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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes tratamentos de controle para Phyllostachys
aurea Carr. ex A.& C. Rivi're. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com cinco tratamentos
e quatro repeti¢des cada. Os tratamentos aplicados foram: corte dos colmos e abandono da drea, corte dos
colmos e uso de enxadao, corte dos colmos e sobreposicao de lona pldstica, passagem de grade niveladora
sobre os individuos e testemunha. Apds 120 dias foi realizada a avaliagdo dos tratamentos baseada no
numero de individuos, drea basal, volume e biomassa dos colmos do bambu. Para tanto, foram coletados
dados de diametro do colo, DAP (diametro a altura do peito) e altura dos individuos com altura acima de
1,30 m. Os resultados da andlise de varidncia mostraram efeito significativo para todos os tratamentos
ao nivel de 95% de probabilidade. As varidveis utilizadas como base comparativa para avaliacido dos
tratamentos apresentaram reducdo média de 84% para o nimero de colmos, 92% em drea basal, 91% em
volume e 90% em biomassa apds os tratamentos aplicados. Concluiu-se que a aplicacao de técnicas que
tenham como fundamento os principios do controle mecanico apresentaram resultados positivos para
reducio de Phyllostachys aurea. No entanto, estas nao foram suficientes para erradicar a espécie.

Palavras-chave: Bambu dourado; Unidade de conservagio; Espécie exdtica invasora

Abstract

The objective was to evaluate the effects of the different treatments for the control of Phyllostachys aurea
Carr. ex A.& C. Rivi're. The design used was randomized blocks, with five treatments and four repetitions
each. The treatments applied were: cutting the stalks and abandoning the area, cutting the stems and
using a hoe, cutting the stems and overlapping plastic canvas, passing a leveling grid over the individuals
and witness. After 120 days, the treatments were evaluated based on the number of individuals, basal
area, volume and biomass of bamboo stems. For this purpose, data on neck diameter, DBH (diameter
at breast height) and height of individuals above 1.30 m were collected. The results of the analysis of
variance showed a significant effect for all treatments at the 95% probability level. The variables used as a
comparative basis for evaluating treatments showed an average reduction of 84% for the number of stems,
92% in the basal area, 91% in volume and 90% in biomass after the treatments applied. It was concluded
that the application of techniques based on the principles of mechanical control showed positive results
for the reduction of Phyllostachys aurea. However, these were not enough to eradicate the species.
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Introducao

O Parque Estadual de Vila Velha (PEVV) foi criado em 12 de outubro de 1953, através da
Lei Estadual n° 1.292 (PARANA, 1953), e tombado pelo Patriménio Histdrico e Artistico do Estado
do Parand em 18 de janeiro de 1966. Atualmente € classificado como unidade de conservacdo de
protecao integral e segue com o compromisso de protecao dos recursos naturais nele presentes
(BORATO; MOREIRA; STACHOWIAK, 2011).

Recentemente tem-se observado um aumento no nimero de individuos de Phyllostachys
aurea Carr. ex A.& C. Rivi’re distribuidos pelo PEVV. Phyllostachys aurea, popularmente conhecido
como bambu dourado, é uma Poaceae origindria da China e Japao. A espécie foi introduzida nas
regides tropicais e subtropicais como planta ornamental, sendo bastante utilizada em construgdes
de casas e cercas, artesanatos e principalmente como vara de pesca. Assim como outras espécies
exodticas invasoras, o bambu dourado, quando consegue se estabelecer em ambientes distintos do
seu habitat, altera o funcionamento natural da regidao onde se encontra, modificando os processos
ecoldgicos essenciais (PASTORE et al., 2012).

As alteragdes geradas em ambientes naturais, provenientes da intervencao humana ou
ndo, propiciam o desenvolvimento de densas populagdoes de bambus, considerados agentes
capazes de alterar o habitat natural local, desencadeando processos erosivos, sedimentacio e
mudancas no ciclo hidroldgico, comprometendo a fauna e a flora nativa (LEAO et al., 2011). Além
disso, o reconhecimento do problema ambiental proporcionado por meio do processo de invasao
biolégica em ambientes naturais tem sido de grande importancia para o seu combate. Nesse
sentido, o Brasil conta com a Lei n° 9.985/00, que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza e proibe a presenca de espécies exdticas em Unidades de Conservacao
de Protecao Integral (BRASIL, 2000).

No estado do Parand especificamente, o Instituto Ambiental do Parand (IAP) atua com
um plano de acdo para erradicacdo de espécies vegetais exdticas em todas as Unidades de
Conservacao de Protecdo Integral por meio da Portaria n® 192/05 (INSTITUTO AMBIENTAL DO
PARANA, 2005). No ano de 2009, o IAP reconheceu a lista oficial de espécies exdticas invasoras
para o estado, por meio da Portaria n® 125, classificando o bambu dourado como espécie exdtica
invasora de categoria [, proibindo tanto o seu cultivo como o seu uso (INSTITUTO AMBIENTAL
DO PARANA, 2009).

Em dreas onde as espécies invasoras ja estdo estabelecidas, o controle das plantas pode
ser realizado por meio da aplicacdo de inumeras técnicas, que consistem em intervengoes
para alterar as taxas de crescimento, reduzir o numero de individuos sobreviventes e afetar a
fecundidade dessas plantas, objetivando diminuir sua abundancia e controlar a sua expansao.
Apesar da grande variedade de técnicas de controle de plantas, algumas delas sdo utilizadas com
maior frequéncia, como o controle quimico. Porém, em projetos de restauracao florestal que
visam restabelecer os processos e a estrutura do ecossistema original, as técnicas utilizadas para
o controle de espécies invasoras devem apresentar baixo impacto ambiental.

O controle mecéanico consiste nouso de equipamentos que eliminam as plantas indesejadas
por meio do efeito fisico, utilizando técnicas como arranquio, corte, rocada, queimadas, quebra,
soterramento de bancos de sementes, sombreamento e abafamento. As principais técnicas
utilizadas sdo a aragio, gradagem, rocagem e o fogo.

Verifica-se, na literatura, caréncia de estudos relacionados a essa espécie, especialmente
sobre o controle de sua dispersdo. Sendo assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar o
efeito da aplicacao de técnicas de controle mecanico em bambu-dourado no Parque Estadual de
Vila Velha - PR.
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Material e métodos

Localizacao do experimento

O experimento foi realizado entre os meses de agosto e dezembro de 2017. A drea onde
foi instalado o experimento localiza-se proxima a entrada principal do Parque Estadual de Vila
Velha, pelo acesso a rodovia BR - 376 (25°05'S - 50°09'0). O clima da regido, pela classificacio
de Koppen, é definido como Cfb - clima imido subtropical com verao temperado, caracterizado
por apresentar estacdes do ano bem definidas, sendo a temperatura média do més mais frio de
18°C, e 22°C a temperatura média do més mais quente. As chuvas sdo bem distribuidas ao longo
do ano, com uma média anual de 1554 mm de precipitacio, sendo janeiro o més mais chuvoso do
ano e agosto o mais seco (PARANA, 2016). A vegetagio local é composta por Savana Gramineo-
lenhosa (campo limpo/sujo), Formacdes Pioneiras de influéncia fluvial (campo imido) e capdes
isolados de Floresta Ombréfila Mista (ROCHA, 2018).

Atualmente o parque estd sofrendo com a invasdo da graminea Phyllostachys aurea,
acarretando na descaracterizacdo do ambiente nativo. Os bambus estio inseridos em uma
vegetacdo predominantemente denominada como Savana Gramineo-Lenhosa e sdo provenientes
de um povoamento com aproximadamente quatro anos de idade.

A escolha dos tratamentos a serem aplicados para o controle de Phyllostachys aurea na
drea de estudo foi feita objetivando causar o menor impacto no ambiente, uma vez que o parque é
considerado unidade de conservacao de protecio integral. Para tanto, foram selecionados cinco
tratamentos, nos quais foram aplicadas técnicas de controle mecéanico, sendo eles:

TO - Testemunha.

T1 - Corte total dos colmos e abandono da drea.

T2 - Corte total dos colmos e utilizagdo de enxadao para revolvimento do solo entre 8 a
10 cm de profundidade.

T3 - Corte total dos colmos e utilizacao de lona pldstica preta com 150 micras de espessura,
cobrindo toda a parcela.

T4 - Utilizagdo da grade niveladora em toda a drea da parcela para revolvimento do solo
até 20 cm de profundidade.

O corte dos colmos foi realizado com rogadeira STHIL FS 160 com disco circular standard
e nas parcelas com o T4 a prdpria grade niveladora (26 polegadas) fez a retirada dos colmos
simultaneamente ao revolvimento do solo.

O bambu dourado se propaga por meio dos rizomas. Dessa maneira, os tratamentos T2
e T4 foram aplicados para avaliar a interferéncia mecanica em diferentes profundidades nos
rizomas do bambu e o efeito da mesma no controle da espécie. O T3 teve como principio de
controle o abafamento dos tocos remanescentes, evitando a possivel rebrota.

O experimento foi delineado em blocos casualizados, de acordo com os principios de
controle local. Foram aplicados, simultaneamente, os cinco tratamentos com quatro repeti¢des
cada. As dimensdes das parcelas foram de 10 m x 8 m, com espacamento de 4 m entre cada
parcela, totalizando 20 parcelas na drea experimental.

Antes da aplicacao dos tratamentos foi realizado um levantamento das dreas ocupadas
pelo bambu para avaliacao da distribuicio da espécie na drea de estudo. Durante o levantamento
dos dados, foram coletados valores de diametro do colo e didmetro a altura do peito (DAP)
dos colmos de todos os individuos com altura superior a 1,30 m, por meio de paquimetros.
Posteriormente, foram obtidos os valores de altura total, com o auxilio de uma régua graduada.
Os dados foram submetidos as andlises estatisticas para determinar os valores de DAP e altura
médios, numeros de individuos na drea, volume e biomassa.

Apds o levantamento dos dados, foi avaliada a distribuicao dos colmos na drea de estudo.
Para tanto, foram construidos histogramas de frequéncias, considerando a frequéncia das
distribui¢des diamétricas e hipsométricas com base no valor central da classe. O numero de
classes para cada variavel foi definido respeitando o limite inferior e superior da base de dados.
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Em seguida, foi definido o intervalo de classe considerando a razdo entre a amplitude total (maior
valor da amostra menos o menor valor da amostra) e o nimero de classes.

A avaliagio de controle da espécie foi realizada 120 dias apds a aplicacao dos tratamentos,
na qual foram coletados, novamente, os dados de didmetro do colo, didmetro a altura do peito (DAP),
altura e numero de individuos de todos os colmos com altura acima de 1,30 m. Com os dados obtidos
foi possivel calcular valores de drea basal, volume, biomassa e numero de colmos por hectare, por meio
dos quais foi avaliada a qualidade dos tratamentos aplicados. Para todas as varidveis, foi utilizada como
base de cédlculo a média das diferencas, ou seja, quanto reduziu da varidvel, em valores percentuais,
apos a aplicacdo dos tratamentos, quando comparado com o observado na drea antes da aplicacao dos
tratamentos, buscando transformar valores absolutos em relativos.

O delineamento experimental em blocos permite que sejam analisados os efeitos dos blocos e
dos tratamentos. Dessa maneira, as andlises estatisticas e graficas foram realizadas para as varidveis
respostas: porcentagem em numero de colmos, por hectare, ocupado pelas gramineas em drea basal,
volume e biomassa.

A drea basal total presente na drea de estudo foi obtida mediante a soma das dreas transversais
individuais dos colmos, conforme as equacdes 1 e 2.

n
G = zigi O

Sendo a 4rea transversal dada como:

_ Tl'diz
9= 20,000 2)

O volume individual dos colmos foi estimado por meio de modelo matemadtico, com a

multiplicacao do volume do cilindro por um fator de forma médio igual a 0,61, conforme a equagao

3).

2

i
40,000 2

A estimativa da biomassa individual dos colmos resultou da aplicacido da equagao proposta
por Theodorovicz et al. (2016). Para tanto, foi realizada a soma dos coeficientes encontrados pelo
autor para determinagao de biomassa em Phyllostachys aurea, multiplicado pelo diametro individual
dos colmos (equagio 4).

b; = 0,1766 + 0,1996*d? (4)

Em que:

G = Area basal (m”); g,= drea transversal da drvore i (m%; n = nimero de drvores consideradas; d = dap do
colmo (cm); 7 = PI = 3,1415; V = Volume (m?; ht = altura/comprimento total do colmo (m); ff = fator de
forma médio; b, = Biomassa aérea total.

Os dados obtidos na coleta foram submetidos a andlise estatistica. Para verificar se os residuos
apresentam distribui¢do normal, utilizou-se o teste de normalidade de Shapiro Wilk e concluiu-se que
a suposicao de normalidade nao foi rejeitada pelos dados considerados, nos niveis usuais (0,01 < a <
0,05), para varidveis avaliadas. Sendo assim, os dados foram submetidos a andlise de Variancia pelo
teste F. No caso de significancia do teste F, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas pelo pacote estatistico SAS.
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Resultados e discussao

Levantamento da espécie na area antes da aplicacao dos tratamentos

O resultado do levantamento realizado previamente a aplicagio dos tratamentos
expos valor médio para o DAP dos colmos de 16,6 mm, variando entre 4,5 mm e 31,1 mm, com
coeficiente de variagdo de 24,62%. O diametro do colo dos colmos obteve média de 23,0 mm,
sendo o didmetro minimo 6,4 mm e o maximo 40,1 mm, com coeficiente de variacao de 22,30%.
A altura média dos individuos foi de 3,00 m, da qual o menor individuo apresentou 1,68 m e o
maior 4,60 m, com coeficiente de variacdo para as alturas dos colmos de 18,55%. Geradas por
meio das equacdes matemadticas, as estimativas dos valores de biomassa, drea basal, volume e
nimero de individuos totalizaram 12.598,84 kg.ha', 3,80 m>ha,7,78 m®hae 16.708,33 colmos.
ha, respectivamente, na drea.

Os valores médios de diametro e altura estdo de acordo com os encontrados na literatura:
diversos autores avaliaram a espécie e observaram até 8 m de altura e de 12 a 30 mm de espessura
na base dos colmos, com DAP médio variando entre 14,00 e 46,00 mm (TOMBOLATO; GRECO;
PINTO, 2012; MONASTIER et al., 2015).

A distribuicao diamétrica expressou uma distribuicdo proxima a normal. As maiores
frequéncias estao alocadas na terceira classe, com 196 colmos para diametros e 154 para alturas,
seguido da segunda classe, com 108 e 119 colmos, respectivamente, evidenciando a semelhanca
do comportamento natural da espécie a uma curva de distribuicdo normal (Figura 1).

Figura 1 - Distribuicao grafica dos DAP’s (A) e alturas (B) dos colmos de Phyllostachys aurea
localizados no Parque Estadual de Vila Velha - PR

Figure 1 - Graphical distribution of Phyllostachys aurea DBH (A) and heights (B) culms in Vila
Velha State Park - PR state
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Comportamento da espécie na area de estudo apds a aplicacao dos
tratamentos

Os resultados obtidos por meio da andlise de variancia, apds o processamento dos dados,
apresentaram efeito significativo para todos os tratamentos, a 5% de probabilidade. Nota-se que ndo ha

efeito significativo entre os ambientes e sim entre os tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 - Teste de F para valores referentes as varidaveis: nimero de colmos, area basal, volume
e biomassa de Phyllostachys aurea

Table 1 - F test for values related to Phyllostachys aurea number of culms, basal area, volume and

biomass
QM
Fonte de Variacao GL i
N° de Colmos Area Basal Volume Biomassa
Blocos 3 0,0113428 ns 0,0136264 ns 0,0206357 ns 0,0093789 ns
Tratamentos 4 0,5894922 ** 1,3188872 ** 1,467900 ** 1,0980648 **
Coef.de variagao 15,47% 20,92% 25,73% 18,50%

Fonte: Autores (2020)
Em que: GL = Grau de liberdade; QM = Quadrado médio.

Os tratamentos aplicados resultaram em valores médios de DAP dos individuos provenientes de
rebrota de 12,8 mm, variando entre 3,3 mm e 28,0 mm e altura média de 3,17 m, com minimo de 1,70 m e
o maximo de 4,77 m.

As parcelas onde foram aplicados os tratamentos T1, T2, T3 e T4 nio se diferenciaram
estatisticamente entre si (Tabela 2) e apresentaram reducio total de 13.312,50 colmos .ha", 3,37 m”ha!
em drea basal, 6,67 m>ha' em volume e 10.907,98 kg.ha' em biomassa. As parcelas TO (testemunha)
apresentaram diferenga estatistica quando comparada aos outros tratamentos, uma vez que houve um
acréscimo expressivo de 1,61 m>ha™em drea basal, 1,06 m*ha? em volume e 4,50 kg.ha"' em biomassa.

Tabela 2 - Resultado do teste de comparacao de médias Tukey realizado para efeito dos tratamentos
de controle de Phyllostachys aurea localizados no Parque Estadual de Vila Velha - PR

Table 2 - Results of Tukey mean comparison test for Phyllostachys aurea control treatments effect in
Vila Velha State Park - PR state

%

Método de controle

N° de Colmos Area Basal (m? Volume (m®) Biomassa (kg)
TO 10,1 b 355 b 433 b 26,0 b
T1 -781a 90,0 a 89,0 a 872a
T2 -85,5a -90,2 a -88,6 a -89,0 a
T3 -86,8 a -92,2a 91,1a -90,9 a
T4 -90,6 a -98,3 a -98,7 a -96,6 a

Fonte: Autores (2020)

Em que: Em uma mesma coluna, médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem, entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Os valores com sinal negativo expressam a reducdo da varidvel correspondente,
enquanto que os valores positivos demonstram um aumento das varidveis nas parcelas.
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Os resultados obtidos com os tratamentos comprovam a redugdo média de 84% para o
numero de colmos, 92% em drea basal, 91% em volume e 90% em biomassa. Nas dreas onde nao
foram realizadas quaisquer intervencdes houve um aumento em todos os parametros utilizados
para avaliar a qualidade dos tratamentos aplicados, totalizando um acréscimo de 10% no nimero
de colmos distribuidos na drea, 35% em drea basal, 43% em volume, 26% em biomassa (Figura 2).

Figura 2 - Grafico comparativo dos parametros nas etapas de pré e pés-aplicacio dos
tratamentos para controle de Phyllostachys aurea

Figure 2 - Comparative chart of the parameters in pre- and post-application stages of
Phyllostachys aurea control treatments
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O incremente observado nas varidveis respostas das parcelas TO €é proveniente,
principalmente, do crescimento dos colmos, e ndo do ingresso de novos individuos na analise,
uma vez que os valores referentes ao nimero de colmos tiveram pouca alteracdo no periodo
de avaliacdo. Diferente do que ocorre com espécies arbdreas, o bambu dourado nio apresenta
crescimento secunddrio, sendo assim, o incremento obtido por meio da segunda medicao, tanto
para o didmetro do colo quanto para o DAP, é proveniente do engrossamento por expansao,
gerando os resultados obtidos em drea basal, volume e biomassa.

O numero de colmos sobreviventes nas dreas com controle foi entre 10% a 22%,
comprovando que os tratamentos propiciaram a reducdo dos individuos momentaneamente.
Porém, ao longo do tempo, provavelmente os individuos continuardo a se propagar. A reducao
percentual dos valores das varidveis apds a aplicagdo dos tratamentos reflete a eficiéncia das
técnicas utilizadas. Os valores obtidos nesse experimento demonstram a possibilidade de
reducdo da invasdo e expansdo da espécie, porém comprova que a utilizacdo de técnicas de
controle mecénico nao erradica por completo a espécie da drea de invasao.

A eliminacao ou diminui¢do das plantas invasoras promoveu o aumento da incidéncia
de radiacdo solar nos estratos inferiores, que antes nio recebiam radiacdo com a mesma
intensidade, justamente em virtude das caracteristicas estruturais das plantas que ocupavam
o estrato superior. Os tratamentos T1, T2 e T4 deixaram o solo exposto e com alta intensidade
de luz no solo de maneira abrupta, favorecendo espécies invasoras e a germinacao das plantas
daninhas. Nesse sentido, o bambu-dourado, por ser uma graminea pioneira, se reestabeleceu
rapidamente, corroborando a ideia da necessidade de aplicacdo de técnicas integradas para
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resultados de controle superior ao obtido.

A alteracdo do comportamento e propagagdo de Phyllostachys aurea apds a aplicagio de
tratamentos mecanicos nao foram descritos na literatura disponivel. A maioria das previsoes e
descricdes dos impactos do bambu dourado na vegetacao nativa sugere que os impactos sejam
provaveis por causa de crescimento e disseminacio agressivos, porém faltam estudos detalhados.
Ainda nesse sentido, o corte repetido dos colmos de bambu dourado pode reduzir o nimero de
individuos por meio do esgotamento dos estoques de nutrientes do rizoma, devendo ser repetido
ao longo da estagdo de crescimento e provavelmente serd necessdrio por varios anos (KOOP et
al., 2012).

O resultado estd de acordo ao obtido por outros autores quando avaliado o controle
mecanico para espécies de gramineas (MACHADO et al., 2012; SILVA et al., 2013), sugerindo que
a pratica exige periodicidade, ou seja, para o controle efetivo das gramineas avaliadas haverd a
necessidade de aplicar a técnica em mais de uma ocasido, de outra forma, a espécie poderd se
restabelecer.

As técnicas de controle de plantas compostas por ativos quimicos sdo largamente
utilizadas atualmente, e apresentam resultados positivos. Silva et al. (2013) testaram métodos de
capina quimica e manual para Poaceae em dreas de recuperagio ambiental em Corumbd, MS,
e concluiram que a técnica mais efetiva dentro das condicoes da drea estudada € aquela com a
aplicacao pontual de herbicida. Machado et al. (2012) avaliaram o controle quimico e mecéanico
de gramineas em dreas em recuperagdo por meio do uso de herbicidas e de rocada mecanizada
e observaram diferenca significativa entre os tratamentos, sendo que o controle mecénico se
mostrou inferior ao controle quimico. O fato de deixar o solo exposto, com alta intensidade de
luz de maneira abrupta, favoreceu a chegada de espécies invasoras e a germinacao das plantas
daninhas que apresentem banco de sementes no solo.

No entanto, em situacdes e ambientes em que a aplicagdo de técnicas de controle quimico
ndo sao ideais ou vidveis, outros métodos podem ser utilizados como alternativa, bem como a
integracdo de uma ou mais técnicas para o controle de plantas invasoras, permitindo atingir uma
maior efetividade.

Os resultados obtidos no presente estudo, juntamente com os encontrados na literatura,
sugerem que a exposi¢ao do solo favorece o surgimento de novas plantas, podendo estar associado
tanto a regeneracao da vegetacao nativa, quanto a invasao da drea por espécies exdticas, tornando
necessdria a avaliacio profunda do objetivo para o qual sera realizado o controle das espécies,
proporcionando uma melhor escolha da técnicaa seraplicada. Assim, torna-se clara a necessidade
de integrar técnicas de manejo para maior sucesso no controle de gramineas exdticas invasoras,
com énfase para associag¢do dos controles mecanico e quimico.

Conclusodes

As técnicas de controle que envolve revolvimento do solo de maneira a interferir na
estrutura natural dos rizomas e corte dos individuos juntamente ou nao ao abafamento dos brotos
remanescentes sdo eficientes para o controle momentaneo de Phyllostachys aurea. Uma unica
aplicacao de técnicas provenientes do controle mecanico nao foi suficiente para a erradicacao
da espécie na drea de estudo, sendo necessarios mais estudos para determinar a intensidade de
reaplicacdo das técnicas para o controle da espécie em longo prazo.

A espécie, além de apresentar rdpido crescimento, tem alta capacidade de colonizagao de
novos ambientes. Com base nos incrementos obtidos nas parcelas T0, observa-se que o processo
de invasdo continua sendo necessdrio um monitoramento frequente, associado ao controle da
espécie na drea de estudo para que a mesma nao cause maiores danos ao ambiente nativo.
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