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RESUMO 

Plantas exóticas invasoras podem causar alterações na estrutura e no funcionamento de 

ecossistemas por meio de mudanças na estrutura e na composição de espécies em comunidades 

vegetais. Espécies de Pinus são invasoras principalmente em ambientes dominados por 

vegetação herbácea, com elevada insolação, incluindo ecossistemas costeiros, onde podem ser 

consideradas espécies transformadoras. O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do tempo 

de invasão e do manejo de populações invasoras de P. elliottii em parâmetros estruturais e 

funcionais de comunidades vegetais de restinga. Para tanto, abundância/cobertura, riqueza e 

diversidade de espécies nativas lenhosas e não lenhosas, assim como a composição de espécies 

e a composição funcional foram comparadas as seguintes áreas: não invadida, invadida em 

estágio inicial, invadida em estágio avançado e, manejada (anteriormente invadida na qual todos 

os indivíduos adultos de P. elliottii foram eliminados em 2013). Verificou-se, ainda, a quais 

variáveis abióticas a composição funcional das espécies está correlacionada. A riqueza, 

diversidade e abundância/cobertura de espécies nativas lenhosas e não lenhosas foram afetadas 

pelo tempo de invasão e pelo manejo da espécie invasora. A área não invadida apresentou maior 

abundância/cobertura, riqueza e diversidade de espécies nativas lenhosas e não lenhosas. Já a 

área invadida avançada apresentou maior riqueza e diversidade de espécies nativas lenhosas e 

não lenhosas que a área invadida inicial. A área manejada apresentou maior cobertura de 

espécies nativas lenhosas e não lenhosas do que as áreas invadidas. A área invadida inicial 

apresentou maior abundância de espécies nativas lenhosas. Ocorreram mudanças na 

composição de espécies nativas lenhosas e não lenhosas na área invadida avançada, com 

espécies distintas das demais áreas. Já a composição das espécies na área invadida manejada 

foi similar a da área não invadida, demonstrando o processo de regeneração na composição das 

espécies nativas. As espécies nativas lenhosas presentes na área invadida avançada apresentam 

atributos funcionais semelhantes, como a dispersão zoocórica, fruto do tipo carnoso indeiscente 

e não são tolerantes à sombra. A presença do invasor causou alteração na altura dos indivíduos. 

Com os resultados desse trabalho podemos observar que a invasão por P. elliottii causa 

impactos negativos para as espécies nativas de restinga. No início da invasão são observadas 

mudanças nos parâmetros estruturais e com avanço da invasão, além das alterações estruturais, 

são observadas também alterações funcionais nas espécies. Trabalhos como esse, que avaliam 

o efeito do manejo, são extremantente importantes para a ciência de invasões biológicas, 

servindo como modelo para futuras tomadas de decisões em outras áreas de restinga. 
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ABSTRACT 

Invasive alien plant species can cause alterations on structure and functioning of ecosystems by  

changing the structure and composition of species on vegetal communities. Species of genus 

Pinus are invasive chiefly on environments domained by herbaceous vegetation, with a high 

level of solar incidence, including  coastal ecosystems where them can be considered as 

transforming species. This study has as main objective to evaluate the invasion time effect an 

of the management of invasive populations of P. ellliottii on structural and functional 

parameters of plant communities of restinga. To do this, abundance/coverage, richness and 

diversity of native woody and non woody species as well as species composition and functional 

composition were compared on the following areas: non invaded area, early invaded area , late 

invaded area  and managed area (previously invaded where al adult specimens of P. elliottii are 

removed in 2013). Also, it was verified which abiotic variables were correlated with the 

functional composition of species. The richness, the diversity and the abundance/coverage of 

woody and non-woody species was affected by time of invasion and for the management of 

invasive species. The non invaded area show a higher abundance/coverage, richness and 

diversity of woody and non-woody native species. The late invaded area shows a higher 

richness and diversity of native woody and non woody species than the early invaded area. The 

managed area shows a higher coverage of native woody and non woody than all the invaded 

areas. The early invaded area shows a higher abundance of native woody species. There were 

occurred changes in the composition of native woody and non woody species on late invaded 

area, with distinct species that occur in the other areas. On  the managed area, the composition 

of species were similar to that was found in non invaded area,  showing process of regeneration 

of the composition of native species. The native woody species that were found in the late 

invaded area shows similar functional traits, such as zoochoric dispersion, fleshy indehiscent 

fruits and they are not shade-tolerant. The presence of the invader caused alterations on height 

on native species specimens. With the results obtained in this study, we could observe that the 

invasion of P. elliottii cause negative impacts to native species of plants of restinga. At the 

beginning of invasion were observed changes in the structural parameters and with the advance 

of invasion, also were observed alterations in the funcional traits of the native species. So, 

studies like this, aiming to evaluate the effect of management, are extremely important to the 

Science of biological invasions, serving as a model for the future endeavours and to taking 

decisions of another areas of restinga.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Ecossistemas marinhos e costeiros estão entre os ecossistemas mais produtivos do 

mundo, e proveem inúmeros serviços ecossistêmicos para populações humanas (UNEP, 2006). 

Há cerca de 8 anos, cerca de 41% da população mundial vivia até uma faixa de 100 km ao longo 

da costa, incluindo 21 das 33 megacidades (CBD, 2012). Como consequência, a presença 

humana faz com que zonas costeiras sejam especialmente suscetíveis à chegada de espécies 

exóticas por meio de vetores associados a atividades produtivas, comerciais, industriais e de 

turismo (Williams & Grosholz, 2008). Os impactos negativos provocados por espécies exóticas 

invasoras compromentem a estrutura e o funcionamento de ecossistemas costeiros 

(Katsanevakis et al., 2014) e os serviços ambientais providos pelos mesmos a populações 

humanas (UNEP, 2006; Vilà & Hulme, 2017). Essas alterações estruturais e em processos 

ecossistêmicos resultam no aumento da vulnerabilidade desses ecossistemas frente a mudanças 

climáticas, comprometendo a mitigação de impactos oriundos de eventos climáticos extremos 

em áreas costeiras (Burgiel & Muir, 2010). De maneira cíclica e sinérgica, eventos climáticos 

extremos podem remover a biomassa da vegetação costeira, reduzindo a resistência de 

comunidades nativas ao estabelecimento de plantas exóticas e, em alguns casos, a vantagem 

competitiva de espécies nativas (Diez et al., 2012). 

As invasões biológicas são uma ameaça constante para o equilibrio ecológico em 

ambientes costeiros. Elas são responsáveis por múltiplos impactos negativos a esse ecossistema, 

alguns dos quais incluem aumento do efeito de competição e deslocamento da vegetação nativa, 

degradação bioquímica dos recursos hídricos e a desestabilização do solo (Makowski & Finkl, 

2019). Árvores introduzidas, como Schinus terebinthifolius Raddi, têm causado alterações no 

crescimento da vegetação nativa na zona costeira do Sul da Flórida, devido às propriedades 

alelopáticas que a planta apresenta (Morgan and Overholt, 2005; Hargraves, 2008). Ainda no 

ambiente costeiro do Sul da Flórida, Casuarina equisetifolia L. tem competido por recursos 

com as plantas nativas, provocando a diminuição de riqueza das mesmas (Makowski & Finkl, 

2019). Em ecossistemas costeiros na Austrália, a invasão por Cryptostegia madagascariensis 

Bojer ex Decne. também tem competido com a vegetação nativa, ameaçando a biodiversidade 

e as espécies endêmicas locais (Gracia, Rangel-Buitrago, & Castro-Barros, 2019). 

Os impactos negativos provocados por plantas exóticas invasoras tendem a aumentar ao 

longo do tempo, ao invés de se dissiparem (Wootton & Rowe, 2009). Em um gradiente de 
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invasão por Pinus contorta Bol., em uma área de estepe no Sul do Chile, os impactos negativos 

aumentaram à medida que a invasão avançou. Com o aumento da cobertura de dossel, ocorreu 

a redução da disponibilidade de luz para as espécies nativas, reduzindo a riqueza e diversidade 

de espécies nativas, além da diversidade funcional da comunidade (Bravo-Monasterio, 

Pauchard, & Fajardo, 2016). Estudos realizados em áreas com plantio de Pinus spp. no Cerrado 

demonstram que em áreas com a presença do invasor, a disponibilidade de luz e a espessa 

camada de serrapilheira afetam o crescimento de espécies nativas, e poucas espécies lenhosas e 

não lenhosas conseguem sobreviver (Brewer, 1998; Abreu, Assis, Frison, Aguirre, & Durigan, 

2011; Brewer, Souza, Callaway, & Durigan, 2018). Diferenças na composição de espécies e 

características funcionais foram encontradas em uma área invadida por Pinus taeda L. com 

diferentes idades na planície costeira do Rio Grande do Sul (Fischer, Oliveira, Dresseno, & 

Pillar, 2014).  

Diante dos impactos negativos causados por plantas exóticas invasoras, a busca por 

soluções para minimizar ou reverter os danos aos ecossitemas invadidos é um grande desafio 

(Lodge et al., 2006; Prior, Adams, Klepzig, & Hulcr, 2017). Áreas invadidas que têm passado 

por ações de manejo em escalas locais estão apresentando resultados positivos. Em uma área 

invadida por Pinus spp. no Cerrado que foi manejada por fogo, as espécies nativas não lenhosas 

e lenhosas levaram cerca de quatro a trinta meses para regenerar, respectivamente (Zanzarini, 

Zanchetta, & Fidelis, 2019). Já em uma área de Floresta Ombrófila Mista no Paraná, após o 

corte raso de indíviduos de P. taeda, a regeneração natural das espécies nativas da área iniciou 

após dois anos (Secco, Acra, & Coraiola, 2019). O manejo adequado do invasor pode 

proporcionar a recuperação parcial ou total da vegetação, uma vez que a capacidade de 

regeneração das espécies nativas de um determinado local irá variar no tempo e no espaço 

(Rodrigues, 1999).  

Áreas invadidas por Pinus spp. podem apresentar declínio de riqueza, densidade, 

abundância, alterações da estrutura e composição de espécies nativas e de alterações dos 

atributos funcionais das espécies nativas, como a altura e a síndrome de dispersão (Abreu & 

Durigan, 2011; Andreu & Vilà, 2011; Bravo-Monasterio et al., 2016; Brewer et al., 2018). No 

Brasil, as introduções de Pinus spp. datam do final do século XIX, com o início dos 

experimentos silviculturais com espécies europeias ocorrendo em 1936 e com espécies norte-

americana em 1948. Nas regiões Sul e Sudeste do país, principalmente as espécies norte-

americanas Pinus elliottii Engelm. e P. taeda foram introduzidas para experimentos com fins 
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de silvicultura (Shimizu, 2006). Consequentemente, a experimentação florestal acabou levando 

à disseminação dessas espécies para as regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, 

propiciando extensos processos de invasão em diferentes ecossistemas, como no Pampa, nos 

Campos Gerais, na Restinga, nos Campos de Altitude e no Cerrado (Ziller, 2001; Bechara, 

2003; Mahmoud, Virillo, Ribeiro, & Alcântara, 2003; Pivello, 2005; Mocochinski, 2006; 

Vashchenko, Favaretto, & Biondi, 2007; Simão, 2008; Portz, Manzolli, Saldanha, & Correa, 

2011; Abreu, 2013; Cazetta, 2017). 

Um programa de voluntariado para controle de populações invasoras de P. elliottii vem 

sendo desenvolvido no Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceição 

(PNMDLC) (Florianópolis, sul do Brasil) desde o ano de 2010 (Dechoum, Giehl, Sühs, Silveira 

& Ziller, 2019). O manejo das populações invasoras desta espécie consiste basicamente no corte 

ou arranquio de todos os indivíduos encontrados nas áreas-alvo. Os indivíduos de menor porte 

(até 0,5 m de altura) são arrancados, enquanto os indivíduos juvenis são cortados com o uso de 

serras manuais ou motosserras, dependendo do tamanho (mais detalhes sobre o programa de 

controle em Dechoum et al., 2019). Até o ano de 2017, haviam sido eliminados cerca de 308.000 

indivíduos de P. elliottii das áreas invadidas, considerando-se indivíduos de todos os tamanhos 

(Dechoum et al., 2019). Entretanto, nenhuma avaliação sobre os efeitos da invasão por P. 

elliottii e das respostas da vegetação ao programa de manejo haviam sido realizados até o 

presente momento.  

1.1 OBJETIVOS 

 

Diante do exposto o objetivo geral desse estudo foi avaliar o efeito do tempo de invasão 

e de manejo de populações invasoras de Pinus elliottii em parâmetros estruturais e funcionais 

de comunidades vegetais de restinga.  

Nessa perspectiva, os objetivos específicos são:  

- Avaliar o efeito da invasão por populações de Pinus elliottii sobre a estrutura e a 

regeneração da vegetação em restinga herbáceo-arbustiva;  

- Comparar a estrutura da vegetação, a abundância/cobertura, a riqueza e diversidade e 

a composição de espécies lenhosas e não lenhosas entre áreas não invadidas, áreas invadidas 

não invadidas e áreas nas quais as populações de Pinus elliottii foram manejadas no ano de 

2013. 
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1.2 HIPÓTESES 

 

 (1) a abundância/cobertura, riqueza, diversidade de espécies nativas lenhosas e não 

lenhosas vão diferir entre áreas invadidas em diferentes tempos de invasão, áreas não invadidas 

e áreas nas quais as populações invasoras foram manejadas e,  

(2) a composição taxonômica e funcional das espécies lenhosas amostradas vai variar 

de acordo com a invasão por P. elliottii. 

  

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.1 SISTEMA DE ESTUDO   

 

O PNMDLC localiza-se na Ilha de Santa Catarina, município de Florianópolis (Santa 

Catarina, Brasil), entre as coordenadas 27°36’38” - 27°41’54”S e 48°26’42” - 48°29’25”W, e 

abrange cerca de 707 hectares (Florianópolis, 2018). O clima da região é do tipo mesotérmico 

(Cfa), com verões quentes e precipitação média anual de 1.500 mm, com chuvas bem 

distribuídas ao longo do ano (Kottek, Grieser, Beck, Rudolf, & Rubel, 2006; INMET, 2018). A 

temperatura média no verão é de 26°C e no inverno de 16°C, com uma média anual de 20°C 

(INMET, 2018).  

A vegetação do PNMDLC é composta por um mosaico de fitofisionomias herbáceo-

subarbustivas, arbustivas e arbóreas (Guimarães, 2006). As baixadas secas e úmidas são 

dominadas por vegetação herbáceo-subarbustiva, com destaque para as espécies Aechmea 

lindenii (E. Morren) Baker, Epidendrum fulgens Brongn., Vriesea friburgensis Mez, Dyckia 

encholirioides (Gaudich.) Mez, Schinus terebinthifolius, Butia odorata (Barb.Rodr.) Noblick 

& Lorenzi, Lithraea brasiliensis Marchand, Ocotea pulchella (Nees) Mez, Eugenia uniflora L., 

Myrcia palustris DC., M. rostrata DC., Ilex theazans Mart. ex Reissek, I. dumosa Reissek e 

Myrsine spp. (Falkenberg, 1999). Essas baixadas são os hábitats mais suscetíveis à invasão por 

espécies de Pinus introduzidas na Ilha de Santa Catarina em 1963 para fins silviculturais, e 

disseminadas localmente na década de 70 (Caruso, 1990; Dechoum et al., 2019). Além disso, 

plantios posteriores de Pinus spp. ocorreram para fins ornamentais e para a contenção de dunas 

em propriedades privadas existentes no entorno do PNMDLC. Acredita-se que esses indivíduos 



16 

 

 

plantados tenham sido/sejam as principais fontes de sementes que originaram os indivíduos que 

ocupam o interior do PNMDLC (Dechoum et al., 2019). 

Um programa de voluntariado para controle de populações invasoras de P. elliottii vem 

sendo desenvolvido no Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceição 

(PNMDLC) (Florianópolis, sul do Brasil) desde o ano de 2010 (Dechoum, Giehl, Sühs, Silveira 

& Ziller, 2019). O manejo das populações invasoras desta espécie consiste basicamente no corte 

ou arranquio de todos os indivíduos encontrados nas áreas-alvo. Os indivíduos de menor porte 

(até 0,5 m de altura) são arrancados, enquanto os indivíduos juvenis são cortados com o uso de 

serras manuais ou motosserras, dependendo do tamanho (mais detalhes sobre o programa de 

controle em Dechoum et al., 2019). Até o ano de 2017, já haviam sido eliminados cerca de 

308.000 indivíduos de P. elliottii das áreas invadidas, considerando-se indivíduos de todos os 

tamanhos (Dechoum et al., 2019). 

2.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL E COLETA DE DADOS 

 

A coleta de dados foi realizada entre os meses de agosto e outubro de 2018. A 

amostragem foi feita em quatro áreas, duas áreas com 0,075 hectares cada, uma área com 0,025 

e outra área com 0,050, totalizando 0,225 hectares. As áreas amostrais foram implantadas em 

baixadas secas e úmidas, caracterizadas com as seguintes condições de intervenção: 1) área em 

estágio avançado de invasão por indivíduos adultos de P. elliottii, denominada área invadida 

avançada; 2) área em estado inicial de invasão por indivíduos jovens e adultos de P. elliottii, 

denominada área invadida inicial; 3) área previamente invadida por P. elliottii e na qual o 

controle de P. elliottii foi realizado em 2013, denominada área manejada; e 4) área não invadida 

por indivíduos de P. eliottii (Figura 1). Conforme descrito, foram amostradas duas áreas com a 

presença de P. elliottii, sendo que ambas eram originalmente cobertas por vegetação herbáceo-

arbustiva (Guimarães, 2006). Atualmente, na área em estágio avançado de invasão, a fisionomia 

da vegetação é árborea e dominada por indivíduos adultos de P. elliottii, sendo observados 

indivíduos esparsos de espécies arbustivas e baixa cobertura por espécies herbáceas 

características de restinga (Figura 1). Nesta área não foram observadas plântulas e poucos 

indivíduos jovens de P. elliottii foram notados. Já na área em estágio inicial de invasão, a 

fisionomia herbáceo-arbustiva ainda é dominante, e a maior parte da população de P. elliottii é 

composta por plântulas e indivíduos juvenis de pequeno e médio porte, além de indivíduos 

adultos mais esparsos (Figura 1). Sendo assim, enquanto na área em estágio avançado a 
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densidade de indivíduos adultos parece ser maior do que na área em estágio inicial, na área em 

estágio inicial, a densidade de indivíduos juvenis e plântulas parece ser maior do que na área 

em estágio de invasão avançado. 

Figura 1 - Áreas amostrais localizadas no Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceição 

(Florianópolis, SC) 

 

Fonte: Elaboração própria. I) área invadida por indivíduos adultos de P. elliottii (área invadida avançada); II) área 

em estado inicial de invasão por indivíduos jovens e adultos de P. elliottii (área invadida inicial); III) área 

previamente invadida por P. elliottii e na qual o controle de P. elliottii foi realizado em 2013 (área invadida 

manejada); e IV) área não invadida por indivíduos de P. elliottii. 

A área manejada passou por ações de controle de P. elliottii em 2013, que consistiram 

do corte de indíviduos adultos por motosseristas contratados, do corte de indivíduos juvenis 

(altura > 50 cm) com serras manuais e da remoção da parte aérea e da parte subterrânea de 

plântulas (altura < 50 cm) (Dechoum et al., 2019). O número estimado de indivíduos de P. 

elliottii eliminados da área manejada foi 16.000, incluindo indivíduos adultos, juvenis e 

plântulas (Dechoum et al., 2019). A área não invadida por indivíduos de P. eliottiii, denominada 



18 

 

 

área controle, localiza-se em uma baixada seca e possui vegetação herbáceo-arbustiva. Essa 

área representa como seriam as demais áreas se não tivesse ocorrido invasão por P. elliottii. 

Em cada uma das quatro áreas foram implantadas parcelas de 5 x 5 m. Na área invadida 

avançada foram implantadas 20 parcelas, na área invadida inicial foram implantadas 10 

parcelas, na área invadida manejada foram implantadas 30 parcelas e na área não invadida 

foram implantadas 30 parcelas, totalizando 90 parcelas. A distância mínima adotada entre 

parcelas foi de 20 metros. Em cada parcela foram identificados todos os indivíduos lenhosos 

que apresentaram altura superior a 100 cm. A altura de cada indivíduo foi medida e, quando 

não foi possível a identificação em campo, realizou-se a coleta de uma amostra para posterior 

identificação por meio de chaves de identificação, referências bibliográficas e/ou consulta a 

especialistas.  

Em cada uma das parcelas foram também alocadas nos cantos das parcelas quatro 

subparcelas de 1 x 1 m, totalizando 360 subparcelas. Nessas subparcelas todos os indivíduos 

que apresentaram altura entre 10 e 100 cm foram identificados e categorizados em lenhosos ou 

não lenhosos. Também foi realizada a caracterização da porcentagem de cobertura da vegetação 

lenhosa e não lenhosa e a porcentagem de solo exposto por classes em cada subparcela. As 

classes de cobertura de lenhosas e não lenhosas e de solo exposto foram divididas da seguinte 

forma: Classe 1: 0 a 5% (mediana: 2,5%); Classe 2: 5 a 15% (10%); Classe 3: 15 a 25% (20%); 

Classe 4: 25 a 50% (37,5%); Classe 5: 50 a 75% (62,5%) e Classe 6: 75 a 100% (87,5%) 

(Assumpção & Nascimento, 2000). Os valores medianos das classes foram utilizados nas 

análises estatísticas. 

Nas áreas invadidas, todos os indivíduos de pínus encontrados nas parcelas foram 

contabilizados e foi mensurada a circunferência à altura do solo (CAS) de todos aqueles com 

CAS maior do que 25 cm. Já na área manejada, todos os pínus eliminados cujos tocos se 

encontravam nessas parcelas foram contabilizados e divididos em duas classes de tamanho: 

indivíduos com CAS < 25 cm e ≥ 25 cm. 

Todas as espécies lenhosas com altura superior a 100 cm amostradas foram classificadas 

com relação a quatro atributos funcionais: (1) síndrome de dispersão, sendo as espécies 

classificadas como anemocóricas ou zoocóricas; (2) tipo de fruto, classificado como seco 

deiscente ou seco indeiscente, carnoso deiscente ou carnoso indeiscente; (3) altura média dos 

indivíduos amostrados; e (4) tolerância à sombra, sendo que as espécies foram classificadas 
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como tolerantes ou não tolerantes à sombra. Os atributos funcionais foram determinados a partir 

de consultas feitas à literatura (Reitz, 1965; van der Pijl, 1982; Carvalho, 2003, 2008, 2010; 

Lorenzi, 2009; Pires, Cardoso, Joly, & Rodrigues, 2009; Seubert, Maçaneiro, Schorn, & Sebold, 

2017; BFG, 2019).  

2.3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Para estimar e comparar a riqueza e a diversidade (índices de Shannon e Simpson) de 

espécies nativas lenhosas das parcelas e subparcelas, e de espécies nativas não lenhosas entre 

as quatro condições, foi utilizado o método de rarefação e extrapolação pela frequência de 

incidência das espécies nas áreas amostrais (Chao et al., 2014). A comparação da abundância 

das espécies nativas lenhosas amostradas nas parcelas e subparcelas das quatro áreas foi feita 

por meio de um Modelo Linear Generalizado (GLM), seguido de análises de contraste para 

comparação dos pares (Russell, 2019). Utilizamos a distribuição binomial negativa devido à 

superdispersão dos dados (Bates, Maechler, Bolker, & Walker, 2019), e as áreas (invadida 

avançada, invadida inicial, manejada e não invadida) foram consideradas como efeito fixo. A 

cobertura das espécies nativas lenhosas e não lenhosas amostradas nas quatro áreas foi 

comparada por meio de um Modelo Linear Generalizado Misto (GLMM), com distribuição beta 

para a variável resposta. A área (invadida avançada, invadida inicial, manejada e não invadida) 

foi considerada como efeito fixo e a subparcela foi considerada como efeito aleatório. 

Para comparar a altura média das espécies lenhosas amostradas nas parcelas das quatro 

áreas, realizou-se um GLM seguido de uma análise de contraste para comparação dos pares 

(Russell, 2019). Foi utilizada a distribuição binomial negativa para a variável resposta devido 

à superdispersão dos dados (Bates et al., 2019), e as áreas foram consideradas como efeito fixo. 

A porcentagem de solo exposto amostrado nas subparcelas das quatro áreas foi comparada por 

meio de um GLMM, com distribuição beta para a variável resposta. No GLMM, a área 

(invadida avançada, invadida inicial, manejada e não invadida) foi considerada como efeito fixo 

e a subparcela foi considerada como efeito aleatório.  

Um Escalonamento Multidimensional não-métrico (nMDS) foi utilizado para comparar 

a composição de espécies lenhosas nativas das parcelas e das subparcelas das quatro áreas, 

utilizando-se o índice de Bray-Curtis como medida de distância. A matriz de abundância das 

espécies foi padronizada por “log” para diminuir as discrepâncias entre as diferentes 

abundâncias das espécies. Para comparar a ocorrência de espécies nativas não lenhosas das 
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subparcelas das quatros áreas, foi utilizado o índice de similaridade de Jaccard. A diferença 

estatística da composição de espécies entre as quatro áreas foi avaliada por meio de uma Análise 

de Variância Multivariada com Permutação (PERMANOVA) (Oksanen et al., 2019).  

Para relacionar os atributos funcionais das espécies lenhosas com as variáveis 

ambientais, realizou-se uma análise de RLQ (Dolédec, Chessel, terBraak, & Champely, 1996; 

Dray, Chessel & Thioulouse, 2003), seguida da análise de fourth-corner (Dray & Legendre, 

2008). A análise de RLQ fornece ordenações por meio de três matrizes: variáveis ambientais 

(matriz R), espécies por local (matriz L) e atributos funcionais das espécies (matriz Q) (Dolédec 

et al., 1996; Dray et al., 2003). As variáveis ambientais selecionadas foram: 1) porcentagem de 

solo exposto, 2) número de indivíduos de pínus adultos e 3) valor médio da circunferência à 

altura do solo (CAS) de todos indivíduos > 25 cm, encontrados nas parcelas. As três matrizes 

foram combinadas simultaneamente. Na matriz L, foi realizada uma Análise de 

Correspondência (CA), enquanto nas matrizes R e Q, foram realizadas Análises de 

Componentes Principais (PCA). A significância entre a matriz R e Q foi testada pelo teste de 

permutação de Monte Carlo (n= 4999).  

Para correlacionar os atributos funcionais e variáveis ambientais e testar sua 

significância, foi realizada a análise de fourth-corner. Essa análise mede a ligação entre os 

atributos funcionais das espécies e as variáveis ambientais, utilizando a correlação de Pearson 

e um pseudo-F. Dos dois modelos utilizados, o primeiro (Modelo 2) testou a hipótese nula de 

que a distribuição de espécies com atributos fixos não é influenciada pelas variáveis ambientais. 

Em outras palavras, a hipótese nula assume que não há relação entre R e L (Legendre, Galzin, 

& Harmelin-Vivien, 1997); o segundo modelo (Modelo 4) foi utilizado para testar a hipótese 

nula de que a composição de espécies das amostras com as variáveis ambientais fixas não é 

influenciada pelos atributos das espécies. Em outras palavras, a hipótese nula assume que não 

há relação entre L e Q (Legendre et al., 1997). Com isso, os dois modelos foram combinados 

para obter um nível correto de erro tipo I (Dray & Legendre, 2008), utilizando assim o Modelo 

6. Considerou-se que um determinado atributo funcional seria correlacionado 

significativamente com a variável ambiental se ambos os valores de p associados aos modelos 

fossem menores do que 0,05.  

Todas as análises foram conduzidas utilizando a interface RStudio (RStudio Team, 

2018). Para estimar a riqueza e a diversidade de Shannon e Simpson foi utilizado o pacote 

iNEXT (Hsieh, Ma, & Chao 2019). Os GLM, GLMM e análises de contraste foram conduzidas 
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com os pacotes lme4, MASS, emmeans e lsmeans (Bates et al., 2019; Russell, 2019; Russell, 

Singmann, Love, Buerkner, & Herve, 2019) e as análises nMDS, RLQ e fourth-corner foram 

realizadas utilizando o pacote Vegan (Oksanen et al., 2019). Para todas as análises utilizamos 

as espécies lenhosas e não lenhosas nativas que foram identificadas a nível de espécie.  

3 RESULTADOS 

 

3.1 COMPOSIÇÃO, RIQUEZA E DIVERSIDADE DE ESPÉCIES NATIVAS 

 

No total foram amostradas 109 espécies nativas e uma exótica (Holcus lanatus L.), 

pertencentes a 45 famílias botâncias (Anexo I). As famílias mais representativas em número de 

espécies foram Poaceae (16), Melastomataceae (9) e Asteraceae (7). Foram amostrados 4.669 

indivíduos de 54 espécies lenhosas, havendo 382 de 43 espécies na área invadida avançada, 521 

de 15 espécies na área invadida inicial, 1.689 de 20 espécies na área manejada e 2.077 de 24 

espécies na área controle.  

Na área invadida avançada, foram encontrados 97 indivíduos de pínus com CAS < 25 

cm e 91 com CAS ≥ 25 cm, havendo uma densidade estimada de 3.760 pínus (1.940 jovens e 

1.920 adultos por ha). Na área invadida inicial, foram encontrados 146 pínus com CAS < 25 

cm e 32 com CAS ≥ 25 cm (densidade estimada: 7.120 pínus, com 5.840 jovens e 1.280 adultos 

por ha). Na área manejada, foram encontrados 127 pínus cortados com CAS < 25 cm e 64 com 

CAS ≥ 25cm (densidade estimada: 2.546 pínus, com 1.693 jovens e 853 adultos por ha). 

A riqueza e a diversidade (Shannon e Simpson) de espécies nativas lenhosas e não 

lenhosas estimadas por rarefação não diferiram entre as áreas não invadidas e manejadas e 

foram maiores nessas áreas do que nas áreas invadidas inicial e avançada (Figura 2A a 2F). 

Entretanto, a área invadida avançada apresentou maior riqueza e diversidade do que a área 

invadida inicial (Figura 2A a 2F). Todas as curvas tenderam à estabilização na extrapolação 

(Figura 2A a 2F).  
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Figura 2 - Curvas de rarefação para espécies lenhosas e não lenhosas amostradas nas parcelas e subparcelas 

amostradas no Parque Natural Municipal Dunas da Lagoa da Conceição (Florianópolis, SC) 

 

Fonte: Elaboração própria. (A) estimativa de riqueza de espécies lenhosas, (B) diversidade de espécies lenhosas 

pelo Índice de Shannon e (C) diversidade de espécies lenhosas pelo Índice de Simpson, (D) riqueza de espécies 

não lenhosas, (E) diversidade de espécies não lenhosas pelo Índice de Shannon e (F) diversidade de espécies não 

lenhosas pelo Índice de Simpson, para as quatro áreas amostradas. IA: Área invadida avançada, II: Área invadida 

incial, IM: Área invadida manejada e NI: Área não invadida. A linha sólida representa a interpolação e a linha 

pontilhada representa a extrapolação para o dobro de parcelas amostradas. Área hachurada: IC=95%. 

A abundância de espécies nativas lenhosas foi maior na área não invadida do que na 

invadida avançada (p = 0,0001), menor na área invadida avançada do que na invadida inicial (p 

= 0,0001) e na invadida manejada (p = 0,0001) (Figura 3A). As áreas não invadida e invadida 

inicial (p = 0,15), não invadida e invadida manejada (p = 0,15) e invadida inicial e invadida 

manejada (p = 0,68) não diferiram (Figura 3A). A cobertura das espécies nativas lenhosas foi 

maior na área não invadida do que nas áreas invadidas avançada e invadida inicial (p = 0,0001) 

e invadida manejada (p = 0,01) (Figura 3B), diferindo entre as áreas (Figura 3B). A cobertura 

de espécies nativas não lenhosas foi maior na área não invadida do que nas áreas invadida 

avançada (p = 0,0006) e invadida inicial (p = 0,0002) (Figura 3C). As áreas invadida avançada 

e invadida inicial não diferiram (p = 0,31) e apresentaram menor cobertura de espécies nativas 
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não lenhosas do que a área manejada (p = 0,0001 para os dois casos) (Figura 3C). As áreas não 

invadida e invadida manejada não diferiram (p= 0,30) (Figura 3C).  

A altura das espécies nativas lenhosas foi maior na área invadida avançada do que nas 

áreas invadida inicial (p = 0,0001), invadida manejada (p = 0,0001) e não invadida (p = 0,0001) 

(Figura 3D). Na área invadida inicial, as espécies lenhosas nativas foram maiores que nas áreas 

invadida manejada e não invadida (p = 0,0001). A área manejada diferiu da área não invadadia 

(p = 0,01) (Figura 3D).   

O maior percentual de solo exposto foi observado na área invadida avançada do que na 

área invadida inicial (p = 0,005), na área manejada (p = 0,0001) e na área não invadida (p = 

0,0001) (Figura 3E). Ainda, foi maior na área invadida inicial do que na área não invadida (p = 

0,001) e do que na área manejada (p = 0,01) (Figura 3E). As áreas manejada e não invadida não 

diferiram (p = 0,31) quanto à porcentagem de solo exposto (Figura 3E).  
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Figura 3 - Parâmetros avaliados nas parcelas e subparcelas amostradas no Parque Natural Municipal Dunas da 

Lagoa da Conceição (Florianópolis, SC). 

 

 Fonte: Elaboração prórpia. (A) Abundância de espécies nativas lenhosas amostradas nas parcelas e subparcelas, 

(B) % de cobertura de espécies nativas lenhosas nas subparcelas, (C) % de cobertura de espécies nativas não 

lenhosas nas subparcelas (D) % de solo exposto nas subparcelas, (E) altura (cm) de espécies nativas lenhosas nas 

parcelas. IA: Área invadida avançada, II: Área invadida incial, IM: Área invadida manejada e NI: Área não 

invadida. Os símbolos representam as parcelas e subparcelas. Os boxplots representam a mediana (linha preta) e 

o primeiro e o terceiro quartis (linhas inferior e superior, respectivamente). Letras diferentes indicam diferenças 

significativas (p < 0,05), letras iguais significam que os valores não diferem. 

A composição de espécies lenhosas das parcelas e subparcelas diferiu entre as quatro 

áreas (PERMANOVA p = 0,001; r = 0,30) (Figura 4A). Pode-se observar uma separação da 
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área invadida avançada, apresentando maior variação na composição de espécies com relação 

às demais áreas, enquanto a área não invadida apresentou menor variação.   

A nMDS para espécies nativas não lenhosas formou quatro grupos que diferem entre si 

(PERMANOVA p = 0,001; r = 0,29). A área invadida avançada teve maior variação na 

composição de espécies e pouca sobreposição com a área invadida manejada. A área invadida 

inicial teve menor variação quando comparada com a invadida avançada. A área não invadida 

apresentou a menor variação na composição de espécies (Figura 4B).  
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Figura 4 - Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (nMDS) utilizando o índice de Bray-Curtis para 

avaliação da similaridade na composição de espécies nativas lenhosas e utilizando o índice de Jaccard para 

ocorrência espécies não lenhosas amostradas no Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceição 

(Florianópolis, SC)

 

Fonte: Elaboração própria. (A) espécies nativas lenhosas, com stress obtido de 0,12. (B) espécies nativas não 

lenhosas, com stress obtido de 0,12. Composição das espécies lenhosas e não lenhosas das quatro áreas amostrais: 

IA (área invadida avançada), II (área invadida inicial), IM (área invadida manejada) e NI (área não invadida). 

3.2 RELAÇÃO DAS VARIÁVEIS AMBIENTAIS E DOS ATRIBUTOS FUNCIONAIS 

COM A INVASÃO POR P. elliottii 

 

A análise de RLQ mostrou uma associação significativa entre as váriaveis ambientais e 

os atributos funcionais das espécies amostradas. Os dois primeiros eixos da ordenação de RLQ 

contribuiram com 99,74% da variância (95,13% e 4,61%, respectivamente) (Figura 5). O teste 

de Monte Carlo indicou que a relação entre a matriz ambiental e a matriz dos atributos das 

espécies é significativa (p < 0,05, baseado em 4999 permutações).  
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O primeiro eixo da RLQ apresentou correlação positiva com as seguintes variáveis 

ambientais: solo exposto e número de indivíduos adultos de P. elliottii (Tabela 1; Figura 5). 

Ainda, apresentou correlação negativa com a variável ambiental CAS médio de indivíduos de 

P. elliottii (Tabela 1; Figura 5). O segundo eixo da RLQ teve correlação positiva com a variável 

ambiental solo exposto e teve correlação negativa com as variáveis número de indivíduos 

adultos de P. elliottii e CAS médio (Tabela 1; Figura 5). Os atributos das espécies que 

apresentaram correlação positiva com o primeiro eixo da RLQ foram: fruto do tipo seco 

deiscente, tolerância à sombra, dispersão zoocórica e altura média das plantas (Tabela 1; Figura 

5). A correlação negativa do primeiro eixo ocorreu com: fruto do tipo carnoso indeiscente, 

intolerância à sombra e dispersão anemocórica (Tabela 1; Figura 5). Com o segundo eixo da 

RLQ, os atributos que apresentaram correlação positiva foram: fruto do tipo seco deiscente, 

intolerância à sombra, dispersão anemocórica, e altura média das plantas (Tabela 1; Figura 5). 

Os atributos que apresentaram correlação negativa foram: fruto do tipo carnoso indeiscente, 

tolerância à sombra e dispersão zoocórica (Tabela 1; Figura 5). 
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Figura 5 - Análise de ordenação RLQ definida pelos dois eixos das relações entre as variáveis ambientais e os 

atributos das espécies nativas lenhosas amostradas nas parcelas instaladas no Parque Natural Municipal das Dunas 

da Lagoa da Conceição (Florianópolis, SC) 

 

Fonte: Elaboração própria. Vetores vermelhos representam as variáveis ambientais e vetores pretos representam 

os atributos funcionais das espécies nativas lenhosas. Dispersão ane: Dispersão anemocórica; Disp zoo: Dispersão 

zoocórica; Fruto seco deis: Fruto do tipo seco deiscente; Fruto carnoso: Fruto do tipo carnoso indeiscente; Toler 

n: não tolerantes à sombra; Toler s: Tolerantes à sombra; n adultos: Número de P. elliottii adultos; Média CAS: 

valor médio da Circunferência acima do solo (CAS) dos indivíduos de P. elliottii.  
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Tabela 1 - Valores dos scores dos eixos 1 e 2 obtidos com a análise de ordenação RLQ das 

variáveis ambientais e dos atributos funcionais das espécies nativas lenhosas amostradas em 

parcelas instaladas no Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceição 

(Florianópolis, SC) 

Variáveis ambientais Eixo 1 Eixo 2 

Solo exposto 0,87 0,45 

Número de indivíduos 

adultos de P. elliottii 

0,45 - 0,88 

CAS médio de indivíduos 

de P. elliottii 

- 0,14 - 0,04 

Atributos funcionais Eixo 1 Eixo 2 

Fruto carnoso indeiscente - 0,04 - 0,31 

Fruto seco deiscente 0,19 1,44 

Tolerância à sombra: sim 0,76 - 0,44 

Tolerância à sombra: não - 0,05 0,03 

Dispersão zoocórica 0,03 - 0,30 

Dispersão anemocórica - 0,20 1,71 

Altura média dos 

indivíduos 

0,96 0,02 

Fonte: Elaboração própria. 

 Com os resultados obtidos com o teste de hipótese do Modelo 2 na análise de fourth-

corner, rejeitamos a hipótese nula e assumimos que a distribuição dos atributos das espécies é 

influenciada pelas variáveis ambientais. Ao testar a hipótese do Modelo 4, rejeitamos 

novamente a hipótese nula e assuminos que a composição de espécies é influenciada pelos 

atributos funcionais. Logo, testamos o Modelo 6 combinando os modelos 2 e 4, testando a 

hipótese de que as variáveis ambientais estão correlacionadas com os atributos funcionais das 

espécies nativas lenhosas. Como resultado, o atributo funcional altura média das espécies está 

correlacionado positivamente com a variável ambiental solo exposto (r = 0,40; p = 0,004) 

(Tabela 2).  
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Tabela 2 - Correlação das variáveis ambientais com os atributos funcionais das espécies 

nativas lenhosas amostradas em parcelas instaladas no Parque Natural Municipal das Dunas 

da Lagoa da Conceição (Florianópolis, SC), combinando os Modelos 2 e 4 (Modelo 6) 

obtidos pela análise de fourth-corner *Valores significativos p < 0,05 

Atributos funcionais Solo exposto N° de adultos CAS médio 

Dispersão anemocórica 0,99 0,57 0,99 

Dispersão zoocórica 0,99 0,99 0,99 

    

Fruto carnoso indeiscente 0,99 0,99 0,99 

Fruto seco deiscente 0,99 0,56 0,79 

    

Altura média dos indivíduos 0,004* 0,27 0,99 

    

Tolerância à sombra: sim 0,99 0,99 0,99 

Tolerância à sombra:não 0,99 0,99 0,99 

Fonte: Elaboração própria 

 

4 DISCUSSÃO 

 

Nossa primeira hipótese foi corroborada, uma vez que as áreas amostradas diferiram em 

abundância/cobertura, riqueza, diversidade de espécies nativas lenhosas e não lenhosas. A área 

não invadida apresentou maior abundância/cobertura, riqueza e diversidade de espécies nativas 

lenhosas e não lenhosas. A área manejada apresentou maior cobertura de espécies nativas 

lenhosas e não lenhosas do que as áreas invadidas, enquanto a área invadida inicial apresentou 

maior abundância de espécies nativas lenhosas do que a área invadida avançada. A segunda 

hipótese, de que a composição taxonômica e funcional das espécies nativas lenhosas amostradas 

variaria de acordo com a invasão por P. elliottii, também foi corroborada. No que se refere à 

composição de espécies, a área invadida avançada apresentou composição de espécies nativas 

lenhosas e não lenhosas mais variável e distinta das demais áreas. Alterações das condições 
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ambientais foram observadas na área invadida avançada, com a diminuição da cobertura vegetal 

e aumento do percentual de solo exposto, resultando na alteração do atributo funcional altura 

das espécies nativas lenhosas. 

A invasão por P. elliottii reduziu a riqueza, diversidade e abundância/cobertura das 

espécies nativas lenhosas e não lenhosas na área estudada. Esse resultado segue o padrão de 

outros trabalhos realizados em uma comunidade de estepe no Chile invadida por P. contorta 

(Bravo-Monasterio et al., 2016) e no Cerrado invadido por P. elliottii e Pinus caribaea Morelet 

e Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. (Abreu et al., 2011; Brewer et al., 2018; Cazetta & Zenni, 

2019), que relatam alterações desses parâmetros e diferenças entre áreas invadidas por Pinus e 

áreas não invadidas. Observando os nossos resultados, a riqueza e diversidade de espécies 

lenhosas e não lenhosas foram mais afetadas no estágio inicial de invasão. No início da invasão, 

a densidade do invasor foi maior do que o estágio mais avançado, o que pode ter levado à 

eliminação da vegetação nativa (Brewer et al., 2018). Com o avanço da invasão ocorreu o 

adensamento das copas e houve um aumento do sombreamento que, consequentemente, 

diminuiu a abundância/cobertura das espécies nativas lenhosas na área (Abreu, 2013; Bravo-

Monasterio et al., 2016).  

A composição das espécies nativas lenhosas e não lenhosas foram distintas na área 

invadida avançada quando comparada com as demais áreas. Espécies nativas lenhosas como 

Geonoma schottiana Mart., Weinmannia discolor Gardner, Doliocarpus schottianus Eichl., 

Erythroxylum amplifolium (Mart.) O.E.Schulz, Abarema langsdorffii (Benth.) Barneby & 

J.W.Grimes, Heteropterys aenea Griseb., Leandra pallida Cogn., Miconia ligustroides (DC.) 

Naudin, Tibouchina pulchra Cogn., Tibouchina trichopoda (DC.) Baill., Miconia 

cinnamomifolia (DC.) Naudin,  Miconia cinerascens Miq., Pisonia ambigua Heimerl e 

Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski, e as espécies nativas não lenhsoas Anthurium 

gaudichaudianum Kunth, Neomarica candida (Hassl.) Sprague, Peperomia macrostachya 

(Vahl) A.Dietr., só ocorreram na área invadida avançada. Observando os atributos funcionais 

das espécies nativas lenhosas encontradas na área invadida avançada, a maior parte delas são 

semelhantes, com o fruto do tipo carnoso, dispersão zoocórica e não tolerantes à sombra. 

Mudanças na composição das espécies também foram relatadas por Abreu et al. (2011) e 

Fischer et al. (2014) em áreas invadidas por P. elliottii e P. taeda, e esse mesmo padrão de 

atributos funcionais foi encontrado em um trabalho realizado por Abreu & Durigan (2011), em 

uma área invadida por P. elliottii no Cerrado. As proporções de espécies nativas com dispersão 
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zoocórica e frutos carnosos eram maiores na área invadida do que em uma área não invadida. 

As espécies de plantas invasoras podem alterar a composição de espécies, bem como sua 

estrutura funcional dentro da comunidade, afetando assim a estrutura da comunidade e o 

funcionamento do ecossistema (Mouillot, Graham, Villéger, Mason, & Bellwood, 2013).  

Nossos resultados da análise de fourth-corner demonstram que com um grande número 

de indivíduos adultos de P. elliottii na área invadida avançada, a cobertura de espécies nativas 

foi reduzida, houve um aumento na exposição do solo e ocorreu a alteração no atributo 

funcional altura. Quanto mais avançada a invasão, maior é a cobertura de dossel e menor a 

disponibilidade de luz, afetando a comunidade vegetal nativa (Abreu et al., 2011, Lemos-Filho, 

Barros, Dantas, Dias, & Mendes, 2010; Fischer et al., 2014; Zanzarini, Zanchetta, & Fidelis, 

2019). Com a dinimuição da disponibilidade de luz, as plantas presentes na área, maioria 

heliófitas, desencadearam uma resposta fisiológica rápida, alterando sua arquitetura, onde os 

caules e pecíolos se alongam, o desenvolvimento de folhas e raízes é interrompido e o ângulo 

das folhas se modifica (Li et al., 2012), crescendo mais em busca de luz. A alteração do atributo 

funcional altura também foi relatada por Bravo-Monasterio et al. (2016) em uma comunidade 

de estepe no Chile invadida por P. contorta e por Fischer et al. (2014) na zona costeira do estado 

do Rio Grande do Sul, invadida por P. taeda. Assim, podemos afirmar que a invasão por P. 

elliottii tem ocasionado alterações funcionais das espécies lenhosas nativas de restinga. 

Por outro lado, com o controle de populações de P. elliottii, as espécies nativas lenhosas 

e não lenhosas regeneraram naturalmente. A remoção de Pinus spp. pode, em determinadas 

situações, ser suficiente para restaurar a estrutura e a composição das comunidades nativas, 

onde existem sementes de espécies nativas disponíveis para o processo de regeneração (Nuñez 

et al., 2017). Entretanto, algumas espécies nativas lenhosas, com características funcionais 

semelhantes, como o tipo de dispersão zoocórica, o fruto carnoso indeiscente e tolerantes à 

sombra, não foram encontradas na aréa invadida manejada. Essas espécies podem ter sido 

subtituidas do local durante a invasão por espécies compatíveis para sobreviver no ambiente 

invadido (Fischer et al., 2014). Esse resultado demonstra a importância do controle da invasão 

para evitar a perda de espécies nativas.  

Entretanto, áreas manejadas tornam-se suscetíveis a novas invasões por outras espécies 

(Kuebbing e Nuñez, 2015; Pearson, Ortega, Runyon, & Butler, 2016; Torres, Alarcón, 

Rodríguez-Cabal, & Nuñez, 2018). Dickie et al. (2014), relata a invasão por espécies de 

gramíneas após o manejo de P. contorta no Parque Florestal de Craigieburn na Nova Zelândia. 
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Na nossa amostragem, a espécie exótica Holcus lanatus (Poaceae) foi encontrada em baixa 

densidade na área invadida manejada. Essa espécie, nativa da Europa, é encontrada na região 

Sul e Sudeste do país (BFG, 2019), tolera uma ampla faixa de condições de solo, e suas 

características adaptativas podem vir a torná-la invasora (Muller, Lopes, & Hermann, 2017). Já 

existem registros de invasão pela espécie em ecossistemas costeiros do Chile (Arroyo, 

Marticorema, Matthei, & Cavieres, 2000). Além do mais, a espécie possui alguns atributos que 

favorecem o fogo, como a biomassa e a distribuição vertical e horizontal (Marchante, 2001). 

Com isso, é importante que os gestores do Parque controlem a espécie, especialmente nas áreas 

sujeitas ao controle de Pinus, acompanhando o processo de regeneração para evitar novas 

invasões. 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Por fim, esse trabalho demonstra como a vegetação nativa de restinga responde à 

invasão por P. elliottii ao longo dos anos e como tem se recuperado após as ações de manejo 

empregadas. Com o passar do tempo da invasão, os impactos negativos à vegetação nativa de 

restinga aumentaram. Nesse sentido, é muito importante iniciar o controle do invasor nas 

primeiras fases de invasão. Trabalhos como esse, que avaliam o efeito do manejo, são 

extremamente importantes para a ciência de invasões biológicas. Sendo assim, esse trabalho 

serve como modelo para futuras tomadas de decisões em outras áreas de restinga. 
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APÊNDICE A – Lista de espécies amostradas 

 

Tabela 3 - Lista de espécies amostradas em unidades amostrais instaladas no Parque Natural 

Municipal das Dunas da Lagoa da Conceição (Florianópolis, SC). IA: Área invadida 

avançada, II: Área invadida incial, IM: Área invadida manejada e NI: Área não invadida. * 

para espécies exóticas. 

Família Espécie IA II IM NI  

Alismataceae Echinodorus sp.  X     

Anacardiaceae Lithraea brasiliensis Marchand    X  

Apocynaceae Rhabdadenia madida (Vell.) Miers    X  

Aquifoliaceae  Ilex dumosa Reissek X   X  

Aquifoliaceae Ilex theezans Mart. ex Reissek X X X X  

Aquifoliaceae Ilex paraguariensis A.St.-Hil. X     

Aquifoliaceae Ilex pseudobuxus Reissek X     

Araceae Anthurium gaudichaudianum Kunth X     

Arecaceae Geonoma schottiana Mart. X     

Asteraceae indet. 1  X  X X  

Asteraceae indet. 2     X  

Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. X X X X  

Asteraceae Chaptalia integerrima (Vell.) Burk.    X  

Asteraceae Eupatorium casarettoi (B.L. Rob.) 

Steyerm.  

 X    

Asteraceae  Mikania sp. 1  X     

Asteraceae  Mikania sp. 2 X     

Asteraceae  Noticastrum hatschbachii Zardini    X  

Blechnaceae Telmatoblechnum serrulatum (Rich.) 

Perrie, D.J. Ohlsen & Brownsey 

X X    

Bromeliaceae Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez  X X X  

Bromeliaceae Tillandsia sp.     X  

Bromeliaceae Vriesea friburgensis Mez X X X X  

Bromeliaceae  Aechmea comata (Gaudich.) Baker   X X  

Bromeliaceae  indet. 1  X     
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Clusiaceae Clusia criuva Cambess. X X X X  

Commelinaceae Commelina erecta L.   X   

Convolvulaceae Evolvulus glomeratus Nees & Mart.   X X  

Cunoniaceae Weinmannia discolor Gardner X     

Cyperaceae Cladium mariscus subsp. jamaicense 

(Crantz) Kük. 

X  X X  

Cyperaceae Cyperus rigens C.Presl    X  

Cyperaceae Rhynchospora brittonii Gale   X X  

Cyperaceae Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) 

Herter 

  X   

Cyperaceae indet. 1     X X  

Dennstaedtiaceae Pteridium arachnoideum (Kaulf.) 

Maxon 

 X X X  

Dilleniaceae Davilla rugosa Poir.  X  X  

Dilleniaceae  Doliocarpus schottianus Eichl. X     

Dryopteridaceae Rumohra adiantiformis (G.Forst.) 

Ching 

X X  X  

Ericaceae Gaylussacia brasiliensis (Spreng.) 

Meisn. 

X X X X  

Eriocaulaceae  Actinocephalus polyanthus (Bong.) 

Sano 

  X X  

Erythroxylaceae Erythroxylum amplifolium (Mart.) O. E. 

Schulz 

X     

Euphorbiaceae Sebastiania corniculata (Vahl) 

Müll.Arg. 

 X X X  

Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl.    X  

Euphorbiaceae  Alchornea triplinervia (Spreng.) M. 

Arg. 

X  X X  

Fabaceae Abarema langsdorffii (Benth.) Barneby 

& J.W.Grimes 

X     

Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. X   X  

Fabaceae Stylosanthes viscosa (L.) Sw.   X   



45 

 

 

Fabaceae Vigna luteola (Jacq.) Benth.   X X  

Gesneriaceae Sinningia douglasii (Lindl.) Chautems    X  

Haloragaceae Laurembergia tetrandra (Schott) 

Kanitz 

  X   

Iridaceae Neomarica candida (Hassl.) Sprague X     

Juncaceae  Juncus microcephalus Kunth    X  

Lamiaceae Vitex montevidensis Cham. X X X X  

Lamiaceae indet. 1      X  

Lamiaceae indet. 2    X   

Lauraceae Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez X X X X  

Lauraceae indet. 1  X     

Lauraceae indet. 2      X  

Leguminosae indet. 1  X     

Lythraceae Cuphea hyssopoides A.St.-Hil.    X  

Malpighinaceae Heteropterys aenea Griseb. X     

Melastomataceae  Leandra pallida Cogn. X     

Melastomataceae  Miconia ligustroides (DC.) Naudin X     

Melastomataceae  Miconia sp.  X     

Melastomataceae  Tibouchina pulchra Cogn. X     

Melastomataceae  Tibouchina trichopoda (DC.) Baill. X     

Melastomataceae  Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn. X  X X  

Melastomataceae  Tibouchina versicolor (Lindl.) Cogn.   X X  

Melastomataceae  Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin X     

Melastomataceae  Miconia cinerascens Miq. X     

Myrtaceae Eugenia catharinae O.Berg X X X X  

Myrtaceae Myrcia multiflora (Lam.) DC. X  X X  

Myrtaceae Myrcia palustris DC. X X X X  

Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC.  X X X  

Myrtaceae Psidium cattleianum Sabine X  X X  

Myrtaceae indet. 1  X     

Myrtaceae indet. 2  X     

Nyctaginaceae Pisonia ambigua Heimerl X     
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Ochnaceae  Ouratea salicifolia (A.St.-Hil. & Tul.) 

Engl. 

X X X X  

Orchidaceae Cleistes libonii (Rchb.f.) Schltr. X  X X  

Orchidaceae Cyrtopodium flavum Link & Otto ex 

Rchb.f. 

X X X X  

Orchidaceae Epidendrum fulgens Brongn. X X X X  

Pentaphylacaceae Ternstroemia brasiliensis Cambess. X  X X  

Peraceae Pera glabrata (Schott) Baill. X X X   

Piperaceae Peperomia glabella (Sw.) A.Dietr. X X  X  

Piperaceae Peperomia macrostachya (Vahl) 

A.Dietr. 

X     

Poaceae Andropogon sp. 1   X X X  

Poaceae Andropogon sp. 2     X  

Poaceae Dichanthelium sabulorum (Lam.) 

Gould & C.A. Clark 

  X X  

Poaceae Holcus lanatus L. *    X   

Poaceae Panicum sp. 1    X   

Poaceae Panicum sp. 2    X   

Poaceae Paspalum arenarium Schrad.    X  

Poaceae Spartina ciliata Brongn.  X X X  

Poaceae Sporobolus virginicus (L.) Kunth   X   

Poaceae indet. 1  X X X  

Poaceae indet. 2     X  

Poaceae indet. 3    X   

Poaceae indet. 4      X  

Poaceae indet. 5     X  

Poaceae indet. 6   X   

Poaceae indet. 7     X  

Rubiaceae  Diodia apiculata (Willd. ex Roem. & 

Schult.) K.Schum. 

   X  

Rubiaceae  Diodia radula (Willd. & Hoffmanns. ex 

Roem. & Schult.) Cham. & Schltdl. 

X X X X  
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Rubiaceae  Psychotria carthagenensis Jacq.   X X  

Rubiaceae  Psychotria officinalis (Aubl.) Raeusch. 

ex Sandwith 

X X    

Rubiaceae  Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. X     

Sapindaceae  Dodonaea viscosa Jacq. X X X X  

Sapindaceae Paullinia trigonia Vell.    X  

Smilacaceae  Smilax campestris Griseb. X X X X  

Theaceae Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski X     

Fonte: Elaboração própria. 
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APÊNDICE B - Proporção das categorias de atributos funcionais avaliados 

 

Figura 6 - Proporção das categorias de atributos funcionais avaliados considerando-se a abundância de indivíduos 

e a riqueza de espécies nativas amostradas em parcelas e subparcelas instaladas em quatro áreas amostradas no 

Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceição (Florianópolis, SC) 

 

Fonte: Elaboração própria. Atributos: tipo de fruto [(carnoso indeiscente e seco deiscente), tolerância à sombra 

(não e sim) e síndrome de dispersão (zoocórica e anemocórica). Áreas: IA (área invadida avançada), II (área 

invadida inicial), IM (área invadida manejada) e NI (área não invadida).  
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