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Abstract - Pinus plantations cover approximately 1.6 million ha in Brazil. Since pines
@@@@ are considered to be alien invaders with the potential to modify natural environments, the
BY_NC_ND aim of this study was to evaluate seed dispersal, establishment and control of Pinus taeda
L., in order to characterize its biological invasion potential under different situations.
We studied the dispersal/viability of pine seeds at 25 m, 50 m, 75 m, 100 m, 125 m
and 150 m for from the border of a commercial stand, in North, South, East and West
directions. Besides, 800 seeds of this species were sown in 11 different sites, ranging
from a preserved natural forest to open habitats, in order to evaluate the regeneration
potential. Regrowth was also monitored in stumps cut at 10 cm above ground, in well
drained or moist sites. Seed dispersal and germination were higher in the South direction
and up to 25 m. In the preserved forest no seed germinated, probably due to low light
incidence, while in more open habitats they not only germinated but also established.
Regrowth was not observed under any studied condition.
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Introduciao

Dentre os principais géneros florestais plantados no
pais, Eucalyptus e Pinus se destacam em termos de area
cultivada e como importante fonte de matéria-prima
para o setor industrial florestal brasileiro. Este setor
¢ responsavel por aproximadamente 1,1% do produto
interno bruto (PIB) (Industria Brasileira de Arvores,
2017), consequéncia de sua alta competitividade em
nivel internacional, sendo representado principalmente
pelas industrias de celulose e papel, de chapas de madeira
e pela siderurgia a base de carvao vegetal.

Os reflorestamentos de Pinus abrangem cerca de 1,6
milhdes de ha no Brasil, principalmente na Regiao Sul
em areas de grande diversidade de solos, clima, relevos
e altitudes, mantendo-se a area praticamente inalterada
nos ultimos anos (Industria Brasileira de Arvores, 2017).

Proje¢des mais recentes indicam que a populagdo
mundial deve atingir 9,1 bilhdes de pessoas até 2050.
Para atender essa populagao e sua demanda crescente
por commodities ¢ bioenergia, em um cenario de baixo
carbono, energias renovaveis e desmatamento liquido
zero, serao necessarios 250 milhdes de ha adicionais de
florestas plantadas no mundo (Industria Brasileira de
Arvores, 2017).

Ainda, conforme a Industria Brasileira de Arvores
(2017), as florestas plantadas reduzem a pressao sobre
as florestas naturais, contribuindo para a conservagao
da biodiversidade e muitos outros servi¢os, como a
regulagdo do fluxo hidrico, da poliniza¢do, do controle
do clima e formagao de estoques de carbono.

Segundo Vasques et al. (2007), ¢ importante
compreender melhor a funcdo das espécies de Pinus
ao longo dos processos econdmico, social e ambiental,
uma vez que a condi¢do atual de uso e aplicagdo desse
género sustenta uma cadeia produtiva importante para
a regido Sul e para o pais.

Por outro lado, as espécies de Pinus, sdo tidas
como exoticas invasoras, entendendo-se com isso que
apresentam potencial para alterar sistemas naturais. A
producao de grandes quantidades de sementes pequenas
e aladas, que sdo dispersas pelo vento a longas distancias,
e a maior longevidade das mesmas as incluem como
de alto risco de invasdo bioldgica (Richardson, 2006;
Simberloff, 2009, Lockwood et al., 2009; Simberloff
etal., 2010; Zenni & Ziller, 2011; Zenni & Simberloff,
2013; Instituto Horus, 2016; Tomazello Filho et al.,
2017).
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O programa internacional sobre espécies invasoras
da Nature Conservancy (Global Invasive Species
Programme, 2001), cita o Pinus como um dos
principais géneros de plantas invasoras. As plantas
exodticas invasoras, por terem grande capacidade de
se estabelecerem, tém a tendéncia de aumentar suas
populagdes com o passar do tempo, ampliando sua area
de ocupagdo em locais que antes apresentavam outros
usos, incluindo aqueles anteriormente ocupados por
florestas naturais (Ziller, 2000; Lockwood et al., 2009;
Simberloff et al., 2010).

Varios autores registram areas de invasao bioldgica
por P. taeda, tanto nos Campos Gerais, no Parand, em
Campos de Cima da Serra e em alguns locais nos Pampas
do Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, em algumas
areas de restinga, bem como no Cerrado em Sao Paulo
(Ziller, 2001; Foelkel & Foelkel, 2008; Falleiros et al.,
2011; Bechara et al., 2013; Zenni & Simberloff, 2013;
Miashike, 2015; Ramos, 2015; Pivello, 2015).

O manejo de espécies exodticas invasoras ¢ parte
fundamental das estratégias de conservacdo da
biodiversidade e requer uma abordagem multidisciplinar
e integrada (Zenni & Ziller, 2011; Instituto Horus,
2016). A prevengao e a detecg@o precoce compreendem
as técnicas de melhor custo-beneficio que podem ser
utilizadas para reduzir o impacto de espécies exoticas
invasoras. O seu manejo efetivo requer uma abordagem
coordenada que envolve todos os niveis de governo no
estabelecimento de marcos legais e politicas publicas,
incluindo esforgos de educagdo e capacitacdo que
possam atingir técnicos e estender-se ao setor privado
e a sociedade civil.

A relevancia deste estudo esta, portanto, na tentativa
de se obter indicadores do meio fisico, a fim de estimar o
potencial invasor desta espécie em ecossistemas naturais
(degradados ou nao), no sentido de contribuir para a
convivéncia pacifica entre os interesses produtivos e da
conservagao da biodiversidade.

Nesse contexto, sdo objetivos deste trabalho
caracterizar os aspectos de invasao biologica do P, faeda,
considerando seu potencial de dispersdo e germinagao;
do potencial de estabelecimento em diferentes ambientes
do Planalto Norte Catarinense e do controle do P. taeda
em ambientes externos aos plantios comerciais.
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Material e métodos

Os estudos foram desenvolvidos em plantios
comerciais de Pinus taeda da empresa Battistella
Florestal S.A., em fazendas localizadas nos municipios
de Rio Negrinho (26°15°18”S €49°31°09”W) e Doutor
Pedrinho (26°42°57”’S € 49°29°09°W), ambos situados
no Planalto Norte do Estado de Santa Catarina.

O estudo contou com trés fases distintas: a)
disseminacao/viabilidade das sementes de P. taeda;
b) potencial de crescimento de P. faeda em areas
externas aos plantios comerciais; ¢) métodos de
controle de P. taeda, em ambientes tidos como de
invasao biologica.

Avaliacio do potencial de dispersao de sementes

Avaliaram-se os efeitos das condigdes meteorologicas
(direcdo e velocidade do vento, umidade relativa do ar,
temperaturas e precipitagdes médias mensais e anuais),
na distribui¢do espago-temporal da dispersdo de sementes
de P. taeda. Foi utilizado para este experimento, como
fonte de sementes, um talhdo comercial de P. taeda com
30 anos de idade, localizado na fazenda Cerro Azul —
Gleba B.

Foi estudada a dispersdo/viabilidade das sementes nos
quatro quadrantes cardinais (norte, sul, leste e oeste),
em seis diferentes distancias a partir da bordadura do
povoamento: 25 m, 50 m, 75 m, 100 m, 125 me 150 m.

As parcelas de estudo estabelecidas em cada um dos
quadrantes cardinais apresentavam 25 m x 8 m, onde,
para cada tratamento (entenda-se por tratamento as seis
diferentes distancias), foram instaladas caixas (1 mx 1 m)
receptoras de sementes (Figura 1), em posicdo de
inclinacdo voltada para o talhdo-fonte de sementes, com
quatro repeti¢des cada.

As caixas possuiam na parte inferior tela de nylon
(malha 1,6 mm), a qual permitia a passagem da agua das
chuvas e retinha as sementes de pinus. Na parte superior,
as caixas foram cobertas com tela de arame galvanizado
(malha 1,3 cm), de modo a permitir a entrada das
sementes ¢ impedir a acdo predatdria de passaros ou
outros pequenos animais as sementes ali depositadas.

As coletas de sementes de P. faeda se deram sempre
no inicio de cada més, nos periodos de abril a setembro
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de 2005 e maio a setembro de 2006, meses de inicio e
final, respectivamente, da queda de sementes. Para a
quantificagdo das distancias de dispersdes das sementes
em relagdo ao talhdo-fonte, foram feitas coletas e
contagem das sementes, mensalmente, e testes de
germinacdo, ao longo de dois anos consecutivos.

Figura 1. Plantio comercial de Pinus taeda com 30 anos de
idade, onde foi instalado o estudo de dispersdo/viabilidade de
sementes, em orientagdo norte (A); e aspectos da distribuicao
das caixas receptoras (B) em seis diferentes distancias na
Fazenda Cerro Azul, Battistella Florestal S.A.

Figure 1. Commercial stand of Pinus taeda, 30 years old,
for the study of seed dispersal/viability in north orientation
(A); and aspects of the receptor boxes distribution (B) at six
different distances at Fazenda Cerro Azul, Battistella Florestal
S.A.

As sementes coletadas por parcela foram levadas ao
Laboratorio de Melhoramento Florestal (LAMEF) da
Universidade Federal do Parana (UFPR) para serem
imediatamente pesadas e, posteriormente, submetidas a
um tratamento pré-germinativo, com imersao em agua
a5 °C em camara fria por 48 h. Apds o pré-tratamento,
as sementes foram colocadas para germinar, para a
verificagdo da capacidade germinativa, considerando as
varias distancias e as diferentes épocas no ano.

Foi instalada uma estacdo meteoroldgica automatica
distante a 3 km dos experimentos, cujos equipamentos,
para a obtencdo dos dados meteoroldgicos, foram
colocados em uma antena numa area livre distante 100 m
de uma residéncia. Os dados eram registrados em um
computador fixado dentro desta residéncia, funcionando
24 h por dia, a fim de melhor compreender a influéncia
dos fatores climaticos, como a direcdo e velocidade
dos ventos predominantes, a umidade relativa do ar, a
temperatura média e a precipitagdo média, na dispersao
das sementes de P. taeda, ao longo do periodo de dois
anos de estudos.
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Avaliacao do potencial invasor de Pinus taeda em
diferentes ambientes

Foram instaladas quatro parcelas de 25 m? (5 mx 5 m)
em onze ambientes de estudos em areas externas
aos plantios comerciais de P. taeda, considerando
variagdes em luminosidade e classes de solos (Tabela 1).
Demarcou-se uma subparcela de 1 m? (Figura 2A)
dentro de cada ambiente proposto, onde foram
distribuidas 800 sementes de P. taeda a lanco, em
condi¢des de pré-germinacdo (ou seja, ja quebrada a
sua dorméncia), a fim de se verificar a quantidade de
sementes germinadas e seu desenvolvimento.

Estas subparcelas foram fechadas lateralmente com
tela sombrite de 25% de protecdo, presa lateralmente
com madeira e coberta com tela de passarinho, para
evitar danos por pequenos roedores ou passaros (Figura
2B).

Todas as sementes utilizadas neste experimento
foram obtidas do mesmo lote/procedéncia. Foi feito
monitoramento mensal da emergéncia e crescimento
das plantulas, durante 18 meses.

Figura 2. Estudo do local mais propenso a invasdo por Pinus
taeda: (A) detalhe da parcela de 1 m? em capoeira; (B) detalhe
da cobertura da parcela de 1 m?.

Figure 2. Study of the most prone site to invasion by Pinus
taeda: (A) detail of the 1 m? plot in early stage of forest
regeneration (capoeira); (B) detail of the plot of 1 m? coverage.

Figura 3. Crescimento de Pinus taeda em diferentes
ambientes: (A) detalhe da parcela em banhado; (B) ambiente
da parcela em pedreira abandonada.

Figure 3.Growth of Pinus taeda in different sites: (A) detail of
the plot in a swamp site; (B) environment of plot in abandoned
rock mining.
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Tabela 1. Ambientes selecionados para avaliagdo da
emergéncia e desenvolvimento das plantulas de Pinus taeda,
considerando variag¢do de luminosidade e classes de solos.

Table 1. Selected sites to evaluate emergency and growth
of Pinus taeda seedlings, considering differences in light
incidence and soils class.

Local Luminosidade Solo Figura
alta solos profundos e
Banhado luminosidade hidromorficos 3A
solos muito rasos
Pedreira alta (<25 cm de espessura) 1B
abandonada luminosidade associados a
afloramentos rochosos
Nascentes sem presenca de solo
d’agua em area  moderada desenvolvido, sdo
de preservagdo  luminosidade caracterizadas como )
permanente "Tipos de Terrenos"
Unidade de
Conservagao
em Floresta
Ombrofila
Mista, em
estagio de dossel fechado,  solos moderadamente
regeneracao sem presenga de  profundos do tipo -
médio a luminosidade Cambissolos

avancgado, do
Instituto de

Meio Ambiente
de Santa
Catarina
dossel fechado,  solos moderadamente
Taquaral baixa entrada de  profundos do tipo -
luminosidade Cambissolos
Lajeado com alta solo‘s pouco profundos
; . do tipo Neossolos -
gramineas luminosidade e
Litolicos
Pastagem alta solos profundos do tipo )
natural luminosidade Cambissolos
Pastagem alta solos profundos do tipo )
queimada luminosidade Cambissolos
Capoeira luminosidade solos profundos do tipo )
invadida moderada Cambissolos
Capocirinha luminosidade solos profundos do tipo )
P moderada Cambissolos
Capoeira em luminosidade solos profundos do tipo )
APP moderada Cambissolos

Utilizou-se luximetro, em dias de céu sem nuvens, para
a medicao da taxa de intensidade da luz (Lux) incidente
nestas parcelas (Smx 5me 1 mx Im). Também, fez-se
estudos de fotogrametria e fotointerpretacdo em fotos
aéreas pancromaticas de 1982, periodo anterior ao
plantio de pinus nas proximidades dos locais de estudo,
a fim de se verificar possiveis clareiras que poderiam ter
facilitado a invasdao do pinus em alguns destes locais.
Apo6s o monitoramento de 18 meses, coletou-se de cada
subparcela uma amostra de solo de 1 m x 1m x 0,05 m,
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excluindo-se a serapilheira e os vegetais presentes. Esta
amostra foi colocada em casa de vegetagdo, onde foi
feito, por um periodo de 2 meses, a irrigagao (mantendo-
se a capacidade de campo) e a analise semanal da
emergéncia de plantulas de pinus remanescentes.

Avaliacio do potencial de controle de Pinus taeda

Foraminstaladas quatro parcelasde 100m?(10mx 10 m)
em oito locais de presenca abundante de pinus com
idade inferior a 5 anos, sendo 5 parcelas em solos bem
drenados e 3 parcelas em condi¢des de solos mais umidos
proximos as APP’s, onde foram cortados os individuos
e monitoradas suas toucas em termos de rebrotas.

Primeiramente, fez-se rocadas nas parcelas
demarcadas, depois foram cortadas as plantas de pinus,
a 10 cm do solo com motosserra. Procurou-se avaliar
a influéncia da fase da lua na data do corte. Sendo
assim, foram feitos cortes em dias chuvosos e em todo
o espectro das fases da lua (nova, minguante, crescente
e cheia).

De cada arvore, foram retirados dois discos, que
foram acondicionados em sacos hermeticamente
fechados, sendo levados para o LAMEF da UFPR,
para a caracterizacdo do teor de umidade corrente,
apos secagem em estufa a 105 °C. Todas as plantas de
pinus foram numeradas e feitas medidas nas distancias
verticais e horizontais, em fungdo de uma estaca
principal em um dos cantos da parcela. Também foi feito
o coroamento dos pinus para facilitar sua regeneracao,
evitando concorréncia com plantas daninhas.

A presenca de rebrota nos tocos das plantas cortadas
foi monitorada por dois anos, tanto nos locais bem
drenados quanto nas areas permanentemente umidas
proximas as APP’s.

Resultados

Potencial de dispersao/germinaciao das sementes de
Pinus taeda

Foram verificados picos e depressoes na disseminacao
de sementes. Durante o periodo de maior queda de
sementes, destacam-se dois picos marcantes: o primeiro
em agosto de 2005 e o segundo em julho de 2006.

De outubro a abril, nos dois anos de estudos, foi
praticamente desprezivel a quantidade de sementes
disseminadas, nao sendo capturada nenhuma semente
nas caixas receptoras em nenhuma dire¢do cardinal.
Desta forma, procurou-se quantificar a queda das
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sementes e o percentual de germinacdo no periodo
de maior concentragdo de disseminacdo das mesmas,
procurando-se avalia-las pelo ano, direcao e distdncia
(Tabela 2).

Nos dois anos, verificou-se maior captura de
sementes de Pinus taeda, bem como maior percentual de
germinagdo nas caixas receptoras localizadas a menores
distancias do talhdo comercial de pinus, com 30 anos de
idade. Salienta-se que a maior captura de sementes, nos
dois anos de estudos, se deu na dire¢ao Sul.

Tabela 2. Total de sementes capturadas (SEM) e germinadas
(GER), por ano, direcdo e distancia do talhdo comercial de
Pinus taeda, em fazendas da Battistella Florestal S.A.

Table 2. Total number of seeds collected (SEM) and
germinated (GER), per year, direction and distance from

the commercial plot of Pinus taeda, on farms of Battistella
Florestal S.A.

2005
E N S \\4 TOTAL
Distincia Sem Ger Sem Ger Sem Ger Sem Ger Sem Ger
25 24 17 5 1 331 149 66 25 426 192
50 7 3 2 0 108 51 21 10 138 o4
75 1 0 1 1 59 24 3 2 64 27
100 1 0 0 0 57 26 0 0 58 26
125 0 0 0 0 40 17 0 0 40 17
150 0 0 0 0 35 12 0 0 35 12
TOTAL 33 20 8 2 630 279 90 37 761 338
2006
E N S W TOTAL

Distincia Sem Ger Sem Ger Sem Ger Sem Ger Sem Ger

25 20 6 22 8§ 323 142 48 16 413 172

50 13 2 17 5 143 8 10 2 183 92
75 6 2 1 0 59 22 5 1 71 25
100 0 0 0 0 30 4 0 0 30 4
125 0 0 0 0 21 5 0 0 21 5
150 0 0 0 0 18 9 0 0 18 9

TOTAL 39 10 40 13 594 265 63 19 736 307

A analise de deviance (Tabela 3) para o total de
sementes germinadas evidenciou efeito significativo
para os efeitos principais de ano, direcdo e distancia,
além de interacOes para ano versus dire¢do ¢ ano
versus distancia (valor p < 0,0001). A deviance
residual mostrou a adequagao do modelo, embora este
tenha evidenciado apenas efeitos significativos (valor
p < 0,005) para a interagdo dire¢do versus distancia.
Verificou-se também que, além da maior concentra¢do
de sementes as distancias de 25 m € 50 m, estas também
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apresentaram maior poder germinativo, que pode estar
relacionado ao maior vigor e peso das sementes. Quanto
ao potencial de dispersdo das sementes de P. faeda, a
analise de deviance para o total de sementes capturadas
evidenciou efeito significativo para os efeitos principais
de ano, direcdo e distancia, além do efeito da interagao
direcdo versus distdncia de ventos (valor p < 0,0001).
Deve-se notar ainda, pela Tabela 3, que a deviance do
residuo (2.039,93) foi bastante superior ao niimero de
graus de liberdade (896), mostrando a adequagdo do
modelo utilizado, embora este tenha evidenciado apenas
efeitos significativos com menor grau de confianga (valor
p < 0,005) para as interagdes ano versus dire¢do e ano
versus distancia. O efeito da interacdo direcdo versus
distancia € facilmente entendido pela elevada captura de
sementes na direcdo Sul e distdncia de 25 m, em relagao
as demais diregdes e distincias, conforme relatado
anteriormente.

Tabela 3. Analise de deviance, considerando o fator de
dispersdo constante para o total de sementes de Pinus taeda
capturadas.

Table 3. Deviance analysis, considering the dispersion factor
constant for the total number of Pinus taeda seeds collected.

Causa da variagio Deviance gl e Valor p
Ano 5478,67 1 10.39 0,0013
Direcao 3305,34 3 869,36 <0,0001
Distancia 1814,64 5 596,30 <0,0001
Ano x Dire¢ao 1790,78 3 9,55 0,0228
Ano x Distancia 1760,91 5 11,95 0,0355
Direcdo x Distancia 1681,62 15 31,71 0,0070
An‘;)’;;;i;gfj“) X 1660,14 15 8,59 0,8978
Residuo 2039,93 816

Os contrastes ortogonais (Tabela 4) corroboram com
as informagodes de predominancia do vento no local
experimental. Evidenciou-se, por estes contrastes, uma
diferenca significativa (valor p < 0,0001) da orientagcao
Sul em relagdo as demais orientagdes. Nao foram
observadas diferencas para as dire¢cdes Leste e Oeste,
entretanto, estas dire¢des diferiram da orientacdo Norte,
contraria ao sentido do vento, que proporcionou a menor
concentragdo e germinagdo de sementes.

Os polinémios ortogonais evidenciaram, pelo valor do
teste F, a longevidade linear de dispersdo e germinagao
das sementes (Tabela 5). Este fato revela que a maior
dispersdo e germinagdo ocorreram a distancia de 25 m, e,
amedida que se afasta da fonte fornecedora de sementes,
estas também diminuiram.
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Tabela 4. Teste dos contrastes ortogonais entre os efeitos
principais de dire¢do, considerando os efeitos de interagdo
ano versus dire¢ao

Table 4. Test of orthogonal contrasts between the main effects
of direction, considering the interaction effects year versus
direction

Ano de 2005
Total de sementes Germinacio
Contraste gl e Valor p e Valor p
NeSversus 3377 <0,0001 3579 <0,0001
LeWw
N versus S 1 101,62 <0,0001 103,4 <0,0001
L versus W 1 0,39 0,5350 0,97 0,3249
Ano de 2006
Total de sementes Germinacio
Contraste gl e Valor p e Valor p
NeSversus 1837 <0,0001 1954 <0,0001
LeWw
N versus S 1 37,64 <0,0001 42,54 <0,0001
L versus W 1 0,05 0,8267 0,09 0,7686

Em que: g.l. = grau de liberdade; y*= qui-quadrado.

Tabela 5. Teste dos polindmios ortogonais entre os efeitos
principais de distancia, considerando os efeitos de interagao
diregdo versus distancia

Table 5. Test of the orthogonal polynomials between the main
effects of distance, considering the of interaction effects of
direction versus distance.

Total de sementes Germinacio
Leste
Polinémio gl Valor F Valor p Valor F Valor p
Linear 1 30,25 <0,0001 58,11 <0,0001
Quadratico 2 24,25 <0,0001 40,39 <0,0001
Cubico 17,64 <0,0001 27,23 <0,0001
Norte
Polinémio el Valor F Valor p Valor F  Valor p
Linear 1 13,61 0,0003 33,91 <0,0001
Quadratico 2 10,08 <0,0001 25,08 <0,0001
Cubico 3 6,69 0,0002 16,72 <0,0001
Sul
Polinémio el Valor F Valor p Valor F Valor p
Linear 1 69,48 <0,0001 70,21 <0,0001
Quadratico 2 52,56 <0,0001 54,49 <0,0001
Cubico 3 36,2 <0,0001 39,1 <0,0001
Oeste
Polinémio el Valor F Valor p Valor F Valor p
Linear 1 72,38 <0,0001 73,35 <0,0001
Quadratico 1 62,18 <0,0001 68,28 <0,0001
Clbico 1 44,85 <0,0001 49,82 <0,0001

Em que: g.1. = grau de liberdade; y*>= qui-quadrado.
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Avaliacio do potencial de contaminacao pelo Pinus
taeda em diversos ambientes

Os ambientes externos aos plantios comerciais e
passiveis de contaminagao por P. taeda (Tabela 6)
apresentaram-se significativamente diferentes em relagao
a presenca de luminosidade na superficie do terreno.
Estes ambientes também proporcionaram condig¢des
diferenciadas de germinac¢do em suas superficies.

Tabela 6. Comparagdes entre os indices de luminosidade
(LUX) e percentual de germinacdo de sementes de Pinus
taeda em diferentes ambientes no Planalto Norte do Estado de
Santa Catarina passiveis de invasao bioldgica por esta espécie.

Table 6. Comparisons between luminosity indexes (LUX)
and percentage of germination of Pinus taeda seeds in
different sites in the Northern Plateau in Santa Catarina State,
susceptible to biological invasion by this species.

indices de
Luminosidade Germinagao (%)
(LUX)

Ambiente
Capoeirao 20.500 cd 0 b
APP_nascente d"agua 29.500  bed 8 b
Pedreira abandonada 425.000 a 9 b
Banhado 78.000 abc 0 b
Lajeado com gramineas  455.000 a 146 a
Taquaral 44.525  bed 0 b
Floresta IMA 5.600 d 0 b
Capoeirinha_vassoural ~ 143.250 ab 16 b
APP_corrego 29.375  bed 0 b
Pastagem natural 27.500  bed 0 b
Pastagem queimada 75.000 abc 9 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p > 0,05).

Avaliacio do potencial de controle de Pinus taeda

Os individuos de P. taeda cortados com idades
inferiores a 5 anos, nos dois ambientes de estudos, ou
seja, em local de solos bem drenados e em situagdes de
solos mais imidos, em areas de preservagdo permanente
(APP), ndo apresentaram em dois anos de observacao
quaisquer indicios de rebrota.

Discussao

A variagdo espaco-temporal gerada pelos fatores
meteorologicos (principalmente ventos) no padrio
de dispersdo de sementes de Pinus taeda durante
os dois anos de estudos em diferentes distancias,
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variaram significativamente entre os pontos cardeais,
tendo a maioria sido capturada nas caixas de coletas
a menores distancias (25 m — 50 m) e no sentido da
direcdo predominante do vento, ou seja, na diregao
Sul. Da mesma forma, o percentual de sobrevivéncia
das sementes no estadio de germinacdo diminuiu
significativamente com o aumento da distancia dos pinus
adultos, conforme esperado, uma vez que as sementes
aladas mais leves e, portanto, com menor quantidade
de material nutritivo, teriam menor poder germinativo
nestas condi¢des mais distantes.

Jemison & Korstian (1944), trabalhando com
povoamento de P. taeda, na Carolina do Norte (EUA),
encontraram cerca de 70% das sementes disseminadas
na faixa de 0 m a 40 m de distancia da bordadura do
talhdo comercial e apenas 7% na faixa de 90 m a 120 m.
Croker Junior & Boyer (1975) relataram que o tempo e
a duracdo da dispersdo das sementes variam de acordo
com as condi¢des meteorologicas; e em seus trabalhos
encontraram que a faixa de dispersdo de sementes
de pinus foi limitada, com 71% das sementes sadias
caindo a uma distancia de 20 m da base das arvores
principais. Resultados semelhantes foram encontrados
por Nathan et al. (2002), em estudo sobre a variagdo
espaco-temporal no padrao de dispersdo gerado pelo
vento sobre sementes de P. halepensis, coletadas em
armadilhas posicionadas a até 110 m de distancia
durante seis estagdes de dispersao sucessivas. Os autores
verificaram que de 5.487 sementes, 97% estavam a
20 m da arvore adulta mais proxima.

Jankovski (1985, 1996) afirma que os picos de
dispersao das sementes de pinus também podem ser
causados pela umidade relativa do ar e pela precipitacao.
Segundo esse autor, pode ocorrer interacdao entre as
variaveis meteorologicas, de forma que a agdo de uma
pode ocultar a agdo da outra. O vento forte contribui
parauma boa dispersao de sementes, mas a alta umidade
proporciona o fechamento dos cones, ndo permitindo a
saida das sementes de Pinus.

Segundo Jankovski (1985, 1996) e Ranieri et al.
(2012), os picos e depressoes na dispersao das sementes
de pinus sdo causados por variaveis meteorologicas. Para
estes autores, as variaveis meteorologicas que mostram
maior influéncia sdo a temperatura, a umidade relativa
do ar, a insolagdo e a velocidade do vento.

No entanto, Tomazello Filho et al. (2017) afirmaram
que a distancia da dispersdo das sementes de P. taeda por
ventos foi de 300 m (arvores de 16-25 anos), enquanto
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que Nathan et al. (2002) encontraram distancias de
dispersao de 200 m; Zanchetta et al. (2007) comentam
que 90% das sementes de pinus se dispersaram entre 75 m
e 90 m, mas que podem atingir 5 a 8 km de distancia.
Bourscheid & Reis (2010) indicam a dispersdo de mais
de 3 milhdes de sementes ha' ano”' em plantagdes de
pinus no Parque Florestal do Rio Vermelho, SC.

Bechara et al. (2013) determinaram dispersao de 204
sementes de pinus viaveis m? ano’!, com uma taxa de
germinagdo de 90%. Ziller & Galvao (2002) relataram
que além da dispersdao de significativa quantidade de
sementes das arvores de Pinus spp., a longa distancia
deve ser considerada, bem como, a sua alta porcentagem
de germinag@o, em muitos casos acima de 90%. No
entanto, em nossa pesquisa, o percentual de germinagao
médio foi de apenas 4 % do total de sementes capturadas
nas diversas distancias dos talhdes comerciais de P,
taeda.

Ledgard & Langer (1999) propdem para as empresas
reflorestadoras as seguintes medidas de controle no
manejo florestal para a minimizacao da invasao biologica
por Pinus spp., nas vizinhangas de suas propriedades: os
talhdes devem ser alocados de modo que os seus eixos
mais longos estejam direcionados para o sentido do vento
predominante, para que a disseminacdo de sementes
seja maior dentro do proprio talhdo; a implantacao de
uma barreira de prote¢do com espécie ndo invasora
de rapido crescimento; o corte de arvoretas oriundas
da regeneragdo natural antes do inicio da conificacao
(geralmente entre cinco a oito anos de idade, dependendo
do local); e, quando possivel, plantios distantes de areas
protegidas.

Com relacdo aos estudos das areas mais propensas a
invasdo por P. faeda, embora os ambientes com maior
luminosidade, exceto o banhado (Tabela 6), tenham
proporcionado os maiores indices de germinagao, esses
apenas diferiram do ambiente lajeado com gramineas, o
qual apresentou o maior nimero de sementes germinadas
por area. Entretanto, deve-se ressaltar que mesmo neste
ambiente, a germina¢do foi muito baixa (Tabela 6). A
condicao que favoreceu este local, em relagdo aos demais
com mesmo nivel de luminosidade, foi provavelmente a
umidade uniforme do solo observada durante todo o ano.

O excesso de umidade, de forma permanente no
ambiente banhado, embora com alta luminosidade,
proporcionou o encharcamento das sementes de P.
taeda, espécie que nao tolera excessos de agua e,
consequentemente, levando-as a podriddo (Shimizu

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 38, ¢201801651, p. 1-10, 2018

I. A. Bognola et al.

& Sebbenn, 2008). No ambiente pedreira, apesar da
alta luminosidade, houve inibigdo da germinacdo
das sementes, muito provavelmente provocada pela
desidratacdo das mesmas, resultando em baixas taxas
de germinagdo (1,13%).

Os ambientes APP, nascente d’agua, APP, corrego
e taquaral, apesar da boa e adequada uniformidade
da umidade do solo, no decorrer dos dois anos de
estudos, apresentaram baixa germinagao e os ambientes
Capoeirdo e Floresta IMA, apresentaram germinagdo
nula. Possivelmente, isso ocorreu devido ao baixo indice
de luminosidade, condi¢do que limita o crescimento de
P, taeda (Pacheco et al., 2015).

O ambiente pastagem natural diferiu estatisticamente
em termos de presenca de luminosidade e, por
conseguinte, do percentual de germinagdo do ambiente
pastagem queimada induzida. No entanto, este ultimo
ndo correspondeu as expectativas em termos de
quantidade de sementes germinadas, devido ao maior
nivel de perturbacdo da area experimental quando
comparado com as condi¢des naturais. Ziller (2000)
observou em locais com queimadas anuais uma
potencializag@o da invasdo por P. elliottii Engelm. e
P taeda, em estepe gramineo-lenhosa no Estado do
Parana, muito provavelmente pela maior presenca de
luminosidade nestes ambientes. Richardson & Cowling
(1992) afirmaram que o maior nivel de degradacéo de um
dado local resulta numa maior susceptibilidade a invasao
por Pinus spp., por ser um género heliofito.

Os individuos cortados com idades inferiores a
cinco anos ndo apresentaram quaisquer indicios de
rebrotas. Tampouco, a época de corte, com relagdo as
diferentes fases de lua e diferentes teores de umidade
dos individuos analisados mostrou qualquer indicio
de rebrota no periodo estudado. Isto, provavelmente,
esteja relacionado a altura do corte (10 cm do solo),
nao deixando nenhuma gema que poderia ser capaz
de prosperar dando vida a um novo individuo. Aguiar
et al. (2013) afirmam haver muita dificuldade para o
enraizamento de estacas de pinus, devido a incapacidade
de rebrota das cepas ap6s o corte raso, além de nao
responderem as outras técnicas para a indugdo de
brotagdes basais, como o anelamento.

Conclusoes

O potencial de dispersao e germinagao de sementes de
Pinus taeda nas condi¢des edafoclimaticas do Planalto
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Norte do Estado de Santa Catarina indicou maior
captura e viabilidade das sementes a curtas distancias
dos talhdes-fontes, ndo ultrapassando em sua grande
maioria 50 m de distancia.

Constatou-se que os ambientes degradados, que
apresentam maior luminosidade e com teores de umidade
no solo mais uniformes durante todo o ano, apresentaram
maior potencial de invasao.

O corte raso de plantas de P. taeda a 10 cm do solo €
o suficiente para o seu controle, ndo ocorrendo rebrota.
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