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RESUMO

Espécies superdominantes são espécies nativas cujas populações se proliferam
desproporcionalmente após distúrbios de origem antrópica, de modo a causar
alterações significativas na estrutura de comunidades locais e em processos
ecossistêmicos. Plantas superdominantes causam impactos negativos que podem
permanecer por longos períodos, dificultando processos de restauração ecológica.
Uma técnica conhecida de restauração ecológica é o plantio de mudas de espécies
facilitadoras visando acelerar o processo de sucessão. O objetivo geral deste estudo
foi avaliar o efeito do controle da samambaia rizomatosa superdominante Pteridium
esculentum subsp. arachnoideum e do plantio do arbusto facilitador Guapira
opposita na regeneração de restinga arbustiva superdominada. Para isso, foi
conduzido um experimento composto por quatro tratamentos que combinam o
controle da samambaia com o plantio de uma muda de G. opposita. Os tratamentos
foram: (1) apenas o controle mecânico da samambaia; (2) controle mecânico da
samambaia somado ao plantio de muda de G. opposita; (3) controle mecânico +
químico da samambaia; (4) controle mecânico + químico da samambaia somado ao
plantio de muda de G. opposita. O controle mecânico foi realizado por meio da
roçada rente ao solo e o químico por meio da aplicação de herbicida à base de
glifosato. Durante 17 meses, foram mensalmente avaliados em todos os tratamentos
a cobertura e a composição de espécies da vegetação nativa, assim como a
cobertura viva e seca de Pteridium esculentum subsp. arachnoideum e da gramínea
exótica invasora Melinis minutiflora. Observou-se que, em curto prazo, tanto o
tratamento químico quanto o tratamento mecânico parecem ser eficazes no controle
de Pteridium esculentum subsp. arachnoideum, tendo em vista que a cobertura da
espécie foi reduzida em 30 a 60% em todos os tratamentos, com uma cobertura
inferior a 10% em todas as parcelas amostradas. Em todos os tratamentos, a
cobertura de Melinis minutiflora está tendendo a aumentar com o tempo, sendo que
essa tendência foi menos acentuada nas parcelas que receberam controle químico.
Não houve diferenças estatísticas na riqueza, cobertura e composição de espécies
entre os tratamentos, de forma que ainda não foi possível fazer inferências a
respeito do potencial facilitador de Guapira opposita na regeneração de restinga. Ao
comparar a composição final com a composição inicial de espécies em cada
tratamento, verificou-se que a alteração na composição de espécies tem ocorrido em
virtude da substituição de espécies e não do aninhamento na composição de
espécies. Dado que os rizomas da samambaia permitem que a espécie seja capaz
de rebrotar com facilidade, entende-se que o período de execução deste
experimento foi um intervalo de tempo muito curto para a obtenção de resultados
concretos a respeito da efetividade de métodos de controle para a restauração
ecológica.

Palavras-chave: espécie superdominante, ecossistema costeiro, restauração ativa,
sucessão ecológica.
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ABSTRACT

Overabundant species are defined as native species whose populations proliferate
disproportionately in response to anthropogenic disturbance, leading to significant
changes in the structure of local communities and in ecosystem processes.
Overabundant plants cause negative impacts that may last for long periods of time,
hindering ecological restoration. A well-known ecological restoration technique is
planting seedlings of species that function as facilitators in order to accelerate natural
succession. The general objective of this study was to evaluate the effects of
controlling the overabundant rhizomatous bracken fern Pteridium esculentum subsp.
arachnoideum and planting a native shrub, Guapira opposita, in the role of
regeneration facilitator in a degraded area of coastal scrub vegetation (“restinga”). An
experiment consisting of four treatments that combined fern control and G. opposita
plantings was conducted. The treatments were: (1) exclusively mechanical control of
bracken fern; (2) mechanical control of bracken fern combined with planting of G.
opposita seedlings; (3) mechanical + chemical control of bracken fern; (4)
mechanical + chemical control of bracken fern combined with planting of G. opposita
seedlings. Native plant cover and composition, as well as the live and dry cover of
bracken fern and of the invasive non-native molasses grass Melinis minutiflora were
monitored for 17 months. Our results show that both mechanical and chemical
treatments seem to be effective in reducing the cover of bracken fern in the short
term, given that the species cover was reduced by 30-60% in all plots, and a final
cover of less than 10% in all sampled plots. In all treatments, the cover of molasses
grass tended to increase over time, but this trend was less pronounced in the plots
treated with chemical control. As no statistical differences were observed in richness,
cover, or species composition between treatments, it was not possible to inferences
about the facilitating potential of Guapira opposita in the regeneration of coastal
scrub ecosystems. However, when comparing species composition at the end of the
experiment with the initial composition in each treatment, we found that changes in
species composition had occurred due to species substitution rather than
nestedness. Given that bracken fern is a very persistent species whose rhizomes
facilitate resprouting in very short periods of time, the period of observation in this
experiment was not sufficient for deriving more definite results regarding the
effectiveness of control methods for ecological restoration.

Keywords: overabundant species, coastal ecosystem, active restoration, ecological
succession
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1. INTRODUÇÃO

O crescimento de populações é limitado por interações ecológicas

negativas, tais como competição, predação, herbivoria e parasitismo, de forma que a

história coevolutiva compartilhada entre as espécies de uma comunidade assegura a

dinâmica dos ecossistemas (RAUSHER, 2001; LOEUILLE et al., 2002). Distúrbios

naturais recorrentes, tais como cheias e vazantes, fogo e quedas de árvores,

também são importantes fatores que regulam as populações, moldam seus nichos

ecológicos e determinam a distribuição natural das espécies (SHEIL, 2016).

Entretanto, distúrbios de origem antrópica podem alterar as condições normais de

um ecossistema em escalas diferentes, de forma a promover mudanças anormais no

hábitat e nas interações bióticas (PIVELLO et al., 2018). Dessa forma, após

distúrbios antropogênicos, espécies nativas podem ser liberadas de seus fatores

limitantes, e, aproveitando-se de novas oportunidades disponibilizadas, podem

aumentar descontroladamente seus tamanhos populacionais e expandir sua

distribuição (CAREY et al., 2012; PIVELLO et al., 2018). Nesse contexto, espécies

nativas cujas populações se proliferam de forma desproporcional podem causar

alterações significativas na estrutura de comunidades e em processos

ecossistêmicos (CAREY et al., 2012; PIVELLO et al., 2018). Diversas espécies têm

sido observadas apresentando esse tipo de comportamento (SIMBERLOFF, 2011),

as quais podemos nos referir utilizando o termo “superdominante” (MATOS;

PIVELLO, 2009).

O impacto de espécies superdominantes nas comunidades pode ser grave,

pois, devido a seus tamanhos populacionais elevados, essas espécies consomem

recursos em proporções maiores do que outras populações nativas, cujas

abundâncias tendem a diminuir, até mesmo podendo ser extintas localmente

(GARROTT et al., 1993, PIVELLO et al., 2018). Além disso, plantas

superdominantes podem afetar os ecossistemas através de alterações nos ciclos

hídricos, nos regimes de fogo, na composição nutricional do solo, por alelopatia e

através de mudanças na comunidade de polinizadores (GARROTT et al., 1993;

MATOS; PIVELLO, 2009; CAREY et al., 2012; ZHAO et al., 2021).
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Pteridium esculentum subsp. arachnoideum (Kaulf.) Thomson

(Dennstaedtiaceae) é uma espécie de samambaia cosmopolita que tem o potencial

de se tornar superdominante e alterar a estrutura de comunidades vegetais locais,

uma vez que domina o banco de sementes/esporos do solo nos locais onde ocorre

(SILVA; SILVA MATOS, 2006). Os rizomas de P. esculentum subsp. arachnoideum

encontram-se profundamente enterrados, possibilitando que essas samambaias

resistam a condições ambientais adversas e colonizem rapidamente novos hábitats

após distúrbios (MARRS; WATT, 2006; CARVALHO et al., 2019). Ao dominar áreas

em estágios iniciais de sucessão, essas samambaias formam um dossel denso que

dificulta a chegada de propágulos de espécies nativas, resultando no

empobrecimento do banco de sementes e na estruturação de comunidades

monodominantes (ALDAY et al., 2012; CARVALHO et al., 2019). A presença de P.

esculentum subsp. arachnoideum também tem o potencial de alterar a qualidade

nutricional do solo por meio de fitotoxicidade, afetando negativamente as

comunidades locais por alelopatia (JATOBA, 2016).

Ecossistemas superdominados podem demorar muito tempo para se

regenerar, de modo que os impactos causados por essas espécies podem

permanecer a longo prazo (PIVELLO et al., 2018) e representar um empecilho em

processos de restauração ecológica (ZHAO et al., 2021). A restauração ecológica é

uma atividade intencional que visa restabelecer as condições normais, bióticas e

abióticas, de ecossistemas degradados, retomando aos níveis naturais de variação

da composição, dinâmica e estrutura das comunidades (SER, 2004; PALMER et al.,

2016; ROSENFIELD; MÜLLER, 2020). A restauração de áreas degradadas segue os

princípios ecológicos dos processos sucessionais, podendo ocorrer de forma

passiva, ou seja, quando a regeneração se dá de forma natural após a eliminação

da causa da degradação (e.g. espécies superdominantes, espécies exóticas

invasoras, lixo); ou de forma ativa, com intervenções complementares realizadas a

fim de permitir ou de acelerar o processo (RODRIGUES et al., 2016).

A maioria das estratégias de controle de samambaias do gênero Pteridium

visando a restauração ecológica de ecossistemas superdominados parecem ser

ineficazes a longo prazo devido aos rizomas da planta que rebrotam com facilidade

(MARRS; WATT, 2006; LEVY-TACHER et al., 2015; MILLIGAN et al., 2016;

12
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CARVALHO et al., 2019). Dessa forma, essas plantas necessitam da aplicação

contínua e prolongada de técnicas de manejo para a efetivação de seu controle. As

técnicas geralmente incluem o controle mecânico, gerando danos nas frondes e/ou

rizomas das samambaias, e o controle químico, realizado através da aplicação de

herbicidas (CARVALHO et al., 2019; MARRS; WATT, 2006; MILLIGAN et al., 2016).

Alguns autores sugerem que a aplicação de técnicas complementares de

restauração ambiental que tenham como princípio a sucessão ecológica, tais como a

semeadura e o plantio de espécies nativas, possam acelerar a regeneração da

vegetação após o manejo da espécie (ALDAY et al., 2013; CARVALHO et al., 2019;

DOUTERLUNGNE et al., 2013; LEVY-TACHER et al., 2015). Além disso, como

Pteridium esculentum subsp. arachnoideum é intolerante ao sombreamento

completo, o estabelecimento de plantas nativas de estágios iniciais de sucessão que

promovam sombra pode dificultar a rebrota dos rizomas da samambaia

(DOUTERLUNGNE et al., 2010; DOUTERLUNGNE et al., 2013; LEVY-TACHER et

al., 2015).

Interações positivas podem ser fatores determinantes para a estruturação

de comunidades vegetais, afetando também padrões de diversidade de espécies e a

produtividade dos ecossistemas (CALLAWAY, 1995). A facilitação é uma interação

ecológica positiva por meio da qual algumas espécies aumentam as chances de

estabelecimento e desenvolvimento de outras através da mitigação de condições

ambientais desfavoráveis (REIS, 2003; VERDÚ; VALIENTE‐BANUET, 2008).

Espécies de plantas facilitadoras são capazes de se estabelecer em condições

estressantes e melhorar essas condições, permitindo então o estabelecimento de

espécies menos tolerantes ao stress (CONNELL; SLATYER, 1977). A interação com

plantas facilitadoras é especialmente importante para o estabelecimento e

desenvolvimento de árvores e arbustos jovens, dado que as espécies lenhosas são

mais vulneráveis às condições ambientais durante estágios iniciais de

desenvolvimento (CASTANHO et al., 2012; GÓMEZ-APARICIO 2009; RIBEIRO,

2020).

Sob os dosséis de árvores e arbustos facilitadores, a abundância e riqueza

de espécies é maior, principalmente porque essas plantas sombreiam e diminuem a

temperatura do solo e acumulam matéria orgânica (MORO et al., 1997; BRUNO et
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al., 2003; DALOTTO et al. 2018). Em processos sucessionais mediados por

facilitação, especialmente em ambientes estressantes, plantas facilitadoras são

essenciais para a estruturação das comunidades vegetais (CONNELL; SLATYER,

1977; GÓMEZ-APARICIO, 2009; PUGNAIRE; LUQUE, 2001), de forma que a

facilitação apresenta implicações práticas para a restauração ecológica (PADILLA;

PUGNAIRE, 2006). Técnicas de restauração que utilizam espécies facilitadoras para

induzir o processo de sucessão tendem a formar comunidades mais resilientes e

tornar as populações locais mais resistentes (REIS et al., 2014; VERDÚ;

VALIENTE‐BANUET, 2008).

Em ambientes expostos a estresses abióticos, como restinga e outros

ecossistemas costeiros, a associação positiva estabelecida entre plantas

facilitadoras adultas e árvores e arbustos jovens têm o potencial de acelerar a

sucessão ecológica e de aumentar a abundância e diversidade de espécies locais

(ARMAS; PUGNAIRE, 2009; CASTANHO et al., 2012; CAVIERES et al. 2013;

DALOTTO et al., 2018; MAESTRE et al. 2009). Restingas são ecossistemas

costeiros que margeiam o litoral brasileiro; trata-se de um complexo vegetacional

composto por um conjunto de fitofisionomias associadas a depósitos arenosos e a

ambientes rochosos litorâneos (RODRIGUES et al., 2016). Restingas estão

submetidas a estresses abióticos relacionados à limitação na disponibilidade de

água e nutrientes, salinidade, alta incidência solar e constante ação do vento

(LACERDA et al., 1993).

A vegetação desses ecossistemas é marcada pela presença de diversas

espécies facilitadoras que propiciam ambientes adequados para a germinação e o

desenvolvimento de outras espécies (SCARANO, 2002). Em restingas do Rio de

Janeiro, pode-se citar como exemplo as espécies arbóreas Clusia hilariana e Clusia

fluminensis (DIAS et al., 2005; SCARANO, 2002), a palmeira Allagoptera arenaria

(SCARANO et al., 2001; SCARANO, 2002), e as bromélias Neoregelia cruenta e

Aechmea nudicaulis (SCARANO et al., 2001; SCARANO, 2002; ZALUAR,

SCARANO, 2000), dentre diversas outras espécies distribuídas ao longo da costa

brasileira (CASTANHO, 2012; SCARANO, 2002). A espécie Guapira opposita (Vell.)

Reitz (Nyctaginaceae) é um arbusto com ampla distribuição nativa no Brasil,

encontrada em quase todos os estados brasileiros, que ocorre nos domínios
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fitogeográficos da Amazônia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica (FURLAN,

GIULIETTI, 2014). Em restingas no sul do Brasil, G. opposita é uma espécie

facilitadora determinante para a estruturação de comunidades, pois promove

aumento na riqueza e abundância de outras espécies sob seu dossel em

comparação com a matriz herbácea (DALOTTO et al., 2018), apresentando,

portanto, um alto potencial de uso em processos de restauração ecológica de áreas

degradadas.

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito do

controle de uma espécie de samambaia superdominante, Pteridium esculentum

subsp. arachnoideum, e do plantio de Guapira opposita, uma espécie arbustiva

facilitadora, na regeneração de restinga arbustiva degradada em uma unidade de

conservação em Florianópolis. Espera-se que a combinação do plantio de G.

opposita com o controle da samambaia superdominante afete positivamente a

cobertura, a riqueza e a diversidade de espécies nativas, assim como altere a

composição de espécies, auxiliando no processo de restauração ecológica da área.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1. Área de estudo

O experimento foi instalado em uma área de restinga arbustiva

superdominada por Pteridium esculentum subsp. arachnoideum (Figura 1),

localizada na unidade de conservação Monumento Natural (MONA) da Lagoa do

Peri, na costa sudeste da ilha de Santa Catarina, município de Florianópolis

(27°43’30” S; 48°32’18” W). O MONA apresenta vegetação composta por Floresta

Ombrófila Densa nas áreas de encostas e por diferentes fitofisionomias de Restinga

nas áreas de planície (PENTEADO, 2002). Em meados dos anos 1960 e 1970, parte

da vegetação de Restinga do MONA foi convertida para plantios de espécies

exóticas de pinus e eucaliptos, as quais vêm sendo eliminadas desde 2010

(MACHADO et al., 2016).
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Figura 1 - Restinga arbustiva superdominada por Pteridium esculentum subsp.
arachnoideum no Monumento Natural da Lagoa do Peri (Florianópolis, SC) (Foto: Gabriela
Moraes da Silva).

A restinga arbustiva primária é caracterizada por ser uma vegetação densa,

constituída principalmente por arbustos grandes, de um a cinco metros de altura,

que formam agrupamentos contínuos ou moitas intercaladas por regiões menos

adensadas (FALKENBERG, 1999). Porém, como a vegetação do MONA encontra-se

bastante degradada em virtude de seu histórico, atualmente pode-se observar no

local uma fitofisionomia mais aberta que a original, caracterizada por um substrato

herbáceo bem desenvolvido, com a presença de alguns arbustos maiores, além da

presença de espécies exóticas invasoras, tais como a gramínea africana Melinis

minutiflora e árvores dos gêneros Pinus e Eucalyptus (observação pessoal).

2.2. Delineamento amostral e coleta de dados
O experimento foi composto por quatro tratamentos, nos quais foram

avaliados dois fatores: o método de controle da samambaia e o método

complementar de restauração ecológica. Cada um dos fatores foi testado utilizando

duas técnicas, conforme apresentado na Tabela 1. O método de controle da
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samambaia foi (1) apenas mecânico ou (2) a combinação de métodos de controle

mecânico e químico. O método complementar de restauração ocorreu por meio do

plantio de uma muda da espécie arbustiva facilitadora Guapira opposita com cerca

de 21,5 cm (± 5,14 cm) de altura no centro de cada parcela; essa intervenção se deu

em metade das parcelas. Sendo assim, foram quatro tratamentos compostos pela

combinação desses dois fatores (Tabela 1).

Tabela 1 - Tratamentos estabelecidos em experimento para restauração de restinga
superdominada por Pteridium esculentum subsp. arachnoideum no Monumento Natural da
Lagoa do Peri (Florianópolis, SC). Os tratamentos são compostos pela combinação de
técnicas para avaliar o método de controle da samambaia superdominante e o método
complementar de restauração – plantio de muda de Guapira opposita.

Plantio de muda de
Guapira opposita

Método de controle da espécie nativa
superdominante

Mecânico Mecânico + químico

Não Tratamento 1 Tratamento 3

Sim Tratamento 2 Tratamento 4

Foram instaladas cinco parcelas de 2 x 2 metros para cada tratamento,

totalizando 20 parcelas que cobriram uma área total de 80 m². A partir da

delimitação da primeira parcela, alocada de forma aleatória no local de estudo, as

demais foram alocadas com um espaçamento mínimo de dois metros de distância

entre elas. A definição dos tratamentos por parcela foi feita de modo aleatório por

meio de sorteio. Foi utilizada uma abordagem de manejo adaptativo de modo que a

frequência de aplicação das técnicas de controle mecânico e químico, assim como

os ingredientes para o controle químico, foram ajustadas de acordo com a

intensidade de rebrota de frondes da samambaia superdominante.

O controle mecânico foi realizado por meio de roçada rente ao solo

(MILLIGAN et al., 2016). Na primeira roçada foram eliminadas todas das plantas

presentes nas parcelas, e nas demais, a roçada foi feita de forma seletiva,

eliminando apenas nas frondes de P. esculentum subsp. arachnoideum, tomando o

cuidado de, na medida do possível, não atingir espécies nativas. Na primeira
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aplicação, o controle químico foi realizado por meio da aspersão foliar de herbicida à

base de glifosato diluído em água na concentração de 2%, de forma pontual e

direcionada nas folhas (TU et al., 2001; MILLIGAN et al., 2016). A partir da segunda

aplicação (de fevereiro de 2021 em diante), 0,5 mL de Ponto Três (adjuvante

multifuncional com ação penetrante) e 0,5 mL de Super Sil (adjuvante com ação

espalhante) foram adicionados à cada litro de herbicida preparado com o objetivo de

aumentar a absorção pelas frondes (Australian Government, 2012; SEARS Natural

Scotland, 2008). As técnicas de controle foram aplicadas dentro das parcelas e em

um metro ao redor de cada parcela (zona tampão) (MILLIGAN et al., 2016). Todas as

aplicações de herbicida foram feitas com corante (Hi Light – Rigrantec Tecnologia

para Sementes e Plantas S.A.), visando permitir o controle das aplicações e

aumentar o nível de segurança e controle de acidentes para os aplicadores e para o

ambiente (DECHOUM; ZILLER, 2013). Ressalta-se que o uso de controle químico

foi feito sob condições apropriadas e utilizando técnicas específicas, evitando a

aplicação em espécies não-alvo e cumprindo rigorosamente normas de segurança

do trabalho e de proteção ambiental.

Em novembro de 2020, o controle mecânico foi realizado pela primeira vez

em todos os tratamentos. Em janeiro de 2021, três meses após a roçada (controle

mecânico), foi realizada a primeira aplicação de herbicida nas samambaias

regenerantes dos tratamentos 3 e 4. Em fevereiro de 2021, foi realizada uma

segunda aplicação do controle químico nos tratamentos 3 e 4; e em março de 2021

foi realizada uma segunda roçada, eliminando as samambaias que regeneravam nos

tratamentos 1 e 2. Também em março de 2021, nos tratamentos 2 e 4, uma muda de

Guapira opposita foi plantada no centro de cada parcela. Em novembro de 2021 e

abril de 2022 as técnicas de controle foram reaplicadas pela terceira e quarta vez,

respectivamente: nos tratamentos 3 e 4 foi realizada aspersão foliar com herbicida

em todas as samambaias emergentes, e nos tratamentos 1 e 2 foi realizada a

roçada das samambaias (Tabela 2).
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Tabela 2 - Cronograma de aplicação das técnicas de controle da samambaia
superdominante e da técnica complementar de restauração ao longo dos dois anos de
experimento para restauração de restinga superdominada por Pteridium esculentum subsp.
arachnoideum no Monumento Natural da Lagoa do Peri (Florianópolis, SC). O controle
mecânico foi realizado inicialmente em todas as parcelas, e posteriormente somente nas
parcelas dos tratamentos 1 e 2; o controle químico foi realizado apenas nas parcelas dos
tratamentos 3 e 4.

Nov 2020 Jan 2021 Fev 2021 Mar 2021 Nov 2021 Abr 2022

Controle
mecânico

x x x x

Controle
químico

x x x x

Plantio de
Guapira
opposita

x x x

Para avaliação da regeneração da vegetação e da efetividade do controle da

espécie superdominante, o número observado de espécies e a porcentagem de

cobertura individual e total de espécies nativas, a porcentagem de cobertura da

gramínea exótica invasora Melinis minutiflora, viva e seca, e a porcentagem de

cobertura da samambaia superdominante Pteridium esculentum subsp.

arachnoideum viva e seca foram avaliadas mensalmente de abril de 2021 a agosto

de 2022. Todas as espécies foram identificadas em campo quando possível, ou

coletadas para identificação posterior mediante consulta a especialistas. Os nomes

científicos e as famílias botânicas das espécies identificadas foram verificados no

website Flora e Funga do Brasil (Jardim Botânico do Rio de Janeiro, 2022). A

sobrevivência das mudas de Guapira opposita plantadas foi avaliada mensalmente,

e nos casos de morte, foi realizado um novo plantio para substituição (plantios de

substituição realizados em novembro de 2021 e abril de 2022). A altura das mudas

foi medida no dia do plantio e novamente em agosto de 2022.

2.3 Análise de dados

Todas as análises foram realizadas na interface R Studio 1.4.1106 (R Core

Team 2022). O diagrama de Venn foi utilizado para representar a quantidade de
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espécies exclusivas de cada tratamento e as compartilhadas entre eles - o diagrama

foi gerado utilizando-se o pacote VennDiagram (CHEN, 2022). A diferença entre os

dados finais (agosto de 2022) e iniciais (novembro de 2020) de cobertura, riqueza e

diversidade de espécies nativas, assim como de cobertura da samambaia

superdominante e da gramínea invasora, foram comparados entre os tratamentos

por meio de Análises de Variância seguidas de teste de Tukey para comparação

entre pares, utilizando o pacote car (FOX, WEISBERG, 2019).

A comparação de riqueza, diversidade de Shannon e diversidade de Simpson

de espécies nativas também ocorreu por meio de curvas de rarefação utilizando o

pacote iNEXT (HSIEH et al. 2016). Uma vantagem desta curva de rarefação é que

permite calcular a riqueza esperada considerando um tamanho amostral (número de

parcelas) maior do que o de fato amostrado. A curva também inclui uma área

hachurada com intervalo de confiança de 95%; curvas que se sobrepõem não têm

riqueza de espécies significativamente diferentes. Como a riqueza de espécies

tende a aumentar com o tamanho amostral de maneira não linear, esta é uma

métrica robusta para comparar áreas de tamanho amostral (ou número total de

indivíduos) diferente, assim como para calcular a riqueza estimada considerando um

tamanho amostral maior. As figuras de variação temporal na cobertura, os gráficos

de barra e as curvas de rarefação foram construídas utilizando o pacote ggplot2

(WICKHAM, 2016).

A composição final das espécies nativas e exóticas amostradas foi

comparada entre tratamentos por meio do índice de dissimilaridade Jaccard e

representada graficamente em um Escalonamento Multidimensional não métrico

(nMDS), calculada utilizando a função vegdist no pacote vegan (OKSANEN et al.

2022). Análises de Variância Multivariadas Permutacionais (PERMANOVA) foram

utilizadas para comparar a diferença estatística entre os quatro tratamentos. O

índice de dissimilaridade Jaccard varia entre 0 (tratamentos com similaridade

máxima ou dissimilaridade mínima) e 1 (tratamentos com similaridade mínima ou

dissimilaridade máxima). A composição de espécies nativas e exóticas inicial e final

em cada tratamento também foi comparada pelo índice de dissimilaridade Jaccard.

O índice de Jaccard pode ser particionado em substituição e aninhamento.

Substituição representa a substituição de espécies entre a avaliação inicial e a final,
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enquanto o aninhamento representa uma perda de espécies de um momento para o

outro, sendo que um menor número de espécies representa um subgrupo das

espécies já amostradas. O particionamento do índice de Jaccard foi calculado

usando a função beta.temp no pacote betapart (BALSEGA; ORME, 2012).

3. RESULTADOS

Ao longo dos 17 meses de avaliação dos parâmetros de regeneração em

campo foram identificadas nas parcelas 60 espécies nativas regenerantes,

pertencentes a pelo menos 18 famílias botânicas, e uma espécie exótica invasora

(Melinis minutiflora). As famílias Asteraceae e Fabaceae foram as mais

representativas, totalizando treze e onze espécies cada, respectivamente (Anexo 1).

Vinte e duas espécies foram identificadas somente em nível de família, e quatro

espécies permanecem sem identificação.

Do total de espécies, 26 foram encontradas em todos os tratamentos e 16

foram encontradas em pelo menos dois dos tratamentos (Figura 2). O tratamento 2

apresentou o maior número de espécies exclusivas (oito); em sequência, sete

espécies apareceram exclusivamente em parcelas que receberam o tratamento 4,

seis espécies apareceram exclusivamente em parcelas que receberam o tratamento

3, e três espécies em parcelas que receberam o tratamento 1 (Figura 2).
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Figura 2 - Diagrama de Venn representando a quantidade de espécies exclusivas e
compartilhadas entre tratamentos. Os dados foram obtidos a partir de um experimento
instalado para restauração de restinga superdominada por Pteridium esculentum subsp.
arachnoideum no Monumento Natural da Lagoa do Peri (Florianópolis, SC). Tratamento 1:
controle mecânico de Pteridium esculentum subsp. arachnoideum, Tratamento 2: controle
mecânico de Pteridium esculentum subsp. arachnoideum + plantio de Guapira opposita,
Tratamento 3: controle mecânico + químico de Pteridium esculentum subsp. arachnoideum,
Tratamento 4: controle mecânico + químico de Pteridium esculentum subsp. arachnoideum +
plantio de Guapira opposita.

A cobertura de espécies nativas tendeu a ser maior nas parcelas dos

tratamentos 1 e 2 do que nas parcelas dos tratamentos 3 e 4; nas parcelas dos

tratamentos 3 e 4, houve uma diminuição considerável na cobertura de nativas a

partir de novembro de 2021 (Figura 3) – ou seja, quando reaplicado o controle

químico. As parcelas dos tratamentos 3 e 4 apresentaram as maiores coberturas de

Pteridium esculentum subsp. arachnoideum seco durante todos os meses de

avaliação dos parâmetros de regeneração (Figura 3). Para todos os tratamentos, a

cobertura de P. esculentum subsp. arachnoideum vivo diminuiu ao longo dos meses,

encontrando-se próxima a zero na última avaliação, realizada em agosto de 2022

(Figura 3). Também para todos os tratamentos, a cobertura de Melinis minutiflora

(seco e vivo) aumentou ao longo do tempo, embora na última avaliação, em agosto

de 2022, a cobertura de M. minutiflora vivo tenha diminuído em comparação com o

mês anterior (Figura 3).
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Figura 3 - Boxplot dos padrões de variação de cobertura vegetal entre os tratamentos, comparando as avaliações realizadas em novembro de
2022 e entre junho de 2021 a agosto de 2022 em experimento instalado para restauração de restinga superdominada por Pteridium
esculentum em área de restinga no Monumento Natural Lagoa do Peri (Florianópolis, SC). Tratamento - Trat1: controle mecânico de Pteridium
esculentum, Trat2: controle mecânico de Pteridium esculentum + plantio de Guapira opposita, Trat3: controle mecânico + químico de Pteridium
esculentum, Trat4: controle mecânico + químico de Pteridium esculentum + plantio de Guapira opposita. Os pontos claros representam as
amostras e os pontos escuros representam os outliers de cada tratamento. Os boxplots representam a mediana (linha preta) e o primeiro e o
terceiro quartis (linhas inferior e superior, respectivamente).
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No tratamento 1, a herbácea nativa Hexasepalum radula foi a espécie que

apresentou a maior porcentagem de cobertura vegetal, cobrindo em média 13% das

parcelas deste tratamento (Figura 4a). Nos tratamentos 2, 3 e 4, a também nativa

Symphyopappus casarettoi foi a espécie que apresentou a maior porcentagem de

cobertura vegetal, cobrindo em média 24,4%, 8,8% e 9,4% das parcelas para esses

tratamentos, respectivamente (Figuras 5b, 5c e 5d).

Nos tratamentos 1 e 2, quatro das cinco espécies mais abundantes se

repetiram nesses tratamentos; são elas as nativas: Hexasepalum radula,

Symphyopappus casarettoi, Desmodium spp. e Lepidaploa chamissonis. As nativas

Stylosanthes viscosa e Bulbostylis sp. estavam também entre as cinco espécies

mais abundantes nos tratamentos 1 e 2, respectivamente. Nos tratamentos 1 e 2, a

cobertura relativa das cinco espécies mais abundantes representou 57,6% e 58,9%

do total de cobertura amostrada para esses tratamentos, respectivamente (Figuras

5a e 5b). Nos tratamentos 3 e 4, também quatro das cinco espécies mais

abundantes se repetiram para esses tratamentos; são elas as nativas: Hexasepalum

radula, Symphyopappus casarettoi e Lepidaploa chamissoni, e a exótica invasora

Melinis minutiflora. As nativas Dodonaea viscosa e Desmodium spp. estavam

também entre as cinco espécies mais abundantes nos tratamentos 3 e 4,

respectivamente. Nos tratamentos 3 e 4, a cobertura relativa das cinco espécies

mais abundantes representou 62,6% e 72,5% do total de cobertura amostrada para

esses tratamentos, respectivamente (Figuras 5c e 5d).
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(a)

(b)
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(c)

(d)

Figura 4 - Cobertura média (+DP) das espécies nativas e exóticas amostradas nos
tratamentos 1 a 4 em agosto de 2022. Destaca-se que o eixoy de cada figura (a-d)
apresenta uma escala diferente de acordo com a cobertura máxima das espécies
amostradas em cada tratamento. Os dados foram obtidos a partir de um experimento
instalado para restauração de restinga superdominada por Pteridium esculentum subsp.
arachnoideum no Monumento Natural da Lagoa do Peri (Florianópolis, SC). Tratamento 1:
controle mecânico de Pteridium esculentum subsp. arachnoideum, Tratamento 2: controle
mecânico de Pteridium esculentum subsp. arachnoideum + plantio de Guapira opposita,
Tratamento 3: controle mecânico + químico de Pteridium esculentum subsp. arachnoideum,
Tratamento 4: controle mecânico + químico de Pteridium esculentum subsp. arachnoideum +
plantio de Guapira opposita. A espécie Melinis minutiflora é uma gramínea exótica invasora
e a espécie Pteridium esculentum subsp. arachnoideum é uma espécie nativa
superdominante. As demais espécies são nativas.
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De forma geral, a riqueza de espécies se manteve constante nas parcelas dos

tratamentos 1 e 2, enquanto reduziu nos meses imediatamente posteriores à

aplicação do controle químico nos tratamentos 3 e 4 (abril e dezembro de 2021 e

março de 2022) (Anexo 2). Em todos os tratamentos, a riqueza de espécies

observada no mês de agosto de 2022 foi maior que a observada antes da primeira

aplicação das técnicas de controle, em novembro de 2020, de forma que a diferença

entre as riquezas finais e iniciais de espécies se mostrou positiva (Figura 5).

Também em todos os tratamentos, a diferença entre coberturas vegetais iniciais e

finais apresentaram resultados negativos para P. esculentum subsp. arachnoideum

vivo e seco. A cobertura de M. minutiflora vivo foi positiva para os tratamentos 1, 2 e

3, porém com valores muito próximos de zero, e para o tratamento 4 essa diferença

foi negativa. A cobertura de M. minutiflora seco foi negativa para os tratamentos 1, 2

e 3, e positiva para o tratamento 4. O tratamento 4 foi o único que apresentou uma

diferença negativa entre os dados de cobertura de espécies nativas final e inicial

(Figura 6).
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Figura 5 - Boxplot da diferença (final - inicial) da riqueza de espécies (final – inicial),
comparando as avaliações realizadas entre novembro de 2020 e agosto de 2022 em
experimento para restauração de restinga superdominada por Pteridium esculentum
instalado em área de restinga no Monumento Natural Lagoa do Peri (Florianópolis, SC).
Tratamentos - Tratamento 1: controle mecânico de Pteridium esculentum subsp.
arachnoideum, Tratamento 2: controle mecânico de Pteridium esculentum subsp.
arachnoideum + plantio de Guapira opposita, Tratamento 3: controle mecânico + químico de
Pteridium esculentum subsp. arachnoideum, Tratamento 4: controle mecânico + químico de
Pteridium esculentum subsp. arachnoideum + plantio de Guapira opposita. Os pontos claros
representam as amostras e os pontos escuros representam os outliers de cada tratamento.
Os boxplots representam a mediana (linha preta) e o primeiro e o terceiro quartis (linhas
inferior e superior, respectivamente).
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Figura 6 - Boxplot da diferença na cobertura (final-inicial) de Melinis minutiflora seco e vivo,
espécies nativas e Pteridium esculentum subsp. arachnoideum seco e vivo final menos a
inicial das coberturas vegetais, comparando-se as avaliações realizadas entre novembro de
2020 e agosto de 2022 em experimento instalado em área de restinga para restauração de
restinga superdominada por Pteridium esculentum subsp. arachnoideum no Monumento
Natural Lagoa do Peri (Florianópolis, SC). Tratamento - 1: controle mecânico de Pteridium
esculentum subsp. arachnoideum, 2: controle mecânico de Pteridium esculentum subsp.
arachnoideum + plantio de Guapira opposita, 3: controle mecânico + químico de Pteridium
esculentum subsp. arachnoideum, 4: controle mecânico + químico de Pteridium esculentum
subsp. arachnoideum + plantio de Guapira opposita. Os pontos claros representam as
amostras e os pontos escuros representam os outliers de cada tratamento. Os boxplots
representam a mediana (linha preta) e o primeiro e o terceiro quartis (linhas inferior e
superior, respectivamente). Quando presentes, as linhas verticais escuras representam o
desvio padrão.

Não foram encontradas diferenças estatísticas entre os tratamentos para a

riqueza de espécies nativas (F(3,16)= 1,6; p = 0,2286) (Figura 5) e para as coberturas

de espécies nativas (F(3,16)= 1,12; p = 0,36), de P. esculentum subsp. arachnoideum

vivo (F(3,16)= 0,26; p = 0,82), de P. esculentum subsp. arachnoideum seco (F(3,16)=

0,09; p = 0,96), de M. minutiflora vivo (F(3,16)= 0,37; p = 0,76) e de M. minutiflora seco

(F(3,16)= 0,66; p = 0,58) (Figura 6). A riqueza e a diversidade estimadas por

rarefação também não diferiram entre os tratamentos, em nenhuma das estimativas

(estimativa da riqueza de espécies, estimativa de diversidade pelo índice de

Shannon ou estimativa da diversidade pelo índice de Simpson) (Figura 7).
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Figura 7 - Riqueza e diversidade de espécies nativas estimada por rarefação: (A) estimativa
de riqueza de espécies nativas, (B) diversidade de espécies estimada pelo Índice de
Shannon, e (C) diversidade de espécies estimada pelo Índice de Simpson. Os dados foram
obtidos a partir de um experimento instalado para restauração de restinga superdominada
por Pteridium esculentum subsp. arachnoideum no Monumento Natural da Lagoa do Peri
(Florianópolis, SC). Tratamentos - Trat_1: controle mecânico de Pteridium esculentum
subsp. arachnoideum, Trat_2: controle mecânico de Pteridium esculentum subsp.
arachnoideum + plantio de Guapira opposita, Trat_3: controle mecânico + químico de
Pteridium esculentum subsp. arachnoideum, Trat_4: controle mecânico + químico de
Pteridium esculentum subsp. arachnoideum + plantio de Guapira opposita. A linha sólida
representa a interpolação e a linha pontilhada representa a extrapolação para o dobro de
parcelas amostradas. Área hachurada: IC=95%.

Os tratamentos 1 e 2 tiveram menor variação na composição final de espécies

quando comparados com os tratamentos 3 e 4. Entretanto não foram encontradas

diferenças na composição final de espécies entre os tratamentos (Figura 8). A

diferença entre a composição final (agosto de 2022) e inicial (novembro de 2020) de

espécies em cada tratamento ocorreu majoritariamente por substituição de espécies

(Figura 9).
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Figura 8 - Comparação da composição final de espécies entre quatro tratamentos em
experimento instalado para restauração de restinga superdominada por Pteridium
esculentum subsp. arachnoideum instalado no Monumento Natural Lagoa do Peri
(Florianópolis, SC). Tratamentos - Tratamento 1: controle mecânico de Pteridium
esculentum, Tratamento 2: controle mecânico de Pteridium esculentum + plantio de Guapira
opposita, Tratamento 3: controle mecânico + químico de Pteridium esculentum, Tratamento
4: controle mecânico + químico de Pteridium esculentum + plantio de Guapira opposita.
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Figura 9 - Boxplot do resultado do particionamento do índice de Jaccard (substituição e
aninhamento) para avaliação da dissimilaridade na composição de espécies em cada
tratamento, comparando-se as avaliações realizadas entre novembro de 2020 (inicial) e
agosto de 2022 (final) em experimento instalado em área de restinga para restauração de
restinga superdominada por Pteridium esculentum subsp. arachnoideum no Monumento
Natural Lagoa do Peri (Florianópolis, SC). Tratamento - 1: controle mecânico de Pteridium
esculentum, 2: controle mecânico de Pteridium esculentum + plantio de Guapira opposita, 3:
controle mecânico + químico de Pteridium esculentum, 4: controle mecânico + químico de
Pteridium esculentum + plantio de Guapira opposita. Os boxplots representam a mediana
(linha preta) e o primeiro e o terceiro quartis (linhas inferior e superior, respectivamente).
Quando presentes, as linhas verticais escuras representam o desvio padrão e os pontos
representam os outliers.
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4. DISCUSSÃO

Em todos os tratamentos, a cobertura de Pteridium esculentum subsp.

arachnoideum vivo diminuiu ao longo dos meses, sendo que na última avaliação a

cobertura em todas as parcelas encontrava-se inferior a 5%, indicando que a curto

prazo tanto o tratamento químico quanto o tratamento mecânico são eficazes para

controlar a espécie superdominante. Apesar disso, as parcelas do tratamento

químico não demonstraram diminuição na cobertura vegetal apenas da samambaia

superdominante, as nativas também tiveram suas coberturas reduzidas nesses

tratamentos, principalmente após novembro de 2021, quando foi realizada mais uma

aplicação do controle químico. Não houve diferenças estatísticas na riqueza,

cobertura e composição de espécies entre os tratamentos. Dessa forma, ainda não

foi possível afirmar que a combinação do plantio de Guapira opposita com o controle

da samambaia superdominante afetou positivamente a cobertura, riqueza ou

diversidade de espécies nativas.

Apesar do sucesso aparente no controle de P. esculentum subsp.

arachnoideum, estudos sobre o controle da espécie que vêm sendo realizados ao

redor do mundo apontam que a maioria das estratégias de controle parecem ser

ineficazes a longo prazo devido à alta capacidade de rebrota dos rizomas (MARRS;

WATT, 2006; LEVY-TACHER et al., 2015; MILLIGAN et al., 2016; CARVALHO et al.,

2019). Milligan et al. (2016) demonstraram que o sucesso no controle foi alcançado

cortando as frondes das samambaias de duas a três vezes por ano e com uma única

aplicação generalizada de herbicida, seguido por pulverização anual de todas as

folhas emergentes de forma pontual por 8 anos consecutivos. Dessa forma,

sugere-se que a aplicação das técnicas de controle de P. esculentum subsp.

arachnoideum deva ser repetida por um período maior do que o de execução deste

trabalho, de modo a se obter sucesso na restauração da restinga superdominada.

Além disso, ressalta-se a importância da regeneração da vegetação nativa

para a redução de abundância de samambaias do gênero Pteridium (ALDAY et al.,

20123; CARVALHO et al., 2019; DOUTERLUNGNE et al., 2013; LEVY-TACHER et

al., 2015). Nesse sentido, a presença de Guapira opposita em restingas enquanto

arbusto facilitador é muito importante para o restabelecimento da vegetação; a
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espécie é especialmente significativa no desenvolvimento de plantas lenhosas nos

estágios iniciais de vida (DALOTTO et al. 2018), fase em que elas são mais

vulneráveis e estão mais suscetíveis às condições ambientais (RIBEIRO, 2020).

Como o papel facilitador de árvores e arbustos está altamente associado com o

sombreamento, a redução da temperatura e o acúmulo de matéria orgânica no solo

(MORO et al., 1997; BRUNO et al., 2003), o tamanho da planta facilitadora pode

afetar diretamente os fatores relacionados à facilitação, tanto qualitativamente

quanto quantitativamente (PUGNAIRE et al., 1996, TEWKSBURY; LLOYD, 2001).

De forma geral, plantas maiores são capazes de abrigar mais espécies sob suas

copas, e quanto mais cobertas pelas copas das plantas facilitadoras, as plantas

beneficiárias são mais protegidas contra os estresses ambientais (PELÁEZ et al.,

2019; PUGNAIRE et al., 1996b, TEWKSBURY; LLOYD, 2001). Dessa forma, a

ausência de diferenças significativas na diversidade de espécies entre os

tratamentos nos quais foi realizado o plantio de mudas de Guapira opposita e nos

quais o plantio não foi realizado pode ser justificada pelo fato de os indivíduos

plantados serem jovens demais para proporcionar efeito facilitador. Vale pontuar que

algumas mudas plantadas morreram e precisaram ser substituídas, e as que não

morreram encontravam-se frequentemente sem folhas. Além disso, a presença de

capivaras no local pode estar interferindo no crescimento das mudas, visto que fezes

desses animais foram frequentemente observadas na área do experimento.

Ainda que não tenha sido detectada uma diferença significativa entre a

riqueza, cobertura e composição de espécies entre a primeira e a última coleta em

cada tratamento, foi possível detectar um alto nível de substituição de espécies.

Níveis altos de substituição de espécies têm sido encontrados em muitos sistemas

ao redor do mundo no contexto de alterações na biodiversidade (e.g DORNELAS et

al. 2014, BLOWES et al. 2019). Consequentemente, foi detectada uma proporção

baixa de aninhamento em todos os tratamentos, resultado que está de acordo com o

fato de não ter sido observada uma redução no número de espécies ao longo do

tempo. Futuros estudos focados na caracterização funcional dessas espécies que

vão substituindo espécies anteriormente presentes podem fornecer informações

relevantes com relação à trajetória sucessional que será seguida por essas
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comunidades vegetais, assim como aquelas relativas a processos ecossistêmicos

(e.g. produtividade).

Em todos os tratamentos, a cobertura de Melinis minutiflora está tendendo a

aumentar com o tempo, embora no último mês de experimento a cobertura da

espécie viva tenha diminuído. A tendência do aumento de cobertura de M.

minutiflora foi menos acentuada nas parcelas que receberam controle químico,

indicando que o herbicida também está agindo sobre a invasora. Porém, é

importante pontuar que nos tratamentos que receberam somente controle mecânico,

apenas espécies nativas representaram as cinco maiores porcentagens de cobertura

vegetal avaliadas, enquanto que nos tratamentos nos quais foi realizado o controle

químico, a gramínea invasora M. minutiflora é uma das cinco espécies que

apresentaram as maiores coberturas vegetais.

Ainda que a aplicação do herbicida tenha sido realizada de forma pontual,

visando não aplicar em espécies não-alvo, a gramínea invasora e as espécies

nativas no entorno das samambaias acabaram também sendo atingidas. O glifosato

é um princípio ativo que pode danificar espécies de plantas que não são alvo da

aplicação, dado seu efeito sistêmico não-seletivo (AMARANTE JÚNIOR et al., 2002).

Pode-se justificar a presença de Melinis minutiflora como uma das espécies

dominantes nas parcelas do tratamento químico devido do banco de sementes

persistente da espécie que tende a se estabelecer no solo de áreas invadidas, onde,

mesmo após a aplicação de herbicida, novas sementes podem germinar e dar

continuidade ao processo de invasão (MARTINS, 2006; SOARES, 2009.

Além disso, dado que M. minutiflora é uma espécie que invade

preferencialmente formações vegetais abertas, com alta intensidade luminosa

(CARPANEZZI, 2007), é possível que o manejo de P. esculentum subsp.

arachnoideum e a abertura temporária de novas áreas desprovidas de vegetação

esteja associado com o crescimento da espécie invasora no experimento. Neste

sentido, sugere-se que é interessante utilizar espécies nativas de rápido crescimento

e com alta cobertura, tais como, Symphyopappus casarettoi, Lepidaploa chamissonis

e Hexasepalum radula, para evitar que a invasora se estabeleça em locais recém

manejados. Ademais, é necessário o manejo integrado de espécies
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superdominantes com o de espécies exóticas invasoras que eventualmente se

estabeleçam após a abertura de novos espaços.

5. CONCLUSÃO

A curto prazo, tanto o tratamento mecânico isolado quanto combinado com o

controle químico são eficazes para a redução da abundância de Pteridium

esculentum subsp. arachnoideum, tendo em vista que a cobertura da espécie foi

reduzida em 30 a 60% em todos os tratamentos, com uma cobertura menor do que

10% em todas as parcelas amostradas. Porém, dado que os rizomas da samambaia

possibilitam que a espécie seja capaz de rebrotar sob diversas condições, o seu

controle precisa ser monitorado a longo prazo. Dessa forma, entende-se que o

período de execução deste experimento é um intervalo de tempo muito curto para a

obtenção de resultados concretos a respeito da efetividade de métodos de controle

de P. esculentum subsp. arachnoideum.

Destaca-se que ainda não foi possível se fazer inferências a respeito do

potencial facilitador de Guapira opposita na regeneração de restinga; é necessário

mais tempo para que as mudas plantadas cresçam e possam propiciar efeito

facilitador sobre o estabelecimento de outras plantas. Por fim, sugere-se

plantar/semear espécies nativas de rápido crescimento e com alta capacidade de

cobertura para evitar o estabelecimento de espécies exóticas após o controle de

espécies superdominantes.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Lista de espécies em regeneração amostradas em parcelas (n = 20)

instaladas em vegetação de restinga no Monumento Natural da Lagoa do Peri

(Florianópolis, SC), indicando a presença ou ausência em cada um dos tratamentos

em agosto de 2022.

Família Espécie Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4

Apocynaceae Apocynaceae 1 x

Ditassa sp.
x x

Aquifoliaceae
Ilex sp.

x

Ilex theezans Mart.
ex Reissek x

Asteraceae Asteraceae 1 x

Asteraceae 2 x x

Asteraceae 3 x x

Asteraceae 4 x x x

Asteraceae 5 x x x x

Asteraceae 6 x

Asteraceae 7 x x

Baccharis
dracunculifolia DC. x x
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Família Espécie Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4

Chromolaena
laevigata (Lam.)
R.M.King & H.Rob. x x x x

Cyrtocymura
scorpioides (Lam.)
H.Rob. x

Lepidaploa
chamissonis (Less.)
H.Rob. x x x x

Mikania involucrata
Hook. & Arn. x

Symphyopappus
casarettoi B. L. Rob. x x x x

Commelinacea
e Comelinaceae 1 x

Cyperaceae Bulbostylis sp. x x x x

Cyperus sp. x x x x

Dennstaedtiace
ae

Pteridium esculentum
subsp. arachnoideum
(Kaulf.) Thomson x x x x

Euphorbiaceae Alchornea sp. x

Alchornea triplinervia
(Spreng.) Müll.Arg. x

Croton sp. x x x x
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Família Espécie Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4

Microstachys
corniculata (Vahl)
Griseb. x x x x

Fabaceae Aeschynomene sp. x x x x

Chamaecrista sp. x x x x

Desmodium spp. x x x x

Fabaceae x x x

Fabaceae 1 x

Fabaceae 2 x

Fabaceae 3 x x

Fabaceae 4 x

Fabaceae 5 x x x x

Fabaceae 6 x

Stylosanthes viscosa
(L.) Sw. x x x x

Lauraceae
Ocotea pulchella
(Nees & Mart.) Mez x

Malvaceae Sida cordifolia L. x x x x

Myrtaceae
Myrcia brasiliensis
Kiaersk. x x
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Família Espécie Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4

Myrcia palustris DC. x x x x

Myrcia splendens
(Sw.) DC. x x x

Myrtaceae 1 x

Nyctaginaceae
Guapira opposita
(Vell.) Reitz x x x x

Orchidaceae Orchidaceae 1 x

Poaceae
Melinis minutiflora P.
Beauv. x x x x

Poaceae 1 x x x

Poaceae 2 x

Polypodiaceae

Pecluma robusta
(Fée) M.Kessler &
A.R.Sm. x x x x

Pleopeltis lepidopteris
(Langsd. & Fisch.) de
la Sota x x x x

Polypodiaceae 1 x x x x

Primulaceae

Myrsine coriaceae
(Sw.) R.Br. ex Roem.
& Schult. x x x x

Myrsine venosa A.
DC. x x
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Família Espécie Trat 1 Trat 2 Trat 3 Trat 4

Rubiaceae

Hexasepalum radula
(Willd.) Delprete &
J.H.Kirkbr. x x x x

Rubiaceae 1 x x

Spermacoce
ovalifolia (M.Martens
& Galeotti) Hemsl. x x x x

Sapindaceae
Dodonaea viscosa
Jacq. x x x x

Smilax campestris
Griseb. x x x x

- Desconhecida 1 x

Desconhecida 2 x

Desconhecida 3 x

Desconhecida 4 x
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ANEXO 2 - Boxplot da riqueza de espécies vegetais entre os tratamentos, comparando as avaliações realizadas em novembro de
2022 e entre junho de 2021 a julho de 2022 em experimento instalado para restauração de restinga superdominada por Pteridium
sculentum em área de restinga no Monumento Natural Lagoa do Peri (Florianópolis, SC). Tratamento - 1: controle mecânico de
Pteridium esculentum, 2: controle mecânico de Pteridium esculentum + plantio de Guapira opposita, 3: controle mecânico +
químico de Pteridium esculentum, 4: controle mecânico + químico de Pteridium esculentum + plantio de Guapira opposita. Os
pontos claros representam as amostras e os pontos escuros representam os outliers de cada tratamento. Os boxplots representam
a mediana (linha preta) e o primeiro e o terceiro quartis (linhas inferior e superior, respectivamente).
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