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RESUMO

Plantas exdticas invasoras representam uma das maiores ameacas a
biodiversidade e ao funcionamento de ecossistemas ao redor do mundo.
Essas espécies sdo responsaveis por promoverem alteragBes na riqueza,
na abundancia e na composicao de espécies vegetais nativas, assim como
nas caracteristicas ambientais e no funcionamento dos ecossistemas
invadidos. Diversas espécies arbdreas encontram-se entre as mais
difundidas e impactantes plantas invasoras. Hovenia dulcis Thunb.
(Rhamnaceae) é uma espécie arborea, nativa do leste asiatico, que foi
introduzida no sul da América do Sul, sendo atualmente reconhecida
como invasora em diferentes formagdes florestais, como a Floresta
Estacional Decidual (FED). A invasao pela espécie tem sido reconhecida
com um importante fator de degradacdo da FED. A FED estende-se ao
longo do curso médio e superior do rio Uruguai, e apresenta atualmente
16% da sua cobertura original com 90% de seus remanescentes menores
do que 50 ha. A capacidade de H. dulcis dispersar-se além das areas onde
foi plantada, de formar populagBes densas e monodominantes nas
formacdes florestais invadidas e de liberar substancias alelopaticas
sugerem o potencial impacto da espécie sobre a regeneracdo de espécies
nativas. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivos: (i)
avaliar os efeitos da espécie exotica invasora H. dulcis sobre a
regeneracao natural da FED; e (ii) avaliar seu potencial alelopatico sobre
a germinagdo de sementes e desenvolvimento de plantulas da espécie
nativa Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae). Para avaliar os
efeitos de H. dulcis sobre os padrdes de regeneracdo da FED em termos
de riqueza, abundancia e composicdo de espécies regenerantes, foram
comparadas areas invadidas e ndo invadidas por H. dulcis. Investigou-se
também se nas areas invadidas por H. dulcis ha relacdo entre abundancia
e riqueza de espécies nativas regenerantes com idade e densidade dos
individuos de H. dulcis, assim como com caracteristicas de abertura do
dossel, espessura da serapilheira, declividade e umidade do solo.
Diferencas observadas na abertura do dossel e espessura da serapilheira
entre as areas com agrupamento de H. dulcis e &reas controle, sugerem a
capacidade da espécie exdtica de alterar as condi¢cBes ambientais em
escala local. As areas com agrupamento de H. dulcis apresentaram uma
maior abertura do dossel no inverno, porém menor no verdo se
comparadas as areas controle. A espessura da serapilheria foi menor nas
areas com agrupamento de H. dulcis no verdo, porém igual no inverno
comparadas as areas controle. A riqueza de espécies nativas ndo
apresentou diferenga entre as areas com e sem agrupamento de H. ducis.



Diferencas na abundancia e composicdo de espécies de regenerantes,
contudo, evidenciam o impacto da espécie exotica nos padrdes de
regeneracdo em fragmentos de FED. Considerando as areas com
agrupamento de H. dulcis, observou-se que as variaveis abertura do dossel
e espessura da serapilheira no verao apresentaram relacdo positiva com a
riqueza de espécies nativas regenerantes, ao passo que a umidade do solo
no inverno apresentou relacdo negativa. Para abundancia de espécies
nativas regenerantes, a relacdo mostrou-se positiva para declividade,
densidade e idade média de H. dulcis, serapilheira e umidade do solo no
verdo, e negativa para serapilheira e umidade do solo no inverno. Para a
avaliacdo dos efeitos alelopéticos, teve-se uma abordagem experimental
em casa de vegetacgdo, utilizando-se extratos aquosos preparados a base
de folhas e pseudofrutos de H. dulcis, nas concentracGes de 2,5%, 5% e
10%, comparados a solucéo controle (agua destilada), sobre a germinagéo
de sementes e desenvolvimento de pléntulas de S. terebinthifolius, espécie
nativa da FED. O extrato preparado ndo afetou a germinacdo ou
sobrevivéncia de S. terebinthifolius, contudo reduziu o crescimento das
plantulas da espécie, que apresentaram menor didmetro do caule, menor
peso seco da parte aérea, bem como redugdo no comprimento e peso seco
da parte subterrdnea. Os resultados obtidos mostram impactos
ocasionados por arvores exéticas invasoras em comunidades vegetais
florestais, em especial no processo de regeneracdo e na dindmica de
sucessdo nessas florestas. O manejo de H. dulcis em areas legalmente
protegidas e seu entorno mostra-se, portanto, necessario e de extrema
importancia & conservagdo destas areas. Por sua vez, a implementacao de
politicas publicas que promovam a substituicdo da espécie exotica H.
dulcis por espécies nativas, assim como sua eliminagdo em &reas publicas
e privadas representam uma importante medida destinada a conservagdo
da FED.

Palavras-chave: invasdo bioldgica, floresta subtropical, arvore exética
invasora, abundancia, riqueza, composicao de espécies, alelopatia.



ABSTRACT

Invasive alien plants represent one of the greatest threats to biodiversity
and ecosystem functioning around the world. They are responsible for
changes in richness, abundance and composition of native plant species,
as well as on abiotic factors and the functioning of invaded ecosystems.
Several tree species are highly widespread and strikingly invasive.
Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae), a tree native to East Asia, was
introduced to southern South America and is currently acknowledged as
an invasive non-native species in different forest ecosystems, mainly in
the Seasonal Deciduous Forest (SDF). The presence of this species is
currently considered an important degradation factor of the SDF, which
occurs along the middle and upper parts of the Uruguay River basin. Only
16% of its original coverage remains, 90% of which are fragments smaller
than 50 h. The ability of H. dulcis to spread beyond the areas where it was
planted, forming dense and monodominant populations, and to release
allelopathic substances in the soil suggests potential impacts of the
species on the regeneration of native species. The objectives of this study
were: (i) to assess the effects of the invasive non-native species H. dulcis
on natural regeneration in the SDF; and (ii) to assess the allelopathic
potential on seed germination and seedling growth and survival of the
native species Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae). Invaded
and non-invaded (control) areas were compared to assess the effects of H.
dulcis on richness, abundance and composition of regenerating species in
the SDF. The existence of a relationship between abundance and richness
of native regenerating species with age and density of H. dulcis and with
canopy openness, litter thickness, slope and soil moisture was also
investigated in areas invaded by H. dulcis. Differences observed in
canopy openness and litter thickness between areas invaded by H. dulcis
imply the ability of this non-native species to alter local abiotic
conditions. The canopy of areas invaded by H. dulcis were more open in
the winter, but less open in the summer when compared to control areas.
Litter was less thick in areas invaded by H. dulcis in summer, but equal
in winter compared to control areas. Differences in abundance and
composition of regenerating species show the impact of H. dulcis on
regeneration patterns in remnants of SDF. The variables canopy openness
and litter thickness were positively related to the richness of native
regenerating species in the summer in areas invaded by H. dulcis, while
soil moisture was negatively related in the winter. The relationship of
native regenerating species abundance was positive for slope, density and
age of H. dulcis, and litter and soil moisture in the summer, and negative



for litter thickness and soil moisture in the winter. An experiment to
assess allelopathic effects by H. dulcis was carried out in a greenhouse.
Agueous extracts from leaves and pseudofruits of H. dulcis were prepared
in concentrations of 2.5%, 5% and 10%, compared with a control solution
(distilled water) on S. terebinthifolius seed germination and seedling
development, a species native to the SDF. The aqueous extract prepared
from H. dulcis leaves and pseudofruits did not affect the germination and
survival of S. terebinthifolius, but reduced seedling growth especially
stem diameter, shoot dry weight, and root length and dry weight. The
results obtained in this study highlight the impacts generated by an
invasive non-native tree in subtropical forests, especially on the
regeneration and successional dynamics of these forests. The
management of H. dulcis in protected areas and their surroundings is
therefore necessary and highly relevant for the conservation of these
areas. In addition, the implementation of a public policy to promote the
replacement of H. dulcis by native species and to eliminate it from public
and private areas is an important measure to improve the perspectives of
conservation of SDF remnants.

Key words: biological invasion, subtropical forest, invasive tree species,
abundance, richness, species composition, allelopathy.
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INTRODUGAO GERAL

Espécies exdticas invasoras representam uma das maiores ameacas
a biodiversidade e ao funcionamento de ecossistemas ao redor do mundo
(VITOUSEK et al., 1997; LIAO et al., 2008; VILA et al., 2011). Os
impactos provocados por estas espécies podem ser manifestados de varias
formas, podendo reduzir a riqueza e a abundancia de espécies nativas
(OLDEN e POFF, 2003; SAX e GAINES, 2003), gerar perda da
variabilidade genética de populacdes via hibridizagdo (VILA etal., 2000),
provocar rupturas de redes mutualisticas de polinizacdo e disperséo
(SCHWEIGER et al., 2010), impactar fungdes e servicos ecossistémicos
(CASTRO-DIEZ et al., 2016; AERTS et al., 2017), assim como o bem
estar humano (PEJCHAR e MOONEY, 2009; SUNDARAM et al., 2012).

Plantas ex6ticas invasoras sdo aquelas que apds naturalizadas
tornam-se capazes de reproduzir e estabelecer descendentes a
consideraveis distancias do ponto de introducdo. Richardson e
colaboradores (2000) indicam que podem ser consideradas invasoras
espécies introduzidas que apresentam uma taxa de disseminagéo de mais
de 100 metros ao longo de 50 anos, para aquelas que se reproduzem por
sementes, ou mais de seis metros ao longo de trés anos, para as que se
propagam por raizes, rizomas ou estoldes. Plantas exoéticas invasoras
podem causar diversas modificagdes nos ecossistemas em que foram
introduzidas, podendo alterar a composicdo de espécies, assim como
rigueza e abundancia relativa de espécies nativas, ou mesmo promover
mudangas nas caracteristicas ambientais do local invadido (como
disponibilidade de luz e nutrientes) (HEJDA et al. 2009; ARAGON et al.
2014). A longo prazo, o processo de invasdo pode ocasionar a
homogeneizacdo de ecossistemas, com predominio de espécies exéticas
invasoras (WINTER et al., 2009; BAISER et al., 2012; OLDEN et al.,
2018).

Diversas espécies de &rvores encontram-se entre as mais
difundidas e impactantes invasoras (RICHARDSON e REJMANEK,
2011; REJIMANEK e RICHARDSON, 2013; RICHARDSON et al.,
2014). Caracteristicas relacionadas ao crescimento, plasticidade
fenotipica, sindrome de polinizagdo, periodo de floragéo, producdo de
sementes, além da forma de reproducdo e dispersdo, representam
importantes fatores em processos de invasdo biolégica (PYSEK et al.,
2009; PYSEK et al., 2012; MOODLEY et al., 2013). Em florestas,
espécies arbdreas invasoras normalmente apresentam uma combinacéo de
caracteristicas de espécies tipicas de estagios sucessionais iniciais (grande
producdo de sementes e rapido crescimento) e tardios (tolerancia a
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sombra e alta habilidade competitiva), tornando-as capazes de invadir ndo
apenas areas perturbadas, mas também florestas em estagios sucessionais
mais avancados (HERRON et al. 2007; MARTIN et al. 2010). Espécies
arbdreas invasoras como Acer platanoides (REINHART et al., 2005;
REINHART et al., 2006), Casuarina equisetifolia (HATA et al., 2010),
Prunus serotina (AERTS et al. 2017), Pittosporum undulatum
(BELLINGHAM et al., 2018), e Psidium cattleianum (ENOKI e
DRAKE, 2017) evidenciam os impactos destas espécies sobre as
comunidades e funcionamento de distintos ecossistemas florestais
invadidos ao redor do mundo.

Arvores exéticas invasoras S&0 responsaveis por promoverem
alteragdes na riqueza, na abundéancia e na composicgao de espécies nativas,
assim como no funcionamento de ecossistemas (BERTIN et al., 2005;
HUGHES e DENSLOW, 2005; REINHART et al., 2006; WARDLE et
al, 2011; ARAGON et al., 2014, CONSTAN-NAVA et al., 2014;
LORENZO et al., 2016; ENOKI e DRAKE, 2017; BELLINGHAM et al.,
2018). Em florestas, algumas arvores exoticas invasoras podem alterar as
condi¢des abidticas locais de tal forma que geram um mecanismo de
retroalimentacéo, potencializando a dominancia da prdpria espécie, assim
como de algumas espécies nativas e outras invasoras que sao beneficiadas
pelas novas condi¢cbes. Como resultado, a estrutura de comunidades
invadidas assim como suas trajetorias sucessionais sdo afetadas
(SIMBERLOFF e VONHOLLE, 1999; HUGHES e DENSLOW, 2005;
VILA etal., 2011; RICHARDSON et al., 2014; ZUCARATTO e PIRES,
2014; POTGIETER et al., 2014; LORENZO et al., 2016).

Alteracdes na composicao e na estrutura do dossel provocadas por
espécies exoticas invasoras podem modificar a disponibilidade e a
gualidade de luz as espécies regenerantes (REINHART et al., 2006;
FAJARDO e GUNDALE, 2017). A luminosidade é um fator
determinante nos processos ecolégicos e fisioldgicos das plantas de uma
floresta e pode influenciar, positiva ou negativamente, o desenvolvimento
e 0 estabelecimento das plantulas (LIMA Jr. et al., 2006; BARTEMUCCI
et al., 2006). As variacdes na disponibilidade e qualidade de luz no
interior da floresta podem explicar as diferencas na composicdo de
comunidades vegetais estabelecidas em um sub-bosque, bem como
determinar a dindmica na regeneracao e recrutamento de novas espécies
(REINHART et al., 2006; FAJARDO e GUNDALE, 2017). Reinhart et
al. (2006), por exemplo, observaram que a quantidade de luz disponivel
no sub-bosque de areas densamente invadidas pela espécie arborea Acer
platanoides é drasticamente reduzida (<5%) se comparada as areas com
cobertura nativa (20%), e que a qualidade da luz disponivel (medida pela
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relagdo da composicdo da luz no espectro eletromagnético vermelho
[656-664 e 726-734 nm]) é 58% inferior a encontrada nas areas com
cobertura nativa. Estas mudangas na quantidade e qualidade da luz
disponivel provocadas pela copa da espécie exoética invasora A.
platanoides representam um fator importante na supressdo de espécies
nativas e respectivo sucesso da prdpria invasora na comunidade
(REINHART et al., 2005; REINHART et al., 2006). Em termos
guantitativos, Reinhart et al. (2005) verificaram uma reducéo de 69% na
riqueza de espécies de sub-bosque em locais com maior cobertura de copa
de A. platanoides (76%) comparado com areas apresentando menor
cobertura de copa da invasora (0-11%).

A serapilheira pode também ser alterada em fungéo da composicdo
das espécies dominantes do dossel (CASTRO-DIEZ et al., 2012),
afetando positiva ou negativamente a germinacdo de sementes e
recrutamento de espécies regenerantes, nativas e/ou exéticas (BASKIN e
BASKIN, 2014; CONSTAN-NAVA et al., 2014; ZUCARATTO e
PIRES, 2014). A serapilheira geralmente reduz a amplitude de variagédo
da temperatura do solo e também reduz as taxas de evaporagdo de agua,
contribuindo para manutencdo da umidade do solo, assim como para
melhores condic¢des para a germinacdo de sementes (ERIKSSON, 1995;
SCARIOT, 2000). Por outro lado, a serapilheira pode reduzir a
germinacdo de sementes e 0 estabelecimento de pléntulas por efeitos
antagdnicos associados a reducdo da disponibilidade de luz incidente
sobre as sementes, a barreira fisica gerada para a penetracdo das raizes,
assim como as interagdes quimicas de alelopatia estabelecidas
(ERIKSSON, 1995; SCARIOT, 2000; BASKIN e BASKIN, 2014;
ZUCARATTO e PIRES, 2014; DECHOUM et al., 2015; LORENZO et
al., 2016).

A alelopatia tem sido sugerida como um importante mecanismo no
processo de invasdo bioldgica de muitas espécies exdticas (GENTLE e
DUGGIN, 1997; DORNING e CIPOLLINI, 2006; GROVE et al., 2012;
WARREN Il etal., 2017). O termo alelopatia refere-se ao efeito negativo
de uma espécie sobre a outra por meio da liberacdo de compostos
guimicos no ambiente (CHOU e MULLER, 1972). Estes compostos
(aleloguimicos) podem ser encontrados em diferentes tecidos das plantas
como raizes, rizomas, caule, folhas, flores, frutos e sementes (RICE,
1984). Os compostos provém em sua maioria do metabolismo secundario
e sua liberagdo no ambiente se da por vias de decomposicao, exsudagdo
radicular, lixiviagdo e volatilizacdo (RIZVI et al., 1992). O modo de a¢édo
direta dos aleloquimicos estd relacionado a varios aspectos do
desenvolvimento e metabolismo das plantas, incluindo divisdo celular,
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absorcdo mineral, funcdo estomatica, balanco hidrico, respiracdo,
fotossintese, proteina e sintese de clorofila e atividades fitohormdnais
(RIZVI et al., 1992; EINHELLIG, 1995). A inexisténcia de respostas
evolutivas de tolerancia das espécies residentes aos novos quimicos
liberados pela espécie invasora possibilita que esta domine comunidades
vegetais nas quais foi introduzida (CALLAWAY e ASCHEHOUG, 2000;
CAPPUCCINO e ARNASON, 2006; WARREN Il et al., 2017). Gentle e
Duggin (1997) avaliaram em condicfes de campo o efeito alelopatico da
exotica invasora Lantana camara sobre as espécies arbdreas Alectryon
subcinereus e Cryptocarya rigida, nativas da Australia, e verificaram que
a germinacgdo de ambas sofreu aumento com a remocéao da invasora. Na
América do Norte, Conway et al. (2002) testaram em condicfes
experimentais o efeito de extratos preparados a base de folhas,
serapilheira e solo coletados sob a copa da arvore exotica invasora Sapium
sebiferum sobre as espécies nativas Salix nigra e Taxodium distichum e
ndo encontraram efeito inibitério na germinacao das nativas, mas sim um
efeito facilitador a prdpria invasora. Warren 1l et al. (2017) testaram
também de forma experimental o potencial alelopatico de extratos
aquosos preparados com folhas e raizes da espécie arb6rea Rhamnus
cathartica e concluiram que a espécie apresenta elevado potencial
alelopatico, sugerindo que este seja um dos mecanismos preponderantes
na capacidade da espécie de formar densos agrupamentos, assim como
provocar alteracBes na composicdo da comunidade de plantas com
impactos espécie-especificos.

Estudos avaliando o efeito alelopatico de espécies arbdreas
invasoras sobre espécies nativas sdo ainda incipientes, principalmente
com a utilizacdo de espécies nativas em testes de germinacdo e
crescimento (REIGOSA et al., 2013). Por sua vez, pesquisas realizadas
nas Ultimas décadas aprofundaram os conhecimentos sobre as invasdes
biologicas, e mais recentemente, esforcos tém sido feitos para a
compreensao dos efeitos negativos das espécies exdticas em comunidades
bidticas residentes, e no funcionamento dos ecossistemas invadidos
(GUREVITCH e PADILLA, 2004; REJIMANEK et al., 2005; HEJDA et
al., 2009; HEJDA e DE BELLO, 2013; CONSTAN-NAVA et al., 2014;
CASTRO-DIEZ et al, 2016; AERTS et al, 2017). Contudo,
considerando a complexidade das interacGes relacionadas as espécies
exaticas invasoras (LEVINE et al., 2003; FRIDLEY et al., 2007), estudos
de campo devem ser incentivados, pois podem fornecer informagdes
valiosas sobre os impactos das invasdes em distintos ecossistemas,
fornecendo subsidios a0 manejo de paisagens e a conservacdo dos
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ecossistemas invadidos (GORDON, 1998; MANCHESTER e
BULLOCK, 2000).

Espécie e sistema de estudo

Nativa do leste asiatico, Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae) é
uma espécie arborea, decidua e zoocorica, que ocorre naturalmente em
florestas no Japédo, Coreia e leste da China, em altitudes que variam de
165 a 2200 m a.n.m. (HYUN et al., 2010). A espécie é cultivada em
plantages na China, Argentina, Paraguai e sul do Brasil; foi introduzida
como ornamental nos Estados Unidos, Australia, Nova Zelandia e Africa
Central; e é considerada invasora em florestas na América do Sul e
Tanzénia (SELLE, 2009; HYUN et al., 2010; ZENNI e ZILLER, 2011;
REJMANEK e RICHARDSON, 2013; DECHOUM et al., 2014).

Popularmente conhecida como uva-do-japdo, H. dulcis ¢é
legalmente reconhecida como espécie exdtica invasora nos estados de
Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul (PARANA, 2009; SANTA
CATARINA, 2012; RIO GRANDE DO SUL, 2013). A disseminacéo de
H. dulcis no sul do Brasil teve fins principalmente econémicos, sendo
comum em propriedades rurais na bacia do Rio Uruguai, nos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (SELLE, 2009; BOENI, 2011). Na
regido oeste de Santa Catarina H. dulcis é comum no entorno de granjas
de suinos e aves, fornecendo sombra no periodo do verdo e permitindo a
passagem dos raios solares no periodo de inverno, auxiliando na
manutencao da temperatura no interior das granjas. A espécie apresenta
também usos com fins madeireiros, para producéo de energia e forragem
(CARVALHO, 1994). Na China é amplamente utilizada pela medicina
popular (CARVALHO, 1994).

Nos levantamentos realizados para o Inventario Floristico Florestal
de Santa Catarina, foi observado que H. dulcis é capaz de se dispersar
além de suas areas de cultivo, sendo encontrada em bordas e clareiras de
fragmentos florestais secundarios na Floresta Estacional Decidual (FED),
chegando a ocupar a 112 posicéo no valor de importancia entre as demais
espécies do componente arboreo-arbustivo (VIBRANS et al., 2012).
Bardall et al. (2014) registraram valores intermediérios de importancia
para H. dulcis em um trecho de Floresta Ombrofila Mista Aluvial no
Parana. Também no Parana, Schaaf et al. (2006) constataram que, em
Floresta Ombréfila Mista Montana, em um intervalo de 21 anos (1979 —
2000), H. dulcis superou muitas espécies nativas na composicdo da
comunidade, demonstrando sua agressividade como espécie invasora.
Boeni (2011) observou que H. dulcis apresentou os maiores valores de
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dominancia, area basal, indice de valor de importancia e cobertura em
areas secundéria da Floresta Ombrdfila Densa no Rio Grande do Sul,
demonstrando a importancia da espécie nos ambientes invadidos.
Lazzarin et al. (2015) observaram que H. dulcis é também uma importante
espécie invasora em areas de transicao entre Floresta Estacional Decidual
e Floresta Ombrofila Mista no estado de Santa Catarina. Estes autores
registraram uma menor diversidade e maior dominancia nas areas
invadidas, destacando que a invasdo pela espécie ocorreu de forma
espacialmente heterogénea, associada ao estagio sucessional da area
estudada. Apesar de descrita como espécie pioneira pelo rapido
crescimento, com preferéncia por ambientes com maior incidéncia de luz
(CARVALHO 1994), pode também ser encontrada no interior da FED
em estadgio avancado de regeneracdo devido a sua capacidade de
tolerancia & sombra (DECHOUM et al., 2015; PADILHA et al., 2015).

A FED estende-se ao longo do curso médio e superior do rio
Uruguai, sendo caracterizada por espécies emergentes deciduais, muitas
exclusivas, e por um pequeno nimero de epifitas (KLEIN, 1972). A FED
cobria 8% do estado de Santa Catarina, apresentando atualmente 16%
desta cobertura original, com 90% de seus remanescentes menores do que
50 ha (VIBRANS et al., 2012). Além da fragmentacdo, outras causas de
degradacdo da FED sdo o corte seletivo de madeira e a invasdo por
espécies exdticas, como H. dulcis (DECHOUM et al., 2014).

A capacidade de H. dulcis formar populagdes densas e dominantes,
somado as caracteristicas de alta taxa de germinacdo e crescimento,
tolerancia a sombra, deciduidade, e presenca de substancias alelopaticas
em folhas e pseudofrutos, sugerem que a espécie tenha atributos para
impactar o funcionamento dos ecossistemas florestais que invade, e
respectiva regeneracdo de espécies nativas (WANDSCHEER et al., 2011;
BOENI, 2011; DECHOUM et al., 2014; DECHOUM et al., 2015;
LAZZARIN et al., 2015; PADILHA et al., 2015; LONGHI-SANTOS et
al., 2017). Estudos avaliando o efeito de H. dulcis sobre a regeneracéo
natural de espécies arbdreas sdo inexistentes. Estes podem auxiliar o
entendimento do processo de invasdo da espécie, seus efeitos na
comunidade invadida, bem como contribuir na priorizagdo de recursos
destinados ao manejo de areas legalmente protegidas, e a conservagao de
ecossistemas invadidos (GORDON, 1998; MANCHESTER e
BULLOCK, 2000; DECHOUM et al. 2014)

O presente trabalho tem como objetivos: (i) avaliar os efeitos da
espécie exdtica invasora H. dulcis sobre a regeneracéo natural da FED; e
(ii) avaliar seu potencial alelopatico sobre a germinagdo de sementes e
desenvolvimento de pléantulas de uma espécie nativa, Schinus
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terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae). Schinus terebinthifolius é espécie
frequente na FED, principalmente nos estagios iniciais e médios de
regeneracao (SIMINSKI et al., 2011). Considerada uma espécie pioneira,
S. terebinthifolius pode se estabelecer em solos Umidos ou secos, arenosos
ou argilosos, ricos ou com baixa disponibilidade de nutrientes
(CARVALHO, 2003; LENZI e ORTH, 2004). Considerando sua elevada
producdo e viabilidade de sementes (MEDEIROS e ZANON, 1998), a
facilidade na coleta dos frutos, e importancia no processo de regeneracéo
de sistemas florestais do Bioma Mata Atlantica (KAGEYAMA e
GANDARA, 2000), foi selecionada como espécie alvo na presente
pesquisa.

A dissertacdo esta estruturada em dois capitulos desenvolvidos na
forma de artigos. O primeiro capitulo aborda os efeitos de H. dulcis sobre
0s padrles de regeneracdo da FED em termos de riqueza, abundéncia e
composicdo de espécies regenerantes, utilizando metodologia que
compara a regeneracdo em areas invadidas e ndo invadidas por H. dulcis.
Neste capitulo investigou-se também se nas areas invadidas por H. dulcis
h& relagdo entre a abundéncia e riqueza de regenerantes com a idade e
densidade de H. dulcis e com caracteristicas de abertura do dossel,
espessura da serapilheira, declividade e umidade do solo. O segundo
capitulo, com abordagem experimental em casa de vegetacdo, trata dos
efeitos alelopéaticos de extratos aquosos preparados a base de folhas e
pseudofrutos de H. dulcis, em distintas concentra¢es, sobre a germinagéo
de sementes e desenvolvimento de plantulas de S. terebinthifolius.
Espera-se, com estes estudos, avangar nos conhecimentos relacionados ao
processo de invasdo de H. dulcis, contribuindo na construcdo do
conhecimento relacionado ao processo de invasdo de espécies arboreas
deciduais, seus mecanismos e impactos na comunidade vegetal nativa,
com vistas a conservacao de ecossistemas florestais.
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ARTIGO 1

Efeito da espécie exdtica invasora Hovenia dulcis Thunb.
(Rhamnaceae) na riqueza, abundéancia e composicédo de espécies
lenhosas regenerantes em florestas estacionais deciduais

RESUMO

Diversas espécies arbdreas encontram-se entre as mais difundidas
e impactantes plantas invasoras, sendo responsaveis por promoverem
alteragBes na riqueza, na abundancia e na composicdo de espécies
vegetais nativas, assim como nas caracteristicas ambientais e no
funcionamento de ecossistemas. Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae) é
uma espécie arborea, nativa do leste asiatico, que foi introduzida no sul
da América do Sul, sendo atualmente reconhecida como invasora em
diferentes formagdes florestais, como a Floresta Estacional Decidual
(FED) que ocorre na regido sul do Brasil. No presente estudo, objetivou-
se avaliar os efeitos de H. dulcis sobre os padrdes de regeneracéo da FED
na riqueza, abundancia e composicao de espécies regenerantes, por meio
da comparacdo de areas invadidas e ndo invadidas (controle) por H.
dulcis. Investigou-se também nas areas invadidas por H. dulcis se ha
relacdo entre abundancia e riqueza de regenerantes com idade e densidade
da espécie invasora, assim como com caracteristicas de abertura do
dossel, espessura da serapilheira, declividade e umidade do solo.
Diferencas observadas na abertura do dossel e espessura da serapilheira
entre as areas invadidas por H. dulcis e areas controle sugerem a
capacidade de H. dulcis de alterar as condi¢cGes ambientais em escala
local. Apesar de ndo ter sido verificada diferenca na riqueza de espécies,
as diferencas observadas na abundancia e composicdo de espécies
regenerantes evidenciam o impacto da espécie exdtica nos padrdes de
regeneracdo em fragmentos de FED. Considerando as &reas invadidas por
H. dulcis, observou-se que as variaveis abertura do dossel e espessura da
serapilheira no verdo apresentaram relacdo positiva com a riqueza de
espécies nativas regenerantes, ao passo que a umidade do solo no inverno
apresentou relacdo negativa. Para abundancia de espécies nativas
regenerantes, a relacdo mostrou-se positiva para declividade, densidade
de H. dulcis, idade média de H. dulcis, serapilheira e umidade do solo no
verdo, e negativa para serapilheira e umidade do solo no inverno. Os
impactos provocados por H. dulcis no ambiente florestal estudado
evidenciam a necessaria execucao de medidas de controle da espécie em
areas legalmente protegidas e entorno imediato, assim como a adogéao de
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politicas publicas que fomentem a substituicdo da espécie por espécies da
flora nativa, visando a conservagdo dos ambientes naturais.

Palavras-chave: abundancia, arvore exética invasora, composicao
de espécies, invasao bioldgica, floresta subtropical, riqueza de espécies.

1 INTRODUCAO

Diversas espécies arbdreas encontram-se entre as mais difundidas
e impactantes plantas invasoras (Richardson e Rejmanek 2011; Rejmanek
e Richardson 2013; Richardson et al. 2014). Estas sdo responsaveis por
promoverem alteracfes na riqueza, na abundéncia e na composicdo de
espécies vegetais nativas, assim como nas caracteristicas ambientais e no
funcionamento de ecossistemas (Hughes e Denslow 2005; Bertin et al.
2005; Reinhart et al. 2006; Wardle et al. 2011; Constan-Nava et al. 2014;
Arag6n et al. 2014; Lorenzo et al. 2016; Enoki e Drake 2017; Bellingham
et al. 2018). Em florestas, algumas arvores exdticas invasoras podem
alterar as condigBes abidticas locais de tal forma que geram um
mecanismo de retroalimentacdo, comprometendo a permanéncia de
algumas espécies nativas em detrimento da potencializacdo da
dominancia da prépria espécie invasora, assim como de algumas espécies
nativas e outras invasoras que sdo beneficiadas pelas novas condicGes.
Como resultado, a estrutura de comunidades invadidas assim como suas
trajetorias sucessionais sdo afetadas (Simberloff e VonHolle 1999;
Hughes e Denslow 2005; Vila et al. 2011; Richardson et al. 2014;
Zucaratto e Pires 2014; Potgieter et al. 2014; Lorenzo et al. 2016).

Em florestas, espécies arboreas invasoras normalmente
apresentam uma combinacdo de caracteristicas tipicas de espécies
presentes em estagios sucessionais iniciais (grande producéo de sementes
e rapido crescimento) e tardios (tolerancia a sombra e alta habilidade
competitiva) (Martin et al. 2010). Apesar do processo de invasdo por
espécies arboreas ocorrer de forma mais lenta se comparado a espécies
arbustivas ou herbaceas, tendo em vista 0 maior tempo de geracdo das
arvores, seus efeitos na comunidade de plantas tendem a perdurar por um
longo periodo, aumentando & medida que a idade e densidade da espécie
invasora também aumenta (Wangen e Webster 2006; Pysek et al. 2009;
Staska et al. 2014).

Alteracfes na composicao e na estrutura do dossel provocadas por
espécies exoticas invasoras podem modificar a intensidade e qualidade da
luz disponivel para os individuos regenerantes (Reinhart et al. 2006;
Fajardo e Gundale 2017). A luminosidade é um fator determinante nos
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processos ecolégicos e fisioldgicos das plantas em uma floresta e pode
influenciar positiva ou negativamente o desenvolvimento e o
estabelecimento das plantulas (Lima Jr. et al. 2006; Bartemucci et al.
2006). A variacdo na luminosidade por meio da abertura de clareiras, da
complexidade estrutural do dossel e, em alguns casos, da deciduidade
proporciona grande diversidade de micro-habitats dentro de uma floresta
(Bianchini et al. 2001). Estas variagdes podem explicar diferencas na
composicdo de comunidades vegetais presentes no sub-bosque da
floresta, bem como determinar a dindmica na regeneragao e recrutamento
de novos regenerantes (Reinhart et al. 2006; Fajardo e Gundale 2017).

Reinhart et al. (2006), por exemplo, observaram que a quantidade
de luz disponivel no sub-bosque de areas densamente invadidas pela
espécie Acer platanoides é drasticamente reduzida (<5%) se comparada
as areas com cobertura nativa (20%), e que a qualidade da luz disponivel
(medida pela relacdo da composicéo da luz no espectro eletromagnético
vermelho [656-664 e 726-734 nm]) é 58% inferior ao encontrado nas
areas com cobertura nativa. Por sua vez, estas mudancas na quantidade e
qualidade da luz disponivel provocadas pela copa da espécie invasora A.
platanoides representam um importante fator responsavel pela supressao
de espécies nativas e respectivo sucesso da propria espécie nas
comunidades invadidas (Reinhart et al. 2005; Reinhart et al. 2006). Em
termos quantitativos, Reinhart et al. (2005) verificaram uma reducéo de
69% na riqueza de espécies do sub-bosque em locais com maior cobertura
de copa de A. platanoides (76%) comparado com areas apresentando
menor cobertura de copa da invasora (0-11%).

A serapilheira pode também ser alterada em funcéo da composicédo
das espécies dominantes do dossel (Castro-Diez et al. 2012), afetando
positiva ou negativamente a germinagao de sementes e recrutamento de
espécies regenerantes, nativas e/ou exoéticas (Baskin e Baskin 2014;
Constan-Nava et al. 2014; Zucaratto e Pires 2014). A serapilheira
geralmente reduz a amplitude de variagdo da temperatura do solo e
também reduz as taxas de evaporacdo de agua, contribuindo para
manutencdo da umidade do solo, assim como para melhores condi¢des
para a germinagdo de sementes (Eriksson 1995; Scariot 2000). Por outro
lado, a serapilheira pode reduzir a germinacdo de sementes e o
estabelecimento de plantulas por efeitos antagbnicos associados as
interacdes quimicas de alelopatia, por reduzir a disponibilidade de luz
incidente sobre as sementes, ou mesmo atuando como barreira fisica a
penetracdo das raizes (Eriksson 1995; Scariot 2000; Baskin e Baskin
2014; Zucaratto e Pires 2014; Dechoum et al. 2015; Lorenzo et al. 2016).
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Zucaratto e Pires (2014), observaram que a abundancia e a
diversidade de plantulas encontradas sob a espécie invasora Roystonea
oleracea foi menor do que em area sem sua presenca, e associaram o fato
ao acumulo de serapilheira ocasionado pela espécie, responsavel por
alterar a intensidade de luz e umidade do solo. Hata et al. (2010) de forma
similar, observaram que o acimulo da serapilheira proveniente da espécie
invasora Casuarina equisetifolia é capaz de interferir negativamente na
germinacdo e crescimento inicial da espécie nativa Schima mertensiana.
Adicionalmente, em alguns casos, a rapida degradacdo da serapilheira
produzida por certas espécies invasoras tende a aumentar a
disponibilidade de nutrientes, podendo beneficiar o estabelecimento da
propria invasora (Schuster e Dukes 2014), como sugerido por Aerts et al.
(2017) para a espécie Prunus serotina em floresta temperada decidual, e
por Aragon et al. (2014) para a espécie Ligustrum lucidum nas florestas
de montanha do noroeste da Argentina.

Florestas estacionais neotropicais sdo aquelas marcadas por
diferentes niveis de deciduidade, estando presentes em regides tropicais e
subtropicais da América do Sul e em outras partes do mundo (Beard 1955;
Dechoum et al. 2014). No Brasil, ocorrem de forma disjunta em diferentes
regides do pais, e se apresentam sob duas condi¢des distintas: na zona
tropical sdo caracterizadas por uma estagcdo chuvosa seguida de uma
estacdo seca; e na zona subtropical pela auséncia de estacdo seca, porém
com inverno intenso (temperaturas médias mensais menores ou iguais a
15° C) (IBGE 2012). No estado de Santa Catarina (SC), a Floresta
Estacional Decidual (FED) é marcada pela queda das folhas no periodo
de maio a setembro como resultado de fatores climaticos restritivos,
associados as menores temperaturas e menor fotoperiodo durante o
inverno (Vibrans et al. 2012a). A deciduidade ocorre especialmente nas
plantas do dossel e emergentes, atingindo cerca de 50% das espécies
(Klein 1972; IBGE 2012; Vibrans et al. 2012a). A FED cobria 8% do
estado de SC, ficando distribuida ao longo do rio Uruguai e de seus
afluentes, em altitudes que variam de 200 a 600 m a.n.m. (Klein 1972;
IBGE 2012). Atualmente restam 16% desta cobertura original, sendo que
90% dos remanescentes apresentam areas inferiores a 50 ha (Vibrans et
al. 2012a). Além da fragmentacdo, outras causas de degradacdo da FED
sdo o corte seletivo de madeira e a invasdo por espécies exéticas, como
Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae) (Vibrans et al. 2012a; Dechoum et
al. 2014).

Hovenia dulcis tem sido plantada em propriedades rurais da regido
sul do Brasil para uso da madeira, sombreamento de cultivos e pastagens,
quebra-vento e producdo de energia (Carvalho 1994; Selle 2009). A
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espécie pode dispersar-se além de suas areas de cultivo, podendo alterar
a estrutura e composicao das comunidades de plantas, chegando a ser uma
espécie importante no componente arbdreo-arbustivo (Bardall et al. 2004;
Schaaf etal. 2006; Boeni 2011; Dechoum et al. 2014; Lazzarin et al. 2015;
Padilha et al. 2015). Sua capacidade de formar populacGes densas e
dominantes, sua alta taxa de germinagdo e crescimento, tolerancia a
sombra e as caracteristicas de deciduidade sugerem potenciais impactos
gue a espécie possa ter sobre o funcionamento dos ecossistemas invadidos
e sobre a regeneracao de espécies nativas (Dechoum et al. 2014; Dechoum
et al. 2015; Lazzarin et al. 2015; Padilha et al. 2015; Longhi-Santos et al.
2017). Estudos avaliando o efeito de H. dulcis sobre a regeneracéo de
espécies nativas da FED so inexistentes, e esta abordagem pode auxiliar
no entendimento do processo de invasdo da espécie, seus efeitos na
comunidade invadida, bem como contribuir na priorizacdo de recursos
destinados ao manejo de areas legalmente protegidas, assim como a
conservagdo de ecossistemas invadidos (Gordon 1998; Manchester e
Bullock 2000; Dechoum et al. 2014).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da espécie
exotica invasora H. dulcis nos padrdes de regeneracédo da FED, em termos
de riqueza, abundancia e composicdo de espécies regenerantes. Os
objetivos especificos foram: (1) avaliar diferencas na abertura do dossel,
umidade do solo, espessura da serapilheira e declividade entre areas com
e sem agrupamentos de H. dulcis; (2) comparar a riqueza e abundancia de
espécies nativas regenerantes entre areas com e sem agrupamentos de H.
dulcis; (3) comparar a composi¢do de espécies regenerantes, nativas e
exoticas, entre as areas com e sem agrupamentos de H. dulcis; e, (4)
avaliar quais varidveis (idade e densidade de H. dulcis, abertura do dossel,
umidade do solo, espessura da serapilheira e declividade) influenciam nos
padrBes de regeneracdo. Temos como hipéteses que: (1) a abertura do
dossel, umidade do solo e espessura da serapilheira diferem entre areas
com e sem agrupamentos de H. dulcis; (2) H. dulcis altera os padrdes de
regeneracdo da FED em termos de abundancia, riqueza e composi¢do de
espécies regenerantes; e (3) a combinacdo das variaveis abertura do
dossel, umidade do solo, espessura da serapilheira, declividade,
densidade e idade dos individuos de H. dulcis pode explicar os padrfes
de regeneracdo em termos de riqueza e abundancia de espécies nativas
regenerantes.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1  Sistema de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual Fritz Plaumann (PEFP),
localizado em Concordia - SC (27°16°18” ¢ 27°18°57”” Sul € 52°04°15”’
e 52°10°20’ Oeste). Segundo classificacdo de Koppen-Geiger, a regido
apresenta clima subtropical (Cfa) mesotérmico Umido com verdo quente.
Conforme normais climatoldgicas da Estacdo de It4, para um periodo de
15 anos, a temperatura média anual é de 19,6° C, sendo janeiro 0 més
mais quente (média de 24,5° C) e junho 0 més mais frio (média de 14,1°
C) do ano. A pluviosidade média anual total é de 1735 mm, com
precipitacfes médias mensais totais variando de 104,4 mm a 182,7 mm
ao longo do ano (SANTA CATARINA 2014).

O PEFP foi criado em 1998, possui uma area de 735,11 ha, e
protege fragmentos da Floresta Estacional Decidual (FED) secundaria em
diferentes estagios sucessionais, assim como espécies presentes na lista
oficial de espécies ameacadas de extingdo, como Ocotea odorifera (Vell.)
Rohwer (Lauraceae) (Brasil 2008). Os usos pretéritos da area remontam
a agricultura, pecuaria e exploracdo madeireira, responsaveis pelo
emprego e disseminacdo da espécie exdtica Hovenia dulcis Thunb.
(Rhamnaceae) (Vibrans et al. 2012a; Silva 2012; Dechoum et al. 2014).

Popularmente conhecida como uva-do-japdo, H. dulcis é uma
espécie arbdrea, decidua e zoocorica (Carvalho 1994). Nativa do leste
asiatico, ocorre naturalmente em florestas no Japédo, Coreia e leste da
China, em altitudes que variam de 165 a 2200 m a.n.m. (Hyun et al. 2010).
A espécie € cultivada em plantag6es na China, Argentina, Paraguai e sul
do Brasil, foi introduzida como ornamental nos Estados Unidos,
Australia, Nova Zelandia e Africa Central, e é considerada invasora em
florestas na América do Sul e Tanzania (Selle 2009; Hyun et al. 2010;
Zenni e Ziller 2011; Rejmének e Richardson 2013; Dechoum et al. 2014).

Arvores adultas de H. dulcis apresentam de 10 a 15 metros de
altura com didametro de 20 a 40 cm, sendo encontrados exemplares com
até 25 metros de altura e 50 cm ou mais de didmetro na regido sul do
Brasil (Carvalho 1994; Hyun et al. 2010). A copa é ampla e globosa, com
ramos pubescentes enquanto jovens (Carvalho 1994). Individuos atingem
a maturidade a partir dos trés ou quatro anos de idade (Carvalho 1994).
Na regido sul do Brasil, a intensa queda das folhas ocorre entre abril a
agosto, e a presenca de frutos maduros é observada de margo a outubro
(Carvalho 1994). Os frutos, produzidos em grande quantidade, sdo
constituidos por pequenas cépsulas globosas secas contendo de duas a
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quatro sementes, ligadas a um pedunculo carnoso (pseudofruto) cor de
canela e com sabor adocicado, dispersados principalmente por aves e
mamiferos de pequeno e médio porte (Carvalho 1994; Céaceres e
Monteiro-Filho 2001; Hendges et al. 2012).

No Brasil, o plantio de H. dulcis teve fins principalmente
econdmicos, sendo comum em propriedades rurais na bacia do Rio
Uruguai, nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Selle 2009;
Boeni 2011). Na regido oeste de Santa Catarina H. dulcis é comum no
entorno de granjas de suinos e aves, fornecendo sombra no periodo do
verdo e permitindo a passagem dos raios solares no periodo de inverno,
auxiliando na manutencéo das temperaturas. A espécie apresenta também
usos com fins madeireiros, para producdo de energia e forragem
(Carvalho 1994). Na China é amplamente utilizada pela medicina popular
(Carvalho 1994). Nos levantamentos realizados para o Inventario
Floristico Florestal de Santa Catarina, foi observado que H. dulcis é capaz
de se dispersar além de suas areas de cultivo, sendo encontrada em bordas
e clareiras de fragmentos florestais secundarios na FED, chegando a
ocupar a 112 posicao no valor de importancia entre as demais espécies do
componente arbdreo-arbustivo (Vibrans et al. 2012b). Apesar de descrita
como espécie pioneira pelo rapido crescimento, com preferéncia por
ambientes com maior incidéncia de luz (Carvalho 1994), pode também
ser encontrada no interior da FED em estagio avancado de regeneracéo
devido a sua capacidade de tolerancia a sombra (Dechoum et al. 2015;
Padilha et al. 2015).

2.2  Coleta de dados

Os dados foram coletados entre 0os meses de setembro de 2016 a
junho de 2017. Os efeitos de H. dulcis sobre a regeneracdo de espécies
nativas foram avaliados em 30 agrupamentos da espécie presentes em
fragmentos em estagio médio de regeneracdo, sendo estes comparados
com 30 areas adjacentes, pareadas e de mesmo tamanho, também em
estagio médio de regeneracdo, porém sem adultos de H. dulcis (DAP >5
cm), ora designadas como “controle”. Foram considerados agrupamentos
de H. dulcis &reas com a presenca de pelo menos trés individuos com
didmetro a altura do peito (DAP) > 10 cm e que possuissem copas
justapostas ou sobrepostas. A distancia minima entre agrupamentos foi de
20 m, havendo, contudo, individuos de H. dulcis entre estes agrupamentos
dada a ampla distribuicdo da espécie na area de estudo. Os fragmentos em
estagio médio de regeneracdo foram previamente selecionados com base
no mapa de cobertura vegetal e uso do solo contido no Plano de Manejo
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do Parque (SANTA CATARINA 2014). As areas em estagio médio de
regeneracao retratam locais previamente utilizados para cultivos agricolas
e pastagens, estando atualmente representadas por florestas relativamente
abertas dominadas por espécies arboreas pioneiras (média de altura em
torno de 7 m) (Siminski et al. 2011; Dechoum et al. 2014).

A projecdo da copa e o diametro a altura do peito (DAP) de cada
individuo de H. dulcis foram medidos. Todos os individuos adultos
presentes em cada agrupamento foram cortados para estimativa da idade
com base nos anéis de crescimento (Chagas 2009; Dechoum et al 2014).
No lenho das arvores da espécie as camadas de crescimento sdo distintas
e possuem transicdo gradual entre os lenhos inicial e tardio de um mesmo
anel de crescimento e abrupta em rela¢do ao anel de crescimento formado
no ano subsequente, os quais podem ser observados a olho nu (Chagas
2009).

Parcelas de 0,5 x 0,5 m foram estabelecidas nas areas com
agrupamentos de H. dulcis e controle para avaliacdo da regeneracao
natural, onde foram amostrados os individuos lenhosos com 10 — 100 cm
de altura. As parcelas foram instaladas ao longo de transeces paralelas e
distantes dois metros entre si, instalados a partir do centro de cada
agrupamento de H. dulcis e area controle. Uma vez identificado o
agrupamento, estacas de madeira foram instaladas em cada vértice e no
ponto central da area ocupada pelas copas dos individuos de H. dulcis
(agrupamento), configurando areas quadradas ou retangulares de modo a
facilitar sua replicacdo na éarea controle. A trena era entéo esticada no
centro do agrupamento no sentido de seu maior comprimento, onde as
parcelas de 0,5 m x 0,5 m eram instaladas alternadamente (direita e
esquerda) a cada dois metros. A partir da transecdo central, transecoes
paralelas e distantes dois metros entre si foram instaladas a direita e a
esquerda do ponto central, até atingirem o limite da area delimitada. A
area ocupada por cada agrupamento de H. dulcis variou de 25 m? a 483
m? (média = 194,73; DP = 103,70) e o nimero de parcelas instaladas nas
areas amostradas variou de 12 a 84 (média = 42; DP = 17,07), somando
de 3 m? a 21 m? (média = 10,5; DP = 4,27) de éarea total efetivamente
levantada. Com base na area ocupada por cada agrupamento de H. dulcis,
foi possivel estabelecer as respectivas areas controle, bem como calcular
a densidade de individuos de H. dulcis, ao passo que com base na area
efetivamente levantada (calculada pela razdo entre o nimero de parcelas
e transec¢des instaladas em cada area) foi possivel calcular a densidade de
espécies regenerantes levantadas.

As varidveis umidade do solo, espessura da serapilheira e abertura
do dossel foram medidas de forma pareada para cada agrupamento de H.
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dulcis e area controle, tanto no inverno (julho de 2016) quanto no verdo
(janeiro de 2017), periodos nos quais as arvores deciduas apresentam-se
sem e com folhas, respectivamente. A umidade do solo foi medida com
equipamento HidroFarm, modelo HFMZ2010, fabricado pela Falker,
sendo realizadas quatro medicGes em cada agrupamento de H. dulcis e
area controle. A espessura da serapilheira foi medida com auxilio de régua
graduada, com também quatro medi¢des em cada agrupamento de H.
dulcis e é&rea controle. A abertura do dossel foi estimada por um
densidmetro esférico cncavo de Lemmon (Lemmon 1957), a norte, sul,
leste e oeste do centro de cada agrupamento de H. dulcis e area controle,
a 1,2 m do solo, sempre por uma mesma pessoa. A declividade foi
calculada com auxilio de um clinémetro (tipo Abney), duas hastes de
madeira graduadas e uma trena.

A identificacdo taxondmica das espécies regenerantes foi realizada
por meio de partes vegetativas e/ou reprodutivas coletadas, somado ao
registro fotografico quando o material boténico foi insuficiente. Em
ambos os casos, efetuou-se em laboratdrio a identificacdo ao mais baixo
nivel taxondmico possivel com auxilio de bibliografia especializada
(Sobral et al. 2006) e posterior confirmagéo por especialistas.

2.3 Analise de dados

Para avaliar diferencas entre areas com agrupamento de H. dulcis
e controle, no que tange as variaveis declividade, serapilheira média no
verao e no inverno, umidade média no verdo e no inverno, e abertura do
dossel no verdo e no inverno, realizou-se uma Andlise de Coordenadas
Principais (PCoA) com base na disténcia euclidiana, seguido de uma
Anédlise de Variancia Multivariada Permutacional (Permanova).
Posteriormente empregou-se o test t para verificar diferengas entre as
médias das variaveis que atenderam as premissas de normalidade e
homocedasticidade, e o teste de Mann-Whitney-Wilcoxon para as
variaveis que ndo atenderam estes pressupostos, tendo o valor de p
corrigido pelo método de Bonferroni.

Modelos lineares generalizados mistos (GLMM) com distribuicéo
de Poisson para a variavel resposta e funcéo de ligagdo logaritmica entre
a variavel resposta e a explanatdria foram utilizados para testar a hipétese
relacionada as diferengas entre riqueza e abundéncia totais das espécies
nativas regenerantes entre areas com agrupamento de H. dulcis e controle.
Utilizou-se como “offset” a area total levantada (m?), representada pelo
nimero total de parcelas amostradas nas areas com agrupamento de H.
dulcis e controle, multiplicada por 0,25 m? (area de cada parcela). Os
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modelos foram gerados de forma independente para as variaveis resposta
rigueza e abundancia, tendo como efeito fixo a condicdo (com
agrupamento de H. dulcis e controle) e efeito aleatdrio os pares das
unidades amostrais. Os modelos foram entdo validados por meio da
andlise grafica de residuos.

Objetivando avaliar diferencas na composicdo das espécies
regenerantes entre areas com agrupamento de H. dulcis e controle,
realizou-se uma Andlise de Coordenadas Principais (PCoA), com base no
indice de dissimilaridade de Bray-Curtis, seguida de uma Analise de
Variancia Multivariada Permutacional (Permanova). Para esta analise
foram consideradas as 20 espécies mais abundantes em cada condicao
(com agrupamento de H. dulcis e controle), incluindo as espécies exdticas
identificadas. Foram selecionadas as 20 espécies mais abundantes em
cada condicdo tendo em vista a baixa abundancia observada para muitas
espécies (menos de 45 individuos registrados para cada espécie na
totalidade das areas amostradas), bem como pelo fato de terem sido
excluidos os individuos identificados apenas a nivel de género. Os dados
de abundancia foram transformados pelo método de Hellinger.

Modelos lineares generalizados (GLM), com distribuicdo de
Poisson para a varidvel resposta e funcdo de ligacdo logaritmica entre a
variavel resposta e a explanatdria, foram utilizados para avaliar quais das
varidveis medidas melhor explicam a abundancia e a riqueza de espécies
nativas regenerantes nos agrupamentos de H. dulcis. Em ambos os
modelos (um para abundéncia e um para riqueza), foram considerados
somente os dados coletados nos agrupamentos de H. dulcis. Em cada
modelo, as variaveis explanatorias consideradas foram: idade média e
densidade de Hovenia dulcis, declividade, serapilheira média do verdo e
inverno, umidade média do verdo e inverno e, abertura do dossel do verdo
e inverno. Empregou-se também como “offset” a area total levantada
(m?). Colinearidades entre as varidveis explanatérias foram avaliadas
utilizando o fator de inflagdo de variéncia (VIF), o qual variou de 1,35 a
3,79, confirmando a inexisténcia de colinearidade entre os parametros
analisados, de modo que todos foram mantidos. A simplificacdo e selecdo
dos modelos foi realizada com base no Critério de Informag&o de Akaike
Corrigido (AICc), e a importancia relativa (peso) dos pardmetros
analisados foi calculada como a soma do AICcw entre todos os modelos
nos quais cada parametro apareceu. Os modelos foram validados por meio
da analise gréfica de residuos.

Todas as anéalises foram realizadas através do software RStudio,
versdo 1.0.153 (R Core Team 2017), com a utilizacdo dos pacotes
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"Ime4"(Bates et al. 2015), "MuMIn" (Barton 2016) e "vegan" (Oksanen
et al. 2013).

3 RESULTADOS

Um total de 5575 individuos regenerantes pertencentes a 96
espécies e morfoespécies de 38 familias foram registrados nas areas
amostradas. Oito destas espécies sdo exdticas. Dentre as nativas, 77 foram
identificadas a nivel de espécie e 11 a nivel de género. A lista com todas
as espécies registradas e respectivas abundancias em cada condicéo (areas
com agrupamento de H. dulcis e areas controle) segue apresentada no
Anexo 1. As familias que somaram o maior nimero de espécies foram
Fabaceae, com dez espécies (10,42%); Myrtaceae, com dez espécies
(10,42%); Lauraceae, com sete espécies (7,29%); Rubiaceae, com seis
espécies (6,25%); e Meliaceae, com cinco espécies (5,21%). As familias
Rutaceae, Moraceae, Myrtaceae, Rosaceae e Lauraceae foram
representadas por espécies nativas e exéticas, ao passo que as familias
Oleaceae e Rhamnaceae apenas por espécies exaticas: Ligustrum lucidum
e Hovenia dulcis, respectivamente.

Nas areas com agrupamento de H. dulcis, foram amostrados um
total de 856 individuos adultos da espécie (DAP > 5 cm), perfazendo uma
média de 28,5 individuos em cada agrupamento levantado (DP=21,4; min
= 3; max = 73). A altura média destes individuos foi de 9,7 m (DP = 4,4;
min = 1; max = 25). A area da copa individual média foi de 11 m? (DP =
15; min = 0,07; méax = 189,9). A area basal média foi de 1,2 m? (DP =
1,5; min = 0,02; max = 12,9), e a densidade média foi de 0,21 ind./m? (DP
=0,1; min =0,03; max = 0,37).

As areas com agrupamento de H. dulcis divergem das areas
controle em relacdo aos pardmetros ambientais levantados
(PERMANOVA - F=5,9; R>=0,09; p<0,01) (Figura 1.1). Os valores
médios dos pardmetros ambientais levantados nas &reas com
agrupamento de H. dulcis e areas controle seguem apresentados no Anexo
2. A Analise de Coordenadas Principais (PCoA) explicou 52,5% da
variagdo destes dados (eixo 1 (PCoA 1) =32,7%, eixo 2 (PCoA 2)
=19,8%) (Figura 1.1). No que diz respeito as comparacles pareadas, a
espessura da serapilheira no verdo foi menor nas areas com agrupamento
de H. dulcis do que nas éreas controle (t=4,67; g.1.=29; pajust<0,01), e a
abertura do dossel foi maior no inverno (W=26; pajust.<0,01) porém menor
no verdo (w=289,5; pajust.<0,05) nas areas com agrupamento de H. dulcis
do que nas areas controle.
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Figura 1.1 - Representagdo gréafica da Analise de Coordenadas Principais (PCoA)
para os parametros ambientais levantados nas &reas controle e areas com
agrupamento de Hovenia dulcis no Parque Estadual Fritz Plaumann (SC, Brasil).

A abundancia de espécies nativas regenerantes foi maior nas areas
controle do que nas areas com agrupamento de H. dulcis (Tabela 1.1;
Figura 1.2). Nas areas controle foram registrados 2477 individuos,
perfazendo uma média de 82,57 (DP=46,46) regenerantes em cada area
amostral, a0 passo que nas areas com agrupamento de H. dulcis foram
registrados 1900 individuos, com uma média de 63,33 (DP=47,28)
regenerantes em cada agrupamento. A riqueza de espécies ndo apresentou
diferencas significativas entre as condi¢des (Tabela 1.2; Figura 1.2),
sendo registradas 82 espécies nativas regenerantes nas areas controle e 73
nas areas com agrupamento de H. dulcis.

Tabela 1.1 - Estatistica do GLMM utilizado para andlise da abundancia de
espécies nativas regenerantes em areas com agrupamento de Hovenia dulcis e
areas controle, amostradas no Parque Estadual Fritz Plaumann (SC, Brasil).

Parametro Estimativa Erro Z P
padréo
Intercepto 1,999 0,078 25,459 <0,001

Agrup. H. dulcis -0,332 0,112 -2,963 0,003
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Tabela 1.2 - Estatistica do GLMM utilizado para analise da riqueza de espécies
nativas regenerantes em areas com agrupamento de Hovenia dulcis e éareas
controle, amostradas no Parque Estadual Fritz Plaumann (SC, Brasil).

Parametro Estimativa Erro padréo Z P
Intercepto 0,597 0,064 9,302 <0,001
Agrup. H. dulcis -0,165 0,092 -1,776 0,07
8 2 2 a
T —+
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Figura 1.2 - Abundancia e riqueza de espécies regenerantes nativas nas areas com
agrupamento de Hovenia dulcis e areas controle, amostradas no Parque Estadual
Fritz Plaumann (SC, Brasil). a,b: Letras diferentes indicam diferencas
significativas (p<0,01).

Diferencas na composicdo das espécies regenerantes foram
observadas quando consideradas as vinte espécies mais abundantes nas
areas com agrupamento de H. dulcis e &reas controle, incluindo espécies
exoticas (F =5.00; R2=0,07; p = 0,001; Figura 1.3). Deste total, quatorze
espécies estavam presentes em ambas as condigdes (com agrupamento de
H. dulcis e controle), sendo as espécies nativas Nectandra megapotamica,
Nectandra lancelolata e Solanum mauritianum as mais abundantes.
Psychotria leiocarpa, Strychnos brasiliensis, Tabernaemontana
catharinensis, Matayba elaeagnoides, llex paraguariensis e
Parapiptadenia rigida estiveram entre as vinte espécies mais abundantes
apenas na condicdo controle, ao passo que as espécies nativas Pavonia
sepium, Erythroxylum myrsinites, Cabralea canjerana e as exdticas H.
dulcis e Eriobotrya japonica foram as mais abundantes apenas nas areas
com agrupamento de H. dulcis, condicdo na qual o nimero de
regenerantes da propria H. dulcis (n=1126) foi cerca de cinco vezes maior
do que a espécie nativa mais abundante registrada (Nectandra
megapotamica; n=204).



45

g °  Confrole
o Agrup. H. dulcis
F S % .o & [ 2] .0
w v 90 © @ @0
z o | o o % ©
o o o ©°go © @ g
S ° o
0 o o L0 @
_ o
L9 o S 800
- @
2 7| Permanova F =5.00; Rt = 0,07; p = 0,001
T T T T T
04 -02 0.0 0.2 04

PCOA1 (17%)

Figura 1.3 - Representagdo gréafica da Analise de Coordenadas Principais (PCoA)
para composi¢do das vinte espécies regenerantes mais abundantes, incluindo
exoticas, registradas nas areas com agrupamento de Hovenia dulcis e areas
controle, no Parque Estadual Fritz Plaumann (SC, Brasil).

Com relagéo aos parametros mensurados (idade média e densidade
de H. dulcis, declividade, serapilheira média do verao e inverno, umidade
média do verdo e inverno e, abertura do dossel do verdo e inverno) nos
agrupamentos de H. dulcis e sua relacdo com a riqueza de espécies nativas
regenerantes, 0 modelo mais parcimonioso apresentou um valor de AlCc
de 178,6 e AICcw de 0,081, representando a melhor relagdo entre os
dados analisados e todos os modelos candidatos (

Tabela 1.3). A importancia relativa dos parametros analisados
mostra que, em ordem decrescente, a umidade do solo no inverno, a
abertura do dossel no verdo e a espessura da serapilheira no verdo sdo os
mais importantes (

Tabela 1.3). Os parametros abertura do dossel no verdo e espessura
da serapilheira no verdo apresentaram relacdo positiva, ao passo que a
umidade do solo no inverno apresentou relacdo negativa com a riqueza de
espécies nativas regenerantes (

Tabela 1.3).
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Tabela 1.3 - Modelos lineares generalizados relacionando a riqueza de espécies regenerantes com 0s parametros ambientais
levantados nas 30 areas com agrupamento de Hovenia dulcis, no Parque Estadual Fritz Plaumann (SC, Brasil). O modelo mais
parcimonioso e as variaveis de maior importancia estdo em negrito. Graus de liberdade (g.l.), funcdo log de verossimilhanga
(LogLink), critério de informagao de Akaike corrigido (AICc), delta do critério de informacdo de Akaike (AAIC), e peso de cada

modelo (AICcw).

Selecdo de modelos

Modelos candidatos gl logLink AICc AAIC AlCcw
Dossel verdo + Serapilheira verdo + Umidade solo inverno 4 -84,477 178,6 0,00 0,081
Dossel verdo + Densidade H. dulcis + Serapilheira verdo + Umidade 5 -83,467 1794 0,88 0,052
solo inverno
Serapilheira verdo + Umidade solo inverno 3 -86,524 180,0 1,42 0,040
Dossel verdo + Umidade solo inverno 3 -86,586 180,1 1,54 0,037
Dossel veréo + Serapilheira inverno + Serapilheira verdo + Umidade 5 -83,901 180,3 1,75 0,034
solo inverno
Dossel verdo + Densidade H. dulcis + Umidade solo inverno 4 -85,399 1804 1,84 0,032
Declividade + Dossel verdo + Serapilheira verdo + Umidade solo 5 -84,302 1811 2,55 0,023
inverno
Dossel inverno + Dossel verdo + Serapilheira verdo + Umidade solo 5 -84,307 1811 2,56 0,022
inverno
Dossel verdo + Densidade H. dulcis + Serapilheira inverno + 6 -82,791 1812 2,68 0,021
Serapilheira verdo + Umidade solo inverno
Densidade H. dulcis + Serapilheira verdo + Umidade solo inverno 4 -85,895 1814 2,84 0,020
Dossel verdo + Idade H. dulcis + Serapilheira verdo + Umidade solo 5 -84,475 1814 2,89 0,019
inverno
Dossel verdo + Serapilheira verdo + Umidade solo inverno + 5 -84,477 1815 2,90 0,019

Umidade solo verdo
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Coeficientes médios do modelo e importancia de cada pardmetro

Parametro Estimativa Erro z p Importéancia
padrao
Intercepto 0,444 0,386 1,122 0,261

Idade H. dulcis 0,003 0,014 0,219 0,827 0,19
Densidade H. dulcis 0,870 0,624 1,332 0,183 0,39
Serapilheira inverno -0,066 0,073 0,868 0,385 0,26
Serapilheira veréo 0,165 0,076 2,079 0,037 0,71
Declividade 0,002 0,006 0,391 0,695 0,21
Abertura dossel inverno -0,006 0,011 0,547 0,584 0,22
Abertura dossel veréo 0,218 0,093 2,240 0,025 0,77
Umidade solo inverno -0,016 0,006 2,526 0,011 0,91

Umidade solo verdo -0,004 0,009 0,496 0,620 0,25
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Para a abundancia de espécies nativas regenerantes nas areas com
agrupamento de H. dulcis, o melhor modelo apresentou sete dos nove
parametros inicialmente incluidos (Tabela 1.4). O modelo de melhor
ajuste obteve um valor de AlCc de 517,2 e AlCcw de 0,438, representado
a melhor relacdo entre os dados analisados e os modelos candidatos
(Tabela 1.4). Os parametros estimados para o0 melhor modelo mostram
que idade de H. dulcis, densidade de H. dulcis, serapilheira no inverno,
serapilheira no verdo, declividade, umidade do solo no inverno e umidade
do solo no verdo sdo estatisticamente significativas (Tabela 1.4). A
importancia relativa dos parametros analisados sugere que, em ordem
decrescente, serapilheira no inverno, serapilheira no verdo, umidade do
solo no inverno e umidade do solo no verdo foram as mais importantes,
sequidas da declividade, densidade de H. dulcis, idade de H. dulcis,
abertura do dossel no verao e abertura do dossel no inverno (Tabela 1.4).
O fator de inflacdo de variéncia (VIF) variou de 1,33 a 3,77, confirmando
a inexisténcia de colinearidade entre os parametros analisados. Os
pardmetros declividade, densidade de H. dulcis, idade de H. dulcis,
serapilheira no verdo e umidade do solo no verdo apresentam relac&o
positiva, ao passo que serapilheira no inverno e umidade do solo no
inverno apresentaram relacdo negativa com a abundancia de espécies
nativas regenerantes (Tabela 1.4).
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Tabela 1.4 - Modelos lineares generalizados relacionando a abundancia de espécies regenerantes com os parametros ambientais
levantados em 30 areas com agrupamentos de Hovenia dulcis, no Parque Estadual Fritz Plaumann (SC, Brasil). O modelo mais
parcimonioso e as variaveis de maior importancia estdo em negrito. Graus de liberdade (g.l.), funcdo log de verossimilhanca
(LogLink), critério de informagao de Akaike corrigido (AICc), delta do critério de informagao de Akaike (AAIC), e peso de cada
modelo (AICcw).

Selecédo de modelos

Modelos candidatos g.l. logLink AlCc AAIC AlCcw

Idade H. dulcis + Densidade H. dulcis + Serapilheira 8 -247,183 517,2 0,00 0,438
inverno + Serapilheira verdo + Declividade + Umidade solo
inverno + Umidade solo veréo
Idade H. dulcis + Densidade H. dulcis + Serapilheira inverno + 9 -245,911 518,8 1,60 0,197
Serapilheira verdo + Declividade + Umidade solo inverno +
Umidade solo verdo + Abertura dossel verdo
Coeficientes médios do modelo e importancia de cada parédmetro

Parémetro Estimativa Erro z p Importancia
padrao
Intercepto 1,510 0,240 6,042 <0,01

Idade H. dulcis 0,019 0,007 2,508 0,012 0,82
Densidade H. dulcis 1,011 0,357 2,693 <0,01 0,90
Serapilheira inverno -0,169 0,037 4,241 <0,01 1,00
Serapilheira veréo 0,277 0,045 5,823 <0,01 1,00
Declividade 0,009 0,003 2,845 <0,01 0,94
Abertura dossel inverno 0,003 0,005 0,683 0,494 0,15
Abertura dossel verdo 0,078 0,050 1,452 0,146 0,30
Umidade solo inverno -0,032 0,004 6,791 <0,01 1,00

Umidade solo verao 0,017 0,004 3,974 <0,01 1,00
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4 DISCUSSAO

As diferengas observadas na abertura do dossel e espessura da
serapilheira entre as areas com agrupamento de H. dulcis e areas controle,
sugerem a capacidade da espécie exoética de alterar as condigdes
ambientais em escala local, e confirmam a primeira hipo6tese levantada.
Os resultados confirmam parcialmente a segunda hipdtese levantada de
gue a espécie exotica H. dulcis altera os padrfes de regeneracdo em
fragmentos de Floresta Estacional Decidual (FED), uma vez que
diferencgas significativas foram observadas em termos de abundancia,
porém marginalmente significativas em termos de riqueza de espécies
nativas regenerantes. Apesar de ndo diferirem estatisticamente, os
resultados obtidos sugerem que existe uma tendéncia de reducdo na
riqueza em areas invadidas por H. dulcis. Por sua vez, a composi¢do das
20 espécies mais abundantes em cada condi¢do mostrou-se divergente,
também corroborando com a segunda hipotese levantada. Além disso,
considerando-se as areas com agrupamentos de H. dulcis, a combinacédo
das variaveis abertura do dossel, umidade do solo e espessura da
serapilheira apresentou relacdo com a riqueza de espécies nativas
regenerantes, ao passo que a idade média de H. dulcis, densidade de H.
dulcis, espessura da serapilheira, declividade e umidade do solo
apresentou relagdo com a abundancia de espécies nativas regenerantes,
corroborando com a terceira hipétese levantada.

A alteracdo do dossel, como consequéncia da formacdo de
agrupamentos de H. dulcis, pode modificar a oferta de recursos
essenciais, como luz, nutrientes e umidade do solo, além de alterar outros
fatores abioticos (por exemplo, temperaturas extremas) que sdo regulados
pelas arvores dominantes e emergentes (Bartemucci et al. 2006; Lowman
e Schowalter 2012; Fajardo e Gundale 2017). As alteracdes nos fatores
abidticos promovidos por espécies exdticas invasoras resultam em
mudancas diretas e indiretas no funcionamento dos ecossistemas (Cadotte
et al. 2011; Constan-Nava et al. 2014; Aragon et al. 2014; Castro-Diez et
al. 2016). Estas alteragdes sdo determinantes para o estabelecimento de
distintas espécies, afetando padrSes de riqueza e abundancia de
regenerantes (Bartemucci et al., 2006, Jager et al., 2007; Hejda et al. 2009;
Fajardo e Gundale, 2017).

Os padroes de deciduidade da FED presente na regido sul do
Brasil, caracterizados pela perda de cerca de 50% das folhas das arvores
do dossel e emergentes no periodo de maio a setembro (Klein, 1972;
IBGE 2012; Vibrans et al., 2012a), mostram-se alterados pela presencga
de H. dulcis. Tendo em vista a capacidade da espécie de formar
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agrupamentos (até 0,37 ind./m? nas areas de estudo), a total perda das
folhas no inverno promove uma maior abertura do dossel comparada as
areas sem a presenca de H. dulcis. J& no verdo, por H. dulcis apresentar
copas densas e amplas (Carvalho 1994), a abertura do dossel foi reduzida
drasticamente, por vezes tornando-se até nula, em funcdo da densidade e
altura das arvores de H. dulcis. AlteracGes profundas no regime de luz em
funcdo da invasdo por arvores exdticas tem se mostrado um importante
mecanismo responsavel pela modificacdo de comunidades vegetais e
respectivo sucesso dessas espécies (Levine et al., 2003; Reinhart et al.
2006; Constan-Nava et al. 2014). Estudos realizados com a espécie Acer
platanoides, por exemplo, mostram que 0 sombreamento atipico criado
pela espécie é responsavel tanto pelo sucesso da invasora, quanto pelo
declinio no estabelecimento de espécies nativas com baixa ou média
tolerancia & sombra, alterando assim a composi¢do de espécies da floresta
(Bertin et al. 2005; Reinhart et al. 2005; Reinhart et al. 2006). Lorenzo et
al. (2016) apontam que, em estudo realizado em condic¢Bes de campo,
modificacdes no micro-habitat ocasionadas pela espécie Acacia dealbata
mostraram-se preponderantes no processo de invasdo pela espécie.

Conforme observado por Dechoum et al (2015), a germinacgéo de
sementes de H. dulcis foi favorecida em &reas com menor abertura do
dossel, a sobrevivéncia de plantulas foi maior em areas com abertura
intermediaria e o crescimento das plantulas, maior em areas com maior
abertura de dossel. Desta forma, a cobertura do dossel promovida por H.
dulcis favorece sua germinacdo e sobrevivéncia no verao, ao passo que a
abertura do dossel no inverno favorece seu crescimento, resultando em
seu auto favorecimento, conforme apontado por Callegaro et al. (2013).

O acumulo de serapilheira manteve-se similar nas areas controle
em ambas as estacbes (verdo e inverno), contudo, sob 0s agrupamentos
de H. dulcis observou-se uma reducéo significativa da serapilheira no
periodo do verdo. O fato da espessura da serapilheira ser menor nas areas
com agrupamentos de H. dulcis no verdo sugere que, apesar de perder
todas suas folhas e em grande quantidade, a decomposicdo destas se da
de forma mais rapida do que a matéria produzida nas areas controle,
compostas por espécies nativas (Aragon et al. 2014; Capellesso et al.,
2016), conforme obervado por Konig et al. (2014) e Fontana (2018).
Makkonen et al. (2012) mostram que a decomposicdo da serapilheira
ocorre de forma mais lenta quando proveniente de espécies tropicais do
gue espécies de origem temperada ou mediterrénea, evidenciando que a
identidade da espécie e respectiva estrutura fisica e quimica dos tecidos
mostram-se mais relevantes na decomposi¢do do que o micro-habitat
envolvido (Zanne et al. 2015).
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Espécies de rapido crescimento como H. dulcis, geralmente
apresentam folhas palataveis e ricas em nutrientes, com elevadas
concentracdes de nitrogénio e fosforo (Kazakou et al. 2009; Szefer et al.
2016), maior area foliar, com menor tenacidade e menores concentragdes
de carbono (Aragdn et al. 2014, Kazakou et al. 2006), resultando em
maiores taxas de decomposicdo (Szefer et al. 2016). Desta forma, levanta-
se a hipdtese de que os locais com presenca de agrupamentos de H. dulcis
tendem a apresentar uma maior disponibilidade de nutrientes no solo,
favorecendo o estabelecimento da propria espécie sob forma de uma
retroalimentacdo, em virtude de uma maior oferta de recursos,
consequentemente potencializando o seu estabelecimento (Davis et al.
2000; Hughes e Denslow 2005). A quimica da serapilheira, por sua vez,
pode ter efeitos diferenciais na germinacdo de sementes e
desenvolvimento de plantulas, moldando as comunidades vegetais
independentemente da disponibilidade de recursos e da competicao apds
a germinacdo, de forma que a alelopatia pode representar outro fator
preponderante na reducdo do estabelecimento de espécies nativas
regenerantes (Conway et al., 2002; Gundale et al. 2008; Aragon et al.
2014; Warren 1l et al. 2017).

Mudancas na estrutura e na composicdo de espécies na
comunidade de plantas devido & presenca de H. dulcis foram descritas
para diferentes tipos de florestas subtropicais (Bardall et al. 2004; Schaff
et al. 2006; Boeni 2011; Dechoum et al. 2014; Padilha et al. 2015;
Lazzarin et al. 2015). Os resultados obtidos no presente estudo revelaram
gue, quando consideradas as 20 espécies mais abundantes em cada
condicdo (com e sem agrupamentos de H. dulcis), ha uma diferenca na
composicdo das espécies regenerantes, apesar de quatorze delas ocorrem
em ambas as condicBes. Nectandra megapotamica, Nectandra
lancelolata e Solanum mauritianum foram as espécies nativas mais
abundantes nas areas com e sem agrupamentos de H. dulcis, confirmando
0 estagio médio de regeneragdo da vegetacdo nos locais estudados
(Coelho et al. 2011; Vibrans et al. 2012; Meyer et al. 2012; Dechoum et
al 2014; Lazzarin et al. 2015). Nas areas sem agrupamentos de H. dulcis,
as espécies Psychotria leiocarpa, Illex paraguariensis e
Tabernaemontana catharinensis representam espécies do sub-bosque, e
Strychnos brasiliensis, Matayba elaeagnoides e Parapiptadenia rigida
espécies do dossel da floresta. As espécies P. leiocarpa, |. paraguariensis
e S. brasiliensis sdo consideradas espécies secundarias, ao passo que T.
catharinensis, M. elaeagnoides e P. rigida sdo classificadas como
pioneiras (Vibrans et al. 2012; Meyer et al. 2012; Dechoum et al. 2014).
Ja nas areas com agrupamento de H. dulcis, as espécies Pavonia sepium
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e Erythroxylum myrsinites foram as mais abundantes representantes do
sub-bosque, e Cabralea canjerana do dossel da floresta, juntamente com
as exoticas H. dulcis e Eriobotrya japonica. Destas, apenas E. myrsinites
é considerada secundéria, sendo todas as demais pioneiras, sugerindo uma
simplificacdo dos grupos funcionais existentes mediante a invasao por H.
dulcis. Merece destaque a elevada abundancia de plantulas de H. dulcis
registrada nos agrupamentos, chegando a ser cinco vezes superior a
espécie nativa mais abundante (Nectandra megapotamica). Uma
avaliacdo mais aprofundada dos grupos funcionais entre as areas com e
sem agrupamentos de H. dulcis pode revelar de forma mais clara a
influéncia da espécie na estruturacdo da comunidade de plantas
(Dechoum et al. 2014).

Quando observado o efeito das variaveis bidticas e abidticas nas
areas com agrupamentos de H. dulcis sobre as espécies nativas
regenerantes, pode-se observar que a abertura do dossel e espessura da
serapilheira no verdo tiveram uma relagdo positiva com a riqueza de
espécies nativas. Com isso, pode-se inferir que nos agrupamentos menos
densos, com maior disponibilidade de luz no verdo, e com maior acimulo
de serapilheira, um maior nimero de espécies é favorecido (Callegaro et
al. 2013). A umidade do solo no inverno, por outro lado, apresentou
relacdo negativa com a riqueza de espécies nativas regenerantes,
sugerindo que o excesso de umidade pode ser prejudicial & regeneracdo
de um maior nimero de espécies (Baskin e Baskin 2014).

Ja com relacdo & abundancia de espécies nativas regenerantes nos
agrupamentos de H. dulcis, as varidveis declividade, densidade de H.
dulcis, idade de H. dulcis, serapilheira no verdo e umidade do solo no
verdo apresentaram relagdo positiva. Tendo em vista as elevadas
temperaturas observadas na regido de estudo durante o verdo, chegando a
registrar maxima absoluta de 43,4° C (SANTA CATARINA 2014), as
variaveis serapilheira e umidade do solo no verdo proporcionam
condi¢Bes mais amenas ao estabelecimento de plantulas. A declividade,
apesar de também apresentar uma relacdo positiva com a abundancia de
espécies nativas regenerantes deve ser assumida com cautela, uma vez
que apenas 10% das &reas levantadas com agrupamento de H. dulcis
apresentaram relevo plano ou suavemente ondulado, e 90% relevo
ondulado a fortemente ondulado, o que pode estar superestimando a
importancia desta varidvel. A idade e densidade de H. dulcis mostrou
relagdo positiva com a abundancia de regenerantes nestes agrupamentos,
como também observado em areas invadidas por Robinia pseudoacacia
(Staska et al. 2014). A serapilheira e a umidade do solo no inverno
apresentaram relacdo negativa com a abundancia de regenerantes,
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sugerindo que o0 excesso de umidade e maiores espessuras de serapilheira
sdo prejudiciais ao estabelecimento de plantulas na estacdo mais fria do
ano.

Apesar dos individuos amostrados serem considerados plantulas
ndo estabelecidas, dos quais muitos podem nao evoluir até idade adulta,
a elevada abundancia de plantulas de H. dulcis nos agrupamentos
evidenciam que o processo de invasdo encontra-se em fase de expanséo,
imprimindo uma distinta trajetéria a estrutura e composi¢do da
comunidade vegetal ao longo do espaco e do tempo, comparada as areas
sem a presenca de H. dulcis (Martin e Marks 2006; Essl et al. 2011; 2012;
Padilha et al. 2015).

Os resultados demonstraram que H. dulcis é capaz de alterar
condi¢cbes ambientais locais, as quais mostram-se determinantes no
recrutamento e estabelecimento de plantulas regenerantes assim como no
favorecimento da prépria espécie, resultando em uma distinta composicéo
da comunidade vegetal. O fato da espécie ser capaz de colonizar areas
independentemente do estdgio de regeneracdo em que se encontram
(Dechoum et al. 2014; Padilha et al. 2015; Lazzarin et al. 2015), somado
ao intenso recrutamento de plantulas, favorecido por sua presenca e pela
acdo de agentes dispersores (Caceres e Monteiro-Filho 2001; Hendges et
al. 2012; Lima et al. 2015; Longhi-Santos et al. 2017), enfatizam a
necessidade de execucao de planos de prevencao e controle da espécie em
areas legalmente protegidas, assim como no seu entorno imediato.
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Apéndice 1. Lista de espécies regenerantes, sua origem (nativa ou exoética) e nimero de individuos (N) registrado nas areas com agrupamento de Hovenia dulcis e areas controle,
levantadas no Parque Estadual Fritz Plaumann (SC, Brasil).

Familia botanica Espécie Origem N/condicéo Total
Agrupamentos Controle
Hovenia dulcis
Acanthaceae Justicia brasiliana Roth Nativa 9 0 9
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Nativa 24 30 54
Annonaceae Annona sp. Nativa 21 23 44
Annonaceae Annona sylvatica A. St.-Hil. Nativa 1 7 8
Annonaceae Xylopia brasiliensis Spreng. Nativa 24 54 78
Apocynaceae Forsteronia sp. Nativa 3 3 6
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis DC. Nativa 17 33 50
Aquifoliaceae llex paraguariensis A. St.-Hil. Nativa 10 30 40
Avraliaceae Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. Nativa 0 2 2
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Nativa 67 87 154
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. Nativa 0 1 1
Boraginaceae Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. Nativa 0 2 2
Boraginaceae Cordia ecalyculata Vell. Nativa 1 0 1
Boraginaceae Heliotropium transalpinum Vell. Nativa 3 0 3
Cannabaceae Celtis ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm. Nativa 4 5 9
Celastraceae Maytenus dasyclada Mart. Nativa 8 3 11
Celastraceae Maytenus sp. Nativa 0 12 12
Combretaceae Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz Nativa 2 0 2
Erythroxylaceae Erythroxylum myrsinites Mart. Nativa 31 11 42
Euphorbiaceae Actinostemon concolor (Spreng.) Mill. Arg Nativa 1 1 2
Euphorbiaceae Bernardia pulchella (Baill.) Mill. Arg. Nativa 0 1 1
Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong Nativa 3 1 4
Euphorbiaceae Sebastiana commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs Nativa 0 1 1
Fabaceae Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Nativa 16 0 16
Fabaceae Ateleia glazioviana Baill. Nativa 6 10 16
Fabaceae Bauhinia forficata Link Nativa 7 7 14
Fabaceae Calliandra brevipes Benth. Nativa 0 1 1
Fabaceae Dabhlstedtia pinnata (Benth.) Malme Nativa 10 17 27
Fabaceae Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Nativa 27 34 61
Fabaceae Inga marginata Willd. Nativa 13 23 36
Fabaceae Lonchocarpus campestris Mart. Ex Benth. Nativa 15 7 22
Fabaceae Machaerium paraguariense Hassl. Nativa 2 1 3
Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Nativa 11 27 38
Lauraceae Cryptocarya aschersoniana (Benth.) Brenan Nativa 0 1 1
Lauraceae Nectandra lanceolata Nees Nativa 203 221 424
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Familia botanica Espécie Origem N/condicéo Total
Agrupamentos Controle
Hovenia dulcis

Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Nativa 204 250 454
Lauraceae Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Nativa 24 26 50
Lauraceae Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer Nativa 3 13 16
Lauraceae Ocotea puberula (Rich.) Nees Nativa 2 1 3
Lauraceae Persea americana Mill. Exdtica 0 3 3
Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Nativa 15 37 52
Malpighiaceae Bunchosia maritima (Vell.) J.F.Macbr Nativa 1 3 4
Malvaceae Luehea divaricata Mart. Nativa 2 8 10
Malvaceae Pavonia sepium A.St. -Hil Nativa 76 16 92
Melastomataceae Miconia cinerascens Mig. Nativa 0 21 21
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Nativa 21 20 41
Meliaceae Cedrela fissilis Mell. Nativa 3 5 8
Meliaceae Guarea macrophylla Vahl Nativa 10 15 25
Meliaceae Trichilia claussenii C.DC. Nativa 7 15 22
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. Nativa 13 15 28
Moraceae Morus nigra L. Exotica 0 2 2
Moraceae Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer Nativa 8 19 27
Myrtaceae Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg. Nativa 18 20 38
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa O.Berg Nativa 10 16 26
Myrtaceae Eugenia burkartiana D.Legrand Nativa 2 14 16
Myrtaceae Eugenia pyriformis Cambess. Nativa 6 6 12
Myrtaceae Eugenia subterminalis DC. Nativa 1 9 10
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Nativa 25 17 42
Myrtaceae Myrcia sp. Nativa 2 1 3
Myrtaceae Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand Nativa 7 0 7
Myrtaceae Myrciaria tenella (DC.) O. Berg Nativa 4 4 8
Myrtaceae Psidium guajava L. Exotica 0 4 4
Nyctaginaceae Pisonia sp. Nativa 9 6 15
Oleaceae Ligustrum lucidum W.T. Aiton Exotica 1 1 2
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Nativa 2 7 9
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. Nativa 59 179 238
Proteaceae Roupala brasiliensis Klotzsch Nativa 5 1 6
Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. Exotica 1126 14 1140
Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Exotica 30 1 31
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. Nativa 3 3 6
Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum. Nativa 0 1 1
Rubiaceae Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl. Nativa 0 1 1
Rubiaceae Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl. Nativa 8 38 46
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Familia botanica Espécie Origem N/condicéo Total
Agrupamentos Controle
Hovenia dulcis

Rubiaceae Psychotria myriantha Mull.Arg. Nativa 24 40 64
Rubiaceae Psychotria sp.1 Nativa 0 3 3
Rubiaceae Psychotria sp.2 Nativa 10 3 13
Rutaceae Citrus reticulata Blanco Exotica 6 8 14
Rutaceae Citrus sp. Exotica 0 2 2
Rutaceae Pilocarpus pennatifolius Lem. Nativa 0 6 6
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Nativa 11 16 27
Salicaceae Casearia decandra Jacq. Nativa 35 40 75
Salicaceae Casearia sp. Nativa 1 1 2
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Nativa 12 22 34
Sapindaceae Allophylus puberulus Radlk. Nativa 156 136 292
Sapindaceae Allophylus sp. Nativa 151 210 361
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. Nativa 68 113 181
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. Nativa 18 32 50
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl. Nativa 0 4 4
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Nativa 5 5 10
Solanaceae Cestrum intermedium Sendtn. Nativa 0 2 2
Solanaceae Solanum mauritianum Scop. Nativa 178 210 388
Solanaceae Solanum sanctaecatharinae Dunal Nativa 4 1 5
Solanaceae Solanum sp. Nativa 3 4 7
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. Nativa 5 10 15
Tiliaceae Triumfetta sp. Nativa 27 13 40
Violaceae Hybanthus bigibbosus (A. St. Hil.) Hassl. Nativa 103 163 266
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Apéndice 2. Parametros ambientais levantados nas &reas com agrupamento de Hovenia dulcis e reas controle, no Parque Estadual
Fritz Plaumann (SC, Brasil).

Parametro Agrupamento Hovenia dulcis Controle
Min. - Méax. Média DP Min. - Méax. Média DP
Serapilheira inverno (cm) 2-52 3,9a 0,8 2,1-55 3,7a 0,8
Serapilheira verdo (cm) 2-46 3,1b 0,7 22-45 3,7a 0,6
Declividade (%) 23-441 19,7a 11,2 43-4172 17,5a 10,1
Abertura dossel inverno (%) 2,3-239 9,5b 4,8 0,5-104 4,3a 2,8
Abertura dossel verdo (%) 0-23 0,5b 0,6 0-7 1,7a 1,8
Umidade solo inverno (%) 14,6 - 51,2 30,3a 12,3 11,7-54,1 31,4a 11,2
Umidade solo verdo (%) 13,1-53,9 27,6a 10,4 13,5-51,2 27,4a 8,8

a,b Letras diferentes em cada linha indicam diferencas significativas (teste t / teste wilcoxon com corre¢do de

Bonferroni; p<0,05) entre as &reas com agrupamento de H. dulcis e &reas controle. Desvio padrao (DP).
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ARTIGO 2

Efeito alelopatico de folhas e pseudofrutos de Hovenia dulcis Thunb.
sobre a germinacao de sementes e desenvolvimento de plantulas de
Schinus terebinthifolius Raddi.

RESUMO

A alelopatia tem sido sugerida como um importante mecanismo no
processo de invasdo biol6gica por muitas espécies exoticas. O termo
alelopatia refere-se ao efeito negativo de uma espécie sobre a outra por
meio da liberacdo de compostos quimicos no ambiente. Estudos avaliando
o efeito alelopatico de espécies arbdreas invasoras sobre espécies nativas
sdo ainda incipientes, principalmente com a utilizacdo de espécies nativas
em testes de germinacdo e crescimento. Nativa do leste asiatico (Japdo,
Coreia e leste da China), Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae) ¢
componente ocasional do estrato intermediario de florestas deciduais em
sua area natural de distribuicdo. Fora da sua area de distribuicdo natural,
H. dulcis mostra-se capaz de se dispersar além das areas de cultivo e de
formar populagdes densas e monodominantes, sugerindo que a alelopatia
pode representar um mecanismo importante no processo de invasdo. No
intuito de avaliar este potencial alelopatico sobre espécie nativa utilizou-
se, em uma abordagem experimental, extratos aquosos preparados a base
de folhas e pseudofrutos de H. dulcis, nas concentracGes de 2,5%, 5% e
10%, comparados a solucdo controle (agua destilada), sobre a germinacéo
de sementes e desenvolvimento de plantulas da espécie Schinus
terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae). Os resultados revelam que o
extrato aquoso preparado a base de folhas e pseudofrutos de H. dulcis ndo
apresentou efeito na germinagdo de sementes e na sobrevivéncia de
plantulas de S. terebinthifolius. Contudo, observou-se uma reducdo do
diametro do caule, menor peso seco da parte aérea, bem como reducéo no
comprimento e peso seco da parte subterrdnea das pléantulas de S.
terebinthifolius, sugerindo que a alelopatia pode representar um
importante mecanismo no processo de invasao da espécie H. dulcis.

Palavras-chave: arvore exoética invasora, crescimento, invasao
bioldgica, mecanismo, sobrevivéncia.
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1 INTRODUCAO

A alelopatia tem sido sugerida como um importante mecanismo no
processo de invasdo biologica de muitas espécies exdticas (Gentle e
Duggin 1997; Dorning e Cipollini 2006; Grove et al. 2012). O termo
alelopatia refere-se ao efeito negativo de uma espécie sobre a outra por
meio da liberacdo de compostos quimicos no ambiente (Chou e Muller
1972). Estes compostos (aleloguimicos) podem ser encontrados em
diferentes tecidos das plantas como raizes, rizomas, caule, folhas, flores,
frutos e sementes (Rice 1984). Provém em sua maioria do metabolismo
secundario e sua liberagdo no ambiente se dé por vias de decomposicao,
exsudacéo radicular, lixiviagao e volatilizagao (Rizvi etal. 1992). O modo
de acdo direta dos aleloquimicos esta relacionado a varios aspectos do
desenvolvimento e metabolismo das plantas, incluindo divisdo celular,
absorcdo mineral, funcdo estomatica, balanco hidrico, respiracao,
fotossintese, proteina e sintese de clorofila, além de atividades
fitohorménais (Rizvi et al. 1992; Einhellig 1995). A inexisténcia de
respostas evolutivas de tolerancia das espécies residentes aos novos
quimicos liberados pela espécie invasora possibilita que esta domine
comunidades vegetais nas quais foi introduzida (Callaway e Aschehoug
2000; Cappuccino e Arnason 2006; Warren Il et al. 2017).

A germinagdo e pardmetros relativos ao crescimento, tais como
comprimento e massa da radicula e da parte area das plantulas, tém sido
utilizados para avaliar os efeitos dos aleloquimicos sobre espécies alvo
(Einhelling 1995). Estudos avaliando o efeito alelopatico de espécies
arbdreas invasoras sobre espécies nativas sdo ainda incipientes,
principalmente com a utilizacdo de espécies nativas em testes de
germinacdo e crescimento (Reigosa et al. 2013). Orr et al. (2005)
investigaram o efeito alelopatico da graminea Lolium arundinaceam e do
arbusto Elaeagnus umbellata, ambas invasoras na América do Norte,
sobre trés espécies arboreas nativas (Acer saccharinum, Populus
deltoides e Platanus occidentalis) e concluiram que as invasoras
apresentam potenciais efeitos alelopaticos, mas que estes dependiam do
método de extracdo dos compostos e da espécie alvo. Também na
América do Norte, Conway et al. (2002) testaram o efeito da arvore
exotica invasora Sapium sebiferum sobre as nativas Salix nigra e
Taxodium distichum e ndo encontraram efeito inibitério na germinacéao
das nativas, mas sim um efeito facilitador & propria invasora. Gentle e
Duggin (1997) avaliaram o efeito alelopéatico da exética invasora Lantana
camara sobre as espécies arbdreas Alectryon subcinereus e Cryptocarya
rigida, nativas da Austrélia, e verificaram que a germinagdo de ambas
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sofreu aumento com a remocdo da invasora. Warren Il et al. (2017)
concluiram que a espécie arbdrea Rhamnus cathartica apresenta elevado
potencial alelopatico com impactos espécie-especificos, e sugerem que
este seja um dos mecanismos preponderantes na capacidade da espécie de
formar densos agrupamentos, resistir a competidores, assim como
provocar alteragfes na composigdo da comunidade de plantas.

Nativa do leste asiatico (Japao, Coreia e leste da China), Hovenia
dulcis Thunb. (Rhamnaceae) é componente ocasional do estrato
intermediario de florestas deciduais de carvalho (Quercus spp.), em
altitudes que variam de 165 a 2200 m a.n.m. (Carvalho 1994; Hyun et al.
2010). Decidua e zoocdrica, H. dulcis é capaz de se dispersar além de suas
areas de cultivo, estabelecendo-se em bordas e clareiras de fragmentos
florestais secundarios, chegando a ser uma importante espécie no
componente arbdreo-arbustivo (Bardall et al. 2004; Schaff et al. 2006;
Boeni 2011; Vibrans et al. 2012; Lazzarin et al. 2015), podendo ocupar
inclusive florestas em estagios mais avangados de regeneracao (Dechoum
etal. 2015; Padilha et al. 2015). Compostos alcaléides foram encontrados
em suas raizes, saponinas em folhas, pseudofrutos, sementes e também
raizes, bem como flavondides nos pseudofrutos (Carvalho 1994; Hyun et
al. 2010; Wandscheer et al. 2011; Park et al. 2015), e foram associados
tanto a defesa contra herbivoria quanto a alelopatia (Buono et al. 2008;
Araldi 2011; Boeni 2011; Wandscheer et al. 2011).

A espécie H. dulcis foi introduzida em propriedades rurais no oeste
de Santa Catarina (Brasil) na segunda metade do século XX (Vibrans et
al. 2012) para uso da madeira, sombreamento de cultivos e pastagens,
quebra-vento e producdo de energia (Carvalho 1994). E uma espécie
exoética invasora que pode ser encontrada inclusive em &reas naturais
protegidas (Dechoum et al. 2015), como o Parque Estadual Fritz
Plaumann, que abriga fragmentos da Floresta Estacional Decidual (FED)
em diferentes estagios sucessionais. Schinus terebinthifolius Raddi
(Anacardiaceae) é espécie frequente na FED, principalmente nos estagios
iniciais e médios de regeneracéo (Siminski et al. 2011). Considerada uma
espécie pioneira, pode se estabelecer em solos Umidos ou secos, arenosos
ou argilosos, ricos ou com baixa disponibilidade de nutrientes (Carvalho
2003; Lenzi e Orth 2004). Dada a sua ampla distribuicdo geogréfica,
somado a sua plasticidade ecolégica, é uma espécie recomendada em
projetos de recuperagdo de &reas degradadas (Carvalho 1994; Kageyama
e Gandara 2000). Assim, considerando sua elevada producdo e
viabilidade de sementes (Medeiros e Zanon 1998), a facilidade na coleta,
sua abundancia na &area de estudo, e importancia no processo de
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regeneracdo da floresta (Kageyama e Gandara 2000), foi selecionada
como espécie alvo na presente pesquisa.

Objetivando contribuir para a compreensdo da alelopatia como um
mecanismo do processo de invasao biolégica em ecossistemas florestais,
busca-se no presente trabalho testar a hipotese de que a espécie H. dulcis
apresenta efeito alelopatico sobre espécies-nativas da FED. Para tanto,
diferencas na germinacao de sementes e no crescimento de plantulas da
espécie S. terebinthifolius foram testados em tratamentos com diferentes
concentracdes da solucdo obtida de folhas e pseudofrutos de H. dulcis, e
comparadas com o tratamento controle (dgua destilada). Os resultados,
por sua vez, sdo de grande relevancia na busca pelo entendimento dos
mecanismos e interferéncias interespecificas ligados as invasdes
bioldgicas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1  Delineamento experimental

Sementes da espécie nativa Schinus terebinthifolius, bem como
folhas e pseudofrutos da espécie exdtica invasora Hovenia dulcis foram
coletados no Parque Estadual Fritz Plaumann (PEFP), situado em
Concoérdia, SC, Brasil (27°17'26.15" S; 52°6'51.90" W). Tanto os frutos
de S. terebinthifolius quanto os pseudofrutos e folhas de H. dulcis foram
coletados de diferentes individuos adultos distribuidos na area do PEFP
(n> 10 para cada espécie). Os frutos de S. terebinthifolius foram coletados
entre 0s meses de janeiro a margo de 2017. Os frutos tiveram seu
pericarpo removido, sendo as sementes posteriormente lavadas em agua
corrente, secas a sombra por 24 horas, e acondicionadas em potes
plasticos foscos em geladeira. Ja as folhas e pseudofrutos de H. dulcis
foram coletadas em abril de 2017, diretamente das copas dos individuos.
As folhas apresentavam coloragao verde-amarelada, indicando o inicio do
periodo de sua queda, e os pseudofrutos estavam maduros. Apds coletado,
o material foi mantido em geladeira por 5 dias até a preparacéo da solucéo
utilizada no experimento.

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo administrada
pelo Centro de Ciéncias Biol6gicas (CCB) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), localizado em Floriandpolis (SC, Brasil). Foram
utilizados quatro tratamentos, havendo 10 réplicas (bandejas plasticas de
28 x 33 x 6 cm) compostas por 20 sementes por réplica, 200 sementes por
tratamento, totalizando 800 sementes de S. terebinthifolius utilizadas no
experimento. Os tratamentos testados foram solugdes preparadas com
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pseudofrutos e folhas de H. dulcis em trés concentragfes: 2,5%, 5% e
10% MF/V [(MF) = massa fresca de folha e pseudofruto por (V) volume
de agua destilada], ou seja, para o preparo da solu¢do a 10%, foram
utilizadas 100 g de folhas ou pseudofrutos para cada 1000 ml de &gua
destilada. Para a preparacdo, as folhas e pseudofrutos de H. dulcis foram
pesados em balanga analitica, triturados em um liquidificador por cerca
de 30 segundos, peneirados e mantidos em congelador por 9 dias, até sua
aplicacdo no experimento. As solucdes de folhas e pseudofrutos de H.
dulcis foram preparadas separadamente, sendo homogeneizadas em um
Unico recipiente, e diluidas nas diferentes concentragfes no momento da
aplicagéo.

As sementes de S. terebinthifolius passaram por uma prévia
desinfeccdo, que consistiu na imersdo em alcool 70% por 1 minuto
seguida de lavagem com agua destilada, para entdo serem colocadas para
germinar nas bandejas preenchidas com uma mistura de vermiculita
média e fina (1/1). Utilizou-se 100 ml de solucdo nas distintas
concentracdes (tratamentos 2,5%, 5% e 10%) e agua destilada (controle)
na primeira rega. Posteriormente, todas as bandejas foram regadas com
agua destilada sempre que necessario, evitando-se a percolagéo excessiva
da agua de forma a ndo causar a lixiviacdo da solucdo. A posicdo das
bandejas de diferentes tratamentos foi aleatorizada nas bancadas,
objetivando minimizar diferencas em condicOes abiéticas, tais como
incidéncia de luz, umidade e calor, que poderiam variar na casa de
vegetacéo.

2.2  Coleta de dados

Entre os meses de abril a agosto de 2017, foram realizadas
avaliagbes semanais do nlmero de sementes germinadas e da
sobrevivéncia de plantulas em cada bandeja de cada tratamento. Esta
avaliagdo semanal foi feita até que a curva de germinagdo fosse
estabilizada, ou seja, quando novas sementes ndo tivessem germinado por
um intervalo de pelo menos duas semanas. Apds completadas 12 semanas
(cerca de 90 dias) da data de germinagdo de cada semente, a plantula
correspondente foi removida para avaliagdo dos seguintes parametros:
nimero de folhas (NF), didmetro do caule a altura do solo (DC),
comprimento da parte aérea (CA), comprimento da raiz principal (CR),
peso fresco da parte aérea (PAF), peso seco da parte aérea (PAS), peso
fresco da parte subterrénea (PSF), peso seco da parte subterranea (PSS),
area foliar total (AFT) e area foliar média (AFM). A parte subterénea
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(raiz) foi previamente lavada antes da pesagem de modo a eliminar todo
vestigio de vermiculita preso a raiz.

Para obtencdo da area foliar das plantulas, as folhas foram
separadas com auxilio de tesoura, digitalizadas com scanner de mesa
(resolucdo 300 dpi), e posteriormente processados no programa
Midebmp, versdo 4.2. O diametro do caule foi medido por meio de um
paquimetro digital, e 0 comprimento da parte aérea e da raiz principal
foram aferidos com régua graduada. Os pesos frescos da parte aérea e da
parte subterrdnea foram obtidos imediatamente apds o desplante, com
auxilio de balanca analitica. Para a obtencdo do peso seco, as partes aérea
e subterrdnea foram secas em estufa a 50° C durante 24 horas, sendo
posteriormente pesadas em balanca analitica.

2.3  Analise de dados

Um modelo linear generalizado (GLM) foi utilizado para avaliar a
proporcdo final de sementes germinadas (varidvel resposta) entre
tratamentos (variavel explanatéria - efeito fixo). Foi assumida a
distribuicdo binomial para a variavel resposta e a ligacdo logit entre a
variavel resposta e a varidvel explanatéria. Adicionalmente, funcdes de
sobrevivéncia (survival functions) foram estimadas utilizando-se o
método Kaplan—Meyer para dados "censurados"”, e na sequéncia curvas
de sobrevivéncia foram construidas para cada tratamento. O teste de
Mantel-Haenszel foi utilizado para se verificar diferencas na
sobrevivéncia de plantulas entre os tratamentos.

Testes de correlacdo de Spearman foram utilizados para se
verificar a colinearidade entre os parametros medidos nas plantulas, uma
vez que todas as variaveis apresentaram distribuicdo ndo normal, com
excecdo do diametro do caule a altura do solo (DC) (Teste de Shapiro-
Wilk). Registrou-se a existéncia de correlacdo entre todos 0s parametros
medidos (Tabela 2.1). Considerando a alta correlagéo (r > 0,8; p < 0,05)
entre as variaveis peso fresco da parte aérea e peso seco da parte aérea (r
=0,84; p < 0,001), peso fresco da parte subterrénea e peso seco da parte
subterranea (r = 0,82; p < 0,001), area foliar total e area foliar média (r =
0,85; p <0,001) e, as respectivas redundancias das informagdes existentes
entre estes parametros, excluiu-se as variaveis relativas ao peso fresco da
parte aérea (PAF) e subterranea (PSF), bem como a éarea foliar média
(AFM) das analises estatisticas.
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Tabela 2.1 - Coeficiente de correlagdo de Spearman (r) entre as variaveis nimero de folhas (NF), didametro do caule a altura do solo
(DC), comprimento da parte aérea (CA), comprimento da raiz principal (CR), peso fresco da parte aérea (PAF), peso seco da parte
aérea (PAS), peso fresco da parte subterranea (PSF), peso seco da parte subterranea (PSS), area foliar total (AFT) e area foliar média
(AFM).

NF DC CA CR PAF PAS PSF PSS AFT AFM
NF 1 0,29* 0,36* 0,28* 0,47* 0,42* 0,44* 0,38* 0,68* 0,26*
DC 1 0,61* 0,45* 0,71* 0,83* 0,52* 0,63* 0,67* 0,71
CA 1 0,42* 0,71* 0,74* 0,52* 0,55* 0,72* 0,73*
CR 1 0,36* 0,48* 0,54* 0,65* 0,41* 0,38*
PAF 1 0,84* 0,68* 0,57* 0,85* 0,80*
PAS 1 0,63* 0,72* 0,81* 0,81*
PSF 1 0,82* 0,69* 0,63*
PSS 1 0,62* 0,60*
AFT 1 0,85*
AFM 1

* Correlacdo significativa (p < 0,05).
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Andlises de varidncia univariadas foram empregadas para se
verificar diferencas nas médias das varidveis resposta selecionadas (NF,
DC, CA, CR, PAS, PSS e AFT) entre os tratamentos [controle (agua
destilada), e 2,5%, 5% e 10% de concentracdo da solugdo]. A validacéo
dos modelos foi feita por meio de andlise gréfica de residuos.
Posteriormente, o teste de Tukey foi utilizado para cada varidvel
explanatéria para se verificar as diferencas entre os tratamentos. A
variavel numero de folhas (NF) foi desconsiderada uma vez que obteve
resultados estatisticos inconsistentes (avaliagio de residuos),
independentemente das abordagens empregadas: ANOVA, ANOVA com
transformacédo de log10(x + 1), e GLM com distribuicdo de Poisson ou
binomial negativa. Todas as analises foram realizadas através do software
RStudio, versdo 1.0.153 (R Core Team 2017), com a utilizagdo dos
pacotes: “PerformanceAnalytics” (Peterson et al. 2014), “Ime4” (Bates et
al. 2017), “MASS” (Venables e Ripley 2002) e “survival” (Therneau e
Grambsch 2000).

3 RESULTADOS

Do total de sementes de Schinus terebinthifolius semeadas, 26,4%
germinaram (211 de 800). Destas, 57 germinaram no tratamento controle,
59 no tratamento com 2,5% de concentracdo, 42 com 5%, e 53 com 10%
de concentracdo da solugdo preparada com extrato de folhas e
pseudofrutos de Hovenia dulcis. Os percentuais médios de germinagéo
ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela
2.2, Figura 2.1).

Tabela 2.2 - Estatistica do modelo linear generalizado (GLM) utilizado para
comparar o percentual final de germinacdo de sementes de Schinus
terebinthifolius submetidas a diferentes concentracdes de solug&o preparada com
extrato das folhas e pseudofrutos da espécie Hovenia dulcis. Tratamentos:
Controle (dgua destilada); e solugBes com concentragdo de 2,5%, 5% e 10%.

Tratamento Estimado Erro Valor de t P
padrdo

Intercepto 0,04 0,004 8,12 <0,0001

(Controle)

Tratamento [2,5%)] -0,002 0,006 -0,30 0,77

Tratamento [5,0%)] 0,01 0,007 1,62 0,11

Tratamento [10%] 0,002 0,006 0,32 0,75
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Figura 2.1 - Boxplot (mediana + quartis) do percentual final de germinacéo das
sementes de Schinus terebinthifolius submetidas a diferentes concentracfes de
solugdo preparada com extrato das folhas e pseudofrutos da espécie Hovenia
dulcis. Tratamentos: Controle (Agua destilada); e solu¢fes com concentracdo de
2,5%, 5% e 10%.

As curvas de sobrevivéncia das plantulas de S. terebinthifolius ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (x> = 3,7; g.l.
= 3; p=0,29; Figura 2.2). Dentre as plantulas que morreram ao longo do
experimento, a idade média de morte foi de 85,9 dias (DP = 21,4) no
controle; 83,3 dias (DP = 25,3) no tratamento com 2,5%; 90,7 dias (DP =
11) no tratamento 5%; e 85,1 dias (DP = 22,1) no tratamento 10% de
concentracdo da solugdo. O nimero de pléntulas sobreviventes ao final
das 12 semanas do experimento foi de 52 (91,2%) no controle; 51 (86,4%)
no tratamento 2,5%; 41 (97,6%) no tratamento 5%; e 48 (90,6%) no
tratamento 10% de concentracdo da solugdo.
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Figura 2.2 - Curva de sobrevivéncia de plantulas de Schinus terebinthifolius
submetidas as diferentes concentra¢des de solugdo preparada com extrato das
folhas e pseudofrutos da espécie Hovenia dulcis, por um periodo de 12 semanas.
Tratamentos: Controle (&4gua destilada); e solugBes com concentragéo de 2,5%,
5% e 10%.

No que diz respeito aos parametros relacionados ao crescimento
das plantulas, o diametro médio do caule das plantulas de S.
terebinthifolius apresentou diferencas significativas entre os tratamentos
(F@, 188y = 0,05; p = 0,002). O tratamento com 10% de concentragdo da
solucdo reduziu significativamente o diametro médio do caule das
plantulas comparado a todos os outros tratamentos (Figura 2.3).
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Figura 2.3 - Didmetro médio do caule (mm) das plantulas de Schinus
terebinthifolius submetidas as diferentes concentragdes de solucéo preparada com
extrato das folhas e pseudofrutos da espécie Hovenia dulcis, por um periodo de
12 semanas. Tratamentos: Controle (4gua destilada); e solugBes com
concentracdo de 2,5%, 5% e 10%. As barras nas colunas representam o erro
padrédo. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05).

A éarea foliar total média ndo apresentou diferencas significativas
entre os tratamentos (F, 18s) = 0,318; p = 0,81), apresentando valores de
0,009 mm? (DP = 0,004) no tratamento controle, 0,010 mm? (DP = 0,004)
no tratamento com 2,5% de concentracdo, 0,011 mm? (DP = 0,006) no
tratamento com 5% de concentragdo, e 0,007 mm? (DP = 0,003) no
tratamento com 10% de concentracdo. O comprimento médio da parte
aérea também ndo apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos (F, 188y = 0,299; p = 0,83), com valores de 35,0 mm (DP =
6,9) no tratamento controle, 35,6 mm (DP = 7,5) no tratamento com 2,5%
de concentragdo, 34,1 mm (DP = 9,0) no tratamento com 5% de
concentracdo, e 35,3 mm? (DP = 8,6) no tratamento com 10% de
concentragdo. Por outro lado, o peso seco médio da parte aérea (Fs, 188) =
4,96; p = 0,002; Figura 2.4), o comprimento da raiz principal (F, 188) =
7,39; p < 0,001; Figura 2.5) e 0 peso seco da parte subterranea (F, 188) =
16,94; p < 0,001; Figura 2.6) diferiram entre os tratamentos.

O peso seco médio da parte aérea obtido no tratamento controle
(4gua destilada) ndo apresentou diferenca entre os tratamentos com 2,5%,
5% ou 10% de concentragdo da solugdo. Contudo, o valor obtido nos
tratamentos intermediarios (2,5% e 5% de concentragdo) foi
significativamente superior ao obtido no tratamento com 10% de
concentracdo da solucdo (Figura 2.4).
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Figura 2.4 - Peso seco médio da parte aérea (g) das plantulas de Schinus
terebinthifolius submetidas as diferentes concentra¢des de solugéo preparada com
extrato das folhas e pseudofrutos da espécie Hovenia dulcis, por um periodo de
12 semanas. Tratamentos: Controle (4gua destilada); e solugBes com
concentracdo de 2,5%, 5% e 10%. As barras nas colunas representam o erro
padrédo. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05).

Com relagdo tanto ao comprimento médio da raiz principal quanto
ao peso seco médio da parte subterranea obtidos no tratamento controle
(4gua destilada), obteve-se valor significativamente superior em relagdo
aos registrados nos tratamentos com maior concentragdo da solucéo (5%
e 10%) (Figura 2.5 e Figura 2.6). O tratamento de 2,5% obteve também,
para estes parametros, valores superiores em relagdo ao tratamento com
10% de concentragéo.
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Figura 2.5 - Comprimento médio da raiz principal (mm) das plantulas de Schinus
terebinthifolius submetidas as diferentes concentragdes de solucéo preparada com
extrato das folhas e pseudofrutos da espécie Hovenia dulcis, por um periodo de
12 semanas. Tratamentos: Controle (4gua destilada); e solugBes com
concentracdo de 2,5%, 5% e 10%. As barras nas colunas representam o erro
padrédo. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05).
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Figura 2.6 - Peso seco médio da parte subterranea (g) das plantulas de Schinus
terebinthifolius submetidas as diferentes concentraces de solucéo preparada com
extrato das folhas e pseudofrutos da espécie Hovenia dulcis, por um periodo de
12 semanas. Tratamentos: Controle (dgua destilada); e solugdes com
concentracdo de 2,5%, 5% e 10%. As barras nas colunas representam o erro
padrdo. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05).
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4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos corroboram a hipétese levantada de que o
extrato aquoso preparado a base de folhas e pseudofrutos da espécie
Hovenia dulcis apresenta efeito alelopéatico sobre a espécie nativa Schinus
terebinthifolius. Este efeito, contudo, foi observado apenas na fase de
crescimento das pléantulas, ndo tendo sido evidente na germinagdo das
sementes ou mesmo na sobrevivéncia de plantulas.

Os efeitos alelopéaticos observados no crescimento (comprimento
e peso seco) das raizes das plantulas de S. terebinthifolius corroboram os
resultados dos trabalhos de Araldi (2011), Boeni (2011) e Wandscheer
(2011). Balke (1985) e Einhellig (1995) apontam que compostos
flavonoides e fenodlicos sdo capazes de alterar estruturas e funcbes da
membrana das raizes. Como consequéncias, a captagdo de nutrientes, a
condutividade de dgua ou mesmo a morfologia das raizes podem ser
prejudicadas, comprometendo o crescimento e reproducdo dos individuos
influenciados pelos aleloquimicos (Rice 1984; Balke 1985; Rizvi et al.
1992; Einhellig 1995). Estes resultados, assim como de outros autores,
evidenciam que a alelopatia pode atuar de diferentes formas. Conway et
al. (2002), por exemplo, observaram que a espécie Sapium sebiferum,
amplamente disseminada na regido costeira da América do Norte, ndo
apresentou efeito alelopatico sobre Salix nigra e Taxodium distichum, mas
sim efeito facilitador a prdpria espécie. Orr et al. (2005) ponderam que o
efeito alelopatico pode variar tanto em fungdo da origem dos compostos
aleloquimicos, como da espécie examinada. Ainda, Jacobi e Ferreira
(1991) constataram que o efeito alelopatico de extratos aquosos de folhas
de Mimosa bimucronata depende da espécie alvo, assim como da época
do ano na qual as folhas foram coletadas.

No que tange a parte aérea das plantulas de S. terebinthifolius,
nota-se que apenas o didmetro do caule foi influenciado pelo extrato de
folhas e pseudofrutos de H. dulcis, na solugdo com 10% de concentragéo.
Como consequéncia, o transporte de agua e de carbono pode ser
restringido, limitando o desenvolvimento da planta (Rice 1984; Balke
1985; Rizvi et al. 1992; Einhellig 1995). O comprimento aéreo das
plantulas ndo foi afetado pela presenca dos aleloquimicos, resultado
também observado por Boeni (2011), Araldi (2011) e Wandscheer
(2011).

Outros autores obtiveram resultados opostos relacionados a
germinacdo de espécies submetidas a extratos preparados com diferentes
partes de H. dulcis. Boeni (2011) avaliou o efeito alelopético de extratos
de folhas de H. dulcis sobre a espécie Casearia sylvestris, nativa na



83

Floresta Estacional Decidual — FED, e observou uma redugdo no
percentual de germinagdo em todas as concentracdes testadas (2,5%, 5%
e 10%). Araldi (2011) obteve resultados similares para a espécie
Parapiptadenia rigida, também nativa na FED, utilizando extrato de
folhas verdes e adultas de H. dulcis. Os extratos preparados a base de
pseudofrutos, por outro lado, ndo apresentaram efeitos alelopaticos na
germinacgdo (Araldi 2011). Wandscheer (2011) utilizou folhas secas e
pseudofrutos de H. dulcis para preparacdo dos extratos aquosos, €
verificou uma reducdo na porcentagem de germinagdo de sementes de
alface (Lactuca sativa) nas concentracGes de 2 e 4%. Nota-se, contudo,
que os referidos autores testaram a germinagao em placas de Petri, 0 que
pode superestimar o efeito alelopatico dos compostos (Stowe 1979;
Keeley 1988; Hierro e Callaway 2003), além de utilizarem solucdes a
base de folhas e pseudofrutos separadamente. Na presente pesquisa
utilizou-se substrato inerte para germinacdo das sementes, assim como
extratos com folhas e pseudofrutos preparados em uma solucéao Unica, em
diferentes concentracdes.

O percentual médio de germinacdo das sementes de S.
terebinthifolius foi baixo em todos os tratamentos, inclusive no
tratamento controle. Fatores relacionados ao transporte das sementes, ou
Mesmo ao Seu armazenamento, no que tange a temperatura e umidade da
geladeira utilizada, podem ter contribuido para uma redugdo de sua
viabilidade germinativa. Conforme apontam Medeiros e Zanon (1998), a
forma de armazenamento das sementes € determinante para sua
conservagdo e viabilidade, sendo especialmente influenciada pela sua
umidade inicial. Os autores obtiveram uma taxa de viabilidade de 82% na
germinacdo inicial das sementes de S. terebinthifolius armazenadas em
camara fria (4 £ 1° C e 84 £ 2% UR) e embaladas em saco plastico
(umidade inicial das sementes de 12,6%), por um periodo de 6 meses.

Callaway e Ridenour (2004) sugerem que o efeito alelopatico em
determinada &rea invadida pode ocasionar uma subsequente maior
producdo de aleloquimicos, e consequentemente ampliar a habilidade
competitiva de algumas espécies exaticas invasoras. Em Gltima instancia,
mecanismos alelopaticos atuantes na interagdo entre espécies podem
condicionar a estruturagdo de determinada comunidade e, principalmente,
cumprir um papel importante no sucesso do processo de invasdo
(Callaway e Aschehoug 2000). Em plantios mistos de Juglans nigra e
Alnus glutinosa realizados na América do Norte, Rietveld et al. (1983)
observaram que apds oito anos todas as plantas da segunda espécie
morreram, atribuindo como causa da morte a acdo de aleloquimicos
produzidos pela primeira que se acumulavam na serapilheira, associado a
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solos Umidos capazes de magnificar a toxicidade dos compostos.
Componentes fisicos, quimicos e bioldgicos presente no solo podem,
portanto, influenciar a disponibilidade, a concentracéo, a persisténcia e o
destino dos compostos alelopaticos na rizosfera, tornando-os mais ou
menos toxicos (Chou e Muller 1972; Einhellig 1995; Grove et al. 2012;
Parepa e Bossdorf 2016).

A utilizag8o de espécie nativa no experimento fornece uma base ao
entendimento dos efeitos alelopaticos sobre as comunidades locais, visto
gue grande parte dos experimentos utiliza espécies cultivadas como o
alface nos testes de germinacdo e/ou crescimento, espécies estas mais
sensiveis que, apesar de apresentarem resultados relevantes em termos
fisiol6gicos, fornecem poucas evidéncias do efeito dos aleloquimicos em
termos ecoldgicos (Rice 1984; Rizvi et al. 1992; Ferreira e Aquila 2000;
Reigosa et al. 2013). Assim, estudos complementares avaliando o efeito
alelopético da espécie H. dulcis devem ser encorajados, objetivando
verificar, por exemplo, a disponibilidade, concentragdo e o
comportamento dos aleloquimicos em condicdes naturais, assim como
seu efeito comparativo entre comunidades vegetais de ocorréncia natural
e comunidades onde a espécie é invasora, contribuindo na compreensédo
da alelopatia como um fator determinante, ou ndo, no sucesso da invasao
da espécie na FED (Callaway e Aschehoug 2000; Inderjit e Callaway
2003; Callaway e Ridenour 2004; Cappuccino e Arnason 2006).

O padrao espacial de distribuicdo da espécie H. dulcis, capaz de
formar populagbes densas e dominantes (Wandscheer et al. 2011) e
ocupar a FED em diferentes estagios de regeneracdo, inclusive mais
avancados (Dechoum et al. 2015), somado aos efeitos alelopaticos desta
sobre as espécies nativas S. terebinthifolius (este trabalho), P. rigida e C.
sylvestris (Araldi 2011; Boeni 2011), fornecem fortes evidéncias de que
a alelopatia seja um mecanismo atuante na interacdo da espécie com a
comunidade local, favorecendo o processo de invasdo (Callaway e
Aschehoug 2000; Cappuccino e Arnason 2006; Warren 1l et al. 2017).
Por sua vez, o efeito alelopatico de H. dulcis sobre uma espécie também
pioneira, sugere consequentes implicacbes no processo de regeneragdo da
FED. Por exemplo, nas areas em estagio inicial H. dulcis pode inibir o
estabelecimento de espécies pioneiras, alterando a trajetéria e a
estruturacdo da comunidade de plantas. Ainda, as clareiras estocasticas
abertas nas areas sob a influéncia de agrupamentos de H. dulcis poderéo
também apresentar um processo de regeneragdo distinto, afetando o
estabelecimento de espécies pioneiras e consequentemente favorecendo o
agravamento do processo de invaséo.
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CONCLUSAO GERAL

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a espécie
exotica invasora Hovenia dulcis é capaz de alterar condi¢cdes ambientais
locais, as quais mostram-se determinantes no recrutamento e
estabelecimento de regenerantes assim como no favorecimento da préopria
espécie, resultando em um distinto padrdo de regeneracdo em termos de
abundancia e de composicdo de espécies de regenerantes entre
comunidades vegetais invadidas e ndo invadidas. Por sua vez, as
propriedades alelopaticas de H. dulcis mostraram-se capazes de interferir
no desenvolvimento da espécie nativa Schinus terebinthifolius, sugerindo
gue este seja um importante mecanismo no processo de invasao.

Os resultados apresentados mostram-se relevantes na busca pela
compreensao dos mecanismos envolvidos no processo de invasao, assim
como nos impactos ocasionados por arvores exoéticas invasoras em
comunidades vegetais. Apesar das contribuicdes, outros estudos
relacionados a espécie devem ser encorajados objetivando responder
perguntas como: a partir de qual densidade e/ou idade de invasdo o
manejo da espécie ndo sera suficiente para garantir a restauracdo
ecoldgica da area e serdo necessarias intervencdes do ponto de vista fisico
(correcdo da fertilidade do solo) para que o ecossistema retorne ao seu
funcionamento prévio a invasdo pela espécie? Tendo em vista as
diferencas observadas na espessura da serapilheira entre areas invadidas
e ndo invadidas por H. dulcis, qual € a taxa de decomposicdo da
serapilheira produzida por H. dulcis em relagdo as outras espécies nativas
deciduais presentes na Floresta Estacional Decidual (FED), e qual é sua
influéncia no recrutamento de espécies regenerantes? Qual é a identidade,
disponibilidade, concentracdo e o comportamento dos aleloquimicos
produzidos por H. dulcis em condigdes naturais, assim como seu efeito
comparativo entre comunidades vegetais de ocorréncia natural e
comunidades onde a espécie é invasora? Qual a interacdo dos
aleloguimicos com os microrganismos do solo e qual sua consequéncia a
comunidade de plantas?

Por fim, a elevada abundancia de plantulas de H. dulcis nos
agrupamentos, assim como sua presenca nas areas controle, indica que o
processo de invasao se encontra em expansao, imprimindo uma distinta
trajetdria a estrutura e composi¢do da comunidade vegetal ao longo do
espaco e do tempo. Com isso, fica evidente a necessidade de execucgdo de
planos de prevencdo e controle da espécie em dareas legalmente
protegidas, assim como no entorno imediato destas areas, com destaque
ao Parque Estadual Fritz Plaumann - PEFP. Recomenda-se, nos termos
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da Resolucdo CONSEMA n° 8, de 14 de setembro de 2012, que a espécie
passe a ser enquadrada na categoria 1 no estado de Santa Catarina, de
modo que sejam proibidos seu transporte, criacdo, translocacdo, cultivo,
propagacdo, comércio, doagdo ou aquisicdo intencional sob qualquer
forma, tal como é considerada no estado do Rio Grande do Sul. Além
disso, pesquisas relacionadas ao emprego de espécies nativas como
substitutas a utilizacdo de H. dulcis para seus diversos fins devem ser
fomentadas.



