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RESUMO

fris Cristina Bertolini. Caracterizagdo da diversidade e do ambiente de area em recuperagio
florestal apds dez anos de implantacao.

Objetivou-se caracterizar a diversidade dos estratos: arboreo, regenerante e banco de sementes,
avaliar a influéncia das variaveis climaticas no incremento em didmetro das espécies florestais,
e analisar as propriedades fisicas do solo, comparando a area em recuperagdo com floresta em
sucessdo secundaria. O estudo foi desenvolvido na Universidade Estadual do Centro-Oeste,
Guarapuava — PR, a 4rea em recuperagdo tem aproximadamente um hectare, foi implantada em
2007, com o plantio de mudas intercalando entre pioneiras e ndo pioneiras (3 x 2 m). Apds dez
anos foi realizado o censo florestal dos individuos com DAP > 5 cm, e a estratificagdo em
funcdo da area basal: area basal inferior — T1, area basal intermediéria — T2 e 4rea basal superior
— T3. Para avaliar a regeneragdo e o banco de sementes, foram selecionadas 50% das parcelas
de cada tratamento. Para a regenerag@o foram instaladas trés subparcelas, medidos os individuos
com altura de 0,2 a> 1,3 m e Dap < 5 cm. Para avaliar o banco de sementes, foram coletadas
amostras de serapilheira e solo de 0,25 x 0,25 x 0,05 m, ao final de cada estacdo, levadas para
germinar em casa de vegetagdo e posterior quantificacdo das plantulas. Foram calculados os
parametros fitossociologicos e de diversidade floristica, para os trés estratos. Para avaliar o
incremento, foram tradadas 43 arvores de S. terebinthifolius, 38 M. scabrella e 30 B. forficata.
Para avaliar os atributos fisicos do solo, foram coletadas amostras nas profundidades de: 0 - 0,1
m, 0,1 -0,2m e 0,2 - 0,3 m, nas duas areas de floresta. No estrato arboreo foram amostrados
729 ind.ha™!, em 20 espécies e 15 familias. Na regeneracio, foram amostrados 832 ind.ha™!, em
15 familias e 22 espécies. No banco de sementes foram amostrados 11.074 ind.m?, em 80
espécies e 42 familias. O incremento médio do diametro para M. scabrella foi de 1,51 cm.ano
!, para S. terebinthifolius foi 1,09 cm.ano™! e 0,73 cm.ano! para B. forficata. As variaveis
precipitagdo e temperatura influenciaram no crescimento das espécies. A area em processo de
recuperagdo apresentou maior densidade do solo e resisténcia a penetragdo, menor
macroporosidade e porosidade total em relacdo a floresta em sucessdo secundaria, nas trés
profunidades estudadas. O plantio de mudas facilitou a regeneragao natural (13 espécies) e o
banco de sementes apresentou grande niimero de espécies (80), sendo estas responsaveis pela
manuten¢ao da floresta, que se encontra em estagio inicial de regeneragao.

Palavras-Chave: espécie florestal nativa, crescimento diamétrico, diversidade floristica,

atributos fisicos do solo, recuperacao de areas degradadas.
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ABSTRACT

fris Cristina Bertolini. Characterization of the diversity and the area environment in forest
recovery after ten years of implantation.

The objective was to characterize the diversity of substrates: arboreal, regenerator and seed
bank, in order to reflect on the changes in forest species, and to analyze the physical properties
of the soil, comparing an area with the recovery in the tropical forest. The study was developed
at the State University of the Center-West, in Guarapuava - PR, with the objective of recovering
one hectare. It was planted in 2007, planting seedlings intercalating between pioneers and non-
pioneers (3 x 2 m). DBH > 5 cm, a stratification was performed according to the basal area:
lower basal area - T1, basal intermediate area - T2 and upper basal area - T3. To evaluate the
regeneration and the seed bank, 50% of the plots of each treatment were selected. For
regeneration three subplots were installed, measured with a height of 0.2 to > 1.3 m and Dap <
5 cm. The plants were sampled and solubilized at 0.25 x 0.25 x 0.05 m at the end of each season,
taken to germinate in domestic vegetation and as seedlings were quantified. The
phytosociological and floristic diversity parameters were calculated for the three strata. To
evaluate the increment, 43 trees of S. terebinthifolius, 38 M. scabrella and 30 B. forficata were
translated. Physical soil samples were collected at depths of 0 - 0.1 m, 0.1 - 0.2 m and 0.2 - 0.3
m, in the two forest areas. In the arboreal stratum were sampled 729 ind.ha™!, in 20 species and
15 families. At regeneration, 832 ind.ha"! were sampled in 15 families and 22 species. In the
bank of were were sampled 11,074 ind.m?, in 80 species and 42 families. The mean diameter
increase for M. scabrella was 1.51 cm.year!, for S. terebinthifolius was 1.09 cm.year™ and 0.73
cm.year! for B. forficata. Combinations and effects increased in species growth. The area in
recovery process is larger in relation to soil and penetration capacity, lower macroporosity and
porosity in relation to a forest in secondary succession, in the three studied depths. Planting of
seedlings facilitated natural regeneration (13 species) and the seed bank presented a large
number of species (80), the first being the maintenance of the forest, which are present in the
first phase of regeneration.

Keywords: native forest species, diametric growth, floristic diversity, physical attributes of the

soil, recovery of degraded areas.
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CAPITULO 1 - ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA

1. INTRODUCAO

As areas de floresta naturais estdo constantemente sob pressdo, devido a falta de
planejamento no uso e ocupagd@o do solo e a intensificagdo das atividades humanas, que
auxiliam no processo de degradacdo desses ambientes. A cobertura florestal natural, apesar da
sua importancia incomensuravel, aos poucos foi fragmentada, isolada, sofreu alteragdes e
intervencoes severas e, na maioria das vezes, foi removida de forma irracional.

Em grande parte, a expansdo de areas para a agricultura, pecudria, infraestrutura,
urbaniza¢do e outras, levou a fragmentagao das florestas naturais, resultando no isolamento dos
remanescentes, afetando a regeneracao da vegetacao e a dispersao de sementes (MAGNAGO
et al., 2012). A fragmentagdo das florestas provoca diversas alteragdes estruturais e funcionais
levando ao empobrecimento da vegetacdo, perda da biodiversidade nos fragmentos e da
capacidade de perpetuacdo das espécies (BERNACCI et al., 2006).

Algumas caracteristicas de um fragmento florestal permitem uma analise inicial do
estadio sucessional, tais como a analise da regeneracao natural e do banco de sementes. A
regeneracdo natural da floresta estd relacionada a um parametro fitossociologico, calculado em
funcdo da abundancia relativa, da distribuicdo espacial e da estratificagdo por tamanho dos
individuos de uma espécie ou de uma floresta (MARTINS et al., 2014). Nesse sentido, o
conhecimento da estrutura floristica e fitossociologica, ¢ utilizada para um diagnostico quali-
quantitativo, que permite comparagdes dentro e entre as formacdes florestais em relacido ao
espaco e ao tempo, além de gerar dados sobre a riqueza e a diversidade de uma determinada
area, que auxilia no prognostico futuro da floresta (MELLO, 2004).

Para garantir a manutencao da biodiversidade local, ha necessidade de se recuperar esses
ambientes, visando amenizar os efeitos da perturbagdo, os quais comprometem a
disponibilidade e a qualidade dos recursos naturais. Varios métodos foram elaborados, visando
a recuperacao de areas degradadas, que viabilizem o retorno dessas areas a uma condi¢ao
ecoldgica proxima do original, num menor periodo de tempo e aliado ao baixo custo de
implantagio (ARAUJO et al., 2006). A recuperagio ecolégica de um ambiente degradado pode
ocorrer de modo natural ou por meio de técnicas que possibilitam o restabelecimento da
vegetacao, dependendo da capacidade de resiliéncia do local. A escolha varia de acordo com o
histérico do processo de degradacao do solo, o estadio inicial, a resiliéncia da area afetada e a

disponibilidade de fonte de sementes e dispersores (QUADROS, 2009).
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Segundo Lamprecht (1990), o crescimento das arvores ¢ influenciado pelas condi¢des
proporcionadas pelo ambiente e por meio da interacdo entre as caracteristicas da planta e a
genética da espécie. Nesse sentido, as varidveis climaticas como a precipitagdo, temperatura,
insolagdo, entre outros, aliado as caracteristicas quimicas, fisicas e microbiolédgicas do solo, sdo
fatores importantes que buscam entender o crescimento e o desenvolvimento das espécies na
floresta (HUSCH; MILLER; BEERS, 1982). De acordo com Rocha et al. (2015), a influéncia
das arvores, por meio do aporte de serapilheira e do sistema radicular, da deposi¢do de matéria
organica no solo, podem influenciar na melhora da condigao fisica do solo, tais como o aumento
da porosidade, reducdo da densidade, aumentando a resisténcia do solo a compactagao e auxilia
positivamente na fun¢ao estrutural.

O local de estudo era vegetado com campo nativo, vegetacdo arbustiva e gramineas,
além de area imida e alagada, onde posteriormente foi construido um barramento artificial de
agua, no periodo anterior ao ano de 2002. A area que nao foi alagada pela construgdo do lago
era usada como pastagem até¢ meados de 2002 e apds permaneceu em pousio, porém, mesmo
sem a presen¢a de animais, a drea ndo apresentou condigdes para que a regeneragdo natural se
desenvolvesse. Provavelmente, a falta de vegetacao que pudesse ser utilizada pela avifauna
como refligio e alimento, ndo possibilitava o aparecimento de novas espécies para colonizar a
area, principalmente pela falta de fonte de propagulos nas proximidades. Outro fator também
importante era a presenca de gramineas e plantas daninhas, que ndo permitiam a ocorréncia de
regeneragao de espécies arboreas. O processo de isolamento da area, visando sua recuperagao,
demonstrou que, além de ser um processo lento, ndo apresentava sucesso no desenvolvimento
de espécies florestais, assim, o plantio de mudas foi a alternativa utilizada visando restaurar a
area de forma mais rapida e eficiente.

Estudos em fragmentos florestais isolados, que relacionam a presenca dos individuos de
porte arboreo com a vegetacdo da regeneragdo e do banco de sementes, em area degradada em
processo de recuperagdo, ainda sdo escassos e alguns exemplos podem ser encontrados em
Amador e Viana (2000) e Rotmeister et al. (2015). Assim, a hipdtese do trabalho ¢ que a floresta
em processo de recuperagdo estd em desenvolvimento e novas espécies estdo colonizando a
area, mesmo estando isolado de outros fragmentos. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi
caracterizar a diversidade de espécies florestais, tanto do porte arbdreo, quanto da regeneragao
e do banco de sementes em uma area em processo de recuperacao apds dez anos da implantagao
das mudas, verificar o incremento em didmetro das trés espécies com maior valor de
importancia e possiveis correlagdes com as variaveis climaticas, e verificar a diferenga entre as

propriedades fisicas do solo entre a area de floresta em processo de recuperacao e em floresta
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em sucessao secundaria, no municipio de Guarapuava — PR.

Esta dissertacdo esta dividida em cinco capitulos:
CAPITULO 1: Aspectos gerais da pesquisa.
CAPITULO 2: Composigao floristica e fitossociologica em area de recuperagéo florestal apos
dez anos.
CAPITULO 3: Composigio floristica do banco de sementes em érea de recuperagdo aos dez
anos de idade.
CAPITULO 4: Influéncia das variaveis climaticas no incremento diamétrico das espécies
florestais: Bauhinia forficata Link, Mimosa Scabrella Benth. e Schinus terebinthifolius Raddi.
CAPITULO 5: Propriedades fisicas do solo em floresta em processo de recuperagéo e floresta

em sucessdo secundaria.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Recuperacgio de areas degradadas

Segundo a Sociedade Internacional para a Restauracao Ecologica (SER) (2004), “um
ecossistema ¢ considerado recuperado e restaurado, quando contém recursos bioticos e
abioticos suficientes para continuar seu desenvolvimento sem auxilio ou subsidios adicionais”.
Pela legislacao brasileira, a recuperagao ou a recomposi¢ao da vegetagao nativa € a restituicao
da cobertura vegetal nativa por meio da implantagdo de sistema agroflorestal, de
reflorestamento, de regeneracao natural da vegetacdo, de reabilitagdo ecoldgica e de restauracao
ecoldgica (BRASIL, 2017).

Para o restabelecimento de um ecossistema, a analise da paisagem ¢ fundamental e
precisa ser considerada, pois o sucesso da recuperacao ecologica pode depender basicamente
de recursos disponiveis nela, para permitir a colonizacdo da area por espécies especificas
principalmente por meio da dispersdo de sementes, além de minimizar possiveis impactos
negativos de outros usos anteriores daquele local ou de areas adjacentes, como a disseminagao
de espécies invasoras (OVERBECK et al., 2013).

A recuperacao florestal auxilia no processo de regeneragdo, pois promove e acelera as
mudangas microcliméaticas do local, além de aumentar a complexidade estrutural e favorecer a
entrada de propagulos em um ambiente (ENGEL e PARROTA, 2008). Além disso, proporciona
ao sitio degradado, condicdes basicas para o estabelecimento dos processos ecologicos e ainda
pode contribuir com o conhecimento da ecologia, pois permite observar e avaliar a
funcionalidade das comunidades vegetais (RODRIGUES e GANDOLFI, 2000). Alguns
indicadores permitem fazer uma avaliacdo da eficiéncia da area em processo de recuperagao,
os mais utilizados sdo: a presenca da regeneragdo natural, sobrevivéncia e crescimento das
mudas plantadas, chuva de sementes, banco de sementes do solo, abertura de clareiras,
producdo de serapilheira e a ciclagem de nutrientes (MARTINS, 2013).

A recuperagao de ecossistemas florestais pode ser obtida por meio do plantio de espécies
chamadas de facilitadoras, as quais atuam auxiliando na sucessao natural, em locais onde ha
uma série de barreiras que impedem o desenvolvimento do processo (FERREIRA et al., 2010).
Nas areas em processo inicial de sucessdo florestal, o enriquecimento através do plantio de
mudas tem a finalidade de atrair a fauna que anteriormente habitava o local, permitindo assim
um aumento na dispersdo de propagulos (CHIAMOLERA; ANGELO; BOEGER, 2011). O

plantio de mudas ¢ baseado no conceito de sucessao secundaria, onde espécies denominadas

20



pioneiras, que necessitam de luz para se desenvolver, apresentam um crescimento rapido e
geralmente com ciclo de vida curto, fazendo a cobertura do solo e a ciclagem rapida de
nutrientes, conseguindo se desenvolver mesmo com a competi¢do com outras espécies rasteiras
e proporcionando sombra as espécies climacicas que sdo exigentes em sombra, apresentam
menor produgdo de sementes, tem crescimento mais lento e se desenvolvem preferencialmente
em comunidades de maior diversidade de espécies e menor densidade populacional
(BRANCALION et al., 2007). Estas espécies provocam uma grande transformagao,
principalmente nas condi¢des de solo, pois ocorre o aumento da matéria organica e da aeracao,
o0 solo passa a ficar sombreado, retém maior umidade, estabelece um microclima com condi¢des
para as sementes que necessitam de umidade e sombra possam germinar (REIS, ZAMBONIM,

NAKAZONO, 1999).

2.2 Regenerac¢ao Natural

A regeneracdo natural € vital para assegurar que as florestas desempenhem suas fungdes
ecologicas, sendo responsavel também pela reposicdo natural das espécies e o surgimento de
outras, conforme o nivel de desenvolvimento dos estagios que vao garantir o equilibrio ¢ a
perpetuagio dos ecossistemas (SOUSA JUNIOR, 2005). A avaliagdo ¢ o monitoramento da
evolugdo dos processos de restabelecimento da vegetagdo em areas que passaram pela
degradacao sao imprescindiveis para o entendimento da maneira que ocorre a sucessao de uma
floresta, além de orientar praticas de manejo e intervengao, além de auxiliar nos projetos futuros
de recuperagdo (SOUZA e BATISTA, 2004).

Esta relacionada a quantidade de plantas presentes na area, representa os processos de
chegada, estabelecimento e persisténcia das espécies e, portanto, a sustentabilidade da
comunidade arborea, podendo ser utilizado como indicador ecoldgico relevante para avaliar o
funcionamento de ecossistemas naturais (DARONCO et al., 2013). E uma alternativa para a
recomposi¢do da vegetagdo em uma area, pois a conducdo da regeneracdo natural tem
apresentado resultados promissores em fungdo dos aspectos ecoldgicos, silviculturais e
principalmente econdomicos, pois tem baixo custo de implantacio (ALVARENGA;
BOTELHO; PEREIRA, 2006), porém em area degradada a regeneracao natural ¢ limitada pela
presenga de barreiras, como a baixa composi¢do do banco de sementes, presenca de outras
espécies que aumentam a competi¢ao por luz, nutrientes e dgua, como € o caso das gramineas,
a falta de dispersores ou fonte de propagulos proximo a area, entre outras (MARTINS, 2009).

O restabelecimento da 4rea se torna lento e incipiente em ambientes de pastagem degradada,
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pois as gramineas sdo altamente agressivas e inibidoras da regeneragao (DAVIS et al., 2005).
A sucessao esta diretamente relacionada a regeneragdo natural e também as mudancas
que ocorrem em um conjunto de espécies que compdem um ecossistema particular. Essa
mudanga ocorre durante todos os estagios de sucessao, pois as arvores que se regeneram durante
as primeiras fases de sucessao constituem um conjunto diferente de espécies que se regeneram

durante fases posteriores de sucessdo (CHAZDON, 2014).

2.3 Banco de Sementes

O banco de sementes ¢ um dos componentes mais importantes dentro do processo de
recuperagdo em dareas degradadas, sua caracterizagdo e quantificacdo sdo de extrema
importancia, pois fornecem informagdes essenciais sobre o potencial regenerativo da area e faz
inferéncia sobre o estado de sucessdo da floresta (CALLEGARO et al., 2013). E considerado
um sistema dindmico, pois em fun¢do do acimulo de sementes no solo, pode variar conforme
as entradas e saidas (SEUBERT et al., 2016), segundo Gasparino et al. (2006), as entradas de
sementes sao provenientes principalmente da chuva de sementes, por meio dos mecanismos dos
agentes dispersores, € as saidas sdo resultantes das respostas fisiologicas das sementes em
relacdo ao meio em que ela se encontra, também em funcdo da viabilidade e da predagdo das
sementes.

O banco de sementes do solo ¢ um estoque de sementes dormentes, mas potencialmente
capazes de germinar e substituir plantas adultas anuais ou perenes, que desapareceram por causa
natural ou ndo, por doengas, disturbios ou consumo por animais (SOUZA, 2003), e pode ser
formado por espécies presentes na vegetacao atual, espécies que ja estiveram anteriormente
espécies que nunca estiveram presentes na vegetacao daquela area, mas que compdem o banco
de sementes (SORREANO, 2002).

Este estoque de sementes, segundo Nobrega et al. (2009), pode ser transitério e
germinar rapidamente na floresta ou persistente e germinar ao longo do tempo em fungdo de
outros fatores intrinsecos da semente, da espécie e extrinseco em fun¢ao do ambiente adequado
para sua germinac¢do. O banco de sementes juntamente com a serapilheira, ¢ um importante
reservatorio de sementes, de matéria organica, de microorganismos do solo e nutrientes
(BRANCALION, 2015).

Em fungao das diferentes condi¢cdes ambientais das areas em recuperacao, o banco de
sementes disponivel no local, muitas vezes, ndo ¢ suficiente para restaurar uma floresta, pois

muitas espécies, principalmente dos estadios finais da sucessdo, ndo estdo presentes no banco.
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Nesse sentido, algumas técnicas sdo indicadas para melhorar a condi¢do da recuperagdo do
ambiente, que pode ser desde o plantio em area total ou plantio adensado com o intuito de
enriquecer o local (CALEGARI et al., 2013). Além da presenca de plantas indesejaveis,
espécies daninhas ou exdticas e invasoras, que competem por luz, dgua e nutrientes, gerando
um efeito negativo com as espécies de interesse que estdo se desenvolvendo no local

(RESENDE e LELES, 2017).

2.4 Dendrocronologia

A dendrocronologia pode ser definida como a ciéncia baseada na datacdo dos anéis de
crescimento das arvores, em fungdo das caracteristicas anatdmicas de determinada espécie. A
analise dendrocronolodgica ¢ realizada em plantas com anéis de crescimento, formados em um
periodo conhecido. Os anéis de crescimento sdo estruturas anatdmicas presentes no xilema
secundario que, quando sdo observadas em corte transversal, configuram circulos continuos no
entorno da medula (OLIVEIRA, 2007).

A existéncia de anéis de crescimento nas arvores em dareas de clima nao temperado,
onde as caracteristicas climaticas ndo sdo bem definidas, ndo eram realizados ou tinham seus
valores medidos questionados, devido a auséncia de periodos em que o crescimento da arvore
era limitado, o que favorece a formagao dos anéis de crescimento (LIEBERMAN, 1985).

Com base na analise do tronco, € possivel recompor o crescimento passado das arvores
de maneira relativamente rapida e simples, pode-se avaliar a produtividade de um sitio, o
crescimento e qualidade de determinado individuo em diferentes periodos de sua vida
(FINGER, 1992). Para a analise dos anéis de crescimento das arvores em areas de florestas
tropicais, ¢ importante a compreensao da ecologia, da dinamica da floresta e das relagdes de
crescimento com o clima, dados que sdo fundamentais para orientar as praticas do manejo
florestal, de conservagdo e principalmente para avaliar os impactos que mudangas climaticas
podem ter sobre as florestas ou sobre espécies (ROZENDAAL e ZUIDEMA, 2011).

De acordo com Kershaw Jr. et al. (2016), a arvore responde as condi¢des variaveis de
crescimento, como por exemplo as influéncias ambientais, fatores climaticos (precipitagdo,
temperatura), incéndios, ataques de insetos ou outros fatores limitantes, essa resposta ¢ indicada
pela largura dos anéis anuais, porém esse padrdo deve ser observado em duas ou mais arvores
para o mesmo periodo de crescimento.

Trabalhos vém sendo realizados com a finalidade de avaliar a influéncia das variaveis

meteoroldgicas no crescimento das espécies tropicais e subtropicais, podendo destacar os
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trabalhos de Oliveira (2007) com os anéis de crescimento da araucaria no Rio Grande do Sul,
Spathelf, Tomazello Filho e Tonini (2010) que estudaram a dendrocronologia das espécies
Ocotea pulchella e Nectandra megapotamica em Santa Maria-Rio Grande do Sul, Mattos et al.
(2010) que estudaram o crescimento em didmetro de espécies da Floresta Ombrofila Mista,
(Araucaria angustifolia, Ocotea porosa, llex paraguariensis, Cedrela fissilis, Ocotea puberula
e Ocotea pulchella) em Cagador-Santa Catarina, Figueiredo Filho et al. (2017) que estudaram
o crescimento das espécies Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis, Clethra scabra, llex

paraguariensis € Ocotea puberula, em Irati-Parand, entre outros estudos.

2.5 Variaveis ambientais

O crescimento das arvores esta diretamente relacionado aos fatores ambientais como
luz, temperatura e umidade, edaficos, topograficos, tamanho e constituicdo genética das
arvores, historico de desenvolvimento da floresta, além de fatores relacionados a competi¢ao
como, por exemplo, concorréncia por espagos fisicos para o crescimento e a densidade do
povoamento (ANDRADE et al.,, 2007). A variabilidade sazonal da temperatura e da
precipitacdo afetam a atividade cambial e induz a formagao dos anéis de crescimento em muitas
espécies tropicais e subtropicais (ALBUQUERQUE et al., 2016).

A presenga de luz na recomposicdo de uma floresta ¢ um fator essencial no
estabelecimento das espécies, onde as denominadas de pioneiras sao mais exigentes em luz e
sdo as primeiras a colonizar o ambiente, sendo facilitadoras para o desenvolvimento de outras
espécies menos exigentes em luz e que s6 se desenvolvem se a condicdo for favoravel, estas
denominadas de secundarias iniciais, secundarias tardias e climax. O estadio herbaceo ¢
arbustivo mantém um microclima adequado para o desenvolvimento da sucessdo vegetal
(QUADROS, 2009).

Uma espécie que ¢ pouco abundante no estrato arboreo pode ser abundante na
regeneracdo, ou pode apresentar maior abundancia como arvore e poucos ou nenhum individuo
na regeneragao (COELHO et al., 2003). A presenga ou auséncia de individuos nos diferentes
estratos florestais dependera do comportamento reprodutivo e da exigéncia das espécies por
fatores como luz, umidade e nutrientes, principalmente, nos estagios iniciais de sucessdao
(RICHARDS, 1996).

As arvores apresentam alta taxa de ciclagem de nutrientes, formam uma camada de
residuos que ¢ depositada e acumulada ao longo do tempo, a qual ¢ chamada de serapilheira

(restos de galhos, folhas, materiais reprodutivos, etc), o que € extremamente importante no
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amortecimento do impacto causado pelas gotas de agua da chuva no solo, evitando a erosao, a
desagregac¢do de particulas e o escorrimento superficial da d4gua, consequentemente diminuindo
a perda de dgua e permitindo maior taxa infiltragdo, além de reduzir as perdas de nutrientes
(GONCALVES, NOGUEIRA, DUCATTI, 2003).

Estudos mostram a influéncia da dindmica da agua na defini¢do das caracteristicas
edaficas e vegetacionais na faixa ciliar (RODRIGUES e SHEPHERD, 2009) e nas propriedades
do solo, aliado as praticas culturais e ao manejo do solo, a quantidade e intensidade da
precipitacdo e o estagio de desenvolvimento, seja de uma cultura ou floresta, fatores que

também afetam a umidade do solo (PALTINEANU e STARR, 1997).

2.6 Caracterizacao da espécie Bauhinia forficata Link

Popularmente conhecida como pata-de-vaca, unha-de-vaca ou mororé (CORREA,
1984), Bauhinia forficata Link, é uma espécie pertencente a familia Fabaceae e subfamilia
Caesalpinoideae. A planta tem ampla ocorréncia na Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Ombrofila Mista, Floresta Estacional Semidecidual, da Paraiba ao Rio Grande do Sul. E uma
arvoreta caducif6lia, helidfita, medianamente tolerante a baixas temperaturas e pode chegar a
medir 20 metros de altura e 30 cm de DAP na sua forma adulta, apresenta certa tortuosidade no
tronco e presenca de actleos (CARVALHO, 2003). E facilmente reconhecida por sua folhagem
exuberante, com folhas grandes e arredondadas.

A espécie ¢ nativa e de dispersdo autocdrica, classificada como pioneira em fungdo do
desenvolvimento em pleno sol, pois € encontrada nas formagdes florestais iniciais de capoeirao
e secundaria (VACCARO et al., 1999), apresenta crescimento moderado, num estudo em Santa
Helena — PR, obteve incremento médio em altura de 8,90 m aos 6 anos de idade (CARVALHO,
2003). A madeira ¢ considerada moderadamente pesada, de textura grossa e de pouca
durabibilidade, podendo ser utilizada na constru¢do civil e como ferramentas, bem com ser
utilizada para lenha e carvao (LORENZI, 1998).

Em fun¢do do crescimento considerado moderado, ¢ uma planta recomendada para
plantios mistos para a recuperacdo em ambientes degradados, pois consegue se estabelecer
rapidamente além de ser indiferente quanto as condi¢des de umidade do solo, tolerando areas
alagadas por um curto periodo de tempo (CARVALHO, 2003), e também por ser uma espécie
caducifolia ou semi-caducifolia em determinado periodo do ano, produz grande quantidade de

biomassa, auxiliando na ciclagem de nutrientes e na qualidade do solo.
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E uma espécie com potencial paisagistico devido as caracteristicas tais como, porte
médio, copa de largura moderada, folhagem e flores com aspecto atrativo, o que a torna
adequada para o uso na arboriza¢ao urbana (ROSA et al., 2008). Também pode ser explorada
em fun¢do das propriedades medicinais e fitoterapica, podendo ter folhas, flores e casca
utilizadas, por ser fonte de substancias potencialmente terapé€uticas, e tem sido muito utilizado
nas pesquisas principalmente no controle da diabetes, apresenta a¢ao diurética, tonica renal,

depurativa e hipoglicemiante (MENEZES et al., 2007).

2.7 Caracterizacao da espécie Mimosa scabrella Benth

A espécie Mimosa scabrella Benth, ¢ popularmente conhecida como bracatinga,
pertence a familia Fabaceae e subfamilia Mimosideae, ocorre de forma natural nos estados de
Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sendo
que nas matas de pinheirais primarios ndo perturbados, a bracatinga ¢ pouco abundante
(CARVALHO, 2003). E uma espécie do planalto Sul-Brasileiro e exclusiva da vegetagdo
secundaria da Floresta Ombrofila Mista, nas formacdes Montana e Alto-Montana, que tem
como caracteristica a formacdo em aglomeracao dos individuos em povoamentos puros e
dispersos em varias regides, formando os bracatingais (MACHADO et al., 2015).

E uma planta semidecidua, helidfita e pioneira, rustica que apresenta rapido
crescimento, onde se estabelece praticamente como uma floresta pura (LORENZI, 1992). A
madeira da bracatinga, apresenta diversas utilidades no mercado, podendo ser destinada a
industria de celulose, serrarias, painéis € um dos seus principais usos ¢ como lenha, em fungao
do potencial energético da espécie (MACHADO et al., 2015).

Na recuperagdo de areas degradadas, ¢ uma espécie que atua como facilitadora para o
desenvolvimento de outras espécies, a qual ¢ indicada, devido ao seu rapido desenvolvimento,
apresenta copa ampla que recobre rapidamente o solo nu, inibindo a invasdo de vegetagao
herbaceo - arbustiva e favorecendo o crescimento de espécies tolerantes ao sombreamento
(CARPANEZZI et al., 1997). Segundo Caldeira et al. (2003) a bracatinga ¢ uma espécie
importante que atua na fixacao do carbono, o qual ¢ absorvido da atmosfera e armazenado em
suas estruturas. Além de incorporar elevadores teores de nitrogénio e fosforo, pois ¢ uma planta
que apresenta associagcdo com grupos de bactérias, chamados de rizobios, que para Xavier et al.
(2006), a associacao entre plantas leguminosas e bactérias ¢ uma simbiose bioldgica, que traz
beneficios para ambas através da fixacao bioldgica de nitrogénio — FBN.

A bracatinga apresenta os anéis de crescimento distintos e evidenciados por fibras de
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paredes mais espessas e radialmente estreitas, sao visiveis a olho nu e podem ser diferenciados
em crescimento primaveril e outonal (MARCHIORI; MUNIZ; SANTOS; 2009). E segundo
Steenbock et al. (2011), ¢ uma espécie dependente de intervengdes silviculturais desde o inicio
do ciclo, para a formagao e conservacao do bracatingal, as quais sao refletidas em crescimento

em diametro, em area basal e ndo tendo a idade como um fator condicionante.

2.8 Caracterizacao da espécie Schinus terebinthifolius Raddi

A espécie Schinus terebinthifolius Raddi, popularmente conhecida como aroeira-
vermelha ou aroeira-pimenteira, pertence a familia Anacardiaceae, ocorre de forma natural na
Argentina, Paraguai, Uruguai e Brasil. No Brasil, ocorre em diversas regides fitoecoldgicas,
tais como a Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Estacional Decidual e também em sistemas edaficos de primeira
ocupacdo (CARVALHO, 2003).

E uma espécie arborea, heliofita e pioneira, sendo comum encontra-la proxima de rios,
em areas umidas de formagdes secundarias e também em terrenos secos e pobres, pode alcangar
até 15 metros de altura, tem o caule cilindrico e simpodial, com as cascas rugosas e estriadas.
E uma das espécies mais procuradas pela avifauna, altamente dispersada, o que reflete na alta
capacidade de regeneracdo natural, sendo muito util nos reflorestamentos heterogéneos
destinados & recomposicio de areas degradadas (LORENZI, 1992). E uma arvore didica, de
porte médio, apresenta folhas compostas e aromaticas, e as sementes sao muito utilizadas na
culinaria como condimento alimentar por seu sabor e aroma como uma pimenta adocicada
(CERKUS et al., 2007).

E uma planta pioneira e competitiva em um ambiente com alta taxa de luminosidade, e
devido a sua tolerancia higromorfica e boa interacao bidtica, garantem o sucesso regenerativo
em ambientes antropizados (KAGEYAMA e GANDARA, 2000), além da forma ampla e
globosa da copa que auxilia na rapida cobertura do solo exposto. Possui importancia economia
e ambiental, por apresentar diversidade na utilizagcdo, como a extracdo de compostos que podem
ser utilizados na industria de curtimento de couros, inseticidas, perfumes, pode ser utilizada na
construgdo civil, para mourdes e lenha, e ainda ¢ muito requisitada na apicultura, devido a
flora¢do abundante, a produ¢do de pélen e néctar que ¢ atrativa para a entomofauna, além de

resinas e dos frutos que sdo aproveitados pela fauna em geral (CARDOSO e SILVEIRA, 2000).
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3. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Caracterizacio da area de estudo

A éarea de estudo esta localizada na estagdo experimental do Departamento de
Agronomia, Campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO,
no municipio de Guarapuava, estado do Parana. A altitude na area ¢ de aproximadamente 1.033

m, ¢ esta situada entre as coordenadas geograficas 25°23'15" S e 51°29'24" W (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo geografica da area de estudo no campus universitario da Universidade
Estadual do Centro Oeste, Guarapuava — PR, 2019.
Fonte: O Autor (2019).

Segundo a classificacdo Climatica de Koppen, o clima é do tipo Subtropical Umido
Mesotérmico - Cfb, caracteristica da ocorréncia de verdes com temperatura amena, com chuvas
bem distribuidas e sem estagdo seca definida, com temperatura média no més mais frio de 18°C
e no més mais quente inferior a 22 °C (IAPAR, 2000).

A precipitacdo média anual ¢ de 1.961 mm (THOMAZ e VESTENA, 2003). E a
caracteriza¢do do solo, segundo MichaloWicz (2012), localizado no terceiro planalto, o solo da

regido ¢ caracterizado pela formagao de Latossolo Bruno distrofico muito argiloso.

3.2 Historico da area de estudo

A area experimental possui aproximadamente um hectare, a vegetacdo original era
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formada por campo nativo, com vegetacao arbustiva e gramineas. Em fun¢do dos processos
antropicos recorrentes, expansao da urbanizagao, construgdo da ferrovia, construcdo do lago na
parte inferior da area, a qual era alagadi¢ca e de banhado, e uso da area superior com pastejo
para cavalos, que corresponde ao periodo anterior ao ano de 2002. Apos o local permaneceu
em pousio totalmente degradado e sem condig¢des de iniciar qualquer processo de regeneragao.

Em dezembro de 2006, a area foi preparada para o plantio de mudas de espécies
florestais, como forma de prote¢do do lago com mata ciliar, para estudo do crescimento das
mudas implantadas na area em processo de recuperacgdo, além de embelezamento paisagistico.

A area foi preparada com rogada mecanizada e abertura de sulcos nas linhas de plantio
com arado de um disco, na profundidade de 0 a 0,20 m. Na época, os tratamentos foram
baseados na avaliacdo do efeito de adubacdo com aplicagdo de:

Tratamento 1: Testemunha (sem adubacgao);

Tratamento 2: Calagem para corre¢do da acidez do solo baseado no método de Saturagdo por
Bases a 60% e adi¢do de fertilizantes minerais na dose de 15 kg/ha de N, 80 kg/ha de P>Os e 30
kg/ha de K>O (Calagem + NPK);

Tratamento 3: Adubacdo com esterco bovino curtido na dose de 10 Mg/ha (Esterco);
Tratamento 4: Adubagdo com esterco bovino curtido na dose de 10 Mg/ha e adubagao com po
de rocha de basalto na dose de 5 Mg/ha (Esterco + P6 de Rocha) (Anexo 1).

No entanto, para este trabalho esses tratamentos de adubacdo ndo foram levados em
consideragdo, em fun¢do do tempo decorrido da implantagdo das mudas, e que hoje certamente
nao teriamos influéncia no desenvolvimento, uma vez que as mudas ja estdo estabelecidas e
desenvolvidas na area.

As mudas foram fornecidas pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP) do municipio de
Guarapuava, e foram selecionadas para o plantio visando a recuperagao do ambiente e baseadas
nos critérios:

(1) ser natural da Floresta Ombrofila Mista;

(i1) distribuidas nas categorias de espécies pioneiras € ndo pioneiras;

(111) ser atrativa para a fauna local.

Foram plantadas 1013 mudas, distribuidas em oito espécies nativas da regido,
pertencentes a sete familias botanicas, sendo quatro espécies pioneiras e quatro espécies
secundarias e no ano de 2011 foram plantadas 23 mudas de llex paraguariensis A. St. Hill. Na
Tabela 1, estdo as informagdes citadas acima, além da quantidade de mudas que foram plantadas
de cada espécie e a classificacao da forma de dispersao, sendo: trés zoocoricas, trés autocoricas

e duas anemocoricas, e do grupo ecologico: pioneiras e ndo pioneiras.
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Tabela 1. Caracteristicas das espécies implantadas em uma area de recuperacao, de acordo com

o grupo ecoldgico (GE) e com a sindrome de dispersdo (SD), Guarapuava — PR, 2019.

Familia Nome cientifico Nome popular N GE SD

! Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira vermelha 128 Pioneira Zoocoria

2 Euphorbiaceae Gymmnanthes Klotzchiana Mull. Arg. Branquilho 126 Pioneira Autocoria
3 Fabaceae Bauhinia forficata Link Pata de vaca 126 Pioneira Autocoria
4 Fabaceae Mimosa scabrella Benth. Bracatinga 128 Pioneira Autocoria
5 Lauraceae Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso Imbuia 125 Nao pioneira Zoocoria
®Malvaceae Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Paineira 126 Nao pioneira Anemocoria
7 Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga 126 Nao pioneira  Zoocoria

8 Meliaceae Cedprela fissilis Vell. Cedro 128 Nao pioneira Anemocoria
° Aquifoliaceae  llex paraguariensis A. St. Hill. Erva mate 23 Nao pioneira Zoocoria

N: quantidade de mudas plantadas de cada espécie.

Fonte: ! Cardoso e Silveira (2010); 2 Lorenzi (1992); 3 Vaccaro et al. (1999); 4 Embrapa (1988); 36,8 Carvalho

(1994); 7 Zama et al. (2012).

O plantio foi realizado no més de janeiro de 2007, as mudas apresentavam em média 40
cm de altura, o espacamento adotado foi de 2 m entre plantas x 3 m entre linhas. A distribui¢ao
das mudas foi realizada de forma sistematica, as quais foram implantadas de forma intercalada

entre as espécies pioneiras € ndo pioneiras (Figura 2A e 2B).

! Arquivo pessoal: Cristiano André Pott, autor da implantagio da area de estudo.
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Figura 2. Vista da area ap6s o plantio das mudas em janeiro de 2007 (A), croqui da disposi¢ao
do plantio das mudas (B), em Guarapuava - PR.

Fonte: Pott (2017) .

Na Figura 3, observa-se o estado inicial da area no ano de 2006 e o desenvolvimento

das mudas implantadas, ao longo dos anos.

Figura 3. Imagens referentes ao histérico de uso e ocupagdo da area. A: ano de 2006. B: ano
de 2010. C: ano de 2014. D: ano de 2018.
Fonte: Google Earth, 2019.
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Na fase de implantacdo das mudas em 2006, o solo apresentou as caracteristicas
quimicas, na profundidade de 0 a 0,2 m e, na sequéncia, as caracteristicas quimicas e

granulometria do solo em 2017, na profundidade de 0 a 0,3 m (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e granulometria do solo da floresta em recuperagao, 2006 e

2017, Guarapuava — PR.

Area de pH pH C MO Bases P K Ca Mg Al

estudo (SMP) (CaCl) mg/dm® g/dm’ V% mg/dm’ Cmol/dm’?

Profundidade 0 — 0,3 (m)

FR (2006) ' * - 4.4 249 - 38,4 2,6 0,14 2,2 2,0 0,2

FR (2017) 4,4 5,7 22,0 39,6 43,0 2,5 0,15 29 1,5 0,3
Granulometria g kg !

Area de estudo Areia Silte Argila

FR (2006) - - -

FR (2017) 46 187 767

FR: Floresta em recuperacdo. ' Profundidade avaliada em 2006 foi de 0 a 0,2 m.

Fonte: * KUNZ et al. (2009).
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CAPITULO 2 - COMPOSICAO FLORISTICA E FITOSSOCIOL()GICA EM AREA
DE RECUPERACAO FLORESTAL APOS DEZ ANOS

RESUMO

Esta pesquisa avaliou a composi¢do floristica e fitossocioldgica em area de recuperagdo
florestal de dez anos de idade, no municipio de Guarapuava, Parand. Foram instaladas 55
parcelas de area fixa (10 m x 10 m), foi realizado o censo florestal dos individuos com DAP >
5 cm. Em fungdo da area basal, foram definidos trés tratamentos: area basal inferior — T1, area
basal intermediaria — T2 e area basal superior — T3. Para a regeneragao, foi selecionado 50%
das parcelas em cada tratamento, instaladas trés subparcelas e avaliado os individuos com altura
de > 0,2 ma> 1,3 m, e Dap <5 cm. Foram calculados os parametros fitossociologicos:
Densidade, Frequéncia, Dominancia Absoluta e Relativa; Valor de Cobertura, Valor de
Importancia, Diversidade de Shannon-Weaver, Dominancia de Simpson, Similaridade de
Jaccard, Indice de impacto ambiental de exéticas e Regeneragio Total (RNT) de cada espécie.
No estrato arboreo foram amostrados 729 ind.ha™!, distribuidos em 20 espécies e 15 familias. O
indice de Shannon (H’) foi de 2,13 nats.ind™. Na regenerac¢io, foram amostrados 832 ind.ha™,
distribuidos em 15 familias e 22 espécies. O indice de Shannon foi de 2,37 nats.ind!. O nimero
de espécies foi maior nos tratamentos 2 e 3 e, respectivamente, nas parcelas com area basal
intermediaria e superior. Houve baixa dissimilaridade entre estrato arboreo e regenerantes,
sendo que 50% das espécies do componente arboreo ndo tiveram representantes na regeneracao.
Existe baixa capacidade de regeneragdo por parte das espécies, fato provavelmente associado a
idade da floresta e ao processo de sucessao.

Palavras-chave: diversidade, recuperagao de areas degradadas, regeneragdo natural, sucessao

florestal.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the floristic and phytosociological composition of
an area of forest restoration implemented in 2007, in the city of Guarapuava, Parana. The forest
census was carried out in an area of 0.5 ha, fixed area plots (10 m X 10 m) were installed, and
all individuals with a breast height diameter> 5 cm were measured. Based on the basal area
three treatments were defined: T1 - plots with low basal area, T2 - mean basal area and T3 -
high basal area. To evaluate the regeneration, 50% of the plots were selected in each treatment
and 3 subplots were installed in the center of each plot, and was evaluated individuals with
height from > 0.2 m to < 0.5 m and Dap < 5 cm were identified. The phytosociological
parameters were calculated: Density, Frequency, Absolute and Relative Dominance; Coverage
Value and Importance Value, Shannon-Weaver Diversity Index, Simpson Dominance, and
Exotic Environmental Impact Index. In the arboreal stratum were found 729 ind.ha™!, distributed
in 20 species and 15 families. The Shannon index (H ') was 2.13 nats.ind™. In the regeneration,
832 ind.ha! were found, distributed in 15 families and 22 species. The Shannon index was 2.37
nats.ind!. The number of species was higher in treatments 2 and 3 and, respectively, in the plots
with higher basal area. There was low dissimilarity between arboreal strata and regenerants,
and 50% of tree species had no representatives. There is a low regeneration capacity on the part
of the species, a fact associated with forest age and the process of sucession.

Keywords: floristic diversity, natural regeneration, restoration of degraded area.
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1. INTRODUCAO

Em pouco mais de um século houve exploracao excessiva das florestas, principalmente
pela colheita das espécies araucaria e erva mate, o que levou ao desflorestamento de mais de
70% da area de florestas do estado do Parana. Em 1890, a area de cobertura florestal que era de
aproximadamente 83,41% da area total, passou para 23,92 % em 1965. E a partir da década de
1970, a expansao das areas para a agricultura, o desenvolvimento das cidades, infraestrutura e
entre outros fatores, aumentou o impacto na biodiversidade, com a perda de areas com florestas
naturais (MAACK, 2012).

Segundo Reis et al. (1999), uma area ¢ conceituada como degradada, quando a
possibilidade de regeneracdo através de seus meios naturais, sem que haja intervengdes
humanas, sao extintas. Nesse caso, a utilizacao de técnicas de restauracao, auxilia no processo
da sucessao ecologica, atua como facilitadora ao propiciar um ambiente com condigdes para a
diversificacdo, estruturacdo e manutengdo da floresta, ao longo dos anos apos a implantagao
(CORREIA et al., 2016).

Outro fator importante, ¢ a avaliacdo das condi¢cdes em que a area se encontra, o
historico de uso e ocupacdo do solo nos ultimos anos, para que se possa aplicar a técnica de
forma correta e eficaz (CARPANEZZI e NICODEMO, 2009). Além de que as estratégias
adotadas para a recuperagao de ecossistemas degradados, na maioria das vezes incluem
procedimentos como a eliminagdo da fonte de disturbios, intervengdes no solo, eliminagao ou
manejo de espécies invasoras e introdugdo de espécies desejadas (FONSECA et al., 2017).

Conhecer a floristica e a estrutura da regeneracdo natural sdo importantes para
compreender o processo sucessional da floresta em recuperagdo, pois auxilia no entendimento
da dinamica da comunidade, na ecologia das espécies e mostra a dire¢ao que o ecossistema esta
caminhando em relagdo a sucessdo ecologica (AVILA et al., 2016). Além de descrever a
estrutura e os processos envolvidos nesse ambiente, mediante a quantificagdo da composi¢ao
floristica e dos grupos funcionais, aliados a dindmica da floresta, a qual mostra a previsao de
mudangas estruturais ao longo de um periodo (LEYSER et al., 2012).

Estudos sobre o desenvolvimento de floresta plantada em 4rea degradada e isolada de
outras areas florestadas, que se encontram em processo de sucessdo, sdo fundamentais para o
conhecimento da dindmica da floresta, de espécies que melhor se adaptam e sdo eficazes na
introducao de novos individuos, além de auxiliar no aprimoramento de técnicas que facilitam a
colonizacdo e o estabelecimento de novas espécies no ambiente.

Hé a necessidade de se recuperar parte das areas que foram degradadas no passado, para
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que tenhamos um ambiente preservado, com diversidade de espécies da fauna e flora,
garantindo a perpetuagao, o equilibrio, a variabilidade genética, e ainda atuando na melhora dos
fatores como a qualidade do solo, do ar e principalmente da agua.

Este capitulo tem como objetivo analisar € comparar a composi¢cdo floristica e
fitossociologica do estrato arboreo e da regeneragdo natural em um fragmento isolado de
floresta que estd em processo de sucessao florestal.

Este trabalho teve os seguintes questionamentos a serem respondidos: a) as espécies
implantadas estao auxiliando na recuperagao do ambiente? Estdo facilitando o desenvolvimento
de novas espécies na regeneragao? b) O tempo de implantagdo das espécies foi suficiente para

a recuperacdo da area? c) As espécies foram adequadas para iniciar o processo de recuperacao?
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Comparar a estrutura arborea da comunidade implantada no ano de 2007 com as

espécies regenerantes que se instalaram posteriormente;

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar a composi¢do da regeneracdo natural e comparar por meio dos parametros
floristicos e fitossociologicos o componente arbdreo com a regeneragao natural.

Avaliar o efeito da competicdo em fun¢ao da area basal na regeneracao natural.

Avaliar os grupos funcionais e a sindrome de dispersao das espécies presentes na

regeneragao.

43



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo

A éarea de estudo esta localizada na estagdo experimental do Departamento de
Agronomia, Campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO,
no municipio de Guarapuava, estado do Parana. A altitude na area ¢ de aproximadamente 1.033

m, ¢ esta situada entre as coordenadas geograficas 25°23'15" S e 51°29'24" W.

3.2 Amostragem

Para a amostragem dos individuos, foram instaladas 55 parcelas permanentes, utilizando
o método de area fixa com 10 x 10 m (100 m?) cada parcela. O levantamento floristico foi
realizado por meio do censo florestal no estrato arbdreo, contemplando todos os individuos com

diametro a altura do peito (DAP) > 5 cm, conforme mostra a Figura 4.

10 m

10 m

Figura 4. Instalag¢do das parcelas na area de estudo, Guarapuava — PR, 2019.

Fonte: O Autor (2019).

Para a identificag@o botanica dos individuos amostrados na area de estudo, foi coletado
material para a confec¢do de exsicatas e posterior comprovacao no herbario da UNICENTRO
— Campus Irati, sendo identificados quanto a classificagdo botanica em nivel de espécie, nome

popular, cientifico e familia, seguindo o sistema de taxonomia vegetal Angiosperm Phylogeny
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Group (APG 1V, 2016).

3.3 Estratificacao

A 4rea basal foi utilizada como critério na estratificagdo para definir os tratamentos,
pois ¢ um importante pardmetro da densidade do povoamento de uma determinada area. Os
valores da area basal das 55 parcelas foram submetidos aos testes de normalidade de
Kolmorogov-Smirnov e Shapiro-Wilk, nesse processo foram desconsideradas 5 parcelas de
borda, que continham um ou dois individuos apenas, € que a maior por¢ao da area da parcela
se encontrava descoberta.

Os tratamentos foram definidos em funcdo da area basal das 50 parcelas e de acordo

com a distribuicdo normal dos dados, conforme mostra a Figura 5:

Figura 5. Estratificacdo da area basal para a defini¢do dos tratamentos. T1: com 19 parcelas
com area basal inferior (0,0215 m?) até valor de p- 2 6 (0,0891 m?), identificado na cor amarela.
T2: com 19 parcelas com valor de 4rea basal intermediaria de p- 2 ¢ (0,0892 m?) até valor de
pu+' o (0,1530 m?), identificado na cor vermelha. T3: com 12 parcelas com valor de area basal
superior p+%2 ¢ (0,1531 m?) até a parcela de maior area basal (0,2642 m?), identificado na cor
verde.

Fonte: O Autor (2019).

3.4 Coleta de dados do estrato da regeneracgio

Para avaliar o estrato da regeneragdo, foram amostradas 50% das parcelas de cada
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tratamento, onde foram alocadas trés subparcelas circulares, partindo sistematicamente do
centro da parcela do censo, conforme a metodologia adotada nos estudos realizados por Volpato
(1994) e Klein et al. (2009), baseando-se na classifica¢do da altura:

Classe I: Todos os individuos com altura> 0,2 me < 0,5 m.

Classe II: Todos os individuos com altura> 0,51 me <1,3 m.

Classe III: Todos os individuos com altura > 1,3 m e didmetro a altura do peito (Dap) <
5 cm, conforme a Figura 6.

No total os individuos da Classe I foram amostrados em 25 subparcelas de 1 m? (25 m?),
da Classe II, em 25 subparcelas de 4 m? (100 m?) e da Classe III, em 25 subparcelas de 9 m?
(225 m?). A area da subparcela foi delimitada com linha de nylon partindo do centro da parcela,
com sobreposicdo das medidas nas trés classes. A altura das mudas foi medida com régua
graduada, o diametro a altura do colo (Dac) foi medido com o uso de paquimetro digital, € o
diametro a altura do peito foi medido com fita métrica. Todos os individuos medidos foram
identificados quanto a classificacdo botanica em nivel de espécie, nome popular, cientifico e
familia, seguindo o sistema de taxonomia vegetal Angiosperm Phylogeny Group (APG 1V,
2016).

= 9 m? - Classe III

10 m

10 m

Figura 6. Instalacdo das subparcelas para a analise da regeneragao natural em area em processo
de recuperagao, Guarapuava — 2019.

Fonte: O Autor (2019).
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3.5 Analise da suficiéncia amostral para a regeneracio natural

A suficiéncia amostral foi realizada para a regeneragdo natural, por meio da construgao
da curva de acumulacdo de individuos. Para fazer a estimativa do niimero acumulado de
individuos, foi utilizado o programa EstimateS 9.10 (COLWELL; MAO; CHANG, 2004),
utilizando o método de Mao Tao, com intervalo de confianga de 95%, onde as matrizes de dados
foram montadas a partir dos valores para a abundancia e auséncia de cada espécie (y) para cada
subparcela (x), em cada unidade amostral. E entdo plotados na forma de figura no Software

Microsoft Excel 2016.

3.6 Analises estatisticas

Para a analise do estrato da regeneracao, foi comparada a competi¢ao da area basal dos
individuos presente nos tratamentos T1, T2 e T3 e nas Classes L, II e III, em um delineamento
inteiramente casualizado, andlise de variancia e teste de médias de Tukey a 5% de

probabilidade.

3.7 Analise da composic¢io floristica e estrutura fitossociologica

Para a caracterizagao da estrutura horizontal da vegetagao arbdrea foram calculados os
seguintes parametros fitossocioldgicos: Densidade, Frequéncia, Dominancia em valores
absolutos e relativos, Valor de Importancia (VI), Valor de Cobertura (VC).

Para a caracterizagdo da regeneracdo natural foi calculado apenas a Densidade, e a
Regeneracao Natural por Classe (RNC) e Total (RNT). A diversidade floristica foi calculada
por meio dos indices de Shannon (H’), Dominancia de Simpson (D), Similaridade de Jaccard

(J), para os dois estratos estudados.

3.8 Caracterizacao dos grupos ecolégicos e das sindromes de dispersao

As espécies foram classificadas de acordo com o grupo ecoldgico, considerando:
espécies pioneiras e ndo pioneiras, conforme Barbosa et al., (2015).

E a sindrome de dispersao, foi realizada de acordo com Van Der Pijl (1982), classificada
como: autocdrica que € a capacidade da planta de auto dispersar, zoocérica quando a dispersao

¢ realizada por animais e anemocoricas quando a dispersao ¢ feita pelo vento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Relag¢do dos individuos implantados em 2007 e amostrados em 2017

Considerando os individuos que foram plantados no ano de 2007, para os que foram
amostrados em 2017 com medida de DAP > 5 c¢m, houve uma alta taxa de mortalidade nesse
processo de desenvolvimento das mudas, pois, ao observar os valores apresentados na Figura
7, a média de sobrevivéncia das espécies foi de 25,4%, esse fato deve-se principalmente pela
época de plantio, periodo de alta temperatura e baixa precipitagdo, que influenciou no
pegamento das mudas, e além das caracteristicas quanto a necessidade de luz ou de

sombreamento de cada espécie.
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Figura 7. Individuos plantados no ano de 2007 e individuos amostrados no ano de 2017.

* Plantada no ano de 2011.
Fonte: O Autor (2019).

Nota-se na Figura 7, que as espécies pioneiras apresentaram média de sobrevivéncia de
47,5%, enquanto as espécies secundarias apresentaram 3,3% de sobrevivéncia. Em relagdo as
espécies plantadas, E. uniflora nao obteve individuos com DAP > 5 cm, em fung¢do do
crescimento lento e possivelmente devido as condi¢des de alta luminosidade na fase inicial do
plantio. A espécie O. porosa nao sobreviveu nesse modelo de plantio, pois ¢ uma planta que

necessita de sombreamento na fase inicial de desenvolvimento para o seu estabelecimento.
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4.2 Composicao floristica do estrato arboreo

A Tabela 3, apresenta os pardmetros fitossocioldgicos para os individuos do estrato
arboreo presente na area em processo de recuperacao florestal, bem como o grupo ecoldgico e
a sindrome de dispersdo para cada espécie.

Apo6s 10 anos do plantio das mudas, foram encontrados 401 individuos no estrato
arbéreo com DAP > 5,0 cm, pertencentes a 15 familias, 17 géneros e 20 espécies. As familias
mais representativas foram: Fabaceae (32,02%) com 3 espécies, Anacardiaceae (23,95%) com
2 espécies, Lauraceae (21,35%) com 2 espécies e Euphorbiaceae (7,81%) com uma espécie
(Tabela 3).

Foram identificadas 20 espécies, destas sete foram plantadas em 2007 e 13 se
estabeleceram durante o processo de recuperacdo. Este valor corresponde a 65% das espécies
que provavelmente foram trazidas pela fauna e pelo vento de locais proximos a area de estudo,
indicando que as espécies implantadas foram essenciais na introdugdo e no desenvolvimento
destas novas espécies. Ao todo foram identificadas 16 familias, destas seis sdo referentes as
espécies plantadas e 11 em relacdo as espécies que se instalaram ap6s o plantio, cerca de 62,5%.

Das 13 espécies que se estabeleceram na area em recuperacao, 11 sdo espécies nativas
e duas Pinus taeda e Hovenia dulcis, que sdo espécies exdticas com potencial invasor, ou seja,
cerca de 10% do total de espécies, que apresentam elevada producao e alta taxa de dispersao de
sementes, e que em menos de 10 anos apresentaram didmetro de 14,3 € 5,2 cm, respectivamente.
O que indica o quanto elas se adaptam facilmente aos ambientes, mesmo em condi¢des adversas
competem por espaco, luz, nutrientes e muitas vezes inibem o desenvolvimento de espécies
nativas na regeneragao natural.

Segundo Callegaro et al. (2013) a uva-do-japao ¢ uma espécie com alta capacidade
invasora, de facil adaptagao as condigdes adversas do ambiente e estabelecimento de plantulas,
apresenta alta densidade de individuos nos ambientes em que se estabelece, crescimento rapido,

com producdo elevada de sementes e alta dispersao pelos animais, por apresentar fruto atrativo.
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Tabela 3. Parametros fitossocioldgicos em area de recuperagdo florestal plantada com 10 anos de idade, Guarapuava — PR, 2019. N= Numero de
individuos amostrados, por espécie; DA= Densidade Absoluta; DR= Densidade Relativa; DoA= Dominéncia Absoluta; DoR=Dominancia Relativa; FA=
Frequéncia Absoluta; FR= Frequéncia Relativa; VC= Valor de Cobertura; VI= Valor de Importancia. GE= Grupo ecoldgico; P= pioneira; NP= ndo

pioneira. SD= Sindrome de dispersao; Zoo= Zoocoria; Ane= Anemocoria; Auto= Autocoria.

e ., DA DR DoA DoR FR vC VI
Familia / Nome cientifico Nome Comum hal) (%) (mhal) (%) FA %) %) %) GE SD
Anacardiaceae
! Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira vermelha 92 167,3 22,9 2,92 26,2 81,8 19,3 24,1 22,5 P Z00
Fabaceae
' Bauhinia forficata Link Pata de vaca 46 83,6 11,5 0,356 3,08 60,0 142 7,27 9,57 P Auto
! Mimosa scabrella Benth. Bracatinga 74 134,5 18,5 6,582 56,8 74,5 17,6 37,6 31,0 P Auto
Euphorbiaceae
' Gymnanthes klotzchiana Mull. (Arg) Branquilho 30 54,5 7,5 0,212 1,83 34,5 8,15 4,65 5,82 P Z00
Malvaceae
! Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Paineira 1 1,8 0,3 0,006 0,06 1,82 0,43 0,15 0,24 NP Ane
Meliaceae
! Cedrela fissilis Vell. Cedro 16 29,1 4,0 0,138 1,19 254 6,01 2,59 3,73 NP Ane
Aquifoliaceae
2 llex paraguariensis A. St. -Hil. Erva mate 23 41,8 5,7 0,123 1,06 25,4 6,01 3,40 427 NP Z00
Anacardiaceae
Schinus molle L. Aroeira salsa 2 3,6 0,5 0,016 0,14 364 0,86 032 0,50 P Z00
Fabaceae
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Angico vermelho 1 1,8 0,3 0,147 1,27 1,82 0,43 0,76 0,65 P Ane
Asteraceae
Baccharis punctulata DC. Vassoura 1 1,8 0,3 0,009 0,07 1,82 0,43 0,16 0,25 P Ane
Baccharis trinervis sp. Vassoura 2 3,6 0,5 0,007 0,06 3,64 0,86 0,28 0,47 P Ane
Caricacae
Vasconcellea quercifolia A.St.-Hil. Mamoeiro do mato 1 1,8 0,3 0,010 0,09 1,82 043 0,17 0,26 P 700
Lauraceae
Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart.) Kosterm. Canela raposa 1 1,8 0,3 0,004 0,03 1,82 0,43 0,14 0,24 NP Z00
Ocotea puberula (Rich.) Nees Canela guaica 81 147,3 20,2 0,526 454 582 13,7 12,4 12,8 NP Z00
Pinaceae
Pinus Taeda L. Pinus 1 1,8 0,3 0,029 0,25 1,82 043 0,25 0,31 P Ane
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DA

DR

DoA

DoR

FR

vC

VI

Familia / Nome cientifico Nome Comum N hal) (%) (mhal) (%) FA %) %) %) SD
Quilajaceae

Quillaja brasiliensis (A. St.- Hil & Tul.) Mart. Quilaja 1 1,8 0,3 0,006 0,05 1,82 043 0,15 0,24 Ane
Rhamnaceae

Hovenia dulcis Thunb. Uva do japdo 1 1,8 0,3 0,004 0,03 1,82 043 0,14 0,24 700
Rosaceae

Prunus myrtifolia (L.) Urb. Pessegueiro bravo 1 1,8 0,3 0,005 0,04 1,82 043 0,15 0,24 700
Rutaceae

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica de cadela 3 5,5 0,8 0,012 0,10 5,45 1,29 0,43 0,71 700
Solanaceae

Solanum granuloso-leprosum Dunal Fumeiro bravo 6 10,9 1,5 0,028 0,24 9,09 2,15 0,87 1,29 700

Morta Morta 17 30,9 42 0,441 3,81 2445 6,01 4,03 4,69

Total 401 729,1 100 11,6 100 423,6 100 100 100

! Espécie plantada no ano de 2007. 2 Espécie plantada no ano de 2011.

Fonte: O Autor (2019).
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Das espécies amostradas 75% sao pioneiras e 25% de espécies ndo-pioneiras, 0 que
evidencia que o processo de sucessdo florestal se encontra em uma fase inicial e que ocorre de
forma lenta, porém sdo elas que atuam como facilitadoras para o estabelecimento de novas
espécies, que ocorre se o ambiente oferecer as condigdes ideais para a germinagdo e
desenvolvimento da regeneragao.

Nesse sentido, 55% das espécies foram dispersas por zoocoria, 35% por anemocoria e
10% por autocoria, evidenciando a importancia das espécies implantadas que serviram de
abrigo e descanso, para os animais, principalmente as aves para que pudessem atuar como
dispersores, pois sdo espécies que possuem copas amplas e frutos atrativos que servem de
alimento.

Das espécies plantadas M. scabrella, S. terebinthifolius e B. forficata foram as que
apresentaram os maiores indices de valor de importancia, com 30,96%, 22,5% ¢ 9,57%,
respectivamente, e juntas somaram 63,03%. Enquanto que O. puberula, espécie regenerante
que se estabeleceu apos o plantio, apresentou indice de valor de importancia de 12,83 %. As
espécies citadas acima como as mais importantes sdo as mesmas que representam o valor de
cobertura (VC), isso mostra que na area ha uma alta dominancia por estas espécies.

Em um periodo de 10 anos, a drea em processo de recuperacao apresentou a densidade
de 729 ind.ha™! com DAP > 5 cm, o indice de diversidade floristica de Shannon (H’) obtido foi
de 2,13 nats.ind™, esse valor ¢ considerado bom, pois expressa a diversidade de espécies da
comunidade vegetal, e indica a evolugdo do local de estudo de 0 a 2,13 em 10 anos. O indice
de dominancia de Simpson encontrado foi de 0,15. Esse valor informa que a probabilidade de
dois individuos da mesma espécie serem sorteados aleatoriamente ¢ de 15%, demonstrando que
no local hd uma certa dominancia por uma determinada espécie.

Biz (2017) estudou em um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista Aluvial e encontrou
1995,3 ind.ha! com DAP > 5 cm, distribuidos em 21 familias e 34 espécies, o indice de
Shannon (H”) obtido foi de 2,22 nats.ind™!, e o indice de Simpson (D) foi de 0,23.

Mazon (2014) estudou a composi¢ao floristica e fitossocioldgica na Floresta Ombrofila
Mista em manejo silvipastoril e em sucessdo secundaria, encontrou no levantamento a
densidade de 580,5 ind.ha! na 4rea com manejo silvipastoril, distribuidos em 23 familias, 33
géneros e 44 espécies e 1411,7 ind.ha™! na area de sucessao florestal distribuidos em 33 familias,
52 géneros e 68 espécies. Obteve os indices de diversidade de Shannon (H’), para a area em
sistema silvipastoril de 1,9 nats.ind™!, e na 4rea de floresta em processo de sucessio florestal

3,25 nats.ind™'.
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Martins et al. (2017) estudaram a dinamica da vegetacdo arborea em uma area de
Floresta com Araucaria antropizada, em Boa Ventura do Sdo Roque — PR, amostraram 2596
ind. ha! e 2558 ind. ha! com DAP > 5 c¢m, respectivamente. Os autores registraram o aumento
da composicao floristica, distribuidos em 27 familias e 47 espécies.

Fonseca et al. (2017) estudaram em uma area em processo de restauragdo também em
area plantada com 10 anos de idade, em Cachoeirinha - RS, no levantamento floristico
encontraram no estrato superior 232 individuos (580 ind.ha™') medindo DAP > 5 cm, com 28
espécies presentes, distribuidas em 18 familias, destas Fabaceae foi a familia com maior
representatividade e dos individuos ndo plantados a espécie Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex
Roem. & Schult, foi a que apresentou maior densidade.

Soares et al. (2016) estudaram a influéncia da composi¢ao de grupos ecologicos,
espacamento e arranjo de plantio na recuperagao de matas ciliares em margem de reservatorio
artificial no Sudeste do Brasil, aos 12 anos apds a implantagdo com cinco modelos de plantios
mistos, no estrato arboreo foram identificados no total 845 individuos, ou 489 ind.ha’
pertencentes a 32 espécies, 29 géneros e 22 familias. O indice de diversidade de Shannon foi

de 2,37 nats.ind™! e riqueza de 0,75.

4.3 Composicao floristica da regeneracio natural por tratamento

No levantamento floristico da regeneracao natural, considerando os trés tratamentos,
foram amostrados 208 individuos entre 0,3 m de altura e Dap < 5 cm, distribuidos em 15
familias e 22 espécies. As familias mais representativas foram: Lauraceae (29,8 %) com duas
espécies, Anacardiaceae (14,5 %) com duas espécies, Asteraceae (10,5 %) com duas espécies,

Rutaceae (7,4 %) e Myrtaceae (6,1 %) com apenas uma espécie em cada, conforme a Tabela 4.
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Tabela 4. Composicao floristica da regeneragdo natural de floresta em recuperagdo, Guarapuava - PR, 2019. N-T1; N-T2; N-T3= N° de individuos

em cada tratamento. Grupo ecolédgico (GE); P= pioneira; NP= ndo pioneira; Sindrome Dispersdo (SD); Ane= anemocoria.; Zoo= zoocoria; Aut=

autocoria.
Nome cientifico / Familia Nome Comum N DA(@ha') N DA(@mha!) N NA(nha') GE SD
T1 T1 T2 T2 T3 T3
Anacardiaceae
Lithraea brasiliensis Marchand. Bugreiro - - - - 1 4 P Z00o
Schinus terebinthifolius Raddi. Aroeira vermelha 16 64 10 40 6 24 P Zoo
Aquifoliaceae
Ilex paraguariensis A. St.- Hil. Erva mate 4 16 3 12 - - NP Zoo
Asteraceae
Baccharis sp. Vassoura 14 56 6 25 3 12 P Ane
Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. Vassourao-branco - - 1 4 - - P Ane
Canellaceae
Cinnamodendron dinisii Schwacke Pimenteira - - - - 1 4 NP Zoo
Euphorbiaceae
Gymnanthes klotzchiana Mull. Arg. Branquilho 4 16 2 8 2 8 P Auto
Fabaceae
Bauhinia forficata L. Pata de vaca 1 4 - - - - P Auto
Mimosa scabrella Benth. Bracatinga - - 1 4 - - P Auto
Lauraceae
Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. Canela raposa - - 1 4 - - NP Z00
Ocotea puberula (Rich.) Nees Canela guaica 13 52 35 140 19 76 NP Zo0o
Moraceae
Morus nigra L. Amora-preta 1 4 3 12 3 12 P Zoo
Myrtaceae
Eugenia uniflora L. Pitanga 3 12 5 20 6 24 NP Zoo
Primulaceae
Mbrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. &Schuilt. Capororoquinha - - - - 1 4 P Zoo

Tabela 4. Continua. ..
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Nome cientifico / Familia N DA@ha!) N DA@ha!') N NA@ha') GE SD
T1 T1 T2 T2 T3 T3
Mpyrsine umbellata Mart. Capororoca - - 2 8 2 8 NP Zoo
Rosaceae
Prunus myrtifolia (L.) Urb. Pessegueiro bravo - - 1 4 1 4 NP Zoo
Rutaceae
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica de cadela 6 24 8 32 3 12 NP Zoo
Salicaceae
Casearia decandra Jacq. Guagatunga - - - - 1 4 NP Zoo
Sapindaceae
Allophylus edulis (A. St.-Hil. Cambess e A. Juss) Radlk. Vacum 3 12 3 12 1 4 P Zoo
Matayba eleagnoides Radlk Miguel pintado - - 1 4 - - NP Z00
Xylosma ciliatifolia (Clos.) Eichler Sucara 1 4 - - - - NP Zoo
Solanaceae
Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. Espordo-de-galo 3 12 5 20 2 8 P Z00
Total 69 276 87 348 52 208
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Nota-se que das 22 espécies amostradas na regeneragdo natural, 95,4% sdo espécies
nativas e apenas uma ¢ exoética (4,6%). Na Tabela 4, ¢ possivel verificar que 77,3% das espécies
amostradas, foram dispersas por animais, 9,1% foram dipersas pelo vento e 13,6% dispersas
pela propria planta, isso demonstra a importancia das espécies implantadas que podem ter
servido de abrigo, alimento ou poleiros para a fauna local.

As espécies que mais apareceram na regeneracdo nos trés tratamentos foram O.
puberula, seguida de S. terebinthifolius, Z. rhoifolium, E. uniflora e Baccharis sp. E importante
salientar que ao longo do processo de recuperagdo houve evolugdo no aumento do nimero de
espécies e familias presente na area de estudo, comparando com a implantagdo € o censo
florestal dos individuos de porte arboreo. E possivel perceber ainda o estabelecimento de
espécies pioneiras € ndo pioneiras, que ndo tinham sido implantadas, e que se estabeleceram
posteriormente, tais como A. edulis, L. brasiliensis, V. discolor e C. dinisii, C. amoenum, O.
puberula, M. umbellata, respectivamente.

Na Figura 8, ¢ apresentada a relagdo do numero de espécies e de familias amostrados

em cada tratamento.
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Figura 8. Relacao do nimero de espécies e familias em cada tratamento.

Os tratamentos T2 e T3, foram os que apresentaram maior nimero de espécies
classificadas como nao pioneiras, demonstrando que no ambiente com média intensidade de luz
em fung¢do do sombreamento, outras espécies estdo se desenvolvendo, aumentando a

diversidade da floresta, e no T1, a maior parte dos individuos amostrados sdo espécies pioneiras
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que necessitam de maior intensidade de luz para o desenvolvimento.
O mesmo pode ser observado para os valores do indice de diversidade de Shannon (H”),
aumentou de acordo com o tratamento em fung¢do da area basal, pois, nas parcelas com menor

incidéncia de luz solar, foi possivel o estabelecimento de novas espécies.

4.4 Composicao floristica da regeneracio natural por classe (RNC)

Dos 208 individuos amostrados, foram 128 na Classe III com altura > 1,3 m e DAP <5
cm, 58 na Classe II com altura > 0,51 m e < 1,3 m, e 22 na Classe I com altura de 0,2 m e < 0,5
m, distribuidos em 15 familias e 22 espécies, e destas 50% sdo pioneiras e 50% ndo pioneiras.
As familias mais representativas foram: Lauraceae (29,8%) com duas espécies, Anacardiaceae
(14,5%) com duas espécies, Asteraceae (10,5 %) com duas espécies, Rutaceae (7,4%) e
Myrtaceae (6,1%) com apenas uma espécie em cada (Tabela 5).

A classe III apresentou o maior nimero de espécies (17), seguida da classe II com 10
espécies e a classe I com 6 espécies. E possivel perceber, que o nimero de individuos recrutados
na classe I € pequeno, fato que aliado a dificuldade da germinacao das sementes e das condigdes
nao favoraveis a sobrevivéncia das plantulas, pode afetar no desenvolvimento da floresta. Por
outro lado, as espécies pioneiras foram as mais presentes na area e consequentemente elas

apresentam crescimento rapido passando de uma classe para outra.
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Tabela 5. Estimativas dos parametros fitossocioldgicos nas Classes I, II e Il em area de recuperacao florestal, Guarapuava — PR, 2019. N (I, IL, III) =
N° de individuos amostrados, por espécie e por Classe; DA (I, II, IIT) = Densidade Absoluta para cada Classe; RNCI= Regeneragao Natural da Classe
I; RNCII= Regeneragao Natural da Classe II; RNCIII= Regeneracao Natural da Classe III; GS= Grupo socioldgico; P= Pioneira; NP= Nao Pioneira.

Nome cientifico N DAII N DAII N DAI RNC RNC RNC RNT GE
111 (n/ha) 1 (n/ha’) 1 (wha') I 11 111

Baccharis sp. 18 72 4 16 1 4 4,00 6,57 12,45 23,02 P
Eugenia uniflora L. 5 20 7 28 2 8 7,99 12,28 4,96 25,23 SI
Gymnanthes klotzschiana Miill. (Arg.) 5 20 1 4 2 8 6,27 1,90 4,36 12,53 SI
Ocotea puberula (Rich.) Nees. 39 156 17 68 11 44 37,07 26,11 26,1 89,28 SI
Schinus terebinthifolius Raddi. 22 88 8 32 2 8 6,27 13,15 15,82 35,24 P
Cinnamodendron dinisii Schwanke. - - 1 - - 0,0 1,90 0,0 1,9 ST
Ilex paraguariensis A. St.-Hil. 5 20 2 8 - - 0,0 2,76 4,36 7,12 C
Matayba elaeagnoides Radlk. - - 1 4 - - 0,0 1,90 0,0 1,9 ST
Morus nigra L. 6 24 1 4 - - 0,0 1,90 5,36 7,26 E
Myrsine umbellata Mart. 1 4 3 12 - - 0,0 5,71 0,99 6,7 P
Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. 8 32 2 8 - - 0,0 3,81 7,94 11,75 P
Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. - - 1 4 - - 0,0 1,90 0,0 1,9 P
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 7 28 10 40 - - 0,0 14,87 6,35 21,22 P
Allophylus edudis (A. St. -Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. 3 12 - - 4 8 15,99 0,0 2,38 18,37 SI
Bauhinia forficata Link. 1 4 - - - - 0,0 0,0 0,99 0,99 P
Casearia decandra Jacq. 1 4 - - - - 0,0 0,0 0,99 0,99 ST
Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. 1 4 - - - - 0,0 0,0 0,99 0,99 ST
Lithraea brasiliensis Marchand. 1 4 - - - - 0,0 0,0 0,99 0,99 P
Mimosa scabrella Benth. 1 4 - - - - 0,0 0,0 0,99 0,99 P
Myrsine coriacea(Sw.) R. Br. Ex Roem. & Schuilt. 1 4 - - - - 0,0 0,0 0,99 0,99 SI
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 2 8 - - - - 0,0 0,0 1,99 1,99 SI
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler 1 4 - - - - 0,0 0,0 0,99 0,99 P
Total 128 512 58 232 22 88 77,59 94,79 99,99 272,34 -




O Indice de Shannon encontrado neste estudo foi de 2,37 nats.ind’’, e o indice de
dominancia de Simpson foi de 0,14 indicando que ha uma certa dominancia de alguma espécie,
nesse caso a espécie O. puberula, pois a possibilidade de encontrarmos esse individuo
aleatoriamente ¢ de 14%.

Pastorio, Bloemer e Gasper (2018) estudaram a composicdo floristica da regeneragdo
natural na Floresta Atlantica Subtropical, encontraram nas trés classes de tamanho semelhantes
ao desse trabalho, 1.048 individuos, distribuidos em 112 espécies e 37 familias. Quanto a
classificagdo aos grupos ecoldgicos, 16,07% eram pioneiras, 48,21% eram secundarias e
28,57% eram climax e 7,14% nao foi possivel classificar. O indice de Shannon (H”) foi de 3,61
nats.ind™! para as classes um e dois, e de 3,47 nats.ind™! para a classe trés.

Aguiar et al. (2017) estudaram a regeneracao natural em um remanescente de Floresta
Ombroéfila Mista no Planalto Sul Catarinense, encontraram nas trés classes de tamanho 503
individuos, pertencentes a 58 espécies e 29 familias, sendo as familias mais representativas a
Mpyrtaceae (13) e Salicaceae (4), e o indice de Shannon (H’) foi de 3,34 valor superior ao deste
estudo.

A classe III dos regenerantes foi responsavel por 36,7% do RNT, seguida pelas classes
IT (34,8%) e 1 (28,5%). As espécies de maior RNT foram: O. puberula (89,28%), seguida de S.
terebinthifolius (35,24%), E. uniflora (25,23%), Baccharis sp. (23,02%), Z. rhoifolium
(21,22%) e A. edulis (18,37%). Destas espécies apenas quatro estdo presentes no componente
arboreo adulto, isto indica a capacidade e o potencial de germinagdo das sementes desses
individuos, além da manutenc¢do e da provavel perpetuidade ao longo do tempo na floresta.

A similaridade das espécies entre o estrato arbdreo e a regeneracao foi de 28%, das 20
espécies do componente arboreo adulto, 10 espécies (50%) ndo foram amostradas na
regeneragao natural, destas duas sdao exoticas (P. taeda ¢ H. dulcis) e as demais podem ser
consideradas jovens para a producdo de sementes e dependem principalmente de agentes
dispersores. Das 22 espécies da regeneracao, treze (59%) ndo estavam presentes no componente
adulto, o que sugere a acdao de agentes dispersores, tais como animais € o vento, €
consequentemente a evolugao sucessional da floresta.

Na Classe I, foram amostrados 88 ind.ha™! distribuidos em seis espécies e seis familias.
Deste total, a O. puberula foi a espécie com maior representatividade com 11 individuos,
seguida da espécie A. edulis com quatro representantes. Na Classe II, foram amostrados cerca
de 232 ind.ha™! distribuidos em 12 espécies nativas e uma espécie exotica (M. nigra L.), sendo

a espécie O. puberula, com maior representatividade (17 individuos), seguida da Z. rhoifolium
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(10 individuos), S. terebinthifolius (8 individuos) e E. uniflora (7 individuos). Na Classe III ,
foram amostrados 512 ind.ha™! distribuidos em 21 espécies nativas e uma espécie exotica. A
espécie com maior representatividade foi O. puberula com 67 individuos, seguida da S.
terebinthifolius com 37, Baccharis sp com 18, Z. rhoifolium com 17 e E. uniflora com 14
individuos.

A floresta em estudo esta se desenvolvendo, pois, novas espécies estdo sendo inseridas
naturalmente, pois o ambiente sombreado proporcionado pelas espécies pioneiras, estd
possibilitando o estabelecimento de espécies que necessitam desta condigao para se desenvolver
neste local. De acordo com a legislagao que define as formacdes vegetais e estagios sucessionais
de vegetagdo secunddria no estado do Parand, a floresta em estudo ¢ considerada em estagio
inicial de sucessdo, em fun¢do das caracteristicas apresentadas (BRASIL, 1994).

Na Figura 9, encontra-se a curva de acumulagado de espécies do componente regenerante
em funcao do nimero de parcelas, com intervalos de 95 % de confianga que variaram em torno

de 4 espécies para mais ou para menos.
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Figura 9. Curva de acumulacdo de espécies com intervalos de 95% de confianga, para o
componente regenerante em uma area de recuperagao florestal, Guarapuava — PR.

Fonte: O Autor (2019).
A curva de acumulag@o de espécies indicou tendéncia para a estabilizagdo, pois com o

acréscimo da ultima parcela, o aumento médio para o niimero de espécies foi de 2,32%

inferindo que a amostragem foi adequada para a caracterizacao floristica da area de estudo.
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4.5 Area basal do estrato arbéreo X area basal da regeneracio

Na Figura 10, tem-se a relacdo da area basal medida nos individuos presente nas classes

em relagdo aos tratamentos.
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Figura 10. Relacdo da area basal das classes I, II e III com os tratatamentos T1, T2 e T3.

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maiuscula entre tratamentos e mintscula

entre classes, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A classe III, apresentou maior valor de area basal nos trés tratamentos, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos e das classes, o que era esperado devido a sobreposi¢ao
da area amostrada (maior que as demais classes) e em fun¢do dos individuos amostrados
possuirem maiores dimensoes.

Nota-se ainda que na classe III, o comportamento da area basal para a regeneragdo em
relacdo ao estrato arboreo foi inversamente proporcional. Enquanto que, nas parcelas onde a
area basal ¢ maior (tratamento 3) a area basal da regeneragdao foi menor, diferindo
estatisticamente das parcelas onde a area basal ¢ menor (tratamento 1) e a area basal da
regeneragdo foi maior, fato este ndo evidenciado nas demais classes (Figura 10).

Isto ocorreu, porque nas parcelas do tratamento 1, as espécies S. terebinthifolius e
Baccharis sp. apresentaram maiores dimensdes no DAP e no Dac das plantas, fato aliado a
existéncia de menor competicdo por agua, luz, nutrientes e principalmente espago nas parcelas
em que o estrato arboreo ainda estd em desenvolvimento, favoreceu o desenvolvimento e

estabelecimento das plantas na regeneragao.
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5. CONCLUSOES

O processo de recuperagao da floresta, apds 10 anos do plantio das mudas, mostrou que
as espécies plantadas foram essenciais para o desenvolvimento do processo de sucessdo
florestal e foi fundamental para o estabelecimento de novas espécies.

E importante salientar que mesmo em um curto periodo de tempo do processo de
recuperacao, nota-se a presenca de espécies exoticas na drea com alto potencial invasor P. taeda
e H. dulcis, indicando a necessidade de interveng¢ao, tanto para controlar e evitar a disseminagao
de novos propagulos, pois sdo espécies que tem como caracteristica a dominancia de locais
mesmo que em condi¢des adversas.

E evidente o aumento do niimero de espécies ¢ familias do componente arbéreo adulto
para a regeneracdo natural. A estratificacdo indicou que nas parcelas com média e alta area
basal favoreceu-se o desenvolvimento de espécies nao pioneiras enquanto que nas parcelas com
menor area basal, foram identificados apenas individuos com caracteristica pioneira.

A maior parte das espécies amostradas tanto no porte arbdreo, quanto na regeneragao
natural, sdo espécies caracteristicas que indicam que a floresta esta no estdgio inicial de

sucessao e que a maioria foi dispersa por animais.
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CAPITULO 3 - COMPOSICAO FLORISTICA DO BANCO DE SEMENTES EM
AREA DE RECUPERACAO AOS DEZ ANOS DE IDADE.

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo conhecer a densidade e a composi¢ao de espécies
florestais do banco de sementes da serapilheira e do solo em uma area de recuperagdo, em
Guarapuava, PR. Foram instaladas 50 parcelas de area fixa (10 m x 10 m), foi realizado o censo
florestal, e em func¢ao da area basal, foram definidos trés tratamentos: area basal inferior — T1,
area basal intermedidria — T2 e 4rea basal superior — T3. Para avaliar o banco de sementes,
foram selecionadas 50% das parcelas em cada tratamento, foram coletadas 25 amostras de solo
e 25 de serapilheira com dimensdes de 0,25 x 0,25 x 0,05 m, as coletas foram realizadas ao final
de cada estacdo. As amostras foram levadas para a casa de vegetagdo onde permaneceram por
um periodo de 8 meses para a emergéncia das plantulas, com avaliagdo mensal, identificagao e
contagem. Foram identificados 17.303 individuos, pertencentes a 80 espécies e 42 familias.
Destas, 89,6 % sao herbaceas, pertencentes a 62 espécies e distribuidas em 31 familias e 10,4%,
sdo espécies florestais/arbustivas, pertencentes a 18 espécies e 14 familias. As espécies
florestais/arbustivas mais representativas foram M. scabrella e Baccharis sp. com 492 ¢ 1.051
individuos, respectivamente. A estacdo inverno foi a que obteve maior nimero de plantulas,
seguido da estacdo verdo e outono, diferindo estatisticamente da estagdo primavera que obteve
menor numero. Em relagdo aos tratamentos, o T3 apresentou o menor numero de espécies para
todas as estagdes, fato observado também para as espécies florestais. Na parte interna da floresta
foram amostrados o maior numero de espécies, de individuos e de espécies florestais do que
em relagdo a borda da floresta, tendéncia observada nas estagdes e também em relagdo as
amostras de solo quando comparadas as amostras de serapilheira. A similaridade entre o banco
de sementes e a regeneragao foi alta (0,48) e entre o banco de sementes e o estrato arboreo foi
menor (0,28). Sugere-se que a area sem intervencdo tem conseguido se desenvolver e
estabelecer novas espécies.

Palavras-chave: espécies florestais, herbaceas, regeneracao, serapilheira, borda da floresta.
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ABSTRACT

The present work had as objective to know the density and the composition of forest species of
the litter bank of the litter and the soil in a recovery area, in Guarapuava, PR. Fifty - five plots
(10 m x 10 m) were installed, the forest census was carried out, and three basal areas were
defined: basal area - T1, basal area - T2 and basal area - T3. To evaluate the seed bank, 50% of
the plots were selected in each treatment, 25 soil samples and 25 litter samples were collected
with dimensions 0f 0.25 x 0.25 x 0.05 m, collections were performed at the end of every season.
Samples were taken to the greenhouse where they remained for a period of 8 months for the
emergence of seedlings, with monthly evaluation, identification and counting. A total of 17,303
individuals belonging to 80 species and 42 families were identified. Of these, 89.6% are
herbaceous, belonging to 62 species and distributed in 31 families and 10.4%, are forest / shrub
species, belonging to 18 species and 14 families. The most representative forest / shrub species
were M. scabrella and Baccharis sp. with 492 and 1,051 individuals, respectively. The winter
season was the one that obtained the largest number of seedlings, followed by the summer and
autumn season, differing statistically from the spring season, which obtained lower numbers.
In relation to the treatments, T3 presented the lowest number of species for all seasons, a fact
also observed for forest species. In the inner part of the forest were sampled the largest number
of species, individuals and forest species than in relation to the edge of the forest, trend observed
in the seasons and also in relation to the soil samples when compared to the litter samples. The
similarity between the seed bank and the regeneration was high (0.48) and between the seed
bank and the arboreal stratum was lower (0.28). It is suggested that the area without intervention
has been able to develop and establish new species.

Keywords: forest species, herbaceous, regeneration, litter, forest edge.
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1. INTRODUCAO

A andlise do banco de sementes, ¢ um indicador da capacidade de resiliéncia de um
ambiente, pois na abertura de clareiras sdo as espécies presentes no banco de sementes que se
desenvolvem, dando continuidade no desenvolvimento da floresta; além de ser muito
importante para a regeneragdo, demonstra o potencial para a manutencao de espécies em uma
area.

Segundo Nobrega et al. (2009) a presenca do banco de sementes ¢ essencial para
determinar a composi¢ado floristica de uma area, e por meio dele € possivel realizar previsdes
sobre o potencial da biodiversidade existente no processo de sucessdo em que se encontra a
floresta. Para Calegari et al. (2013), por meio da avaliacdo do banco de sementes ¢ possivel
conhecer o processo de regeneragao natural e a sua dindmica no solo ao longo do tempo.

Um ambiente degradado, ¢ quando este passou por um distirbio e teve a vegetacao
natural parcialmente ou totalmente eliminada, incluindo as formas de regeneracgao, tais como o
banco de sementes, plantulas, chuva de sementes, 6rgdos ou partes que possibilitem a rebrota,
juntamente com a perda da camada fértil do solo (MARTINS, 2001; SOUZA, 2004), assim a
avaliacdo do banco de sementes ¢ imprescindivel, e se o processo de regeneragao natural ¢
passivel de ocorrer, sem a necessidade de outras intervengdes que possam auxiliar no
enriquecimento e diversidade de espécies na area.

No entanto, estudos sobre a dindmica da sucessao ecologica, da regeneracao natural e
da avaliacdo do banco de sementes sdo necessarios para o entendimento do comportamento e
da evolucdo em uma floresta. Outro fator essencial, que influencia diretamente no banco de
sementes, ¢ a presenca de florestas em areas proximas, pois o processo de regeneracao natural
se da por meio da chuva de sementes e da ativagao do banco de sementes existentes no solo
(SEUBERT et al., 2016), e principalmente a existéncia de dispersores que possam auxiliar nesse
processo.

Nesse sentido, a hipdtese deste trabalho € que o banco de sementes presente na area esta
relacionado com as espécies existentes no estrato arboreo e na regeneracao. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a composicao floristica do banco de sementes do solo e da
serapilheira coletados em uma 4rea de recuperagdo, com a finalidade de avaliar o
comportamento do banco ao longo do ano, em fun¢ao dos tratamentos baseados na area basal

da floresta e em relacao ao efeito de borda.
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2. OBJETIVO
2.1 Objetivo geral
Avaliar as espécies presentes no banco de sementes em area de recuperagao florestal.
2.2 Objetivos especificos
Relacionar a estrutura arborea e da regeneracdo com as espécies encontradas no banco
de sementes;
Verificar o comportamento das espéceis em relagdo aos tratamentos e as estagdes;

Auvaliar o efeito de borda no banco de sementes;

Avaliar as diferengas entre as espécies florestais encontradas na serapilheira e no solo;
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3. MATERIAL E METODOS

3.2 Area de estudo

A area de estudo esta localizada em uma area de recuperagao pertencente a Universidade
Estadual do Centro-Oeste, em Guarapuava — PR, que esta situada a 1033 metros em relagdo ao
nivel do mar, e esta situada entre as coordenadas geograficas 25°23'15" S e 51°29'24" W.

A floresta em estudo tem area de aproximadamente 1 ha, tem 10 anos de idade, foi
implantada em 2007, por meio do plantio de mudas em linha, intercalando entre espécies

pioneiras e ndo pioneiras.

3.2 Coleta de dados

Na érea de estudo foram instaladas 50 parcelas de 4rea fixa (10 m x 10 m), foi realizado
o censo florestal, e em fun¢do da area basal, foram definidos trés tratamentos: area basal inferior
—T1, area basal intermediaria — T2 e area basal superior — T3.

Para avaliar o banco de sementes, foram selecionadas 50% das parcelas em cada
tratamento, e para caracterizar a densidade e composi¢do do banco de sementes, foram
coletadas 25 amostras de serapilheira e 25 amostras de solo superficial de 0,25 x 0,25 x 0,05 m,
de forma sistemadtica, no centro de cada parcela.

ApOs as coletas, as amostras foram depositadas em bandejas plasticas de coloragdo preta
e levadas para a casa de vegetacdo para a emergéncia das plantulas. A temperatura média da
casa de vegetacdo foi de 25 °C e a umidade relativa média de 70%. As bandejas receberam
irrigacdo diariamente durante o periodo de emergéncia das plantulas, e o solo foi revolvido
mensalmente a cada coleta de identificacdo do material.

As coletas de solo e de serapilheira foram realizadas ao longo do periodo de um ano,
sempre ao final das estacdes, sendo elas: inverno de 2017, primavera de 2017, verdao de 2018 e
outono de 2018.

As plantulas do banco de sementes foram identificadas com auxilio de literatura
especifica de acordo com Kissmann e Groth (1997, 1999, 2000), e classificagdo botanica em
nivel de espécie, nome popular e cientifico e/ou familia, segundo a APG IV (2016), e os nomes
cientificos foram conferidos através do banco de dados do site Flora do Brasil 2020

(REFLORA, 2018).
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3.3 Analise dos dados

Para cada estagdo estudada, a analise do banco de sementes foi realizada a partir da
emergéncia e contagem mensal das plantulas, por um periodo de oito meses. Foi analisada a
densidade, e calculado a similaridade de Jaccard entre as espécies florestais presentes no banco
de sementes e as espécies presentes no estrato arboreo e na regeneracao.

Considerando cada estagdo do ano como um tratamento ¢ cada amostra como uma
repeticao foi realizado os testes de normalidade e homocedasticidade, e foi realizada a analise
de variancia (teste F) e comparacdo de médias por meio do Teste Tukey a 5% de propabilidade.

Para as espécies florestais presente no banco de sementes foi avaliada a classificacdo
quanto a sua forma de dispersao, conforme Van Der Pijl (1972) e quanto a sua classificagdo por
grupo ecologico entre pioneira e ndo pioneira (Barbosa et al., 2015).

Foi analisada a diversidade de espécies florestais e relacionado com os tratamentos em
funcdo da area basal, foi verificado possiveis diferengas da presenca das espécies com relagao
as parcelas localizadas na borda do fragmento e em relagdo as parcelas mais ao centro do

fragmento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao floristica do banco de sementes

No levantamento das plantulas emergentes, avaliando juntas as amostras tanto da
serapilheira quanto do solo, foram identificados no total 17.303 individuos, ou seja, 11.074
ind.m? distribuidos em 80 espécies e pertencentes a 42 familias, destas quatro espécies nao
foram identificadas e uma foi identificada apenas ao nivel da familia.

Do total dos individuos identificados que germinaram, 15.503 s3o herbaceas
aproximadamente 89,6 %, pertencentes a 62 espécies e distribuidas em 31 familias. Os 1.800
individuos arbustivos/arbdreos representam cerca de 10,4%, pertencem a 18 espécies e 14
familias, isto indica que houve uma alta predominancia de espécies herbaceas em relacao as
espécies arbustivas/arboreas, isso acontece segundo Miranda Neto et al. (2014) em razao do
historico de perturbagdo da area, pois muitas destas foram ocupadas por atividades agricolas.
As estimativas dos parametros fitossociologicos, de todas as estacdes para as espécies florestais
estdo na Tabela 6 e das espécies de plantas herbaceas estdo no Anexo 2.

As familias Brassicaceae (19,8%), Asteraceaae (15,9%), Oxalidaceae (9,9%), Poaceae
(6,5%), Cyperaceae (6,2%) e Rubiaceae (6,1%), foram as mais representativas em nimero de
individuos. As familias Asteraceae e Poaceae foram as que obtiveram maior nimero de espécies
sendo 15 e 6, respectivamente. Esse resultado corrobora com o estudo de Martins et al. (2017)
em que as familias com maior niimero de individuos no banco de sementes foram Asteraceae,
Poaceae e Cyperaceae.

Em relacdo as espécies arbustivas e arboreas, Baccharis sp. foi responsavel por 58,4%
do banco de sementes, M. scabrella (27,3%), S. granuloso-leprosum (8,7%), S. terebinthifolius
(2%) e O. puberula, M. nigra e E. uniflora juntas somaram 2,3%. Esse resultado indica a
dominancia principalmente por espécies pioneiras (72,2%) e ndo pioneiras (27,8%),
demonstrando a capacidade da floresta de se autorregenerar caso ocorra a abertura de clareiras
e demonstra também aque a floresta estd em estagio inicial da regeneragao, por isso a presenca

de poucos individuos caracteristicos de florestas em estagio mais avangado de regeneragao.
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Tabela 6. Estimativas dos pardmetros fitossociologicos do banco de sementes para as estacdes inverno, primavera, verao € outono, para as espécies

florestais, em uma area em processo de recuperagdo, Guarapuava — PR, 2019. FV=Forma de vida; L= lenhosa; H= herbacea; A= arbustivo. GE= Grupo

Ecolégico; P= pioneira; NP=nao pioneira; SD= Sindrome de Dispersao; Zoo= zoocoria; Aut= autocoria; Ane= anemocoria. Ni= N° de individuos; DA=

Densidade Absoluta.
Familia/Espécie FV GE SD Inverno Primavera Verao Outono
Ni DA Ni DA Ni DA Ni DA

Anacardiaceae

Schinnus mole L. L P Z00 1 0,64 1 0,64 0 0 0 0

Schinus terebinthifolius Raddi. L P Z00 0 0 1 0,64 24 15,36 3 1,92
Aquifoliaceae

llex paraguariensis A. St. Hill. L NP Zoo 0 0 1 0,64 0 0 0 0
Asteraceae

Baccharis sp A P Ane 324 207,4 169 108,2 373 2387 185 118.,4

Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. L P Ane 1 0,64 1 0,64 1 0,64 1 0,64
Caricaceae

Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. L P Zoo 1 0,64 1 0,64 0 0 0 0
Euphorbiaceae

Gymnanthes klotzchiana Mull. Arg. L P Zoo 1 0,64 2 1,28 0 0 0 0
Fabaceae

Parapitadenia rigida (Benth). Brenan L P Ane 2 1,28 1 0,64 0 0 2 1,28

Bauhinia forficata Link. L P Auto 3 1,92 0 0 1 0,64 0 0

Mimosa scabrella Bentham L P Auto 302 193,3 114 72,9 37 23,7 39 24,96
Lauraceae

Ocotea puberula (Rich.) Nees L NP Z00 4 2,56 8 5,1 2 1,28 2 1,28
Moraceae

Morus nigra L. A P Z00 7 4,48 5 3,2 3 1,92 0 0
Myrtaceae

Eugenia uniflora L. L NP 700 7 4,48 4 2,56 0 0 0 0
Pinaceae
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Espécie / Familia FV GE SD Inverno Primavera Verao Outono
Ni DA Ni DA Ni DA Ni DA

Pinus sp. L P Ane 0 0 0 0 0 0 1 0,64
Rosaceae

Prunus campanulata Maxim. L P Zoo 0 0 0 0 1 0,64 0 0
Rutaceae

Zanthoxylum rhoifolium Lam. L NP Zoo 2 1,28 1 0,64 2 1,28 0 0
Sapindaceae

Allophylus edulis (St.-Hil) Radlk.) L NP Zoo 0 0 1 0,64 1 0,64 0 0
Solanaceae

Solanum granuloso-leprosum Dunal. L P Z00 82 52,5 56 35,8 13 8,32 6 3,84

Total 737 471,7 366 234,3 458 293,1 239 152,9
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Em relagdo a sindrome de dispersdo para as espécies florestais, cerca de 66,7% foram
dispersas por meio da zoocoria, 22,2% foram dispersas pelo vento (anemocoria) e 11,1% foram
dispersas pela propria planta.

Em um trabalho de Martins et al. (2017), avaliando a transposi¢do de serapilheira e do
banco de sementes em uma area degradada no Planalto Catarinense por um periodo de dez
meses, amostraram 1527 individuos, pertencentes a 59 espécies, a espécie M. scabrella foi uma
das que apresentou maior densidade e frequéncia. Os autores observaram ainda que as espécies
pioneiras compuseram 78% do banco de sementes, 15% eram espécies secundarias iniciais e
2% de secundarias tardias. Quanto a estratégia de dispersdo encontraram 39% por anemocoria,
36% autocoria e 19% zoocoria.

Guimaraes et al. (2014) avaliaram o banco de sementes em quatro areas em restauragao
florestal em Aimorés, MG, amostraram 2.911 plantulas, distribuidas em 69 espécie e 26
familias. As familias com maior riqueza foram Asteraceae (15 espécies), Fabaceae (oito
espécies) e Poaceae (seis espécies).

Em relagdo a similaridade das espécies entre o banco de sementes e a regeneragdo foi
de 0,48, das 18 espécies arbustivo/arboreas amostradas no banco de sementes, apenas 5 espécies
(28%) nao foram amostradas na regeneragdo, destas 2 sdo exoOticas (Pinus sp. e P.
campanulata). Das 22 espécies presente na regeneragdo, nove (40,9%) ndo estavam presentes
no banco de sementes.

A similaridade das espécies entre o estrato arboreo € o banco de sementes também foi
de 0,48, das 18 espécies florestais amostradas no banco de sementes, apenas cinco espécies
(28%) ndo foram amostradas no estrato arbdreo, destas duas sdo exdticas (M. nigra e P.
campanulata). Das 20 espécies do estrato arboreo, seis (30%) ndo estavam presentes no banco

de sementes.

4.2 Banco de sementes por estacio e por tratamento

Na Figura 11, observa-se a variagdo da quantidade total de individuos que emergiram

de acordo com a estacdo avaliada, levando em consideragdo tanto as coletas da serapilheira

quanto do solo.
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Figura 11. Valor absoluto do nimero de plantulas que emergiram de acordo com a estagao,

Guarapuava — PR, 2019.

* Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente, nivel de significancia de 5% pelo Teste Tukey.

Fonte: O Autor (2019).

A estagdo primavera apresentou menor numero de individuos que emergiram, diferindo
estatisticamente das demais estacoes. Verifica-se que a maior produgdo de sementes variou nas
estacdes de verdo, outono e inverno, compreendendo os meses de dezembro a setembro.
Diferentes resultados foram obtidos em um estudo de Sccoti et al. (2016) que avaliaram a
dinamica da chuva de sementes em remanescente de floresta estacional subtropical,
encontraram que os periodos de maior produgdo de sementes foram nas estagdes do inverno e
da primavera.

Toscan, Guimaraes ¢ Temponi (2017) estudaram a chuva de sementes em uma reserva
de Floresta Estacional Semidecidual, e obtiveram maior produ¢do de sementes nos meses de
setembro, outubro, novembro e marco, o que corresponde as estagdes da primavera e outono,
sendo que as espécies arboreas foram predominantes nos meses de janeiro e maio.

Em relagdo aos tratamentos em funcdo da area basal, o banco de sementes se mostrou
sensivel as parcelas em que a incidéncia de luz solar foi menor, percebe-se que em todas as

estacdes as parcelas com area basal superior apresentaram menor numero de individuos

emergidos, diferindo estatisticamente nas estacdes inverno e primavera (Figura 12).
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Figura 12. Relagdo do numero de individuos em cada tratamento e de acordo com a estagdo,

Guarapuava — PR, 2019.
* Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente, nivel de significancia de 5% pelo Teste Tukey.

Fonte: O Autor (2019).

Em relacao ao numero de individuos florestais, a estagdao inverno foi a que apresentou
os maiores valores para os trés tratamentos, nas estagcdes primavera e verao obtiveram valores
intermediarios e a estacao outono foi a que apresentou os menores valores. O T3 das estagdes
primavera e outono obtiveram os menores valores de plantulas que emergiram, esse fato se
refere ao baixo nimero de sementes de Baccharis sp que germinaram nessas parcelas (Figura
12).

A relagdo entre a luminosidade e as condi¢des proporcionadas pelo ambiente sombreado
das parcelas com area basal intermediaria e superior, ndo favoreceram o estabelecimento das
espécies principalmente as herbaceas pioneiras, pois estas espécies necessitam de maior
intensidade de luz para seu desenvolvimento, e consequentemente diminui a competicdo com
as espécies florestais ndo pioneiras. Esse ¢ um fato importante a ser analisado, pois quanto
maior a disponilidade de espago e luminosidade, sdo fatores que favorecem o desenvolvimento
das espécies herbaceas e poaceas, pois sdo espécies que apresentam caracteristicas de baixo
metabolismo e sementes pequenas, que formam banco de sementes vidveis e longevas que
germinam quando as condicdes estdo favoraveis (MIRANDA NETO et al., 2014).

Na figura 13 (A e B), tém-se a relacdo do numero total de espécies e de espécies

florestais, que foram amostradas na area em recuperagdo. Houve pouca variagao do niamero de
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espécies entre uma estacao e outra, € que apenas a estacdo outono apresentou menores valores.
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Figura 13. Relagdo do numero total de espécies (A) e de espécies florestais (B), de acordo com
a estacdo e com os tratamentos, Guarapuava — PR, 2019.

Fonte: O Autor (2019).

Observa-se também na Figura 13 A, que em relacdo a area basal ndo houve variacdo
para o nimero total de espécies, para as espécies florestais a estagdo outono obteve o menor
nimero de espécies nos trés tratamentos (Figura 13 B). A variacdo encontrada no banco de
sementes da estagdo inverno, pode estar relacionada segundo Souza et al. (2017), com o banco
de sementes transitorio de espécies que sdo dispersas em um curto periodo de tempo e
apresentam curta longevidade. Ainda pode estar relacionado com a existéncia de dorméncia das
sementes e com a viabilidade das sementes que pode ter interferéncia pela acdo de patdgenos e

de agentes predadores.

4.3 Relacio entre as espécies na borda e interna da floresta

Analisando a relacdo entre o nimero total de plantulas que emergiram na borda e na
parte interna da floresta, verifica-se na Figura 14, que as parcelas localizadas na parte interna
da floresta obtiveram maior nimero de individuos emergidos do que as parcelas localizadas na
borda da floresta. Esse fato pode estar relacionado a metodologia aplicada, pois das 25 parcelas
amostradas, 10 estdo localizadas na borda e 15 localizadas na parte interna da floresta. Além de

fatores externos que podem interferir principalmente na viabilidade das sementes.
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Figura 14. Numero de plantulas na borda e na parte interna da floresta em processo de

recuperacdo, Guarapuava - PR.

Fonte: O Autor (2019).

As espécies que mais apareceram na borda da floresta foram: Sinapis sp. (com 964
individuos), Indeterminada 2 (756), O. corniculata (746), Digitaria sp. (637) e Cyperus sp.
(472), essas espécies foram responsaveis por 51,2% do total de individuos germinados nas
parcelas de borda. Das espécies arbustivas e arboreas mais representativas: Baccharis sp. (486
individuos) e M. scabrella (148), essas espécies representam 9,1% do total.

As espécies mais representativas da parte interna da floresta foram: Sinapis sp. (com
2.468 individuos), O. corniculata (975), Indeterminada 2 (669), Pteridium sp. (663) e
Gamochaeta sp. (530), essas representam 51,4% dos individuos germinados nas parcelas
localizadas na parte interna da floresta. Das espécies arbustivas e arboreas novamente
Baccharis sp. (565 individuos) e M. scabrella (344), essas espécies representam 8,8% do total.

Segundo Rodrigues, Martins e Leite (2010), a abundancia de espécies herbaceas pode
dificultar a regeneracdo de espécies arbustivas-arboreas que sdo responsaveis pela sucessao
secundaria. O fato de ter muitos individuos herbaceos deve-se ao fato do uso anterior da area
pela pastagem e pela proximidade de areas agricolas no entorno da floresta, que atuam como
fonte de propagulos pois muitas das espécies herbaceas sdo dispersadas pelo vento.

Em relagdao ao nimero de espécies lenhosas, as parcelas localizadas na parte interna da

floresta obtiveram maior nimero de espécies do que as parcelas de borda (Figura 15).
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Figura 15. Relagdo do nimero de espécies presente na borda e na parte interna da floresta, e

em relacdo as espécies florestais, Guarapuava — PR.

Fonte: O Autor (2019).

Das espécies arbustivas e arboreas, Baccharis sp., M. scabrella e S. granuloso-leprosum
foram as que mais germinaram tanto nas parcelas de borda, quanto nas parcelas internas da
floresta. Sendo que essas espécies obtiveram mais individuos germinados nas parcelas internas
do que na borda da floresta, fato associado a caracteristica de dispersdo das sementes dessas
espécies anemocorica, autocdrica e zoocorica, respectivamente. Para Souza, Rodrigues e Joly
(2017), o fato das espécies pioneiras, dos estdgios sucessionais iniciais se encontrarem em
grande quantidade, estd relacionado as caracteristicas fisiologicas, pois sdo espécies que
produzem grande quantidade de sementes e estas sdo leves, o que torna favoravel a sua
dispersao.

Varios fatores podem interferir no banco de sementes, principalmente quando
localizado nas bordas das florestas, nesse caso, basta levar em consideracao o historico de uso
anterior da area (pastagem), processo de recuperagdo recente, aliado ao fato da area vizinha ser
utilizada com atividade agricola, nas quais se faz o uso de agrotéxicos, além de outras
interferéncias antropicas como limpezas, rocadas, aceiros, estradas, etc, e fatores abidticos
como maior exposi¢ao aos ventos, maior intensidade luminosa (CALEGARI, 2009), aumento
da temperatura e menor umidade do solo, podem influenciar na germinagdo e no
desenvolvimento das plantulas.

Em relagdo ao niimero total de espécies amostradas na borda e na parte interna da
floresta e relacionada com as estagdes de coleta, a estacdo inverno apresentou maior nimero de
espécies e nas demais estacoes esse valor foi decrescente. Observa-se ainda que em todas as
estagdes a borda da floresta apresentou menor valor para as espécies € o menor numero foi

observado na estacdo outono (Figura 16 A).
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Figura 16. Relacdo do nuimero total de espécies (A) e nimero de espécies florestais (B)
presentes na borda e na parte interna da floresta, de acordo com as estagdes de coleta.

Fonte: O Autor (2019).

Weber et al. (2012) encontraram resultados semelhantes a estes, quando avaliaram a
variagdo sazonal do banco de sementes em uma Floresta Ombroéfila Mista Aluvial, nas estagdes
inverno, primavera e verao, constataram que a estagdo inverno foi a que apresentou maior
numero de individuos, seguida da estagdo verdo e por fim a estagdo primavera com o menor
nimero de individuos, no total identificaram 34.780 individuos pertencentes a 205 espécies e
54 familias.

Em relacdo as espécies arbustivas e arboreas presente no banco de sementes das parcelas
de borda e na parte interna da floresta, as estagdes: primavera e inverno, apresentaram maior
numero de espécies nas parcelas interna da floresta, as estagdes inverno e verao apresentaram
maior nimero de espécies nas parcelas de borda da floresta (Figura 16 B).

A estacdo outono apresentou os menores valores para as espécies tanto nas parcelas de
borda quanto nas parcelas internas da floresta. Segundo Longhi et al. (2005), que também
encontraram resultados semelhantes ao deste estudo ao avaliarem a sazonalidade do banco de
sementes, € a estacdo outono também obteve decréscimo no nimero de sementes germinadas
em relagdo as demais estagdes, associou o fato a dorméncia das sementes, e pela pouca

dispersdo de sementes nessa estagao.

4.4 Relacao das espécies presentes no solo e na serapilheira

Analisando a relagdao de plantulas que emergiram nas amostras coletadas do solo e da

serapilheira (Figura 17), percebe-se maior presenca de sementes no solo do que na serapilheira,
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1sso pode ser devido a quantidade de material coletado, enquanto no solo a camada coletada foi
padrdo de 5 cm de profundidade, ja nas amostras de serapilheira foi coletado apenas a camada

superficial.
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Figura 17. Relagdo do numero total de individuos germinados nas amostras de solo e de
serapilheira, em area de recuperacao florestal, Guarapuava - PR, 2019.

Fonte: O Autor (2019).

Esse resultado ¢ semelhante ao estudo de Rodrigues, Martins e Leite (2010) que
avaliaram a densidade e riqueza de espécies por meio da transposicao apenas da serapilheira,
apenas do solo, e juntos (solo + serapilheira), e constataram que na serapilheira a germinagao
de sementes foi inferior ao solo e que juntos solo e serapilheira foram mais eficientes para
estimular a restauragao.

Na Figura 18, verifica-se a relagdo do nimero total de espécies presentes no solo e na
serapilheira, e em relacdo as espécies arbustivo-arboreas. Nas amostras de solo, tanto o nimero
total de espécies quanto de espécies arbustivo-arboreas, foram superiores quando comparados

com os valores encontrados para as amostras da serapilherira.
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Figura 18. Relacdo entre o nimero total de espécies e de espécies florestais encontradas nas
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amostras de solo e de serapilheira, Guarapuava — PR, 2019.

Fonte: O Autor (2019).

Segundo Calegari (2009) as sementes que estdo presentes no solo a certa profundidade
(superior a 3 cm), necessitam de estimulos como a exposicao a luz para a germinacao. Nesse
caso como o solo foi revolvido da area de coleta e depositado em ambiente com umidade,
temperatura e luminosidade, foram fatores favoraveis a germinagdo das sementes, resultando
num grande nimero de individuos e espécies que em condi¢des ideais se desenvolvem no
ambiente.

As Figuras 19 A e 19 B, apresentam a relagdo do nimero total de espécies e a relagao
de espécies florestais que germinaram nas amostras de solo e da serapilheira na area em

processo de recuperagao, nas respectivas estagdes de coleta.

A B
. 60 57 56 o 2 14 12
5 55 52 g 12 1
" 9 9
g 50 g 10 8 8 8
© 45 45 o8
S 45 43 kS
=) 5} 6
Z O 4
40 % 4
35 32 S 2 l
30 — Z 0
inverno primavera  verdo outono inverno primavera  verdo outono
Solo ® Serapilheira Solo ® Serapilheira

Figura 19. Relacdo do numero total de espécies (A) e espécies florestais (B) amostradas no
solo e na serapilheira de area em processo de recuperacao florestal, Guarapuava — PR, 2019.

Fonte: O Autor (2019).

As amostras do solo obtiveram maiores valores para o numero de espécies e para as
espécies arbustivo arboreas quando comparado com a serapilheira. A estagdao outono apresentou
o menor numero de espécies nas amostras da serapilheira, quando comparado as outras estagdes
que se mantiveram semelhantes. Esse fato pode estar relacionado com a baixa dispersdo de
sementes nessa €poca.

Segundo Rodrigues, Martins e Leite (2010), a serapilheira atua como um filtro que pode
inibir a germinagdo das espécies herbaceas, pois estas sementes sdo pequenas € penetram a
serapilheira até chegar ao solo, como necessitam de luz para germinar, e a incidéncia/passagem

de luz pela serapilheira ¢ menor, essas espécies herbaceas tem maior dificuldade de germinar.

83



5. CONCLUSOES

Houve variacao sazonal das plantulas amostradas ao longo das estagdes no ano, devido
ao historico de uso anterior da area e pelo grau de degradagao pela pastagem, mostrou grande
numero de espécies herbaceas, muitas vezes indesejadas em uma area em processo de
recuperacdo como ¢ o caso das gramineas.

A estag@o primavera apresentou menor numero de individuos germinados em relagdo
as demais estagdes. E o tratamento 3 apresentou o menor numero de individuos totais e
florestais em todas as estacoes.

A maior produgdo de sementes esta associada as espécies pioneiras e secundarias
iniciais, que se encontram na floresta e também esta relacionada com as condi¢des do ambiente
de maior luminosidade.

Recomenda-se o enriquecimento com espécies climax, uma vez que poucos individuos
deste grupo foram encontrados nas analises, como forma de acelerar o desenvolvimento da

floresta e o processo de sucessao.
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CAPITULO 4 - INFLUENCIA DAS VARIAVEIS CLIMATICAS NO INCREMENTO
DIAMETRICO DAS ESPECIES FLORESTAIS: Bauhinia forficata Link, Mimosa
scabrella Benth. E Schinus terebinthifolius Raddi.

RESUMO

Este trabalho verificou a influéncia das varidveis climaticas no incremento diamétrico das
espécies florestais Schinus terebinthifolius Raddi., Mimosa scabrella Benth. e Bauhinia
forficata Link em uma floresta em processo de recuperagao implantada no ano de 2007, em
Guarapuava, Parana. Foram amostradas 43 arvores da espécie S. terebinthifolius, 38 da espécie
M. scabrella e 30 da espécie B. forficata. Foram retiradas duas amostras de cada arvore, os
anéis de crescimento foram marcados e mensurados com o Sofiware Image J, as medidas foram
submetidas ao controle de qualidade com o Software Cofecha e as cronologias geradas com o
Software Arstan. As variaveis climaticas foram evaporagdo, insolagdo, precipitagdo anual
(mm), temperatura maxima, média e minima (°C) e umidade relativa, obtidas para o periodo de
2007 a 2018, disponibilizados pela estacdo meteoroldgica da Universidade Estadual do Centro-
Oeste - UNICENTRO, Guarapuava — PR. Foi utilizada a Correlagdo de Pearson, a andlise
fatorial e de componentes principais para verificar a relagdo entre as varidveis climaticas e o
incremento. Os resultados mostraram correlagdo significativa positiva do incremento em
diametro da espécie B. forficata e S. terebinthifolius com as variaveis evaporagao, precipitacao,
temperatura maxima, média e minima e negativa com as variaveis insola¢ao e umidade relativa.
A espécie M. scabrella apresentou correlacdo significativa positiva com as varidveis
evaporagdo, precipitacdo e temperatura minima, e negativa com as varidveis insolacdo e
umidade relativa e ndo apresentou correlagdo significativa com as varidveis temperatura
maxima e média. Os anos caracteristicos de altos e baixos crescimentos s3o 0s mesmos para as
trés espécies, que demonstraram alta correlagdo entre as cronologias e alta sensibilidade aos
fatores climaticos. As variaveis precipitacdo e temperatura influenciaram no crescimento das
espécies. O incremento médio do didmetro para M. scabrella foi 1,51 cm.ano™!, 1,09 cm.ano™
para S. terebinthifolius ¢ 0,73 cm.ano™ para B. forficata.

Palavras-Chave: fatores climaticos, anéis de crescimento, dendrocronologia.
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ABSTRACT

This work aimed to verify the influence of climatic variables on the diametric increase of forest
species Schinus terebinthifolius Raddi., Mimosa scabrella Benth. and Bauhinia forficata Link.
The forest census of all individuals with Dap> 5 cm was carried out. Stratification was
performed in three treatments according to the basal area of each plot: T1 - plots with low basal
area, T2 - basal area and T3 - basal areca. To evaluate the increment in diameter, 111 trees were
traded, corresponding to 50% of the trees present in the site and in each treatment, being: 43
trees of S. terebinthifolius, 38 M. scabrella and 30 B. forficata, two samples of each tree with
the aid of the Pressler test, the growth rings were marked and measured using Imagel Software,
and after the measurements of the rings were submitted to quality control through Cofecha
Software and the chronologies were generated using the Arstan Software. The climatic variables
were obtained for the period from 2007 to 2018, made available by the meteorological station
of the State University of the Center-West - UNICENTRO, Guarapuava - PR. The variables
were evaporation, insolation, annual precipitation (mm), maximum temperature, average and
minimum (°C) and relative humidity. The Pearson correlation, factor analysis and principal
components were used to verify the relationship between the climatic variables and the
increment. The results showed a significant positive correlation of the increase in diameter of
B. forficata and S. terebinthifolius with the variables evaporation, precipitation, maximum,
medium and minimum and negative variables with the insolation and relative humidity
variables. The species M. scabrella showed a positive correlation with the variables
evaporation, precipitation and minimum temperature, and negative with the variables insolation
and relative humidity and did not present significant correlation with the variables maximum
and average temperature. It was observed that the characteristic years of high and low growth
are the same for the three species, the species showed high correlation between the chronologies
and high sensitivity to the climatic factors. The mean diameter increment for S. terebinthifolius
was 1.09 cm.year’!; 1.51 cm.year! for M. scabrella and 0.73 cm.year! B. forficata. The
variables precipitation and temperature influenced the growth of the species.

Keywords: climatic factors, growth rings, dendrochronology.
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1. INTRODUCAO

Areas que passaram pelo processo de degradagdo, tendem a responder e interferir no
crescimento das arvores, uma vez que o ambiente foi perturbado e teve suas caracteristicas
alteradas. As espécies com anéis visiveis como € o caso da Bauhinia forficata Link., Schinus
terebinthifolius Raddi. e Mimosa scabrella Benth., tornam possivel os estudos e andlises do
crescimento principalmente diamétrico, de como as espécies respondem aos fatores climaticos
e a competicao.

Nesse sentido, € de suma importancia o conhecimento do efeito do ambiente, do clima
e das caracteristicas pedologicas na compreensao da ecologia das espécies florestais em um
determinado ambiente (SOUZA et al., 2017). A técnica denominada de analise de tronco, ¢ um
método retrospectivo que analisa e determina o crescimento da arvore, seja em altura, diametro
e volume, baseados na datacdo dos anéis anuais de crescimento, sendo possivel realizar outros
estudos na dendroclimatologia e na dendroecologia (FINGER, 2006). As técnicas para a analise
de tronco, seja parcial ou total, permitem recompor o crescimento passado das arvores com
eficiéncia e simplicidade.

A dendroclimatologia se refere ao estudo da interpretacao das relagdes do crescimento
da arvore com os fatores climaticos, pois os anéis de crescimento das arvores nos permitem
estudar a variabilidade do crescimento num determinado ano e sua resposta a variabilidade
climatica (SCHWEINGRUBER, 1996).

Nas regides com clima subtropical, como na regido Sul do Brasil, varios autores
trabalharam com a dendrocronologia em espécies folhosas e coniferas, relacionando o
crescimento com as variaveis climaticas, podendo destacar os trabalhos de Spathelf et al. (2000)
com a espécie Ocotea pulchella, Nuto e Watzlawick (2002) estudaram as espécies Zanthoxylum
rhoifolia Lam. E Zanthozylum hyemale St. Hil., Zanon e Finger (2010) estudaram a Araucaria
angustifolia, Andreacci (2012) estudou a espécie Cedrela fissilis, Kanieski et al. (2012)
estudaram as espécies Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius, Myrrhinium loranthoides,
Schinus terebinthifolius, Sebastiania comersoniana, Hovenia dulcis e Ligustrum lucidum,
Stepka (2012) estudou as espécies Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis € Ocotea porosa,
Kanieski et al. (2017) estudaram as espécies Sebastiania commersoniana € Hovenis dulcis.

Sobre a dendrocronologia de Bauhinia forficata Link., ndo foram encontrados estudos
referentes, para Schinnus terebinthifolius Raddi., Kanieski et al. (2012), estudaram a influéncia
da precipitacdo no incremento diamétrico de espécies florestais aluviais em Araucaria-PR em

individuos presentes no dossel e sub-dossel da floresta, e obtiveram como resultados para esta
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espécie, que o crescimento foi constante no periodo de um ano de avaliacdo, e que obteve
crescimento levemente superior nos meses de janeiro a maio nos individuos do dossel.

Para a Mimosa scabrella Benth., alguns autores estudaram o crescimento em didmetro
em povoamentos naturais, como Bamberg (2014), Amaral Machado et al. (2015), Da Silva et
al. (2016).

Tendo em vista a importancia da recuperagdo de 4reas degradadas, visando a
diversidade, a manutencdo ecologica, a perpetuacio das espécies e principalmente que essas
areas sirvam de fonte de alimento e refiigio para a fauna local, a escolha das espécies se deu em
funcdo do maior valor de importancia obtido para estas trés espécies, também pela presenca de
anéis de crescimento anuais, por serem espécies muito utilizadas na recuperacdo de areas
degradadas e pela plasticidade das espécies com ampla distribuicdo na regido sul do Brasil.

Estudos sobre a dendrocronologia de arvores que foram implantadas em ambientes
degradados e submetidos a recuperagao sao escassos, porém sao necessarios para compreender
a relagdo do crescimento das espécies florestais com os fatores climaticos e a sua importancia
para a manutencdo das func¢des ecoldgicas no local. Este trabalho teve como hipdteses que o
incremento em diametro das espécies tenha sido influenciado e esteja relacionado as variaveis

meteorologicas estudadas.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar o comportamento do crescimento em didmetro das espécies florestais

implantadas em uma area em recuperagao florestal no ano de 2007.

2.2 Objetivos especificos

Estudar o incremento em didmetro das espécies Bauhinia forficata, Mimosa scabrella e
Schinus terebinthifolius em uma area de recuperagao florestal;

Verificar possiveis correlagdes entre o crescimento em diametro das espécies com as
variaveis climaticas.

Gerar conhecimento sobre a dindmica de crescimento das espécies estudadas Bauhinia
forficata Link., Mimosa scabrella Benth. e Schinus terebinthifolius Raddi.;

Verificar a sensibilidade da formagao de anéis de relacionado as variaveis climaticas no

periodo;
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em area de floresta em processo de recuperagao, que pertence
a Universidade Estadual do Centro-Oeste, em Guarapuava — PR, esta situada a 1033 metros em
relacdo ao nivel do mar, e esté situada entre as coordenadas geograficas 25°23'15" S e 51°29"24"
W.

A floresta em estudo se encontra em processo de recuperagao, com 10 anos e area de
aproximadamente um ha, tendo histérico de uso e ocupacao do solo por pastagem, sendo que
em 2007, em fun¢do do alto grau de degradacdo foi realizado o plantio em linha de espécies
florestais nativas, intercalando entre espécies pioneiras € ndo pioneiras, deixando que a

regeneragao natural se desenvolvesse.

3.2 Amostragem

No censo florestal todos os individuos no estrato arboreo, foram mensurados,
identificados taxonomicamente e com uma placa de aluminio numerada, contemplando todos
os individuos com DAP > 5,0 cm.

A medida do CAP foi realizada com o auxilio de uma fita métrica e posteriormente
convertida em DAP. Para os individuos com ramifica¢ao abaixo de 1,3 m foi adotado o método
do diametro médio quadratico (MACDICKEN; WOLF; BRISCOE, 1991), obtido por meio da

raiz da soma dos quadrados dos diametros.

3.3 Selecio das espécies para o estudo dendrocronologico

A escolha das arvores se deu em fungdo da presenca de anéis de crescimento anuais, por
serem espécies importantes para a recuperacao de areas degradadas e pela plasticidade que as
espécies apresentam com ampla distribuigao.

Os individuos foram amostrados de acordo com a quantidade de cada espécie e em
funcdo da classificagcdo diamétrica de cada espécie, seguindo o critério de que pelo menos um

individuo fosse amostrado em cada classe de diametro (Figura 20).
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Figura 20. Classe diamétrica dos individuos observados e individuos selecionados (A) B.

forficata. (B) S. terebinthifolius e (C) M. scabrella.

Foi selecionado aproximadamente 50% das arvores existentes de S. terebinthifolius e

M. scabrella e mais de 50% para a espécie B. forficata para a obtencdo do numero de amostras.

3.4 Coleta, preparo das amostras e medicao dos anéis de crescimento
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A coleta das amostras foi realizada com o uso de técnica ndo destrutiva, também
chamada de Analise de Tronco Parcial, que utiliza o trado de Pressler de 5 mm e 40 cm de
comprimento, que ¢ introduzido no tronco, perpendicularmente ao eixo vertical da arvore (em
direcdo a medula).

Para cada arvore, foi coletado dois rolos de incremento sempre no sentido Norte-Oeste
(formando um angulo de 90 graus entre as amostras coletadas), na altura de 0,1 m do solo, pois
muitas arvores da espécie aroeira vermelha apresentavam bifurca¢do na medida de 1,3 m. E
apos a retirada da amostra, os orificios deixados pelo trado foram fechados com cera de abelha,
para evitar a entrada de fungos ou insetos que possam prejudicar o desenvolvimento da planta.

Na sequéncia da coleta, as amostras foram acondicionadas em canudos plasticos e
identificadas, para evitar a quebra do material e facilitar o transporte para o laboratdrio. Os rolos
de incremento, passaram pela secagem natural em temperatura ambiente, e entdo foram coladas
em suporte de madeira “porta rolos” e cuidadosamente polidas com lixas de madeira de textura
mais grossa a gradativamente mais fina (80, 120, 180, 280, 400 e 600), para evidenciar os
limites das camadas de crescimento.

As medicoes dos anéis de crescimento foram realizadas com o uso de imagens das
amostras escaneadas com o scanner HP Scanjet 4050, com resolugdo de 1200 ppi, € com o
programa de dominio publico ImageJ 2.0, previamente calibrado com régua milimetrada. As
medi¢des foram padronizadas do sentido da medula para a casca, e apds os dados foram

exportados para o programa Microsoft Excel 2016.

3.5 Datacao cruzada das amostras e construcio das cronologias

As medidas dos anéis anuais de crescimento, das duas amostras de cada arvore, foram
submetidas a datacdo cruzada, para verificar a presenca ou a auséncia de anéis falsos. O
software Cofecha tem a fungdo de verificar por meio da datagdo cruzada, a auséncia e possiveis
problemas de marcacdo dos anéis de crescimento (HOLMES; ADAMS; FRITTS, 1986), e tem
sido muito utilizado para os estudos dendrocronolégicos.

Apos a datacao cruzada entre as amostras da mesma arvore, foi realizada a datagao entre
as arvores para verificar a correlagdo do crescimento das séries nos anos estudados, gerando
um modelo chamado de série master, que ¢ usado para verificar por meio da correlagdo de
Pearson, se hd uma correlacdo significativa com os dados reais. As arvores que nao
apresentaram correlacao significativa foram excluidas.

Ap0s a verificacdo das datagdes cruzadas significativas, foi construida a cronologia
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Standard com auxilio do programa Arstan, que tem a funcdo de formar a cronologia
considerando o ano e o crescimento, por meio de uma fun¢do de regressdo a qual permite a
compara¢do do crescimento da espécie com os dados metereologicos (HOLMES; ADAMS;

FRITTS, 1986).

3.6 Determinacao do crescimento

O incremento corrente anual em didmetro (/CAq), foi obtido por meio das medidas dos
anéis, em que a medida da largura de cada anel € o proprio incremento corrente anual do raio,

e que multiplicado por 2, tém-se o incremento corrente anual do didmetro.

3.7 Correlac¢ao do crescimento com as variaveis ambientais

As variaveis de clima, como a temperatura maxima, minima e média, evaporacao,
insolagdo, precipitacdo total anual e umidade relativa, foram relacionados com a variavel de
incremento em diametro de cada espécie estudada, obtida pela série Standard gerada pelo
software Arstan, por meio da correlacdo linear de Pearson, com nivel de significanciaa 5 e 1%
de probabilidade, pelo Software IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), versao
teste.

As variaveis climaticas foram obtidas para o periodo de 2007 a 2018, disponibilizados
pela estagdo meteoroldgica da Universidade Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO,
Guarapuava — PR. Os dados climéaticos foram organizados de maneira a sincronizar com o inicio
do crescimento da planta, que ¢ dado no inicio da primavera. As varidveis foram evaporagao
(mm.dia!), insolagdo (horas.dia), precipitagio anual (mm), temperatura média (°C),
temperatura maxima (°C), temperatura minima (°C) e umidade relativa (g.H>O.m?).

As variaveis estudadas neste trabalho foram submetidas a padronizacdo para a

realizacdo da analise fatorial (AF) e da analise dos componentes principais.

3.8 Analise Fatorial (AF) e Analise dos componentes principais (PCA)

Os valores do incremento diamétrico das espécies e os valores climaticos foram
submetidos a analise estatistica multivariada. Foi utilizada a andlise fatorial (AF), com o intuito

de eliminar as variaveis que nao possuiram influéncia bem definida em apenas um fator de

extragdo, por meio do Software IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versao
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teste para a analise fatorial.

Foi realizada a anélise dos componentes principais (PCA), que consiste em um método
da estatistica multivariada, que tem como objetivo explicar a estrutura de variancia e de
covariancia de um vetor aleatdrio, composto de p-varidveis aleatorias, através de combinagdes
lineares das varidveis originais (MINGOTI, 2005). Por meio da reducao dos dados originais,
com o intuito de explicar a maior parte da variancia dos dados a partir de um nimero menor de
componentes nao correlacionados (ANDERSON, 2003).

Além de permitir a identificagdo de grupos de variaveis ou individuos que estdo inter-
relacionados, resultando em uma representagdo das combinagdes especificas de varias

caracteristicas para cada unidade amostral (BORUVKA et al., 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas das amostras

O numero de amostras e arvores coletadas das espécies bem como os valores do

didmetro médio, minimo e maximo podem ser observados na Tabela 7.

Tabela 7. Valores do didmetro médio, minimo e maximo para as espécies estudadas,
Guarapuava — PR, 2019. NA: Numero de amostras coletadas para cada espécie em cada

tratamento; Desv. Pad.: Desvio Padrao; CV %: Coeficiente de variacao.

Dap (cm) com casca Desv.
Espécie NA N°arvores CV%
Médio Minimo Maximo Pad.
B. forficata 60 30 7,3 5,0 12,8 1,89 25,8
S. terebinthifolius 86 43 14,6 5,3 28,7 5,98 41,1
M. scabrella 76 38 24 5,6 47,7 10,8 473
Total ou média 222 111 14,9 53 29,7 6,2 38,1

Ao todo foram amostradas 111 arvores distribuidas nas trés espécies, foram coletadas
222 amostras, sendo 60 amostras para a B. forficata, 86 amostras para S. terebinthifolius ¢ 76
amostras para a M. scabrella. Observa-se que os valores obtidos para o didmetro médio para as
trés espécies variaram de 7,3 cm para a B. forficata, 13,6 cm para a S. terebinthifolius e 24 cm
para a M. scabrella.

Em um trabalho com a evolucdo estrutural dos bracatingais nativos Da Silva et al.
(2016) observaram que o didmetro médio a altura do peito aos 13 anos foi 14,2 cm quando
comparado a esse estudo (dap médio de 24 cm aos 11 anos) esse valor ¢ menor, fato atribuido
a densidade do povoamento, pois nos bracatingais nativos a competi¢do por espaco ¢ maior.
Ainda nesse mesmo estudo o didmetro médio para as demais espécies encontradas na
regeneragdo do bracatingal foi 7,0 cm valor semelhante ao encontrado para a espécie pata de

vaca (7,3 cm).

4.2 Comparacio do incremento em diAmetro para as espécies

Os valores do incremento em didmetro (cm) foram submetidos aos testes de

normalidade de Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk e Lilliefors, com nivel de significancia de
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5%, e em todos os testes realizados mostram p-valor > a atestando a normalidade dos dados.
Os valores da média do incremento médio em diametro (ICA) para cada espécie, bem
como os valores do desvio padrdo e coeficiente de varia¢do, para o periodo de 2007 a 2018,

estdo na Tabela 8.

Tabela 8. Média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo dos incrementos em didmetro das
espécies B. forficata, S. terebinthifolius e M. scabrella, Guarapuava — PR, 2019. ICA=

Incremento Corrente Anual; S= Desvio padrao; CV (%) = coeficiente de variagdo.

Espécie ICA (cm) s (cm) CV (%)
B. forficata 0,7312 0,1331 17,91
S. terebinthifolius 1,0988 0,3596 32,62
M. scabrella 1,5178 0,6616 43,35

A espécie bracatinga apresentou a maior média de incremento (1,51 cm.ano™) quando
1 . <, .
comparada a pata de vaca (0,73 cm.ano ™), esse valor para o crescimento ja era esperado, pois

a bracatinga ¢ uma espécie de crescimento rapido, caracteristica de espécie pioneira.

4.3 Datacgio cruzada e cronologias

O controle da datagdo cruzada realizado com o auxilio do Software Cofecha, tem por
objetivo realizar a correlagdo do crescimento de uma série com a correlacdo gerada do
programa, essa correlagdo ¢ realizada ao nivel de 1% de significancia, quando a amostra obtém
valor abaixo dessa correlacdo ela ¢ eliminada, para que nao ocorra “ruidos” na série master a
ser gerada.

Para gerar a série master do Cofecha, foram utilizadas apenas as amostras das arvores
com correlagdo significativa, ou seja, aquelas com valores acima do limite critico de 0,3281 a
1% de probabilidade.

Das 30 arvores amostradas para a espécie B. forficata, apenas 17 foram utilizadas para
gerar a série, para a espécie S. terebinthifolius, das 43 arvores amostradas foram aproveitadas
apenas 22 e das 38 arvores amostradas da espécie M. scabrella, apenas 27 foram utilizadas para
a geragao da série master do Cofecha. As informagdes da estatistica descritiva sobre a

cronologia das trés espécies estao na Tabela 9.

Tabela 9. Descri¢ao estatistica da datacdo-cruzada dos anéis de crescimento dos individuos de
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B. forficata, S. terebinthifolius e M. scabrella, em éarea de recuperagao florestal, Guarapuava —

PR, 2019.

Espécie
Descrigao

B. forficata S. terebinthifolius M. scabrella
N° de arvores 17 22 27
Periodo avaliado 2005 - 2017 2003 - 2017 2003 - 2017
N° de anéis checados 211 289 360
Correlagao entre as séries 0,401 * 0,440 * 0,471 *
Sensibilidade média 0,326 0,308 0,350
Comprimento médio das séries 12,4 13,2 13,4

* Significancia a 1% na correlagdo de Pearson.

O periodo avaliado variou de 2005 a 2017 para a espécie B. forficata, e de 2003 a 2017
para as espécies S. terebinthifolius e M. scabrella. Salienta-se que para as espécies estudadas
nao foram encontrados valores para a correlacdo entre as séries, nem para a sensibilidade média.

A intercorrelacdo entre as séries variou de 0,40 para B. forficata, 0,44 para S.
terebinthifolius e 0,47 para M. scabrella, esses valores sdao considerados de alta intercorrelagao
e mostram o potencial das espécies para estudos dendrocronolédgicos. Segundo Grissino-Mayer
(2001), a correlagdo para as espécies de clima tropical, com anéis ndo tao distintos e valores
menores que 0,5 sdo considerados de alta correlagdo, e ainda podem variar de acordo com a
espécie, sitio, competicao e com fatores que podem causar estresse na planta.

Os valores para a sensibilidade média variaram de 0,326 para para B. forficata, 0,308
para S. terebinthifolius e 0,35 para M. scabrella, e mostram as variagdes da largura dos anéis
entre um ano em outro, e esta diretamente relacionada as condi¢des do ambiente ao qual a
arvore esta inserida, os valores encontrados acima de 0,3 mostram que as espécies tém alta
sensibilidade as variacdes climéticas e do ambiente (GRISSINO-MAYER, 2001).

Nota-se que a sensibilidade média da bracatinga e da pata vaca obtiveram valores
maiores que da aroeira vermelha, mostrando que essas espécies respondem as variagdes do
ambiente de forma mais expressiva.

Figueiredo Filho et al. (2017) estudaram o crescimento e a idade das espécies nativas
regenerantes (C. fissilis, C. scabra, 1. paraguariensis, O. puberula e A. angustifolia) na Flona
de Irati, PR, encontraram valores de intercorrelagao 0,307; 0,311; 0,367; 0,241 e 0,403,
respectivamente, e sensibilidade média de 0,365; 0,298; 0,302; 0,328 ¢ 0,305, respectivamente.
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4.4 Relacao do crescimento com as variaveis ambientais

Os resultados obtidos dos anéis de crescimento foram relacionados com os dados
climéaticos da estagao meteoroldgica proxima do local de estudo, por meio da correlacao linear
de Pearson, a 5 e 1% de probabilidade.

Na Figura 21, podem ser visualizados os registros das médias anuais para as variaveis:
temperatura (média, maxima e minima), precipitacdo total anual, para o periodo estudado entre

agosto de 2006 a agosto de 2017.

30,0 3000
25,0 2500

20,0 2000

m Ppt
15,0 1500 )
- ——-T max
10,0 1000 — T méd
a8 e T min
5,0 500
0

Temperatura média anual em °C
Precipitagao Tota anual em mm

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano

Figura 21. Registro das varidveis climaticas temperatura média, maxima e minima e
precipitagdo total anual, Guarapuava — PR, 2019.
Fonte: O Autor (2019).

Observa-se que o ano de maior precipitagdao foi em 2014 com 2408,5 mm e o ano de
menor precipitagdo foi em 2016 com 1596,1 mm. Em relagdo a temperatura média maxima
obtida foi de 24,2 °C foi observada no ano de 2017. E a temperatura média minima foi de 12,5
°C no ano de 2011.

Na Figura 22 A, mostra a série master gerada pelo Cofecha, para os dados de B.
forficata, S. terebinthifolius e M. scabrella elaboradas a partir das séries significativas e a Figura
22 B, mostra a série Standard gerada pelo Arstan e correlacionada com a variavel precipitacao

total anual.
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Figura 22. Série master de B. forficata, S. terebinthifolius e M. scabrella (A), série Standard
gerada pelo Arstan (B) correlacionada com a precipitagdo anual (mm), amostradas em uma area

de recuperacgao florestal em Guarapuava.

Fonte: O Autor (2019).

Nota-se que as espécies apresentaram comportamento semelhante, os maiores valores
de incremento foram observados no ano de 2011, importante observar que a precipitacao para
este ano ¢ considerada alta (acima de 2.000 mm) e em relagdo a temperatura média e minima
esses valores foram menores que os outros anos.

No entanto, no ano de 2013 e de 2017, as espécies apresentaram um baixo incremento
mesmo com a precipitacdo acima de 2.000 mm, porém esses valores de precipitacdo se
mostraram mais concentrados em alguns meses do ano, enquanto em outros meses a

precipitacdo foi drasticamente reduzida, levando a planta aos extremos, causando

101



provavelmente estresse hidrico seguido de periodo de seca.

E importante salientar que as espécies nio apresentaram comportamento padrio ao
longo dos anos, a bracatinga foi a espécie que apresentou maior variagdo de incremento, € que
apo6s 10 anos implantada no campo ela encontra-se em declinio, pois ¢ uma espécie pioneira €
de ciclo curto, indicando que nao sé as variaveis climaticas interferem no seu desenvolvimento
assim como outras variaveis podem influenciar no crescimento.

A correlagdo das variaveis ambientais (temperatura média, maxima, minima,
precipitacdo anual, evaporacao, insolagdao e umidade relativa) com a média do crescimento em
diametro da espécie B. forficata, S. terebinthifolius e M. scabrella no local de estudo, estao na

Tabela 10.

Tabela 10. Correlagdo do incremento de B. forficata, S. terebinthifolius e M. scabrella com as
variaveis climaticas, Guarapuava — PR, 2019. Eva: evaporacdo (mm.dia™'); Ins: insolagdo
(horas.dia); Ppt: precipitacdo anual (mm); Tmed: temperatura média (°C); Tmax: temperatura

maxima (°C); Tmin: temperatura minima (°C); UR: umidade relativa (g.H,O.m?).

Espécie Eva Ins Ppt Tmed Tmax  Tmin UR

B. forficata 0,52%*%  -0,34*%*  0,15** 0,20** 0,19** 0,31** -0,48**
S. terebinthifolius 0,39**  -0,28*%*  0,18** 0,45** 0,13** 0,25%* -0,40**
M. Scabrella 0,26%¥*  -0,24*%*  0,25** 0,08™ 0,05™ 0,18%* -0,30**

** Correlagdo significativa a 1%. " ndo significativo.

O incremento em diametro das espécies B. forficata e S. terebinthifolius, apresentou
correlagdo significativa positiva a 1% de probabilidade com as varidveis evaporagdo,
precipitagdo, temperatura média, méxima e minima, e negativa com as varidveis insolagdo e
umidade relativa.

A espécie M. Scabrella teve correlagdo positiva a 1% de probabilidade do incremento
com as variaveis insolacdo, precipitacdo e temperatura minima, e negativa com as variaveis
insolacdo e umidade relativa. E ndo apresentou correlacdo significativa com as varidveis
temperatura média € maxima.

Em um estudo de dendrocronologia de Gymnanthes klotszchiana (Baill.) L. B. Sm. &
Downs e Hovenia dulcis Thunb., Kanieski et al. (2017) em uma &rea degradada pelo
derramamento de 6leo, na Floresta Ombrofila Mista Aluvial, avaliaram as arvores sob duas
condigdes de saturacdo hidrica permanente e temporaria, e obtiveram resultados que

demonstraram padrdo de crescimento semelhante para o branquilho, com tendéncia a
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diminui¢do ao longo dos anos, diferente da espécie exotica, com tendéncia de aumento do
incremento ao longo dos anos. Ainda mostraram que as taxas de incremento foram menores
apods o ano do derramamento, € que o alagamento da drea como tentativa de descontaminagao
afetou o crescimento dos individuos.

Cusatis, Trazzi e Higa (2013) estudaram a dendroecologia de Cedrela fissilis na Floresta
Ombroéfila Mista e constataram que as variaveis climdticas e o crescimento radial ndo
apresentaram resultados significativos, apenas a umidade relativa do ar foi significativa e
inversamente proporcional ao crescimento radial.

Ja Spathelf et al. (2000) estudaram as relagdes entre as variaveis climaticas e o
incremento em diametro do tronco da espécie Ocotea pulchella, em Itaara — RS, e constataram
que o excesso de agua no solo influenciou no crescimento em didmetro das arvores.

Para comprovar a influéncia das variaveis climaticas no crescimento das arvores, foi
realizada a analise fatorial (AF) para cada espécie com as 7 variaveis climaticas, sendo
evaporacdo (Eva), insolacdo (Ins), precipitacao (Ppt), temperatura média (Tmed), temperatura
maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), umidade relativa (UR) e o incremento das trés
espécies estudadas.

A andlise fatorial (AF 1), foi realizada individualmente para cada espécie, obteve-se a
medida de adequagdo da amostra medida pelo teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de 0,45
para as trés espécies, apds analisar os dados verificou-se que a variavel umidade relativa nao
apresentou peso importante no conjunto de dados, sendo excluida da andlise fatorial.

A AF 2 foi realizada novamente levando em consideragao as demais variaveis climaticas
e obteve valor de KMO de 0,52 para a espécie S. terebinthifolius, de 0,54 para a M. scabrella e
0,51 para a B. forficata, o teste de esfericidade de Bartlet obteve valor de p (sig) 0,00 indicando
que os dados atendem aos requisitos de adequacidade da amostra para este tipo de analise.

Na andlise fatorial, as comunalidades se referem a parcela explicada pelos fatores
comuns, estes valores podem variar de 0 a 1, sendo que os valores proximos de 0 indicam que
os fatores comuns ndo explicam a variancia e valores préximos de 1 indicam que as variancias
sao explicadas pelos fatores comuns (HAIR et al., 1998).

Os valores das comunalidades para cada variavel climatica e do incremento em didmetro

para a espécie S. terebinthifolius, M. scabrella e B. forficata, estdo na Tabela 11.
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Tabela 11. Valores das comunalidades na analise fatorial para as espécies S. terebinthifolius,

M. scabrella e B. forficata e as variaveis climaticas, Guarapuava — PR, 2019.

Comunalidades
Variaveis climaticas
S. terebinthifolius M. scabrella B. forficata
Evaporacao 0,81 0,83 0,83
Insolagao 0,76 0,75 0,78
Temperatura média 0,92 0,87 0,94
Temperatura maxima 0,85 0,83 0,89
Temperatura minima 0,84 0,82 0,84
Precipitacao 0,86 0,88 0,83
Incremento S. terebinthifolius 0,67 - -
Incremento M. scabrella - 0,66 -
Incremento B. forficata - - 0,69

Com base nos resultados obtidos nas comunalidades, a variavel que mais influenciou
no crescimento da espécie S. terebinthifolius foi a temperatura média, seguida da precipitagao
e das temperaturas maxima e minima. Enquanto que para a espécie M. scabrella foi a variavel
precipitagdo, seguida da temperatura maxima e da evaporagdo, e para a espécie B. forficata as
variaveis de temperatura média, temperatura maxima e precipitacdo que influenciaram no
crescimento.

Nota-se ainda que a varidvel insolagdo obteve valores baixos para as trés espécies, sendo
0,75 para M. scabrella, 0,76 para S. terebinthifolius e 0,78 para B. forficata, o que pode ser
explicado pela fisiologia da planta: &rvores mais velhas como € o caso da M. scabrella que ja
se encontram em fase de senescéncia na floresta, € que provavelmente t€m a taxa de crescimento
ja estabilizada, enquanto que para as espécies mais jovens estas sim necessitam de insolag@o
para continuar o seu desenvolvimento, como € o caso da B. forficata.

Para determinar o nimero de componentes principais, nota-se que para as trés espécies
os trés primeiros PCs gerados a partir desta analise, os autovalores (1;>1) apresentam valor
maior que 1 (KAISER, 1958) e foram responsaveis por mais de 80% da variancia total do

conjunto de dados, entdo os trés PCs foram retidos, como mostra a Tabela 12.
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Tabela 12. Componentes principais (PCs), respectivos autovalores (4,), porcentagens da

variancia explicada e propor¢ao acumulada em cada componente.

Espécie Componente  Autovalores  Proporg¢ao da Proporgao
Principal variancia acumulada (%)
PC1 3,418 48,832 48,832
S. terebinthifolius PC2 1,146 16,374 65,205
PC3 1,140 16,288 81,493
PC1 3,369 48,134 48,134
M. scabrella PC2 1,234 17,626 65,760
PC3 1,046 14,940 80,700
PC 1 3,497 49,957 49,957
B. forficata PC2 1,196 17,092 67,048
PC3 1,098 15,685 82,733

Para S. terebinthifolius a técnica dos componentes principais, mostrou que os dados
foram agrupados em trés componentes principais, responsaveis por 81,49% da variacao total,
sobre o incremento em didmetro. Sendo que o primeiro componente principal (PC 1) foi
responsavel por 48,8% da variancia total.

Para M. scabrella a analise de componentes principais agrupou o conjunto de dados em
trés componentes, sendo que o primeiro PC foi responsédvel por explicar 48,1% da variancia
total, e juntos somaram 80,7% da variancia total. E para B. forficata o PC 1 foi responsavel por
responder 49,9 % da variincia dos dados, e no total as trés componentes foram responsaveis
por 82,7% da variancia total. De acordo com Rencher (2002), a obtengdo de 80% da variancia
total explicada pelos dados ¢ um valor considerado adequado para a extragdo dos componentes.

Na figura 23, mostra como os dados foram agrupados pelas componentes principais, em
funcdo dos escores de cada variavel, ¢ possivel perceber quais as varidveis que estdo
correlacionadas e que influenciam no crescimento das espécies S. terebinthifolius, M. scabrella

e B. forficata.
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Figura 23. Componentes Principais S. terebinthifolius, M. scabrella e B. forficata.
Fonte: O Autor (2019).

Analisando a Figura 23, que ¢ a PC1 x PC2, com as variaveis climaticas e os anos sobre
o incremento das espécies, pode-se concluir que, de acordo com os dados das varidveis
climdticas, as variaveis que influenciaram no crescimento das espécies S. terebinthifolius, M.
scabrella e B. forficata, foram as variaveis temperatura maxima (Tmax), temperatura média
(Tmed), temperatura minima (Tmin), evaporacao (Evp) e precipita¢do (Ppt), e em relagdo aos
anos em que essa influencia foi mais acentuada foram 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 e 2017.

Em relagdo aos anos 2006, 2007, 2008, 2009, 2010 e 2011, sdo os anos iniciais ao
plantio, periodo de adaptagdo das espécies com a condi¢cdo de campo e com a agdo da insolacao
direta sobre elas, pode ter influenciado no crescimento.

Percebe-se que as trés espécies reagiram de forma semelhante as mesmas variaveis
climaticas e nos mesmos anos, que com exce¢do de 2016, foram anos em que a precipitagdo

obteve média acima de 2000 mm ao ano.
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5. CONCLUSOES

As espécies estudadas ndo apresentaram dificuldade de crescimento que possa estar
relacionado com o historico de degradacdo da area de estudo, pois houve incremento médio
diamétrico no periodo de 2007 a 2017 para as trés espécies estudadas, sendo para B. forficata
de 0,73 cm.ano™!, para S. terebinthifolius foi de 1,09 cm.ano™! e para M. scabrella foi de 1,51
cm.ano™.

As espécies B. forficata, S. terebinthifolius e M. scabrella demonstraram sensibilidade
aos fatores climaticos, evidenciado nos anéis de crescimento e apresentaram comportamento de
forma semelhante para os mesmos anos em que houveram caracteristicas de alto e baixo

crescimento.
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CAPITULO 5 - PROPRIEDADES FiSICAS DO SOLO EM FLORESTA EM
PROCESSO DE RECUPERACAO E FLORESTA EM SUCESSAO SECUNDARIA.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo comparar as propriedades fisicas do solo em areas de floresta
em sucessdo secundaria e em processo de recuperacdo. O estudo foi conduzido em areas
pertencentes & Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana, Guarapuava, Brasil. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com amostras coletadas em
seis pontos de cada area, para avaliagao dos atributos fisicos do solo, nas profundidades do solo
de: 0-0,1m, 0,1 -02me0,2-0,3m. A floresta em sucessdo secundaria obteve melhores
resultados em todos os atributos avaliados, devido a grande quantidade de matéria organica que
atua na melhoria das suas condi¢des. A area em recuperacao obteve maiores valores para a
densidade do solo e menor porosidade total nas trés profundidades. A microporosidade nao
diferiu entre as areas estudadas e a macroporosidade apresentou menores valores com diferenca
estatistica apenas na camada de 0,2 - 0,3 m. A resisténcia a penetrag¢ao foi maior para a drea em
recuperagao, resultante do historico de uso da area com pastagem. O maior valor da densidade
méxima foi encontrado na area em recuperacgio (1,23 Mg m?), com umidade de 0,32 Mg Mg,
enquanto que na area de floresta em sucessao secundaria esse valor foi de 1,12 Mg m? e umidade
de 0,45 Mg Mg'!, em funciio da quantidade de matéria organica que influencia diretamente na
reducao da densidade.

Palavras-chave: Solos florestais, estrutura do solo, Latossolo Bruno, floresta em regeneragao.
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ABSTRACT

The objective of this work was to compare the physical properties of the soil in forest areas in
secondary succession and in ecological rehabilitation process. The study was conducted in
areas belonging to the State University of the Center-West of Parana, Guarapuava, Brazil. The
experimental design was completely randomized, with samples collected at 6 points of each
area, to evaluate soil physical attributes, at soil depths of: 0 — 0.1 m, 0.1 — 0.2 m and 0.2 — 0.3
m. The forest in secondary succession obtained better results in all evaluated attributes, due to
the large amount of organic matter that improves its conditions. The area under rehabilitation
process obtained higher values for soil density and lower value of total porosity at 3 depths.
The microporosity did not differ between the studied areas and the macroporosity presented
smaller values with statistical difference only in the layer of 0.2 — 0.3 m. The penetration
resistance was higher for the area under restoration, resulting from the use history of use of the
pasture area. The highest value of the maximum density was found in the restoration area (1.23
Mg m?®) with humidity of 0.32 Mg Mg+, while in the natural forest area this value was 1.12 Mg
m? and humidity 0.45 Mg Mg, depending on the amount of organic matter that directly
influences the reduction of the density.

Key-words: Forest soils, soil structure, Oxisol, forest regeneration.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas naturais apresentam integragdo harmoniosa entre a cobertura vegetal e
os atributos fisicos do solo, em fungao dos processos essenciais de ciclagem de nutrientes, do
acumulo e decomposi¢ao da matéria organica. Entretanto, a a¢do antropica promove alteragdes
nesses atributos e, na maioria das vezes, causando um impacto ambiental negativo (SILVA et
al., 2007).

Os solos de floresta natural sdo considerados ideais, quando analisados os seus atributos
fisicos, em relacdo a qualidade dos solos de outros ecossistemas (ANDREOLA et al., 2000), ja
que sao eles que determinam a disponibilidade de agua, a aeracdo, a capacidade de infiltracao
e principalmente a capacidade produtiva (BOGNOLA et al., 2010).

A conversdo de sistemas naturais em agricolas ou pastagem podem resultar na
compactagao do solo, em fun¢do do pisoteio animal, trafego de maquinas e implementos
agricolas, cultivo intensivo e sistema de manejo inadequado (HAMZA e ANDERSON, 2005),
e prejudica a qualidade do solo tornando-os degradado e com potencial produtivo reduzido,
decorrente da baixa capacidade de armazenamento de agua, suscetibilidade a erosao e reducao
da capacidade de armazenar carbono (COUTINHO et al., 2017).

Assim, uma alternativa para a recuperacao de areas degradadas, ¢ através do plantio de
florestas, pois, as arvores sdo capazes de promover melhorias no armazenamento e na
manutengdo de agua no solo, reduzindo o escoamento superficial que atua na prevencao da
erosao, por meio da formacdo de agregados e na conservagao dos solos (SERENGIL et al.,
2007).

A area de estudo ¢ resultado de uma interveng¢ao de recuperacdo com o plantio de mudas
de arvores, pois devido as praticas de pastagem e pisoteio animal, ndo apresentava condi¢des
de regenerar naturalmente. A outra area, a Floresta Ombrofila Mista Aluvial, ¢ um fragmento
de floresta em sucessdo secundaria, a qual tem sido utilizada para estudos de dinamica,
composicao floristica e fitossociolodgica e entre outros.

Este capitulo teve como objetivo avaliar as propriedades fisicas do solo em area em
processo de recuperacao e em floresta em sucessdo secundaria, em um Latossolo Bruno, no
municipio de Guarapuava — Pr, e verificar as possiveis correlagdes e as diferencgas entre as

variaveis nos ambientes de estudo.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Comparar as propriedades fisicas do solo de uma floresta em processo de recuperagao

e em uma floresta em sucessdo secundaria.

2.2 Objetivos especificos

Verificar possiveis correlagdes e diferencas entre as propriedades fisicas das duas
florestas: densidade do solo (Ds), macroporosidade (Map), microporosidade (Mip), porosidade
total (PT), capacidade de aeragdo total (CAT) e capacidade de campo (CC);

Verificar a densidade maxima de compactagdo (DMax) entre as florestas;

Analisar a densidade relativa do solo (Dr) das duas florestas e;

Estudar a resisténcia do solo a penetragdo (RP) e analisar o comportamento do solo da

area em processo de recuperagdo ¢ a floresta em sucessao secundaria;
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em duas areas de floresta, sendo uma caracterizada pela Floresta
Ombrofila Mista Aluvial (IBGE, 2012), fragmento de floresta em sucessdo secundaria,
localizado na area urbana e que pertence a Universidade Estadual do Centro-Oeste, com area
de aproximadamente 11,5 ha.

A outra area, ¢ uma floresta em processo de recuperacdo, com 10 anos e area de
aproximadamente um ha, tendo histérico de uso e ocupacao do solo por pastagem, sendo que
em 2007, devido ao alto grau de degradacao foi realizado o plantio de espécies florestais

nativas, deixando que a regeneracdo natural se desenvolvesse.

3.2 Amostragem e analises de propriedades fisicas do solo

As varidveis estudadas para determinagdo das propriedades fisicas do solo foram:
densidade do solo (Ds), macroporosidade (Map), microporosidade (Mip), porosidade total (PT),
capacidade de aeragdo total (CAT) e capacidade de campo (CC), densidade maxima de
compactagao (DMax), densidade relativa do solo (Dr) e resisténcia do solo a penetragao (RP)
em ambas as florestas.

Foram coletadas amostras de solo com estrutura preservada, utilizando os anéis
metalicos de 100 cm?® com auxilio de macaco hidraulico (EMBRAPA, 2011). As coletas foram
realizadas em seis pontos aleatorios em cada area, em cada ponto foi aberto uma trincheira com
0,5 m de comprimento, 0,4 m de largura e 0,30 m de profundidade, e foi retirada uma amostra
em cada camada de 0 a 0,1 m, 0,1 a0,2 me 0,2 a 0,3 m de profundidade.

Apos as coletas, as amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Solos da
Universidade Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO, em Guarapuava - PR, onde foram
submetidas a saturag@o por 48 horas e apds foram levadas para a mesa de tensdo. A Map foi
definida por meio da diferenga de volume de poros drenados entre o solo saturado e o potencial
matricial de -6 kPa. A Mip foi definida por meio da diferenga de volume de poros drenados no
potencial matricial de -6 kPa e o solo seco a 105°C. A PT consiste no somatorio da Map e Mip.
A CAT foi definida por meio da diferenca de volume de poros drenados entre o solo saturado

e o potencial matricial de -10 kPa, a CC foi definida por meio da diferenca de volume de poros
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drenados no potencial matricial de -10 kPa e o solo seco a 105°C, conforme descrito por
Reynolds et al. (2002). A capacidade de armazenamento de ar e a capacidade de armazenamento
de 4gua foram calculadas por meio da relagdo entre CAT/PT e CC/PT, respectivamente. A Ds
foi obtida segundo metodologia da EMBRAPA (2011).

A andlise granulométrica foi realizada com amostras de terra fina seca ao ar (TFSA)
peneiradas em malha de 2 mm das quais foram retirados 50 g para cada uma das amostras. A
dispersao foi realizada com a utilizagdo de dispersante quimico (200 ml de NaOH) seguida de
agitacdo mecanica, através do método do densimetro para determinagdo do teor de argila, € o
teor de areia foi obtido por peneiramento malha 0,053 mm e silte foi obtido por diferenca,
seguindo a metodologia da EMBRAPA (2011).

A mensuracdo da RP foi realizada com a utilizacdo do penetrémetro eletronico, o
penetroLOG. Para cada ponto de coleta dos anéis foram realizadas 6 medigcdes de
penetrometria, totalizando 36 avaliagdes em cada area, até a profundidade de 0,5 m.

A DMax do solo foi obtida através da realizagdo do teste de Proctor, normatizado pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR 182) (ABNT, 1986). Para cada area foram
preparados aproximadamente 60 kg de solo, coletados por meio de amostra composta e
peneirados em malha de 4,5 mm, posteriormente seco em temperatura ambiente durante sete
dias.

Para cada ponto de umidade do ensaio de Proctor foram utilizados aproximadamente 6
kg de solo, sendo necessario 2 kg para cada repeti¢ao, totalizando trés repeti¢cdes por ponto para
compor a média. Apoés a umidade do solo conhecida, para cada ponto foi adicionado
aproximadamente 1000 ml de dgua, e a cada nova medida foi adicionado mais 100 ml de agua
para o solo da floresta em sucessao secundaria e 150 ml para o solo da floresta em recuperagao.

Posteriormente o solo umedecido foi colocado no cilindro em trés camadas sucessivas,
intercaladas com a aplicagdo de 26 golpes. Foi mensurado o peso do solo e do cilindro e uma
amostra foi retirada para a obtencdo da umidade em que o solo foi compactado. A partir do teste
de Proctor foi possivel determinar o valor da DMax de ambas as areas, o qual foi utilizado para
o calculo da densidade relativa que ¢ a razdo entre a Ds determinada por meio dos anéis
volumétricos e a DMax.

A densidade relativa (Dr) ¢ obtida por meio da relacdo entre a Ds e a Dmax (KLEIN,
2014). A Ds nao fornece informagdes suficientes para quantificar o grau de compactacdo de um
solo, desse modo tém sido utilizada a Dr, a qual possui limites reconhecidos para se considerar

os niveis de compactacao do solo (MARCOLIN e KLEIN, 2011).
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3.3 Analises de dados

A andlise estatistica foi baseada em um delineamento inteiramente casualizado (DIC),
em que as varidveis de Ds, Dr, Map, Mip, PT, CAT, CC, CAT/PT, CC/PT e RP, foram
submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste t. Também foi realizada a
analise de correlacdo de Pearson a 1% e 5% de probabilidade, com o propoésito de se conhecer

a correlagdo entre as varidveis, utilizando o Software Assistat v.7.7.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de compactag@o com o ensaio de Proctor mostram que a DMax foi maior na
drea de floresta em recuperagdo 1,23 Mg m® com uma umidade 6tima de 0,32 Mg Mg,
enquanto que na area de floresta em sucessdo secundaria a DMax foi de 1,12 Mg m? e umidade

de 0,45 Mg Mg'! (Figura 24).
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Figura 24. Curva da densidade maxima do solo em fun¢do da umidade, com ensaio de Proctor,
na area de floresta em recuperagdo e na floresta em sucessao secundaria, Guarapuava — PR,

2019.
Fonte: O Autor (2019).

A diferenga nos valores da DMax entre as duas areas, pode estar relacionada com o
historico do uso e manejo realizados anteriormente na area de floresta em recuperagao, e estao
relacionados com os altos teores da matéria organica na area de floresta em sucessao secundaria.

De acordo com Braida et al. (2006), a deposi¢ao de matéria organica no solo atua na
redu¢do da densidade maxima, pois apresenta baixa densidade em relagdo a dos soélidos
minerais do solo, e auxilia positivamente na func¢ao estrutural, como foi verificado neste estudo
em que a floresta em sucessdo secundaria apresentou maior teor de matéria organica e menor
valor para a DMax que a floresta em recuperagao.

Entre a area de floresta em sucessao secundaria e a area em recuperacao houve diferenca
significativa na densidade do solo nas camadas de 0 - 0,1 m, 0,1 - 0,2 m, ¢ 0,2 - 0,3 m de
profundidade. Nas trés camadas avaliadas, a area de floresta em sucessao secundaria apresentou

menor densidade do solo (Figura 25).
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Figura 25. (A) Valores de densidade do solo (Ds), (B) densidade relativa, (C) macroporosidade
(Map), (D) microporosidade (Mip), (E) porosidade total (PT), (F) capacidade de aeragao total
(CAT), (G) Capacidade de campo (CC), (H) Capacidade de armazenamento de ar (CAT/PT) e
(I) Capacidade de armazenamento de agua (CC/PT) em area de floresta em sucessao secundaria
(FS) e area de floresta em recuperagdo (FR), Guarapuava — PR, 2019.

Fonte: O Autor (2019).

Essa diferenca entre as areas ja era esperada, pois a area em recuperacao era utilizada
com pastagem em alto grau de degradagdo, que influenciou na compactacdo do solo pelo
pisoteio animal. Coutinho (2017), afirma que a lentiddo na recuperagdo dos atributos fisicos do
solo ocorre em fun¢do da compactacdo pelo pisoteio animal e manejo inadequado utilizado
anteriormente.

Em ambas as areas avaliadas a camada de 0 - 0,1 m, apresentou valores baixos de
densidade do solo, o que pode ser atribuido ao elevado teor de matéria organica, que contribui
para reduzir a densidade do solo por ser menos densa que a fracdo mineral (BORTOLINI et al.,
2013). A menor densidade do solo em floresta nativa também foi verificada quando comparada
com sistemas agroflorestais e cultivo convencional, atribuindo essa diferenca ao elevado teor
de carbono organico (DA SILVA et al.,, 2011).

A floresta em recuperagdo apresentou o maior valor de Dr, de 0,91 na camada de 0,1 -
0,2 m, indicando que esta camada estad compactada, pois segundo Reinert et al. (2008), o valor
que indica se o solo estd compactado situa-se entre 0,90 a 0,95 equivalente a 90 a 95 do grau
de compactagdo, situacdo em que ocorre restrigdo de crescimento radicular e deformagdes na
morfologia das raizes. E para Reichert, Suzuki e Reinert (2007), a compactacdo do solo em
areas agricolas e em pastagens ocorre geralmente em uma camada encontrada até no maximo a
20 cm, enquanto, em areas florestais a compactagao pode atingir maiores profundidades.

Na floresta em sucessdo secundaria a Dr encontrada ficou entre 0,66 a 0,76 nas camadas
de 0 - 0,1 e 0,2 - 0,3 m respectivamente. Esse resultado mostra a influéncia do alto teor da
matéria organica, além do fato de ndo haver compactagao do solo por méaquinas agricolas ou
por animais. Klein (2006) em estudos em um Latossolo vermelho, observou que em condi¢ao
de florestas naturais a densidade relativa apresentou valores entre 0,66 ¢ 0,69. Para areas de
agricultura, Klein (2014) indica que valores de Dr abaixo de 0,80 ou 80% ndo estdo
compactados.

Luciano et al. (2012) encontraram Dr acima da densidade critica em um Nitossolo Bruno

distréfico tipico, que sdo valores considerados prejudiciais para o desenvolvimento de cultivos
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anuais, podendo resultar limitagdes no crescimento das plantas. No entanto, ndo foram
observados sintomas de limitacdo de crescimento do campo nativo, mostrando que esse tipo de
vegetacdo consegue se desenvolver em solos com valores de Dr acima de 0,90. Segundo esses
mesmos autores, ainda ndo existem estudos que indiquem Dr critica, para solos sob vegetacao
de campo nativo ou floresta nativa que foram submetidos a algum processo de compactagao,
como pisoteio animal ou trafego de maquinas.

Para a macroporosidade observou-se diferenca significativa entre as areas de floresta
em sucessao secundaria e a area em recuperagdo apenas na camada de 0,2 - 0,3 m, em que a
area de floresta em sucessao secundaria apresentou maior volume de macroporos (Figura 25C).
A deposi¢do e a decomposi¢do da serrapilheira na area em recuperagdo, juntamente com o
crescimento de espécies arboreas, aliado com outras espécies que cresceram espontaneamente
apresentando diversos sistemas radiculares, podem ter contribuido para elevar os teores de
carbono do solo nas camadas superficiais, aumentando a quantidade de macroporos, pois a
macroporosidade ¢ formada através da unido de agregados de maior tamanho, pelas forgas
eletrostaticas, pela atividade microbiana e crescimento de raizes (SPERA et al., 2008).

Coutinho et al. (2017), observaram um aumento dos valores de macroporosidade na
camada de 0 - 0,4 m, em funcao do tempo de regeneragdo das florestas secundarias e atribuiram
a maior quantidade de carbono organico total na 4rea mais antiga de floresta secunddria, a qual
também apresenta um tempo maior de regeneracao da vegetacdo, criando-se um ambiente mais
favoravel a presenca de organismos edaficos (MENEZES et al., 2009) e possibilitando a
formagdo de bioporos que sdo canais para a circulagdo de dgua e ar no solo (HICKMANN et
al., 2012).

Em relacdo a microporosidade, ndo houve diferenca significativa entre os dois locais
estudados (Figura 25D). Em estudo realizado por Coutinho et al. (2017), também nado foi
observado diferenca na microporosidade do solo entre as areas de fragmento de floresta
secundaria em estagio inicial e fragmento de floresta secundaria em estagio intermediario. De
acordo com os autores, essa auséncia de diferenca pode estar relacionada ao maior teor de argila
e de carbono organico total.

Na porosidade total observou-se diferenca estatistica entre as areas avaliadas (Figura
25E). A éarea de floresta em recuperacao apresentou menor porosidade total nas trés camadas
avaliadas. De acordo com Brady e Weil (2008), os solos argilosos apresentam agrega¢do das
particulas de argila, da qual resulta a porosidade intra-agregados, que aumenta o volume do
espago poroso principalmente aqueles poros com diametro reduzido. Ja a floresta em sucessao

secundaria apresentou maior teor de argila (82,7 g kg-1) e consequentemente maior porosidade
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total. Os altos valores da porosidade total foram observados em ambas as areas e mostram a
influéncia da floresta nos atributos do solo.

Ao avaliar o sistema radicular e atributos fisicos do solo em cafezais com diferentes
espacamentos, Silva e Martins (2010), constataram que o aumento da quantidade de raizes
proporcionou maiores valores de porosidade total. De acordo com Cunha et al. (2011), ¢ de
extrema importancia a presenga de residuos vegetais depositados no solo, que auxiliam na
estruturacao do solo e na estabilidade dos agregados em func¢ao do acimulo da matéria organica
e da intensa atividade bioldgica que resulta na melhoria da aeracao do solo e na infiltragdo de
agua influenciando no desenvolvimento do sistema radicular.

A CAT na profundidade de 0,2 - 0,3 diferiu estatisticamente das demais camadas
avaliadas, em ambas as areas. A maior CAT encontrada foi na camada de 0 - 0,1 m (0,29 m* m"
*) na floresta em sucessao secundaria (Figura 25F). Ja a maior CC foi encontrada na camada de
0,2 -0,3 (0,49 m*> m-3) do solo da floresta em recuperagao (Figura 24G).

Os indicadores de CAT/PT e CC/PT nas areas estudadas sdo apresentados nas figuras
25H e 251. A maior CAT/PT ocorreu no solo da floresta em sucessdo secundaria, com valor de
0,38 na camada de 0 - 0,1 m. O menor CAT/PT observado ocorreu na floresta em recuperagao,
sendo esse de 0,19. Pott et al. (2017), encontraram maior valor de CAT/PT na camada de O -
0,1 m no solo de uma floresta em processo de regeneragdo ocupada por espécies florestais
nativas.

Reynolds et al. (2002), propds valores de referéncia de 0,34 para CAT/PT e 0,66 para
CC/PT como parametros ideais, indicando que o solo apresenta condicdes fisicas adequadas
para crescimento e desenvolvimento das plantas (FIDALSKI et al., 2008). A floresta em
recuperacdo apresentou valores de CAT/PT abaixo do limite proposto por Reynolds (2002),
sendo 0,23 na camada de 0,1 - 0,2 ¢ 0,19 na camada de 0,2 - 0,3 m. Esse resultado pode estar
relacionado com o histérico de uso e ocupagao do solo, em funcao do pisoteio animal que ¢
considerado um dos principais responsaveis pela degradacdo dos solos, aumentando a sua
densidade, microporosidade e resisténcia a penetracdo, consequentemente levando a redugao
da macroporosidade e porosidade total, principalmente nas camadas superficiais (COLLARES
etal., 2011; FIDALSKI e ALVES, 2015).

Para a densidade do solo foi observada correlagdo negativa com a macroporosidade nas
trés camadas avaliadas (Tabela 13), essa correlagdo segundo Matias et al. (2009) ocorre porque
a densidade do solo ¢ inversamente proporcional a macroporosidade. Houve alta correlagao
negativa entre a densidade e a porosidade total nas trés camadas, corroborado por Conte et al.

(2007), de que a porosidade total ¢ inversamente proporcional a densidade do solo, onde os
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maiores valores de porosidade total correspondem aos menores valores de densidade do solo.
Foi observada correlag@o positiva significativa entre a densidade do solo e a microporosidade

apenas na camada de 0,2 - 0,3 m.

Tabela 13. Correlagdo dos atributos fisicos em area de floresta em sucessao secundaria nas

camadas de 0 — 0,1 m, 0,1 — 0,2 m e 0,2 — 0,3 m de profundidade, Guarapuava — PR, 2019.

Atributos Map Mip PT CAT CC CC/PT CAT/PT
0-0,1 m
Ds -0,298 ™ -0,304 -0,812* -0,315™ -0,252" 0,151™ 0,151™
Map -0,756 ™ 0,642 ™ 0,999 -0,790 " -0,982**  (,982%**
Mip 0,015™ -0,747 " 0,998%** 0,864* -0,864*
PT 0,652™ -0,038 ™ -0,488 ™ 0,488 ™
CAT -0,782" -0,979**  0,979**
CC 0,890* - 0,890*
CC/PT - 0,99 **
0,1 -0,2m
Ds -0,691™ 0,251™ -0,676™ -0814* 0,734™ 0,813* -0,813*
Map -0,842* 0,091 0,435™ -0,743 " -0,539 " 0,539
Mip 0,460 ™ 0,097 ™ 0,405™ 0,039™ -0,039 ™
PT 0,896* -0,476 " -0,814* 0,814*
CAT -0,817* -0,986**  0,986**
CC 0,896* -0,896*
CC/PT - 0,99 **
0,2-0,3m

Ds -0,862* 0,811* -0,756™ -0,850* 0,780™ 0,839* -0,839*
Map -0,907* 0,903* 0,999 -0,905* -0,987**  0,987**
Mip -0,637m -0,920* 0,999** 0,959** -0,96**
PT 0,887* -0,635™ -0,826* 0,826*
CAT -0,919* 0,992%* -0,99**
CC 0,959** -0,96**
CC/PT - 0,99 **

* Correlagdo significativa a 5% de probabilidade. ** Correlagdo significativa a 1% de probabilidade. ™ ndo
significativo.

Na floresta em sucessdo secundaria, a macroporosidade apresentou alta correlacao
negativa com a microporosidade em todas as camadas estudadas e com a porosidade total na
camada de 0,2 - 0,3 m. Quando os valores de porosidade ndo estao equilibrados entre si, pode
haver o estabelecimento da dominagao de microporos, causando uma deficiéncia na oxigenagao
e fluxo de massa, impedindo o desenvolvimento normal das plantas (BOGNOLA et al., 2010).

A floresta em recuperacao apresentou alta correlagdo positiva entre a macroporosidade
e a porosidade total nas trés camadas avaliadas e correlagdo negativa entre a macroporosidade

e microporosidade nas camadas de 0 — 0,1 m ¢ 0,2 — 0,3 m (Tabela 14).
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Tabela 14. Correlacdo dos atributos fisicos em area de floresta em recuperagao nas camadas de

0-0,1m,0,1-0,2me0,2-0,3 mde profundidade, Guarapuava — PR, 2019.

Atributos  Map Mip PT CAT CcC CC/PT CAT/PT
0-0,1 m
Ds -0,964**  0,842% -0,786" -0,965**  0,863* 0,971%* -0,971%*
Map -0,775" 0,885% 0,999%* -0,793 -0,999%*  (0,999**
Mip -0,392 " -0,758 " 0,998%* 0,787 -0,787"
PT 0,897* 0,420 ™ -0,875% 0,875%
CAT -0,778 " -0,999%*  0,999**
CcC 0,806™ -0,806™
CC/PT - 0,999 **
0,1 -0,2m
Ds -0,785™ 0,487 " -0,517™ -0,728 " 0,367™ 0,738™ -0,738 "
Map -0,304 ™ 0,828%* 0,988** -0,299 " -0,969**  0,969**
Mip 0,276 -0,328 ™ 0,970** 0,458 -0,458 ™
PT 0,806 0,269 " -0,710™ 0,710™
CAT -0,353 " -0,989**  0,989**
CcC 0,486 -0,486™
CC/PT - 0,999 **
0,2-0,3m
Ds -0,642 " 0,016™ -0,995%*  -0,734™ 0,222 0,677 -0,677"
Map -0,787" 0,637 0,985%* -0,883* -0,993%*  (,993*%*
Mip -0,026 " -0,689 ™ 0,969%* 0,746 ™ -0,746 ™
PT 0,735 -0,219™ -0,677" 0,677
CAT -0,823* -0,996%*  0,996**
cC 0,866%* -0,866*
CC/PT - 0,999 **

* Correlagdo significativa a 5% de probabilidade. ** Correlagdo significativa a 1% de probabilidade. ns. néo

significativo.

Houve alta correlagdo positiva significativa entre a macroporosidade e capacidade de

aeracao total nas camadas de 0 — 0,1 m e 0,2 — 0,3 m. A densidade do solo apresentou alta

correlagdo positiva com a capacidade de campo e capacidade de armazenamento de dgua no

solo nas camadas de 0,1 - 0,2 m e 0,2 - 0,3 m. A mesma apresentou correlagdo negativa

significativa com a porosidade total nas trés camadas avaliadas, pois uma ¢ inversamente
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proporcional a outra. Foi observada alta correlacdo positiva entre a porosidade total ¢ a
capacidade de aeragdo total nas trés camadas estudadas.

Para a variavel resisténcia a penetracdo houve diferenca entre a area de floresta em
sucessao secundaria e a floresta em recuperacdo (Figura 26). Assim, maiores valores de
resisténcia a penetragao foram observados na floresta em recuperacao, chegando a 2,02 MPa
nas camadas 0,1 - 0,2 m ¢ 0,2 - 0,3 m de profundidade. Estes valores sdo atribuidos ao sistema
de manejo utilizado anteriormente na drea, principalmente pela compactacdo exercida pelo
pisoteio animal (TORRES et al., 2012). O valor de 2,0 MPa tem sido aceito como o limite
critico de resisténcia mecanica do solo a penetragdo (PEREIRA e THOMAZ, 2015).

Resisténcia a penetragio (KPa)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
0
0,1
0,2
g
= 03
=
=
=
=
E
£ 04
0,5
0,6
—&—Floresta em Recuperagdo
——Floresta em Sucessdo Secundaria

Figura 26. Resisténcia a penetragdo (RP) em area de floresta em sucessdo secundaria e floresta
em recuperacao, Guarapuava — PR, 2019.

Fonte: O Autor (2019).
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Segundo Silva et al. (2012), valores acima de 2,5 MPa em situagdes de baixa
disponibilidade de agua podem restringir ou mesmo impedir o crescimento e o desenvolvimento
das raizes. No entanto, Tavares Filho et al. (2001), ressaltam que mesmo que sejam observados
valores de resisténcia a penetracdo acima dos valores criticos, em situacdes que existam
estruturas que permitam as trocas de difusdo do oxigénio, condi¢des quimicas e umidade, o
desenvolvimento das raizes serd mantido através de pontos de menor resisténcia, todavia,
podem apresentar deformagdes morfoldgicas.

Carvalho et al. (2004), ao avaliarem atributos fisicos em sistemas agroflorestais,

atribuiram a baixa resisténcia do solo a penetragdao na profundidade de 0 - 0,1 m devido a

incorporacdo de matéria organica resultante desses sistemas.
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5. CONCLUSAO

A floresta em processo de recuperagdo apresenta maior densidade do solo e resisténcia
a penetragao, menor macroporosidade e porosidade total em relacao a floresta em sucessao
secundaria.

A floresta em sucessdo secunddria apresentou alta correlacdo tanto negativa quanto
positiva entre os atributos fisicos estudados e nas trés camadas o efeito foi crescente conforme
o aumento da profundidade, diferente da floresta em processo de recuperacao que o efeito foi
ao contrario, a correlagdo foi decrescente conforme o aumento da profundidade.

O processo de recuperagdo de um solo ap6s degradacdo, mesmo apds dez anos € lento,

e o solo sob recuperacao florestal ndo se recuperou totalmente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A area de estudo encontra-se no final do estdgio inicial avancando para o estdgio médio
de regeneracdo, por isso algumas agdes sao necessdrias para assegurar a manutengdo € a
sustentabilidade da recuperagdo da area, tais como: o isolamento da area, para que as acgdes de
rogadas e limpezas do entorno da floresta sejam cessadas, pois ¢ uma agdo que interfere
diretamente no desenvolvimento e crescimento das espécies regenerantes na borda da floresta.
Além de realizar plantio de espécies climdcicas, para auxiliar na evolugdo da sucessdo da
floresta e manuten¢ao da biodiversidade da mesma.

E necessario ainda que, agdes sejam realizadas no manejo e retirada das espécies
exdticas que se encontram dentro do fragmento, como Pinus taeda e Hovenia dulcis, pois sao
espécies com alto potencial de dispersdo de sementes, crescimento rapido, adaptagdo facil a
diferentes ambientes e que competem com as espécies nativas, influenciando negativamente na
diversidade floristica do local.

Continuar avaliando o crescimento das espécies S. ferebinthifolius e B. forficata nos
proximos anos, uma vez que a M. scabrella ¢ uma espécie que ja estd em declinio dentro da
floresta, enquanto as demais continuam crescendo. Estudos sobre a dendrocronologia de
arvores que foram implantadas em ambientes degradados e submetidos a recuperacdo sao
necessarios para compreender a relagdo do crescimento das espécies florestais com os fatores
climaticos e a sua importancia para a manutencao das funcdes ecologicas no local.

E fundamental continuar o monitoramento da vegetagdo, das propriedades fisicas do
solo e do crescimento das espécies, com o objetivo de conhecer o estado em que se encontrara
o fragmento dentro dos préximos anos, avaliar seu comportamento em relagdo a diversidade e
a sucessdo ecoldgica da area, a relacdo entre a qualidade fisica do solo e a floresta e o

crescimento das espécies.
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Anexo 1 — Croqui da implantagdo das espécies na area em recuperagao em janeiro de 2007.

CROQUI - RECUPERACAO DE AREA DEGRADADA COM ADUBACAQ DE ESPECIES FLORESTAIS NATIVAS

Hesponsavel: Prof. Cristiano André Potl
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Anexo 2. Estimativas dos parametros fitossociologicos do banco de sementes para as estagdes inverno, primavera, verao € outono, para as espécies

de plantas daninhas, em uma area em processo de recuperacao, Guarapuava — PR, 2019.

Espécie / Familia . Inverno . Primavera : Verao . Outono

Ni DA Ni DA Ni DA Ni DA
Amaranthaceae
Amaranthus sp. 0 0 0 0 0 0 1 0,64
Dysphania ambrosiodes (L.) Mosykin & Clemants 0 0 0 0 0 0 1 0,64
Apiaceae
Apium leptophyllum (Pers.) F. Muell. Ex Benth. 9 5,76 10 6,4 20 12,8 15 9,6
Apocynaceae
Asclepias curassavica L. 1 0,64 0 0 0 0 0 0
Asteraceae
Baccharis trimera (Less.) DC. 0 0 0 0 0 0 1 0,64
Bidens pilosa L. 15 9,6 1 0,64 2 1,28 5 32
Ageratum sp 1 0,64 0 0 0 0 0 0
Ambrosia elatior L. 11 7,04 22 14,1 58 37,1 79 50,6
Conyza sp 12 7,68 19 12,16 66 42,2 23 14,7
Elephantopus sp. 0 0 0 0 4 2,56 3 1,92
Galinsoga sp. 0 0 0 0 1 0,64 0 0
Gamochaeta sp 270 172,8 157 100,5 235 150,4 176 112,6
Hypochaeris radicata L. 40 25,6 47 30,1 97 62,1 91 58,2
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. 45 28,8 62 39,7 37 23,7 9 5,8
Sonchus oleraceus L. 7 4,48 22 14,1 49 31,4 26 16,6
Taraxacum sp 1 0,64 3 1,92 1 0,64 0 0
Vernonia sp 1 0,64 3 1,92 0 0 1 0,64
Begoniaceae
Begonia cucullata Willd. 0 0 1 0,64 0 0 1 0,64
Brassicaceae
Sinapis sp 91 58,24 343 219.,5 863 552,3 2135 1366,4
Bromeliaceae
Bromelia sp 2 1,28 1 0,64 1 0,64 0 0
Commelinaceae
Commelina erecta L. 6 3,84 8 5,12 29 18,6 10 6,4
Convolvulaceae
Dichondra macrocalyx Meisn. 19 31,36 37 23,7 63 40,3 21 13,4

Anexo 2. Continua...
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Espécie / Familia Inverno Primavera Verao Outono

Ni DA Ni DA Ni DA Ni DA
Ipomoea sp 31 19,84 13 8,3 12 7,7 3 1,92
Cucurbitaceae
Cayaponia sp 1 0,64 2 1,28 1 0,64 1 0,64
Cyperaceae
Carex sp 4 2,56 10 6,4 6 3,8 59 37,8
Cyperus sp 311 199,04 292 186,9 231 147,8 164 104,9
Dennstaedtiaceae
Pteridium sp. 73 46,72 150 96 476 304,6 108 69,1
Fabaceae
Desmodium sp 1 0,64 0 0 1 0,64 1 0,64
Iridaceae
Sisyrinchium micranthum Cav. 154 98,56 96 61,4 151 96,6 120 76,8
Lamiaceae
Hyptis sp 6 3,84 1 0,64 0 0 0 0
Stachis sp 58 14,08 22 14,1 10 6,4 13 8,3
Lithraceae
Cuphea carthagenensis (Jacq.) J. Macbr. 5 3.2 9 5,76 2 1,28 3 1,92
Malvaceae
Sida rhombifolia L. 185 118.4 71 45,4 48 30,7 71 45,4
Sida spinosa L. 13 8,32 16 10,2 0 0 3 1,92
Melastomataceae
Tibouchina pilosa Cogn. 1 0,64 0 0 0 0 0 0
Familia nao identificada
Indeterminada 2 617 285.4 142 90,9 319 204,2 153 97,9
Indeterminada 3 1 0,64 0 0 0 0 0 0
Indeterminada 4 0 0 19 12,2 1 0,64 1 0,64
Indeterminada 5 42 26,88 27 17,3 13 8,3 11 7,04
Oxalidaceae
Oxalis corniculata L. 299 191,36 592 378.,9 459 2937 371 237.4
Phyllanthaceae
Phyllanthus tenellus Roxb. 49 31,36 221 141,4 14 8.9 1 0,64
Piperaceae
Indeterminada 6 1 0,64 0 0 2 1,82 0 0
Plantaginaceae
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Espécie / Familia Inverno Primavera Outono

Ni DA Ni DA Ni DA Ni DA
Plantago major L. 63 40,32 55 35,2 49 31,4 16 10,3
Poaceae
Brachiaria sp 8 5,12 11 7,04 0 0 0 0
Digitaria sp 570 364,8 142 90,9 268 171,5 109 69,8
Paspalum mandiocanum Trin. 3 1,92 3 1,92 1 0,64 0 0
Lolium multiflorum 0 0 0 0 0 0 1 0,64
Paspalum sp 3 1,92 4 2,56 0 0 0 0
Panicum sp 0 0 6 3,84 3 1,92 0 0
Polygonaceae
Polygonum sp 8 5,12 0 0 15 9,6 0 0
Rosaceae
Rubus rosifolius Sm. 8 5,12 23 14,7 5 3,2 9 5,76
Rubiaceae
Mitracarpus hirtus (L.) DC 40 25,6 34 21,7 9 5,76 31 19,8
Spermacoce sp 142 90,88 31 19,8 33 21,1 33 21,1
Indeterminada 1 446 285.4 81 51,8 115 73,6 60 38,4
Sapindaceae
Cardiospermum halicacabum L. 1 0,64 0 0 0 0 0 0
Scrophulariaceae
Veronica peregrina L. 110 70,4 82 52,5 75 48 82 52,5
Solanaceae
Solanum sp 84 53,76 70 44,8 41 26,2 24 15,4
Urticaceae
Parietaria officinalis L. 1 0,64 0 0 21 13,4 9 5,8
Pilea sp 4 2,56 221 141,4 29 18,6 24 154
Verbenaceae
Lantana sp 3 1,92 1 0,64 0 0 4 2,56
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl 0 0 0 0 1 0,64 0 0
Verbena bonariensis L. 44 28,2 35 22,4 56 35,8 40 25,6
Total 3915 2505,6 3467 2218,8 3998 2558,7 4040 2585,6

DA: densidade de plantas por m?
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