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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento da regeneracdo natural de espécies arboreas
em fragmentos florestais conservados e em propriedades rurais na Floresta Ombrofila Mista. O
estudo foi realizado em duas &reas distintas, ambas no municipio de Fernandes Pinheiro, Parana,
sendo uma delas a Floresta Nacional de Irati (FLONA), caracterizada como um fragmento
conservado e a outra sdo fragmentos florestais em pequenas propriedades rurais, sendo que em
um fragmento pertencente a uma propriedade, hé areas de clareira oriundas de pesquisa cientifica
em manejo florestal seletivo sustentavel. A regeneracdo natural foi avaliada por meio de classes
de tamanho em que individuos com altura a partir de 0,3 m a 1,0 m foram classificados na Classe
I, altura de 1,01 m a 3,0 m pertencentes a Classe 1l e individuos com altura a partir de 3,01 m até
9,9 cm de didmetro a altura do peito, pertencentes a Classe |11, onde foram mensuradas as alturas
de todos os individuos, o didmetro de coleto dos individuos da Classe Il e CAP dos individuos da
Classe Ill. O levantamento da regeneracdo natural foi realizado por meio da instalacdo de
transectos permanentes de 10 m de comprimento e de acordo com a classe de tamanho, os
individuos foram amostrados em parcelas de tamanho diferenciado; para Classe I, Il e 11l foram
estabelecidos um metro, trés e sete metros para cada lado do transecto, totalizando 20, 60 e 140
m2, respectivamente. Para FLONA de Irati, para os fragmentos florestais de pequenas
propriedades rurais e areas de clareira foram instaladas 13, 23 e sete unidades de amostra,
respectivamente. Na analise conjunta dos dados, foram encontradas 118 espécies pertencentes a
42 familias botanicas, em que a familia mais representativa em nimero de individuos e riqueza
de espécies foi Myrtaceae; com relacdo aos grupos ecolégicos, 45,7% dos individuos pertencem
ao grupo das secundarias iniciais. Na amostragem realizada na FLONA de Irati foram encontradas
65 espécies em que a familia Rubiaceae foi a que apresentou maior abundancia de individuos e
Myrtaceae a maior riqueza de espécies, possuindo Coussarea/Rudgea com o maior potencial de
regeneracdo natural e a Classe I com maior densidade de individuos (6.923 ind.ha); com relagéo
aos individuos do estrato arbéreo, Araucaria angustifolia foi a espécie com maior IVI. Nos
fragmentos florestais de pequenas propriedades rurais foram encontradas 99 espécies em que a
familia com maior abundancia de individuos e riqueza de espécies foi Myrtaceae, possuindo
Curitiba prismatica como a espécie com maior potencial de regeneracdo natural e a Classe | com
a maior densidade de individuos (8.652 ind.hal); com relacdo ao estrato arbéreo, Araucaria
angustifolia também foi a espécie com maior IVI. Nas areas de Clareira foram encontradas 54
espécies onde a familia Myrtaceae apresentou maior abundancia de individuos e riqueza de
espécies. O indice de similaridade de Jaccard indicou, de forma geral, que ndo existe similaridade
floristica entre o estrato regenerante e arb6reo na FLONA de Irati e nos fragmentos florestais de
pequenas propriedades rurais. Em ambas as areas a distribui¢do diamétrica assumiu a forma de
exponencial negativa ou J-invertido. A andlise de agrupamento utilizando como variavel a
densidade relativa das espécies encontradas na FLONA de Irati e nos fragmentos florestais de
pequenas propriedades rurais, formou trés grupos, em que o Grupo 1 foi constituido por 8 parcelas
representando 22,3% do agrupamento, 0 Grupo 2 por 21 parcelas representando 58,3%, o Grupo
3 por 7 parcelas representando 19,4%; a andlise discriminante indicou que houve 94,4% de
classificagdo correta das parcelas dentro dos grupos, possuindo duas parcelas mal classificadas,
em que a analise de agrupamento classificou como pertencentes ao Grupo 3 e a analise
discriminante indicou que essas pertencem ao Grupo 2. Com as parcelas reclassificadas dentro
dos grupos, uma nova andlise discriminante foi realizada obtendo 100% de classificacOes corretas,
tendo o Grupo 1 Coussarea/Rudgea como principal espécie discriminante, o Grupo 3, Curitiba
prismatica e o0 Grupo 2 ndo apresentou nenhuma espécie para discriminé-lo.

Palavras-chave: Floresta com Araucéaria, propriedades rurais, clareira, analise multivariada,
similaridade floristica.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the natural regeneration of tree species in conserved
forest fragments and in properties in the Mixed Ombrophilous Forest. The study was carried out
in two distinct areas, both in the municipality of Fernandes Pinheiro, Parana state, one of them
being Irati National Forest (FLONA), characterized as a preserved fragment and the other, forest
fragments of small rural properties, being that in one of the fragments belonging to a property,
there are areas of gaps from scientific research on sustainable selective management. Natural
regeneration was evaluated by means of size classes in which plants with height from 0.3 m to
1.0 m were classified in Class I, height of 1.01 m to 3.0 m belonging to Class Il and plants with
height from 3.01 m up to 9.9 cm in diameter at breast height, belonging to Class Ill. The natural
regeneration survey was carried out by means of the installation of permanent transects of 10 m
in length and according to the size class, the individuals were sampled in plots of different size;
for Class I, Il and 111, one meter, three and seven meters were established for each side of the
transect, totaling 20, 60 and 140 m2, respectively. For FLONA de Irati, for forest fragments of
small rural properties and gaps areas, 13, 23 and seven sample units were installed, respectively.
In the joint analysis of the data, were found 118 species belonging to 42 botanical families, in
which the most representative family in number of individuals and richness of species was
Myrtaceae; with respect to ecological groups, 45.7% of the individuals belong to the initial
secondary group. In the sampling carried out in the FLONA of Irati, 65 species were found in
which the Rubiaceae family was the one with the highest abundance of individuals and Myrtaceae
the greatest species richness, with Coussarea/Rudgea with the highest natural regeneration
potential and the Class I with the highest density of individuals (6923 ind.ha); in relation to the
individuals of the tree communities, Araucaria angustifolia was the species with the highest IVI.
In forest fragments of small rural properties, 99 species were found in which the family with the
highest abundance of individuals and species richness was Myrtaceae, with Curitiba prismatica
as the species with the highest potential for natural regeneration and Class | with the highest
density of individuals (8652 ind.ha); in relation to the arboreal stratum, Araucaria angustifolia
was also the species with the highest V1. In the areas of gaps, 54 species were found where the
Myrtaceae family presented greater abundance of individuals and species richness. The Jaccard
similarity index indicated, in general, that there is no floristic similarity between the regenerative
and arboreal regenerator in FLONA of Irati and in the forest fragments of small rural properties.
In both areas the diametric distribution assumed the form of negative exponential or J-inverted.
The cluster analysis using as a variable the relative density of the species found in FLONA of
Irati and in the forest fragments of small rural properties, formed three groups, in which Group 1
consisted of 8 plots representing 22.3% of the grouping, Group 2 for 21 plots representing 58.3%,
Group 3 for 7 plots representing 19.4%; the discriminant analysis showed that there were 94.4%
of correct classification of the plots within the groups, having two poorly classified plots, in which
the cluster analysis classified as belonging to Group 3 and the discriminant analysis indicated that
these belong to Group 2. With the plots reclassified within the groups, a new discriminant analysis
was performed obtaining 100% of correct classifications, with Group 1 Coussarea/Rudgea as the
main discriminant species, Group 3, Curitiba prismatica and Group 2 did not obtain any species
to discriminant it.

Keywords: Araucaria Forest, rural properties, gap, multivariate analysis, floristic similarity.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o pais detentor da maior biodiversidade do mundo, possuindo fauna e
flora exuberantes (DURIGAN, 1999). E formado, em sua vasta extensdo, por seis Biomas
terrestres: Pantanal, Cerrado, Amazonia, Caatinga, Pampa e Mata Atlantica. Este ultimo,
originalmente, encontrava-se distribuido ao longo do litoral brasileiro adentrado varios
estados. Hoje restam apenas fragmentos desse bioma que foi amplamente devastado pelos
desbravadores na colonizacgéo do Brasil.

Uma das tipologias da Mata Atlantica é a Floresta Ombrdéfila Mista,
caracterizada por ter como principal espécie uma das Unicas coniferas nativa do Brasil:
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. Uma espécie arborea que € facilmente
distinguida das demais por possuir uma estrutura peculiar e grande porte, habitando o
estrato superior da floresta de forma imponente.

Devido ao extrativismo predatorio que decorreu do processo de colonizagdo na
regido Sul do pais e da abertura de areas para agropecuaria, entre outros, essa tipologia
florestal foi drasticamente reduzida, caracterizando uma paisagem fragmentada que, para
frear o desmatamento, precisou da criacdo de uma legislacéo restritiva com o objetivo de
proteger a floresta sendo muito importante para conter o desmatamento na época. Porém,
depois de mais de 17 anos cabe uma pergunta: a legislacdo continua cumprindo com o
proposto?

Atualmente, parte dos fragmentos e remanescentes da Floresta Ombrofila Mista
(FOM) que restam se encontram em pequenas propriedades rurais na regido Centro-Sul
do Parand, fato esse que os tornam importantes areas de estudo pois diferentemente de
Unidades de Conservacdo, esses fragmentos possuem, além de fatores ambientais agindo
no sistema, mais um elemento envolvido, o proprietéario rural, que possui diferentes
relagOes e formas de ver a floresta que possui.

A conservacdo da Floresta com Araucéaria € uma das formas de evitar sua
completa degradacdo. O manejo sustentavel de produtos madeireiros e ndo madeireiros é
uma forma de valorizar a floresta e frear sua devastagéo, pois constituem uma importante
fonte de matéria-prima possuindo valor econémico, auxiliando na geracdo de renda,
principalmente de pequenos agricultores, aléem de conservar 0 meio ambiente,
conciliando, dessa forma, exigéncias econémicas, sociais e ambientais.

Assim, para compreender as varias facetas dessa problematica, pesquisas devem

ser desenvolvidas abordando diferentes campos de conhecimento para entender como a



legislacdo atua e interfere nas questdes ambientais e na vida de proprietarios de terra nos
dias de hoje, pois apds quase 20 anos da cria¢do da lei, a floresta ainda é destruida de
forma vagarosa e continua.

Entretanto, para que seja possivel a conservacao florestal, faz-se necessaria uma
maior compreensdo da estrutura, diversidade, distribuicdo da floresta e de suas espécies
e entender como ocorre a regeneracdo natural de individuos arbdreos sob diferentes
aspectos. E para que isso ocorra, estudos devem ser realizados visando conhecer atributos
da floresta, sendo de extrema importancia os aspectos ecoldgicos e estruturais, entre eles,

0s que dizem respeito a regeneracdo natural.

Assim, esse estudo buscou caracterizar e avaliar 0 estrato regenerante de
diferentes areas com diferentes histéricos de uso da floresta possibilitando uma viséo de
como este importante estrato se encontra, além de considerar as condi¢cBes em que se

estabelece.



2 HIPOTESES

A regeneracdo natural em fragmentos conservados de Floresta Ombrofila Mista
apresenta maior diversidade de espécie arbdreas do que em fragmentos que sofreram
algum tipo de antropizagéo.

O estrato regenerante é similar em termos de composi¢do floristica ao estrato

arboreo do local avaliado.



3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Diagnosticar o potencial da regeneragdo natural de espécies arboreas da Floresta
Ombrofila Mista em fragmentos florestais conservados e em fragmentos florestais de

pequenas propriedades rurais na regido Centro-Sul do Parana.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar o levantamento floristico e analise de diversidade da regeneracdo natural em
um fragmento florestal conservado, em fragmentos florestais de pequenas propriedades
rurais e em areas de clareiras oriundas de pesquisa experimental em manejo florestal

seletivo sustentavel;

- Analisar a estrutura horizontal da regeneracéo natural do fragmento florestal conservado

e dos fragmentos florestais de pequenas propriedades rurais;

- Comparar a estrutura horizontal da regeneracdo natural com a estrutura horizontal do
estrato arbdreo para o fragmento conservado e para os fragmentos de pequenas
propriedades rurais;

- Verificar a ocorréncia de similaridade floristica entre a regeneracdo natural e o estrato
arbéreo para as amostras do fragmento conservado e dos fragmentos das pequenas
propriedades rurais;

- Verificar a ocorréncia de agrupamento floristico entre as amostras da regeneracao
natural do fragmento florestal conservado e dos fragmentos florestais de pequenas
propriedades rurais, além de definir as espécies discriminantes dos agrupamentos

formados e estimar a probabilidade de classificagdes corretas.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 FLORESTA OMBROFILA MISTA

A Floresta Ombrofila Mista (FOM) é uma tipologia florestal de grande
importancia ecoldgico-econdmica por sua caracteristica Unica de abrigar a conifera mais
expressiva da vegetacdo brasileira — Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze.
(NARVAES et al., 2005). Também conhecida como “mata-de-araucaria” ou pinheiral, é
um tipo de vegetacdo do Planalto Meridional (IBGE, 2012).

De acordo com o IBGE (2012), devido as variagdes altitudinais e proximidade
com cursos d’agua, sdo identificadas quatro formagGes distintas da FOM: aluvial,
associada a rede hidrografica; submontana, constituindo disjuncbes em altitudes
inferiores a 400 m; montana, situada entre 400 a 1.000 m de altitude e; alto-montana,
compreendendo altitudes superiores a 1.000 m. Considerando a FOM uma formacéo
exclusiva de regides de planalto, Rambo (1965) declarou que essa formacao florestal ndo
ocorre em altitudes inferiores a 500 m, exceto em manchas ocasionais.

Segundo Carvalho (1994), a floresta com araucaria ocorre da latitude 19°15°S
(Conselheiro Pena— MG, no alto do Rio Doce) a 31°30’S (Cangugu —RS). Com referéncia
a longitude, estende-se desde 41°30°W até 54°30°L; ocorre principalmente no Brasil e
em pequenas manchas na Argentina, na provincia de Misiones e no Paraguai, no
Departamento de Alto Parana. No Brasil a area original era de cerca de 200.000 kmz, de
formato irregular, ocorrendo principalmente nos Estados do Parand, com cerca de 40%
de sua superficie; Santa Catarina, com cerca de 31%; e Rio Grande do Sul com cerca de
25% de sua superficie, além de disjungdes nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Minas Gerais em altitudes elevadas.

A diversidade dessa tipologia florestal é consequéncia das diferentes associacoes
entre as espécies, sendo essas associacdes ocasionadas pelas variagbes ambientais
intrinsecas que ocorrem em diferentes intensidades, de acordo com as caracteristicas
estruturais e seu estagio de regeneracdo natural (NARVAES, 2005), apresentando
estrutura extremamente variavel, ora apresentando agrupamentos densos com abundancia
de Lauraceas, ora apresentando agrupamentos pouco desenvolvidos com predominio de
espécies dos géneros Podocarpus e Drimys e da familia Aquifoliaceae (LEITE e KLEIN,

1990). Silva et al. (2012) ao estudarem um fragmento de floresta secundaria que sofreu



corte seletivo no Planalto Sul-Catarinense, encontraram elevada diversidade de espécies
em vista a grande heterogeneidade ambiental observada na éarea de estudo, com
dominancia de espécies da familia Myrtaceae.

4.2 FRAGMENTACAO DA FLORESTA OMBROFILA MISTA

A rigueza néo se limita apenas ao numero de espécies, mas também ao potencial
econémico de espécies madeireiras e ndo madeireiras, o que resultou no primeiro ciclo
econdmico da regido Sul, baseado no extrativismo da FOM, sendo a madeira o produto
de maior valor e procura, onde as principais espécies e melhores exemplares foram
explorados exaustivamente. O corte indiscriminado da FOM perdurou até pouco tempo
atras, onde a abertura de areas para agricultura e pastagens, inundacées com barragens,
atividades de reflorestamento e expansdo urbana também contribuiram de forma
representativa para a diminuicdo dos remanescentes (DURIGAN, 1999).

Esses fatos fizeram com que a araucaria e outras espécies constem na “Red List”
da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza na categoria ‘“criticamente
ameagada” (IUNC, 2017) e na Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameacadas
de Extin¢do do Ministério do Meio Ambiente, na categoria “em perigo”, mediante a
portaria n° 443 (MMA, 2014).

Para frear o exploracdo descontrolada e com o intuito de proteger os Ultimos
refigios que restaram, foi aprovada a Resolu¢cdo do CONAMA n° 278 em 2001, que
suspende o corte e a exploracdo de espécies ameagadas de extin¢do que constam na lista
oficial de espécies ameacadas de extincdo em populacbes naturais no Bioma Mata
Atlantica, até que sejam estabelecidos critérios técnicos, cientificamente embasados, que
garantam a sustentabilidade da exploracdo e a conservacdo genética das populacdes
exploraveis (MMA, 2001).

Accioly (2013), em estudo realizado por meio de sensoriamento remoto,
constatou que 18,5% da area total do estado do Parand é composta, atualmente, por
florestas nativas sendo que, desta area, 50,4% é de FOM em diferentes estagios de
sucessdo, caracterizando uma paisagem fragmentada. Além da perda de habitat, a
paisagem fragmentada, resultado da intensa exploragdo, ocasiona o isolamento de
populagdes, causando a erosdo genética, extingao de espécies, perda da biodiversidade e
disturbios abidticos como eroséo dos solos, mudangas climaticas regionais, alteracdo no

regime dos rios e perda de importantes mananciais de agua (BRITEZ, 2007).



4.3 FRAGMENTOS FLORESTAIS EM PROPRIEDADES RURAIS

Parte dos fragmentos florestais na regido Centro-Sul do Parana encontra-se sob
forma de areas de preservacdo permanente (APP) e reserva legal em propriedades rurais.
Apos a resolucdo do CONAMA n° 278 de 2001, que teve como principal objetivo a
protecdo dos fragmentos florestais que ainda restavam, proibindo a utilizacdo madeireira
de espécies como a araucéria, 0s proprietarios rurais, de forma geral, passaram a
considerar a floresta como um empecilho ao seu desenvolvimento econémico. Essa
condicdo, segundo Canalez et al. (2006), tornou ainda mais dificil a tarefa de conservar
as florestas com araucéria justamente pelo fato de os proprietarios se sentirem
desestimulados pela obrigacdo legal de preservar suas florestas excedentes as APPs.
Segundo esses autores, esse cenario tem conduzido a ilegalidade e a clandestinidade no
corte da floresta, diminuindo cada vez mais os fragmentos existentes.

Meneguetti et al. (2014) em estudo realizado com proprietarios rurais relataram
que a expansdo da floresta sobre as areas previamente desmatadas é vista como um
problema para os entrevistados, uma vez que ocorre em areas que sdo utilizadas de forma
produtiva, gerando um cenario de conflito. Nuto (2001) ja questionava se essa forma de
protecdo conduziria ao resultado desejado citando Nauber (1995), que relatou que quando
existe a necessidade do uso de um recurso natural como matéria-prima, uma restrigdo em
sua utilizacdo raramente é aceita pela populacdo, onde a protecéo, via proibicédo do uso,
significa uma desvalorizacdo do bem que, em muitos casos, tem como consequéncia a
perda de interesse na conservagdo da matéria-prima.

Por ndo possuir valor, a floresta, de forma paulatina, ¢ convertida em “areas
produtivas” e, como consequéncia da desvalorizacgdo, esses remanescentes encontram-se,
de forma geral, degradados e empobrecidos quanto a diversidade original tipica que
caracterizava a floresta, com tendéncias ao seu desaparecimento.

Assim, torna-se um desafio responder aos detentores de tais areas qual o
tratamento a dar para suas florestas e alguma opcéo a proibicéo total precisa ser oferecida
pelos gestores dos 6rgdos oficiais competentes (CANALEZ et al., 2006) antes que esses
fragmentos desaparegcam completamente. O que se tem feito sobre esse aspecto é mal
interpretado e mal compreendido pela populacéo, principalmente por pessoas que detém
0 poder de decisdo, porém que nada sabem ou buscam saber sobre o0 assunto.

Em vista do exposto, estudos que objetivem a valorizacdo da floresta devem ser

prioritarios; uma das estratégias de conservacao é o uso sustentavel dos recursos florestais



madeireiros e ndo madeireiros possibilitando conciliar a area social, econémica e
ambiental caracterizando o desenvolvimento sustentavel. Sanquetta e Matei (2003)
afirmaram que o manejo racional das florestas excedentes as APPs é uma opc¢ao viavel,
desde que se tenha o devido cuidado com a sustentabilidade dos remanescentes, fazendo
necessario conhecer e respeitar a capacidade regenerativa e produtiva da floresta,
diretamente relacionadas com o ingresso de novos individuos e espécies.

A Resolugdo do CONAMA n° 278 de 2001, quando lancada, foi de extrema
importancia para frear o extrativismo descontrolado, porém, faz-se necessario investigar
se apos 18 anos ela continua cumprindo seu principal objetivo, que € o de proteger 0s
remanescentes que restaram, indo de encontro e colocando a prova a afirmacgdo que
Schaaf et al. (2006) fizeram relatando que “recuperar, conservar e utilizar racionalmente
os beneficios advindos da FOM constituem um grande desafio o qual ndo se consegue

apenas por meio da legislacao”.
4.4 REGENERACAO NATURAL

De uma forma pontual, simples e pratica, Schneider e Finger (2000) definiram
regeneracdo natural como todos os individuos com didmetro inferior ao estabelecido no
inventario do estrato arboreo. Segundo Finol (1971), a regeneracdo natural refere-se a
todos os descendentes das plantas arbdreas que se encontram entre 0,1 m de altura até um
limite de diametro pré-estabelecido. Para Poggiani (1989), a regeneracgdo natural refere-
se ao processo evolutivo da vegetacdo até a formacdo de uma floresta semelhante a
primitiva.

Sédo varias as defini¢bes encontradas na literatura para regeneracao natural, indo
das mais simples as mais complexas, e com conceitos amplos de avaliacdo, de maneira
que existem diversas metodologias utilizadas pela comunidade cientifica para sua
caracterizacdo (CHAMI, 2008) em que a regeneracao natural é dividida em classes ou
categorias de tamanho, ficando a critério do pesquisador definir os limites de inclusao.
Silva et al. (2010) consideraram duas categorias de tamanho para a regeneracgao natural,
a primeira definida como plantulas compreendendo todos os individuos com até 0,20 m
de altura e a categoria juvenil, considerando todos os individuos a partir de 0,21 m ate 2,0
m de altura; Santos et al. (2015) consideraram como regeneracdo natural todos os
individuos com circunferéncia a altura do peito (CAP) menor ou igual a 15,0 cm e altura

igual ou superior a 0,25 m.



Independentemente de definicdes e classificacbes, o estabelecimento de uma
floresta depende dos mecanismos de regeneracdo natural que, segundo Garwood (1989),
se d&o por meio da chuva de sementes, banco de sementes, banco de plantulas e brotagéo
proveniente de individuos danificados. Desde 0 momento em que a semente é dispersa
até sua germinacao e, apos seu desenvolvimento até alcancar a idade adulta, uma série de
situacbes podem ocorrer: no primeiro momento a semente pode ser atacada por
fitopatogenos, ser predada ou ndo encontrar as condi¢oes ideais para sua germinagdo. No
segundo momento, a disponibilidade hidrica, extremos de temperatura, intensidade
luminosa, competicdo, herbivoria, pisoteamento, entre outros (INOUE, 1979;
HUBBELL, 1979) sdo desafios que o0 novo individuo terd que enfrentar para chegar a fase
adulta, sendo essas situagdes consideradas como filtros biologicos (SOUZA et al., 2018)
que atuam de forma ativa na estruturacdo da futura floresta e ddo ideia da natureza
complexa do processo de estabelecimento inicial de espécies arboreas em condi¢des de
sub-bosque (HIGUCHI et al., 2015).

O processo dinamico da regeneracdo natural pode ser favorecido pela ocorréncia
de distarbios no habitat decorrentes de queda de arvores senis, tempestades, queimadas,
entre outros, em que a abertura de clareiras ocasionadas por esses disturbios propicia
condicGes adequadas a germinacdo de sementes e estabelecimento de plantulas, iniciando
0 processo natural de sucessdo (WHITMORE, 1978). Durante a formacéo de clareiras,
ocorrem mudancas no sub-bosque, principalmente em relacdo a luminosidade que,
consequentemente, refletem no microclima do local (CHAZDON e FETCHER, 1984).
Segundo Barton (1984), o tamanho da clareira pode influenciar no recrutamento de
individuos, de forma que em pequenas clareiras, as condi¢cdes de luminosidade podem
favorecer o crescimento e a sobrevivéncia de espécies tolerantes ao sombreamento, mas
podem ser ineficientes para germinacao e sobrevivéncia de espécies intolerantes.

Assim, 0 conhecimento sobre o comportamento da regeneracdo natural € uma
das formas de saber se a floresta em questdo € sustentavel sob o ponto de vista da sua
capacidade de renovacgdo em termos quantitativos e qualitativos. Hosokawa et al. (1998)
relataram que por meio de estudos sobre a regeneragdo natural é possivel elucidar quais
espécies possuem potencial para compor a estrutura da floresta em termos dindmicos.
Para FOM, Caldato et al. (1996), em estudo sobre regeneracdo natural, relataram em seus
resultados a auséncia de regenerantes de A. angustifolia, podendo inferir que alguma

instabilidade estava ocorrendo no sistema ocasionando mudangas na estrutura da floresta.



Do ponto de vista ecologico, o recrutamento, o desenvolvimento e a
sobrevivéncia das plantulas sdo eventos reguladores do crescimento e/ou manutencgéo das
populacbes arbustivo-arboreas tropicais, afetando ndo s6 a abundancia e distribuicao de
uma populacdo, mas toda a estrutura, dindmica e composi¢do da comunidade vegetal
como um todo (DENSLOW, 1991; HARPER, 1977; MELO et al., 2004).

Do ponto de vista prético, os resultados dos estudos sobre a regeneracao natural
auxiliam na elaboracéo de sistemas silviculturais (CARVALHO, 1997), contribuem para
praticas de manutencdo de espécies ameacadas, além de fornecer informacbes para
construcdo de pressupostos para recuperacdo de areas degradadas (BEGON et al., 2007)
e, ¢ de extrema importdncia para o sucesso do manejo florestal (DANIEL,
JANKAUSKIS, 1989).

Alguns autores relataram a escassez de estudos em florestas nativas sobre o

crescimento das espécies:

[...] nas florestas nativas, além de toda a complexidade de sua composi¢&o,
com um grande nimero de espécies com as mais diferentes caracteristicas
silviculturais, ecolégicas e tecnoldgicas, poucas séo as informagfes de como
as plantas crescem, seja em areas intactas, seja em areas exploradas ou ainda
em areas sujeitas a regime de manejo (SCOLFORO, et al., 1996).

Apos mais de 22 anos da afirmacéo, ainda sao escassos 0s estudos sobre como a
floresta se regenera e cresce em vista das mais diversificadas condi¢des de local e
especificidades ambientais em que essa se encontra, podendo ser destacados os estudos
realizados na FOM nos estados do Sul do Brasil com relacdo a floristica e a dindmica
(NARVAES et al., 2005, 2008; SILVA et al.; 2010; TEO et al., 2014; HIGUCHI et al.,
2015; SANTOS et al., 2015; SANTOS et al.; 2018; SOUZA et al., 2018).

Assim, pesquisas sobre regeneracdo natural sdo de grande importancia para
entender o funcionamento de florestas sob perspectivas ecoldgicas, evolucionéria e de
manejo, fornecendo informagdes de extrema importancia sobre muitos processos
naturais, como recrutamento, crescimento, mortalidade e distarbios florestais (SCHUPP,
1990). Em vista do exposto, estudos que visem caracterizar a situagcdo de remanescentes
florestais, entre esses, 0s de propriedades rurais, sdo de grande relevancia, principalmente
aqueles que dizem respeito a capacidade de renovacéo da floresta, procurando entender

como a floresta se regenera em diferentes situagoes.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 AREAS DE ESTUDO

Os dados coletados para este estudo sdo originarios de duas &reas distintas,
ambas no municipio de Fernandes Pinheiro, localizado na regido Centro-Sul do Parana
(25°25 S € 50°32° W), na microrregido de Prudentdpolis. Faz limite com os municipios
de Imbituva, Teixeira Soares, Reboucas e Irati (FERNANDES PINHEIRO, 2006).
Segundo dados do IBGE (2010), 0o municipio possui uma area de 406,5 km2 a uma altitude
meédia de 824 metros acima do nivel do mar.

Todo o territério do municipio faz parte da bacia hidrografica do Rio Tibagi e
da sub-bacia de seu afluente Rio Imbituva, que atravessa 0 municipio de sul para norte ao
longo de sua maior diagonal (FERNANDES PINHEIRO, 2006). O clima do municipio,
conforme Koéppen é do tipo Cfb — Subtropical Umido Mesotérmico, caracterizado por
verdes frescos, geadas severas e frequentes e sem estacdo seca. A temperatura média
anual é de 19 °C, a média das temperaturas minimas mensais é de 13,9 °C e a média das
temperaturas méaximas mensais é de 26,1 °C. A precipitacdo anual varia de 1.400 a 1.600
mm e a umidade do relativa do ar é de 74% (WREGE et al., 2012).

Em Relatdrio Técnico de Figueiredo Filho (2011) elaborado para CNPq (ndo
publicado), na regido da area de estudo do fragmento conservado (Area 1) predominam
quatro classes de solo, sendo elas: Latossolo Vermelho distrofico tipico, Cambissolo
Héaplico TA distréfico tipico, Cambissolo Haplico Ta distréfico 1éptico e Cambissolo
Haplico alitico tipico. Na regido onde se encontram as propriedades rurais (Area 2) ha a
associacdo de Latossolo Vermelho distrofico tipico alico e Nitossolo Haplico distrofico
tipico alico (FERNANDES PINHEIRO, 2006).

O ecossistema dominante na regido de Fernandes Pinheiro é a Floresta
Ombrofila Mista (FOM), caracteristico da regido Sul do Brasil, tendo como elemento
principal a espécie Araucaria angustifolia (IBGE, 2012).

Como ja citado, foram avaliadas duas areas:

- Area 1: fragmento florestal na Floresta Nacional de Irati (FLONA), caracterizado como
um fragmento conservado;

- Area 2: fragmentos florestais em pequenas propriedades rurais (PPR).
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5.1.1 Area 1: Fragmento florestal conservado de FOM na Floresta Nacional de Irati

A Floresta Nacional (FLONA) de Irati € uma Unidade de Conservacdo de
ambito federal do grupo de uso sustentavel que foi criada com base na portaria 559 de 25
de outubro de 1968 (ICMBIO, 2014). Esta dividida entre dois municipios da regido
Centro-Sul do Parand, com 78% de sua area no municipio de Fernandes Pinheiro e 22%
em Teixeira Soares, fazendo ainda divisa com os municipios de Irati e Imbituva (MMA,
2002).

A FLONA de Irati possui uma area total de 3.618,21 hectares, sendo 43,82% da
area ocupada por Floresta com Araucaria em diferentes estagios sucessionais em areas
continuas que ocupam a porcao oeste da FLONA, 23,78% por plantios de Pinus sp.
(860,52 ha) que estdo situados no sentido leste-oeste e na regido central e 12,56% de
plantios de A. angustifolia (454,37 ha) localizados na por¢édo oeste e centro-leste, ambos
os plantios estabelecidos entre as décadas de 1940 e 1960 (MAZZA, 2006).

Em 2002, na area ocupada por Floresta com Araucaria, foram instaladas 25
parcelas permanentes por professores do Departamento de Engenharia Florestal (DEF)
da Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana (UNICENTRO), totalizando 25
hectares (Figura 1).

FIGURA 1: Parcelas permanentes (sem escala) na FLONA de Irati, PR.
Fonte: Roik (2012)
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Para a instalacdo das parcelas permanentes, inicialmente, foram delimitados
blocos continuos de um hectare (100 m x 100 m) usando um teodolito, totalizando 25
blocos. Posteriormente, os blocos foram divididos em quatro parcelas de 0,25 hectare (50
m x 50 m) e na sequéncia as parcelas foram subdivididas cada uma em cinco faixas de
controle de 0,05 hectare (10 m x 50 m) com o intuito de facilitar a coleta de dados (Figura
2).

100 m

50 m

Ll

e

—
10m

FIGURA 2: Desenho esquematico de cada bloco de um hectare
Fonte: Rode (2008)

Desde a instalacdo das parcelas permanentes em 2002, ocorre 0 monitoramento
da floresta a cada trés anos, totalizando cinco remedic¢des (2002 a 2017), por meio de
coleta de dados, em que foram considerados todos os individuos com diametro a altura
do peito (DAP) igual ou superior a 10 cm os quais sdo medidos, identificados, numerados
e posicionados em um sistema cartesiano (X, Y). As espécies foram identificadas em
campo a partir de suas caracteristicas dendroldgicas. Para as espécies ndo identificadas
em campo, faz-se necessario a coleta do material botanico para posterior identificacao.

Os exemplares coletados se encontram armazenados no Herbario do curso de
Engenharia Florestal da UNICENTRO (HUCO), os quais foram identificados e
classificados seguindo o Angiosperm Phylogeny Group (APG IV, 2016) e The
Internacional Plant Names Index (IPNI, 2018).

5.1.2 Area 2: Fragmentos florestais em pequenas propriedades rurais

Os fragmentos florestais avaliados estdo localizados na comunidade rural
Assungui, municipio de Fernandes Pinheiro e fazem parte do projeto de extensdo e
pesquisa “Estratégias para o manejo florestal sustentavel em pequenas propriedades rurais
no Centro-Sul do Parand, Brasil”, mais conhecido como “Projeto Imbituvao”.

Este projeto foi iniciado efetivamente em 2011 e tem como objetivo geral

promover o desenvolvimento rural, atuando diretamente na questdo da producdo,
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qualidade de vida, geracdo de renda e conservacdo ambiental, buscando a valorizacdo da
floresta nativa e a sustentabilidade da pequena propriedade rural. Além de diversas acdes,
possuia como meta principal, em médio e longo prazo, gerar um modelo de manejo
florestal sustentavel para remanescentes da FOM por meio de pesquisa cientifica, que
fosse capaz de ser replicado no Sul do Brasil. Atualmente, concentra seus esforcos na
geracdo de um modelo de manejo sustentavel da espécie exotica Hovenia dulcis Thunb.
O projeto € fruto de uma parceria internacional entre a UNICENTRO e a Universidade
de Ciéncias Florestais Aplicadas de Rottenburg, Alemanha, contando com o apoio da
UFPR, EMBRAPA Florestas e técnicos da EMATER, IAP e SEMA.

Com o objetivo de cobrir toda a variabilidade fisionbmica, estrutural e
acompanhar o crescimento da floresta de 27 propriedades, foram instaladas parcelas
permanentes retangulares de 2.000 m2 (20 x 100 m) nos fragmentos de florestas das
mesmas, porém, em virtude da forma e tamanho reduzido das areas de algumas
propriedades, ndo foi possivel utilizar em todas elas 0 mesmo tamanho de unidade de
amostra, ocorrendo o redimensionamento das parcelas. Para demarcagdo das parcelas
foram utilizados canos de pvc de aproximadamente 1 m de altura, os quais foram alocados
em cada canto da parcela e também nos pontos de 20, 40, 60 e 80 m de comprimento,
para facilitar e auxiliar no controle da medi¢cdo. Como na FLONA de Irati, para a coleta
de dados foram considerados todos os individuos com didmetro a altura do peito (DAP)
igual ou superior a 10 cm os quais sdo medidos, identificados, numerados e posicionados
em um sistema cartesiano (X, Y), além da afericdo da altura comercial.

Assim, entre as 27 propriedades que possuiam parcelas permanentes, foram
selecionadas nove para a avaliacdo da regeneragédo natural, pois todas possuem unidade
de amostra permanente com a mesma area (2.000 m?) retratando a realidade da area rural
desta regido (Tabela 1). As caracteristicas das nove propriedades sdo descritas a seguir:

TABELA 1 — Caracterizacdo florestal das propriedades rurais

Propriedade Area de remanescente florestal (ha) Parceléso%e(; r::]az?entes
3,07
27,15
10,07
12,12
9,32
43,47
7,26
21,62
3,15
Total 137,23
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e Propriedade 1: nesta propriedade foi instalada uma parcela permanente e
atualmente possui livre circulacdo de animais de pastoreio.

e Propriedade 2: possui trés parcelas permanentes, duas encontram-se cercadas e
uma com livre circulacdo de animais de pastoreio.

e Propriedade 3: possui duas parcelas permanentes onde haviam animais soltos e
atualmente encontra-se cercada sem circulacdo desses.

e Propriedade 4: possui quatro parcelas permanentes sem acesso a animais de
pastoreio.

e Propriedade 5: possui duas parcelas permanentes com livre circulagéo de animais
de pastoreio.

e Propriedade 6: possui quatro parcelas permanentes onde havia animais de
pastoreio soltos e atualmente duas delas encontram-se cercadas sem circulacéo
desses; além disso, possui censo florestal de dois hectares onde foi realizada
pesquisa cientifica em manejo florestal seletivo sustentavel.

e Propriedade 7: possui duas parcelas permanentes, uma encontra-se cercada e a
outra com livre circulacdo de animais de pastoreio.

e Propriedade 8: possui trés parcelas permanentes onde havia animais de pastoreio
soltos e atualmente encontra-se cercada sem circulacdo desses.

e Propriedade 9: possui duas parcelas permanentes, uma com livre circulacdo de

animais de pastoreio e a outra sem acesso para 0s animais.

Dentro das propriedades rurais avaliadas, existem duas diferentes situagdes
envolvendo a avaliacdo desse estudo: fragmentos florestais das pequenas propriedades
rurais e, a segunda situacao sao areas de clareira (Figura 3) oriundas de pesquisa cientifica
no manejo florestal seletivo sustentavel localizadas em fragmento florestal de uma das
nove propriedades (Propriedade 6) avaliadas nessa pesquisa.
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FIGURA 3: Clareiras oriundas de pesquisa cientifica em manejo florestal seletivo
sustentavel em fragmento florestal da Propriedade 6.

5.2 AVALIACAO DA REGENERACAO NATURAL DE ESPECIES ARBOREAS
5.2.1 Classes de avaliacdo e mensuracédo de variaveis

Para a avaliacdo da regeneracdo natural de espécies arboreas, foram
estabelecidas classes de tamanho seguindo a metodologia de Finol (1971) com
adaptacoes:

e Classe I: plantas com altura a partir de 0,30 ma 1,0 m;

e Classe Il: plantas com altura a partir de 1,01 ma 3,0 m;

e Classe Ill: plantas com altura a partir de 3,01 m até 9,9 cm de diametro a altura
do peito (DAP).

Para a Classe I, foram mensuradas as alturas de todos os individuos. Para a
Classe I1, foram mensurados o didmetro de coleto e a altura total. Para a Classe 111, foram
mensurados a altura, a circunferéncia a altura do peito (CAP) e realizada a marcacgéo do
local onde foi aferida a CAP. Todos os individuos da Classe Il e 111 da Area 1 (FLONA)
e apenas da Classe 111 na Area 2 (fragmentos florestais de pequenas propriedades rurais e

areas de clareira) foram identificados por meio de plaqueta numerada.
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Para a mensuracdo das variaveis foi utilizada régua graduada para altura,
paquimetro para o didmetro de coleto e fita métrica para CAP; as plaquetas com
numeracdo para identificacdo foram presas aos individuos por meio de fio de nailon e a
marcacdo do local onde foi aferida a CAP foi feita com tinta spray a base d’agua de cor
diferente da cor utilizada no inventario das espécies estabelecidas (DAP > 10 cm).

Sobre a identificacdo botanica de regenerantes, Pinheiro (1986) relatou sobre as
dificuldades dessa tarefa que dificilmente é completada; devido ao estdgio inicial de
desenvolvimento, os caracteres morfologicos externos podem ser diferentes daqueles
observados no individuo adulto. O autor afirmou também que regenerantes de espécies e
géneros afins normalmente apresentam semelhancas morfoldgicas externas tornando a
identificacdo das espécies imprecisa e, as vezes, até impossivel.

Para este estudo, quando possivel, a identificacdo botanica ocorreu em campo
por meio das caracteristicas morfoldgicas dos individuos. Para as espécies nao
identificadas em campo, em alguns casos, foi coletado material botanico para posterior
identificacdo por especialistas da area. No entanto, em casos que a classificacdo néo foi
possivel devido ao estdgio de desenvolvimento do individuo, as mesmas foram
denominadas “NI” e numeradas para acompanhamento até possivel identificacdo. Os
exemplares coletados se encontram armazenados no Herbéario do curso de Engenharia
Florestal da UNICENTRO (HUCO) os quais foram classificados seguindo o Angiosperm
Phylogeny Group (APG 1V, 2016) e The Internacional Plant Names Index (IPNI, 2018).

5.2.2. Unidade amostral

O levantamento da regeneracdo natural de espécies arbéreas foi realizado por
meio da instalacdo de transectos permanentes de 10 m de comprimento demarcados com
estacas em suas extremidades, formando assim, parcelas permanentes.

De acordo com a classe de tamanho, os individuos foram amostrados em parcelas
de tamanho diferenciado; para Classe I, foi estabelecido um metro para cada lado do
transecto, totalizando 20 m2; para a Classe I, foi estabelecido trés metros para cada lado
do transecto, totalizando 60 m?; para a Classe 111, foi estabelecido sete metros para cada
lado do transecto, totalizando 140 m? (Figura 4).
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FIGURA 4: Unidade amostral utilizada para avaliacdo da regeneracdo natural em
diferentes classes de tamanho.

5.2.3 Instalagéo das unidades amostrais

A instalagdo das unidades amostrais ocorreu de forma diferenciada de acordo

com o local a ser avaliado.

5.2.3.1 Area 1 — Fragmento florestal conservado de FOM na Floresta Nacional de Irati

Uma unidade de amostra foi instalada em cada bloco de nimero impar de forma
sistematica na parcela dois (P2), faixa trés (3), a cinco metros da extremidade inferior da
parcela, totalizando 13 unidades de amostra, como exemplificado no desenho

esquematico da Figura 5.

100 m

P3| P4

FIGURA 5: Unidades amostrais para avaliacdo da regeneragdo natural nos blocos impares
da FLONA de lIrati.
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5.2.3.2 Area 2 — Fragmentos florestais em pequenas propriedades rurais

Para esta area, existem duas situacGes diferenciadas, os fragmentos florestais das
pequenas propriedades rurais (PPR) e as éareas de clareira oriundas da pesquisa
experimental de manejo florestal seletivo sustentavel. A seguir, € descrito o procedimento
para instalacdo das unidades de amostra em cada uma das situacdes citadas:

- PPR: as unidades de amostra para a avaliacdo da regeneracdo natural foram instaladas
dentro das parcelas permanentes para a avaliacdo dos individuos arbdreos das
propriedades rurais de forma sistematica, no comprimento de 50 m, a cinco metros da
extremidade inferior da parcela levando em consideracéo o norte geografico (Figura 6).
No total, foram instaladas 23 unidades de amostra levando em consideracdo o nimero de
parcelas permanentes para monitoramento do estrato arbdreo (Tabela 1) em nove

propriedades rurais diferentes.

20m

Unidade amostral

100 m

FIGURA 6: Unidade amostral para avaliacdo da regeneracdo natural na parcela
permanente instalada nos fragmentos florestais de pequenas propriedades rurais

- Areas de clareira: a pesquisa cientifica em manejo florestal seletivo sustentavel ocorreu
apenas na Propriedade 6 em uma area de dois hectares. A instalacdo das unidades de
amostra ocorreu aproximadamente um ano ap6s o manejo florestal seletivo em sete areas
de clareira, procedendo-se da seguinte forma: o transecto foi instalado na direcdo de

gueda do individuo manejado, tomando como base o toco (Figura 7).
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FIGURA 7: Unidade amostral para avaliacdo da regeneracdo natural na area de clareira.

Na Tabela 2 s&o apresentadas as areas amostradas para cada classe de tamanho e

0 numero de parcelas instaladas nas trés situacOes avaliadas.

TABELA 2 — Total da &rea amostrada (m2) para cada classe de tamanho em cada situacéo
avaliada

Classe de Area 1 Area 2 Area 2
tamanho (FLONA) m? (PPR) m? (Clareira) m?
Classe | 260 460 140
Classe 1l 780 1.380 420
Classe Il 1.820 3.220 980
Total de parcelas 13 23 7

5.3 ANALISE DE DADOS

Para cada objetivo proposto, uma analise de dados foi realizada nas diferentes

areas de estudo ou para o conjunto delas.
5.3.1 Suficiéncia amostral

A suficiéncia amostral foi analisada por meio da curva de acumulacdo de
especies, que é obtida por procedimentos de aleatoriza¢do, como a permutacao, em que
um grande ndmero de curvas e obtido a partir de varios ordenamentos distintos,

permitindo obter a curva média e o desvio padrdo da mesma (SCHILLING et al., 2012).
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As curvas de acumulacao de espécies foram criadas para cada area e classe de
tamanho avaliadas. Empregou-se o software EstimateS 9.1 (COLWELL, 2016) com
1.000 aleatorizagdes, ou seja, ocorre a entrada aleatoria das variaveis por meio da
combinacédo dessas de 1.000 formas diferentes. As curvas foram construidas em funcgéo
da auséncia ou presenca de individuos por parcela. Este mesmo software foi utilizado
para o calculo dos estimadores de riqueza Bootstrap, Chaol e Jackknifel, onde os valores
gerados por esses estimadores representam valores teoricos esperados, e ndo previsdes
precisas do nimero real de espécies em uma comunidade (COLWELL, MAO e CHANG,
2004).

5.3.2 Floristica

Inicialmente, a analise floristica foi realizada com base nas 43 parcelas avaliadas,
ou seja, para o conjunto total de dados. Apds, foi realizada a analise floristica
separadamente para cada area.

A classificacdo ecoldgica das espécies amostradas foi realizada com base em
revisao de trabalhos realizados na regido (BACKES e IRGANG, 2002; CARPANEZI e
CARPANEZI, 2006; CARVALHO 2003, 2002; GUARATINI et al., 2008; KERSTEN et
al., 2011; LORENZI, 2008, 2009, 2009; MOSCOVICH, 2006; ROIK, 2012;
SAUERESSIG, 2014; SAWCZUK, 2009; SILVA et al., 2013; ZAMA et al., 2012).

Para a comparacdo da riqueza de espécies entre as diferentes areas, foi
padronizado o numero de individuos baseado na amostra com menor ndmero de
individuos e estimada a riqueza por meio de rarefacdo utilizando o software R com pacote

“vegan”, tendo como matriz de dados a abundancia de individuos por parcela.
5.3.3 Diversidade floristica

A diversidade de individuos regenerantes de espécies arboreas foi avaliada por
meio do indice de Shannon-Wiener (H’) e pelo indice de Equabilidade de Pielou (J°).
Esses indices foram calculados separadamente para cada area e para cada classe de
tamanho dentro de cada area.

Para verificar diferencas estatisticas entre a diversidade do estrato regenerante
entre as areas amostradas e entre as classes de tamanho, foi aplicado o teste de Hutcheson
(1970) para o indice de Shannon (H’), o qual fornece um método para calcular o teste t,
a fim de detectar diferencas significativas entre elas (MAGURRAN, 1988).
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e Indice de Shannon-Wiener: déa igual peso entre as espécies raras e abundantes.

Quanto maior o valor do indice, maior a diversidade da area.

H= zﬁ 1n§ 1

Em que: H'= indice de Shannon; ni = nimero de individuos da espécie i; N = nimero

total de individuos; In = logaritmo de base natural.

e Indice de Pielou: indica se a abundancia de espécies esta igualmente distribuida
dentro da amostra. O valor apresenta uma amplitude de O (uniformidade minima)

e 1 (uniformidade méxima).

S

Em que: J’ = indice de Pielou; H’ = indice de Shannon; S = nimero de espécies; In =

logaritmo na base natural.

e Teste t de Hutcheson: detecta diferencas significativas em relacdo a diversidade
entre amostras, em que é calculado as variancias das estimativas de diversidade
encontrados pelo Indice de Shannon, o valor de t e os graus de liberdade usados
para avaliar a significancia. Quando o valor calculado for maior que o tabelado,
aceita-se a hipotese alternativa de que as amostras (areas) possuem indices de

Shannon estatisticamente diferentes para um determinado nivel de probabilidade.

i N2 . .
\ () [s (@] <

H'{-H",
4

Jo2H' +o?H',

- t calculado: t,. =
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- Graus de liberdade: GL=

Em que: H’; = indice de Shannon da comunidade 1; H’> = indice de Shannon da

comunidade 2; ni = numero de individuos da espécie i; N = nimero total de individuos;

In = logaritmo na base natural; o2H = variancia de H’.
5.3.4 Fitossociologia e formacéo de grupos por meio de Analise de Agrupamento

A anélise fitossocioldgica da regeneragdo natural foi realizada apenas para a
Area 1 (FLONA) e Area 2 (PPR), bem como para os individuos estabelecidos (adultos)
de cada uma das areas com o objetivo de comparar os resultados referentes ao estrato
regenerante e arboreo. A analise fitossocioldgica do estrato adulto da Area 1 (FLONA)
foi realizada com os dados referentes aos blocos impares considerando apenas a parcela
dois.

As estimativas dos descritores fitossociologicos para as areas de clareiras ndo
foram calculadas por entender que é uma situacdo Unica e pontual, onde a estrutura da
regeneracdo natural da forma que se apresenta ocorre especificamente em areas de
clareira, ndo sendo uma realidade para toda area de estudo. No caso de realizar a
fitossociologia afirmando serem os resultados especificos de areas de clareira, estaria
sendo admitido que toda a area de estudo sofreu a pratica de manejo. Assim sendo, a area
apresentaria outras condi¢cdes ambientais (luminosidade, microclima, entre outros) que
ocasionaria mudancas na sucessdo ecoldgica do local e consequentemente na estrutura da
regeneracdo natural.

Na fitossociologia utilizaram-se o0s seguintes descritores para estrutura

horizontal por unidade de éarea:
e Densidade: indica o nimero total de individuos de uma dada espécie por unidade
de area. A estimativa foi calculada para ambos os estratos (regenerante e arboreo),
sendo que para o estrato regenerante foi estimado para i-ésima espécie da j-ésima

classe.

- Densidade absoluta (DA): DA=% 6
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- Densidade relativa (DR): DR= (;ﬁ) 100 7

Em que: ni = numero de individuos da espécie i; A = area em ha.

e Dominancia: é expressa em termos de area basal para cada espéecie. A estimativa

foi calculada apenas para o estrato arbéreo.
- Dominancia absoluta (DoA): DoA= % 8

- Dominancia relativa (DoR): DoR = (%) 100 9

Em que: Gi = area basal da espécie i.

e Frequéncia: indica a uniformidade de distribuicdo das espécies na area avaliada,
caracterizando estatisticamente sua ocorréncia dentro das unidades amostrais. A
estimativa foi calculada para ambos os estratos, sendo que para 0 estrato
regenerante foi estimado para i-ésima espécie da j-ésima classe.

- Frequéncia absoluta (FA): FA= = 0
Ut

- Frequéncia relativa (FR): FR= (%) 100 11

Em que: ui= nimero de unidades amostrais em que a espécie ocorre; us = nimero de

unidades amostrais avaliadas.

e Estimativas da regeneracao natural: calculam a probabilidade de determinada

espécie chegar a fase adulta. Foi utilizada a formula proposta por Volpato (1994):

DRij+ FRij
2

- Regeneragdo natural por classe de tamanho para espéecie: RNC;; (%) = 12

- Regeneragdo natural total para espécie: RNT; (%) = ZJ'3=1 RNC;; 13
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Em que: RNC;jj = estimativa da regeneragéo natural da i-ésima espécie na j-ésima classe
de tamanho de regeneracdo natural; DR;; = densidade relativa para a i-esima espécie na j-
ésima classe de tamanho de regeneracdo natural; FRij = frequéncia relativa da i-esima
espéecie na j-ésima classe de tamanho de regeneracdo natural; RNT; = estimativa da
regeneracdo natural total da i-ésima especie; i =1, 2, ..., i-ésima espécie amostrada; e j =
1,23

e Valor de cobertura: define o grau de cobertura de uma espécie na comunidade
florestal a partir do nimero de arvores e suas dimens@es. Estimado apenas para o

estrato arbéreo.

DR;+ DoR;

VC= =5 14
e Valor de importéancia: indica a importancia da espécie dentro do local de estudo,
permitindo sua ordenacdo perante o grau de importancia na vegetacdo. Estimado

apenas para o estrato arboreo.
VI: DR;+DoR;+FR; 15

3

Para melhor entendimento do processo de regeneracdo e recrutamento no
sistema estabelecido, foram calculadas as taxas de recrutamento anual dos individuos
estabelecidos apenas das espécies que apresentaram 0s maiores potenciais de regeneracao
natural de cada area (Area 1 (FLONA) e Area 2 (PPR)), por meio da formula proposta

por Swaiane e Lieberman (1987):

1

R= [1- (1- %)‘l 100 16

t

Em que: R = taxa de recrutamento; Ny = numero de novos individuos recrutados; Nt =

namero de individuos registrados no fim do periodo; t = tempo decorrido em anos.

Para estabelecer a similaridade floristica entre o estrato regenerante e arboreo

de cada area, foi calculado o indice de Similaridade de Jaccard por meio de uma matriz
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de auséncia/presenca de espécies e formado um Dendrograma. As espécies que ocorreram
em menos de cinco parcelas, foram consideradas raras e ndo foram incluidas na matriz de
dados utilizada na anélise (LONGHI, 1997; RODE, 2008; GRESPAN, 2016).

As andlises de fitossociologia e taxa de ingresso foram realizadas utilizando a
planilha eletrénica do programa Microsoft Office Excel 2016. O indice de similaridade
de Jaccard e o Dendrograma foram obtidos por meio do software R utilizando o pacote

“yegan”.
5.3.5 Estrutura diamétrica

Para verificar o comportamento da curva de frequéncia dos individuos por classe
de diametro, uniram-se os dados das espécies estabelecidas com dados da regeneracédo
natural da Classe 11, Unica classe em que foi medido o didmetro. Assim, foi agrupado o
namero de arvores por hectare em classes de didmetro com 5 cm de amplitude, sendo as
duas primeiras classes referentes a regeneracdo natural. Com o intuito de analisar o
comportamento dessa curva para as areas de clareira, 0 numero de individuos amostrado
foi estimado por hectare mesmo sendo essa uma situacdo pontual, como ja explicado

anteriormente.

5.3.6 Estatistica Multivariada — Analise de agrupamento e Analise discriminante

Para verificar a existéncia de agrupamentos entre a regeneracdo natural dos
estratos regenerantes das Area 1 (FLONA) e Area 2 (PPR), foi realizada a Anélise de
Agrupamento. Para a obtencdo do Dendrograma foi utilizado o método Ward e para
medida de similaridade foi usado o Quadrado da Distancia Euclidiana. A base de dados
foi composta por uma matriz de densidade relativa das espécies das 36 parcelas
amostradas nas areas em questdo (13 parcelas na FLONA e 23 parcelas nas PPR). Apos
a formacdo dos grupos, foi realizada a Andlise Discriminante em que a matriz de
densidade relativa foi selecionada como variavel independente e os grupos formados pela
Anélise de Agrupamento como variavel dependente. A anélise dos dados foi realizada

por meio do software SPSS®19.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 SUFICIENCIA AMOSTRAL

6.1.1 Area 1 (FLONA)
O levantamento floristico da regeneracdo natural resultou em um total de 40, 33

e 48 espeécies para as Classes I, Il e 111, respectivamente.

FLONA - Classe I
70

g 60 57

50 48
45

40 40 e S-0bg

30 Chao 1
= Jackknife

Bootstrap

Nmero acumulado de espécies
()
=

10

—

3 5 7 9 11 13
Numero acumulado de parcelas (260 m?)

FLONA - Classe 1T
70

60

50 49
45
40 e S-0bsg

33 Chao 1
== Jackknife

40
30

20
Bootstrap

|

10

Numero acumulado de espécies

—

3 5 7 9 11 13
Numero acumulado de parcelas (780 m?)

FLONA - Classe III
70 67

60 62
57

50
40 — G- 0
30 Chao 1

e Jackknife 1
20

Bootstrap
10

Nmero acumulado de espécies

—

3 5 7 9 11 13
Numero acumulado de parcelas (1.820 m?)

FIGURA 8: Curva média de acumulacdo de espécies (S-observado) e estimadores de
riqueza para a amostragem da regeneragdo natural para as classes de tamanho avaliadas
na Area 1 (FLONA), Fernandes Pinheiro, PR.
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A curva de acumulacdo de espécies (Figura 8) expressa a curva média da
aleatorizagdo acumulativa das unidades amostrais e os valores de riqueza estimados de
acordo com os métodos propostos.

Como sugerido por Cain (1938), para efeito de suficiéncia amostral para analises
floristicas, a andlise da curva de acumulacdo de espécies (Figura 8) apresentou um
acréscimo inferior a 10% de novas espécies amostradas com o aumento de 10% na area
amostral para todas as classes de tamanho, sugerindo que a amostragem realizada foi
suficiente para caracterizar a vegetacéao.

Na Figura 8 observam-se os valores de riqueza estimados de acordo com 0s
métodos propostos, 0s quais utilizam a mesma matriz de dados utilizada para construgédo
da curva de acumulacdo de espécies. Os estimadores de riqueza indicam o numero de
espécie que poderiam ter sido amostradas, sendo que o estimador Jackknife 1 o que mais
superestimou a riqueza observada para ambas as classes de tamanho e os estimadores que
mais se aproximaram do encontrado em campo de acordo com a amostragem realizada

foram o de Chao 1 para a Classe | e Bootstrap para as Classes Il e I1I.
6.1.2 Area 2 (PPR)

Foram amostradas 71, 73 e 77 espécies para as Classes I, 11 e 11l respectivamente.
A Figura 9 traz a curva de acumulacéo de espécies média (S-obs) e os valores de riqueza
estimados de acordo com os métodos de Bootstrap, Chao 1 e Jackknife 1.

Assim como na Area 1 (FLONA), a curva de acumulac&o de espécies sugere que
a amostragem realizada foi suficiente para caracterizar a comunidade regenerante do
local, pois 0 aumento em 10% da area amostrada adicionou menos de 10% de novas
especies (CAIN, 1938).

De acordo com os estimadores de riqueza para cada classe de tamanho, Jackknife
1 superestimou a riqueza observada, apontando que haveriam ainda um grande ndmero
de espécies a serem encontradas na area amostrada. Ja o estimador de riqueza Chaol, foi
0 que mais se aproximou do niimero de espécies encontradas para a Area 2 (PPR) para as

classes de tamanho avaliadas.
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FIGURA 9: Curva média de acumulagdo de espécies (S-observado) e estimadores de
riqueza para a amostragem da regeneracdo natural na Area 2 (PPR), Fernandes Pinheiro,
PR.

6.1.3 Area 2 (Clareira)

Por ser uma situagdo pontual, sendo a abertura de clareiras determinada por
diversos criterios e fatores, ndo pdde ser estabelecido um nimero de amostras ideal para
0 estudo de regeneracao, sendo analisada as clareiras que existiam. Mesmo nessa situacao,
0 aumento de 10% na area amostrada, teve um aumento menor de 10% no nimero total

de espécies amostradas, onde a amostragem realizada foi suficiente para caracterizar a
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comunidade regenerante (CAIN, 1938). Assim, para a Area 2 (Clareira) foram

encontradas 38, 33 e 27 espécies para as Classes I, Il e 111, respectivamente (Figura 10).
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FIGURA 10: Curva média de acumulacdo de espécies (S-obs) e estimadores de riqueza
para a amostragem da regeneracdo natural da Area 2 (Clareira), Fernandes Pinheiro, PR.

Como nas demais situacgdes, o estimador de riqueza Jackknife 1 foi o que mais
superestimou a riqueza observada para todas as classes de tamanho. Chao 1 foi o
estimador que mais se aproximou do nimero de espécies encontradas na area amostrada

para Classe | e Bootstrap para as Classes Il e Ill.
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Na Tabela 3 séo apresentados os resultados encontrados para suficiéncia

amostral e para os estimadores de riqueza para as trés areas avaliadas.

TABELA 3 - Riqueza encontrada e estimativa de riqueza para trés areas de fragmentos
florestais de FOM, Fernandes Pinheiro, PR.

FLONA PPR Clareira
CL1 cLn o chm CchLtlo e cLu cLioocLun o cL

S-obs 40 33 48 71 73 77 38 33 27
Bootstrap 48 40 57 84 85 91 45 39 33
Chaol 45 45 62 81 81 85 44 46 40
Jackknifel 57 49 67 98 98 103 53 47 41

Em que: S-obs = Riqueza observada; PPR = Pequena Propriedade Rural; CL | = Classe I; CL Il = Classe
I; CL 11 = Classe IlI.

Riqueza

Por se tratarem de valores tedricos, os estimadores de riqueza superestimaram a
riqueza observada, fato citado por Colwell e Coddington (1994) como inerente ao
processo de amostragem que estd relacionado a impossibilidade de se amostrar a
totalidade de espécies. Ainda, cabe ressaltar que as estimativas de riqueza geradas nao
fornecem previsdes precisas do ndmero real de espécies em uma comunidade, mas
apontam os valores minimos esperados (MALLMANN e SCHMITT, 2014).

6.2 FLORISTICA

No levantamento floristico da regeneracdo natural de espécies arboreas realizado
nas trés areas com diferentes historicos de uso e para as trés classes de tamanho, foram
encontrados 2.755 individuos distribuidos em 118 espécies pertencentes a 42 familias
botanicas (Tabela 6). Do total de espécies amostradas, trés foram identificadas apenas em
nivel de género, nove em nivel de familia e 18 individuos ndo foram identificados. Além
disso, foram encontrados um hibrido e uma espécie exotica, Citrus x limonia (L.) Osbeck
e Hovenia dulcis Thunb., respectivamente; 12 espécies apresentaram apenas uma planta
amostrada e, do total, apenas 19,3% sdo comuns para as trés areas avaliadas.

A maior abundancia de individuos foi encontrada na familia Myrtaceae (29,3%)
seguida por Rubiaceae (15,2%), Salicaceae (10,8%) e Lauraceae (8,7%). Ja as familias
gue apresentaram maior riqueza de espécies foram Myrtaceae com 26, Lauraceae com
12, Fabaceae com oito e Salicaceae com sete espécies.

Com relacdo aos grupos ecoldgicos, do total dos individuos amostrados
desconsiderando os ndo identificados, 45,7% pertencem ao grupo ecoldgico das

secundarias iniciais, 34,5% ao grupo das secundarias tardias, 11,6% ao grupo das
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pioneiras, 6,9% ao grupo ecologico das climéacicas e 1,3% correspondem a espécie exdtica

e ao hibrido.

6.2.1 Area 1 (FLONA)

Na amostragem realizada na Area 1 (FLONA), foram encontrados 771
individuos pertencentes a 65 espéecies de 28 familias botanicas. Rubiaceae foi a que
apresentou maior abundancia de individuos (48,8%), seguida pela familia Myrtaceae
(14,7%), Lauraceae (12,6%) e Aquifoliaceae (4,5%). Em relagdo a riqueza, a familia
Myrtaceae apresentou 12 espécies, sendo oito identificadas até epiteto especifico, uma
identificada até género e outras trés identificadas até familia. A familia Lauraceae foi a
segunda mais rica com oito espécies, sendo uma espeécie identificada apenas a nivel de
familia. As familias Aquifoliaceae e Sapindaceae apresentaram quatro espécies cada e
Rubiaceae apresentou trés, sendo uma delas ndo identificada e nomeada como
Coussarea/Rudgea, pois podem pertencer tanto a espécie Coussarea contracta quanto a
Rudgea jasminoides (ambas presentes em abundancia no estrato arboreo) que devido ao
estagio inicial de desenvolvimento desses individuos néo foi possivel a determinacdo da
espécie, pois estes ainda ndo possuem de forma clara as caracteristicas que o0s
diferenciam.

Para as classes de tamanho, a Classe | apresentou maior nimero de individuos por

hectare e a maior riqueza de espécies, seguido pelas Classes Il e Il (Tabela 4).

TABELA 4 — Floristica das classes de tamanho da regeneragdo natural de espécies
arboreas amostradas na Area 1 (FLONA), Fernandes Pinheiro, PR.

Classe de tamanho n ind.ha* S
Classe | 180 6.923 40
Classe Il 239 3.064 33
Classe Il 352 1.934 48

Em que: n = ndmero de individuos; ind.ha! = nimero de individuos por hectare; S = riqueza (nimero de
espécies).

Com relacdo aos grupos ecoldgicos, do total dos individuos amostrados
desconsiderando os ndo identificados, 71,5% pertencem ao grupo ecolégico das
secundarias tardias, 12,5% ao grupo das secundarias inicias, 11,9% ao grupo das pioneiras

e 4,1% ao grupo ecolodgico das climécicas.
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6.2.2 Area 2 (PPR)

Na Area 2 (PPR) foram amostrados 1.385 individuos pertencentes a 99 espécies
de 37 familias botanicas nas nove pequenas propriedades rurais estudadas. A familia com
maior abundéncia de individuos foi a Myrtaceae (30,6%) seguida por Salicaceae (13,6%),
Sapindaceae (10,5%) e Lauraceae (9,2%). Além de apresentar a maior abundéncia, a
familia Myrtaceae também apresentou a maior riqueza, com 20 espécies, sendo uma
identificada até género e quatro individuos identificados até familia; Lauraceae foi a
segunda familia com maior riqueza apresentando 11 espécies, seguida por Salicaceae e
Fabaceae, com sete e seis espécies cada.

Seguindo o mesmo padréo da Area 1 (FLONA), os dados amostrados em todas as
propriedades mostram que a Classe | € a que apresenta maior densidade de individuos, e

a Classe 11l a menor (Tabela 5).

TABELA 5 — Floristica das classes de tamanho da regeneracdo natural de espécies
arboreas amostradas em nove fragmentos florestais em pequenas propriedades rurais,
Fernandes Pinheiro, PR.

Classe de tamanho n ind.ha! S
Classe | 398 8.652 71
Classe Il 426 3.087 73
Classe IlI 561 1.742 77

Em que: n = nimero de individuos; ind.ha™* = nimero de individuos por hectare; S = riqueza (nimero de
espécies).

Com relacdo aos grupos ecoldgicos, do total dos individuos amostrados,
desconsiderando os ndo identificados, 56,4% pertencem ao grupo ecoldgico das
secundarias iniciais, 20,7% ao grupo das secundarias tardias, 13,4% ao grupo das

pioneiras, 8% ao grupo ecoldgico das climécicas e 1,5% correspondem a espécie exdtica

e ao hibrido.
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TABELA 6 — Espécies da regeneracao natural amostradas em ordem alfabética de familias nos trés locais estudados e respectivos grupos ecoldgicos
(GE) em fragmentos de Floresta Ombrofila Mista, Fernandes Pinheiro, PR.

Ocorréncia

Familia Nome cientifico Nome comum oL = — GE

Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira-pimenteira X X Si?

Annona rugulosa (Schitdl.) H. Rainer Ariticum X X Pi’

Annonaceae Annona sylvatica A.St.-Hil. Ariticum X X Pi’

llex brevicuspis Reissek Voadeira X X Sit?

o llex dumosa Reissek Cauninha X X X Si®

Aquifoliaceae llex paraguariensis A. St.- Hil. Erva-mate X X X Cl?

Ilex theezans Mart. ex Reissek Cauna X X X Si®

Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire,Steyerm. & Frodin Mandiocéo X X Si?

Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucéria X X X Cl?

Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jeriva X X Sit?

Piptocarpha axillaris (Less.) Baker Vassourdo- graudo X X Pit0

Piptocarpha sellowii (Sch. Bip.) Baker Vassourao-preto X PI

Asteraceae Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. Vassourao X X Pi?

Vernonanthura petiolaris (DC.) H. Rob. Vassourao-piloso X Pitl

Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. Caroba X X PI2

Canellaceae Cinnamodendron dinisii Schwacke Pimenteira X X pjto

Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacqg.) Sarg. Espordo-de-galo X Sit

Cardiopteridaceae Citronella paniculata (Mart.) R. A. Howard Congonha X X Stt2

Maytenus aquifolia Mart. Espinheira gratda X St’

Celastraceae Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss Espinheira-santa X St

Clethraceae Clethra scabra Pers Carne-de-vaca X X X pPitl

Elaeocarpaceae Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth. Sapopema X X St
continua...
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TABELA 6 — Espécies da regeneracao natural amostradas em ordem alfabética de familias nos trés locais estudados e respectivos grupos ecoldgicos

(GE) em fragmentos de Floresta Ombrofila Mista, Fernandes Pinheiro, PR.

Ocorréncia

Familia Nome cientifico Nome comum oL = PR GE
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A. St.-Hil Cocéo X X Pjlo
Sapium glandulosum (L.) Morong Leiteiro X Pit2
Euphorbiaceae Gymnanthes brasiliensis (Spreng.) Miill. Arg. Branquilho leiteiro X Sit
Gymnanthes klotzschiana Miill. Arg. Branquilho X X Si?
Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.Grimes Albizia X Sit?
Ateleia glazioveana Baill. Timbo X X Si?
Dalbergia brasiliensis VVogel Jacaranda X X Sit
Inga virescens Benth. Inga-banana X X Sit2
Fabaceae Lonchocarpus muehlbergianus Hassl Lonchocarpus X Si?
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Sapuva X Pi®
Mimosa scabrella Benth. Bracatinga X Pi?
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Monijoleiro X X Si2
Lamiaceae Vitex megapotamica (Sprengel) Moldenke. Tarum@ X X St?
Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. Canela-alho X X Stl?
Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm. Canela crespa X Sit
Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart.) Kosterm Canela-alho-gratda X X Sit?
Cryptocarya aschersoniana Mez Canela de porco X Pi®
Lauraceae Lauraceae ni Lauraceae ni X -
Nectandra grandiflora Nees. Caneleira X X X Si8
Nectandra lanceolata Nees Canela-amarela X Si2
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Canela-preta X X Si2
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Canela-amarela X X Stt2
continua...
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TABELA 6 - Lista de espécies da regeneracdo natural amostrada em ordem alfabética de familias nos trés locais estudados e respectivos grupos

ecologicos (GE) em fragmentos de Floresta Ombrofila Mista, Fernandes Pinheiro, PR.

Ocorréncia

Familia Nome cientifico Nome comum cL EL PPR GE
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer Sassafras X X St°
Lauraceae Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso Imbuia X Cl?
Ocotea puberula (Rich.) Nees Canela-guaica X X X Si2
Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Espordo-de-galo X X Pi®
Lythraceae Lafoensia vandelliana Cham. & Schitdl Dedaleiro X Pi°
) Cedrela fissilis Vell. Cedro X X Sit?
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss Pau-de-ervilha X X cPiB
Caliptrantes sp. Caliptrante X -
Calyptranthes grandifolia O. Berg Caliptrantes-gratda X X Si’
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg Sete-capote X St®
Campomanesia xanthocarpa O. Berg Guabiroba X X X St3
Curitiba prismatica (D. Legrand) Salywon & L. R. Landrum Murta X X X Si®
Eugenia involucrata DC Cereja X CI
Eugenia uniflora L. Pitanga X X  CI
Eugenia uruguayensis Cambess. Batinga-vermelha X Pi®
Myrtaceae Eugenia neoverrucosa Sobral Eugenia neoverrucosa X CI¥
Myrceugenia euosma (O. Berg) D. Legrand Guamirim-piloso X X  Pi¥?
Myrceugenia sp. Bolinha roxa X -
Myrcia arborescens O. Berg Guamirim ferro X Clt
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Mirtaceae vermelha X X cP
Myrcia hebepetala DC. Aperta-guéla X X X St°
Myrcia palustris DC. Cambuizinho X X st
Myrcia splendens (Sw.) DC. Guamirim-de-folha-fina X X  Sit?
continua...
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TABELA 6 - Lista de espécies da regeneracdo natural amostrada em ordem alfabética de familias nos trés locais estudados e respectivos grupos

ecologicos (GE) em fragmentos de Floresta Ombrofila Mista, Fernandes Pinheiro, PR.

Ocorréncia

Familia Nome cientifico Nome comum cL EL PPR GE
Myrcianthes cisplatensis (Cambess.) O.Berg Aracé-do-prata X X Si®
Myrciaria delicatula (DC.) O. Berg Aragé-do-mato X Pi’
Myrciaria floribunda (West ex Willd.) O. Berg Cambui-vermelho X X St’
Myrtaceae 1 Myrtaceae 1 X X -
Myrtaceae 2 Myrtaceae 2 X X X -
Myrtaceae Myrtaceae 3 Myrtaceae 3 X X X -
Myrtaceae 4 Mirtaceae ligustro X X -
Myrtaceae 5 Guamirim nervura X -
Myrtaceae NI Myrtaceae NI X -
Plinia cauliflora (DC.) Kausel Jabuticaba X X St
NI NI NI X X -
Picramniaceae Picramnia parvifolia Engl. Pau-amargo X X St
Podocarpaceae Podocarpus lambertii klotzsch ex Endl. Pinheiro-bravo X st
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.ex Roem.& Schult. Capororoquinha X X X  Pi*?
Primulaceae Myrsine gardneriana A.DC. Capororoca-vermelha X X X Cc
Myrsine umbellata Mart. Capororocdo X X Pt
Proteaceae Roupala montana Aubl. Carvalho X Si®
Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. Uva-japéo X X E
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. Pessegueiro-bravo X X X St
Coussarea/Rudgea - X St910
) Psychotria vellosiana Benth. Jasmim-verdadeiro X X St
Rubiaceae Rubiaceae NI Rubiaceae NI X -
Rudgea jasminoides (Cham.) Miill. Arg Véu-de-noiva X X X St
continua...
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TABELA 6 - Lista de espécies da regeneracdo natural amostrada em ordem alfabética de familias nos trés locais estudados e respectivos grupos
ecologicos (GE) em fragmentos de Floresta Ombrofila Mista, Fernandes Pinheiro, PR.

Ocorréncia

Familia Nome cientifico Nome comum cL EL PPR GE
Citrus x limonia (L.) Osbeck Limé&o-do-mato X E
Zanthoxylum kleinii (R.S. Cowan) P.G. Waterman Juvevé X X X Si
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-porca X X Pit2
Zanthoxylum riedelianum Engl Mamica-de-porca-graida X  Pi¢
Banara tomentosa Clos. Banara X X Pit
Casearia decandra Jacqg. Guagatunga-branca X X X  Sig
Casearia lasiophylla Eichler Guacatunga- gratda X X Sitf
Salicaceae Casearia obligua Spreng. Guagatunga-vermelha X X X Sit0
Casearia sylvestris Sw. Cafezeiro-do-mato X X X S
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler Sucuré -gratdo X Sif
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer Sucara X X Sit2
Allophylus edulis (A.St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl Vacum X X X Sit?
Allophylus petiolulatus Radlk Vacum-graido X X Sif
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess Camboata X X Sit?
Diatenopteryx sorbifolia Radlk Maria-preta X  Pi®
Matayba elaeagnoides Radlk. Miguel-pintado X X X st
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Guatambu leite X Pt
Simaroubaceae Picrasma crenata (Vell.) Engl. Pau-amargo X Si’
Cestrum intermedium Sendtn. Mata-boi X Sst4
Solanum sp. Solanum X -
Solanaceae Solanum granuloso-leprosum Dunal Fumeiro-bravo X Pi?
Solanum sanctae-catharinae Dunal Canema X Pi’
Solanum swartzianum Roem. & Schult. Solanum X P
continua...
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TABELA 6 - Lista de espécies da regeneracdo natural amostrada em ordem alfabética de familias nos trés locais estudados e respectivos grupos
ecologicos (GE) em fragmentos de Floresta Ombrofila Mista, Fernandes Pinheiro, PR.

Ocorréncia

Familia Nome cientifico Nome comum CL EL PPR GE
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. Canela raposa X X St4
Symplocos tenuifolia Brand Maria-mole X X Pi®

Symplocaceae Symplocos tetrandra (Mart.) Mig. Sete-sangria X X St
Symplocos uniflora (Pohl) Benth. Simplocos X Pi’

Theaceae Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski Santa Rita X X Si’
Winteraceae Drimys brasiliensis Miers Cataia X X X Si

Em que: CL = Clareira; FL = FLONA; PPR = fragmentos florestais em pequenas propriedades rurais; Pi = pioneira; Si = secundaria inicial; St = secundaria tardia; Cl = climacica;
E = exdtica; 'Backes e Irgang (2002); 2Carpanezi e Carpanezi (2006); *Carvalho (2006); “Carvalho (2002); °Kersten et al. (2011); éLorenzi (2008); "Lorenzi (2009); ®Moscovich
(2006); °Roik (2012); °Sawczuk (2009); 1Silva et al. (2013); *2Saueressig (2014), *Lorenzi (2009), *Guaratini et al. (2008), >Zama et al. (2012).
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6.2.3 Area 2 (Clareira)

Foram encontrados 599 individuos de 54 espécies pertencentes a 26 familias
botanicas. Como nas areas de PPR, a familia Myrtaceae foi a que apresentou maior
abundéancia de individuos (44,4%) seguida por Salicaceae (16,3%), Sapindaceae (7,3%)
e Winteraceae (5,5%). Em termos de riqueza, a familia Myrtaceae também apresentou o
maior nimero de espécies com 15, sendo cinco delas morfoespécies identificadas até o
nivel de familia, em seguida vem a familia Salicaceae com seis espécies, e as familias
Aquifoliaceae e Fabaceae com trés espécies cada. Ao contrario das Areas 1 (FLONA) e
2 (PPR), nas areas de Clareira a Classe | obteve o maior nimero de individuos amostrados
(244), seguida pela Classe 111 (178) e 1l (117) (Tabela 7).

TABELA 7 — Floristica das classes de tamanho da regeneracdo natural de espécies
arboreas amostradas em sete areas de clareira oriundas de manejo florestal seletivo
sustentavel em pequena propriedade rural na Area 2, Fernandes Pinheiro, PR.

Classe de tamanho n S
Classe | 244 38
Classe Il 117 33
Classe Il 178 27

Em que: n = nimero de individuos; S = riqueza (nUmero de espécies).

Com relacdo aos grupos ecoldgicos, do total dos individuos amostrados
desconsiderando os ndo identificados, 64,4% pertencem ao grupo ecoldgico das
secundarias iniciais, 17,6% ao grupo das secundarias tardias, 8,2% ao grupo das
climécicas, 6,7% ao grupo ecoldgico das pioneiras e 3,1% correspondem a espécie exotica
e ao hibrido conjuntamente (Tabela 9).

Para facilitar a comparacéo e discussdo dos dados encontrados foram elaboradas
as Tabelas 8, 9 e 10 com os resultados apresentados. Com relacdo a composicao floristica,
a comparacao com outros trabalhos nem sempre é uma questdo simples. A inclusdo de
individuos regenerantes dentro das diferentes classes de tamanho ndo possui um critério
definido, entdo, diversas metodologias sédo utilizadas ficando a critério do pesquisador o
estabelecimento de limites de incluséo para cada classe de tamanho. Silva et al. (2010)
consideraram duas categorias de tamanho para a regeneragéo natural, a primeira definida
como plantulas compreendendo todos os individuos com até 0,20 m de altura e a categoria
juvenil, considerando todos os individuos a partir de 0,21 m até 2,0 m de altura; Santos

et al. (2015) consideraram como regeneracdo natural todos os individuos com
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circunferéncia a altura do peito (CAP) menor ou igual a 15,0 cm e altura igual ou superior
a 0,25 m. Devido a essas diferencas, a comparacdo da composicédo floristica entre os
trabalhos é dificultada e deve ser realizada com ressalvas.

TABELA 8 — Resultados encontrados para densidade de individuos por hectare e riqueza
de espécies por classe de tamanho para FLONA e PPR.

FLONA PPR
n ind.ha! S n ind.ha* S
CLI 180 6.923 40 398 8.652 71
CL I 239 3.064 29 426 3.087 12
CL 1l 352 1.934 36 561 1.742 70
Total 771 - 65 1.385 - 99

Em que: CL = Classe; PPR = fragmentos florestais em pequenas propriedades rurais; n = ndmero de
individuos amostrados; ind.ha™ = nimero de individuos por hectare; S = riqueza (nimero de espécies).

Kellermann (2011), em estudo realizado na FOM no municipio de Cagador,
Santa Catarina, considerou as mesmas classes de tamanhos utilizadas no presente estudo
com total de 450 m2 amostrados para as trés classes, encontrando 3.506 individuos de 74
espécies pertencentes a 29 familias. Silva et al. (2010) ao realizar o levantamento
floristico da regeneracdo natural na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, Rio
Grande do Sul, ao considerar as categorias plantula e juvenil em area amostrada de 625
m2 para primeira e 1.250 m?2 para a segunda categoria, encontraram no total 3.013
individuos pertencentes a 44 espécies de 23 familias botanicas. Houve grande variagdo
do numero de individuos encontrados e uma elevada riqueza comparando o presente
estudo com os citados.

Com relagdo aos grupos ecoldgicos (Tabela 9), apenas a Area 1 (FLONA)
apresentou maior representatividade de individuos pertencentes a espécies classificadas
como secundérias tardias. Esse fato se deve principalmente a grande abundéncia de
individuos de Coussarea/Rudgea, sendo ambas espécies classificadas neste grupo
ecologico; C. contracta e R. jasminoides, sdo espécies arboreas de pequeno porte tipicas
de sub-bosque (PELISSARI et al., 2016; ZAPPI, 2003) classificadas no grupo ecoldgico
das secundarias tardias, ou seja, espécies que completam o ciclo de vida a sombra de
outras arvores (CATHARINO et al., 2006), ainda, vale ressaltar que ndo foram
encontrados individuos de espécies exéticas na Area 1.

Em ambas as situacdes na Area 2 (PPR e Clareira), a maior representatividade
de individuos de especies foram classificadas como secundarias iniciais, com tolerancia

intermediaria a sombra (GANDOLFI, 2000), resultado esse esperado em decorréncia dos
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historicos de uso das areas, onde a Area 2 (PPR) possui as mais variadas situaces desde
a extracdo de madeira até a soltura de animais de pastoreio e, a Area 2 (Clareira), em que
ocorreu o experimento cientifico de manejo florestal seletivo sustentavel. Essa situacao
sera discutida de forma mais aprofundada analisando os resultados encontrados por classe

de tamanho.

TABELA 9 — Grupos ecoldgicos encontrados para cada area avaliada.

GE FLONA (%) PPR (%) Clareira (%)
Pioneira 11,9 13,4 6,7
Secundaria inicial 12,5 56,4 64,4
Secundaria tardia 71,5 20,7 17,6
Climacica 4,1 8 8,2
Exotica - 1,5 3,1

Em que: GE = grupos ecologicos; PPR = fragmentos florestais em pequenas propriedades rurais

Para comparar a riqueza de espécies entre as areas avaliadas (Figura 11), foi
padronizado o numero de individuos em 599 (menor nimero de individuos amostrados,
area de Clareira) e estimada a riqueza de espécies. De acordo com a curva de rarefacao,
PPR foi a area com maior riqueza de espécies (87), seguida pela FLONA (60) e areas de
Clareira (54).
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FIGURA 11 — Curva de rarefacdo para as trés areas avaliadas.

A alta heterogeneidade encontrada nas nove pequenas propriedades rurais, pode
explicar a maior riqueza de espécies em comparagdo com as demais areas. A FLONA
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apresentou a segunda maior riqueza de espécies, estando em segundo lugar possivelmente
devido ao seu estagio sucessional criando condi¢des especificas a determinados grupos
de espécies. Para as areas de Clareira, a menor riqueza de espécies, em comparagdo com
as demais areas, pode ser devido ao seu histérico, onde aproximadamente trés anos e meio
(antes da medicdo), existia livre acesso de animais de pastoreio.

Em termos de riqueza e abundéancia considerando as familias boténicas, Santos
et al. (2010), em estudo sobre regeneragédo natural em fragmento conservado de FOM no
Rio Grande do Sul, encontraram Myrtaceae como familia mais numerosa e rica; mesmo
resultado foi encontrado por Souza et al. (2012) em um relicto de FOM na Serra da
Mantiqueira em S&o Paulo; em se tratando de abundéncia, esses trabalhos diferem dos
resultados encontrados nesse estudo para a Area 1 (FLONA), onde a familia com maior
namero de individuos foi a Rubiaceae (Tabela 10).

Kellermann (2011) encontrou Sapindaceae com maior abundancia em fragmento
conservado da FOM em Cacador, estado de Santa Catarina. Essas diferengcas podem
ocorrer devido a varios fatores, principalmente em funcdo de variagcbes ambientais ou
distdrbios que ocorreram no passado (HIGUCHI, 2003), favorecendo determinado grupo
de individuos em detrimento de outros.

Para a Area 2 (PPR e Clareira), ambas as situacdes possuindo algum nivel de
antropizacdo, Myrtaceae foi a familia que possuiu maior abundancia de individuos e
maior riqueza de espécies; Mazon (2014) em estudo de area silvipastoril em FOM no
municipio de Turvo, PR, e Mahus (2002) ao avaliar propriedade rural particular no
municipio de Vacaria, RS, também encontraram Myrtaceae como familia mais rica e
abundante, resultados esses que corroboram com os encontrados nesse estudo.

Ainda, em fragmento de FOM, Santos et al. (2015) avaliaram a regeneracao
natural do componente arbdreo apds a mortalidade de um maci¢o de taquara em Lages,
SC, e também encontraram Myrtaceae como a familia mais representativa em termos de
riqueza de espécies; essa situacao € a mais proxima da abertura de clareira considerando
a fitofisionomia estudada.

Diversos estudos sobre a composigdo floristica e estrutural da FOM (SOLON,
1980; BARDDAL et al., 2004; KOZERA et al., 2006; ROIK, 2012; SILVA et al., 2012)
apontaram a familia Myrtaceae como a mais representativa da floresta, sendo de grande
importancia na determinagéo tanto da fisionomia quanto da estrutura dos remanescentes
dessa tipologia florestal. Klein em 1984 ja destacava que a submata dos pinhais é formada

em particular por essa familia, com um expressivo nimero de géneros e espécies.
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TABELA 10 — Familias mais abundantes e que possuem maior riqueza de espécies nas
areas estudadas.

FLONA PPR Clareira
Abundéancia
Familia % Familia % Familia %
Rubiaceae 48,8 Myrtaceae 30,6 Myrtaceae 444
Myrtaceae 14,7 Salicaceae 13,6 Salicaceae 16,3
Lauraceae 12,6 Sapindaceae 10,5 Sapindaceae 7,3
Aquifoliaceae 4,5 Lauraceae 9,2 Winteraceae 55
Riqueza
Familia S Familia S Familia S
Myrtaceae 12 Myrtaceae 20 Myrtaceae 15
Lauraceae 8 Lauraceae 11 Salicaceae 6
Aquifoliaceae 4 Salicaceae 7 Aquifoliaceae 3
Rubiaceae 4 Fabaceae 6 Fabaceae 3

Em que: PPR = fragmentos florestais em pequenas propriedades rurais; S = riqueza (nimero de espécies).

Ao analisar separadamente a abundancia de individuos de cada classe de
tamanho em cada area avaliada, FLONA e PPR possuem maior nimero de individuos
amostrados na Classe 111 devido a maior drea amostrada, porém, a area de Clareira tem o
maior nimero de individuos amostrados na Classe | (Tabela 11), mesmo tendo menor

area amostral.

TABELA 11 — Numero de individuos e riqueza de espécies por classe de tamanho para
as areas avaliadas.

Classe de FLONA PPR Clareira
Tamanho n S n S n S
Classe | 180 41 398 71 244 38
Classe Il 239 34 426 73 117 33
Classe 11 352 49 561 77 178 27

Em que: PPR = fragmentos florestais em pequenas propriedades rurais; n = nimero de individuos; S =
riqueza (nimero de espécies).

Segundo Martins (2001), apds a abertura de clareira ou o desmatamento, a
sucessdo secundaria, que envolve diferentes estagios de desenvolvimento da vegetacao,
desde a regeneracgdo natural até as arvores adultas, promove a colonizagdo da area. Assim,
devido a abertura do dossel, 0 banco de sementes, um dos mecanismos de regeneragdo
natural, provavelmente foi ativado pela maior incidéncia luminosa fazendo com que 0s
propégulos tivessem condigdes para germinagdo, originando novos individuos, fato esse

que pode explicar a maior abundancia de individuos amostrados na Classe I.
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Ainda, 64,4% dos individuos regenerantes amostrados para a Area 2 (Clareira),
desconsiderando os que ndo foram identificados, pertencem ao grupo ecolégico das
secundarias iniciais, 17,6% pertencem as secundarias tardias, 8,2% as climécicas, 6,7%
ao grupo das pioneiras e 3,1% sdo individuos exoticos. Devido a nova condicdo de
luminosidade ap6s o manejo florestal seletivo, como explicar a alta porcentagem de
regenerantes da Classe | no grupo ecoldgico das secundarias tardias e a baixa
porcentagem de regenerantes no grupo das pioneiras?

Para responder essa pergunta, foram analisados os dados das parcelas
permanentes do componente arbéreo realizado na propriedade em que ocorreu 0 manejo;
assim, considerando a densidade e o grupo ecolégico de individuos com DAP maior que
10 cm, 38,5% do total da amostra pertence ao grupo ecoldgico das secundérias iniciais,
25,8% as secundarias tardias, 17% as pioneiras e 15,2% as climacicas. Assim, é possivel
sugerir que a alta porcentagem de regenerantes da Classe | pertencentes ao grupo
ecoldgico das secundarias tardias j& faziam parte do banco de plantulas antes do manejo,
recebendo luz difusa, sendo sombreadas pelos estratos superiores da floresta, situacao
propicia para a germinacdo de sementes de espécies pertencentes a esse grupo ecolégico;
ainda, vale ressaltar que devido ao baixissimo impacto produzido pelas atividades de
pesquisa em manejo florestal seletivo sustentavel e, de acordo com esse estudo
(analisando os grupos ecoldgicos), é possivel concluir que os regenerantes que haviam
antes das atividades ndo foram afetados de forma relevante.

Ja a menor porcentagem de regenerantes da Classe | pertencentes ao grupo
ecolégico das pioneiras, pode ser devido a menor quantidade de sementes que
compunham o banco de sementes, ja que as informaces da floresta estabelecida mostram
gue hd uma menor densidade de individuos pertencentes a esse grupo ecoldgico na area.
Ao estudar a regeneracdo natural em um macico de bambu, Santos et al. (2015)
concluiram que, apesar de estarem pouco representadas durante a fase com
predominancia de bambu, as espécies pioneiras podem dominar a regeneracao apos cinco
anos do evento de mortalidade deste.

Para o caso das clareiras, é possivel que ndo ocorra a situagdo mencionada pelos
autores, pois como foi realizado o manejo florestal seletivo sustentavel de baixo impacto,
pequenas areas foram abertas, e ja estdo sendo fechadas pela vegetacdo arbdrea do
entorno, que com maior disponibilidade de luz, crescem de forma rapida (observacgdes de

campo).
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Ja a menor abundéncia de individuos da Classe 11 nas areas de Clareira, pode ser
explicada pelo historico da area em questdo. Os dois hectares em que foram realizados o
manejo florestal seletivo e, consequentemente, onde estdo as clareiras objeto de estudo,
era uma area em que ocorria o livre pastoreio de gado ha pelo menos 10 anos, ou seja,
uma perturbacdo cronica. Devido a pesquisa cientifica, a area foi cercada ha
aproximadamente trés anos e meio. Assim, € possivel sugerir que, atualmente, a baixa
densidade de individuos na Classe Il é uma consequéncia da baixa densidade de
individuos da Classe | no passado, pois provavelmente os individuos ndo alcangavam a
classe de tamanho seguinte por serem pisoteados e, ou, sofrerem herbivoria, alterando a
riqueza e a estrutura da vegetacdo (COSTA et al., 2013; COSTA et al., 2016). A Classe
111 comparada com as outras duas situages (Area 1 (FLONA) e Area 2 (PPR)) possui
menor densidade de individuos. Como possivelmente ocorrido para a Classe I, isso pode

decorrer também por causa da perturbacédo cronica.

6.3 DIVERSIDADE

A diversidade de individuos regenerantes de espécies arbdreas, estimada pelo
indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H”) e pelo indice de Equabilidade de Pielou
(J’) por area e para as classes de tamanho avaliadas é apresentada na Tabela 12.
Considerando todas as classes de tamanho, a Area 2 (PPR) apresentou valor de 3,88 o que
indica alta diversidade. Ja a Area 1 (FLONA) apresentou valor de 2,50. Vale ressaltar que

esses valores sdo influenciados pelo nimero de individuos amostrados.

TABELA 12 — Indice de Diversidade de Shannon (H”) e indice de Equabilidade de Pielou
(J’) por éarea e classe de tamanho da regeneracdo natural em fragmentos de FOM,
Fernandes Pinheiro, Parand.

Classes FLONA PPR Clareira
H’ J H’ J H’ J
Geral 2,50 0,60 3,88 0,85 3,04 0,76
CL I 2,79 0,76 3,80 0,89 3,17 0,87
cLll 2,06 0,59 3,66 0,85 2,55 0,73
CL I 2,33 0,60 3,53 0,81 2,30 0,70

Em que: PPR = fragmentos florestais em pequenas propriedades rurais; CL | = Classe I; CL Il = Classe I,
CL 111 = Classe 11I.

Analisando o indice de Shannon entre as areas por classe de tamanho, é possivel

observar que, de forma geral, a diversidade vai decaindo conforme a classe de tamanho,
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em razdo da relacdo entrada e saida de individuos de diferentes espécies no sistema;
muitos individuos germinam, porém nem todos encontram condi¢cdes de chegar as
maiores classes de tamanho devido as altas taxas de mortalidade ocasionadas por eventos
biodticos (competicdo, predacdo, herbivoria) e abioticos (stress ambiental) (WHITMORE,
1989).

O indice de Equabilidade de Pielou variou pouco entre as areas e as classes de
tamanho (0,63 a 0,89), indicando distribuicdo uniforme das espécies em relacdo ao
namero de individuos amostrados. Em area de ecotono entre Floresta Ombroéfila Mista e
Floresta Estacional Decidual na regido do Alto Uruguai, SC, Souza et al. (2018)
encontraram o valor de 3,06 para o indice de Shannon que, apesar de ser uma area de
transicdo entre fitofisionomias sugerindo o aumento de nimero de espécies (ODUM,
1983), apresentou valor inferior ao encontrado para Area 2 (PPR). Santos et al. (2018),
em estudo realizado em fragmento de FOM, apresentaram o valor de 3,42. O alto valor
do indice de Diversidade de Shannon para Area 2 (PPR), pode ser explicado pelo fato de
que nove fragmentos com diferentes condi¢cdes ambientais, diferentes historicos de uso e
distantes entre si, juntos, apresentaram esse valor alto. Porém, considerando-se cada
propriedade isoladamente, os indices de Shannon variam de 1,24 a 3,62.

O Teste t de Hutchenson, ao considerar a regeneracdo natural como um todo,
mostrou que existe diferenca significativa em relacdo a diversidade entre as areas
estudadas (Figura 12a). Essas diferencas ja eram previstas devido aos diferentes historicos
de uso de cada fragmento, como ja mencionado anteriormente. Comparando cada classe
de tamanho separadamente para cada area, houve diferenca significativa para a
diversidade encontrada na Classe 11 (Figura 12c) entre os fragmentos e, o teste apontou
que ndo houve diferenca em termos de diversidade entre a Area 1 (FLONA) e Area 2
(Clareira) para Classe 1 e 1l (Figura 12b, d).

A possivel similaridade de diversidade entre a Area 1 (FLONA) e a Area 2
(Clareira) para as Classes | e Il ocorre pelo fato de que o indice de Shannon nessas
situagBes alcangou valores muito semelhantes. Considerando-se o historico de uso
anterior a pesquisa em manejo florestal seletivo sustentavel da Area 2 (Clareira), a Area
1 (FLONA) por se tratar de uma area conservada, sugeriria maior diversidade de espécies

que essas areas que possuiam até pouco tempo atras animais de pastoreio soltos.
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Geral FLONA PPR Clareira Classe | FLONA PPR Clareira
FLONA - 17,146™ 4,858™ FLONA - 7,101™ -2,6m
PPR - - 13,77 PPR - - 6,498
Clareira - - - Clareira - - -
a) b)
Classe Il FLONA PPR Clareira Classe Il | FLONA PPR Clareira
FLONA - 12,765 -3 FLONA - -9,334™ 1,2m
PPR - - 9,399™ PPR - - 10,848
Clareira - - - Clareira - - -
c) d)

FIGURA 12: Matriz de dados com resultados de t calculado e nivel de significancia do
Teste t de Hutchenson, para o Indice de Diversidade de Shannon entre as areas avaliadas
e classes de tamanho.

Uma possivel explicacdo para esse fato é o estagio de desenvolvimento da Area
1 (FLONA) que, ao que tudo indica, esta avancado, criando condi¢bes que garantem o
sucesso em termos de diversidade e densidade de alguns individuos, principalmente das
espécies que pertencem ao grupo ecoldgico das secundérias tardias e climacicas como
Coussarea/Rudgea. Vefago (2017) ao estudar diferentes fragmentos de FOM no Planalto
Sul Catarinense, destacou a grande presenca de espécies tardias no sub-bosque; Vicente-
Silva et al. (2016), ao avaliarem gradientes sucessionais em areas de FOM, afirmaram
que setores ndo perturbados, em avancado estagio de sucessdo, sdo caracterizados por
apresentar sub-bosque com espécies tardias. Entdo, essa seletividade pode ser uma
explicacdo para a equiparacao estatistica da diversidade da FLONA com as areas de
Clareira, em vista aos resultados j& apresentados neste estudo.

Mazon (2014) ao comparar na FOM a diversidade de uma area com sistema
silvipastoril e uma floresta secundaria, ambas no municipio de Turvo, PR, encontrou
resultados similares ao desse estudo: ocorreu diferenca significativa entre as areas quando
considerada a regeneracao natural como um todo e também entre as Classes Il e 111, ao
ponto que na Classe | ndo existiu diferenca significativa. O autor explicou a similaridade
entre as areas para a Classe | com o fato de ocorrer 0 mesmo numero de espécie para

ambos os fragmentos.
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6.4 ESTRUTURA HORIZONTAL DA REGENERACAO NATURAL E DOS
INDIVIDUOS ESTABELECIDOS

6.4.1 Area 1 (FLONA)
6.4.1.1 Regeneragdo natural - FLONA

Analisando cada classe separadamente, a Classe | foi a que apresentou maior
nimero de individuos por hectare com 6.923, a Classe 11 com 3.064 ind.ha™ e a Classe 111
com 1.934 ind.hal. Apesar de ter o menor nimero de individuos por hectare, a Classe 111
foi a que apresentou maior riqueza com 48 espécies, seguida pela Classe I, com 40
espécies e a Classe Il com 33 espécies. Higuchi et al. (2015) encontraram em fragmento
de FOM no Planalto Catarinense 26.480 ind.ha* para a Classe I, 5.600 ind.ha™! para a
Classe 1l e 1.790 ind.ha! para Classe Ill. Os critérios de inclusdo de individuos nas
diferentes classes de tamanho, além do tamanho da unidade de amostra utilizados pelos
autores diferem dos critérios estabelecidos para esse estudo. Na pesquisa mencionada,
foram incluidos na Classe | individuos a partir de 0,20 m de altura e para Classe Ill
incluiram individuos até 5 cm de DAP, o que pode justificar parte das diferencas na
densidade apresentada para as classes em questao.

Em fragmento conservado de FOM em Cagcador, SC, Kellermann (2011)
utilizando metodologia de Finol (1971) para determinacdo das classes de tamanho,
diferindo deste estudo apenas em relagdo ao limite minimo de inclusdo da Classe 1 (0,10
m), encontrou 15.333 ind.ha! para Classe |, 2.444 ind.ha™* para a Classe Il e 756 ind.ha*
para a Classe Ill. Os resultados apresentados, mostram que ocorre o decréscimo do
namero de individuos ao longo das classes, Higuchi et al. (2015) sugeriram que essa
reducdo de densidade entre as classes de tamanho é devido a existéncia de um forte
gargalo demografico que pode estar associado a baixa producdo de sementes, a auséncia
de dispersores de sementes, a predacdo de plantulas, a concorréncia radicular e mudancas
nas condi¢cdes ambientais (STEVENS, 1999).

Ainda com relagdo aos resultados, cabe destacar a diferenca de densidade da
Classe | do presente estudo com os citados, podendo ser essa diferenca ocasionada
justamente pela maior intensidade desses gargalos atuando no estabelecimento de
regenerantes na Area 1 (FLONA) no periodo avaliado, além da diferenca de intensidade

amostral e limites de inclusdo de cada classe.
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As 10 espécies com maior regeneracao natural total (RNT) perfizeram juntas

60,9% do potencial de regeneragdo natural da &rea (Tabela 13). Com o intuito de reduzir

0 banco de informacfes, apenas as espécies com valor de RNT superior a 1% sédo

apresentadas. Estas espécies estdo descritas em ordem decrescente com base no RNT.

TABELA 13 — Espécies com maior valor de Regeneracdo Natural Total (RNT), com
respectivos valores de Densidade Relativa (DR) e Frequéncia Relativa (FR) por classe de
tamanho (CL I, CL II, CL III), em um remanescente de FOM na Area 1 (FLONA),

Fernandes Pinheiro, PR.

DR (%) FR (%) RNT
Espécies CL CL CL CL CL CL 0
I 1 11 I 1 11 (%)

Coussarea/Rudgea 1420 14,52 8,39 4,23 4,23 4,23 24,89
Ocotea odorifera 1452 258 055 282 176 1,76 12,00
Myrciaria floribunda 1,94 1,72 088 141 211 352 579
Myrcia hebepetala 097 043 097 0,70 106 317 3,65
llex paraguariensis 097 097 037 106 141 211 344
Myrsine umbellata 161 043 037 106 0,70 1,76 297
Ilex theezans 226 0,11 0,09 141 035 0,70 246
Psychotria vellosiana 065 022 046 0,70 0,70 176 2,25
NI 0,32 07 018 03 176 106 2,21
Nectandra megapotamica 097 032 014 070 106 0,70 1,9
Allophylus petiolulatus 065 032 023 070 106 0,70 1,83
Matayba elaeagnoides 1,29 011 0 141 0,35 0 1,58
Sloanea hirsuta 065 022 009 070 0,70 0,70 1,53
Myrcia splendens 1,61 0 0 1,41 0,00 0 1,51
Strychnos brasiliensis 032 032 018 03 106 0,70 147
Dalbergia frutescens 1,29 0,22 0 0,70 0,70 0 1,46
Schefflera morototoni 0,97 0 0,14 0,70 0 1,06 1,43
Cupania vernalis 065 022 005 070 0,70 1035 1,33
Caliptrantes 065 011 0,14 070 035 0,70 1,33
Myrtaceae NI 0,97 0,11 024 035 035 0,70 131
Laplacea fruticosa 0,65 0 0,18 0,70 0 1,06 1,30
Casearia decandra 0,65 0 0,14 0,70 0 1,06 1,27
Campomanesia xanthocarpa 097 011 0 1,06 0,35 0 1,24
Annona rugulosa 065 011 009 035 03 0,70 1,13
Cedrela fissilis 097 0,22 0 03 0,70 0 1,12

Paraa Area 1 (FLONA), a espécie Coussarea/Rudgea foi a que apresentou maior

potencial de regeneracdo natural. Entre as trés classes avaliadas, possui menor densidade

relativa na Classe 111 (densidade absoluta de 973 ind.hal), porém, este valor é mais alto

do que o apresentado para as outras espécies na mesma classe; possui ainda a mesma
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frequéncia relativa para todas as classes de tamanho, ocorrendo em 92% das parcelas
avaliadas. Esta espécie pertence ao grupo ecolégico das secundarias tardias.

O. odorifera foi a segunda espécie com maior potencial de regeneragdo natural,
possuindo maior densidade e frequéncia relativa (densidade absoluta de 1.731 ind.ha)
na Classe I, ocorrendo em 62% das parcelas avaliadas e também pertencente ao grupo
ecoldgico das secundérias tardias. M. floribunda foi a terceira espécie com maior
potencial de regeneracdo natural, apresentando valores de densidade e frequéncia
relativas bem inferiores aos encontrados para as duas primeiras espécies; possui maior
densidade relativa para a Classe | (densidade absoluta de 231 ind.ha') e maior frequéncia
relativa para a Classe 111, ocorrendo em 31% das parcelas avaliadas.

A maioria das espécies com maior RNT, apresenta um padrdo na densidade
relativa entre as classes, de forma decrescente da Classe | para a Classe I1l. Algumas
espécies possuem descontinuidade nesse padrao ndo possuindo regenerantes em algumas
classes como M. elaeagnoides, M. splendens, D. frutescens, S. morototoni, L. fruticosa,
C. decandra, C. xanthocarpa e C. fissilis. A descontinuidade da regeneragéo natural
dentro das classes de tamanho pode caracteriza-la como pobre (BLANC et al., 2000) e,
como ja citado, pode ser consequéncia de diversos fatores bioticos e abioticos. A ndo
existéncia de individuos pertencentes principalmente nas Classes I e I pode comprometer
a manutencdo de populacGes a longo prazo.

Realizando uma analise individual em cada parcela amostrada (Tabela 14), é
possivel perceber grande variacdo com relacdo a quantidade de individuos por hectare e
a riqueza encontrada em cada parcela.

Considerando os valores totais, as parcelas avaliadas apresentaram numero de
individuos por hectare entre 2.381 e 33.024, e riqueza de espécies entre sete e 24. A
parcela que apresentou o maior nimero de individuos e a maior riqueza de espécies foi a
parcela cinco, seguida da parcela oito. As que apresentaram 0s menores valores para as
variaveis analisadas foram a 13, dois e 11, onde a parcela 13 estava totalmente dominada
pela espécie de taquara Merostachys multiramea Hackel ocorrendo poucos individuos
arboreos e poucos regenerantes; na parcela dois também havia taquara, porém, em menor
quantidade. Padrdes de diversidade, composi¢éo e estrutura floristica, sdo afetados com
a presenca de macicos de bambus ou taquaras no interior da floresta (SOUZA et al.,
2015), devido a reducé@o de luminosidade, o acumulo de serapilheira e a competicédo

interespecifica (LARPKERN et al., 2011), o processo de regeneracao natural € dificultado
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(KELLERMANN, 2011), podendo até ser inibido em vista dos resultados encontrados

para esse ambiente.

TABELA 14 — Numero de individuos por hectare (ind.hal) e riqueza de espécies (S) para
as 13 parcelas avaliadas na Area 1 (FLONA), Fernandes Pinheiro, PR.
Classe | Classe Il Classe Il Total

Bloco Parcela

indhat S indhat S indhat S indha! S
1 1 6.000 7 4,333 7 3.500 17 13.833 20
3 2 3.000 5 1.000 4 1.429 7 5.429 11
5 3 5.000 7 2.833 8 3.643 5 11.476 15
7 4 7.000 9 4,000 8 1.786 14 12.786 19
9 5 23.000 9 7.167 10 2.857 17 33.024 24
11 6 6.000 9 1.333 3 1.143 4 8.476 13
13 7 3.500 3 1.500 3 786 7 5.786 9
15 8 11.000 13 4,167 7 1.786 9 16.952 18
17 9 8.000 8 3.500 8 1.929 13 13.429 21
19 10 4.000 4 4,500 5 3.286 10 11.786 14
21 11 3.000 2 1.667 4 929 4 5.595 7
23 12 8.500 10 3.667 7 1.857 10 14.024 17
25 13 2.000 4 167 1 214 3 2.381 8

Na parcela 11, por sua vez, ha elevada densidade de pteridofitas de porte arboreo
bem como grande quantidade de regeneracdo destas, formando um ambiente com pouca
luminosidade e de grande concorréncia interespecifica para os regenerantes de espécies
arboreas. A distribuicdo, a abundancia e a composicao da comunidade de plantulas dentro
de uma area sdo influenciadas justamente pela heterogeneidade ambiental no sub-bosque
que é responsavel por criar diferentes nichos de regeneracdo para as espécies arboreas
(GARCIA-GUZMAN e BENITEZ-MALVIDO, 2003).

6.4.1.2 Estrato arbéreo - FLONA

Foram amostrados 1.911 individuos arbéreos com DAP maior ou igual a 10 cm,
totalizando 96 espécies distribuidas em 36 familias boténicas. As familias com maior
numero de individuos foram Lauraceae (25,4%), Myrtaceae (11,3%), Aquifoliaceae
(10%), Salicaceae (7,8%) e Araucariaceae (6,7%) e, as familias com maior nimero de
espécies foram Myrtaceae (17), Lauraceae (12), Fabaceae (7) e Salicaceae (6). Os
individuos regenerantes somaram um numero menor de espécies e familias botanicas, 65
e 28, respectivamente. Com relacéo a regeneracdo natural, desconsiderando Rubiaceae

que foi a familia mais abundante, as demais familias seguem o mesmo padrdo de
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abundancia que o estrato arboreo para Lauraceae, Myrtaceae e Aquifoliaceae; e em

termos de riqueza, para Lauraceae e Myrtaceae.

A estrutura horizontal das espécies arbdreas estabelecidas € apresentada na

Tabela 15. Com o intuito de reduzir o banco de informacOes, apenas as espécies com

Valor de Importancia (V1) superior a 1% sao apresentadas. Estas espécies estdo descritas

em ordem decrescente com base no VI.

TABELA 15 — Estrutura horizontal das espécies estabelecidas com maior Valor de
Importancia (V1) em um fragmento conservado de FOM na Area 1 (FLONA), Fernandes

Pinheiro, PR.
Espécie DR (%) DoR (%) FR (%) VI (%)
Araucaria angustifolia 6,70 27,71 2,69 12,36
Ocotea odorifera 10,83 6,58 2,07 6,49
llex paraguariensis 8,48 5,61 2,69 5,59
Ocotea porosa 2,56 7,98 1,86 4,13
Nectandra grandiflora 4,76 4,19 2,48 3,81
Cedrela fissilis 2,67 5,55 2,48 3,56
Casearia decandra 4,24 2,28 2,48 3,00
Nectandra megapotamica 3,04 2,91 2,69 2,88
Ocotea puberula 1,94 4,26 2,27 2,82
Matayba elaeagnoides 2,77 3,43 2,07 2,76
Syagrus romanzoffiana 2,93 2,26 2,48 2,56
Coussarea contracta 3,24 0,94 2,27 2,15
Myrcia hebepetala 2,62 0,80 2,48 1,97
Mimosa scabrella 3,77 1,70 0,21 1,89
Psychotria vellosiana 1,88 1,39 2,27 1,85
Myrciaria floribunda 2,56 0,71 2,27 1,85
Ocotea diospyrifolia 1,26 2,24 1,65 1,72
Dalbergia brasiliensis 1,83 0,99 2,27 1,70
Myrsine umbellata 2,15 0,84 2,07 1,68
Prunus myrtifolia 1,88 0,85 2,27 1,67
Casearia sylvestris 1,99 0,90 2,07 1,65
Cinnamodendron dinisii 1,47 1,33 1,86 1,55
Campomanesia xanthocarpa 1,10 1,08 2,07 1,42
Eugenia involucrata 1,15 0,60 2,27 1,34
llex theezans 1,20 0,69 2,07 1,32
Casearia obliqua 0,99 0,72 1,65 1,12
Jacaranda micrantha 0,73 0,43 1,86 1,01

Em que: DR (%) = Densidade relativa; DoR (%) = Dominancia relativa; FR (%) = Frequéncia relativa; VI

(%) = Valor de importancia.

Para as espeécies estabelecidas A. angustifolia foi a espécie mais importante,

seguida por O. odorifera, I. paraguariensis e O. porosa. Apesar do valor baixo para
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densidade relativa (densidade absoluta de 39 ind.ha), destaca-se a importancia da A.
angustifolia & sua dominancia relativa (dominancia absoluta de 9,02 m2hal) e a
frequéncia, ocorrendo em 100% das parcelas avaliadas. O. odorifera possui a maior
densidade relativa (densidade absoluta de 64 ind.ha™) e dominancia representativa (2,17
m2.ha1), I. paraguariensis foi encontrada em 100% das parcelas e possui a segunda maior
densidade relativa (densidade absoluta de 50 ind.ha).

Analisando a floristica das espécies regenerantes, 10 delas ndo foram
encontradas dentre as espécies estabelecidas da area considerada para esse estudo. Séo
elas: A. edwallii, A. rugulosa, C. amoenum, C. paniculata, M. gardneriana, P. sellowii,
S. morototoni, S. brasiliensis, S. brasiliensis e T. elegans. Ao analisar as demais parcelas
permanentes que existem na area, mas que ndo foram consideradas para as anélises
realizadas nesse estudo, todas as espécies citadas foram registradas.

Entre os grandes desafios da ecologia estd a previsdao e o entendimento das
flutuacBes que ocorrem nas populagdes bioldgicas (JURINITZ, 2010). De acordo com 0s
dados apresentados para a regeneracdo natural e para os individuos do estrato arbéreo
para a FLONA de Irati (Area 1), a longo prazo apenas O. odorifera possui chances de
continuar sendo uma das espécies mais importantes para o estrato adulto de acordo com
os resultados encontrados, pois a espécie apresentou o segundo maior potencial de
regeneracdo natural indicando estabilidade de ingressos de individuos nas classes de
tamanho e o segundo maior valor de importancia considerando os individuos
estabelecidos.

Dalmaso et al. (2013), ao estudarem os padrdes espaciais de O. odorifera no
mesmo local de estudo, afirmaram a excelente capacidade de regeneracdo natural que esta
possui. Os mesmos autores, ao analisarem as classes de distribuicdo de diametros
considerando além da regeneracéo natural, os individuos do estrato arbdreo, encontraram
uma configuragdo diamétrica na forma de “J-invertido” para a espécie, confirmando o
bom estoque de individuos nas classes iniciais, corroborando com os resultados
encontrados nesse estudo.

Ao analisar os dados das espécies estabelecidas, em um periodo de 15 anos
(2002-2017) para a area amostrada, O. odorifera obteve uma taxa de recrutamento anual
de 0,59%. Mailson (2012), avaliando a dindmica desta mesma floresta, encontrou O.
odorifera como uma das espécies mais representativas com relacdo ao nimero total de

individuos recrutados.
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Em vista dos resultados encontrados, é possivel afirmar que O. odorifera
apresenta equilibrio populacional, e esta absolutamente adaptada as condi¢cGes ambientais
desse fragmento tendo grandes chances de continuar compondo a estrutura da floresta em
questdo ao longo do tempo.

Coussarea/Rudgea foi a espécie que apresentou maior potencial de regeneracéo
natural. Sendo as duas espécies, C. contracta e R. jasminoides, partes
inquestionavelmente integrantes e estruturantes do sistema, serdo discutidas questdes
ecologicas de cada uma delas dentro da disponibilidade de informacGes cientificas
encontradas.

C. contracta foi caracterizada como ocorrente do estrato inferior (sub-bosque)
na FOM, sendo a espécie com destaque de importancia com relacdo a area basal
considerando esse estrato na FLONA de Irati (PELISSARI et al., 2016) no periodo de
2002, 2008 e 2014. Os dados da remedicdo de 2017, considerando os blocos impares,
continuam colocando essa espécie entre as 10 com os maiores valores de importancia para
0 estrato arbdreo como demonstrado nesse estudo.

Para entender melhor a relacdo do potencial de regeneracao natural com as taxas
de recrutamento para a espécie, foram analisados os dados resultantes do monitoramento
da &rea amostrada em um periodo de 15 anos (2002-2017), em que C. contracta obteve
taxa média de recrutamento anual de 3,6%; no primeiro ano de medi¢do (2002) foram
amostrados 47 individuos, ap0s, a cada trés anos a floresta foi remedida sendo recrutados
12,7, 8, 4 e 1 individuos a cada ano. E possivel detectar que ao longo dos anos houve um
decréscimo de individuos recrutados de C. contracta, principalmente a partir da terceira
remedicao.

R. jasminoides, ao contrario de C. contracta, ndo apareceu entre as 10 espécies
com maior valor de importancia para o estrato arbdreo, apesar de poder ser a espécie com
0 maior potencial de regeneracdo natural. Ao analisar os dados de monitoramento das
especies estabelecidas, tambem em um periodo de 15 anos (2002-2017), R. jasminoides
obteve taxa de recrutamento anual de 9,7%. Oposto ao resultado encontrado para C.
contracta, ao longo do monitoramento da floresta, R. jasminoides teve um acréscimo do
namero de individuos durante o periodo de avaliagdo, obtendo uma taxa de recrutamento
de mais que o dobro encontrado para C. contracta.

Estudando a ecologia de R. jasminoides, Jurinitz (2011) comparou diversos
fragmentos florestais na regido do Planalto Atlantico Paulista, e observou que a espécie

em questdo mostrou-se sensivel aos efeitos da fragmentacdo tendo a densidade e a
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estrutura populacional alterada conforme o tamanho do fragmento, sendo tipica de sub-
bosque, sua densidade foi mais elevada no maior fragmento florestal avaliado sendo
considerado este em estagio sucessional tardio.

Ao descrever a estrutura de sub-bosque de relictos de FOM em quatro diferentes
cidades do estado de Sao Paulo, Polisel et al. (2013) encontraram elevada
representatividade de espécies da familia Rubiaceae, mesma familia de C. contracta e R.
jasminoides, assim, € possivel sugerir que a presenca de espécies desse género com alta
representatividade no sub-bosque da floresta pode indicar alguma similaridade ambiental
entre 0s ambientes ou, serem elas indicadoras de estagio sucessional avancado podendo
ser uma tendéncia ao longo do tempo para essa tipologia florestal. Tal como a O.
odorifera, Coussarea/Rudgea também pode estar absolutamente adaptada as condi¢des
ambientais da FLONA de Irati.

Os resultados encontrados sugerem que, certamente, a estrutura do sub-bosque ira
sofrer alteragdes gradativas ao longo do tempo, pois Coussarea/Rudgea encontra-se bem
representada nas trés classes de tamanho avaliadas para regeneracdo natural e, é possivel
considerar que grande parte dos individuos amostrados possam ser determinados como
R. jasminoides, pois de acordo com os dados de monitoramento, nos ultimos anos essa
espécie tem tido sucesso no estabelecimento de individuos no sistema.

Apesar da A. angustifolia ser a espécie mais importante do componente arbéreo
estabelecido, ela ocorreu de forma inexpressiva na regeneracao natural, sendo amostrados
apenas trés individuos. Diversos estudos sobre o componente arboreo regenerante
realizados na FOM em ambientes variados (CALDATO et al., 1996; MAUHS, 2002;
NARVAES et al., 2005; SILVA et al., 2010; KELLERMANN, 2011; SOUZA et al.,
2012; VEFAGO, 2017; SOUZA et al., 2018) corroboram com o resultado encontrado
para FLONA de Irati em relacdo a essa espécie. A maioria desses autores relatou que a
principal causa da baixa densidade de regenerantes de araucaria € a sua condicdo
ecologica, sendo ela exigente em relacdo a luminosidade possuindo dificuldade em seu
estabelecimento no interior da floresta, necessitando para seu desenvolvimento pleno,
alteracdes no regime de luz.

Depois de 22 anos do primeiro relato encontrado sobre a baixa
representatividade de regenerantes de araucaria em fragmentos de FOM (CALDATO et
al., 1996), os resultados continuam apontando a mesma situacdo. Essa tendéncia é
preocupante, pois em funcdo da sua importancia econémica e ecoldgica, a araucaria pode

estar em um processo de diminui¢do gradual de sua populagdo nas areas de FOM
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(KELLERMANN, 2011), o que pode ocasionar a total descaracterizacdo dessa
fitofisionomia da forma como a conhecemos hoje.

Parte dos autores citados declara que a araucéria necessita de perturba¢des na
floresta para se desenvolver, como por exemplo, a abertura de clareiras. Em vista da baixa
representatividade da espécie, Narvaes et al. (2005) justificaram a implementacdo de
tratamentos silviculturais e plantios de enriquecimento que beneficiem o seu
desenvolvimento, por ser a araucaria uma espécie de grande interesse comercial.

Trazendo um cendrio mais otimista para a situacdo da araucaria, Lusk et al.
(2015) observaram este padrao de baixa densidade de individuos de gimnospermas, como
sendo frequentemente observado em florestas mistas em diferentes partes do mundo. Se
a baixa representatividade de regenerantes dessa espécie é algo comum, como explicar o
sucesso atual da araucaria no seu estabelecimento e desenvolvimento até dominar o
dossel?

Ao estudar a distribuicdo diamétrica de A. angustifolia em um fragmento de
FOM no Parana, Machado et al. (2009) concluiram que a distribuicdo diamétrica dessa
espécie para a area estudada, apresentou-se como unimodal e simétrica. Em 1998,
Machado et al. utilizando dados de um grande nimero de parcelas medidas nos Estados
no Parand e Santa Catarina, também encontraram distribuicdo unimodal para araucéria.
A distribuicdo diamétrica unimodal € caracteristica de florestas equianeas, ou seja, de
individuos que possuem a mesma idade; porém, apesar de a araucaria possuir esse tipo de
distribuicdo diamétrica, ndo quer dizer que as araucarias nativas possuem a mesma idade,
mas sim coortes aproximadas, caracterizando uma fase ciclica de estabelecimento dessa
espécie.

Ainda sobre uma possivel fase ciclica da A. angustifolia, na FLONA de Trés
Barras em Santa Catarina, ao estudar a dindmica da FOM em um periodo de sete anos,
foi verificado aumento da taxa de mortalidade ao fim do periodo avaliado para a araucéria,
sendo esse aumento, um dos maiores registrados em comparagdo a outras espécies
(Gomes, 2018, dados ndo publicados). Ainda nessa mesma area, foi possivel observar que
varios individuos da espécie que compunham o dossel estavam claramente morrendo
(observacdes realizadas em campo).

Em vista do exposto, é possivel sugerir algumas situacdes. A primeira é a de que
em areas conservadas, onde a luminosidade no interior da floresta é considerada baixa, a
regeneracdo natural de araucéaria pode ser comprometida vindo a poder deixar de ser

caracteristica dessa fitofisionomia; a segunda é a de que as populagdes de araucéria se
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regeneram, crescem e se desenvolvem em longos ciclos, onde ocorreria a morte senil dos
individuos dessa espécie que dominam o dossel em um intervalo de tempo proximo,
estabelecendo uma condigdo luminosa favoravel a germinacdo e desenvolvimento da
espécie em um intervalo de tempo também préximo caracterizando as coortes, iniciando
assim um novo ciclo, determinando a curva unimodal; e a terceira situacdo é a de que, em
vista da sua necessidade de luz para se desenvolver de forma plena, a espécie vai se
regenerando em areas abertas e se estabelecendo nos estratos superiores, expandindo as
fronteiras da floresta e criando condi¢Ges ambientais para que toda a comunidade florestal
avance com ela, como se a floresta com araucaria fosse “caminhando” sobre os campos,
o0 que justificaria hoje a baixa representatividade desses individuos no interior da floresta;
Menegatti et al. (2014) ao analisarem a relacdo etnobotanica dos proprietarios rurais com
os recursos florestais relataram sobre a expansdo da area florestal (ndo especificando
espeécies) sobre a area de campo em estudo realizado em Urupema, SC.

Independentemente de qualquer questéo, a situacdo da regeneracdo natural de
araucéria requer atencao e estudos mais detalhados e especificos para essa tematica com
0 intuito de encontrar resultados conclusivos para a situacdo, propondo, se necessario,
planos de acéo.

Para verificar se houve similaridade floristica entre o estrato regenerante e o
estrato arboreo na Area 1 (FLONA), foi calculado o indice de similaridade de Jaccard e
criado um Dendrograma (Figura 13), sendo as parcelas da regeneracdo natural
identificadas por “R” e as parcelas referentes ao estrato arboreo, representadas pela letra
“A”.

Para a defini¢do dos grupos, tragou-se uma linha de corte ou linha fenon paralela
ao eixo horizontal (LONGHI, 1997; SOUZA et al., 2006; RODE, 2008) que interceptou
seis ramos de ligacGes, assim as 26 parcelas avaliadas foram divididas em seis grupos
(Grupo 1, 2, 3, 4, 5 e 6) distintos de acordo com sua composicao floristica.

Os Grupos 1 e 2 foram formados por apenas uma parcela cada, sendo elas
representantes da regeneracdo natural. O Grupo 3, foi formado por quatro parcelas da
regeneracdo natural; o Grupo 4, foi formado exclusivamente por 12 parcelas que
representam o estrato arboreo; o Grupo 5 foi formado também por apenas uma parcela,
porém, representante do estrato arboreo e por fim, o Grupo 6, formado por sete parcelas
da regeneracéo natural.
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FIGURA 13: Dendrograma obtido pelo indice de similaridade de Jaccard, Area 1
(FLONA)

E possivel observar que n3o ocorreu agrupamento envolvendo parcelas
amostradas da regeneracdo natural e estrato arbdreo. As parcelas R11 e R13,
representantes da regeneracédo natural, que formaram o Grupo 1 e 2, respectivamente, ndo
sdo similares as demais parcelas da regeneracdo natural por possuirem condigdes
ambientais diferenciadas, sendo a primeira em local com elevada densidade de
pteridéfitas e seus regenerantes e a segunda parcela estando em local dominado por
taquara da espécie Merostachys multiramea, sendo essas condi¢fes desfavoraveis ao
desenvolvimento de regenerantes de espécies arbdreas devido principalmente a alta
competicdo interespecifica, consequentemente, apresentando baixa riqueza de espécies.
Ja o Grupo 3 se diferencia do Grupo 6, por suas parcelas apresentarem maior riqueza de
espécies.

A Unica parcela do estrato arboreo que se diferencia das demais do mesmo
estrato, é a parcela Al3, que formou sozinha o Grupo 5, sendo a mesma situacéo
encontrada para parcela R13 da regeneracéo natural, ou seja, local dominado por taquara,
apresentando baixa riqueza de espécie com relagdo as demais parcelas do estrato arboreo.

De acordo com a anélise de agrupamento, o estrato formado pela regeneracao
natural ndo é similar em termos floristicos ao estrato arbéreo atual. Assim, é possivel
apontar possiveis mudancas a longo prazo na floristica e estrutura da FOM para a Area 1
(FLONA).
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6.4.2 Area 2 (PPR)
6.4.2.1 Regeneracdo natural - PPR

Diferentemente dos trabalhos encontrados para areas conservadas, que traziam
seus resultados de densidade por classe de tamanho, os trabalhos encontrados para areas
com algum grau de antropizacdo trazem resultados para a regeneracdo natural como um
todo, onde alguns deles ndo separaram a regeneracdo natural em classes de tamanho.
Assim, as devidas ressalvas seréo realizadas para a discusséo dos resultados.

Os dados amostrados em todas as propriedades mostram que a Classe | é a que
apresenta maior numero de individuos por hectare com 8.652, a Classe Il apresentou
3.087 ind.ha? e a Classe 11l com 1.727 ind.ha. Assim como na Area 1 (FLONA), a
Classe Il foi a que apresentou maior riqueza de espécies com 77 espécies. A Classe Il
apresentou 73 espécies e a Classe |, 71 espécies. Ao estudar areas de preservacao
permanente com pecudria no municipio de Cacador, SC, Téo et al. (2014) considerando
como regeneracao natural todos os individuos com altura a partir de 0,30 m até 15,7 cm
de CAP (5,0 cm de DAP), encontraram densidade absoluta de 19.545 ind.ha™l; Mazon
(2014) em sistema silvipastoril em propriedade rural no municipio de Turvo, PR,
encontrou 19.094 ind.ha't.

As 10 espécies de maior RNT perfizeram juntas 39,8% do potencial de
regeneracdo natural da area (Tabela 16). Com o intuito de reduzir o banco de informacdes,
apenas as espécies com valor de Regeneracdo Natural Total (RNT) superior a 1% sédo
apresentadas. Estas espécies estdo descritas em ordem decrescente com base no RNT.

Para a Area 2 (PPR), C. prismatica foi a espécie que apresentou maior potencial
de regeneracdo natural possuindo maior densidade relativa na Classe Il (densidade
absoluta 428 ind.ha?), seguida da Classe | (densidade absoluta 326 ind.ha) e III
(densidade absoluta 289 ind.ha™) com frequéncia relativa elevada para as trés classes. A.
edulis foi a segunda espécie com maior potencial de regeneracdo natural possuindo alta
densidade na Classe I (587 ind.hal); a Classe 11l foi a que apresentou a menor densidade,
com 65 ind.ha* e a Classe Il com 203 ind.hat. C. xanthocarpa foi a terceira espécie com
maior potencial de regeneracao natural, tendo na Classe | a maior densidade (348 ind.ha”
1, seguida pela Classe 11 (152 ind.ha?) e Classe 111 (28 ind.ha™?).
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TABELA 16 — Espécies com maior Valor de Regeneracdo Natural Total (RNT), com
respectivos valores de Densidade Relativa (DR) e Frequéncia Relativa (FR) por classe de
tamanho (CL I, CL Il, CL 1l1), na Area 2 (PPR), Fernandes Pinheiro, PR.

DR (%) FR (%)

Espécie CL CL CL CL CL CL R()%r
I 1 i I 1 Il

Curitiba prismatica 2,42 3,17 214 147 229 2,78 7,13
Allophylus edulis 4,35 151 048 131 114 0,82 481
Campomanesia xanthocarpa 2,58 1,13 0,21 163 1,63 0,98 4,08
Casearia decandra 2,26 1,13 051 131 1,31 147 3,99
Matayba elaeagnoides 4,68 022 025 131 065 0,82 396
Nectandra grandiflora 1,77 1,29 094 098 131 147 3,88
Ilex theezans 1,29 059 085 082 098 163 3,08
Rudgea jasminoides 3,71 043 0,09 082 082 0,16 3,01
Myrtaceae 1 3,23 0,32 0,18 098 0,82 0,33 2093
Casearia sylvestris 0,65 1,34 0,76 049 131 131 293
Myrceugenia euosma 2,74 091 007 065 082 033 2,76
Drimys brasiliensis 2,90 0,11 025 114 0,33 049 261
Myrsine gardneriana 1,94 016 062 065 049 114 250
Casearia lasiophylla 0,65 0,16 0,71 0,16 0,33 163 1,82
Ilex paraguariensis 0,32 032 030 033 049 163 1,70
Prunus myrtifolia 1,13 0,38 0,05 065 065 0,33 1,59
Myrtaceae 2 1,45 0,70 000 049 049 0,00 1,57
llex dumosa 0,65 043 007 065 082 049 155
Araucaria angustifolia 1,29 005 012 065 0,16 0,82 1,55
Myrcianthes cisplatensis 1,13 0,11 0,09 082 033 049 148
Myrcia hebepetala 0,32 0,70 025 0,16 065 0,65 1,37
Cupania vernalis 1,13 0,16 014 049 049 0,33 1,37
Myrcia palustris 1,13 0,27 002 049 065 016 1,36
Myrtaceae 3 0,81 0,16 0,07 0,65 0,49 033 1,25
Hovenia dulcis 0,81 0,11 021 082 0,16 0,16 1,13
Symplocos tetrandra 0,81 022 009 049 049 0,16 1,13
Banara tomentosa 0,32 0,38 005 033 082 033 111
Erythroxylum deciduum 0,97 0,16 0,05 0,33 0,33 0,33 1,08
Cinnamodendron dinisii 0,48 0,00 018 049 0,00 0,98 1,07
Styrax leprosus 0,48 043 007 033 049 033 1,06

Sebastiania commersoniana 0,97 0,11 005 0,33 0,33 0,33 1,05

Em que: CL I =Classe I; CL Il = Classe Il; CL Il = Classe I1l; DR = Densidade Relativa; FR = Frequéncia
relativa; RNT = Regeneracdo Natural Total.

Realizando uma andlise individual em cada propriedade que faz parte do estudo
(Tabela 17), é possivel perceber uma grande variagdo em relacdo a quantidade de

individuos por hectare e a riqueza encontrada em cada parcela.
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TABELA 17 — Numero de individuos por hectare (ind.hal) e riqueza de espécies (S) para
a Area 2 (PPR) em nove pequenas propriedades rurais no municipio de Fernandes
Pinheiro, PR.

. Classe | Classe Il Classe IlI Total
Propriedade — 4t T S indha® S indhal S indhal S
1 1.000 2 167 1 214 1 1.381 4
2 31.000 19 5.500 17 4,214 19 40.714 36
3 19.000 15  12.000 16 3.500 12 34.500 25
4 43.500 35 16.333 32 17.357 49 77.190 64
5 9.500 8 1.333 5 1.429 4 12.262 13
6 57.500 29 12.167 26 7.000 17 76.667 41
7 16.500 14 7.167 20 2.000 13 25.667 31
8 7.500 10 12.000 19 2.143 12 21.643 25
9 13.500 14 4.333 14 2.214 14 20.048 26

As propriedades avaliadas apresentaram entre 1.381 e 77.190 individuos por
hectare e entre quatro e 64 espécies; em vista dos valores expostos, € possivel afirmar que
h& uma grande disparidade com relacéo aos valores encontrados para cada propriedade.
A propriedade 4, obteve o maior nimero de individuos por hectare e a maior riqueza de
espécies, seguida da propriedade 6. As propriedades que apresentaram os menores valores
para as variaveis analisadas foram as propriedades 1 e 5.

A propriedade 4 foi a que apresentou maior riqueza de espécies e abundancia de
individuos amostrados, sendo a Unica em que a area total é recoberta por floresta,
formando um continuo de vegetacdo de 12,12 ha. Nao havia relato de circulacdo de
animais de pastoreio na area, porém ao fim da coleta de dados, foi dado acesso a seis
cavalos na area.

A propriedade 6, possui 0 maior fragmento de FOM com 43,47 ha; nesta area,
durante muitos anos, houve livre circulacdo de gado, porém ha mais de 3,5 anos metade
dela foi cercada, onde duas parcelas avaliadas estdo na area que o gado possui livre acesso
e as outras duas dentro da area cercada. Fazendo um comparativo entre as duas situacdes
nesta propriedade, o cercamento da area possibilitou o0 aumento da riqueza e do nimero
de individuos amostrados, principalmente na Classe I. A area que possui livre acesso ao
gado possui 20 espécies e 77 individuos, 17 deles na Classe I; a area cercada possui 38
espécies e 209 individuos amostrados, 98 deles na Classe I. Resultados similares foram
encontrados por Mazon (2014) ao avaliar a regeneracdo natural de um sistema
silvipastoril e uma floresta secundaria, em que a primeira area apresentou um ndmero

menor de individuos amostrados em comparagéo a segunda.
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As propriedades que possuem menor riqueza e niumero de individuos (1 e 5), sdo
as que possuem dentro de toda a sua area florestada animais de pastoreio livres, afetando
diretamente a riqueza e o ndmero de individuos regenerantes. Essas duas &reas ndo
possuem sub-bosque e apresentam poucos individuos do estrato arbdreo distribuidos de
forma homogénea pela area.

Como jé relatado anteriormente, cada propriedade possui um historico de uso e
diferentes graus e tipos de perturbagéo, que diferentemente de fragmentos encontrados
em areas de Reserva Ecologica, Parques Estaduais, Florestas Nacionais, em que,
teoricamente, 0s Unicos fatores que agem sdo 0s ambientais, na situacdo de fragmentos
florestais em pequenas propriedades rurais, além dos fatores ambientais, ha o “fator
homem” que agiu e age de forma ativa nessas florestas, seja por dar livre acesso a animais
de pastoreio ou pela retirada seletiva de madeira, pelo cercamento ou retirada do
cercamento de uma area, pela diminuicdo do fragmento florestal para aumento da area
produtiva, pelo plantio de espécies exaticas que vao se disseminado pela area, pelo plantio
de espécies de outras fitofisionomias, entre outros.

Essas acOes tornam esses ambientes extremamente heterogéneos em termos de
composicao floristica e estrutura, além de serem ambientes dificeis de monitorar tornando
seu entendimento complexo; o cercamento de uma area que impede 0 acesso de animais
de pastoreio pode ser retirado a qualquer momento. Apesar da dificuldade de estudar
essas areas, 0 monitoramento é de extrema importancia, pois essas florestas secundarias

constituem grande parte da atual paisagem florestal na regido.
6.4.2.2 Estrato arbéreo - PPR

Foram amostrados 3.378 individuos arbéreos com DAP maior ou igual a 10 cm,
totalizando 103 espécies distribuidas em 39 familias botanicas. As familias com maior
namero de individuos foram Lauraceae (17,5%) seguido por Canellaceae (12,1%),
Araucariaceae (11,6%) e Myrtaceae (9,6%). As familias com maior riqueza de espécies
foram Lauraceae e Myrtaceae com 14 espécies cada, Asteraceae com sete, Fabaceae com
seis e Salicaceae com cinco espécies. O componente regenerante apresentou 99 especies
distribuidas em 37 familias boténicas, resultado similar ao encontrado para as especies
estabelecidas. Em termos de abundéancia, a regeneracdo natural também apresentou

Myrtaceae e Lauraceae entre as que apresentaram maior numero de individuos e, com

63



relacdo a riqueza Myrtaceae, Lauraceae e Salicaceae apareceram com maior nimero de
espécies.

A estrutura horizontal das espécies arboreas estabelecidas é apresentada na
Tabela 18. Com o intuito de reduzir o banco de informacGes, apenas as espécies com
Valor de Importancia (V1) superior a 1% sao apresentadas. Estas espécies estdo descritas
em ordem decrescente com base no VI.

Como na Area 1 (FLONA), A. angustifolia foi a espécie mais importante,
seguida por C. dinisii e N. grandiflora. Nestes fragmentos, A. angustifolia possui
densidade representativa, com 85 ind.ha* e alta dominancia, ocupando um espago de 9,54
m2.hal, além de ser amostrada em mais de 91% das unidades amostrais. C. dinisii, a
segunda espécie mais importante para esses fragmentos, apresentou a maior densidade de
espécies (89 ind.ha?) além de ter uma dominancia de 3,12 m2.ha e estar presente em
mais de 91% das unidades amostrais. N. grandiflora possui densidade de 62 ind.ha™ e
dominancia de 8,49 m2.ha* ocorrendo em 65% das parcelas monitoradas.

Analisando a floristica das espécies regenerantes, 28 delas ndo foram
encontradas dentre as espécies estabelecidas da area considerada para esse estudo. Sdo
elas: B. tomentosa, C. grandiflora, C. intermedium, C. marginatum, C. glaziovii, Citrus x
limonia, D. sorbifolia, E. uniflora, E. uruguayensis, E. neoverrucosa, L. muehlbergianus,
M. stipitatum, M. aquifolia, M. palustres, M. cisplatensis, M. floribunda, M. gardneriana,
P. parvifolia, P. cauliflora, S. swartziaum, G. brasiliensis, S. tetandra, S. uniflora, T.
elegans, V. petiolaris, X. ciliatifolia, X. pseudosalzmanii e Z. riedelianum.

Foram encontrados individuos adultos nas &reas fora das unidades de amostra
das seguintes espécies: E. uniflora, M. palustres, M. gardneriana, P. cauliflora, X.
ciliatifolia, X. pseudosalzmanii e Zanthoxylum riedelianum. Maytenus aquifolia era a
brotacdo do toco de um individuo que provavelmente ja seria considerado como
estabelecido. As demais, em sua grande maioria, sdo classificadas no grupo ecoldgico das
pioneiras e secundarias iniciais que geralmente apresentam frutos dispersos por animais
(zoocoria) ou pelo vento (anemocoria) (GUARIGUATA e DUPUY, 1997), o que pode
ter facilitado a chegada das sementes ao local. A grande quantidade de espécies
regenerantes que ndo sdo representadas pelas espécies estabelecidas indica que pode
haver um grande fluxo de diasporos entre os fragmentos. Esse resultado, confirma mais

uma vez, a grande heterogeneidade dos ambientes.
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TABELA 18 — Estrutura horizontal do estrato arbéreo com maior Valor de Importancia
(VI) na Area 2 (PPR) em pequenas propriedades rurais no municipio de Fernandes
Pinheiro, PR.

Espécie DR (%) DoR (%) FR (%) VI (%)
Araucaria angustifolia 11,60 29,19 3,74 14,85
Cinnamodendron dinisii 12,14 9,56 3,74 8,48
Nectandra grandiflora 8,50 6,19 2,67 5,79
Matayba elaeagnoides 4,38 5,08 3,03 4,16
Clethra scabra 3,94 4,07 2,50 3,50
Ocotea puberula 1,07 6,90 2,50 3,49
Cinnamomum amoenum 3,26 2,63 2,50 2,80
Curitiba prismatica 3,64 1,29 3,03 2,65
Campomanesia xanthocarpa 2,31 2,29 3,03 2,54
Lithraea molleoides 3,02 2,58 1,60 2,40
llex dumosa 2,07 2,05 2,67 2,27
Casearia decandra 2,52 0,94 3,03 2,16
Casearia obliqua 2,58 1,46 2,32 2,12
Myrceugenia euosma 2,07 1,06 2,14 1,76
NLI. 2,07 0,63 2,50 1,73
Vernonia diffusa 0,09 3,12 1,78 1,66
Ocotea pulchella 0,12 2,76 1,96 1,61
llex theezans 1,60 0,55 2,67 1,61
Erythroxylum deciduum 1,42 0,94 1,96 1,44
Podocarpus lambertii 1,12 1,70 1,43 1,42
Syagrus romanzoffiana 3,73 0,06 0,36 1,38
Hovenia dulcis 1,42 0,88 1,60 1,30
Drimys brasiliensis 1,36 0,40 1,96 1,24
Lithraea brasiliensis 1,04 0,87 1,78 1,23
Solanum granulosoleprosum 0,15 1,10 2,14 1,13
Allophylus edulis 1,01 0,41 1,96 1,12
Ocotea porosa 2,81 0,02 0,36 1,06

Em que: DR (%) = Densidade relativa; DoR (%) = Dominancia relativa; FR (%) = Frequéncia relativa; VI
(%) = Valor de importéancia.

C. prismatica foi a espécie com maior potencial de regeneracdo natural para as
areas florestadas de pequenas propriedades rurais e, apareceu como a oitava espécie com
maior valor de importancia para os individuos estabelecidos. Considerada uma espécie
secundaria inicial, sendo tipica de sub-bosque (VIBRANS et al., 2013), ocorre em orlas
e no interior de capdes da Floresta Ombrofila Mista (REGO et al., 2011). Em diversos
estudos, C. prismatica tem se destacado com um elevado valor de importancia,
principalmente em &reas de sistema faxinal na regido Centro-Sul do Parana, onde uma

das caracteristicas desse sistema é a criacdo comunitaria de animais sob a floresta
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(ALBUQUERQUE et al., 2011; WATZLAWICK et al., 2011), sendo essas areas muito
semelhantes as encontradas neste estudo.

No que se refere & exploracéo de C. prismatica, a elevada demanda por matéria
prima (lenha, mourdes, cabos para ferramenta, entre outros) torna dificil a manutencgéo da
especie, principalmente no faxinal (ALBUQUERQUE et al., 2005). Essa ultima
informacdo pode explicar o alto potencial de regeneracéo natural da C. prismatica, que
devido a sua capacidade de rebrota, os individuos explorados saem do sistema das
espécies estabelecidas (DAP > 10 cm), porém passam a fazer parte da regeneragdo
natural, sendo que grande parte dos individuos amostrados neste estudo eram rebrotas de
tocos.

A segunda espécie com maior potencial de regeneracdo natural foi A. edulis,
pertencente ao grupo ecoldgico das secundarias iniciais, necessitando de luz para seu
desenvolvimento. Como a espécie que possui maior potencial de regeneracao natural (C.
prismatica) também esta classificada nesse grupo ecolégico, é possivel concluir que
ocorre insolagdo difusa nos locais avaliados. De forma geral, as areas possuem sub-
bosque bastante esparso e 0 manejo ocasional de algumas espécies favorecem a entrada
luz.

Em estudo realizado por Téo et al. (2014) em &reas sujeitas a pecudria extensiva
e em areas sem a presenca de gado na regido de Cacador, SC, encontraram A. edulis
possuindo uma das maiores densidades de individuos em ambas as situac@es, ocorrendo
em todas as unidades amostrais nas areas com presenca de gado. Em fragmento de FOM
montana, Higuchi et al. (2015) encontraram 820 ind.ha? considerando trés classes de
tamanho. Em estudo realizado na Reserva Genética de Cacgador, SC, Caldato et al. (1996)
encontraram A. edulis como uma das espécies melhor representadas nas trés categorias
de tamanho avaliadas. E possivel perceber que essa espécie pode ocorrer de forma
representativa tanto em areas antropizadas quanto em areas que ja sofreram antropizacao
em algum momento, mas que hoje estdo preservadas; assim, € possivel concluir que essa
espécie possui grande potencial para utilizacdo na recuperacdo de &reas degradadas
devido sua plasticidade ambiental.

C. xantocarpa foi a terceira espécie com maior potencial de regeneracao natural,
sendo ela uma espécie caracteristica desse tipo de ambiente e bastante importante por
produzir grande quantidade de frutos (que servem de alimento para criagéo), situacéo essa
que aumenta a probabilidade do estabelecimento de um banco de plantulas (observagdes

feitas em campo). Além disso, sua madeira fornece excelente lenha e carvdo
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(SAUERESSIG, 2014). Caldato et al. (1996) e Mazon (2014) também encontraram C.
xanthocarpa como uma das espécies melhor representadas na regeneracao natural.

Para as espécies estabelecidas, A. angustifolia foi a espécie mais importante para
a Area 2 (PPR). Era de se esperar que, em areas que ndo configuram &reas de
conservacao/preservacao, a araucaria teria sua populacédo extremamente reduzida pois foi
intensamente explorada no passado devido seu valor econdmico (NASCIMENTO et al.,
2011).

Albuquerque et al. (2011) em estudo realizado em dois sistemas faxinais na
regido Centro-Sul do Parand, encontraram a araucaria em proporcao bastante reduzida de
individuos, sendo ela considerada uma espécie tradicional desse sistema. J& Mazon
(2014), em estudo de sistema silvipastoril em propriedade rural em Turvo, PR, destacou
que houve grande ocorréncia da espécie. Sampaio e Guarino (2007), ao avaliarem
diferentes fragmentos de FOM utilizados para o manejo de bovinos na regido do médio
Rio Pelotas, RS, concluiram que essas areas possuem populacdes abundantes de
araucaria.

Assim, a abundancia dessa espécie dentro de propriedades rurais que possuem o
agente homem interferindo de forma ativa, ndo segue um padrdo como observado na
maioria das areas conservadas, pois varios fatores (necessidade para reforma e
construcdo, fonte de renda por meio da venda de suas sementes, empecilho para aumento
de area produtiva) influem diretamente na abundancia de sua populagdo. Apesar disso, a
grande questdo é saber como esta a estrutura da regeneracao natural dessa espécie em
propriedades rurais.

Na Area 2 (PPR), araucéria estd na décima nona posicdo das espécies que
possuem maior potencial de regeneragdo natural, ou seja, 174 ind.ha* para a Classe I, 7
ind.ha! para a Classe Il e 16 ind.ha para a Classe 111; hd uma queda bastante acentuada
de individuos da Classe I para Il e um pequeno acréscimo para a Classe 111. Considerando
que a chance de estabelecimento dos individuos da Classe Il no sistema é maior, €
possivel afirmar que em curto prazo, apenas 16 ind.ha, em média, serdo recrutados pela
floresta, sendo que atualmente hé 85 ind.ha™. E possivel supor que a longo prazo ocorrera
um decréscimo da populacdo de individuos adultos dessa espécie nos locais avaliados,
em vista do pouco numero de representantes que possuem chances de ingressar. Porem,
para confirmar essa suposicao, serd necessario dados de remedicdes periodicas.

Analisando os resultados de outros estudos, Sampaio e Guarino (2007), citados

anteriormente, concluiram que nas areas estudadas, a populagéo de araucaria é abundante,
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porém nao declararam essa abundancia em termos de densidade absoluta; Vefago (2017)
analisando a regeneracdo natural em diferentes tipos de areas (com presenca/auséncia de
gado) no Planalto Sul Catarinense, concluiu que as angiospermas apresentaram maior
representatividade do que a araucéria, porém, também néo relatou valores em densidade
absoluta. Mauhs (2002) concluiu ao avaliar a regeneracdo natural em areas com
intervencdo antropica, que a araucéria dificilmente restabelecerd uma populagdo adulta
no interior da floresta, corroborando com os resultados encontrados nesse estudo.

Apesar de ndo ter sido realizada a analise fitossociologica da regeneracdo natural
para as areas de clareira, é imprescindivel fazer um comparativo entre as areas com
relacio a regeneracdo natural de A. angustifolia. Como jé discutido, a Area 1 (FLONA)
apresentou apenas trés individuos de araucéria amostrados: um na Classe | e dois na
Classe I11; na Area 2 (PPR) foram encontrados 14 individuos: oito na Classe I, um na
Classe 1l e cinco na Classe I11; para a Area 2 (Clareira), apesar da menor area amostral
(Tabela 2) para cada classe, foram encontrados 18 individuos, sendo 16 deles na Classe
l.

Apesar de possuir area amostral inferior, 0 niUmero de regenerantes de araucaria
na Area 2 (Clareira) é superior ao encontrado para as outras areas. Entdo, os resultados
apresentados podem indicar que o manejo florestal seletivo sustentavel de individuos
arbdreos favoreceu a regeneracdo natural dessa espécie, podendo ser sugerido a hipdtese
de que intervencdes de impacto reduzido como o manejo florestal seletivo precisam ser
realizadas na floresta para a manutencdo da espécie. E de extrema importancia a
elucidacdo dessa hip6tese por meio de pesquisas de longo prazo para compreensao de
como se comporta a regeneracao e o estabelecimento dessa espécie e assim, ter condicdes
de obter respostas conclusivas sobre o futuro de uma das unicas coniferas nativas do
Brasil, que possui grande importancia ecologica e econdmica para a regido Sul do pais.

C. dinisii e N. grandiflora foram as espécies com segundo e terceiro maior valor
de importancia para as especies estabelecidas. Em estudo realizado na FLONA de Irati,
Roik (2012) relatou que C. dinisii sofreu ao longo de nove anos de monitoramento
expressiva varia¢do nos seus parametros fitossociologicos. J& N. grandiflora ficou entre
as quatro espécies com maior valor de importancia, porém, seus valores de densidade e
dominancia foram reduzindo ao longo dos anos de monitoramento. Hanisch et al. (2010)
e Albuquerque et al. (2011) encontraram C. dinisii como uma das espécies com maior
valor de importancia para areas de Faxinal, sendo a primeira em Santa Catarina e a

segunda no Parana. Watzlawick et al. (2011) ao analisarem a estrutura da vegetacao
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arborea da FOM em Sistema Faxinal, encontraram essa espécie como a que mais se
destacou na comunidade com 28,5% do valor de importancia. N. grandiflora possui
elevados valores de importancia na estrutura fitossociologica na Floresta com Araucéria
da regido de Sao Jodo do Triunfo, sendo a segunda espécie mais abundante e frequente
(SANQUETTA et al., 2002).

As espécies C. dinisii e N. grandiflora fazem parte do grupo ecol6gico das
pioneiras e secundarias iniciais, respectivamente, o que pode explicar sua ocorréncia de
forma representativa principalmente em fragmentos com algum grau de antropizacéo e
corrobora com os resultados encontrados por Roik (2012) em area conservada, onde a
instabilidade e a reducdo dos valores de importancia dessas espécies podem indicar a
progressao dessa floresta conservada para estagios sucessionais mais avangados. Ainda,
sobre C. dinisii, conhecida como pimenteira, cabe ressaltar que esta espécie ndo possui
nenhuma caracteristica que justifique seu uso, podendo ser um dos motivos pelo qual sua
populagéo seja representativa nesse tipo de ambiente.

Vale destacar a presenca da espécie exdtica H. dulcis. A densidade absoluta de
individuos estabelecidos foi de 10 ind.ha™ e de regenerantes foi de 109 ind.ha™* para a
Classe I, 14 ind.ha e 28 ind.ha para as Classes 11 e 111, respectivamente. Em estudo de
invasdo biologica da espécie realizado em fragmentos florestais na regido do Alto
Uruguai, Lazzarin et al. (2015) concluiram que H. dulcis é uma importante espécie
invasora da Floresta Ombroéfila Mista em ambientes em estagio inicial de sucesséo.
Assim, essa situacao requer atencdo especial, pois observacOes feitas in loco mostram a
presenca macica de individuos dessa espécie localizados no interior de fragmentos
florestais na regido em estudo.

Para verificar se houve similaridade floristica entre o estrato regenerante e o
estrato arboreo na Area 2 (PPR), foi calculado o indice de similaridade de Jaccard e criado
um Dendrograma (Figura 14), sendo as parcelas da regeneracdo natural identificadas por
“R” e as parcelas referentes ao estrato arboreo, representadas pela letra “A”.

Para a defini¢do dos grupos, tragou-se uma linha de corte ou linha fenon paralela
ao eixo horizontal (LONGHI, 1997; SOUZA et al., 2006; RODE, 2008) que interceptou
seis ramos de ligacGes, assim as 46 parcelas avaliadas foram divididas em seis grupos

(Grupo 1, 2, 3, 4,5 e 6) distintos de acordo com sua composicao floristica.
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FIGURA 14: Dendrograma obtido pelo indice de similaridade de Jaccard, Area 2 (PPR).

O Grupo 1 foi constituido por quatro parcelas, o0 Grupo 2 por 18 parcelas, 0
Grupo 3 por 17 parcelas, 0 4 por apenas uma parcela e os Grupos 5 e 6 por trés parcelas
cada.

Os Grupos 1, 4, 5 e 6 foram formados exclusivamente por parcelas da
regeneragdo natural e estas ndo s&o similares entre si; o Grupo 2, foi formado
exclusivamente por parcelas do estrato arboreo e no Grupo 3 foi onde ocorreu
similaridade floristica entre o estrato arbdreo e regenerante apenas das parcelas 6, 7, 8, 9
e 10, ou seja, nessas parcelas ocorre similaridade floristica entre a regeneragdo natural e
o0 estrato arbéreo. De forma geral, esses resultados sugerem também uma mudanca a
longo prazo na floristica e estrutura dos fragmentos florestais em pequenas propriedades

rurais.
6.5 DISTRIBUICAO DIAMETRICA

Todas as areas assumiram distribuicdo diamétrica em forma de exponencial
negativa ou J-invertido (Figura 15), onde a ocorréncia de individuos decai com o0 aumento
da classe diamétrica, curva essa caracteristica de florestas naturais multianeas. As duas
classes de diametro que compreendem os individuos da regeneracdo natural, sdo as
classes de 2,5 e 7,5 cm de diametro, que compreende os diametros de 0,1 a 9,99 cm. As

demais classes sao referentes aos individuos estabelecidos.
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FIGURA 15: Distribuicdo diamétrica da Area 1 (FLONA) e Area 2 (Clareira e PPR) em
fragmentos de FOM, Fernandes Pinheiro, PR.

O maior nimero de individuos por hectare na menor classe de diametro foi
encontrado na Area 1 (FLONA), ocorrendo queda desse nimero para a classe de didmetro
seguinte, com uma taxa de decréscimo de 61%. O abrupto decréscimo do nimero de
individuos da classe de diametro de 2,5 cm para a de 7,5 cm também ocorreu para a Area
2 (PPR), com taxa de decréscimo de 62%. Ja para as areas de clareira, o decréscimo entre
as primeiras classes de didmetro foi de apenas 7%. Da segunda para terceira classe de
diametro (espécies estabelecidas) as taxas de decréscimo para as Clareiras, FLONA e RL
foram de 64%, 63% e 42%, respectivamente.

A reducdo do tamanho populacional de uma classe para outra pode ser explicada
por Sccoti et al. (2011) que afirmaram que esse padrdo de distribuicdo indica que ha
grande produgdo de propagulos, permitindo que individuos ingressem no banco de
plantulas, mas com poucos, de fato, conseguindo avancar para as classes seguintes
atingindo tamanhos maiores, sendo as fases iniciais de estabelecimento (menores classes)
as mais criticas dos ciclos de vida dos individuos, na qual ocorrem as mais altas taxas de
mortalidade (MANTOVANI, 1989).
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6.6 ESTATISTICA MULTIVARIADA
6.6.1 Analise de agrupamento

Para verificar a similaridade em termos de composicdo floristica entre os estratos
regenerantes, foi realizada a analise de agrupamento para a Area 1 (FLONA) e 2 (PPR).
Assim, com base na matriz de densidade relativa das espécies por parcela, estas foram
agrupadas sugerindo trés grupos pela anélise de agrupamento utilizando o meétodo de
Ligacdo Ward e a Distancia Euclidiana Quadrada como medida de similaridade formando
um Dendrograma (Figura 16). Outras matrizes de dados foram utilizadas, mas ndo
apresentaram significancia estatistica quando processada a Analise Discriminante.

Para a definicdo dos grupos, tragou-se uma linha de corte ou linha fenon paralela
ao eixo horizontal (LONGHI, 1997; SOUZA et al., 2006; RODE, 2008) que interceptou
trés ramos de ligagdes. Assim, as 36 parcelas avaliadas foram divididas em trés grupos

distintos de acordo com sua composicao floristica e densidade relativa.
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FIGURA 16 - Dendrograma obtido pelo Método de Ligagdo Ward e Distancia Euclidiana
Quadrada como medida de similaridade, Area 1 (FLONA) e Area 2 (PPR).
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Os Grupos 1, 2 e 3 foram constituidos por 8, 21 e 7 parcelas, representando
respectivamente, 22,3, 58,3 e 19,4% da area amostrada (Tabela 19).

Devido a grande heterogeneidade das areas estudadas, a anélise de agrupamento
formou trés grupos distintos entre si de acordo com sua composicéo floristica e densidade
relativa. Essa heterogeneidade se deve principalmente ao historico de uso da terra,
ocorrendo desde &reas conservadas até éareas degradadas, possuindo diferentes
intensidades de intervengfes antropicas, estabelecendo assim, composic@es floristicas,

estruturas horizontais e estagios sucessionais distintos.

TABELA 19 — Parcelas agrupadas pela Anélise de agrupamento.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Parcela Local Parcela Local Parcela Local

10 FLONA 5 FLONA 32 Prop. 8
11 FLONA 12 FLONA 35 Prop. 9 (c/ animal)
1 FLONA 4 FLONA 24 Prop. 5 (c/ animal)
7 FLONA 30 Prop. 7 25 Prop. 5 (c/ animal)
2 FLONA 33 Prop. 8 29 Prop. 6 (c/ animal)
9 FLONA 28 Prop. 6 (c/ animal) 14 Prop. 1 (c/ animal)
3 FLONA 36 Prop. 9 18 Prop. 3 (c/ animal)
6 FLONA 21 Prop. 4

27 Prop. 6

34 Prop. 8

19 Prop. 3

13 FLONA

31 Prop. 7

26 Prop. 6

17 Prop. 2

16 Prop. 2

23 Prop. 4

8 FLONA

20 Prop. 4

22 Prop. 4

15 Prop. 2 (c/ animal)

Em uma analise inicial, pode-se identificar um padrdo de distribuicdo das
parcelas dentro dos grupos. Das 13 parcelas que foram amostradas na Area 1 (FLONA),
oito formaram o Grupo 1. O Grupo 2 foi constituido por cinco parcelas da Area 1
(FLONA) e 16 parcelas amostradas na Area 2 (PPR), sendo que em duas delas ocorrem
animais de pastoreio. O Grupo 3 foi formado por sete parcelas da Area 2 (PPR), onde seis
delas possuem animais de pastoreio. Generalizando, o Grupo 1 foi formado

principalmente pelas parcelas da Area 1 (FLONA), o Grupo 2 foi formado pelas parcelas
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da Area 2 (PPR) e o Grupo 3, pelas parcelas da Area 2 (PPR) que possuem animais de

pastoreio.
6.6.2 Andlise discriminante

Ap0s a definicdo dos grupos pela anélise de agrupamento (Cluster), foi realizada
a analise discriminante. Essa analise permitiu: verificar quais variaveis (espécies) sdo
importantes para a discriminacdo de cada grupo e estimar a probabilidade de
classificacGes corretas. Para o sucesso na realizagdo da Analise Discriminante, o
pressuposto de que haja homogeneidade entre as matrizes de covariancia deve ser
considerado. Por meio da estatistica de Box, considerando a matriz de dados de densidade
relativa, o pressuposto foi atendido com significancia zero, ou seja, as matrizes de
covariancia sdéo homogéneas.

Segundo a analise de agrupamento, existem trés grupos dentro da amostra de
estudo. Ao primeiro grupo, pertencem oito parcelas; ao segundo grupo, 21 e ao terceiro,
sete, totalizando 36 parcelas. A primeira analise discriminante indica que houve 94,4%
de classificagdes corretas, indicando uma boa preciséo da técnica de agrupamento, porém
ndo em 100% dos casos. O Grupo 1 e 2 apresentaram 100% de classificacOes corretas, ja
0 Grupo 3 apresentou classificacdo correta de 71,4%, possuindo duas parcelas mal
classificadas, sendo estas, pertencentes a outro grupo. Esses dados podem ser observados
na Tabela 20.

TABELA 20 - Matrizes de classificacdo para Analise Discriminante de trés grupos.

Grupo atual Numero de Pertinéncia ao grupo previsto
casos 1 2 3
1 8 8 (100%) 0 0
2 21 0 21 (100%) 0
3 7 0 2 (28,6%) 5 (71,4%)
NUMERO DE CASOS 8 23 c

Percentual de casos corretamente classificados: 94,4%

Na Figura 17, é possivel observar no mapa territorial a sobreposicéo de parcelas
do Grupo 3 na area ocupada pelo Grupo 2, estando seus centroides em uma distancia
préxima. De acordo com os dados, as parcelas mal classificadas sdo a 14 e 18, que

pertencem, de acordo com a analise discriminante, ao Grupo 2.
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FIGURA 17: Mapa territorial dos grupos com seus respectivos centroides.

Assim, com as parcelas 14 e 18 reclassificadas, uma nova andlise discriminante
foi realizada com o intuito de verificar a possibilidade de 100% de precisdo na
classificacdo das parcelas dentro dos grupos. Dessa forma, procedeu-se as analises.

Para determinar o nivel de precisdo das funcbes discriminantes, nessa segunda
etapa da analise discriminante, na Tabela 21 é demonstrado a classificacdo das parcelas
obtida por estas funcOes. Esta tabela tem como fungéo verificar a probabilidade de
classificacOes errbneas, porém, nesta etapa, as funcbes atingiram a precisdo de

classificacdo onde 100% das parcelas foram classificadas de forma correta.

TABELA 21 - Matrizes de classificacdo para Andalise Discriminante de trés grupos.

Grupo atual Numero de Pertinéncia ao grupo previsto
casos 1 2 3
1 8 8 (100%) 0 0
2 23 0 23 (100%) 0
3 5 0 0 5 (100%)
NUMERO DE CASOS 8 23 z

Percentual de casos corretamente classificados: 100%
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De acordo com o mapa territorial (Figura 18), verifica-se a ocupacgédo dos grupos
de acordo com as duas fungfes discriminantes. Os centroides estdo bem separados néo
havendo a sobreposicdo de nenhuma parcela em grupos diferentes aos quais
originalmente pertence.
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FIGURA 18: Mapa territorial dos grupos com seus respectivos centroides.

Assim, foram obtidos trés grupos: o Grupo 1 formado por oito parcelas, o Grupo
2, com 23 e 0 Grupo 3 com cinco parcelas:

e Grupol:1,2 3,679 10 e 11 (100% FLONA);

e Grupo2:4,5,8,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 27, 28, 30, 31,
33, 34 e 36 (14% FLONA e 86% PPR);

e Grupo 3: 24, 25, 29, 32 e 35 (100% PPR).

Para identificacdo das espécies com poder de discriminar os grupos, foi utilizado
0 procedimento STEPWISE que seleciona a primeira varidvel com o maior poder de
discriminagdo que, apds, € pareada com as demais variaveis, uma a uma, para a
identificacdo da segunda espécie discriminante, e assim sucessivamente; no fim todas sdo

ordenadas de acordo com sua capacidade de discriminacdo. O critério de selecdo é a
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compara¢do dos menores valores de Lambda de Wilks (A*) e 0s maiores valores da
estatistica F (HAIR et al., 2009).

Assim, ap6s 10 passos

(steps),

10 espécies

foram

selecionadas.

Coussarea/Rudgea foi a primeira espécie a ser selecionada na analise, possuindo, entéo,

0 maior poder de discriminacao (Tabela 22).

TABELA 22 - Estatistica do teste de sele¢do de variaveis discriminantes, em ordem de
entrada apos 10 steps.

- Lambda de Significancia
STEP  Variavel Wilks (1*) F (p-nivel)
1 Coussarea/Rudgea 0,140 101,207 0,000
2 Curitiba prismatica 0,040 64,499 0,000
3 Gymnanthes klotzschiana 0,023 57,771 0,000
4 Banara tomentosa 0,017 49,986 0,000
5 Ocotea odorifera 0,013 45,236 0,000
6 Clethra scabra 0,008 47,221 0,000
7 Syagrus romanzoffiana 0,006 45,784 0,000
8 Nectandra megapotamica 0,004 47,995 0,000
9 Jacaranda micranta 0,003 48,460 0,000
10 Myrceugenia euosma 0,002 48,988 0,000

Essas dez espécies sdo as que melhor caracterizam a vegetacdo estudada e sdo

consideradas importantes, possuindo alto poder de separacdo dos grupos. As espécies que

ndo foram selecionadas ap6s dez passos (steps), segundo Longhi (1997), apresentam

importancia limitada na separa¢do dos grupos, possuindo baixo poder de discriminacao.

Com as variaveis de maior importancia discriminadas, procedeu-se com a

determinacéo dos coeficientes da Funcéo Discriminante Linear de Fisher (Tabela 23) de

cada grupo, importantes na analise da contribuicdo das variaveis.

TABELA 23 - Coeficientes da Func¢do Discriminante Linear de Fisher obtidos para as
variaveis selecionadas por grupo.

Variavel Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Coussarea/Rudgea 3,872 0,201 0,859
Curitiba prismatica 0,874 0,183 1,634
Gymnanthes klotzschiana 3,979 0,623 6,598
Banara tomentosa 1,344 0,254 2,080
Ocotea odorifera -2,360 -0,40 -0,308
Clethra scabra 21,260 1,099 4,109
Syagrus romanzoffiana 10,55 0,671 3,475
Nectandra megapotamica 9,118 0,653 2,685
Jacaranda micranta -4,979 -0,108 -0,289
Myrceugenia euosma -1,359 0,006 -1,447
Constante -124,784 -2,250 -53,130
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As variaveis que possuem coeficientes mais altos para cada funcédo (em negrito,
analisando na horizontal), sdo consideradas as espécies com maior peso em cada grupo.
Dessa forma, Coussarea/Rudgea, O. odorifera, C. scabra, S. romanzoffiana, N.
megapotamica e J. micrantha foram as espécie mais importantes para discriminar o
Grupo 1; C. prismatica, G. klotzschiana, B. tomentosa e M. euosma foram as espécies mais
importantes para discriminar o Grupo 3. Nenhuma das espécies selecionadas pela analise
foi importante para discriminar o Grupo 2. Vale ressaltar que para a classificagdo o sinal
deve ser ignorado (LONGHI, 1997).

Analisando os dados dos grupos formados, o Grupo 1 obteve como principal
espécie discriminante Coussarea/Rudgea, fato que se deve a estrutura floristica das
parcelas que formam esse grupo, onde h4 um menor ndmero de espécies e individuos
amostrados sendo grande parte deles representantes da espécie que discriminou o grupo;
0 Grupo 3 possui como espécie discriminante C. prismatica e agrupou principalmente as
parcelas que possuem animal de pastoreio livre onde o nimero de espécies e individuos
amostrados foi reduzido o que aumentou a densidade relativa da espécie discriminante.
O Grupo 2 foi formado por cinco parcelas amostradas na Area 1 (FLONA) e as demais
parcelas da Area 2 (PPR) ndo possuindo nenhuma espécie discriminante, pois todas as
espécies selecionadas pela anélise estdo presentes com maior ou menor densidade relativa
em pelo menos uma das parcelas, ou seja, foi justamente o fato de ndo possuir uma espécie
dominante que configurou o grupo.

Na Tabela 24 sdo apresentados os centrdides ou pontos médios de cada grupo para
as duas funcgoes discriminantes. Esses pontos foram plotados no mapa territorial (Figura
18) considerando as funcdes discriminantes 1 e 2.

TABELA 24 - Centroides das Fun¢6es Discriminantes Candnicas avaliados para os trés
grupos floristicos encontrados.

Grupos Funcéo 1 Funcéo 2
1 11,310 -0,609
2 -3,575 -1,425
3 -1,649 7,529

Santos da Silva et al. (2004) utilizaram as mesmas técnicas utilizadas nesse
estudo para distinguir grupos ecoldgicos de espécies florestais, onde a analise de
agrupamento formou trés grupos e a analise discriminante teve como objetivo verificar a
pertinéncia dos grupos formados. Araujo et al. (2010) utilizaram a analise de agrupamento

para verificar a existéncia de grupos na vegetacao; com o objetivo de verificar a formagéo
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de grupos floristicos utilizando técnicas de analise de agrupamento e discriminante para
0 estrato arboreo na FLONA de Irati, Lisboa et al. (2018) encontraram trés grupos em que

a anlise discriminante confirmou os agrupamentos obtidos.
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7. CONCLUSOES

- As areas avaliadas apresentaram um total de 2.755 individuos regenerantes distribuidos
em 118 espécies pertencentes a 42 familias botanicas. A maior abundéncia de individuos
e riqueza de espécies foram encontradas na Familia Myrtaceae.

- Os fragmentos florestais de pequenas propriedades rurais apresentaram o maior nimero
de espécies, seguido do fragmento florestal da FLONA de Irati e areas Clareira. De acordo
com a curva de rarefacdo, os fragmentos florestais das pequenas propriedades rurais,
apresentaram maior riqueza de espécies.

- Os fragmentos florestais de pequenas propriedades apresentaram o maior indice de
diversidade de Shannon. O teste de Hutchenson mostrou que h& diferenca significativa
com relacdo a diversidade da regeneracao natural entre as areas estudadas.

- Coussarea/Rudgea foi a espécie com maior potencial de regeneracdo natural para o
fragmento florestal da FLONA de Irati; O. odorifera foi a segunda espécie com maior
potencial de regeneracdo natural. Apesar de ser a espécie mais importante para o
componente arboreo, A. angustifolia apresentou poucos individuos amostrados para o
estrato regenerante.

- C. prismatica foi a espécie com maior potencial de regeneracdo natural para o0s
fragmentos florestais de pequenas propriedades rurais; A. edulis foi a segunda espécie
com maior potencial de regeneracdo natural. Com relacdo a A. angustifolia, o estrato
regenerante foi pouco representativo.

- Nao houve similaridade floristica entre a regeneracdo natural e estrato arbdreo para o
fragmento florestal da FLONA de Irati e os fragmentos florestais das pequenas
propriedades rurais.

- Com relacdo ao numero de individuos amostrados, apesar de ter a menor area amostral,
as areas de Clareira tiveram maior representatividade da A. angustifolia, principalmente
na Classe I, o que sugere que a abertura de clareiras favoreceu a germinacdo e
desenvolvimento da espécie.

- A distribuicdo diamétrica foi em J-invertido para todas as areas estudadas, sendo essa
curva caracteristica de florestas naturais.

- De acordo com a analise multivariada, ndo existe similaridade floristica entre as areas
estudadas, onde a anlise de agrupamento formou trés grupos. Apos a realocacdo de duas
parcelas, a andlise discriminante apontou que todas as parcelas foram classificadas de

forma correta dentro dos grupos.
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- O conhecimento e andlise dos dados obtidos pelo presente estudo, é o primeiro passo
para a compreensao dos processos que regem a dindmica da regeneracgdo natural em areas
preservadas e com algum grau de antropizacdo. A continuagdo desse estudo se torna
importante para formacdo de um banco de dados que podera ser utilizado no auxilio da
tomada de decisdes para 0 desenvolvimento e implantagdo de acGes que buscam a
renovacdo da floresta, como manejo sustentavel da floresta nativa visando respeito ao
ciclo natural desta fitofisionomia, além de ser uma importante base de dados para

silvicultura de espécies nativas e recuperacao de areas degradadas.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A floresta é formada por eventos completamente estocasticos, além dos
deterministicos, e os desafios enfrentados por regenerantes desde a sua dispersdo como
semente até seu estabelecimento no sistema séo diversos. Usando esse ponto de vista, é
possivel analisar pequenos eventos que podem influenciar na estrutura florestal no futuro:
- A producéo de sementes é um fator determinante para o sucesso de todo esse processo
e depende, de forma geral, de condi¢cdes ambientais adequadas, nas quais um periodo
chuvoso atipico na época de floracdo de determinadas espécies pode comprometer a
producdo de sementes e consequentemente a entrada de individuos no sistema por
determinado tempo;

- A abertura de clareiras na floresta de forma natural, seja pela morte de um individuo
senil ou a simples queda de um grande galho, funciona como gatilho para que se dinamize
todo o processo de regeneracdo natural e desenvolvimento de plantulas. Nesta situacéo,
0 banco de sementes é ativado e algumas sementes germinam por encontrar condicdes
ideais, outras continuam esperando seu momento e outras perdem sua viabilidade;
algumas plantulas que ja haviam no local morrem pelo impacto da queda do galho ou pela
nova condicdo ambiental e outras plantulas se desenvolvem por estarem apenas esperando
a chance de receber mais luz;

- Apls esse processo, a passagem de um grupo de herbivoros com preferéncias
alimentares pode acabar com as chances de estabelecimento por um periodo de tempo de
determinada espécie que teve abundante producdo de sementes e encontrou condicdes
ambientais perfeitas para sua germinacao e desenvolvimento inicial por conta da abertura
de uma clareira.

Todas essas situaces regem a formacdo de uma floresta com todos os seus
componentes. Uma chuva prolongada em um periodo atipico ou um herbivoro podem
alterar a composicao e estrutura de uma floresta. Assim, a frase inicial de Primavesi ganha
todo sentido na sua aplicacdo: “A natureza em seus caprichos ¢ mistérios, condensa em
pequenas coisas o poder de dirigir as grandes; nas sutis a poténcia de dominar as mais
grosseiras; nas coisas simples, a capacidade de reger as complexas”.

Os resultados encontrados nesse estudo sdo exploratérios e dizem respeito
apenas ao periodo de avaliacdo desse estudo (2017-2018). Vérias suposi¢des e hipoteses
foram levantadas, porém, para confirma-las é necessario um monitoramento de longo

prazo visando acompanhar a evolugdo dos regenerantes para Se ter respostas mais
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conclusivas. N&o se sabe se a descontinuidade do fluxo de regenerantes da Area 1
(FLONA) ¢ repetido durante os anos ou é apenas uma situacdo efémera em vista da
estocasticidade que rege esse tipo de ambiente. O mesmo vale para as outras observagdes,
é pontual ou tende a progredir no mesmo padrédo ao longo dos anos?

Para a Area 2 (PPR), foi encontrada diferentes situacdes, onde a heterogeneidade
das propriedades colocou essa situacdo como a mais biodiversa em termos de espécies
florestais e com elevado nimero de individuos por hectare. Porém, se analisada cada
propriedade separadamente, vérias delas possuem suas areas de floresta bastante
degradadas, empobrecidas e com poucos regenerantes, ou seja, varios fragmentos estdo
comprometidos. 1sso deve ser levado em consideragdo com relacdo a pergunta feita na
introducdo: a legislagdo continua cumprindo com o objetivo de proteger os fragmentos
de FOM que restaram? Se for levado em consideracdo apenas 0 Seu estoque de
regenerantes, na maioria dos casos, para a regido de estudo, a resposta é néo.

Esse e varios outros estudos j& mostraram a situacdo preocupante da regeneracao
natural da araucéria. E necessario valorar a floresta dentro de propriedades rurais para
que esses fragmentos ndo continuem sendo vistos como um empecilho aos olhos dos
proprietarios e voltamos ao desafio que Canalez et al. (2006) citaram: é preciso responder
aos detentores de tais areas qual o tratamento a dar para suas florestas.

Inicialmente, a pesquisa cientifica em manejo florestal seletivo sustentavel,
mostrou o aumento do nimero de individuos regenerantes de araucaria e de varias outras
espécies nas areas de clareira. Entdo, a afirmativa feita por varios estudiosos do assunto
de que 0 manejo florestal sustentavel é capaz de renovar e dinamizar a floresta, garantindo
um fluxo continuo de regenerantes para a fase adulta é correta para a situacdo de
fragmentacdo da FOM? Para responder essa pergunta e ter resultados conclusivos, é
necessario dar continuidade na pesquisa como um todo, para entdo oferecer a sociedade
a resposta dessa pergunta, se é possivel ou ndo obter ganho econémico por meio do
manejo florestal sustentavel com o intuito de conservar a floresta e melhorar a qualidade
de vida de proprietarios rurais. Os resultados desse estudo sdo apenas 0 primeiro passo
para a compreensdo dos processos que regem a dindmica da regeneracdo natural na
regido, e seus resultados mostram, inicialmente, que o manejo florestal seletivo
sustentavel favorece o surgimento do banco plantulas e que esse se caracteriza como

estoque da futura floresta.
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