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RESUMO

Este trabalho contempla conceitos basicos de contaminac¢do bioldgica, exemplos historicos de
introducdo de espécies e impactos decorrentes. Esses conceitos sdo aplicados a situacdo da Estepe
Gramineo-Lenhosa na regido leste do Parana, entre 790 e 1070 metros s.n.m., envolvendo os
municipios de Ponta Grossa, Palmeira, Balsa Nova e Campo Largo. A descri¢do dos processos de
degradacdo da Estepe em fungdo das invasdes por Pinus elliottii ¢ P. taeda leva em conta a forma de
uso e ocupacdo do solo na regido, calcados em sistemas agricolas tradicionais e pastoreio extensivo
que se utilizam de queimadas anuais como forma de preparo do solo. Sdo feitas recomendagdes para
manejo florestal para reduzir esses impactos, considerando fatores fisicos como posi¢do no relevo,
direcdo dos ventos predominantes e formato de povoamentos.
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ENVIRONMENTAL DEGRADATION OF A GRASSLAND ECOSYSTEM
IN PARANA STATE WITH BIOLOGICAL INVASIONS OF
Pinus elliotti AND P. taeda

ABSTRACT

This paper establishes concepts and basic aspects of biological invasions, some examples of
introductions and impacts. These data are applied to the grasslands suffering pine invasions from
forest plantations in the eastern region of Parana state, in the South of Brazil, between 790 and 1070
meters above sea level. The description of degradation processes by Pinus elliottii and P. taeda
invasions is linked to forms of land use and occupation in the region, based on annual burning for
traditional agriculture and extensive grazing systems. Recommendations cover necessary
improvements in the management of forest plantations with exotic species, considering factors such as
relief, wind direction and plantation design.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo descrever o processo de degradacdo ambiental decorrente da dispersdo
natural de Pinus elliottii e P. taeda na Estepe Gramineo-Lenhosa (IBGE, 1992) numa area de
aproximadamente 91.400 hectares em Ponta Grossa, Palmeira, Balsa Nova ¢ Campo Largo, no leste do
estado do Parana. Essa area equivale a 0,05% do bioma, que compreende cerca de 19.000 km? em toda
a regido sul. Sao estabelecidos conceitos de contaminag@o bioldgica por espécies exoticas florestais e
avaliados os impactos ambientais decorrentes de forma vinculada a processos erosivos ¢ a pratica
anual de queima. Construida essa base, sdo feitas recomendacdes de planejamento e de manejo para
mitigar o problema da invasdo por Pinus spp. € a conseqiiente perda de biodiversidade. Neste trabalho
sdo discutidos apenas os ambientes afetados pela contaminacdo bioldgica por Pinus spp., nao
incluindo as formagdes florestais.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

CONCEITOS

Contaminacio biolégica, ou invasao biologica, ¢ o processo de introdugdo e adaptagdo de espécies
que ndo fazem parte, naturalmente, de um dado ecossistema, mas que se naturalizam e passam a
provocar mudangas em seu funcionamento (Ziller, 2000).
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Espécies exdticas sdo aquelas que ocorrem numa area fora de seu limite natural historicamente
conhecido, como resultado de dispersdo acidental ou intencional por atividades humanas (Instituto de
Recursos Mundiais; Unido Mundial para a Natureza; Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente, 1992).

Espécies invasoras s3o aquelas que, uma vez introduzidas a partir de outros ambientes, se adaptam e
passam a reproduzir-se a ponto de ocupar o espago de espécies nativas e produzir alteragdes nos
processos ecoldgicos naturais, tendendo a tornar-se dominantes apods um periodo de tempo mais ou
menos longo requerido para sua adaptacao (Ziller, 2000).

Sitios de disseminacfo sdo areas a partir de onde a dispersdo de sementes ¢ potencializada em fungéo
de sua posigdo no relevo e/ou da diregdo dos ventos predominantes (Ledgard & Langer, 1999).

HISTORIA E FINALIDADES DA INTRODUCAO DE ESPECIES

As primeiras translocagdes de espécies de uma regido a outra do planeta visavam, basicamente, suprir
necessidades agricolas, florestais e outras de uso direto. Em épocas mais recentes, o proposito das
introducdes de espécies tem se voltado significativamente para fins ornamentais, sendo que o nimero
dessas espécies que se tornou invasora com o passar do tempo é de quase a metade dos casos
registrados (Binggeli, 2000).

Na Africa do Sul, 42% de 491 espécies computadas até 1986 foram introduzidas com fins
ornamentais, seguindo o uso para barreiras, cobertura, cultivo agricola, forragem e silvicultura. Quanto
maior a flexibilidade de uso da espécie maior €, em geral, seu potencial de se tornar invasora (Wells et
alli, 1986).

A Nova Zelandia, por sua vez, conta com mais de 24 mil espécies introduzidas, mais de 70% para fins
ornamentais (Department of Conservation, 1998; Braithwaite; Timmins, 1999). No Havai, as espécies
exoticas representam 47% da flora atual (Wagner; Herbst; Sohmer, 1990). Estima-se que 31% de toda
a area dos parques nacionais dos EUA esteja tomada por espécies exodticas invasoras, o que
corresponde a 3,5 milhdes de hectares (Westbrooks, 1998).

Além das finalidades de cultivo alimentar ¢ de ornamentagdo para a introdugdo de espécies exoticas,
ha outras como produgdo florestal, controle de erosdo, experimentagdo cientifica, camuflagem de
instalacdes militares e usos medicinais e religiosos. Ainda, ha o desejo de povos imigrantes de recriar
a paisagem de suas terras de origem ¢ até mesmo a idéia de melhorar a estética da paisagem, como foi
o caso de semeaduras aéreas de coniferas exoticas na Montanha da Mesa, pano de fundo da Cidade do
Cabo, e na reserva Ernesto Tornquist, nos pampas argentinos. Ambos os locais apresentam hoje
problemas sérios de invasdes bioldgicas em funcao dessas iniciativas (Wells et alli, 1986; Richardson;
Higgins, 1998; Binggeli, 2000).

A experimentagdo florestal também gerou descendéncias atualmente custosas para diversos paises.
Houve esforcos consideraveis, desde a metade do século XIX, de distribuicdo de sementes de espécies
da América do Norte, notavelmente do género Pinus, ¢ de espécies australianas como Melaleuca,
Acacia, Hakea e Fucalyptus. Muitos dos plantios experimentais foram simplesmente abandonados por
motivos diversos, dando as espécies espago e tempo para adaptagdo e dispersdo (Wells et alli, 1986;
Shaughnessy, 1986; Corbett, 1991). Os géneros Pinus ¢ Eucalyptus sdo sem divida os mais utilizados
mundialmente para produgdo florestal na atualidade, sendo que o primeiro apresenta imenso potencial
invasor, com inimeros registros para varias espécies no hemisfério sul (Richardson, 1999).

Exemplos brasileiros sdo a invasao por Pinus elliottii e P. taeda em ambiente de Formagdes Pioneiras
de Influéncia Marinha (restinga) no Ribeirdo da Ilha e nas praias do Mocambique e da Armagdo, na
ilha de Santa Catarina (Caruso, 1990). A Estepe Gramineo-Lenhosa do segundo planalto paranaense
esta repleta de focos de invasdo (Ziller, 2000) e sdo muitos os exemplos ao longo de estradas e areas
degradadas no sul do pais onde essas espécies ja se tornaram parte comum da paisagem.

IMPACTOS DECORRENTES PAPAGAIO-DE-CARA-ROXADE INVASOES BIOLOGICAS

O principal impacto causado por espécies exodticas invasoras refere-se a sua capacidade de modificar
processos sistémicos naturais, de forma que o processo de invasdes biologicas ¢ atualmente
considerada a segunda maior ameaca a biodiversidade mundial, seguindo de perto a destruicdo de



habitats e a exploragdo humana direta, além de tratar-se de um problema subestimado pela maior parte
dos paises (D’ Antonio; Vitousek, 1992; Randall, 1996; Hughes, 1994; IUCN, 2000).

Dentre os impactos mais citados no meio cientifico estdo as alteragdes em processos ecologicos
essenciais como ciclagem de nutrientes, produtividade vegetal, cadeias troficas, estrutura, dominancia,
distribuicdo e funcdes de espécies, distribui¢do de biomassa, densidade de espécies, porte da
vegetagdo, indice de area foliar, queda de serrapilheira, taxa de decomposicdo, processos evolutivos e
relagdes entre polinizadores e plantas. Podem mudar a adequagdo do habitat para espécies animais,
alterar caracteristicas fisicas do ecossistema, desencadeando processos erosivos, sedimentagcdo e
mudangas no ciclo hidrolégico, no regime de incéndios e no balanco energético, além de reduzir o
valor econdémico da terra e o valor estético da paisagem, comprometendo seu potencial turistico.
Podem ainda produzir hibridos ao cruzar com espécies nativas e eliminar genotipos originais e ocupar
0 espaco de plantas nativas levando-as a diminuir em densidade e extensdo geografica, aumentando os
riscos de extingdo de populagdes e de espécies. Os efeitos agregados de invasdes potencializadas por
atividades antropicas pdem em risco esforcos para a conservagdo da biodiversidade, a manutencao da
produtividade de sistemas agricolas, a funcionalidade de ecossistemas naturais ¢ a saide humana
(Breytenbach, 1986; Versfeld; van Wilgen, 1986; Rapoport, 1991; D’Antonio; Vitousek, 1992;
Westbrooks, 1998; Ledgard; Langer, 1999; Richardson, 1999; Higgins; Richardson; Cowling; Trinder-
Smith, 1999; Mack et alli, 2000).

E fato que a grande maioria dos paises do mundo carece tanto de registros como de medidas de
prevengdo e controle de espécies invasoras, requerendo coleta e organizagdo de dados para retratar a
situacdo atual e para estabelecer prognosticos sobre o problema. Este € o caso do Brasil (Ziller, 2000).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de produzir um diagnostico das invasdes biologicas, foram distribuidos na regido do estudo 65
pontos utilizando o método de avaliagdo ecologica rapida (Sobrevilla & Bath, 1992). A area de estudo
limitou-se a ocorréncia de formagdes sedimentares, principalmente areniticas, da Formacgao Furnas e
do Subgrupo Itararé.

A distribuigdo dos pontos diagndsticos foi definida de modo a cobrir os diferentes ambientes
existentes, com apoio de imagens de satélite Landsat TM com resolugdo de 30 metros, havendo-se
obtido coordenadas UTM com GPS Garmin 45 XL, com erro aproximado de 30 metros, para cada um
dos pontos. Este trabalho ¢é resultante da tese de doutorado de Ziller, 2000.

A Estepe Gramineo-Lenhosa foi divida em seis subformacdes, a saber: Estepe stricto sensu, ou campo
seco e limpo (17 pontos); Estepe higrofila, ou campo tmido (3 pontos); Formacdes Pioneiras de
Influéncia Fluvial, ou brejos e varzeas (7 pontos); Refugios Vegetacionais Rupestres, caracterizando a
vegetagdo especializada a afloramentos de arenito (5 pontos); Floresta Ombrofila Mista Montana, ou
capdes com araucaria (13 pontos); e Floresta Ombroéfila Mista Aluvial, ou florestas de galeria (12
pontos). Além dessas formagdes, foram cobertas areas agricolas (4 pontos), povoamentos florestais (2
pontos) e pastagens (2 pontos) (Ziller, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composto basicamente de espécies heliofilas, o género Pinus tem sido registrado como potencial
invasor de areas abertas, sejam degradadas ou naturalmente ocupadas por vegetacdo herbaceo-
arbustiva. Esta registrado como invasor de ecossistemas abertos na Nova Zelandia, Australia, Africa
do Sul, Argentina, Chile e Brasil, entre outros paises (Ziller, 2000). O gé€nero ndo se caracterizam,
portanto, como invasor de formagdes florestais.

Arvores do género foram registradas em 76% dos pontos diagnosticos na Estepe stricto sensu, em 57%
dos pontos em Formagdes Pioneiras de Influéncia Fluvial e em 25% das areas agricolas. Muito embora
as invasdes sejam, na maior parte dos casos, incipientes, com arvores esparsas, ¢ fundamental a nogdo
de que esse problema aumenta gradativamente e se agrava com o passar do tempo, especialmente na
total auséncia de medidas de controle. E um processo inverso a maioria dos problemas ambientais,
cujos impactos tendem a ser gradativamente absorvidos pelo meio. Isso leva a necessidade de



aperfeicoar o sistema tradicional de producdo e manejo florestal de Pinus spp. e das outras atividades
produtivas da regido, visando mitigar os impactos decorrentes do uso de espécies exoticas invasoras.
Dentre as hipoteses que procuram explicar a suscetibilidade de ambientes a invasdo bioldgica, a mais
aceita e discutida ¢ a que se fundamenta na ocorréncia de perturbacdes no meio antes ou no momento
em que ocorre a introdugdo de espécies exoticas. Assim sendo, ¢ fundamental a nog¢do das outras
atividades produtivas que geram impactos ambientais na regido (FIGURA 1), basicamente agricultura
tradicional de milho, soja, feijao, trigo, aveia e azevém e criagdo de gado em sistema extensivo, na
maior parte utilizando a vegetagao nativa da Estepe como pasto. Os povoamentos florestais com Pinus
spp. representavam, em 1998, cerca de 8% da area estudada, contra 64% de Estepe stricto sensu,
Estepe higrofila e Formagdes Pioneiras de Influéncia Fluvial, que sdo as formagdes mais suscetiveis a
invasdo por Pinus elliottii e P. taeda. A area agricola correspondia a 16% e os restantes 12%
representam a Floresta Ombrofila Mista Montana e Aluvial e os talhdes de Eucalyptus spp..

O preparo do solo para agricultura e a renovagdo do pasto para o gado sdo tradicionalmente feitos
através de queimadas anuais, cuja periodicidade natural é estimada entre 8 e 15 anos. Esse processo
leva a uma sele¢dao gradativa de espécies mais resistentes ao fogo. De forma analoga, o freqiiente
sobrepastoreio leva a selecdo de espécies de baixa palatabilidade ao gado, em geral de habito
arbustivo. O efeito primario de ambas as atividades ¢ o desencadeamento de processos erosivos em
func¢do da exposi¢do dos solos derivados de arenitos, levando em muitas areas a involugdo pedolégica
dos Neossolos Litolicos da Estepe stricto sensu ¢ dos Organossolos da Estepe higrofila, com posterior
exposicao da rocha subjacente.

O efeito secundario ¢ a mudanga na ocorréncia e na distribui¢do natural de espécies nativas da Estepe,
com tendéncia a dominancia de Baccharis spp. carqueja e Pteridium aquilinum samambaia-agu. Como
conseqiiéncia final tem-se, sob o aspecto economico, a necessidade de aumento de area de pastagem
natural por cabeca de gado e, sob o ponto de vista da conservacdo ambiental, a perda de
biodiversidade.

Esses processos de degradagdo sdo altamente favoraveis a invasdo e dispersdo das arvores do género
Pinus, pois tanto a queima como a erosao, expondo o solo e atingindo a bordadura dos capdes ¢ as
florestas de galeria (FIGURA 2), ddo as invasoras vantagens competitivas. A fotografia retrata a
situacdo do Parque Estadual de Vila Velha em 1998. As arvores t€ém também a vantagem de serem
resistentes ao fogo e de ndo serem palataveis ao gado, portanto resistindo com facilidade a ambas as
influéncias. A remocdo de florestas ciliares para ampliagao das areas produtivas, aliada a alocagao de
povoamentos florestais as margens de cursos d’agua, potencializa a dispersdo de sementes ¢ a
instalacdo das invasoras ao longo dos mesmos. O mesmo se da pela implantacdo de povoamentos nas
porg¢des mais elevadas do relevo regional, que, como as margens de cursos d’agua, passam a constituir
sitios de disseminac¢ao, principalmente por estarem expostos a acdo dos ventos mais fortes, de diregao
predominante de nordeste.

FIGURA 1 — Agricultura, pasto e Pinus spp. FIGURA 2 — Estepe e floresta apds queima, com

invadindo os campos gerais no Parana sobrevivéncia de Pinus spp. no Parque de Vila Velha
(foto: Silvia Ziller, 1998). (foto: Silvia Ziller, 1998).

FIGURE 1 — Agriculture, pasture and pines FIGURE 2 — Grasslands and forest after burning,
invading the grasslands in Parana state. showing the survival of pines in Vila Velha Park
(photo by Silvia Ziller, 1998). (photo by Silvia Ziller, 1998).
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

E fundamental ressaltar que ndo sdo as atividades econdmicas em si as responsaveis pela degradagdo
ambiental geral da Estepe Gramineo-Lenhosa, mas sim a forma como sdo desenvolvidas. O resultado
implica a perda de biodiversidade de um ecossistema sobre o qual ndo ha informagdo cientifica
suficiente para levar a acdes satisfatorias de restauracdo ambiental, tomando por principio que as
mesmas devem buscar a restituicdo de processos ecologicos naturais. O uso tradicional do meio tende
a inviabilizar a sustentabilidade dos recursos naturais na regido, de forma que sdo a seguir propostas
algumas alternativas para mitigar os atuais impactos decorrentes dessas atividades. Essas
recomendagdes estdo fundamentadas na extensdo do trabalho de doutoramento e podem ser buscadas
em maior detalhe em Ziller, 2000.

Substituir o sistema de pastoreio extensivo pelo manejo rotativo racional (Voisin, 1974),
visando viabilizar a recuperacéo do pasto nativo entre periodos de pastejo. Este sistema evita a
selegdo de espécies ndo palataveis ao gado e prescinde da necessidade de queimadas para
regenerar a vegetacdo nativa da Estepe;

definir o formato dos povoamentos florestais de acordo com caracteristicas locais de relevo,
posicdo de cursos d’agua e direcdo dos ventos, conforme situagdo especifica local, visando
maximizar a dispersdo de sementes de Pinus spp. dentro dos proprios povoamentos (veja
representacdo na FIGURA 3);

estabelecer ao redor dos povoamentos florestais trés faixas de quebra-vento com espécies ndo
invasoras a fim de reduzir a dispersdo de sementes;

preferencializar o estabelecimento de povoamentos florestais em meias encostas, a fim de
evitar a formacdo de sitios de disseminag¢do em topos e vales;

manter e/ou restaurar florestas de galeria como medida de protecdo a disseminagdo de
sementes por cursos d’agua;

estabelecer processos de certificagdo ambiental para a regido, previstos a prevencdo, o
controle e 0 monitoramento da dispersao natural de plantas invasoras;

restringir o uso do género Pinus a produgdo florestal na regido a fim de reduzir as areas-fonte
de contaminagdo biologica do bioma dos campos sulinos.

FIGURA 3 — Povoamento florestal em forma de trapézio, definida em fungdo da dire¢do dos

ventos predominantes no verdo (NE) e inverno (NW). Visa manter a grande parte da
dispersao de sementes no seu proprio interior, o que também ¢ gerado pelas linhas de
quebra-vento ao longo de todas as laterais (Ziller, 2000).

FIGURE 3 — Forest stand design defined according to dominant winds in Summer (NE) and

Winter (NW), intending to keep most seed dispersal inside. Shelter belts can also
minimize dispersal.
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