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RESUMO

Invasdes por espécies exdticas podem causar alteracdes na estrutura e
funcionamento dos ecossistemas, e estdo entre as principais causas
diretas de perda de biodiversidade mundial. A invasdo por plantas
exoticas em comunidades vegetais pode ser facilitada pelo
estabelecimento de interagcBes mutualisticas de dispersdo de sementes
com aves residentes. Nessas interacdes as plantas exoticas ampliam as
chances de sucesso no estabelecimento de seus propagulos na paisagem
e a probabilidade de novos focos de invasdo ocorrerem. Identificar as
variagBes individuais em populag¢fes de plantas exdticas invasoras que
facilitam estas interacbes pode auxiliar em estratégias de manejo e
atenuar os riscos provenientes de invasdes biolégicas em unidades de
conservagdo. O objetivo geral deste estudo foi avaliar o potencial
invasor de Schefflera arboricola (Hayata) Merr (Araliaceae) em uma
area de Floresta Ombroéfila Densa (FOD), com base em atributos
individuais de S. arboricola associados a atracdo e dispersdo de
sementes por aves. As hipoteses testadas foram: a) uma maior producdo
individual de frutos de S. arboricola influencia positivamente na
frugivoria pela avifauna e; b) a germinacdo de S. arboricola é
beneficiada pela frugivoria. Os objetivos especificos foram: a) avaliar a
fenologia reprodutiva e oferta de recurso de S. arboricola; b) descrever
as interagdes de frugivoria de S. arboricola com a avifauna local c)
avaliar atributos individuais de S. arboricola associados a frugivoria
pela avifauna e; d) avaliar a germinacdo das sementes de S. arboricola
com e sem frugivoria. Realizamos medicfes em 19 individuos adultos
presentes no jardim, areas verdes e FOD do Hotel Plaza Caldas da
Imperatriz, localizado a menos de 1 km do limite norte do Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro (PEST). Estimamos a produc¢do de frutos
e sementes, avaliamos a fenologia reprodutiva, investigamos as
interacGes de frugivoria realizadas pela avifauna e também avaliamos a
germinacdo de sementes com e sem passagem pelo trato digestivo de
aves. Foram identificadas caracteristicas que confirmam o alto potencial
de invaséo de S. arboricola tais como: dispersdo de sementes por aves;
capacidade de estabelecimento em diferentes tipos de substrato ao longo
da estratificacdo vertical da floresta; alta porcentagem de germinacéo de
sementes; germinagdo precoce apo6s passagem pelo trato digestivo de
aves; e floracdo e frutificagdo estendidas ao longo do ano. No0ssos
resultados sugerem que o estabelecimento de interagbes mutualisticas de



dispersdo de sementes de S. arboricola na comunidade invadida, bem
como caracteristicas intrinsecas da espécie aumentam seu potencial
invasor, sugerindo que o processo de invasdo por S. arboricola nesta
area de FOD, e potencialmente no interior do PEST é iminente. Para o
manejo, deve-se priorizar o corte de individuos adultos reprodutivos
préximos a bordas de fragmentos florestais e ao longo de cursos d’agua
existentes na zona de amortecimento do PEST - de modo a evitar a
formagcéo de frutos e potencial disperséo de sementes da espécie.

Palavras-chave: Dispersdo de sementes; Frugivoria; Plantas exdticas
invasoras; Invasdo bioldgica; Manejo; Unidades de conservagdo.



ABSTRACT

Invasions by non-native species can cause changes in the structure and
functioning of ecosystems, and are among the main direct causes of loss
of biodiversity worldwide. Invasion of non-native plants into plant
communities can be facilitated by the establishment of mutualistic seed
dispersal interactions with resident birds. In these interactions non-
native plants increase the chances of success in establishing their
propagules in the landscape and the probability of new invasion nascent-
foci occur. Identifying individual variations in invasive plants that
facilitate interactions can help in management strategies and mitigate the
risks from biological invasions in protected areas. The objective of this
study was to assess the invasiveness of Schefflera arboricola (Hayata)
Merr (Araliaceae) in a Dense Ombrophilous Forest (DOF) based on
individual attributes of S. arboricola associated with the attraction and
seed dispersal by birds. We tested the hypotheses: a) a greater individual
production of S. arboricola fruits positively influences the frugivory by
birds and; b) the germination of S. arboricola is favored by frugivory.
The specific objectives were: a) to evaluate the reproductive phenology
and resource supply of S. arboricola; b) to describe the interactions of
frugivory of S. arboricola with local birds ¢) to evaluate individual
attributes of S. arboricola associated with frugivory by birds and; d) to
evaluate the germination of the seeds of S. arboricola with and without
frugivory. We performed measurements in 19 S. arboricola adult plants
present in the garden, green areas and DOF of the Hotel Plaza Caldas da
Imperatriz, located less than 1 km from the northern limit of the Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro (PEST). We assessed fruit and seed
production, assessed the reproductive phenology of the species,
investigated the interactions of frugivory by birds and also evaluated
seed germination with and without bird gut passage. Traits that confirm
the high invasiveness of S. arboricola were: seed dispersal by birds; the
ability of establishment in different substrate types along the vertical
stratification of the forest; high percentage of seed germination; early
germination after bird gut passage; and extended flowering and fruiting
during the year. Our results show that the establishment of seed
dispersal interactions with native birds and intrinsic traits of the S.
arboricola increase the invasion potential of the studied species,
suggesting that the process of invasion of S. arboricola in the DOF, and
consequently, in the PEST is imminent. In this sense, adult plants of S.
arboricola must be eliminated, giving priority to cutting off the
reproductive adults at forest edges and along the river banks that belong



to the buffer zone of the PEST - in order to avoid fruit formation and
potential seed dispersion of the species.

Keywords: Seed dispersal; Frugivory; Invasive non-native plant;
Invasion biology; Management; Protected areas
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 INVASOES BIOLOGICAS: ASPECTOS GERAIS

Uma das caracteristicas que definem o Antropoceno é a quebra
das barreiras biogeogréaficas através da migracdo de espécies pelo ser
humano (LEWIS & MASLIN, 2015), resultantes do aumento da
populacdo humana, da mobilidade para novas regies e do processo de
globalizacdo (RICHARDSON et al., 2000a; ZENNI & ZILLER, 2011).
Por meio desses processos, espécies vegetais foram introduzidas fora de
sua area de distribuicdo natural (ZENNI & ZILLER, 2011). As
introdugbes podem ocorrer de forma acidental, como através de
sementes misturadas a sementes de outras plantas cultivadas, ou de
forma intencional, para fins alimenticios, ornamentais, dentre outros. As
espécies introduzidas em areas fora de sua distribuicdo original s&o
chamadas de exéticas (RICHARDSON et al., 2000a).

O deslocamento de plantas por vias antrépicas para além da
area de sua distribuicdo original, seja inter e/ou infracontinental, numa
escala aproximada de 100 km, representa a primeira fase para que ocorra
um processo de invasdo biolégica (RICHARDSON et al., 2000a). Apds
algum tempo de estabelecimento e adaptacdo as novas condigdes
bidticas e abidticas, a planta exotica pode seguir trés trajetorias: 1) a de
espécie exdtica casual, que se reproduz esporadicamente e necessita de
intervencBes humanas e introdugdes repetidas para a sua persisténcia; I1)
a de espécie exdtica estabelecida, que passa a se reproduzir sem auxilio
humano e sustentar populagdes ao longo de muitos ciclos de vida, mas
ndo necessariamente invade ecossistemas naturais ou com influéncia
antropica e; I11) a de espécie ex6tica invasora, que transpde as barreiras
de disperséo locais e regionais, conseguindo expandir sua distribuicéo,
estabelecendo novas populacdes em areas distantes do local inicial de
introdugdo (RICHARDSON et al., 2000a).

Plantas exdticas que se reproduzem por sementes podem ser
consideradas invasoras quando estabelecem novas populagdes a
distancias iguais ou superiores a 100 metros em menos de 50 anos a
partir do ponto de introducdo. Ja as que se reproduzem assexuadamente
(e.g. propagacdo de raizes, rizomas e estolGes), podem ser consideradas
invasoras quando ultrapassam seis metros em menos de trés anos de
introducdo (RICHARDSON et al., 2000a). No processo de invasdo
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bioldgica, espécies introduzidas podem permanecer com baixo nimero
de individuos por varios anos até que haja um aumento evidente em sua
ocorréncia, sendo este periodo de adaptagdo chamado de fase de laténcia
(lag phase). A fase de laténcia pode ser definida como o intervalo
necessario entre a adaptacdo de uma espécie a determinadas condicdes
do novo ambiente, e a fase de aumento acentuado da populagéo, quando
a espécie passa a se disseminar vigorosamente (AIKIO et al., 2010). A
fase de adaptacdo pode levar até um século para arvores e arbustos
(HARRIS & TIMMINS, 2009), dificultando a previsdo do momento em
gue a espécie se tornara invasora.

Os esforgos de introdugdo de espécies por vias antropicas sdo
determinantes para o processo de invasdo. Denomina-se pressdo de
propéagulos a combinagdo do numero de eventos de introdugdo e do
nimero de propagulos introduzidos a cada evento (SIMBERLOFF,
2009). Também importantes em processos de invasdes bioldgicas séo a
diversidade genética das populacdes-fonte e os padrbes temporais e
espaciais da chegada dos propagulos (LOCKWOOD et al., 2005;
SIMBERLOFF, 2009). Comunidades que recebem maior fluxo de
propagulos (pressdo de propagulos) de espécies introduzidas estdo mais
suscetiveis a invasdo biologica, pois uma chegada continua de
propagulos pode aumentar a probabilidade de sobrevivéncia e
estabelecimento de espécies introduzidas, diante de situacdes adversas
que possam prejudicar populacbes pequenas (SIMBERLOFF, 2009;
DUNCAN, 2011). Assim, introdugdes repetidas de uma determinada
espécie podem aumentar a chance desta se tornar invasora em um novo
ambiente.

No processo de invasdo bioldgica, espécies exoéticas tendem a
aumentar sua abundancia e tornarem-se dominantes (ZILLER, 2000),
podendo provocar o deslocamento e/ou a limitacdo do estabelecimento
de espécies nativas e ter reflexo na sua riqueza e abundancia (PYSEK et
al., 2012; QUESTAD et al., 2012). Como exemplos, na América do
Norte, as plantas exdticas invasoras Fallopia japonica e Acer
platanoides, ao promover um maior sombreamento em florestas riparias,
causam declinio no estabelecimento de espécies nativas e consequente
alteragdo na composigdo vegetal da comunidade (REINHART et al.,
2005; WILSON et al., 2017); e no sul da América do Sul, na Floresta
Estacional Decidual, a planta exotica invasora Hovenia dulcis altera o
processo de regeneracdo e dinamica de sucessdo na comunidade vegetal
(SCHMIDT, 2018).
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Plantas exdticas invasoras podem, ainda, provocar impactos no
regime de distdrbios naturais em ecossistemas, tais como alteracdo no
regime de fogo, ciclos hidrol6gicos e ciclagem de nutrientes (PYSEK et
al., 2012). Além disso, plantas exoticas invasoras podem também
estabelecer novas interagfes ecoldgicas com espécies do ambiente
receptor, alterando as interagdes ecoldgicas entre espécies nativas
(TRAVESET & RICHARDSON, 2006, 2014), podendo levar a rupturas
em redes mutualistas - através do estabelecimento de interacbes
mutualisticas entre espécies exdticas e nativas, tanto acima como abaixo
do solo (TRAVESET & RICHARDSON 2014). Dada a importancia das
interacdes estabelecidas entre organismos para a estrutura e
funcionamento dos ecossistemas (VILA et al., 2011; TRAVESET &
RICHARDSON, 2014), invasdes por espécies exdticas sdo uma ameaca
para processos ecossistémicos e servicos ecossistémicos (TRAVESET
& RICHARDSON, 2006; PEJCHARL & MOONEY 2009; PYSEK et
al., 2012; VILA & HULME, 2017).

A longo prazo, com a crescente modificacdo de paisagens
causada por atividades antrépicas, pode haver a extincdo local gradual
de espécies nativas e a substituicdo dessas pela expansdo e dominancia
de espécies exdticas nos novos ambientes, fendmeno conhecido por
homogeneizacdo bidtica (OLDEN et al., 2004). Este fendbmeno acaba
por diminuir a diversidade e ocasionar a simplificacdo dos ecossistemas
(OLDEN et al., 2018). Atualmente, invasdes por espécies exoticas estdo
entre as principais causas diretas de perda de biodiversidade mundial,
especialmente em unidades de conservacdo (FOXCROFT et al., 2013;
FOXCROFT et al., 2017).

1.2 INTERACOES POSITIVAS E INVASOES BIOLOGICAS

Além da pressdo de propégulos, caracteristicas bioldgicas das
espécies introduzidas e das comunidades receptoras sdo determinantes
para o sucesso ou o0 fracasso em processos de invasdo bioldgica
(RICHARDSON & PYSEK, 2006). O potencial de uma espécie exdtica
de se reproduzir, espalhar-se para novas areas e estabelecer novas
populaces em novos ambientes ¢ denominado potencial de invasdo
(invasiveness, em inglés). O potencial de invasdo é determinado por
atributos biolégicos relacionados a uma maior capacidade de
estabelecimento, sobrevivéncia, reproducio e dispersdo (REJMANEK,
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2011). Alguns destes atributos sdo: a alta produc¢do e a alta porcentagem
de germinacdo de sementes, emergéncia rapida e abundante de
plantulas, rapido crescimento vegetativo, alta plasticidade fenotipica e
periodo de floragdo e frutificacdo estendidos (REJMANEK &
RICHARDSON, 1996; GOSPER et al., 2005; PYSEK et al., 2012; VAN
KLEUNEN et al., 2018).

Nao sO os atributos da espécie exotica determinam se esta tera
éxito no seu estabelecimento: interagdes com espécies residentes na
comunidade receptora também sdo importantes para determinar a
resisténcia ou suscetibilidade (invasibility, em inglés) da comunidade as
invasBes bioldgicas. A comunidade nativa pode oferecer resisténcia
bidtica através do estabelecimento de interacBes negativas com as
espécies introduzidas (e.g. competicdo, predacdo, herbivoria e
parasitismo) e conter processos de invasdo em seus diferentes estagios,
seja impedindo o estabelecimento inicial ou regulando o crescimento e a
disseminacdo subsequentes (LEVINE et al., 2004). Por outro lado, pode
ocorrer o estabelecimento de interagdes positivas entre as espécies
exoticas e nativas, 0 que pode tornar a comunidade mais suscetivel as
invasdes (TRAVESET & RICHARDSON, 2011). Estas interagdes,
sejam positivas ou negativas, tendem a crescer a medida que as
introducGes de espécies e outras acdes antropogénicas aceleram
(RICHARDSON et al., 2000b; ASLAN, 2015; SEEBENS et al. 2017).

Mutualismo é um tipo de interagdo ecoldgica em que ambas as
espécies envolvidas sdo beneficiadas (BRONSTEIN, 2009) e acabam
por facilitar a superacdo de barreiras inerentes ao processo de invasdo
biolégica (TRAVESET & RICHARDSON, 2014). Em populacdes
vegetais, a associacdo mutualistica com microrganismos do solo
possibilita o estabelecimento de plantas introduzidas nos novos locais.
Esta associacdo pode ocorrer com espécies de fungos nativos,
cosmopolitas e, inclusive, com espécies de fungos introduzidas junto
com o parceiro mutualista (NUNEZ & DICKIE, 2013). Esta associacio
é importante para a persisténcia da espécie exdtica na comunidade e
também constitui uma vantagem no processo de invasdo bioldgica
(MENZEL et al., 2017). Acima do solo, outros dois mutualismos sdo
fundamentais para 0 sucesso reprodutivo da espécie introduzida: o
transporte de gametas via polinizacdo e a dispersdo de sementes
(BRONSTEIN, 2001). Especialmente importantes no processo de
invasdo bioldgica, mutualismos sdo fundamentais no estabelecimento da
espécie no novo ambiente, na producdo de didsporos vidveis e na
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dispersdo de propagulos para areas distantes do local de introducédo
(RICHARDSON et al., 2000b; TRAVESET & RICHARDSON, 2011,;
ASLAN, 2015).

Plantas exdticas invasoras com frutos carnosos dispersos por
animais parecem ter uma vantagem no processo de invasdo biolégica em
novos habitats quando comparadas a outras plantas invasoras
(BUCKLEY et al. 2006; MUNOZ e ACKERMAN 2013; TRAVESET e
RICHARDSON 2014). As aves estdo entre 0s principais agentes
dispersores de sementes de plantas exdticas invasoras (GOSPER et al.,
2005). Nestas interagdes mutualisticas, as plantas ampliam as chances
de sucesso no estabelecimento de seus propagulos na paisagem e, em
contrapartida, as aves adquirem recursos alimentares (RALDI, 2009;
P1ZO, 2012; ALVES et al., 2012). Alguns exemplos de plantas exoticas
invasoras dispersas por aves sdo: Lonicera maackii na América do Norte
(BARTUSZEVIGE & GORCHOV, 2006); Cotoneaster franchetii
(VELEZ et al., 2018) e Prunus mahaleb (AMODEO et al., 2017) na
Argentina; Lantana camara, Rubus niveus e Psidium guajava nas ilhas
Galdpagos (HELENO et al., 2013); Schinus terebinthifolius e Litsea
glutinosa na Africa do Sul (DLAMINI et al., 2018); e Psidium guajava
(SILVA et al, 2013), Archontophoenix cunninghamiana
(CHRISTIANINI, 2006) e Hovenia dulcis (LIMA et al.,, 2015) no
Brasil.

Apenas o consumo de frutos por uma espécie de ave nao resulta
em dispersdo eficiente, sendo a eficiéncia quantificada pelo nimero de
sementes que sdo dispersadas pela ave multiplicado pela probabilidade
de que a semente chegue a fase adulta (SCHUPP et al., 2010). Diversos
fatores influenciam na eficiéncia do dispersor, como caracteristicas pré-
dispersdo (e.g. comportamentos de forrageio) e pds-dispersédo (e.g.
modo de eliminacdo das sementes e o ambiente de deposi¢do), e
componentes quantitativos e qualitativos (SCHUPP, 1993; JORDANO
& SCHUPP, 2000; SCHUPP et al., 2010). O nUmero de visitas
realizadas a planta e o nimero de sementes dispersas por visita sao
componentes quantitativos relacionados a eficiéncia do dispersor. A
qualidade da dispersdo de sementes corresponde a probabilidade que a
semente dispersada sobreviva ao tratamento dado & semente entre o bico
e a passagem pelo trato digestivo e a probabilidade de que uma semente
viavel sobreviva, germine e produza um novo adulto (qualidade de
deposicdo) (SCHUPP, 1993; JORDANO et al., 2006; AZAMBUJA,
2009; P1Z0, 2012).
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Na regido Neotropical encontra-se a maior riqueza de aves que
consomem frutos (KISSLING et al., 2009; PIZO & GALETTI, 2010). A
maioria das aves dispersoras de sementes ndo é frugivora estrita,
incluindo, em maior ou menor grau, invertebrados e partes vegetativas
de plantas em sua dieta (JORDANO, 2000). Consequentemente, existem
diferentes graus de dependéncia de frutos na dieta e diversificadas
formas de obtencdo e manipulacdo desses frutos entre as espécies de
aves, o que influencia na eficiéncia de cada consumidor em dispersar
sementes. Os consumidores de polpa, ou mascadores, sdo aves que, ao
manipular os frutos com o bico, extraem apenas a polpa e acabam por
derrubar a maioria das sementes sob a planta mae, sendo considerados
dispersores ndo tdo eficientes (MONTALDO, 2005). Por outro lado, 0s
consumidores engolidores, ingerem os frutos inteiros e sdo considerados
bons dispersores de sementes. Apds a interacdo, as sementes podem ser
defecadas, regurgitadas, cuspidas ou carregadas pelos consumidores;
porém para que o dispersor seja considerado eficiente, a semente deve
sair intacta desses processos (JORDANO, 2000; ALVES et al., 2012).
Neste sentido, também existem os predadores de sementes, que sdo aves
gue podem inviabilizar as sementes ainda no bico, ou na passagem pelo
trato digestivo (JORDANO, 2000).

O estabelecimento de interagdes mutualisticas de dispersdo de
sementes entre plantas exéticas e aves que nunca tiveram contato com a
espécie pode ser facilitado se a planta apresentar similaridades
morfoldgicas (e.g. coloracdo, tamanho e forma do fruto) ou fisiologicas
(e.g. composicdo quimica) com espécies vegetais nativas (TRAVESET
& RICHARDSON, 2011). Além disso, o estabelecimento da interacdo
pode ser facilitado quando a planta introduzida apresentar atrativos que
facilitem o estabelecimento de interagbes com a avifauna residente, tais
como: frutos carnosos, atrativos displays de frutificagdo, frutos
energeticamente ricos, frutos ofertados em grande quantidade e
fenologias em épocas diferentes das apresentadas por plantas nativas
(RICHARDSON et al., 2000b; GOSPER et al., 2005). Ainda, o tamanho
do fruto e das sementes sdo importantes atributos quando considerada a
escolha por aves, tendo em vista que podem restringir o ndmero de
espécies que conseguem usufruir do recurso. Neste sentido, Richardson
et al. (2000b) preveem que plantas exoticas com pequenos frutos
carnosos e contendo pequenas sementes apresentam alto risco de
invasdo, pois essas caracteristicas facilitam que aves com todos o0s
tamanhos de bico possam se alimentar desse recurso.
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1.3ESPECIES EXOTICAS ORNAMENTAIS: DISPERSAO A
PARTIR DE JARDINS

Espécies vegetais foram e seguem sendo amplamente utilizadas e
incorporadas em culturas humanas, passando assim, a acompanhar
migragcBes e processos de movimentacdo de pessoas, tornando-se
exoticas e aumentando o nimero de eventos de introducdo nos mais
variados ambientes (VAN KLEUNEN et al., 2018). A principal via de
introducéo de espécies vegetais invasoras € a horticultura ou o uso para
fins ornamentais (HULME et al., 2008; VAN KLEUNEN et al., 2018;
GUO et al., 2019). A utilizagdo de plantas para fins ornamentais em
jardins esta ligada a procura guiada por tendéncias de jardinagem e a
disponibilidade destas em jardins botanicos e atacadistas (VAN
KLEUNEN et al., 2018). O melhoramento de plantas ornamentais
frequentemente seleciona caracteristicas para introducdo que também
estdo relacionadas ao potencial de invasdo, como alta taxa de
germinacdo e crescimento, possibilidade de estabelecimento em
diferentes condicdes ambientais e resisténcia a patégenos (FOXCROFT
etal., 2008; VAN KLEUNEN et al., 2018). As modas de jardinagem séo
alteradas regularmente, o que afeta a ordem cronoldgica em que as
plantas de diferentes partes do mundo se tornam disponiveis e,
consequentemente, passam a apresentar maior risco de invasdo em
virtude de maiores esforcos de introducdo (VAN KLEUNEN et al.,
2018). Varias espécies vegetais listadas entre as piores invasoras no
mundo escaparam diretamente do cultivo em jardins boténicos
(HULME, 2011; VAN KLEUNEN et al., 2018), e jardins domésticos
sdo a principal fonte de espécies vegetais com capacidade de
estabelecimento e invasdo (GUO et al., 2019).

A utilizacdo de espécies vegetais exéticas em jardins e areas
verdes publicas e privadas amplia a disponibilidade de fontes de
propagulos dessas espécies na paisagem (FOXCROFT et al., 2011). Isto
possibilita que aves frugivoras que frequentam esses jardins e areas
verdes passem a dispersar sementes para outras areas, sejam elas com ou
sem influéncia antrépica proxima, aumentando a chance de
estabelecimento das plantas introduzidas (e.g. SILVA et al., 2013). Séo
diversas as espécies de aves frugivoras que transitam por ambientes
florestais e &reas abertas (e.g. arvores e arbustos isolados em matrizes
campestres, jardins e vegetacdo de porte baixo) e promovem a deposicéo
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de sementes ao longo dos seus deslocamentos (P1ZO, 2004; 2012).
Esses movimentos pds-alimentares dos consumidores podem levar as
sementes a sitios adequados para sua germinacdo e estabelecimento
(JORDANO et al., 2006; PI1ZO, 2012). Este processo de dispersdo
representa a ligagcdo entre a Gltima fase reprodutiva da planta com a
primeira fase do recrutamento da populagdo (GALETTI et al., 2003).
Nesse sentido, quanto mais consumidas forem as plantas exéticas, maior
sera a chuva de propagulos para longe do local de introducéo,
aumentando a probabilidade de novos focos de invasdo ocorrerem
(MOODY e MACK, 1988), inclusive dentro de unidades de
conservagao.

14APLANTAS EXOTICAS INVASORAS E UNIDADES DE
CONSERVACAO: CONTEXTUALIZACAO, IMPACTOS E
MANEJO

A criacdo de unidades de conservacdo é uma das principais
estratégias para conservacdo da biodiversidade (LEVERINGTON et al.,
2010). Essas areas devem servir de reflgio para espécies nativas,
incluindo espécies endémicas e ameacadas, diante dos riscos
provenientes da disseminacdo de espécies exdticas invasoras
(FOXCROFT et al., 2013; GALLARDO et al., 2017). No Brasil, além
de ser proibida a introdugdo de espécies exéticas em Unidades de
Conservagdo (LEI FEDERAL n° 9.985/00 - Lei do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo), acdes de erradicacdo, controle e
monitoramento de espécies exodticas Sd0 necessarias nessas areas
(RESOLUCAO CONABIO n° 7/18). Porém, dificilmente existe alguma
unidade de conservagdo, mesmo que isolada, que ndo tenha influéncia
humana, e na qual ndo ocorram espécies exdticas (FOXCROFT et al.,
2008). Sendo assim, unidades de conservacdo ndo estdo imunes a
invasBes bioldgicas (FOXCROFT et al., 2011).

Dessa forma, 0 manejo de espécies exoticas invasoras € um
desafio crescente na gestdo de unidades de conservacdo (FOXCROFT et
al., 2008). A estratégia de manejo mais efetiva é evitar que o problema
seja criado - ou seja, deve haver mecanismos para evitar a introducédo de
espécies - pois os esforcos e custos necessarios para 0 manejo de areas
invadidas intensificam-se com o tempo (HARRIS & TIMMINS, 2009).
N&o basta apenas erradicar as espécies dentro de uma unidade de
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conservagdo, mas também garantir que novos propagulos de espécies
exoticas invasoras ndo cheguem ao local, principalmente provenientes
das paisagens circundantes (FOXCROFT et al., 2011). As caracteristicas
da paisagem circundante podem auxiliar na disseminacdo dessas
espécies; por exemplo, através de redes fluviais e estradas (FOXCROFT
et al., 2011). Neste sentido, para alcancar o objetivo de conservacgdo da
biodiversidade, sdo necessarias também acbes de educacgdo, prevencao,
deteccdo precoce e resposta rapida, erradicacdo, contencdo e outras
formas de intervencdo para 0 manejo de espécies exdticas invasoras em
unidades de conservacdo e no seu entorno imediato (WITTENBERG e
COCK, 2001).

1.5 SISTEMA DE ESTUDO

Popularmente  conhecida como cheflera-pequena  (dwarf
schefflera, em inglés), Schefflera arboricola (Hayata) Merr (Araliaceae)
€ uma espécie nativa de Taiwan, com ocorréncia natural em florestas
subtropicais de baixa altitude (OHASHI, 1993; WU et al., 2007). E
considerada mundialmente uma importante planta ornamental (CHEN et
al., 2002). Suas sementes foram transportadas pela primeira vez por Ron
Huroff, no final dos anos 1960, para a Califérnia, onde mais de uma
duzia de cultivares da espécie foram selecionados (CHEN et al., 2002).
Schefflera arboricola é considerada invasora nos Estados Unidos (Havai
e Flérida), ilhas Fiji, Singapura e no Brasil, onde se encontra invadindo
unidades de conservacdo (SANTA CATARINA, 2012; ZILLER &
DECHOUM, 2014; I3N Brasil, 2018). Nas areas onde invade, a espécie
cresce preferencialmente em florestas Umidas, estabelecendo-se sobre
troncos de arvores ou sobre rochas (STARR et al., 2006; I3N Brasil,
2018).

No Brasil, S. arboricola é cultivada tanto em vasos como em
jardins como arbusto ornamental (ROMAHN, 2009). Na década de
1980, individuos desta espécie foram plantados em areas verdes do
Hotel Plaza Caldas da Imperatriz, localizado a menos de 1 km dos
limites do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PEST), a maior
unidade de conservacdo do Estado de Santa Catarina (FATMA, 2009).
Atualmente, individuos de S. arboricola sdo abundantes nos jardins,
mas também em remanescentes florestais de Floresta Ombrdfila Densa e
adensados em cursos d'agua existentes no local, estando estabelecidos
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sobre diversos substratos tais como ramos e troncos de arvores, rochas e
edificagdes (observacao pessoal).

Os frutos de S. arboricola sdo ricos em lipidios e muito
consumidos por aves, que potencialmente dispersam suas sementes em
areas adjacentes aos jardins onde a espécie é presente (LORENZI &
SOUZA, 2008; ROMAHN, 2009; STARR et al., 2006; SILVA, 2015).
Caso haja o estabelecimento de interacdes positivas com a avifauna
local, as populagdes de S. arboricola existentes no Hotel Plaza Caldas
da Imperatriz podem se tornar fontes de propagulos para processos de
invasdo bioldgica no interior do PEST.

Nesse contexto, o objetivo geral do presente trabalho foi avaliar o
potencial invasor de Schefflera arboricola (Hayata) Merr (Araliaceae)
em uma area de Floresta Ombréfila Densa (FOD), com base em
atributos individuais de S. arboricola associados a atracdo e dispersdo
de sementes por aves nativas. A dissertacdo estd estruturada em um
Unico capitulo, desenvolvido na forma de artigo, a ser submetido para o
periodico “Biological Invasions”. O capitulo aborda como variagfes
individuais nos individuos de S. arboricola influenciam no
estabelecimento de interagdes de frugivoria com a avifauna, e como a
germinacdo de sementes de S. arboricola pode ser influenciada pela
ingestdo pela avifauna. Espera-se, com este estudo, avangar nos
conhecimentos relacionados ao processo de invasdo por S. arboricola,
contribuindo na construgdo do conhecimento relacionado ao processo de
invasdo, e que este possa subsidiar estratégias de manejo da espécie.
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3 CAPITULO 1

Potencial de invasao de Schefflera arboricola (Hayata) Merr
(Araliaceae) associado a dispersao por aves

Artigo a ser submetido ao periddico “Biological Invasions”

Abstract

Invasion success of introduced species can be influenced by
positive interactions established in the new area. For instance, seed
dispersal by birds can increase seed rain, seed germination, and as a
consequence the probability of new invasion foci. Schefflera arboricola,
a shrub with fruits widely consumed by birds, is invasive in several
countries. The main aim of this study was to assess the invasiveness of
S. arboricola based on aspects associated with seed dispersal by birds.
Our hypotheses were that (1) a greater individual fruit supply of S.
arboricola positively influences fruit consumption by birds and, (2)
seed germination of S. arboricola is benefited by frugivory. Adult plants
of S. arboricola were monitored from August 2017 to August 2018.
Fruit availability and frugivory interactions with local birds were
registered and seed germination which were not ingested by birds were
compared to seeds collected from bird faeces. Our results show that
frugivory and seed dispersal by native birds enhance the establishment
of S. arboricola. In addition, intrinsic species traits reinforce the
invasiveness of S. arboricola, such as extended flowering and
fructification, high percentage of seed germination, early germination
due to frugivory and ability of establishment in different microhabitats.
Given the intense horticultural use of S. arboricola and the
establishment of generalist seed dispersal interactions with birds, there
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is an imminent invasion risk of invasion in forest remnants close to
wherever S. arboricola is cultivated. Individuals at forest edges and
along the rivers seems to be more attractive to birds and receive more
visits to their fruits. As a consequence, we recommend that adult plants
of S. arboricola must be eliminated from gardens and semi-natural areas
close to protected areas, giving priority to remove reproductive adults at
forest edges and along river banks. If this is not possible, we
recommend the pruning of reproductive branches before the flowering
period in order to avoid fruit formation and potential seed dispersion.

Key-words: Seed dispersal; frugivory; invasive non-native plant;
Invasion biology; management; protected area.

Introducéo

O estabelecimento de interagcBes ecoldgicas entre espécies
exoticas e nativas tendem a crescer a medida que as introducGes de
espécies aceleram (Richardson et al. 2000; Aslan 2015; Seebens et al.
2017). Interagdes mutualisticas estabelecidas entre plantas introduzidas
e espécies residentes, tanto acima como abaixo do nivel do solo, podem
facilitar na superagdo das barreiras bidticas e abidticas inerentes a
processos de invasdo biologica (Traveset e Richardson 2011;
Richardson e Pysek 2012).

Plantas ex6ticas invasoras com frutos dispersos por animais
parecem ter uma vantagem em processos de invasao biolégica em novos
habitats quando comparadas a plantas invasoras com outras sindromes
de dispersdo (Buckley et al. 2006; Mufioz e Ackerman 2013; Traveset e
Richardson 2014). O estabelecimento de interacfes com dispersores de
sementes nativos pode potencializar a germinacdo pela quebra de
dorméncia das sementes e/ou deposicdo das sementes em sitios
favoraveis ao estabelecimento, mesmo quando distantes do local de
chegada/introducdo da espécie (Trakhtenbrot et al. 2005; Traveset e
Richardson 2011; Traveset et al. 2013). Essa interacdo mutualistica
permite que plantas exdticas se propaguem sem o auxilio humano e
superem barreiras ambientais e de dispersdo locais e regionais
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(Richardson et al. 2000; Traveset e Richardson 2011; Richardson e
Pysek 2012; Aslan 2015).

Ao longo do processo de invasao, plantas exdticas invasoras com
frutos carnosos podem interferir nas interacdes entre plantas nativas e
seus frugivoros (Heleno et al. 2013), modificando as estruturas das redes
de dispersdo de sementes das comunidades (Aizen et al. 2008) e
alterando a estrutura de interagcdes que surgiram ao longo da escala de
tempo evolutiva (Traveset e Richardson 2006; 2014). Espécies exoticas
mais atrativas para os frugivoros do que as nativas fazem com que os
frugivoros diminuam suas visitas a frutos nativos e alterem os locais de
forrageamento na paisagem (Kueffer et al. 2009; Mokotjomela et al.
2013). Assim, a redugdo na remocdo de frutos/sementes de frutos
nativos pode resultar em menor sucesso na dispersdo de sementes e
reducdo no recrutamento de espécies nativas (Traveset et al. 2012) e,
consequentemente, alterar a composicdo de espécies da comunidade
vegetal e a composicdo de espécies de frugivoros nativos (Traveset e
Richardson 2006; 2014).

Redes de dispersdo de sementes tendem a ser generalistas, 0 que
facilita a integragdo das plantas exdticas em comunidades invadidas
(Morales et al. 2009). O estabelecimento dessas novas interacfes pode
ser facilitado quando a planta introduzida apresenta caracteristicas
atrativas aos frugivoros residentes, tais como: frutos carnosos, atrativos
displays de frutificacdo (e.g. grande oferta de frutos e coloragdo
atrativa), frutos energeticamente ricos e fenologias em épocas diferentes
das apresentadas por plantas nativas (Richardson et al. 2000; Gosper et
al. 2005). Richardson et al. (2000) sugerem que plantas exéticas com
pequenos frutos carnosos e com sementes pequenas apresentam alto
risco de invasdo, pois essas caracteristicas facilitam que aves com todos
o0s tamanhos de bico possam se alimentar desse recurso (Richardson et
al. 2000).

As aves generalistas estdo entre os principais agentes dispersores
de sementes de plantas exdticas invasoras (Gosper et al. 2005;
Richardson e Rejmanek 2011; Traveset e Richardson 2014), e diferentes
atributos das aves podem afetar o estabelecimento de espécies
introduzidas. A eficiéncia de dispersdo desses propagulos depende desde
0 tratamento dado a semente entre o bico e a passagem pelo trato
digestivo até o ambiente de deposigdo destes propagulos (Schupp et al.
2010). Se a ave percorre grandes distancias e/ou a passagem da semente
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pelo trato digestivo € demorada, € mais provavel que a deposicdo de
propagulos seja realizada a uma longa distancia do local de introducéo,
0 que possibilita o surgimento de novos focos de invasdo (Trakhtenbrot
et al. 2005). Além disso, a passagem pelo trato digestivo pode aumentar
as taxas de germinagdo e favorecer o estabelecimento da espécie através
da quebra de dorméncia de sementes (ver Panetta e Mckee 1997;
Amodeo et al. 2017; Dlamini et al. 2018; Velez et al. 2018).

A principal via de introducdo de espécies vegetais invasoras é a
horticultura ou o uso para fins ornamentais (Hulme et al. 2008; Van
Kleunen et al. 2018; Guo et al. 2019). A utilizacdo dessas espécies em
jardins e areas verdes publicas e privadas amplia a disponibilidade de
fontes de propagulos na paisagem, o que possibilita que aves frugivoras
que frequentam também esses espagos passem a dispersar sementes para
areas proximas (e.g. Silva et al. 2013), incluindo unidades de
conservacdo (Foxcroft et al. 2011). S&o diversas as espécies de aves
frugivoras que transitam por ambientes florestais e areas abertas (e.g.
onde ha arvores e arbustos isolados em matrizes campestres, jardins e
vegetagcdo de porte baixo) e promovem a deposicdo de sementes ao
longo dos seus deslocamentos (Pizo 2004, 2012). Neste sentido, quanto
mais fontes de propagulos e quanto mais consumidos por aves forem os
frutos de plantas exoéticas, maior serd a movimentagdo de propagulos,
aumentando a probabilidade de novos focos de invasdo ocorrerem
(Moody e Mack 1988; Gosper et al. 2005; Amodeo e Zalba 2013).
Sendo assim, a paisagem que circunda unidades de conservagdo, na
maioria das vezes mais antropizada, pode representar uma fonte quanto
a disponibilidade de propagulos de plantas exdticas (Dechoum et al.
2015b). Também, caracteristicas da paisagem, como por exemplo cursos
d’agua e estradas, podem facilitar a disseminacdo dessas espécies
(Foxcroft et al. 2011).

O manejo de plantas exoticas invasoras é um desafio para a
conservacdo da biodiversidade (Buckley et al. 2006; Mufioz e Ackerman
2013). Elucidar o0s mecanismos que podem promover seu
estabelecimento e disseminagdo, como o estabelecimento de interacdes
de dispersdo de sementes com aves nativas, é essencial para determinar
estratégias de manejo adequadas (Gosper et al. 2005; Buckley et al.
2006; Gioria et al. 2018). Além disso, ndo basta controlar e/ou erradicar
espécies exoticas invasoras somente dentro de unidades de conservacao,
mas também garantir que novos propagulos de espécies potencialmente
invasoras ndo cheguem a areas protegidas, principalmente provenientes
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das paisagens circundantes (Foxcroft et al. 2011; Dechoum et al.
2015b).

Caracteristicas intra-populacionais em plantas exoéticas, como
diferencas individuais na producéo de frutos, podem estar relacionadas a
atracdo de aves dispersoras, e consequentemente influenciar nas taxas de
remocao e transporte de sementes na paisagem (Foster 1990; Saracco et
al. 2005; Blendinger et al. 2008). Por exemplo, a abundancia de frutos
individual foi importante preditor na taxa de visitagdo por aves na Costa
Rica em frutos de Schefflera morototoni (Saracco et al. 2005) e, na
Carolina do Sul, no nimero de sementes dispersas de Sapium sebiferum
(Renne et al. 2000). Logo, em uma perspectiva de prevencdo a invasdes
bioldgicas, variagbes individuais podem ser utilizadas para avaliar o
risco de invasdo proveniente de espécies introduzidas (Buckley et al.
2006). Ainda, identificar essas variacbes pode auxiliar no
estabelecimento de estratégias e de prioridades de manejo - por
exemplo, o controle sistematico pode ser prioritariamente feito em
individuos que potencialmente exergam maior competicdo com espécies
nativas por dispersores de sementes (Farwig e Berens 2012).

A espécie Schefflera arboricola (Hayata) Merr (Araliaceae) é
considerada uma importante planta ornamental mundialmente (Chen et
al. 2002). Popularmente conhecida como cheflera-pequena (dwarf
schefflera, em inglés), S. arboricola ¢ nativa de Taiwan, com ocorréncia
natural nas florestas subtropicais de baixa altitude (Ohashi 1993; Wu et
al. 2007). E considerada invasora nos Estados Unidos (Havai e Flérida),
ilhas Fiji, Singapura e no Brasil, onde encontra-se também em unidades
de conservacdo (Santa Catarina 2012; Ziller e Dechoum 2014; I3N
Brasil 2018). Nas areas onde invade, a espécie cresce preferencialmente
em florestas Umidas, estabelecendo-se sobre troncos de arvores ou sobre
rochas (Starr et al. 2006; I3N Brasil 2018).

Nos anos 1980, individuos desta espécie foram plantados em
areas verdes a menos de 1 km dos limites do Parque Estadual da Serra
do Tabuleiro (PEST), no Estado de Santa Catarina, sul do Brasil. Os
frutos da espécie sdo ricos em lipideos e conhecidamente consumidos
por aves, que potencialmente dispersam suas sementes em Aareas
adjacentes aos seus cultivos (Lorenzi e Souza 2008; Romahn 2009; Starr
et al. 2006; Silva 2015). Logo, caso haja o estabelecimento destas
interagcbes positivas com a avifauna no local, as populacbes de S.
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arboricola podem se tornar fontes de propagulos para processos de
invasdo no interior do PEST.

O objetivo geral do trabalho foi avaliar o potencial invasor de S.
arboricola em uma area de Floresta Ombrofila Densa, com base em
aspectos associados a dispersdo de sementes por aves. Para tanto, foram
testadas as seguintes hipdteses: a) uma maior producdo individual de
frutos de S. arboricola influencia positivamente na frugivoria pela
avifauna e; b) a germinagdo de S. arboricola é beneficiada pela
frugivoria. Os objetivos especificos foram: a) avaliar a fenologia
reprodutiva e oferta de recurso de S. arboricola; b) descrever as
interacGes de frugivoria de S. arboricola com a avifauna local; c) avaliar
atributos individuais de S. arboricola associados a frugivoria pela
avifauna; e d) avaliar a germinacdo das sementes de S. arboricola com e
sem frugivoria. Espera-se, com este estudo, avangar nos conhecimentos
relacionados ao processo de invasdo por S. arboricola, contribuindo na
construcdo do conhecimento relacionado ao processo de invasdo e
subsidiando estratégias de manejo da espécie.

Materiais e métodos

Sistema de estudo

Schefflera arboricola é um arbusto semi-lenhoso com até 5 m de
altura, mas que pode também apresentar habito escandente (Ohashi
1993). Apresenta folhas digitadas e coriaceas, 7-9 folioladas com 9 cm
de comprimento e 4 cm de largura, por vezes variegadas (Ohashi 1993).
Seus frutos s@o ovadides, com cerca de 5 mm de comprimento e 4 mm de
largura, de coloracdo alaranjada a roxa, agrupados em infrutescéncias
dispostas ao longo de hastes frutiferas que se localizam no apice de um
ramo reprodutivo (Lorenzi e Souza 2008; Romahn 2009). Emite raizes
aéreas que se originam das porcoes inferiores dos troncos e ramos, € se
aderem ao solo (Gilman 1999). Apresenta sementes ortodoxas que
germinam também sobre troncos de arvores ou sobre rochas (Becwar et
al. 1983; Foxcroft et al. 2008). A espécie cresce ao sol, a meia-sombra
ou em condicBes totalmente sombreadas (Gilman 1999). Seus frutos séo
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apreciados por aves (Starr et al. 2006) e suas sementes podem ser
encontradas em fezes de aves e na chuva de sementes na Mata Atlantica
(Begnini 2011; Toledo 2018).

A amostragem ocorreu em jardins e em remanescentes de
Floresta Ombrdfila Densa (FOD) adjacentes a estes, que compdem a
vegetacdo do Hotel Plaza Caldas da Imperatriz (27°43°56.8”S,
48°48°36.5”W). Situado entre 188 ¢ 244 metros de altitude, em Santo
Amaro da Imperatriz, Santa Catarina, Brasil (Figura 1A), esta
propriedade é limitrofe ao setor norte do Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro (PEST). O PEST pertence a Ecorregido de Floresta tropical e
subtropical umida (Olson et al. 2001), no hotspot Mata Atlantica (Myers
et al. 2000). O PEST é a maior unidade de conservacdo do Estado de
Santa Catarina (FATMA 2009). O clima da regido, segundo o sistema
de Kdppen, é mesotérmico umido (Cfa), sem estacdo seca e com verdo
quente (Peel et al. 2007). A temperatura média mensal varia entre 15 e
25°C, com uma precipitacdo média anual de 1.600 mm, sendo os meses
de janeiro a abril os mais chuvosos (CIRAM/EPAGRI 1990-2000).

Nos jardins do Hotel Plaza Caldas da Imperatriz ha diversas
espécies exoticas plantadas para fins paisagisticos, com destaque para S.
arboricola, pela expressiva abundancia de individuos em diferentes
estagios de desenvolvimento. Esses individuos sdo encontrados aderidos
aos mais variados tipos de substrato, incluindo copas de arvores, rochas
ao longo do rio e edificacGes (observacdo pessoal). Estdo a diferentes
alturas em relacdo ao nivel do solo e crescendo sob diferentes
intensidades luminosas, tanto em pleno sol nos jardins quanto em areas
sombreadas no interior de remanescentes de FOD. O individuo de S.
arboricola amostrado mais proximo do PEST estd a menos de 400
metros dos limites do Parque.

Figura 1 - A) Localizacdo da &rea de estudo no sul do Brasil, no hotspot Mata
Atlantica; no detalhe, localizagdo do PEST (Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro); B) Localizagdo da area onde individuos de Schefflera arboricola
foram amostrados, e o limite norte do PEST.
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Coleta e Analise de Dados

Foram escolhidos e georreferenciados 19 individuos adultos de S.
arboricola, com um espacamento minimo de 30 metros entre
individuos. Em cada individuo foram realizadas as seguintes medicdes:
altura (Al), correspondente a altura maxima da parte aérea em relacdo ao
substrato de fixagdo; altura total (AT), que consiste no valor de Al mais
a altura do substrato de fixagdo em relagdo ao solo, aplicivel para
individuos epifiticos e rupicolas e; duas medidas de didmetro da copa
(DC), ou seja, largura da projecdo da copa ao nivel do solo. As medidas
de altura (Al e AT) foram realizadas por estimativa visual, e as medidas
de didmetro da copa (DC), com o auxilio de uma trena de 50 m. A area
da copa (AE) foi calculada a partir da area da elipse, pela seguinte
férmula: = x raiol x raio 2 (Anexo 1).

Cada individuo foi avaliado visualmente quanto: ao substrato de
fixacdo (rocha, &rvore ou solo); a presenca ou auséncia de dossel,
referente a copa de outras plantas sobre o individuo (exposicéo); a
insercdo ou distancias de fragmentos florestais, bordas florestais e
riachos (localizagdo). Foram determinados as seguintes nomenclaturas
guanto a exposicao: exposto (E), o individuo ndo apresenta influéncia de
dossel florestal; semiexposto (SE), o individuo apresenta pouca
vegetacdo acima (geralmente quando o substrato de fixacdo é uma
arvore); protegido (P), o individuo apresenta densa vegetacdo
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circundante e estd sob dossel fechado. Quanto a localizacdo: bordas
florestais (1), quando o individuo esta na borda florestal diretamente
préximo a uma area aberta; mata préxima ao riacho (2), quando o
individuo se apresenta na mata com influéncia do riacho, mas néo
diretamente no leito deste; leito do riacho (3), quando o individuo esta
diretamente em substratos no leito do riacho; Floresta Ombréfila Densa
(4), quando o individuo esta inserido em remanescentes florestais de
FOD. Cada individuo pode acumular uma ou mais das informacdes
descritas acima.

A avaliagio fenolégica de S. arboricola foi realizada
bimensalmente, entre agosto de 2017 e agosto de 2018. Em cada data de
amostragem foram avaliados a presenca (ou a auséncia) das fenofases de
floracéo e frutificacdo nos ramos de todos os individuos de S. arboricola
selecionados. Em cada ramo, foi avaliada a presenca de flores em
antese, 0 que de maneira geral ocorria juntamente com botdes florais. Ja
a frutificagdo consistiu em ramos reprodutivos com presenca de frutos
imaturos (coloragdo verde) e/ou maduros (amarelos e roxos). Quando o
mesmo ramo apresentou as duas fenofases, foi considerada a fenofase
gue apresentou maior intensidade.

A intensidade das fenofases foi avaliada adaptando o indice de
intensidade de Fournier (1974), comparando o nimero de ramos que
apresentaram determinada fenofase ao nimero total de ramos em cada
individuo. Em cada data de avalia¢do, os individuos foram escalonados
em cinco niveis de intensidade das fenofases: nivel 0 (auséncia de
fenofase), nivel 1 (presenca da fenofase em 1-25% dos ramos), nivel 2
(presenca da fenofase em 26-50% dos ramos), nivel 3 (presenca da
fenofase em 51-75% dos ramos) e nivel 4 (presenca da fenofase em 76-
100% dos ramos). O percentual de intensidade de Fournier (PIF) foi
estimado para cada data bimensal por meio do somatério dos valores
individuais das categorias de intensidade de todos os individuos em cada
fenofase (Zidaa) dividido pelo valor méximo possivel (nimero total de
individuos multiplicado por quatro = N), de acordo com a férmula: PIF
= (Zidata/4N) x 100 (Fournier 1974; Galetti et al. 2003).

Com os dados fenoldgicos bimensais de floracdo e frutificagéo
foram elaborados histogramas circulares, onde 360° compreenderam os
365 dias do ano, e os 22 dias de avaliacdo de intensidade fenoldgica
foram convertidos e reescalonados para dados circulares, entre 0° e
360°. Para cada fenofase, foram calculados o angulo médio (a) (data
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média), seu respectivo desvio-padrao circular (CSD), o pico da fenofase
(angulo modal), e o comprimento do vetor médio (r). O comprimento do
vetor médio (r) representa a concentragdo dos dados ao redor do angulo
médio, variando de zero (uniformemente distribuida pelo ano) para um
(concentrada em torno do &ngulo médio) (Morelatto et al. 2010). O teste
paramétrico de uniformidade de Rayleigh (Z) foi aplicado para
determinar a significancia do angulo médio; se significativo, houve
alguma sazonalidade e a intensidade da fenofase foi concentrada em
torno do angulo médio (r) (Morellato et al. 2000). Estes dados foram
analisados utilizando-se o pacote circular (Agostinelli e Lund 2017) do
ambiente de programacéo R versdo 3.4.4 (R Core Team 2018).

Também bimensalmente foram realizadas observacdes focais de
20 minutos nas copas de todos os individuos que apresentavam ramos
com frutos maduros (Jordano e Schupp 2000), para descrever as
interacdes de frugivoria com a avifauna local. Estas observacdes foram
realizadas no periodo da manhd (entre 6h e 11h), horario de maior
atividade das aves (Pizo e Galetti 2010). Em cada visita, a ordem de
observacdo dos individuos de S. arboricola foi alterada a fim de
observar os mesmos individuos em diferentes horarios. Em cada
observacdo foram considerados: a espécie de ave visitante, 0 nimero de
individuos e o nimero de frutos ingeridos por individuo, além de
comportamentos de forrageio (Galetti et al. 2003). Quando um bando se
alimentou dos frutos, foi contabilizada apenas a quantidade de frutos
ingeridos por um individuo e anotada a presenga dos outros. As espécies
foram identificadas visualmente em campo e posteriormente verificadas
na listagem do Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (2014).
Cada espécie de ave observada foi classificada quanto aos habitos
alimentares, tamanho corporal e habitats utilizados, com base em
consulta bibliogréfica (Sick 1997; Sigrist 2014; Begnini 2011).

Foi realizada uma estimativa da quantidade de frutos e sementes
produzidos pelos individuos por meio da coleta de nove ramos frutiferos
provenientes de quatro individuos adultos da populagdo, mas que néo
foram utilizados nas observacdes de frugivoria. Estes ramos foram
envoltos com sacos de tule quando os frutos ainda estavam imaturos, e
coletados quando os frutos amadureceram. O nimero total de hastes,
infrutescéncias e de frutos foi quantificado. Para cada ramo frutifero
foram selecionados aleatoriamente 30 frutos maduros e contabilizados o
nimero total de sementes em cada fruto. A estimativa de produgdo
média total de frutos foi feita por meio do seguinte calculo: (média de
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ramos frutiferos/planta) x (média de hastes/ramo) Xx (média de
infrutescéncias/haste) x (média de frutos/infrutescéncia). O resultado
deste calculo foi entdo multiplicado pela média do nimero de sementes
por fruto, resultando na estimativa de producdo média total de sementes
por individuo (Silva 2015). Para se avaliar o tamanho das sementes da
espécie, foram realizadas medicfes em trinta sementes de S. arboricola
presentes na carpoteca do Laboratdrio de Ecologia Vegetal da
Universidade Federal de Santa Catarina, sob o cddigo ME100, sendo
consideradas o peso seco, largura, comprimento e espessura dessas.

Para testar se uma maior oferta individual de frutos de S.
arboricola influencia positivamente na frugivoria pela avifauna, foram
construidos Modelos Lineares de Efeitos Mistos (LMM), com o pacote
nlme (Pinheiro et al. 2018) do ambiente de programagdo R versdo 3.4.4
(R Core Team 2018). Como varidveis resposta foram utilizados o
nimero de visitas e 0 nimero de frutos consumidos pelas aves em cada
visita. As variaveis explanatérias utilizadas como efeito fixos foram;
nimero de ramos com frutos (RS), as medidas de Al, AT e AE dos
individuos, além da interacdo de todas as variaveis. O tempo (cada dia
amostral) foi considerado como efeito aleatério e foi incorporado no
modelo como uma co-varidvel devido & autocorrelagdo temporal
(medicdes repetidas). A selecdo das varidveis explanatérias utilizadas
foi realizada através da exclusédo de varidveis correlacionadas e selecdo
automatizada de modelos, utilizando-se os pacotes corrplot (Wei e
Simko 2017) e MuMIn (Barton 2018), respectivamente, no ambiente de
programacao R versdo 3.4.4 (R Core Team 2018). A selecdo de modelos
foi feita por meio do Critério de Informacdo de Akaike (AIC), sendo o
modelo mais parcimonioso aquele que apresentou menor AIC.

As sementes coletadas na avaliacdo da produgdo de frutos e
sementes de S. arboricola foram posteriormente utilizadas em um
experimento de germinagdo. Neste experimento, sementes que foram e
gue ndo foram submetidas a passagem pelo trato digestivo de aves
foram colocadas para germinar, a fim de avaliar se a germinacdo de
sementes de S. arboricola é beneficiada pela frugivoria. Para a obtencédo
de sementes com frugivoria, foram instalados coletores de frutos e
sementes (fruit traps), confeccionados com tela quadrada, de 0,54 x 0,54
m, sustentados por quatro hastes de aluminio, instalados a 50 cm do
solo. Qito coletores foram colocados sob a copa de 15 individuos de S.
arboricola, dispostos quatro sob a copa e quatro a uma distancia de dois
metros do final da projecdo da copa de cada individuo, totalizando 120
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coletores na area de estudo. Bimensalmente, ao longo de 12 meses, 0s
coletores foram vistoriados a fim de recolher fezes que contivessem
sementes de S. arboricola. Todas as sementes encontradas em ambas as
condicdes - com passagem pelo trato digestivo de aves (condigdo com
frugivoria) e as reservadas para controle (condicdo sem frugivoria) -
foram lavadas com agua corrente em peneira e colocadas para secar a
temperatura ambiente.

No total, 436 sementes provindas de ambas condicGes (218 com e
218 sem frugivoria) foram dispostas pareadamente em bandejas
plésticas de 28 x 33 x 6 cm, em substrato de vermiculita. Cada bandeja
recebeu a mesma quantidade de sementes pareadas, em diferentes datas,
conforme houve a coleta em campo. Os pares de sementes (uma semente
com e uma semente sem frugivoria) foram plantados ao mesmo tempo e
receberam 0 mesmo regime de rega. As bandejas foram acompanhadas a
cada dois dias, por 60 dias, sendo que a cada monitoramento
verificamos quantas sementes haviam germinado. A germinacdo foi
caracterizada pela protusdo da radicula. Todas as sementes utilizadas
nessa etapa foram visualmente avaliadas para garantir que ndo estavam
danificadas. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo
administrada pelo Centro de Ciéncias Biologicas (CCB) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), localizado em
Floriandpolis (SC, Brasil).

Os dados de germinagdo foram avaliados com Modelos Lineares
Generalizados de Efeitos Mistos (GLMM), utilizando-se o pacote Ime4
(Bates et al. 2015) do ambiente de programacéo R versdo 3.4.4 (R Core
Team 2018). Em cada modelo, as variaveis resposta foram: a velocidade
de germinacdo (nimero de dias para germinar), para a qual foi utilizada
Distribuicdo de Poisson, e a proporcao final de sementes germinadas em
cada tratamento, para a qual foi utilizada Distribuicdo binomial
negativa. Foi considerado como efeito fixo o tratamento (com ou sem
frugivoria) e os pares como efeito aleatério.

Resultados

Dos 19 individuos adultos de S. arboricola observados neste
estudo, a maioria se apresentou em forma escandente sobre rochas (n=9)
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ou arvores (n=8) e apenas dois fixados diretamente no solo. Os habitats
predominantes destes individuos foram em bordas florestais (n=8) e em
areas de influéncia dos riachos, tanto nas matas proximas (n=8) quanto
diretamente no leito desses (n=6). O diametro das copas (DC) dos 19
individuos observados foi em média 7,28 m (DP=+%2,28), com &rea de
copa (elipse) média de 40,25 m? (+26,16). A altura (Al) média dos
individuos, correspondente a altura da parte aérea em relacdo ao
substrato de fixacdo, foi 6,23 m (+£2,11); quando considerada a altura do
substrato de fixagcdo em relacdo ao solo (AT), a altura média foi de 8,29
m (£3,77) (Anexo 2).

Fenologia reprodutiva e oferta de recurso

As fenofases floragdo e frutificagdo ocorreram ao longo do ano de
observacdo em individuos de S. arboricola, mas apresentaram
sazonalidade devido a momentos de maior intensidade. Esta
sazonalidade pode ser evidenciada tanto pela andlise visual dos
histogramas circulares de intensidade (Figura 2), como pelos valores
intermediarios de r e os valores significativos nos testes de Rayleigh
(p<0,001). Durante o acompanhamento, trés dos 19 individuos nédo
apresentaram as fenofases reprodutivas (individuos 5, 7 e 12 — Anexo
1).

Figura 2 - Histograma circular do indice de intensidade de Fournier para cada
fenofase reprodutiva de Schefflera arboricola durante o periodo de agosto/2017
a agosto/2018 em areas verdes do Hotel Plaza Caldas da Imperatriz, localizado
no hotspot Mata Atlantica, no sul do Brasil. Barras verdes representam a
floracéo e barras vermelhas a frutificagdo, bem como suas intensidades em cada
data de observagdo bimensal. A seta aponta para o angulo médio (a). O
comprimento desta seta representa o valor de r, que varia de 0 a 1, e mostra a
concentracdo da fenofase ao redor do angulo médio (grau de sazonalidade).
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Floragao Frutificagéo

A floracdo ndo foi evidenciada apenas na primeira visita bimensal,
de maio de 2018, tendo sido observada nas demais visitas de agosto de
2017 a agosto de 2018. O angulo médio (a) para floracdo foi 279,92°
(03 de outubro de 2017), correspondente a data em torno da qual a
atividade de floragdo foi mais concentrada. O pico de intensidade de
floracdo ocorreu no angulo 252,49°, equivalente a data de 13 de
setembro de 2017, ou seja, data em que a populacdo atingiu a
intensidade maxima da floracdo. O comprimento do vetor médio (r =
0,55) revelou que a concentragdo da intensidade em torno do angulo
médio (a) é intermediaria, ndo tendo sido totalmente concentrada e nem
uniforme ao longo do ano; porém houve um momento do ano em que 0s
dados estavam mais agrupados (a), com um padrdo sazonal ndo muito
acentuado entre o final do inverno e primavera (Figura 2, teste Rayleigh:
p<0,001).

A frutificacdo ndo foi observada na popula¢do nos meses de agosto
e setembro de 2017, mas somente nas demais visitas entre outubro de
2017 e agosto de 2018. O angulo médio (a) para frutificacdo foi
339,64°, corresponde a 03 de dezembro de 2017, data em torno da qual
a atividade de frutificacdo foi concentrada. O pico de intensidade de
frutificacdo ocorreu no angulo 315,58°, equivalente a data de 16 de
novembro de 2017 - ou seja, data em que a populacdo atingiu a
intensidade méxima da frutificacdo. A intensidade de frutificacdo
apresentou resultados similares aos de floragdo. O comprimento do
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vetor médio (r = 0,44) revelou que a concentracdo da intensidade em
torno do angulo médio (a) é intermediaria, tendendo a ser distribuido ao
longo do ano; porém houve um momento do ano em que os dados
estavam mais agrupados (a), havendo um padrdo sazonal ndo muito
acentuado na primavera (Figura 2, teste de Rayleigh: p<0,001).

Quanto a oferta de recurso, os individuos de S. arboricola
amostrados apresentaram 196, 59 e 56 ramos com frutos,
respectivamente, em seus maximos de produgdo de frutos. Por outro
lado, os individuos que obtiveram menores ofertas de recurso,
ofereceram entre um e seis ramos reprodutivos na época de menor
oferta. Em média, cada ramo apresentou 9,77 hastes, e cada haste
apresentou cerca de 12,96 infrutescéncias com 3,59 frutos. Cada fruto
conteve cerca de 5,86 sementes. Assim, em média, cada ramo
reprodutivo apresentou cerca de 456,11 frutos e 2.672,8 sementes.
Quanto as sementes, estas apresentaram em média 0,23 cm de largura,
0,36 cm de comprimento, 0,07 cm de espessura e cerca de 0,0034 g.

Interagdes de frugivoria com a avifauna

Com um total de 39 horas de observacdes focais nas copas dos
individuos de S. arboricola em frutificacdo, foram registradas 81 visitas
de aves se alimentando dos frutos. Destas, em 60 visitas foram
contabilizadas a ingestdo de 281 frutos por 14 espécies de aves
pertencentes a quatro familias (Tabela 1). A familia mais representativa
foi Thraupidae, com seis espécies interagindo e 62,9% das visitas
(n=51), sequida de Turdidae, com trés espécies e 16,0% das visitas
(n=13).

Dentre as espécies que interagiram com S. arboricola, Tangara
ornata (sanhagu-de-encontro-amarelo) e Tangara sayaca (sanhagu-
cinzento) acumularam juntas 48% de todas as interagdes (n=39). Estas
espécies também consumiram um maior numero de frutos, sendo
responsaveis pela ingestdo de 197 frutos (70,1% do total). T. sayaca
destaca-se por acumular sozinha 48% (n=135) do montante de frutos
ingeridos (n=281). Turdus leucomelas foi a espécie que ingeriu a maior
quantidade de frutos por visita (n=10).

Dentre as 14 espécies observadas, o hébito alimentar mais
frequente foi o frugivoro (oito espécies), seguido do onivoro (cinco
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espécies) e do insetivoro (uma espécie). Quanto ao uso de habitat, ndo
houve espécies exclusivas de qualquer um dos ambientes observados,
quais foram: florestas, bordas de floresta e florestas secundarias
(capoeiras/capoeirdes) e jardins. Todas as espécies observadas sdo de
pequeno porte, por apresentarem entre 12 e 25 cm de comprimento
corporal.
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Tabela 1 - Aves registradas interagindo com Schefflera arboricola em areas verdes do Hotel Plaza Caldas da Imperatriz,
localizado no hotspot Mata Atlantica no sul do Brasil. Habitat (H): 1- florestas, 2- bordas de floresta, capoeiras/capoeirfes, 3-
ambientes antrépicos (jardins, parques e cidades). Alimentagdo (A): FR - frugivoros, ON - onivoros; IN — insetivoros. Tamanho
do corpo (cm). NV- nimero de visitas. NC - nimero de frutos consumidos pela espécie. 1% - porcentagem de ingestdo de frutos
por visita. Nomenclatura das espécies registradas de acordo com a listagem do Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos
(2014). Classificagdo quanto aos habitos alimentares, tamanho corporal e habitats de vida foram feitas segundo Sick (1997),
Sigrist (2014) e Begnini (2011).

Familia Espécie Nome comum T A H NV NC 1%
Fringillidae ~ Euphonia violacea (Linnaeus, 1758) Gaturamo-verdadeiro 12 FR 1,23 6 10 1,66
Thraupidae ~ Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822) Tié-preto 18 FR 1,23 3 0 0
Tangara cyanocephala (Statius Muller, 1776) Saira-militar 135 FR 1,2 5 7 1,4
Tangara cyanoptera (Vieillot, 1817) Sanhagu-de-encontro-azul 18 FR 1,2,3 2 1 0,5
Tangara ornata (Sparrman, 1789) Sanhagu-de-encontro-amarelo 18 FR 1,2 15 62 4,13
Tangara palmarum (Wied, 1823) Sanhagu-do-coqueiro 18 FR 23 2 4 2
Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) Sanhagu-cinzento 17 FR 1,2,3 24 135 5,62
Turdidae Turdus amaurochalinus Cabanis, 1850 Sabia-poca 22 ON 23 9 34 3,77
Turdus flavipes Vieillot, 1818 Sabia-uma 20 ON 1,2,3 1 2 2

Turdus leucomelas Vieillot, 1818 Sabia-barranco 22 ON 2,3 1 10 10




Tyrannidae

Turdus rufiventris Vieillot, 1818
Elaenia sp.
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)

Camptostoma obsoletum (Temminck, 1824)

Sabia-laranjeira
Guaracava
Bem-te-vi

Risadinha

25
15
22

ON
FR
ON

23
1,2
2,3

23

56
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Na selecdo de modelos, o modelo que melhor explicou 0 nimero
de visitas pela avifauna incluiu a oferta de recurso (nimero individual
de ramos com frutos) e a altura total (Tabela 2). A oferta de recurso foi a
variavel que melhor explicou o nimero de visitas pela avifauna no
periodo reprodutivo de S. arboricola (t=3,411; p<0,001).

Tabela 2 - Resultados do LMM referente ao nimero de visitas da avifauna a
individuos de Schefflera arboricola no Hotel Caldas da Imperatriz, Municipio
de Santo Amaro da Imperatriz, estado de Santa Catarina, Brasil. NUmero de
ramos com frutos (RS), altura da planta (Al) e altura da planta com substrato
(AT).

Variaveis Valor de t Valor de p
RS 3,411 0,0009
AT 1,569 0,1426

O modelo que melhor explicou o nimero de frutos consumidos
pela avifauna incluiu a interacdo entre a oferta de recurso (nimero
individual de ramos com frutos), a altura total e a area da elipse da copa.
A oferta de recurso e altura total foram as variaveis que melhor
explicaram a distribuicdo dos dados, sendo marginalmente significativas
(t=-1,955; p=0,052) (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados do LMM referente ao nimero de frutos de Schefflera
arboricola consumidos pela avifauna no Hotel Caldas da Imperatriz, Municipio
de Santo Amaro da Imperatriz, estado de Santa Catarina, Brasil. Nimero de
ramos com frutos (RS), altura da planta com substrato (AT) e area da elipse da
copa (AE).

Variaveis Valor de t Valor de p
RS -1,828 0,07
AT 1,099 0,2974

AE 1,046 0,3201



RS*AT 1,955
RS*AE 1,778
AT*AE -1,075
RS*AT*AE -1,767

0,0529
0,0779
0,3076
0,0798
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Germinacao das sementes

Do total de sementes colocadas para germinar (n=436, 218 de
cada tratamento), germinaram 67,4% (n=294, 121 provenientes do
tratamento com frugivoria e 173 sem frugivoria). Na andlise pareada
entre os tratamentos, sementes que ndo passaram pelo trato digestivo de
aves germinaram em maior nimero (z=5,4; p<0,001) (Figura 3a). As
sementes que passaram pelo trato digestivo das aves germinaram mais
rapido (17,61 dias *+ 5,39) do que as que nao passaram (18,41 dias *
4,73) (Figura 3b). Esta tendéncia foi corroborada no teste pareado entre
os tratamentos, que evidenciou que sementes que passaram pelo trato
digestivo apresentaram menor tempo para emissdo da radicula

(z=106,36; p<0,001).
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Figura 3 - Testes pareados de porcentagem de germinagdo (A) e tempo até
germinacdo em dias (B) de sementes de S. arboricola mediante passagem pelo
trato digestivo de aves (Tratamento “com”) e sementes que nao foram ingeridas
por aves (Tratamento “sem”).
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Discussao

Nossa primeira hipétese sugeria que individuos de S. arboricola
com maior oferta de frutos iriam influenciar positivamente na frugivoria
pela avifauna. Esta hipotese foi corroborada, tendo em vista que o
aumento na oferta de recurso, representado pelo nimero de ramos com
frutos nos individuos de S. arboricola, foi o que melhor explicou o
nimero de visitas pela avifauna. Quanto & segunda hipétese, essa foi
parcialmente corroborada, pois a germinacdo de S. arboricola
demonstrou ser em parte beneficiada pela frugivoria. A ingestdo dos
frutos por aves aumentou a velocidade de germinacdo, o que pode
favorecer o estabelecimento da espécie. Entretanto, algumas sementes
que passam pelo trato digestivo de aves podem ser danificadas em
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virtude de processos mecanicos ou quimicos. Apesar disso,
independentemente da passagem pelo trato digestivo de aves, S.
arboricola apresenta alta porcentagem de germinacdo de sementes. Em
sintese, foram identificadas caracteristicas que confirmam o alto
potencial de invasdo de S. arboricola, tais como: plasticidade conferida
pela capacidade de estabelecimento em diversos tipos de substrato ao
longo da estratificacdo vertical da floresta, alta porcentagem de
germinacdo de sementes, germinacdo precoce, deslocamento de
sementes por aves e floragdo e frutificacdo estendidas ao longo do ano.

A fenologia e producdo de frutos de S. arboricola observadas
neste estudo podem facilitar o estabelecimento de interacGes de
frugivoria com a avifauna local. Segundo Westcott e Fletcher (2011),
espécies exoticas que frutificam durante longos periodos, ou em
periodos de escassez de recursos, que oferecem grande quantidade de
recursos alimentares e que apresentam atrativos displays de frutificacéao,
sdo as mais utilizadas pela avifauna. Em estudo fenol6gico realizado na
mesma formacdo florestal do presente estudo, Mantovani e
colaboradores (2003) observaram que houve baixa producdo de frutos
nativos no periodo entre julho e setembro. No entanto, observamos que
a fenologia de frutificaco estendida de S. arboricola inclui esse periodo
de escassez, 0 que pode auxiliar no estabelecimento de interagdes com a
avifauna. Além disso, Mantovani et al. (2003) apontam que 0s meses de
maior oferta de frutos nativos sdo janeiro e fevereiro, 0 que demonstra
qgue S. arboricola apresentou a oferta de frutos antecipada quando
comparado as espécies nativas na regido (ver Mantovani et al. 2003).

As interacdes de frugivoria foram explicadas principalmente pela
oferta de recursos, e parcialmente pela altura na qual as plantas foram
encontradas. Esses resultados revelam que tanto a estratificacdo da
floresta quanto a complexidade estrutural dos individuos tém um papel
importante na escolha das aves. A fixacdo de S. arboricola nos mais
variados estratos verticais possibilita interagdes com aves que usam
diferentes estratos da floresta como hébitat - por exemplo, aves tanto de
sub-bosque como dossel. Quanto ao numero de frutos consumidos,
provavelmente os dados foram marginalmente significativos pois
caracteristicas ndo testadas também s&o importantes para determinar esta
interacdo. Por exemplo, a existéncia de outras fontes de recurso na
vizinhanga pode ser uma caracteristica importante, tal como foi
observado por Saracco et al. (2005) para frutos de Schefflera
morototoni. Ou ainda a existéncia de interagdes de competicdo - foi
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observada interacdo agonistica entre individuos de T. sayaca e T. ornata
guando havia baixa oferta de recurso (um ramo reprodutivo) mas, por
outro lado, quando a oferta de recurso foi abundante, ndo foram
observadas interacGes agonisticas.

Thraupidae e Turdidae foram as familias de aves que tiveram
maior nimero de espécies visitantes nos frutos de S. arboricola. Estas
mesmas familias frequentemente aparecem entre as que mais interagem
em estudos de frugivoria e dispersdo de sementes na Mata Atlantica e
sdo consideradas boas dispersoras de sementes de espécies ornitocoricas
(Guix 2007; Alves 2008; Athié e Dias 2012; lkuta e Martins 2013).
Dentre estas, a maioria foi da familia Thraupidae (61,7%). Aves desta
familia apresentam orientacdo predominantemente visual para
alimentacdo (Sick 1997), dando preferéncia por frutos de coloracdo
vermelha-arroxeada (Wheelwright e Janson 1985). Além disso, sao
consideradas frugivoras generalistas, ou seja, alimentam-se de uma
ampla variedade de frutos, conforme a disponibilidade, e geralmente
alimentam-se de frutos pequenos e com pequenas sementes (Sick 1997).
Isto corrobora os resultados obtidos neste trabalho, pois S. arboricola
possui pequenos frutos vermelho-arroxeados com sementes pequenas
(<15mm de largura, ver Gosper e Vivian-Smith 2010), e segundo Snow
(1981), frutos do género Schefflera atraem frugivoros generalistas.

Todas as espécies de aves observadas alimentando-se dos frutos
de S. arboricola tém potencial para serem dispersoras de sementes da
espécie. Destacam-se especialmente o sanhagu-cinzento (Tangara
sayaca), espécie que mais interagiu com frutos de S. arboricola e teve 0
maior nimero de visitas e de frutos consumidos, e o sabid-barranco
(Turdus leucomelas), que apresentou a maior porcentagem de consumo
de frutos por visita (Tabela 1). Frequentemente T. sayaca e T.
leucomelas se destacam em estudos de frugivoria e dispersdo de
sementes na Mata Atlantica por serem as espécies que consomem frutos
de um maior nimero de espécies de plantas, e os visitantes mais
frequentes em termos de ndmero e taxa de visitas (e.g. Pizo 2004; Alves
2008; Athié e Dias 2012).

A ingestdo de frutos de S. arboricola por T. sayaca e T.
leucomelas na Mata Atlantica foi também observada por Toledo (2018),
gue encontrou sementes de S. arboricola nas fezes destas espécies,
demonstrando que estas atuam como boas dispersoras de S. arboricola
(Toledo 2018). Neste sentido, quanto a eficiéncia do dispersor, T.
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sayaca apresenta caracteristicas tanto quantitativas, como alta taxa de
visita e remocdo de frutos de S. arboricola, como qualitativas, na
manipulacdo e digestdo das sementes. Apesar de ser uma espécie
considerada mastigadora, 0 comportamento de mascar os frutos ndo é
regra, pois observamos que individuos de T. sayaca na maioria das
vezes engoliram os frutos inteiros. Este comportamento também foi
observado no estudo de Casetta et al. (2002) que os considerou bons
dispersores de sementes. Tangara sayaca também se mostrou
importante dispersor de sementes de outras espécies exdticas, como
Psidium guajava (Silva et al. 2013) e Muntingia calabura (Figueiredo et
al. 2008). Esses fatores fazem com que essa espécie seja potencialmente
a mais efetiva em dispersar sementes de S. arboricola, resultado que
pode ser ampliado para onde S. arboricola seja introduzida, dada a
ampla distribuigco geografica e variacdo de héabitats de T. sayaca no pais
(Sigrist 2014).

Em estudo de frugivoria e dispersdo de sementes da espécie
nativa Myrsine coriacea em floresta secundaria no mesmo local deste
estudo, foram encontradas sementes de S. arboricola na chuva de
sementes abaixo da copa de M. coriacea (Begnini 2011). Os frutos de
M. coriacea sdo similares em tamanho e coloracdo aos frutos de S.
arboricola (drupas globosas de até 5 mm arroxeada quando maduras) e
essa semelhanca pode facilitar as interacdes com aves frugivoras da
regido. Nesse mesmo estudo conduzido por Begnini (2011), 28 espécies
de aves consumiram frutos de M. coriacea e destas, apenas 10 espécies
sdo iguais as amostradas no presente estudo. Assim, potencialmente,
espécies de aves frugivoras descritas interagindo com M. coriacea
podem agir também como dispersoras de sementes de S. arboricola
neste local.

Quanto ao ambiente de deposicdo das sementes pos-
alimentacdo, S. arboricola se estabeleceu em variados tipos de
substrato, e a movimentacdo das aves na paisagem auxilia na circulacdo
das sementes entre hébitats adequados para germinacdo, ampliando a
chance de estabelecimento dos propagulos da espécie. A maioria das
aves observadas alimentando-se de frutos de S. arboricola ocupam
diferentes hébitats (Tabela 2). Em especial T. sayaca e T. leucomelas
sdo reconhecidas por utilizar os mais variados hébitats, que incluem
pequenos fragmentos e capdes de mata nativa, cercas vivas, arvores
isoladas e pastos (e.g. Pizo 2004), sendo consideradas importante no
processo de movimentagdo das sementes na paisagem (Pizo 2012).
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Neste sentido, a possibilidade de uma semente de S. arboricola ser
depositada em substrato favoravel ao estabelecimento de novos
individuos é aumentada, gerando novos focos de invasao.

A alta porcentagem de germinacdo, independentemente da
passagem pelo trato digestivo de aves, também confere a S. arboricola
um alto potencial invasor, e possibilita vantagens quantitativas de
estabelecimento. Mesmo havendo reducdo da germinacdo total das
sementes ao passar pelo trato digestivo de aves, cerca de 55,5% destas
germinaram, e a passagem pelo trato digestivo fez com que essas
sementes germinassem mais rapido, caracteristica que aumenta o
potencial de invasdo em plantas exoticas (Gioria et al. 2018). Ao
germinar mais rapido, plantas podem se beneficiar do acesso antecipado
a recursos do ambiente (e.g. espago), reduzindo a competicdo na fase
inicial de estabelecimento (Gioria et al. 2018).

Um dos principais passos para melhor direcionar o manejo de
invasdes bioldgicas é a identificacdo dos fatores que influenciam a
propagacdo da espécie (Caplat et al. 2012). Encontramos neste estudo
gue a biologia reprodutiva de S. arboricola e interagbes mutualisticas
estabelecidas com aves nativas dispersoras de sementes podem explicar
em grande parte seu potencial invasor no local do estudo, e oferecer
informacbes valiosas para 0 seu manejo. AcbGes de manejo que
diminuam a disponibilidade de frutos sdo necessarias, afim de diminuir
0 nUmero de sementes removidas pela avifauna (Amodeo & Zalba
2015). Assim, considerando as varia¢Ges individuais em S. arboricola
analisadas neste estudo, recomendamos o controle de individuos adultos
reprodutivos que apresentem maior oferta de recurso (e.g. ramos
frutiferos). Quanto aos habitats preferenciais para manejo,
recomendamos iniciar pelos individuos préximos a bordas de
fragmentos florestais e locais de influéncia de cursos d’agua, pois esses
locais tendem a ter maior abundancia de individuos de S. arboricola, e
estes habitats também s&o propicios & remogao e transporte de sementes
por aves, podendo se tornar vias para dispersao da espécie. Essa medida
ja pode ser suficiente para diminuir a chegada de propagulos a locais
ndo invadidos (Dechoum et al. 2015a). Caso o controle ndo seja
possivel, recomenda-se o corte dos ramos reprodutivos precedente a
floracdo (antese floral), na area de estudo recomendamos o controle até
o final do més de maio.
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A fim de evitar invases bioldgicas por S. arboricola no interior
de unidades de conservacdo, sdo necessarias agdes de controle de
individuos ja estabelecidos internamente ou préximos (zona de
amortecimento) a estes locais (Foxcroft et al. 2011). Planos de detecgédo
precoce e rapida erradicacdo de novos focos de invasdo sdo essenciais
para que ndo haja reinvasdo apés o manejo (Amodeo & Zalba 2015).
Para isso, devem ser investidos esfor¢os consideraveis de percepcao e
conscientizacdo da populagdo circundante quanto aos danos causados
pelas espécies exoticas invasoras presentes em jardins (Foxcroft et al.
2008) e a necessidade de integrar este publico no planejamento e
execucdo das estratégias de manejo (Potgieter et al. 2019).

Além do controle em escala local, recomenda-se que em escala
regional sejam executadas acdes de modo a evitar 0 uso e a propagacdo
de S. arboricola. Primeiramente a comercializago e o plantio da espécie
devem ser proibidos como forma de precaucdo, pois S. arboricola
possui facilidade de estabelecimento em comunidades vegetais em toda
a regido, sendo os riscos de invasdo em remanescentes florestais
aumentados através do uso da espécie em jardins e dispersdo das
sementes por aves generalistas. Recomendamos o0 incentivo a
substituicdo de S. arboricola por espécies vegetais nativas com
caracteristicas funcionais semelhantes (Funk et al. 2008) e que possam
fornecer recursos alimentares para frugivoros residentes, como por
exemplo Allophylus edulis (Sapindaceae), Eugenia uniflora
(Myrtaceae), Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae) e Myrsine
coriacea (Primulaceae). Dessa forma, esperamos que 0s riscos de
invasdo pela espécie no PEST e em outras unidades de conservagio
existentes no hotspot Mata Atléantica sejam atenuados.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O contexto regional é propicio ao estabelecimento de S.
arboricola. Isso é evidenciado pela abundéncia de individuos em
variados substratos e habitats presentes no entorno do Parque Estadual
da Serra do Tabuleiro (PEST), como bordas de fragmentos florestais, e
areas relacionadas aos cursos d’agua. O estabelecimento de interacGes
mutualisticas de dispersdo de sementes de S. arboricola na comunidade
invadida, bem como caracteristicas intrinsecas de S. arboricola
aumentam o potencial invasor dessa espécie, sugerindo que 0 processo
de invasdo de S. arboricola nesta area de Floresta Ombroéfila Densa, e
consequentemente no interior do PEST é iminente.

Para conter 0s riscos provenientes da invasdo por S. arboricola,
nos locais onde a espécie ja esta estabelecida os individuos devem ser
eliminados, dando prioridade a zona de amortecimento do PEST. Ac¢des
de manejo que diminuam a disponibilidade de frutos sdo necessarias,
afim de diminuir o nimero de sementes removidas pela avifauna. Nesse
sentido, é recomendado priorizar o controle de individuos adultos que
apresentem maior oferta de recurso (e.g. ramos frutiferos) presentes em
bordas de fragmentos florestais e/ou individuos presentes préximos a
cursos d’agua. Caso o controle ndo seja possivel, recomenda-Se 0 corte
dos ramos reprodutivos precedente a floracdo (antese floral), que na area
de estudo ocorreu ap6s 0 més de maio.

Neste sentido, a principal estratégia preventiva para diminuir os
riscos provenientes de invasdo biolégica por S. arboricola, e/ou
reinvasdo no PEST, seria concentrar esforcos para evitar a propagacéo
da espécie. No estado de Santa Catarina, S. arboricola é considerada
uma espécie exdtica invasora de categoria 1, que significa que ndo é
permitida a posse, 0 dominio, o transporte, 0 comércio, a aquisicdo, a
soltura, a translocacdo, a propagacao, o cultivo, a criacdo e a doagéo sob
qualquer forma, bem como, a instalacdo de novos cultivos e criagdes da
espécie (SANTA CATARINA 2012). Logo, primeiramente como
medida preventiva, deve haver fiscalizacdo para que ndo ocorra a
comercializacdo da espécie.

Além disso, devem ser investidos esfor¢os considerdveis de
percepcdo e conscientizagdo da populagdo circundante ao PEST quanto
aos danos causados pelas espécies exoéticas invasoras presentes em



76

jardins. Adicionalmente, recomendamos o incentivo a substituicdo de S.
arboricola por espécies vegetais nativas que possam fornecer recursos
alimentares para frugivoros nativos, e ainda possuirem valor
ornamental, como por exemplo Allophylus edulis (Sapindaceae),
Eugenia uniflora (Myrtaceae), Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae)
e Myrsine coriacea (Primulaceae).

Esse trabalho mostra-se importante para a tomada de decisdes
frente a processos de invasdo bioldgica pela espécie S. arboricola e
espécies invasoras com caracteristicas similares, podendo servir de base
para planos de prevencdo e manejo em areas protegidas.
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5 ANEXOS

Anexo 1 - Representacdo das medidas realizadas nos individuos de Schefflera

arboricola amostrados no estudo. Altura do individuo (Al), altura total (AT) e
didmetro da copa (DC).
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Anexo 2 - Medicbes realizadas nos individuos de Schefflera arboricola nas
areas verdes do Hotel Plaza Caldas da Imperatriz, Santo Amaro da Imperatriz,
SC. Exposigdo: exposto (E); semiexposto (SE); protegido (P). Localizagéo:
bordas florestais (1); mata préxima ao riacho (2); leito do riacho (3); Floresta
Ombroéfila Densa (4).

Altura i
Altura  planta Didmetros  Areada Substrato de
Individuo total (m)  (m) (m) copa (m?) fixacéo Exposicdo Localizagéo
1 7 7 9,87/8,2 63,53 Rocha SE 1,3
2 14 5 7,14/6,2 34,75 Arvore SE 2,1
3 7 7 6,2/2,09 10,17 Rocha P 2
4 8,5 85  11,25/102 90,07 Arvore E 1,2
5 5 3 6,3/7,5 37,09 Rocha SE 2,3
6 7 7 11,36/11,25 100,32 Rocha SE 4
7 3 25 5,5/3,88 16,75 Rocha SE 2
8 11 5 5/3,5 13,73 Arvore E 3
9 115 115 6,8/9 48,04 Solo SE 3
10 6 6 5,59/5,7 25,01 Arvore SE 4
11 19 7 9/7,53 53,19 Arvore SE 1
12 12 7 8,56/7,36 49,45 Arvore P 4
13 45 45 3,58/6,69 18,80 Solo SE 1
15 7 7 5,44/4 17,08 Rocha SE 3
17 8 8 8,1/8 50,86 Rocha E 1,2
18 8 8 7,9/35 21,70 Solo SE 1,4
19 6 4 3,55/2,5 6,96 Arvore SE 1,2
20 7 55 9,25/7,86 57,07 Rocha SE 1,2

23 6 5 8/8 50,24 Rocha P 3




