o UFSM

Ci. Fl., Santa Maria, v. 29, n. 1, p. 75-85, jan./mar., 2019

I I o resta I DOI: https://doi.org/10.5902/1980509825789
ISSN 1980-5098

Submissdo: 05/02/2017 Aprovagdo: 21/03/2018 Publicagdo: 29/03/2019

Dispersao e impacto de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii em area riparia na Floresta
Nacional de Capao Bonito -SP

Spreading and impact of Pinus elliottii Engelm. var. elliottii on the riparian area in Capao
Bonito National Forest — SP state

Marli Ramos', Teresa Cristina Magro", Hilton Thadeu Zarate do Couto™, Tito Nunes de Castro'

Resumo

Conduzido em uma area riparia da unidade de conservagdo denominada Floresta Nacional de Capao Bonito - SP, este
estudo avaliou, em diferentes classes de distancia da plantagdo de Pinus elliottii var. elliottii (pinus): 1) a densidade
de vegetacdo nativa, pinus com cone e pinus sem cone; 2) a area basal de vegetacdo nativa e pinus com cone; e 3)
a umidade por frequéncia de ocorréncia de solo seco, solo saturado superficialmente e solo inundado. O objetivo
foi verificar a situagdo de invasdo e¢ desenvolvimento de pinus, sua relagdo com a vegetacdo nativa e com o solo.
Pela Correlacdo de Spearman, verificou-se que ndo houve diferenga significativa no estabelecimento de pinus nas
diferentes classes de distancia (média = 335), confirmando seu potencial invasor. Ao observar o incremento na
densidade de vegetacdo nativa, verifica-se a diminui¢do na abundancia de pinus com cone, porém, ocorreu seu
estabelecimento. Houve, inclusive, o recrutamento de plantulas e juvenis (pinus sem cone) que possuem capacidade
de autoperpetuacdo por substitui¢do aos individuos senis e perecidos. Ao considerar a mesma densidade de pinus com
cone ¢ de vegetagdo nativa, obteve-se area basal de pinus com cone oito vezes a de vegetacao nativa. Esta elevada
area basal indica competi¢do por atributos ambientais, o que pode comprometer a manutengdo e sobrevivéncia de
espécies nativas a médio e longo prazo. Ocorreu maior prevaléncia de ocupacdo por pinus com cone em solo seco
em detrimento das espécies nativas. Os impactos ambientais comprovados pela presenga, desenvolvimento e invasao
de Pinus elliottii indicam a necessidade de sua erradicacdo e manejo contra reinfestacgao.

Palavras-chave: Espécie exotica invasora; Distirbio ambiental; Invasdo bioldgica; Unidade de conservacao

Abstract

Conducted in a riparian area of the protected area called Capao Bonito National Forest — SP state, this study assessed
at different distance classes from Pinus elliottii var. elliottii (pine) plantation: 1) the density of native vegetation, pine
with-cone and pine without-cone; 2) the basal area of native vegetation and pine with-cone and 3) the humidity by
frequency of occurrence of dry soil, saturated soil surface and flooded soil. The objective was to verify the situation
of invasion and development of pine, its relationship with native vegetation and soil. By Spearman Correlation
Coefficient, it was demonstrated that there was no difference in the pine establishment in different distances (average
= 335), confirming its invasive potential. When the increase in native vegetation density is observed, there is a
decrease in the pine with-cone abundance, however, its establishment occurred. In addition, there was recruitment of
seedlings and juveniles (pine without-cone) which have the capacity for self-perpetuation by substitution for senile
and perished individuals. When considering the same pine with-cone density and native vegetation, it was obtained
basal area of pine with-cone eight times more than the native vegetation; this high basal area indicates competition
for environmental attributes which may compromise maintenance and survival of native species in the medium and
long term. There was a higher prevalence of pine with-cone occupation in dry soil in detriment of native species. The
environmental impacts resulted by the presence, development and invasion of Pinus elliottii indicate the need for its
eradication and management against reinfestation.
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Introducio

Em fungdo de sua localizagdo estratégica, os ecossistemas riparios encontram-se em elevado
grau de deterioragdo ocasionado por agdes antropicas no processo de ocupagdo do solo, o que pode
trazer uma série de mudancgas e prejuizos ao ambiente ripdrio, com comprometimento de seus
atributos fisicos, quimicos e biologicos. Aquino et al. (2016) destacam que ambientes riparios sdo
extremamente importantes ¢ imprescindiveis como geradores de servigos ecossistémicos para a
sobrevivéncia das comunidades dependentes. No entanto, estas areas estdo entre os ambientes mais
invadidos em muitas regides do mundo e sdo altamente vulneraveis e sensiveis a invasao por espécies
exoticas (PLANTY-TABACCHI et al., 1996; HOOD; NAIMAN, 2000; RICHARDSON et al., 2007,
CHYTRY et al., 2008).

As Unidades de Conservacdo ndo estdo livres da contaminacdo biologica e tém efetivamente
perdido biodiversidade devido a competigao que as espécies nativas enfrentam com espécies invasoras
(LIMA; ZILLER, 2002). No Brasil, em 227 unidades de conservagao, foram registradas 19 espécies
exoticas invasoras de agua doce e 148 espécies terrestres (ZILLER; DECHOUM, 2013). Do total
de espécies extintas com causas compiladas e conhecidas, 54% sao derivadas do efeito de espécies
invasoras (CLAVERO; GARCIA-BERTHOU, 2005). E fato conhecido que invasdes bioldgicas sio,
depois da perda de habitat, as mais potentes ameacas a diversidade de espécies ao redor do mundo
(ZILLER, 2001; DOGRA et al., 2010).

Algumas espécies de Pinus estdo entre as que mais se espalham e de maior influéncia entre todas
as plantas invasoras, especialmente no hemisfério sul (RICHARDSON; HIGGINS, 1998).

O Brasil conta com plantagdes florestais crescentes de Pinus, totalizando cerca de 1,59 milhao de
hectares (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2015). As invasdes no Brasil sio, principalmente,
ocasionadas por Pinus taeda e Pinus elliottii que invadem vastas extensdes de ambientes naturais e
alterados (ZILLER, 2000; 2001; BECHARA et al., 2013).

Experimentos silviculturais com Pinus elliottii Engelm. foram realizados no estado de
Sado Paulo nas décadas de 1940, 1950 ¢ 1960, por meio de programa de introdugdo e fomento. Em
consequéncia, Pinus elliottii tem se alastrado em ritmos alarmantes sobre areas com vegetagao nativa
(VOLTOLINI; ZANCO, 2010). Aparece como invasor em diferentes ecorregioes: Mata Atlantica,
Floresta de Araucaria, Savana (Cerrado strictu sensu) e florestas das costas da Serra do Mar
(SIMBERLOFF et al., 2010).

Ao compararem 16 espécies de pinus e, baseados em caracteristicas do habitat, tamanho do
propagulo e nimero das populagdes-recurso, Zenni e Simberloff (2013) confirmaram a presenga de Pinus
elliottii como invasor em Floresta Ombrofila Mista. Grandes populacdes introduzidas de Pinus elliottii
dispersam grande nimero de propagulos, tal como o efeito da densidade, que prenunciam o sucesso da
invasdo (RICHARDSON; HIGGINS, 1998; FINE, 2002). Contribui com esse sucesso, a alta taxa de
germinacdo de pinus, em muitos casos, acima de 90% (ZILLER; GALVAO, 2002).

Plantas invasoras utilizam fungos micorrizicos (simbiontes), de forma a manter seu
estabelecimento e crescimento com ganho em biomassa (WOLFE; KLIRONOMOS, 2005). No sul
da Australia, apos 30 anos de invasdo por Pinus radiata, houve decréscimo no nimero e biomassa de
espécies nativas em mais do que 50% (VIRTUE; MELLAND, 2003). Os impactos ambientais negativos
derivados de invasdes bioldgicas se agravam com o tempo e ndo permitem que os ecossistemas se
recuperem naturalmente (WESTBROOKS, 1998).

Para alguns autores, como Bourscheid e Reis (2010) e Zenni e Ziller (2011), o conhecimento
sobre as ameagas e danos ecologicos e econdmicos causados por espécies invasoras nos ecossistemas
brasileiros ainda ¢ deficiente e ndo tem recebido a atencdo necessaria. Justifica-se o melhor entendimento
dos processos de invasdo e controle, uma vez que o Brasil é detentor de dois hotspots de diversidade
reconhecidos como prioritarios na conservacao da biodiversidade, o Cerrado (Savana) e a Mata Atlantica,
além da mais alta diversidade de plantas do mundo (MYERS et al., 2000).
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Caracteristicas estruturais da vegetagao, tais como a densidade e a area basal e, a umidade do solo
como indicador de qualidade fisica, foram registradas e analisadas em uma 4rea riparia da Floresta Nacional
de Capao Bonito - SP. Foi realizada a andlise e comparacao desses atributos com relacdo ao processo de
dispersao de Pinus elliottii. A hipotese principal da pesquisa foi que a vegetacao nativa nao resiste a invasao
e desenvolvimento de pinus em area riparia e, para tanto, foram levantadas as seguintes questoes:

1. A densidade de pinus ¢ maior proximo aos talhdes e diminui conforme aumenta a distancia

dos talhdes?

2. Oincremento na densidade de vegetacao nativa permite a diminui¢do na abundéncia de pinus?

3. O processo invasivo € continuo? Esta ocorrendo disseminagdo e consequente recrutamento de

pinus sem cone (plantulas e juvenis)?

4. A éarea basal de pinus apresenta-se maior do que a de vegetacdo nativa na mesma densidade?

5. A maior ocorréncia de pinus incide em solo seco, solo saturado superficialmente ou solo

inundado?

Material e métodos

Caracterizagao do local

A area de estudo esta localizada na Floresta Nacional de Capao Bonito, estado de Sao Paulo, Brasil.
O clima é mesotérmico (Cwa), com umidade relativa entre 74 — 82%. A temperatura média anual é 19°C,
com média mensal oscilando entre 15°C (julho) e 23°C (fevereiro). A média anual de chuva acumulada ¢é de
1.300 mm e varia de 1.200 mm a 1.400 mm, com a chuva distribuida uniformemente pelo ano. Os meses de
maiores chuvas estdo situados entre outubro ¢ margo, € 0os mais secos entre abril e setembro. A amplitude
de altitude do relevo varia entre 626 ¢ 775 m. O tipo de solo que prevalece é o Latossolo Vermelho, ¢ o
Argissolo Vermelho Amarelo ocorre numa pequena e estreita faixa de terra na parte norte da unidade.

Historico

Em 1944, parte da area atual foi adquirida pelo Instituto Nacional do Pinho, com o proposito de
incentivo e fomento madeireiro. A partir da década de 1950, iniciaram-se extensos plantios com Pinus
elliottii Engelm. var. elliottii, resultando em uma area atual de 2.400 ha (INSTITUTO CHICO MENDES
DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2017). A partir do primeiro plantio e durante estes 60
anos, as areas riparias adjacentes a estes plantios tém sido progressivamente invadidas.

Area de estudo

O local de realizagdo da pesquisa situa-se em areas riparias de dois cursos d’agua: um riacho sem
denominacao de pequeno porte e um rio médio denominado Paranapitanga. Nestas areas ocorrem diferentes
fisionomias vegetais associadas a solos imidos, permanentemente alagados, ou estabelecidas nas areas de
influéncia da rede de drenagem. A area utilizada para a pesquisa situa-se a leste desta unidade de conservacgao,
coordenada geografica 23°54°53.2”S ¢ 48°29°36.6”W, sob influéncia de dois talhdes plantados em 1959, com
Pinus elliottii, de 40 e 42 ha, respectivamente. Os plantios foram estabelecidos na distdncia 2 m x 2 m e
possuem altura atual estimada de 25 m. A area efetiva do trabalho foi de 12.200 m?, conforme descrito abaixo.

Metodologia

A densidade, area basal e umidade foram obtidas em diferentes classes de distancia (DIST), a
partir da plantagdo de pinus: 0 a 20 m (20), > 20 a 40 m (40), > 40 a 60 m (60), > 60 a 80 m (80) ¢ >
80 a 100 m (100). Foram delimitados 15 transectos de até 100 m, distantes cerca de 50 m um do outro,
divididos em parcelas de 10 m x 10 m, num total de 122 parcelas. Para o levantamento dos dados foi
realizada a amostragem sistematica.
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A densidade absoluta (D) foi avaliada em cada parcela, pela contagem de individuos, de outubro
a novembro de 2014, para: a) pinus com cone (PCC), adulto reprodutivo de diametro a altura do peito
(DAP) > 5 cm; b) pinus sem cone (PSC), plantulas e juvenis com qualquer DAP e altura e; ¢) vegetacdo
nativa (NAT), todo individuo nativo de DAP > 5 cm. A érea basal (AB) foi obtida pela medicao de
individuos para: a) vegetacao nativa (NAT) de DAP > 5 cm e; b) pinus com cone (PCC) de DAP > 5
cm. Os valores obtidos foram convertidos em ind.ha"! (densidade absoluta) e em m?.ha! (area basal em
hectares). Por ndo se tratar de espécies foco da pesquisa e pela inexpressividade na area de estudo, os
raros individuos exoéticos de outras espécies foram desconsiderados.

As condi¢des de umidade do solo foram verificadas tomando-se cinco pontos amostrais por
parcela, nos meses de dezembro/2014 e janeiro/2015, e maio de 2015, representando, respectivamente,
o periodo de maior e menor chuva. Os registros foram conduzidos conforme indicado em Prata, Pinto e
Assis (2011), seguindo trés categorias qualitativas visuais: (1) solo seco (SS): auséncia de saturagao, (2) solo
saturado superficialmente (SSS): encharcado, (3) solo inundado (SI): sob lamina d’agua. Os valores foram
transformados em frequéncia de ocorréncia simples relativa percentual (%) para cada categoria observada.

A partir dos dados de densidade, area basal e umidade (variaveis dependentes) nas distintas classes de
distancia (variaveis independentes) foram utilizados trés modelos estatisticos, ou seja, analises de regressao
linear simples, quadratica e logaritmica para verificar a relagdo funcional entre as varidveis e a adequacao dos
modelos em nivel de significancia. Para avaliar possiveis correlagdes ambientais entre as variaveis, utilizou-
se a Correlacao de Spearman. As andlises estatisticas foram realizadas no programa SAS versao 9.3.

Resultados e discussao
Densidade

Os resultados obtidos nas distintas classes de distdncia expressaram a densidade (D) com valores
que variaram de 878 a 1.733 ind.ha! (média = 1.476) para vegetacdo nativa (NAT), de 107 a 333 ind.ha’!
(média = 178) para pinus com cone (PCC) ¢ de 44 a 347 ind.ha"! (média = 157) para pinus sem cone (PSC),
com uma densidade média total de pinus (PCC + PSC) de 335 ind.ha! (Figura 1).

Figura 1 — Densidade (D) (ind.ha) de vegetacio nativa (NAT), pinus com cone (PCC) e pinus sem

cone (PSC); nas classes de distancia: 0 a 20 m (20), > 20 a 40 m (40), > 40 a 60 m (60), > 60 a 80 m (80)

e> 80 a 100 m (100). Nao houve diferenca significativa para DPCC e DPSC (p > 0,05), entretanto,
DNAT apresenta diferenca significativa (P = 0,0193).

Figure 1 — Density (D) (ind.ha™') of native vegetation (NAT), pine with-cone (PCC) and pine without-cone

(PSC); at the distance classes: 0 to 20 m (20), > 20 to 40 m (40), > 40 to 60 m (60), > 60 to 80 m (80) and

>80 to 100 m (100). There was no significant difference for DPCC and DPSC (p > 0.05), however, DNAT
has significant difference (P = 0.0193).
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As variacdes de densidade de pinus com cone (PCC) sdo superiores aos resultados encontrados
por Zenni e Simberloff (2013) em pesquisa na Floresta de Araucaria no Sul do Brasil, onde encontraram
densidade de Pinus elliottii de 33 a 133 plantas. ha™ (plantas maiores que 0,5 m), com média de 64. E sao
inferiores aos verificados por Menon e Carvalho (2012), no Campus da Universidade Federal de Juiz de
Fora, com Pinus elliottii em ambiente aberto e fechado, em que observaram densidade (estrato arboreo,
DAP=>5 cm) de 667 e 1.068 ind. ha™, respectivamente.

No presente estudo, a maior densidade de pinus (PCC + PSC) ocorreu na classe de distancia
mais proxima do plantio, resultado ja esperado, em que a chuva de sementes ¢ mais intensa devido a
proximidade com a borda do talhdo, e diminuiu nas duas faixas de distancia seguintes e volta a crescer nas
duas ultimas classes de distancia (60 a 100 m), contrariando estudos de Mahmoud et al. (2003) e Bourscheid
e Reis (2010), com Pinus elliottii, que verificaram maior densidade proxima a borda e decresceu conforme
aumentou a distancia. Entretanto, Gilbert e Lechowicz (2005), com pesquisa realizada entre distincia e
similaridade ambiental, constataram que a riqueza de espécies exdticas aumentou em fungdo da distancia
da reserva natural. Na area de estudo isto ocorreu, possivelmente, por distirbios devidos a causas naturais
ou ao historico de perturbagao antropica, antes ou no decorrer da implantagdo dos plantios.

Na area riparia do presente estudo, o grau de invasividade se confirmou, com presenca de pinus
(PCC + PSC) em todas as classes de distancia e expressiva densidade (335 ind. ha™). Observou-se que
o incremento na densidade de vegetacdo nativa (NAT) conduz a diminui¢do na abundancia de pinus
(PCC), porém, ndo impede seu estabelecimento. E, ao contrario, o aumento na densidade de pinus
conduz a diminui¢ao na densidade de vegetacao nativa e consequente dificuldade do estabelecimento
e incremento dessa vegetacdo nativa. Esses resultados sdo corroborados por Zenni e Simberloft (2013)
que, em pesquisa de disseminagdo de Pinus elliottii, comprovaram que a densidade de pinus diminui
com o aumento da densidade de floresta nativa.

No presente estudo, a maior densidade de vegetagdo nativa ocorreu na classe intermediaria
de distancia (40 a 60 m) em que incide a menor densidade de pinus com cone, ¢ a menor densidade
de vegetacdo nativa foi na ultima classe de distancia (80 a 100 m), na qual foi registrada a maior
densidade de pinus com cone.

A abundante densidade de pinus adulto reprodutivo encontrado (178), considerando-se que
cada individuo possui cerca de 500 cones com 100 sementes (50.000 sementes) (LIESENFELD;
PELLEGRIM, 2004), além de provocar uma intensa chuva de sementes, conduz ainda a dispersdo
secundaria continua na area e posterior agravamento do processo invasivo. Esta situagdo ¢
corroborada por Bechara et al. (2013), os quais averiguaram que cada individuo de Pinus elliottii
dissemina 2.500 sementes por hectare ao ano.

A populacdo de pinus disseminada para a area riparia apresentou um elevado estoque de plantulas
e juvenis (PSC), com recrutamento em todas as classes de distancia, o que demonstra capacidade de
autoperpetuacgao na area por substituicao aos individuos senis e perecidos.

Os resultados expressivos de densidade de pinus (335) na area riparia, na qual deveriam
ocorrer somente espécies nativas, ja demonstram a gravidade deste problema ambiental para a
conservagdo de espagos riparios.

Na analise estatistica, o modelo logaritmico se ajustou melhor aos dados de densidade de
vegetagao nativa (DNAT) quando comparado com os outros modelos testados; e o resultado da
analise de variancia foi significativo (P = 0,0193) nas diferentes classes de distdncia. Foram também
fornecidos o coeficiente de determinagdo (R* = 0,0448), valor intercepto (B, = 9,63160) e coeficiente
da equagdo (B,= 0,84011). Ja para a densidade de pinus com cone (DPCC) e pinus sem cone (DPSC),
ficou demonstrado que os resultados das analises de variancia nao foram significativos, inclusive nos
outros dois modelos testados.

Area basal

Os resultados de area basal (AB) indicaram variagdo de 6,87 a 22,07 m?.ha! (média = 17,92) para
vegetacdo nativa (NAT) e de 11,56 a 22,33 m?.ha™! (média = 17,79) para pinus com cone (PCC) (Figura 2).
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Figura 2 — Area Basal (AB) (m2.ha™) de vegetaciio nativa (NAT) e pinus com cone (PCC); nas classes
de distancia: 0 a 20 m (20), > 20 a 40 m (40), > 40 a 60 m (60), > 60 a 80 m (80) e > 80 a 100 m (100).
Nao ha diferenca significativa para ABNAT e ABPCC (p > 0,05).

Figure 2 — Basal area (AB) (m%.ha') of native vegetation (NAT) and pine with-cone (PCC); at the
distance classes: 0 to 20 m (20), > 20 to 40 m (40), > 40 to 60 m (60), > 60 to 80 m (80) and > 80 to
100 m (100). There was no significant difference for ABNAT and ABPCC (p > 0.05).
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Verificou-se que a proporcao de area basal de pinus em relagdo a de vegetacao nativa ¢ de,
aproximadamente, 1:1 (17,79:17,92). A densidade de pinus com cone foi, essencialmente, 8 (0ito)
vezes menor que a de vegetacdo nativa (178:1476). Portanto, ao se considerar a mesma densidade
de pinus com cone ¢ de vegetacdo nativa (1:1), tem-se area basal de pinus com cone oito vezes a de
vegetagdo nativa (8:1).

Os dados de area basal obtidos no presente estudo sdo inferiores aos registrados por Zurita et al.
(2006), em estudo na Floresta Atlantica da Argentina, onde evidenciaram area basal (individuos DAP >
10 cm) para floresta nativa e Pinus sp., cujos valores variaram de 33 a 51 m2.ha™! (média=39) e 35 a 46
m2.ha™! (média = 37), respectivamente. Em povoamentos implantados de 18 a 21 anos e com base em
amostras de contagem angular e pela analise de tronco, Tonini (2000) verificou a area basal entre 21,50
¢ 40,80 m*.ha™! e, conforme Flauch (2007), em povoamentos de Pinus elliottii aos 40 anos, area basal
acima de 17 m?.ha™! resulta em crescimento proximo ao maximo.

Scholes e Nowicki (1998) evidenciaram que em plantagdes comerciais de pinus, altas taxas de
crescimento e incremento de biomassa levam a expressivas redugdes no conjunto total de nutrientes do solo.

No presente estudo, constatou-se que os resultados de area basal de pinus com cone sdo
condizentes aos encontrados em plantios comerciais. Esta situacdo indica o elevado desenvolvimento
pelo melhor uso de atributos ambientais, o que pode ter influenciado na competi¢gdo do pinus sobre a
vegetacao nativa.

Pela analise de variancia nas distintas classes de distdncia, demonstrou-se que os resultados
dos modelos ajustados nao foram significativos para a areca basal de vegetacdo nativa e de pinus,
como se observa no modelo de regressdo logaritmica tem-se para a vegetacdo nativa (NAT) (F =
2,74; P =0,1002) e pinus (PCC) (F = 0,02; P = 0,8983). Comprovou-se que nao ha relacdo entre
area basal e classes de distancia, ou seja, ndo existe diferenca no desenvolvimento e desempenho
do pinus baseado na distancia.
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Umidade

Os resultados obtidos nas diferentes classes de distancia expressaram as condi¢des de umidade
pela frequéncia de ocorréncia (%) de solo seco, solo saturado superficialmente e solo inundado, pela média
de umidade do periodo chuvoso e seco, com valores que variaram de 39,34 a 82,34% (média = 64,81%)
para solo seco (SS), de 2,61 a 25,84% (média = 15,03%) para solo saturado superficialmente (SSS) e de
8,17 a 34,84% (média = 20,16%) para solo inundado (SI) (Figura 3).

Figura3—-Umidade pela frequéncia de ocorréncia (%) parasolo seco (SS), solo saturado superficialmente
(SSS) e solo inundado (SI); nas classes de distancia: 0 a 20 m (20), > 20 a 40 m (40), > 40 a 60 m (60), >
60 a 80 m (80) e > 80 a 100 m (100). Nao ha diferenca significativa para SS, SSS e SI (p > 0,05).

Figure 3 — Humidity by frequency of occurrence (%) for dry soil (SS), surface saturated soil (SSS) and
flooded soil (SI); at the distance classes: 0 to 20 m (20), > 20 to 40 m (40), > 40 to 60 m (60), > 60 to 80 m
(80) and > 80 to 100 m (100). There was no significant difference for SS, SSS and SI (p > 0.05).
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O solo seco prevaleceu sobre o solo saturado superficialmente e o solo inundado em todas as
classes de distancia. Isto se deve pelo SSS e SI ocorrerem somente nas areas umidas e encharcadas
da zona riparia estudada, dentro da zona de interflivio dos cursos d’agua. Em Campo Verde - MT,
Farias, Silva e Barbosa (2012) encontraram valores de umidade em fragmento de mata ciliar (15%), em
margem de curso d’agua (23,2%) e unidade de restauracao (8,9%), em que a maior umidade ao longo
do curso d’4gua foi explicada pela existéncia de microclima favoravel, no qual a vegetagdo promoveu
um maior controle da radiacdo solar, do vento e da umidade do ar.

No presente estudo, pelos resultados da analise de variancia, ficou demonstrado que os modelos
ajustados dentro das classes de distancia, para frequéncia de ocorréncia de SS (solo seco), SSS (solo
suturado superficialmente) e SI (solo inundado), ndo se mostraram significativos nos trés modelos de
analise de regressao, como se observa no modelo de regressao logaritmica tem-se para SS (F = 0,96; P
=0,3288), SSS (F=0,43; P=0,5142), SI (F=0,01; P=10,9137).

Embora nao haja diferenga significativa de cada categoria nas respectivas classes de distancia,
a frequéncia de ocorréncia de solo seco foi mais alta em relagdo ao solo saturado superficialmente
¢ ao solo inundado. Isto justifica a correlagdo significativa e positiva de pinus com cone ¢ solo seco
apresentada abaixo.
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Correlacao entre as variaveis

Complementarmente, para avaliar possiveis relagdes ecologicas da espécie (Pinus elliottii) com o
meio, as variaveis foram relacionadas entre si (Tabela 1), por meio de Correlagdes de Spearman, dentro do
intervalo de confianga de 95% (a = 0,05).

Tabela 1 — Resultado das correlacdes entre as varidveis pelo Coeficiente de Correlacio de Spearman.
Numero total de parcelas = 122.

Table 1 — Results of correlation between variables by Spearman Correlation Coefficient. Total
number of plots = 122.

Variaveis DIST DNAT DPCC DPSC ABNAT ABPCC SS SSS SI

DIST 1,00000  —mmmemmmem s s s e s e

-0,11518
DNAT 1,00000  —-memmmmem memmmemeen s s s s e
0,2065

0,09386  -0,47202
DPCC 1,00000 oo e e e e
03038  <0,0001

-0,00440  -0,49776  0,28114
DPSC 1,00000  =-emmmmemm mmmmmemeen s s e
0,9617 <0,0001 0,0017

-0,09706  0,87614  -0,47536  -0,52190
ABNAT 1,00000  cocoeee eeee e e
02876  <0,0001  <0,0001  <0,0001

-0,00667  -0,34876  0,94833  0,17892  -0,34766
ABPCC (101070701
09419  <0,0001  <0,0001  0,0486  <0,0001

ss 0,03318 0,00416 0,30826 0,10812 0,12885 0,35921 1.00000
07167 09638 00006 02358 01572 <0001 o T

6ss 012976 022012 032022 023391 008775 -0,30078 -0,84906
0,1543 0,0148  0,0003 0,0095  0,3365 0,0008  <0,0001 SR T

SI -0,02339  -0,08867  -0,26374  -0,06732  -0,19530  -0,34167 -0,93442  0,69333 1.00000
0,7982 0,3314 0,0033 0,4613 0,0311 0,0001 <0,0001 <0,0001 ’

Em que: DIST = classes de distancia. DNAT = Densidade de vegetacao nativa. DPCC = Densidade de pinus com cone. DPSC = Densidade
de pinus sem cone. ABNAT = Area basal de vegetagio nativa. ABPCC = Area basal de pinus com cone. SS = Solo seco. SSS = Solo saturado
superficialmente. SI = Solo inundado. Valores em negrito mostram resultados significativos (p < 0,05).

Pelos resultados das analises da Correlagao de Spearman, ficou demonstrado que todas as varidveis
estudadas revelaram ndo possuir diferencas significativas nas classes de distancia (DIST). Foi comprovado
que nao ha diferengas no estabelecimento de Pinus elliottii entre as diversas distancias estudadas.

Confirmou-se que a densidade de pinus com cone possui correlagdo negativa e significativa com
a densidade e a area basal de vegetagdo nativa, com o solo saturado superficialmente e o solo inundado. E
também, correlacdo positiva e significativa com a area basal de pinus com cone, com a densidade de pinus
sem cone e com o solo seco.

Para a area basal de pinus com cone foi revelada a correlagdo negativa e significativa com a
densidade e a area basal de vegetacdo nativa, com o solo saturado superficialmente e o solo inundado, e
ainda correlacdo positiva e significativa com a densidade de pinus com cone, com a densidade de pinus
sem cone e com o0 solo seco.

No tocante a densidade de pinus sem cone, ficou demonstrada correlagdo negativa e significativa
com a densidade e a area basal de vegetacdo nativa e com o solo saturado superficialmente e, além disso,
correlacao positiva e significativa com a densidade e a area basal de pinus com cone. Nao houve correlagao
significativa com o solo seco e o solo inundado.
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Conclusao

Na area riparia pesquisada, de acordo com os resultados de densidade de pinus com cone e de
pinus sem cone, ¢ ainda, pela correlagao dessas densidades com o meio, comprovou-se que a distancia ndo
apresentou obstaculo para a propagagdo, estabelecimento e invasdo de Pinus elliottii (pinus com cone e
pinus sem cone) em todas as classes de distancia estudadas.

Os resultados da pesquisa revelaram valor expressivo de densidade de pinus (média = 335) na
area riparia estudada, na qual deveriam ocorrer somente espécies nativas. Esta situagdo ja demonstra a
gravidade deste problema ambiental para a conservagao de espagos riparios.

A elevada densidade (178) de pinus com cone conduz a intensa chuva de sementes com dispersao
secundaria continua na area riparia e posterior agravamento do processo invasivo.

O incremento na densidade de vegetagdo nativa conduziu a diminui¢ao na abundancia de pinus,
porém, ndo impediu seu estabelecimento, inclusive com o recrutamento de plantulas e juvenis e futura
substitui¢do aos individuos decrépitos e mortos.

Ao se considerar a mesma densidade de pinus com cone e de vegetagdo nativa, o resultado
foi area basal de pinus com cone oito vezes a de vegetagdo nativa. E, ainda, a area basal de pinus com
cone foi condizente com aquela encontrada em plantios comerciais. Esta situagcdo indica o elevado
desenvolvimento pelo melhor uso de atributos ambientais, o que pode ter influenciado na competigao
do pinus sobre a vegetagdo nativa.

O solo seco esta positiva e significativamente relacionado com a densidade e a area basal de
pinus com cone, ou seja, ocorreu maior prevaléncia de ocupagdo por pinus com cone nesses espacos
em detrimento das espécies nativas.

A partir dos resultados desta pesquisa conclui-se que os impactos ambientais causados pela invasao
de Pinus elliottii recomendam sua imediata erradicagdo ¢ manejo posterior continuo contra a reinfestacao.
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