollis Vieillot 1818, Turdus amaurochalinus, 1850 e Mimus saturninus
(Lichtenstein, 1823). Vogel et al., (2011) realizou um levantamento da avifauna no
campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro Oeste (local da atual
pesquisa), e identificaram todas as espécies citadas anteriormente.

O grau de invasao no fragmento estd muito avancado. Ha individuos de L.
lucidum adultos em idade férti e de grande porte. Estes também estdo
contribuindo com a disseminagéo da espécie na area e principalmente interferindo
nas condicbes de Iuminosidade dos estratos inferiores, prejudicando a
regeneracao de outras espécies (GRAU e ARAGON, 2000).

L. lucidum é uma espécie pioneira, tolera sombreamento e adapta-se em
diferentes ambientes (ARAGON e GROOM, 2003). Coloniza ambiente umido e
degradado (VITOUSEK, 1994). A germinagdo € muito eficiente, independe das
condicbes de luz a espécie consegue se estabelecer, possui crescimento
acelerado (ARAGON e GROOM, 2003), estes dados comprovam que a espécie
pode atingir com facilidade o dossel da floresta, se estabelecer no local e
principalmente alterar as condi¢des naturais do ambiente,

Segundo Kanieski et al., (2012) na Floresta Ombrdfila Mista Aluvial em

Araucaria - PR L. lucidum ocupa o estrato de sub-bosque e dossel. Nesta
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pesquisa além dois estratos citados, acrescenta o de regeneracdo. Ainda,
segundo o0s autores a espécie apresentou crescimento diferenciado nos estratos,
tendo as espécies do dossel um crescimento bem mais significativo que as
espécies do sub-bosque. As espécies do sub-bosque acabaram tendo seu

crescimento bastante prejudicado.

4.4 DISTRIBUICAO DIAMETRICA

Y

Em relacdo a distribuicdo diamétrica, do conjunto das 735 arvores
levantados nas unidades amostrais, foram obtidas sete classes diamétricas com
intervalos fixos de 5 cm. A quantidade de arvores por classe de diametro e o
intervalo de classe esta representada na Figura 3. Este padrdo observado é
caracteristico de florestas naturais equilibradas, com distribuicdo diamétrica na
forma de J-invertido (MEYER, 1943; LEAK, 1964). A maior frequencia de arvores
se encontra nas classes de diametros menores. Watzlawick et al., (2011) também
encontrou distribuicdo diamétrica em forma de “J invertido” na Floresta Ombrdfila
Mista.

A maioria dos inventarios em florestas naturais apresenta uma distribuicéo
diamétrica seguindo o modelo J-invertido, ou exponencial negativo, mas nao
significa que todas espécies apresentam esta distribuicdo, algumas espécies nédo
apresentam distribuicdo em forma de J invertido.

A classe com DAP de 5 até 10 cm compreendeu 50,33% dos individuos e
a classe consecutiva (10 a 15 cm), 30,46%. As classes de 15 a 20 e 20 a 25 cm,
compreenderam 12,79 e 3,67% dos individuos respectivamente e as demais
totalizaram 2,75%.

A distribuicdo diamétrica encontrada para os individuos de L. lucidum nos
dois estratos também apresentaram a forma de J invertido, assim como o
remanescente em estudo, ha uma maior quantidade de individuos nas classes de
menor diametro (Figura 2 e 3). Segundo Silva Junior (2004), o padrao “J-invertido”
indica um que ha um balancgo positivo entre recrutamento e mortalidade, ou seja,
os individuos menores substituirdo os maiores. Considerando este padrao para a

populacdo de L. lucidum €& provavel que a invasdo continue na area, visto as
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plantas do estrato de regeneracéo provavelmente irdo atingir o dossel da floresta,
seja substituindo os individuos adultos ou contribuindo para o aumento da

populacao adulta.
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Figura 3 — Distribuicdo diamétrica das espécies arboreas (DAP > 5 cm) amostradas num
fragmento de Floresta Ombréfila Mista Aluvial em Guarapuava — PR.

A distribuicdo diamétrica encontrada para os individuos de L. lucidum nos
dois estratos também apresentaram a forma de “J — invertido”, assim como o
remanescente em estudo, h4 uma maior quantidade de individuos nas classes de
menor diametro (Figura 2 e 3). Segundo Silva Junior (2004), o padrao “J-invertido”
indica um que ha um balanco positivo entre recrutamento e mortalidade, ou seja,
os individuos menores substituirdo os maiores. Considerando este padrao para a
populacdo de L. lucidum é provavel que a invasdo continue na area, visto as
plantas do estrato de regeneracdo provavelmente irdo atingir o dossel da floresta,
seja substituindo os individuos adultos ou contribuindo para o aumento da

populacéao adulta
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Figura 4 — Distribuicao diamétrica de Ligustrum lucidum W. T. Aiton do estrato arbdreo e
com (DAP > 5 cm) amostrados num fragmento de Floresta Ombréfila Mista Aluvial em
Guarapuava — PR.
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Figura 5 — Distribuicdo diamétrica (colo) de Ligustrum lucidum W T Aiton localizados no

estrato de regeneracéo (DAP <5 cm) amostrados num fragmento de Floresta Ombréfila

Mista Aluvial em Guarapuava — PR.

4.5 ANALISE E PROPOSTA DOS TRATAMENTOS SUGERIDOS

Os dados encontrados para a distribuicdo diamétrica das plantas de L.
lucidum mostram uma quantidade muito baixa de individuos nas classes de
maiores diametros. No estrato arboreo acima de vinte centimetros de diametro
temos apenas dezenove amostras divididas em quatro classes. J4 no estrato de

regeneracao nas quatro maiores classes temos apenas doze individuos.

Desta maneira como estédo distribuidas as plantas fica inviavel aplicar os
tratamentos, pois em algumas classes ndo sera possivel se quer repetir ou aplicar
mais de um tratamento. A repeticdo é extremamente importante para atender com
seguranca os dados experimentais que serao utilizados e principalmente diminuir
0 erro amostral.

Como néo foi possivel propor os tratamentos em todas as classes de
diametro foi necessario fazer o agrupamento das mesmas. Assim, no estrato de
arboreo ficaram trés classes. A primeira de 5 cm até 10 cm, a segunda de 10 cm

até 15 cm e a terceira para maiores que 15 cm de diametro (Figura 6). No estrato
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de regeneracdo também ficaram 3 classes (Figura 7). De 1,6 a 4,6 cm, 4,61 a 7,6
cm e maiores que 7,61 cm).
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Figura 6 — Distribuicdo diamétrica reajustada de Ligustrum lucidum W. T. Aiton do estrato
arbéreo (DAP > 5 cm) amostrados num fragmento de Floresta Ombrdéfila Mista Aluvial em
Guarapuava - PR.
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Figura 7 — Distribuicdo diamétrica (colo) reajustada de Ligustrum lucidum W. T. Aiton
localizados no estrato de regeneracdo (DAP <5 cm) amostrados num fragmento de Floresta

Ombréfila Mista Aluvial em Guarapuava — PR.

Com a distribuicao reajustada € possivel aplicar os tratamentos propostos e

ainda garantir uma quantidade de repeti¢cdes a fim de diminuir o erro da pesquisa.



41

5 CONCLUSAO

Por ter alcancado o maior valor de importancia e estar representada em
praticamente em todas as parcelas, S. commersoniana pode ser enquadrada
como a principal espécie do estrato arboreo deste segmento de Floresta
Ombrofila Mista Aluvial. L. lucidum, espécie exoética invasora, foi a segunda
espécie mais representada no levantamento. As duas espécies representaram
mais de 60% dos individuos presentes no estudo, evidenciando que a area esta
descaracterizada.

Ainda a pesquisa evidenciou o grau de invasao de L. lucidum, em um
ambiente o qual ndo é normal a sua ocorréncia e ainda foi possivel constar o
quanto a espécie pode se adaptar a um novo ambiente.

Assim, é essencial a continuidade da pesquisa a fim de controlar a
populacdo da invasora e reduzir os danos no fragmento e principalmente
encontrar o melhor método de controle para L. lucidum. Desta forma, espécies

nativas poderédo se estabelecer novamente em condigdes normais.
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