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RESUMO

Reinaldo Senra de Carvalho Janior. Estudo da estrutura da regeneracao
natural sob a influéncia do indice de area foliar e da luminosidade em um
fragmento de Floresta Ombréfila Mista, Irati — PR.

A Floresta Ombrdfila Mista (FOM), tipologia que caracteriza parte da vegetacao
dos trés estados do Sul do Brasil, se encontra em forma de fragmentos
esparsos e a cada dia que se passa sua area diminui. Em um cenério marcado
por destruicdo, causada pelo desmatamento, torna-se necessario a
reconstrucdo, por meio de técnicas de preservacdo, restauracdo e
recuperacdo. Ao longo dos anos a FOM foi alvo de muitos estudos, ainda
assim a mesma carece de estudos ainda mais especificos, pois a natureza
desta tipologia é complexa. Fatores como a luminosidade, solo, agua e a
interacdo entre as plantas tornam cada regido Unica. Este trabalho teve como
area de estudo um fragmento de FOM e nele se objetivou analisar em um
primeiro momento, o indice de Area Foliar (IAF), a Luminosidade (klx) e a
interacdo entre eles, utilizando a Modelagem Numérica do Terreno (MNT),
onde foram elaborados modelos com 04 classes para cada variavel. Foram
realizados célculos de correlacdo para Spearman e Pearson entre as variaveis
utilizando o IAF como fator de predicdo e o klx como dependente e em ambas
as correlacbes os resultados foram o6timos. Em um segundo momento foi
realizado a sobreposicdo dos modelos gerados e a partir dessa interagcéo foram
selecionadas trés subunidades de raio igual a 1 metro, por classe, para a
realizacdo de um levantamento floristico da vegetacdo em carater regenerativo.
Foram encontrados 198 individuos distribuidos em 14 familias e em 21
espécies. Nas classes 12, 32 e 42 foram constatados alguns individuos
exclusivos que somente ocorreram nestas classes, como a
Araucaria angustifolia que somente ocorreu na 12 classe, o Solanum cf.
granulosoleprosum que  somente ocorreu na 3* classe e O
Zanthoxylum rhoifolium que somente ocorreu na 42 classe.

Palavras-chave: Regeneracdo Natural; IAF; Lux; FOM, MNT.



ABSTRACT

Reinaldo Senra de Carvalho Janior. Study of the structure of natural
regeneration under the influence of leaf area index and luminosity in a
Mixed Ombrophilous Forest fragment, Irati - PR.

The Mixed Ombrophilous Forest (MOF), typology that characterizes part of the
vegetation of the three southern states of Brazil, is in the form of sparse
fragments and with each passing day its area decreases. In a scenario marked
by destruction, caused by deforestation, reconstruction is necessary, through
preservation, restoration and recovery techniques. Over the years the MOF has
been the target of many studies, yet it lacks even more specific studies, since
the nature of this typology is complex. Factors such as luminosity, soil, water
and the interaction between plants make each region unique. This work had as
a study area a fragment of MOF and it was aimed to analyze at first, the Leaf
Area Index (LAI), the Luminosity (kIx) and the interaction between them, using
Digital Terrain Model (DTM), where models with four class for each variable
were elaborated. Correlation calculations were performed for Spearman and
Pearson between the variables using the LAI as a predictor and the kix as
dependent and in both correlations the results were excellent. In a second
moment the overlapping of the generated models was carried out and from this
interaction three subunits of radius equal to 1 meter per class were selected for
the accomplishment of a floristic survey of the vegetation in a regenerative
character. 198 individuals were found distributed in 14 families and 21 species.
In classes 1st, 3rd and 4th were found some exclusive individuals that only
occurred in these classes, such as Araucaria angustifolia that only occurred in
the 1st class, Solanum cf. granulosoleprosum that only occurred in the 3rd class
and Zanthoxylum rhoifolium that only occurred in the 4th class.

Keywords: Natural regeneration; LAI; Lux, MOF, DTM.
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INTRODUCAO GERAL

A floresta é fonte abundante de recursos naturais, tem funcdo de
protecdo do solo contra erosbes, controle do ciclo da agua, controle da
temperatura e, ainda, € casa para 0os mais variados seres da fauna e flora. Nela
podem estar contidas espécies que ainda ndo foram catalogadas e estudadas.
Além de ser considerada patriménio da humanidade por desempenhar

relevante papel a nivel ecolégico, econémico e social.

Os impactos ambientais provocados pelo constante crescimento
populacional, acabam exercendo um papel degradante sobre as florestas
naturais, como por exemplo criando fragmentos esparsos de floresta. Para
tanto conhecer e entender a dinamica destas florestas tem se tornado um papel

importante na busca pela recuperacao e conservagao das mesmas.

Atividades como a agropecuéaria, exploracédo ilegal da madeira, incéndios
e gueimadas, construcdo de estradas, entre outras atividades, tem causado a
reducdo dos tamanhos das florestas no mundo. Essas atividades podem afetar
diretamente a biodiversidade contida na floresta. Interrompendo-se o ciclo
natural da floresta, destruindo o habitat natural, podemos estar extinguindo
vidas, estreitando sua existéncia e, além disso, o desmatamento e a
degradacédo das florestas causam o aumento do efeito estufa pela liberacdo do
gas carbbnico, auxiliando nas mudancas climéticas. A degradacéo dos habitats

naturais pode ser a principal causa da perda de espécies.

As mudancas causadas pela antropizacdo afetam diretamente o ciclo de
sucessdo da floresta, seja no corte raso, ou na extracdo ilegal de madeira,
estas acdes sao intensificadas quando ha extracdo de forma irresponsavel.
Com a extragao de arvores individuais dentro da floresta, clareiras séo abertas
e alguns individuos de menor porte sédo prejudicados, no trafego de pessoas,
na derrubada e no arraste das arvores, os fatores fisicos também sé&o
modificados. Com a abertura das clareiras 0 sub-bosque fica exposto a
radiacdo direta, com isso, ocorre 0 aumento da temperatura interna no local da
clareira e 0 aumento da disponibilidade de luz tanto para as espécies em
carater de regeneracdo como para as sementes contidas no solo, ou no banco

de sementes.



O ecossistema florestal é complexo e por isso ha a necessidade de se
conhecer mais sobre a sucessdo das florestas, ou sobre o ciclo da floresta.
Uma vez que o equilibrio pode ser facilmente perturbado e modificacdes
irreversiveis possam ser realizadas, precisamos estar um passo a frente para

evitarmos ou remediarmos as modificagdes, que podem ser negativas.

Compreendendo que a pesquisa € uma etapa importante para que
possamos entender a dinamica de florestas nativas e, ainda, podendo servir
como estudo modelo para um futuro planejamento sustentavel do manejo
florestal de florestas nativas, este trabalho teve como objetivo geral, estudar a
relacdo entre a quantidade de luz que penetra o dossel, ou luminosidade, o
indice de area foliar (IAF) e a diversidade e riqgueza de espécies em fase de
regeneracao natural em um fragmento de Floresta Ombrdfila Mista (FOM), com
o auxilio de ferramentas utilizadas para avaliar a heterogeneidade do dossel e
ferramentas de geoprocessamento na criacdo de representacdes que

colaboraram na analise dos fenbmenos que foram estudados.

Para que se pudesse atingir o objetivo geral, esta pesquisa foi separada
em dois capitulos. No capitulo 1° foi trabalhado o objetivo especifico “a” e no
capitulo 2° os objetivos especificos “b, ¢ e d”, onde os objetivos especificos

sao:

a) Mapeamento da distribui¢cdo do indice de &rea planta e da luminosidade;

b) Distribuicdo estratificada das amostras nas classes do mapa resultante
da sobreposicao para analise da regeneracao natural;

c) Avaliacdo da riqueza de espécies da regeneracdo natural e obtencéo
dos indices; e

d) Andlise da interacdo entre o indice de area foliar, da luminosidade e da

regeneracao natural encontrada na area do experimento.



CAPITULO | — Modelagem numérica do terreno (MNT) para o indice de
area foliar (IAF) e a luminosidade (klx) em um fragmento de Floresta

Ombroéfila Mista em Irati, PR

RESUMO

Para que se possa aplicar técnicas que visem a restauracao e recuperacao dos
fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista € necessario que conhecamos 0s
fatores que influenciam, ou que podem influenciar a dindmica de sucesséo
florestal. A luminosidade é um dos fatores importantes para a compreenséo do
ciclo de florestas naturais, este fator € influenciado ndo somente pela
sazonalidade climatica, mas também é influenciado diretamente pela estrutura
do dossel e dos estratos que compdem a floresta. O IAF esta diretamente
ligado as condicbes de crescimento das plantas. Este trabalho teve como
objetivo estudar a estrutura do estrato superior e do dossel por meio da
quantificacdo do IAF, pelo método ndo destrutivo, e a quantificacdo da
luminosidade. Estas varidveis foram submetidas a modelagem numérica do
terreno, pelo software livre Spring, onde foram elaboradas duas representacdes
espaciais contendo quatro classes para cada variavel. Os dados foram
submetidos a andlise estatistica por meio das correlacfes de Spearman e de
Pearson, os resultados foram de 0,89 e 0,9, respectivamente. Assim, temos
que as duas variaveis possuem uma forte ligacdo quando IAF é posta como
variavel independente e kix como dependente.

Palavras-chave: IAF; Luminosidade; SIG; MNT.

ABSTRACT

In order to apply techniques that aim to restore and recover fragments of Mixed
Ombrophylous Forest, it is necessary that we know the factors that influence or
that can influence the dynamics of forest succession. Brightness is one of the
important factors for understanding the natural forest cycle. This factor is
influenced not only by climatic seasonality but also directly influenced by the
structure of the canopy and the strata that compose the forest. LAI is directly
linked to plant growth conditions. The objective of this work was to study the
structure of the upper stratum and the canopy by means of the LAl
quantification, by the non - destructive method, and the quantification of the
luminosity. These variables were submitted to Digital terrain Model by the
Spring free software, where two spatial representations were elaborated,
containing four classes for each variable. The data were submitted to statistical
analysis using the Spearman and Pearson correlations, the results were 0.89
and 0.9, respectively. Thus, we have that the two variables have a strong
connection when LAl is put as independent variable and kix as dependent.

Keywords: LAI; Luminosity; GIS; DTM.



1 INTRODUCAO

A Floresta Ombrofila Mista (FOM) € uma unidade fitogeografica, que
pode ser encontrada no Sul do Brasil, nos estados do Parang, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. Tem a espécie Araucaria angustifolia Bert. como sua érvore
caracteristica — por conta disso, também é conhecida como Floresta com
Araucaria (VELOSO et al., 1991). Esse tipo de floresta sofreu a¢des antropicas,
causando a sua fragmentacdo. A exploracdo madeireira, 0 avanco da
agropecuaria e a ampliacdo de zonas urbanas séo alguns exemplos das acoes
do homem que colaboraram para a reducdo das areas de floresta nativa
(MEDEIROS et al., 2005).

Segundo Figueiredo-Filho et al. (2010), originalmente, quase metade do
territério do estado do Parana era coberto por Floresta de Araucaria. Pesquisas
recentes apontam que a area florestal paranaense possui cerca de 3,4 bilhdes
de hectares, onde aproximadamente 17% sao de FOM e, deste valor apenas
13% das florestas se encontra em boa qualidade (SANQUETTA, 2012). Ainda,
segundo Roderjam et al. (2002) a FOM possui um endemismo arbéreo de 40%,
0 gque acrescenta importancia a recuperagao e preservacao das florestas com

araucaria.

Para a recuperacao e preservacao das florestas naturais algumas fases,
como conhecer a floresta, se tornam necessarias. Conhecer a floresta, seus
componentes e os fatores que influenciam o crescimento ou o ciclo de
sucessao florestal fazem parte do processo de elaboracdo de um manejo

sustentavel.

Tratando-se de floresta natural e o ciclo de sucessao da floresta, dois
dos fatores importantes sdo a luminosidade e as condi¢des edéficas, pois elas
desempenham grande influéncia no controle dos processos regenerativos da
floresta (ALVARENGA et al., 2003).

Para tanto, para que se possa monitorar e modelar a dindmica vegetal,
no contexto da variabilidade climatica e das mudancas significativas da

temperatura, exige-se um solido conjunto de dados de variaveis biofisicas, que



venham a explicar, ou auxiliar em estudos do funcionamento da vegetacéo e da

estrutura que compde o ambiente florestal (ZHU et al., 2013).

A modificacdo da estrutura do dossel (por tempestades, secas, ou
praticas de manejo) altera a quantidade ou intensidade de luz que penetra no
interior da floresta, controla a interceptacdo da agua, atua na dispersao da
radiacdo solar, modifica a taxa de liberacdo gasosa, afeta a produtividade das
plantas, podendo se tornar maior ou menor, causando avangco ou recuo da
atividade regenerante do atributo planta (BROKAW, 1982; BREDA, 2003).

Watson (1947a) definiu o indice de éarea foliar (IAF) como sendo a
projecdo da area total, composta por apenas um lado de cada folha, existente
em uma determinada &area do dossel por unidade de area do solo (m2/m?)
(CHEN & BLACK, 1992). O IAF é um importante parametro que descreve a
condicdo do ecossistema (NACKAERTS et al. 1999).

O IAF é um parametro biofisico que pode ser utilizado como medida de
crescimento das plantas nos modelos agrondmicos (GOEL, 1988; TERUEL et
al., 1997; DORAISWAMY et al., 2004; GONZALEZ-SANPEDRO et al., 2008). O
conhecimento da variacdo do IAF ao longo do ciclo de uma cultura agricola
permite avaliar a capacidade ou a velocidade com que a parte aérea do vegetal
(area foliar) ocupa a area do solo disponivel aquele vegetal (LUCCHESI, 1987).
O aumento da area foliar propicia um aumento na capacidade da planta de
aproveitar a energia solar para a realizacdo da fotossintese e, desta forma,
pode ser utilizado para avaliar a produtividade (LUCCHESI, 1987). Além disso,
o IAF pode ser utilizado na estimativa da evapotranspiracdo e das emissdes
biogénicas (GONZALEZ-SANPEDRO et al., 2008).

O IAF pode ser determinado de forma direta pelo método destrutivo ou
de forma indireta pelo método nao-destrutivo. O primeiro método é mais
trabalhoso e demorado por necessitar abater a area vegetal a qual se quer
medir, enquanto o método indireto pode ser aferido com processos e
equipamentos que visam estimar os valores baseados em equacles
matematicas (BREDA, 2003; COELHO FILHO et al., 2012).



Inventariar florestas, quantificar os atributos necessarios, em &reas
extensas e por inteiro, sao tarefas onerosas, que demandam tempo e dinheiro
e as vezes em grande quantidade. Assim, quando possivel, técnicas de
amostragem sao introduzidas, afim de: reduzir o capital a ser investido, o
tempo gasto com os procedimentos préticos, para facilitar a quantificacdo em
relacdo ao tamanho da area total (SPURR, 1952; PELLICO NETTO; BRENA,
1997).

Técnicas que faciltem e que disponibilizem novas formas de se
visualizar o problema sao indispensaveis. A utilizacdo de mapas € um exemplo
de praticidade a carater de conhecimento da area a ser trabalhada. Uma vez
gue um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) € formado por um conjunto
de ferramentas que visam adquirir, armazenar, manipular, sintetizar, editar e
emitir informagdes espaciais (BURROUGH, 1986; CAMARA et al., 1996;
FERREIRA, 2006), torna-se uma tecnologia importante e indispensavel para
que se possa trabalhar um fendbmeno complexo como as florestas e seus

fatores.

Segundo Aronoff (1989) um SIG é constituido por quatro grupos de
aptiddbes que sdo a base para sua utlizacdo, sendo eles: entrada,
gerenciamento, manipulacdo e analise, e saida. O SIG é composto por
ferramentas que visam transparecer as informacdes que se fazem necessarias.
De acordo com Camara e Ortiz (1998) a modelagem numérica do terreno
(MNT) é uma ferramenta de SIG que possibilita o calculo da declividade, cortes
transversais, linhas e associacfes de variaveis que tenham, ou nao, ligacao

com engenharia e muitas outras areas.

Um MNT é uma representagdo matematica computacional da
distribuicdo de um fendmeno espacial que ocorre dentro de uma regido da
superficie terrestre (FELGUEIRAS e CAMARA, 2005).

Neste contexto, este estudo objetivou realizar o mapeamento da
distribuicdo do indice de éarea foliar (IAF) do dossel, de um fragmento de
Floresta Ombrofila Mista (FOM), utilizando dois métodos nédo destrutivos, um

para a quantificacao do IAF, e o outro para quantificar a luminosidade (kix).



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e caracteristicas da area de estudo

O presente estudo foi realizado nas mediacbes do Campus da
Universidade Estadual do Centro-Oeste — Unicentro, no municipio de Irati, no
estado do Parana. O municipio de Irati esta localizado a 153 km de distancia,

aproximadamente, da capital, Curitiba.

Segundo a classificacdo climatica de Koppen a regido onde esta
localizada a Unicentro possui clima do tipo Cfb, apresentando geadas no

inverno, periodos secos nédo definidos e chuvas em todos os meses.

A pesquisa foi desenvolvida em um fragmento de Floresta Ombrofila
Mista Montana, em estagio secundario de sucessdo da vegetacdo, ou seja,
floresta composta por mais de um estrato, podendo encontrar arvores de até 15
metros de altura onde houve a intervencdo humana. Dentro da &rea total de
floresta nativa foi separado 1 hectare para realizacdo do estudo. Esta porcao

de 1 ha foi denominada ‘bloco’ para facilitar a compreenséo.

2.2 Instalagcao do experimento

O bloco foi disposto no formato de figura geométrica plana, sendo
representada por um quadrado de dimensdes 100 x 100 metros, para facilitar a

sistematizacédo do trabalho.

A metodologia de implantacéo de parcelas depende de uma combinacao
de fatores que devem ser considerados ao se adotar o tamanho e a forma das
parcelas. Para esse experimento, por se tratar de coletas pontuais, cada regiao
se torna particular, pois em cada ponto foi realizada a amostragem fotografica
do dossel e a amostragem da luminosidade. Sendo assim, foi adaptada nesta

pesquisa a metodologia descrita por Souza et al (2012).

Foram abertas trilhas ao longo do perimetro da area, para facilitar a
locomogéo. Com o auxilio de trenas e bussola foram demarcados os veértices

limites da area. Os vértices limites foram dispostos equidistantes um do outro,
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localizados a 100 metros, assim formando uma area total de 1 ha. O bloco foi
divido em 25 parcelas de dimensdes de 20 x 20 m (Figura 1), onde foram
inseridos piquetes a cada 20 metros nas direcdes X e Y, totalizando 36

piquetes de madeira.

20m
[ ] @ (] Q
20 ml
25m
[+ L -] o 0<—
Borda
03 e ) ] o [ [ ]
04 @ L] ] -] o 0 34
05 e L] -] -] -] 9 35
06 @ o el L] o 36
Borda | 25m Piquetes

Figura 1: Representacédo dos componentes da area experimental e suas distancias. Fonte:
Elaborada pelo autor.

2.3 Fotografia e intensidade luminosa

Em cada um dos 36 vértices da area experimental foram capturadas
imagens do dossel e aferido a luminosidade. Para isto foram utilizados dois
equipamentos, sendo eles: uma Camera Digital da marca Nikon, modelo D-
3200 com lente do modelo AF-S DX NIKKOR 18-105mm 1/3.5-5.6G ED VR e

um Luximetro.

A camera foi orientada por uma bussola, indicando o ponto inferior da
lente na direcdo norte, a mesma foi fixada com a lente no angulo de 180° em
relacdo ao solo, por um tripé, a fim de registrar imagens do dossel como
sugerido por Giunti Neto et al (2015). O tripé foi montado a altura de 1,30 m do
solo e para evitar o tombamento da imagem, ou desvio, foi acoplado um nivel
simples ao tripé. Os mesmos autores indicam que as fotos devem ser
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realizadas no periodo das 7h da manh& as 10h da manhd, evitando-se dias
com intensidade de luz alta. E importante que as imagens sejam feitas em
momentos onde a luz se encontra no campo difuso de luminosidade evitando o

excesso de sombras e luz direta (MONTE et al., 2007).

As coletas ocorreram simultaneamente para os dois equipamentos e
aconteceram entre 8:30 e 9:30 da manh@, no dia 25 de abril de 2017. O céu
nas proximidades da regido estava parcialmente encoberto por nuvens, sem

probabilidade de chuva.

Capturou-se 4 fotos por vértice. Depois de obtidas as fotos, elas foram
individualmente processadas em um computador e submetidas a analise pelo
software “Gap Light Analyzer” — GLA 2.0. ApGs o processamento das fotos foi
efetuada a média aritmética dos valores obtidos no processamento, assim

resultando em apenas um valor por vértice.

Foi utilizado o software livre “Gap Light Analyzer”, desenvolvido pela
Cary Institute of Ecosystem Studies, que pode ser utilizado para se obter o
percentual de abertura do dossel, ou percentual de luminosidade que atravessa
a camada composta pelas copas, por meio da analise de imagens do dossel. O
software pode ser facilmente encontrado na internet e € de uso livre (FRAZER,
CANHAM & LERTZMAN, 1999).

O aparelho utilizado para medicdo da intensidade luminosa foi o
Luximetro. Este foi posicionado a 1,30 metros do solo e com a ponta do
medidor na direcdo norte. As medicGes foram efetuadas sempre pela mesma
pessoa, afim de diminuir os erros de amostragem que poderiam ser causados
por diferentes pessoas. A unidade obtida pelo luximetro €& representada,
segundo o sistema internacional de unidades pela sigla “Ix” que corresponde a
incidéncia perpendicular de 1 limen em uma superficie de 1 metro quadrado

(lamen/m?2).

Para se obter maior precisao fora calibrado o Luximetro para utilizacao
da unidade “kIx” que é apenas o “Ix” multiplicado por 1000. Fora tomado 04
medidas em cada um dos 36 vértices e apds digitados no computador foram

submetidos a média aritmética, assim obtendo um valor médio por vértice.
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2.4 Implementacao do SIG para a espacializacédo da area

Foi implementado um SIG, com uso do software SPRING verséao 5.4.2,
contendo informagfes da base cartografica da area de estudo e a localizagao
dos pontos de amostragem.

2.5 Modelagem numérica do terreno — MNT

Para a elaboracdo dos MNTSs, foi seguida a metodologia apresentada
por Felgueiras e Camara (2005). O processo de geracdo do MNT para as
variaveis em questdo foi dividido em 04 etapas: (a) obtencdo dos valores
meédios das coletas de ‘IAF’; (b) obtencédo dos valores médios para a variavel
‘kIx’; (c) associagao dos pontos amostrais ao correspondente valor de Z — ou
seja, da variavel — no banco de dados espacial e (d) geracdo dos modelos
propriamente ditos por meio de método de interpolagcéo espacial.

O método utilizado foi o de interpolacdo de média das cotas das
amostras vizinhas, também conhecido como método dos vizinhos mais
proximos. Esse método é o mais simples para a estimacdo de valores de cota

dos pontos de uma grade regular retangular.

2.6 Elaboracédo dos mapas tematicos

A partir do MNT para as variaveis “IAF” e “kIx”, realizou-se a analise
exploratoria (estatistica) para melhor conhecimento da amplitude dos dados.
Na sequéncia, foram determinadas as classes referentes aos dados das
variaveis, assim como definidas as cores para cada classe. A seguir, foi
realizada a operacao de fatiamento do MNT para a obtengdo dos mapas

tematicos de “IAF” e “klx” em classes.

Na Figura 2 é apresentado o organograma operacional da elaboragéo de

mapas tematicos a partir de pontos amostrais regulares. Este mesmo processo
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operacional foi realizado para a confeccdo de mapas teméticos para as

variaveis objetivo deste trabalho.

TIN MNT
Interpolagéo Interpolacao M
Matematica Matematica
Amostra Regular
Fatia mentol
-

Mapa Tematico

Figura 2: Organograma operacional da elaboragdo de mapas teméticos. Fonte: Elaborada pelo
autor.

2.7 Anélises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise por meio de softwares livres,
sendo eles: Spring, GLA, PAST e SAM, onde foram empregadas as
correlagcbes de Pearson e de Spearman entre as variaveis IAF e klx, tendo
como variavel dependente o klx, pois a quantificacdo da luminosidade depende
da presenca de “Sunflecks”, pequenas aberturas entre as folhas e galhos no
dossel que aumentam ou diminuem a penetracdo da luz conforme o seu
tamanho, ou seja, abertura na area superior da planta. Os dados também

foram submetidos a regresséao linear pelo software no pacote R.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O método ndo-destrutivo de obtencdo do indice de éarea foliar (IAF),
mostrou-se rapido e de facil utilizacdo. Apresentando apenas problemas quanto
ao trafego na area com o0 equipamento montado ao tripé, por conta da

presenca de pequenos cipds e por parte do rico sub-bosque.

A obtencdo dos valores de luminosidade (kIx), também se mostrou
rapido e facil, porém ao manusear o Luximetro 0 mesmo se mostrou muito
sensivel a luz. Essa sensibilidade prejudicou a leitura dos valores nos primeiros
testes de coleta de dados, mas foi facilmente contornado, pois com os testes
de coletas foi possivel verificar que quando aplicado 04 medi¢Ges para cada

um dos pontos era possivel aferir uma medida média representativa.

Os valores para o IAF variaram de 5,44 a 7,51 m?/m?2. Estes valores
compreendem toda a &rea foliar, composta pelas folhas encontradas no estrato
superior e, ainda, parte do material lenhoso das arvores, como pode ser

visualizado na figura 3.

B Matéria verde B Céu B Galhos

Figura 3: llustracdo dos componentes capturados pela cAmera. Fonte: Elaborada pelo autor.
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Galvao et al. (2015), estudaram as variagcdes sazonais do indice de
vegetacao IAF, em uma floresta Semidecidual, em que foi obtido variagao de
6,5 a 3,4 (m2/m2). Segundo os autores isto ocorreu pela significativa perda do
material vegetal componente do dossel das arvores, a medida que este

componente decresce do verao para o inverno.

O software de processamento das imagens separou pixels brancos dos
pixels pretos, assim realizando o célculo do IAF baseado na area ocupada
pelos pixels pretos e, automaticamente, também gerou uma mascara evitando
o efeito das bordas (Figura 4). Com isso, foi possivel verificar, que o software
considera todo o componente de pixels pretos como area foliar, ndo importando
se estes sdo compostos por ninhos de passaros, aves, fustes, dentre outros.
Ainda assim, segundo Shinzato, Yoshida e Duarte (2015), os valores de IAF
verdadeiro obtidos pelo método se aproximam mais dos resultados obtidos pelo

método destrutivo, onde ocorre a coleta das folhas.

Figura 4: Imagem sendo processada pelo software e méascara. Fonte: Elaborada pelo autor.

Apos todos os dados terem sido obtidos e transferidos para planilhas
digitais, eles foram submetidos a geracdo dos modelos numéricos do terreno.
Este procedimento se mostrou eficiente, pois a partir de valores numéricos,
espacializados, foi possivel gerar representacfes espaciais tematicas que
facilitaram a compreenséo dos valores em forma de area. De acordo com Lima,
Almeida e Siqueira (2017), esse método viabiliza analises semi-quantitativas,
por apresentarem facilidade em realizar interagBes entre variaveis, servindo
como fonte de informacéo, bem como os dados sé&o gerados de forma rapida e
podem ser atualizados ao longo do tempo, devido ao banco de dados gerado.

A utilizacdo do SIG na geracdo de mapas tematicos, simplifica a manipulacéo
14



dos dados pela reducdo do tempo necessario para a conclusao, tornando-se
pratico e viavel, assim como o SIG auxilia no emprego de outras técnicas e
metodologias (SERIO et al, 2008).

A figura 5 é composta pela representacdo espacial, resultante do

fatiamento do MNT, para a variavel IAF, contendo 04 classes tematicas, onde:

o PO o2 o P12 o P2 oF28 o P38
o P02 o ' o P2 o P2 o P
P03 P10 P15 P22 P27 P34 Tabela de classes (IAF)
. ° ° ° ° ® _
- Baixo
Médio
Alto
P4 P09 P16 P21 P28 P33 _
L ® L L4 L Muito Alto
P17 P20 P29 | paz
° ° . 'y
P06 P07 P18 P19 P30 P31
° ° . . . 'y

25 mde borda

Figura 5: Representagéo espacial do MNT e suas classes para a variavel IAF. Fonte:
Elaborada pelo autor.

12 classe possui IAF baixo (cor vermelha);
22 classe possui IAF médio (cor laranja);
32 classe possui IAF alto (cor amarela); e

42 classe possui IAF muito alto (cor bege).

Em area as classes 1, 2, 3 e 4, representam: 439,33 m2, 1688,22 mz2,
4616,87 m2 e 3255,58 mz?, respetivamente.

Os pontos P08, P14 e P33, pertencentes a 12 classe, encontram-se em
areas onde a estrutura do dossel pode ser considerada aberta ou semiaberta, a
15



causa disto pode ser devido o tombamento de arvores, ou auséncia de parte da
copa, como pode ser visualizado na area do ponto P14. O tombamento e a
auséncia da copa foram considerados como causas haturais, pois a area da
pesquisa, de forma geral, ndo apresenta sinais de intervencdo humana. O
ponto PO8 se encontra proximo a uma “fissura” no solo, em forma de valeta, ou
erosdo por sulcos, por onde a agua da chuva escoa, assim, € possivel
visualizar que a formacéo da estrutura do dossel € diferente dos demais locais,
neste ponto nota-se que as arvores possuem maiores areas para desenvolver

suas copas, diminuindo a disputa pela luz.

A maior parte das areas que representam a 22 classe estdo localizadas
no entorno das areas da 12 classe, 0 que pode ter sido causado pela queda de
arvores climax, com isso diminuindo a area foliar ocupada pelo conjunto de
ramos limites da copa no estrato superior, mas nao alterando os estratos

meédios, onde foi possivel amostrar o IAF.

A 32 e maior classe em area, mostrou-se com estrutura do dossel bem
formada e com estratos médios e inferiores bem ocupados, destacando-se o0s
pontos P15, P17 e P29, pois nestes pontos, além de boa estrutura no estrato
meédio, foi possivel observar a presenca da espécie caracteristica desta
tipologia, a Araucaria angustifolia. Nos pontos P20, P25 e P29, o estrato médio
€ composto por arvores de folha larga e no estrato superior foi possivel verificar

a presenca da espécie Parapiptadenia rigida.

A 42 classe, apesar de apresentar area menor do que quando
comparada com a 32 classe, apresentou um sub-bosque, estrato médio e
superior bem formados. Estas areas apresentaram ser formadas,
principalmente por espécies arboreas de folha larga, como a llex
paraguariensis, Luehea divaricata e Hovenia dulcis, sendo as duas primeiras

de ocorréncia natural na FOM e a segunda considerada uma espécie exaotica.

Os testes realizados na pré-coleta de dados foram fundamentais para a
entender como a luz se comporta dentro do fragmento estudado, pois verificou-
se que a intensidade de luz, ou luminosidade, representada neste trabalho por

“kIx”, variou conforme o tipo de estrutura do dossel, quanto a quantidade e
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tamanho dos componentes dos estratos e quanto ao tipo de radiacao (direta ou
difusa) encontrada no ponto da coleta. O horéario da coleta seguiu conforme
descrito em Giunti Neto et al (2015), para que fosse evitado 0os momentos de
pico de radiacdo direta, porém, mesmo que realizado neste horario, a presenca
de pequenas clareiras e sunflecks nos pontos de coleta fizeram com que a

intensidade de luz fosse maior do que nas outras areas.

A figura 6, além de apresentar semelhanca com a figura 05, é composta
pela representacdo espacial do modelo numérico do terreno para a variavel
“kIx”, esta variavel pode se dizer dependente da estrutura do dossel, ou do IAF,
pois quanto maior for o bloqueio de luz pelo dossel, menor sera a

Luminosidade que chega ao sub-bosque. A classes foram divididas em:

P01 P12 P13 P24 Pi3 P36
L] -» L] L]

Pz P11 P23 P26 P35
[ ] . . [ ] [
FO3 P10 P15 P2z PaT P34 Tabela de classes (kix)
] [ [ [ [ [ )
Baixo
Medio
P04 ] F16 P21 P2a P33 Nl"?'
. . . . . B nuito Alto
P05 P17 P20 P23 P32
[ ] [ [ [ (]
P& POT P18 P19 P30 P31
., [ ] . L] ] L

25 mde borda

¥
Figura 6: Representacéo espacial do MNT e suas classes para a variavel kix. Fonte: Elaborada
pelo autor.

12 classe possui klx muito alto (cor vermelha);
22 classe possui kix alto (cor laranja);

32 classe possui kix médio (cor amarela); e
42 classe possui kIx baixo (cor bege).
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As areas das classes de kix possuem tamanhos opostos as classes de
IAF, sendo elas 3055,50 m?, 4282,09 m?, 2194,73 m? e 467,68 m?, para as

classes 1, 2, 3 e 4 de klx, respetivamente.

Os valores para kiIx variaram de 0,31 a 1,90 (lumem/m?2) mostrando que
ha heterogeneidade da estrutura do dossel nos 36 pontos. A representatividade
desta varidvel varia conforme a composicdo momentanea do dossel, ou seja,
acredita-se que em momentos de intensidade de ventos a variavel possa ser
superestimada em relacdo aos momentos de menor intensidade dos ventos. O
aparelho possui sensores muito sensiveis que captam mudancas nas copas,

causadas pelo vento.

Ao compararmos as duas representacfes espaciais foi possivel
identificar que o ponto P02 se encontra na area de transicdo entre as classes 3
e 4 para a IAF e se encontra na classe 2 para o kix. O ponto P17 se encontra
na 32 classe de IAF, sendo considerado valor alto para esta variavel e também
se encontra na classe 3 para o kIx, também considerado alto. Ja o ponto P30
se encontra na classe 4 representando valor muito alto de IAF, porém, este
mesmo ponto se encontra na area de transicdo entre as classes 1 e 2 para klx,
contendo estas, valores baixos e médios para a variavel kIx. Isso pode ter
ocorrido por meio da variacdo da intensidade de luz que penetrou o dossel no
momento da coleta, ou pela mudanga momentanea da copa, efeito que pode
ter sido causado pelo vento.

Os pontos P08, P14 e P33 apresentaram os maiores valores de klx, isto
ocorreu pela baixa presenca de barreiras do dossel, ou seja, pequenas
clareiras podem ser encontradas nesta area, causadas por efeitos naturais de

sucessao.

A interpolagdo matemética utilizada na geragdo do MNT foi a média dos
vizinhos mais proximos, o que pode ter causado 0 aumento ou diminui¢cdo das
areas das classes para as duas variaveis, como pode ser visualizado nos
pontos P29, P31 e P32 nas figuras 07 e 08.

A partir dos valores das variaveis IAF e klx foram calculadas as

correlacdes para Pearson e Spearman e foram obtidos -0,8964 e -0,9009,
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respectivamente. O teste das correlacdes foi satisfatério para explicar a relagéo
entre as duas variaveis. A variavel preditora foi o IAF e o kix foi utilizada como
variavel dependente. Conforme os resultados, pode-se verificar que quanto

maior for o IAF menor sera o kix.

Foi obtido um coeficiente de determinacdo elevado (R?) de 0,8044 por
meio de analise linear (figura 7). Assim temos que 80,40% da variavel
dependente (kIx) pode ser explicada pelo IAF, assegurando confiabilidade entre

a interacdo das variaveis.

8,00
y =-1,0857x + 7,7841 —
R® = 0.8044 o |AF/Luminosidade
7,50 °
e
® oS . —Linear
700 o Pl . oo (IAF/Luminosidade)
3 oo
< 6,50 ° T T o
o ~Q_
6,00 o
5,50 o °
5,00
0,15 0,65 1,15 1,65 2,15
Kix

Figura 7: Disperséo das variaveis IAF e kIx. Fonte: Elaborada pelo autor.
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4 CONCLUSOES

e As variaveis, IAF e kIx, possuem forte ligacédo, baseado nos resultados

estatisticos obtidos;

¢ Quando utilizada a variavel IAF como preditora e o klx como dependente
obtive-se melhor resposta estatistica do que quando utilizado o kiIx como

preditora;

e Com as representacfes tematicas foi possivel visualizar a dindmica do
dossel do fragmento e a influéncia na incidéncia de luz que atinge o

interior da floresta; e

e A utilizacdo da modelagem numérica do terreno para as variaveis se
mostrou 6tima, pois conseguiu expressar caracteristicas visuais que

podem ser observadas estando dentro da area experimental.
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CAPITULO Il — Estudo da regeneracéo natural a partir da sobreposicéo de
MNT’s das variaveis IAF e kix de um fragmento de Floresta Ombrofila
Mista

RESUMO

Para que a floresta natural ndo perca sua composi¢cao natural, ou para que se
possa restaurar e recuperar 0 que ja existe, a regeneracdo natural deve existir,
caso ela ndo exista, técnicas devem ser empregadas para que a mesma possa
retornar ao que era antes. Para isso, conhecer a dindmica do elemento
regenerante se torna uma etapa importante no processo de restauracdo dos
fragmentos. Este trabalho teve por objetivo realizar um levantamento floristico a
partir de modelos gerados para as variaveis IAF e kIx. Os modelos foram
sobrepostos, resultando em uma representacéo espacial com 04 classes. Em
cada classe foram amostradas 03 subunidades de raio 1 metro para a
realizagdo do levantamento do elemento regenerante. Assim, foram
amostradas 12 subunidades. Foram identificados 198 individuos a nivel de
espécie e também foi levantada a presenca de gramineas e arbustos dentro da
area de estudo. Apesar da pequena area amostrada foram encontrados
individuos que caracterizam a floresta como pertencente a tipologia FOM. As
classes 12, 32 e 42 apresentaram espécies que foram encontradas nelas. A 12
classe foi a Unica que apresentou a espécie Araucaria angustifolia,
apresentando trés individuos. A 32 classe foi a Unica que apresentou um
individuo de Ocotea porosa. Ja a 42 classe apresentou um individuo de
Zanthoxylum rhoifolium. Outras espécies ocorreram somente nestas classes e
podem ser observadas dentro do trabalho.

Palavras-chave: FOM, Regeneracdo Natural, Luminosidade; IAF; SIG.

ABSTRACT

In order to the natural forest not to lose its natural composition, or to restore and
recover what already exists, natural regeneration must exist, if it does not exist,
techniques must be employed so that it can return to what it was before. For
this, to know the dynamics of the regenerating element becomes an important
step in the process of restoration of the fragments. The objective of this work
was to carry out a floristic survey using models generated for the variables LAl
and kix. The models were superimposed, resulting in a spatial representation
with 04 classes. In each class, 3 subunits of radius 1 meter were sampled for
the survey of the regenerating element. Thus, 12 subunits were sampled. 198
individuals were identified at the species level and grasses and shrubs were
present within the study area. Despite the small area sampled, individuals were
found that characterize the forest as belonging to the MOF typology. Classes
1st, 3rd and 4th presented species that were found in them. The 1st class was
the only one that presented the Araucaria angustifolia species, presenting three
individuals. The 3rd class was the only one that presented a Ocotea porosa
individual. In the 4th grade, the individual presented Zanthoxylum rhoifolium.
Other species occurred only in these classes and can be observed within the
work.

Keywords: MOF, Natural Regeneration; Luminosity; LAI; GIS.
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1 INTRODUCAO

Segundo Avila et al. (2013) os ecossistemas florestais realizam, como
parte de seu papel, dois dos trés pilares da sustentabilidade, sendo elas as
funcdes: ambiental e social, pois abrigam grande diversidade, ndo s6 vegetal
como também animal, possuem caracteristicas naturais de protecdo ao solo,
regulam o clima, atuam na conservacao de espécies, na manutencao do fluxo
génico e dos processos evolutivos, bem como, algumas de suas espécies de
plantas podem ser de cunho medicinal, assim trazendo inimeros beneficios ao
homem. Entretanto, ainda que as florestas naturais tragam consigo tantos

beneficios, elas ainda passam por alteracées, desmatamentos, entre outros.

A Floresta Ombroéfila Mista, tipologia comum na regido sul do Brasil, se
encontra em forma de fragmentos. A fragmentacdo das florestas causa a
limitacdo do potencial de dispersdo e da colonizacdo de espécies e € uma das
maiores ameacas a perda de diversidade e conservacdo de espécies
selvagens (FAHRIG, 2003). Parte da fauna utiliza (por instintos naturais)
apenas o0s corredores ecoldgicos, ainda existentes, e por muitas vezes,
acabam néo transitando entre os fragmentos, com isso, ou 0s animais acabam
sendo mortos pelo trafego de carros, ou por sairem da area protegida, ou
permanecem apenas dentro do fragmento. Algumas espécies de plantas
dependem da dispersdo animal para dar continuidade a espécie, quando
limitamos a area florestal estamos limitando o poder de dispersdo das plantas,
criando uma barreira ao proprio potencial de sobrevivéncia (PRIMACK;
RODRIGUES, 2002).

A presenca das plantulas em determinado local tem ligagdo com a forma
de disperséo das sementes. Elas podem ter sido dispersas por agentes bioticos
(zoocoria) ou agentes abidticos (autocoria, barocoria, hidrocéria, anemocoria,
dentre outros) ou até mesmo a juncao entre os dois tipos. Mas, sédo os fatores
de interacdo, ou condicbes dos locais, que irdo possibilitar seu

desenvolvimento.

De acordo com Avila et al. (2016) os efeitos causados pelas acoes
antropicas produzem alteragcbes na dinamica da floresta nativa, assim

influenciando as condicdes de existéncia da regeneracdo de plantulas
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florestais. Estas alteracées, ou mudancgas, ocorrem nas comunidades antes
gue a vegetacao de um determinado local possa alcancar estabilidade em suas

caracteristicas estruturais, floristicas e fisiolégicas (ODUM, 1976).

O levantamento fitossocioldgico é uma das formas de se subsidiar o
conhecimento, aprender sobre as limitagbes das florestas, sobre a vegetacao e
seu potencial e, ainda, € por meio do conhecimento sobre a floresta que
podemos identificar formas de intervir, causando o menor dano possivel,

visando a restauracdo e minimizando os impactos negativos (AIMI et al., 2017).

Finol (1971), citado por Schorn e Galvao (2006), definiram regeneracao
natural como as plantas descendentes de formacdes arboreas que estejam a
partir de 10 cm de altura e com didmetro a altura do peito (DAP) maximo de 10
cm. Também pode ser interpretado como o estrato mais proximo ao solo, que é
composto pelo banco de plantulas e individuos recém-formados (ou jovens),
apresentam acréscimo de populacdo apos disturbios, como queda de arvores,

abandono de areas agricultaveis e outros (MARTINS et al. 2014).

Gama et al. (2002) descreveram a regeneracao natural como parte de
um complexo fenémeno, onde o desenvolvimento inicial das plantas depende
de inumeros fatores associados, principalmente, a luminosidade, ao solo e a
temperatura, ou seja, dependente dos processos naturais de restabelecimento
do ecossistema, incluindo a competicdo entre individuos arbdreos ou néao,
pelos recursos disponiveis. A abertura do dossel é um fator importante para o
crescimento de plantulas, sendo estas “selecionadas” quanto a quantidade e

qualidade de luz, que ultrapassa a copa das arvores (grupos ecologicos).

Uma simples queda de galhos, ou o tombamento de uma arvore pode
gerar mudancas e alteragcbes no sub-bosque, afetando a regeneracdo, a
diversidade de espécies e aumentando a complexidade estrutural do meio
(NASCIMENTO et al.,, 2012). A diminuicdo da cobertura foliar do dossel
possibilita que a intensidade luminosa aumente, assim como a penetracao de
agua da chuva também poderad aumentar, por sua vez a temperatura interna

também sera modificada.
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O indice de éarea foliar quando aplicado ao dossel se torna uma variavel
importante a ser estudada, pois expressa a condicdo em que o dossel se
encontra, podendo afetar diretamente o crescimento das plantas e, ainda, pode
ser utilizada como variavel preditora em relacdo a luminosidade. Uma vez que
em locais com maior indice de éarea foliar podemos encontrar menor
penetracdo de luz, pois 0s espacos vazios (sunflecks) sdo menores e quando
temos um baixo IAF € possivel observar clareiras ou maiores espacos vazios

entre a area foliar do dossel.

Neste contexto, o presente estudo objetivou distribuir areas para a
realizacdo da amostragem, ou subunidades, a partir da sobreposicao de dois
modelos numéricos, sendo estes MNT’s referentes ao IAF e a Luminosidade.
Os modelos foram gerados em 04 classes e em cada classe foram realizados o
levantamento de espécies em carater regenerativo, contendo 03 subunidades
em cada classe. Posteriormente, foram obtidos indices de similaridade Jaccard
e de diversidade Shannon-Weaver e, por fim, realizados analise da interacéo
entre o IAF, a Luminosidade e do indice de Shannon representando a
Regeneracao natural.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e caracteristicas da area de estudo

A area de estudo pertence a um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista,
em uma regido que pode ser denominada de peri-urbana por estar no
perimetro da Universidade Estadual do Centro-Oeste (Unicentro) e por
apresentar algumas trilhas que séo utilizadas para aulas praticas de cursos da
graduacgdo. Por isso, para evitar que a area sofresse influéncia externa foi
escolhido um hectare da floresta que ndo possuisse trilha e ainda estipulado
uma borda de 25 metros.

2.2 Instalacao do experimento

Para o levantamento floristico foram implantadas 12 subunidades de
area circular de raio 1 metro (figura 8). Nas subunidades foram amostrados o
namero de espécies e a quantidade de individuos por espécie.

28



="

| | Piquete

14

)

Figura 8: Representacéo da subunidade. Fonte: Elaborada pelo autor.

Para a escolha dos locais a serem amostrados pelo levantamento
floristico foram utilizados dois modelos numéricos do terreno que foram
gerados para a mesma area, sendo um para a variavel indice de area foliar
(IAF) e o outro para a variavel luminosidade (kIx), estes dois modelos possuem
quatro classes cada um, sendo elas: baixo, médio, alto e muito alto como pode

ser observado abaixo nas figuras 9 e 10.

o0 oF12 oP1? of2 " o P
oF02 o ’.st o2 P
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Figura 9: Representagéo espacial do modelo numérico do terreno para a variavel IAF. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Figura 10: Representacdo espacial do modelo numérico do terreno para a variavel kix. Fonte:

Elaborado pelo autor.

A partir da sobreposicdo das duas representacdes espaciais acima

foram selecionadas trés subunidades por classe, totalizando 12 subunidades. A

figura 11 abaixo mostra a imagem sobreposta e quais locais foram

selecionados e amostrados.
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Figura 11: Sobreposigéo das representagfes espaciais de IAF e kix e localiza¢do das

subunidades. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Assim temos que as novas classes, ou as classes da representacao

espacial sobreposta, séo representadas por:
12 classe possui IAF muito alto e kix baixo (cor bege);
22 classe possui IAF alto e kix médio (cor amarela);
32 classe possui IAF médio e kix alto (cor laranja); e

42 classe possui IAF baixo e klx muito alto (cor vermelha).

2.3 Coleta dos dados

Para a quantificacdo do elemento regenerativo foi adapta a metodologia
aplicada por Finol, 1972, onde o limite minimo para ser considerado
regeneracao foi de 10 centimetros de altura e o limite maximo foi de 9,9

centimetros de diametro a altura do peito.

No ponto escolhido foi fixado um piquete e com o auxilio de uma trena e
fita de nylon foi tracado o circulo com raio 1 metro a partir do piquete. Os
individuos da regeneracao foram marcados com a fita de nylon para evitar que
fossem amostrados duas vezes e para garantir que todos os individuos fossem
amostrados. Nas fichas de campo foram anotados o nimero da subunidade,
namero de individuos por subunidade, nome cientifico e a familia botanica a

qgual pertencem.

2.4 Analise dos dados

Os dados obtidos no levantamento da regeneracao foram trabalhados e

utilizados na obtencé&o dos indices de diversidade e de similaridade.

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) considera igual peso
entre as espécies (MAGURRAN, 1988), assim é possivel que sejam calculados
individualmente, por isso, o H’ foi aplicado em cada uma das subunidades,

obtendo-se um valor para cada area, totalizando 12 valores de H’. Onde H’:
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. [ NIn(N) — 37, n; In(n;)]
N

Em que: H' = indice de Shannon-Weaver; 1, = Nimero de individuos amostrados da i-ésima
espécie; N = nudmero total de individuos amostrados; 5 = numero total de espécies
amostradas; e In = logaritmo de base neperiana.

Apés a obtencao dos valores do indice de Shannon, os mesmos foram
submetidos a correlacdo de Pearson, onde foram associados aos valores de

IAF e kiIx encontrados nos mesmos pontos de amostragem.

Para identificar se havia similaridade entre as subunidades, foi
apresentada a matriz de similaridade, calculada com base no Coeficiente de
Jaccard. Este indice toma como base as espécies comuns entre as
comunidades e o total de espécies encontradas. Assim, o teste € realizado um
a um entre todas as comunidades, no caso deste trabalho, entre todas as
espécies encontradas em cada subunidade. A formula utilizada na elaboracéo
da matriz foi a seguinte:

a

Jij a+b+c

Em que: Shij = Coeficiente de Similaridade de Jaccard entre 2 comunidades; & = namero de
espécies comuns has duas comunidades; b - Numero de espécies exclusivas da comunidade

i: e © = Nimero de espécies exclusivas da comunidade j.

Para a obtencao destes indices foram utilizados os softwares livres SAM
e PAST.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O dossel da area em que este trabalho foi realizado & composto, quando
observado externamente, principalmente, por espécies adultas de
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan e Hovenia dulcis Thunb..

A Parapiptadenia rigida € uma das espécies que compdem a FOM,
possui rapido crescimento, baixa tolerancia a sombra e, normalmente,
encontra-se com um banco de plantulas grande, por isso é considerada por
alguns autores como uma espécie secundaria inicial (VACCARO; LONGHI;
BRENA, 1999). Esta espécie tem como caracteristicas o oportunismo, uma vez
gue espacos ou clareiras sao formadas no interior da floresta, elas tendem a
crescer com rapidez ocupando a area. Porém, segundo Lorenzi (2000) essa
espécie pode ser considerada como pioneira, por ser ainda mais “agressiva”

em se acomodar em espacos propicios ao seu crescimento.

Espécies exoéticas como a Hovenia dulcis sdo consideradas um
problema para a biodiversidade dos ecossistemas por causarem um grande
impacto negativo. Esta espécie é facilmente dispersada, por possuir frutos
atrativos a fauna e agressivas por nao possuir tantos fatores limitantes ao
crescimento. Ela se encontra na lista oficial de espécies invasoras reconhecida
por meio da Portaria IAP n° 125, de 07 de agosto de 2009. Apesar disso nao
foram constatados individuos em estagio regenerante de Hovenia dulcis.
Segundo Marchante e Marchante (2008) parte significativa das espécies
exoticas possuem dificuldade para se propagar na fase de introducdo em
novas areas quando o ambiente ndo apresenta alteracées ou perturbacdes no
ecossistema. Assim, elas necessitam de &reas com espacos vazios para a
invasdo, espacos que sdo gerados no tombamento de arvores e na formacéo
do dossel por espécies que tornem o dossel com baixa representatividade de

folhagens.

Estas duas espécies sao importantes para se conhecer a dinamica e as
possibilidades de sucesséo deste fragmento de FOM, pois ambas perdem a
maior parte das folhas no outono, estacdo em que os dados deste trabalho

foram coletados. Com isso, 0s estratos inferiores da floresta recebem mais luz,
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possibilitando o crescimento de espécies que ndo toleram sombra, ou que

necessitam de luz para o seu desenvolvimento inicial.

Tratando-se do levantamento da regeneracdo foram amostrados 198
individuos, distribuidos em 14 familias e 32 espécies nas 12 subunidades. Por
se tratar de uma amostragem estratificada, ou seja, composta por amostragem
em 04 classes diferentes de luminosidade e IAF, os resultados se mostraram
satisfatorios quanto a presenca das plantulas, pois em todas as subunidades

foram amostrados individuos.

A 12 classe foi representada pelas subunidades 06, 21 e 25 que estéo
inseridas nas areas que apresentam um indice de area foliar muito alto e
luminosidade baixa. Assim temos, que a estrutura do dossel é bem fechada e
com presenca de poucos espacos entre as folhas e galhos por onde a

luminosidade penetra.

No levantamento da 12 classe foram identificados 52 individuos
distribuidos em 19 espécies e 10 familias (ANEXO 01), destes foram
identificadas 06 espécies que ocorreram apenas nesta area (tabela 01) em

relacdo as outras trés classes.

Tabela 1: Espécies que ocorreram exclusivamente na 12 classe.

Familias Individuos por Espécie na 12 classe
Nome Cientifico Ind/Esp

Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 3
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 1
Lauraceae Ocotea sp. 1
Myrtaceae Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg 1
Rutaceae Citrus sp. 1
Salicaceae Casearia sylvestris 2
Xylosma cf. pseudosalzmanii Sleumer 1

Total 10

Em que: Ind/Esp = Individuos por espécie.

Além destas espécies apresentadas na tabela acima houve grande
representatividade das espécies Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A.
Juss.) Radlk. (10 individuos), Campomanesia xanthocarpa Mart. ex O. Berg (07
individuos) e Trichilia elegans A. Juss. (09 individuos).
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O levantamento da 22 classe ocorreu nas subunidades 09, 20 e 26 que
estdo inseridas nas areas que apresentam um indice de area foliar alto e
luminosidade média. Assim temos, que a estrutura do dossel ainda pode ser
considerada como fechada, mas apresenta um nimero maior de sunflecks, ou
maior area de espacos vazios entre as folhas e galhos por onde a luminosidade
penetra. Apesar de nesta classe terem sido identificados 39 individuos,
pertencentes a 13 espécies e 07 familias (ANEXO 02), ndo apresentou

individuos exclusivos em relacdo as outras areas.

Ainda assim foram identificados: Parapiptadenia rigida (05 individuos),
Trichilia elegans (05 individuos), Campomanesia xanthocarpa (07 individuos) e
Allophylus edulis (09 individuos) e Ocotea puberula (Rich.) Nees (02
individuos). Estas espécies ocorrem naturalmente na FOM e podem ser
observados individuos adultos dominando os estratos superiores, 0 que pode

explicar a grande representatividade destas espécies em carater regeneracao.

As subunidades X, 23 e Z se encontram inseridas nas areas que
apresentam um indice de area foliar médio e luminosidade alta, referentes a 32
classe. Apresentando copas ainda em formacdo por arvores de maior porte
distante umas das outras, sendo assim, temos maior presenca de espacos

vazios no dossel, facilitando a entrada de luz no interior da floresta.

Na tabela 2 podem ser visualizadas as 05 espécies que ocorreram
apenas na 32 classe. Nesta mesma classe foram identificados 66 individuos

distribuidos em 17 espécies, representando 10 familias (ANEXO 03).

Tabela 2: Espécies que ocorreram exclusivamente na 32 classe.
Individuos por Familia na 32 classe

Familias Nome Cientifico Ind/Esp
Fabaceae Dalbergia brasiliensis Vogel 1
Lauraceae Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso 1
Podocarpaceae Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. 1
Rutaceae Zanthoxylum kleinii (R.S. Cowan) P.G. Waterman 1
Solanaceae Solanum cf. granulosoleprosum Dunal 2

Total 6

Em que: Ind/Esp = Individuos por espécie.
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A espécie que mais ocorreu na 32 classe foi a Parapiptadenia rigida com

17 individuos.

A area composta pelas subunidades 08, Y e 33 apresentaram arvores
caidas e dossel apresentando clareiras, por onde a luminosidade ndo encontra
grandes barreiras para penetra-la. O indice de area foliar para a area foi baixo
e a luminosidade muito alta. Assim, por mais que as copas se encontrassem
bem formadas ao redor da area de amostragem haviam clareiras criadas pelo

tombamento das arvores que ocupavam o dossel.

Na tabela 3 podem ser visualizadas as espécies que ocorreram apenas
na 42 classe. Nesta mesma classe foram identificados 41 individuos

distribuidos em 16 espécies, representando 11 familias (ANEXO 04).

Tabela 3: Espécies que ocorreram exclusivamente na 42 classe.

Individuos por Familia na 42 classe

Familias Nome Cientifico Ind/Esp
Malvaceae Luehea divaricata Mart. & Zucc. 1
Myrtaceae Eugenia involucrata DC. 1
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 1

Total 3

Em que: Ind/Esp = Individuos por espécie.

Ao todo ocorreram 19 individuos exclusivos distribuidos nas trés classes
representadas nas tabelas 01, 02 e 03. Com esta amostragem foi verificado
gue existe diferenca entre as espécies levantadas em cada uma das classes,
onde apenas a 22 classe ndo apresentou diferenca em relacdo as outras.
Contudo, na tabela 4 é possivel verificar que 149 individuos estéo distribuidos
entre as 08 espécies que ocorreram em todas as classes. Nesta tabela também
€ possivel verificar que as espécies Allophylus edulis e Parapiptadenia rigida
foram as espécies mais representativas na populacédo no estrato regenerativo,
representando cada uma 16,84% da populacdo. Com isso, por apresentar um
maior niumero de plantulas, pode-se dizer que a espécie Parapiptadenia rigida
se encontra dentro do descrito por VACCARO, LONGHI e BRENA, (1999). Pois
esta espécie apresenta um banco de plantulas grande quando observamos sua

ocorréncia dentro das subunidades amostradas.
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Tabela 4: Espécies que ocorreram nas quatro classes.
Espécies que ocorreram em todas as classes

Familia Nome Cientifico Ind/Esp
Euphorbiaceae Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & D. 4
Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 33
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. 20
Myrtaceae Calyptranthes concinna DC. 9

Campomanesia xanthocarpa Mart. ex O. Berg 21

Salicaceae Casearia decandra Jacqg. 9
Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.-Hil., C. & A. J.) Radlk. 33
Matayba elaeagnoides Radlk. 20
Total 149

Em que: Ind/Esp = Individuos por espécie.

A Trichilia elegans apresentou decair o numero de individuos
amostrados conforme o IAF diminui e a luminosidade aumenta, ou seja, da 12
para a 42 classe, tendo: 9 individuos na 12 5 ind. na 22 e 3 ind. na 32 e 42

classe.

Ao analisarmos a diversidade de espécies, encontradas na area do
estudo, obtivemos o indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) por
subunidade (Figura 12). O maior valor obtido (2,32) pertence a subunidade 06,
representante da 12 classe e o menor valor foi de 1,66 e pertence a subunidade
26 que esta inserida na area referente a 22 classe. A média dos valores foi de
1,87 para H'.
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Figura 12: Dispersao dos valores do indice de diversidade de Shannon (H’) por subunidade.

37



Serger et al. (2005), realizaram levantamento floristico e analise
fitossociolégica em um remanescente de FOM, em Pinhais, parana, e

obtiveram valor médio de 2,18 (H’).

Quando analisados separadamente, os valores de H’ expressam apenas
a diversidade das espécies por subunidade. Assim, pode-se verificar que as
subunidades ndo se encontram distantes da média e o niumero de espécies
encontrados sdo proximos. Porém, quando aplicado o H' na soma dos
individuos por classe os resultados se modificam (Tabela 5).

Tabela 5: Valores de indice de Shannon-Weaver em relagéo ao conjunto de subunidades por
classe.

Classes H'

18 2,55
2a 2,24
32 2,45
42 2,41

Em que: H' = indice de diversidade de Shannon-Weaver.

Como visto anteriormente, a 12 classe apresentou 07 espécies que
diferiram das outras classes com um total de 10 individuos. Enquanto a 22
classe, que na tabela 05 possui o menor valor para o H’ (2,24 nats/ind), n&o
apresentou espécies diferentes. Nascimento, Longhi e Brena (2001),
consideram o valor de 2,18 (nats/ind) como de diversidade mediana, por
apresentar area que passou por exploracdo. Ainda o tamanho da érea
amostrada pode justificar os valores encontrados. Carim, Schwartz e Ferreira
da Silva (2007), consideraram 4,03 (nats/ind) como area de grande riqueza ao

analisarem a floristica de uma floresta secundaria no leste da Amazonia.

As principais familias encontradas no fragmento de floresta foram
Sapindaceae (56 spp.), Myrtaceae (41 spp.), Fabaceae (34 spp.), Meliaceae
(20 spp.) e Salicaceae (15 spp.), caracterizando essa vegetacdo como
pertencente a Floresta Ombréfila Mista. Lima (2013), estudando a FOM,
obtiveram a familia Sapindaceae (51 spp.) como a mais representativa.
Albuquergue (2015), ao realizar um levantamento de espécies florestais, de
ocorréncia em area de faxinal, no Faxinal Marmeleiro de Baixo, constatou que

as familias mais representativas foram Myrtaceae (16 spp.), Lauraceae (10
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spp.), Fabaceae (7 spp.), Salicaceae (6 spp.) e Sapindaceae (6 spp.)
caracterizando o local como parte da FOM.

As correlagdes entre o IAF, klx e o H’ a partir dos valores obtidos para
cada subunidade se mostrou fraca. Quando relacionado o IAF como variavel
preditora e o H' como dependente o resultado para as correlagbes de Pearson
e Spearman foram de 0,36 e 0,27, respectivamente. Quando o kix foi posto
como preditora e H' como dependente os valores para as mesmas correlagdes
foram de 0,52 e 0,48, respectivamente. Com isso, pode-se dizer que 0s
individuos levantados nas subunidades apresentaram fraca dependéncia das
variaveis IAF e klx. Porém, ao analisarmos os espagos amostrais € visto que 0s
medidores de IAF e KkiIx utilizam areas muito maiores do que a area amostrada
da regeneracdo (Raio de 1 m), o que pode ter gerado divergéncia na

correlacéo.

Para o estudo da similaridade entre as subunidades, utilizou-se o
Coeficiente de Jaccard na elaboracdo de um Dendrograma para analisar o
agrupamento das subunidades. O Dendrograma (figura 13) foi elaborado pelo
método da ligacdo da média das distancias — UPGMA. Em seguida, foi

determinada a linha de corte de 50% de similaridade na formacédo dos grupos.

50%

Similaridade

Figura 13: Dendrograma gerado pelo método da ligacdo da média das distancias (UPGMA) e
linha de corte de 50% de similaridade.
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Considerando o método utilizado e a linha de corte de 50%, as
subunidades foram agrupadas em diversos grupos. Alguns dos fatores que
influenciam a dissimilaridade sdo apontados por Klein e Hatschbach (1971)
como diferentes fases sucessionais, zona de contato entre associacoes
vegetais e fatores edéficos, bem como pelos mecanismos bioldgicos da
composicédo local (WHITTAKKER, WILLIS & FIELD, 2001). Um dos fatores se
deve a semelhanca entre as espécies levantadas em cada subunidade, ainda
assim se destacam os grupos formados pelas subunidades “Z e 06” e o grupo

“09 e 23" que se encontram acima da linha de corte.

Quando associamos as quatro subunidades, que formaram os dois
grupos no Dendrograma, com seus respectivos valores para o H temos o
primeiro grupo formado por Z = 2,11 e 06 = 2,32 e 0 segundo grupo formado
por 09 = 1,88 e 23 = 1,85. Assim, o0 grupo “Z e 06” detém dos maiores valores
de H’, podemos concluir que possuem juntos o grupo de maior diversidade
dentro da populacdo. Enquanto que para o segundo grupo tem-se apenas dois
valores que divergem na segunda casa decimal, porém quando verificado o
namero de espécies e de individuos que foram amostrados nas duas

subunidades é visivel a diferenca entre elas.

Na Tabela 6 é possivel verificar as espécies que sao diferentes entre as
subunidades “Z e 06”. Apesar deste grupo ter apresentado similaridade, ele

apresentou apenas 54% de similaridade.

Tabela 6: Grupo “Z e 06” e espécies que divergem entre as subunidades.

Subunidade Espécies que diferiram Ind/Esp
Z Ocotea puberula (Rich.) Nees 1
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs 1
6 Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 1
Casearia sylvestris Sw 2
Cestrum intermedium Sendtn. 1
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 1

Em que: Ind/Esp = Individuos por espécie.

O grupo “09 e 23” apresentou 50% de similaridade entre si. A tabela 7

apresenta o numero de espécies que divergem.
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Tabela 7: Grupo “09 e 23” e espécies que divergem entre as subunidades.

Subunidade Espécies que diferiram Ind/Esp

9 Casearia sp. 1
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs 1
Trichilia elegans A. Juss. 3
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.)

23 Radk. 3
Dalbergia brasiliensis Vogel 1
Matayba elaeagnoides Radlk. 2
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso 1
Solanum cf. granulosoleprosum Dunal 2
Zanthoxylum kleinii (R.S. Cowan) P.G. Waterman 1

Em que: Ind/Esp = Individuos por espécie.

E possivel verificar no Dendrograma que a subunidade 8 ndo se

assemelha as outras e a Tabela 08 apresenta as espécies que a compdem.

Tabela 8: Espécies que comp8em a subunidade 08.

Familia Nome Cientifico Ind/Esp
Fabaceae  Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 1
Lauraceae  Ocotea puberula (Rich.) Nees
Meliaceae  Trichilia elegans A. Juss.

Myrtaceae  Calyptranthes concinna DC.
Eugenia involucrata DC.
Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult.
Total

OFrFPFEFEPDNW

Em que: Ind/Esp = Individuos por espécie.

Dentre estas espécies, apresentadas na tabela 08, destaca-se a Ocotea
puberula com apenas 07 individuos em toda a populacdo amostrada,
ocorrendo na 228, 32 e 42 classes, onde 03 foram encontradas nesta subunidade

que faz parte da 42 classe.
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4 CONCLUSOES

A utilizacdo das representacbes espaciais sobrepostas para a
distribuicdo estratificada das subunidades se mostrou satisfatoria, pois
no levantamento floristico foi possivel caracterizar a floresta como

pertencente a tipologia Floresta com Araucaria;

Apesar do reduzido tamanho das subunidades foi possivel avaliar o
estrato regenerativo da area experimental como contendo uma boa
diversidade e abundancia de espécies, conforme verificado com os

indices de indices de diversidade e similaridade;

A correlacéo entre as subunidades de regeneracdo natural e as variaveis
IAF e kix mostraram fraca dependéncia. Assim, com base no nimero de
coletas, pode-se concluir que a influéncia da estrutura do dossel e a
guantidade de radiacdo direta que incide a parte interna da floresta é
baixa. Porém, foi realizada apenas uma coleta das variaveis IAF e kix
que representam apenas aquele instante, enquanto que o0
desenvolvimento das plantulas depende do tempo de exposicdo e de

outros fatores além da variacédo da luz.

42



5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AIMI, A. C.; ARAUJO, M. M.; RORATO, D. G.; DUTRA, A. F.; CALLEGARO, R.
M. Estrutura horizontal e influéncia de caracteristicas do solo em fragmento de
Floresta Ombrdfila Mista. Nativa, Sinop, v. 5, n. 2, p. 151-156, mar/abr. 2017.

ALBUQUERQUE, J. M.; Fatores ecoldgicos e ocorréncia de espécies na
floresta ombréfila mista, em sistema faxinal. 2015. 93 p. Tese (Doutorado) -
Universidade Federal do Parana, Setor de Ciéncias Agréarias, Programa de
Pos-Graduacdo em Engenharia Florestal, 2015.

AVILA, A. L.; ARAUJO, M. M.; GASPARIN, E.; LONGHI, S. J. Mecanismos de
regeneracao natural em remanescente de Floresta Ombrofila Mista, RS, Brasil.
Revista Cerne, Lavras, v. 19, n. 4, p. 621- 628, 2013.

AVILA, A. L.; ARAUJO, M. M.; LONGHI, S. J.; SCHNEIDER, P. R;
CARVALHO, J. O. P. Estrutura populacional e regeneracdo de espécies
arboreas na floresta nacional de Sdo Francisco de Paula, Rio Grande do
Sul. Ciéncia Florestal, Santa Maria, RS, v. 26, n. 3, p. 825-838, Jul/Set 2016.

CARIM, S.; SCHWARTZ, G.; FERREIRA DA SILVA, M. F. Riqueza de
espécies, estrutura e composicao floristica de uma floresta secundéaria de 40
anos no leste da Amazonia. Revista Acta Botanica Brasilica, Belo Horizonte,
Brasil, v. 21, n. 2, p. 293-308, 2007.

FAHRIG, L. Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annual Reviews in
Ecology, Evolution and Systematics, v.34, p.487-515, 2003.

FINOL, U. H. Nuevos parametros a considerarse em el analisis estructural de
l&s selvas virgenes tropicales. Rev. For. Venezoelana. v. 14, n. 21, p. 29-49,
1971.

GAMA, J. R. V.; BOTELHO, S. A.; BENTES-GAMA, M. M. Composicao
floristica e estrutura da regeneracao natural de floresta secundaria de varzea
baixa no estuario amazénico. Revista Arvore. v. 26, n. 5, p. 559-566. 2002.

INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA. Portaria IAP n° 125, de 07 de agosto
de 2009. Reconhece a Lista Oficial de Espécies Exoéticas Invasoras para ao
estado do Parana. Disponivel em: <http://www.iap.gov.br/arquivos/File/
Legislacao_ambiental/Legislacao_estadual/PORTARIAS/PORTARIA _|IAP_125
_2009_ESPECIES_EXOTICAS.pdf> Acesso em: 17 jan. 2018.

KLEIN, R. M.; HATSCHBACH, G. Fitofisionomia e notas complementares sobre
o mapa fitogeografico de quero-quero (Parand). Boletim Paranaense de
Geociéncias, Curitiba, n.28/29, p. 159-188, 1971.

LIMA, R.; NAKAJIMA, N. Y.; INOUE, M. T.; SAMPIETRO, J. A. Composi¢éo
floristica da regeneracédo natural em floresta ombréfila mista. Revista Acad.,
Ciénc. Agrar. Ambient., Curitiba, v.11, Supl. 1, p. S113-S120, 2013.

LORENZI, H. 2000. Arvores Brasileiras: Manual de Identificacdo e Cultivo
de Plantas Arboéreas do Brasil. Nova Odessa: Instituto Plantarum de Estudos
da Flora, v.1, Sao Paulo.

43



MAGURRAN, A. E. Ecological Diversity and Its Measurements. Chapman &
Hall, London, 179 p., 1988.

MARTINS, S. V.; SARTORI, M.; RAPOSO FILHO, F. L.; SIMONELLI, M.;
DADALTO, G.; PEREIRA, M. L.; SILVA, A. E. S. Potencial de regeneracgéo
natural de florestas nativas nas diferentes regifes do estado do Espirito
Santo. Centro de Desenvolvimento do Agronegdcio, Vigosa, p.102, Mar, 2014.

NASCIMENTO, A., R., T.; LONGHI, S. J.; BRENA, A. D. Estrutura e padrbes de
distribuicdo espacial de espécies arboreas em uma amostra de Floresta
Ombrdéfila Mista em Nova Prata, RS. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.11, n.1,
p.105-119, 2001.

NASCIMENTO, R. G. M.; MACHADO, S. A.; FIGUEIREDO FILHO, A;
HIGUCHI, N. Modelo de projecao por classe diamétrica para florestas nativas:
enfoque na funcdo probabilistica de Weibull. PFB, Colombo, v. 32, n. 70, p.
209-219, abr./jun., 2012.

ODUM, E. P. Fundamentos da ecologia. 2 ed. Lisboa: Fundacéo
Calouste Gulbenkian, 1976. 603 p.

PRIMACK, R. B.; RODRIGUES, E. Biologia da conservac¢édo. Londrina,
Editora Vida, p. 327, 2002.

SCHORN, L. A.; GALVAO, F. Dinamica da regeneracdo natural em trés
estagios sucessionais de uma Floresta Ombréfila Densa em Blumenau, SC.
Revista Floresta, Curitiba, v.36, n.1, p.59-74, 2006.

SEGER, C. D; DLUGOSZ, F. L; KURASZ, G; MARTINEZ, D. T; RONCONI, E;
MELO, L. A. N; BITTENCOURT, S. M; BRAND, M. A; CARNITATTO, I,
GALVAO, F; RODERJAN, C. V. Levantamento floristco e analise
fitossociol6gica de um remanescente de Floresta Ombroéfila Mista localizado no
municipio de Pinhais, Parana-Brasil. Revista Floresta, Curitiba, v. 35, n. 2, p.
291-301, 2005.

VACCARO, S.; LONGHI, S. J.; BRENA, D. A. Aspectos da composicao
floristica e categorias sucessionais do estrato arbéreo de trés subseres de uma
floresta estacional decidual, no Municipio de Santa Tereza - RS. Ciéncia
Florestal, Santa Maria, v.9, n.1, p.1-18, 1999.

WHITTAKER, R. J.; WILLIS, K. J.; FIELD, R. Scale and species richness:
towards a general, hierarchical theory of species diversity. Journal of
Biogeography, Oxford, UK, v.28, 453-470, 2001

44


http://lattes.cnpq.br/4506693662190287
http://lattes.cnpq.br/5011402452792730

CONSIDERACOES FINAIS

Compreender a dinAmica da floresta natural € um desafio, uma vez que
cada tipologia possui n-fatores e varidveis que exigem, na maioria das vezes,

diferentes abordagens.

A geotecnologia, como ciéncia, auxilia e facilita, quando empregada da
forma correta, os estudos e a busca pela compreensao do ambiente florestal,

de modo espacial e temporal.

A luminosidade esté diretamente ligada a sucessao natural da floresta,
ou ciclo da floresta. Quando uma arvore cai ou é derrubada, a area foliar do
dossel diminui, aumentando diretamente a luminosidade que penetra o sub-
bosque. O estudo aprofundado deste fator abiotico em florestas naturais é de
suma importancia, principalmente quando se h& na classe regenerativa a

presenca de espécies invasoras.

RECOMENDACOES

Os resultados desta pesquisa possibilitam estudos futuros.

A partir da necessidade de compreensdo da dinamica do IAF, da
luminosidade e da regeneracdo natural sob o efeito das variaveis anteriores,
indica-se um estudo detalhado da sazonalidade climéatica e da dinamica do
dossel ao longo do tempo. Uma vez que o fragmento estudado possui
dominancia do dossel por individuos adultos de Parapiptadenia rigida (Benth.)
e Hovenia dulcis (Thunb.), o que pode modificar significativamente a
luminosidade interna do fragmento florestal ao longo das estacdes do ano.
Estas espécies sdo caducifolias e ao perderem suas folhas elas tendem a
liberar espago para a penetracdo de luz no interior da floresta, com isso

podendo aumentar a temperatura e a penetracao de agua da chuva.
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ANEXO 01

Tabela de ‘individuos

Individuos por Espécie na 12 classe

ANEXOS

por espécie’ encontrados

nas subunidades
representantes da 12 classe, onde a 12 classe foi composta por: area de baixo
valor para o indice de area foliar e muito alto para luminosidade. A 12 classe
compreende as subunidades: 06, 21 e 25.

Familias Nome Cientifico Ind/Esp
Araucariaceae |Araucaria angustifolia 3
Arecaceae Syagrus romanzoffiana 1
Euphorbiaceae | Sebastiania commersoniana 1
Fabaceae Parapiptadenia rigida 4
Lauraceae Nectandra megapotamica 1

Ocotea sp. 1

Meliaceae Trichilia elegans 9
Myrtaceae Eugenia uniflora 1
Calyptranthes concinna 2
Campomanesia guazumifolia 1

Campomanesia xanthocarpa 7

Rutaceae Citrus sp. 1
Salicaceae Casearia decandra 2
Casearia sylvestris 2

Xylosma cf. pseudosalzmanii 1

Sapindaceae |Allophylus edulis 10
Cupania vernalis 1

Matayba elaeagnoides 3

Solanaceae Cestrum intermedium 1
11 Total 52
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ANEXO 02

Tabela de ‘individuos

Individuos por Familia na 22 classe

por espécie’ encontrados

nas subunidades
representantes da 22 classe, onde a 22 classe foi composta por: area de médio
valor para o indice de éarea foliar e alto para luminosidade. A 22 classe
compreende as subunidades: 09, 20 e 26.

Familias Nome Cientifico Ind/Fam
Euphorbiaceae | Sebastiania commersoniana 1
Fabaceae Parapiptadenia rigida 5
Lauraceae Nectandra megapotamica 1

Ocotea puberula 2

Meliaceae Trichilia elegans 5
Myrtaceae Eugenia uniflora 1
Calyptranthes concinna 1

Campomanesia xanthocarpa 7

Myrcia cf. retorta 1

Salicaceae Casearia decandra 3
Casearia sp. 2

Sapindaceae |Allophylus edulis 9
Matayba elaeagnoides 1

7 Total 39
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ANEXO 03

Tabela

de ‘individuos

Individuos por Familia na 32 classe

por espécie’

encontrados

nas subunidades
representantes da 32 classe, onde a 32 classe foi composta por: area de alto
valor para o indice de area foliar e médio para luminosidade. A 32 classe
compreende as subunidades: X, 23 e Z.

Familias Nome Cientifico Ind/Fam
Euphorbiaceae |Sebastiania commersoniana 1
Fabaceae Dalbergia brasiliensis 1

Parapiptadenia rigida 17

Lauraceae Ocotea porosa 1
Ocotea puberula 2

Meliaceae Trichilia elegans 3
Myrtaceae Calyptranthes concinna 4
Campomanesia xanthocarpa 6

Eugenia uniflora 5

Podocarpaceae | Podocarpus lambertii 1
Primulaceae Myrsine coriacea 2
Rutaceae Zanthoxylum Kleinii 1
Salicaceae Casearia decandra 3
Sapindaceae |Allophylus edulis 8
Cupania vernalis 2

Matayba elaeagnoides 7

Solanaceae Solanum cf. granulosoleprosum 2
11 Total 66
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ANEXO 04

Tabela de ‘individuos

Individuos por Familia na 42 classe

por espécie’ encontrados

nas subunidades
representantes da 42 classe, onde a 42 classe foi composta por: area de muito
alto valor para o indice de area foliar e baixo para luminosidade. A 42 classe
compreende as subunidades: 08, Y e 33.

Familias Nome Cientifico Ind/Fam
Euphorbiaceae | Sebastiania commersoniana 1
Fabaceae Parapiptadenia rigida 7
Lauraceae Ocotea puberula 3
Malvaceae Luehea divaricata 1
Meliaceae Trichilia elegans 3
Myrtaceae Calyptranthes concinna 2

Campomanesia xanthocarpa 1

Eugenia involucrata 1

Myrcia cf. retorta 1

Primulaceae Myrsine coriacea 1
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium 1
Salicaceae Casearia decandra 1
Casearia sp. 1

Sapindaceae |Allophylus edulis 6
Matayba elaeagnoides 9

Solanaceae Cestrum intermedium 2
11 Total 41
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