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RESUMO 

 

O objetivo geral desta tese foi avaliar em Floresta Ombrófila Mista o efeito de 

cortes seletivos da espécie exótica invasora H. dulcis sobre a regeneração 

natural, a partir da comparação entre áreas com e sem manejo de indivíduos 

adultos de H. dulcis, buscando compreender os processos ecológicos 

subjacentes, a fim de subsidiar estratégias para o seu manejo. Foram 

selecionados seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana em estágio 

médio a avançado de sucessão, com ocorrência da espécie, localizados em 

propriedades rurais particulares no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. 

Dentre os seis fragmentos selecionados, três foram manejados e os outros três 

foram utilizados como testemunhas. A proposta de manejo de H. dulcis foi 

concebida com dois objetivos principais: o controle da espécie como forma de 

manutenção do equilíbrio dos fragmentos florestais nativos; e a agregação e 

diversificação da fonte renda do produtor rural, por meio da comercialização das 

toras. A intensidade de corte da espécie exótica foi definida, principalmente, a 

partir da dinâmica entre a entrada e saída dos indivíduos. Para tal, utilizou-se a 

taxa média anual de ingresso de 6,19%, o ciclo de corte definido como três anos 

e o número de árvores da espécie existente em cada fragmento. O número de 

árvores colhidas variou entre os fragmentos em função do número de árvores 

pré-existentes. O componente arbóreo de cada fragmento foi caracterizado por 

parcelas de 2.000 m², quando possível, ou com parcelas de 400 m² em 

quantidades proporcionais ao tamanho da área. Em cada fragmento foram 

selecionadas dez matrizes de H. dulcis, com base em características 

dendrométricas e espaciais. Após a medição dos quatro raios da projeção da 

copa de cada matriz, considerando as direções cardeais, três parcelas circulares 

com raio de 0,5 metro foram instaladas ao longo de cada raio da projeção da 

copa de forma sistemática, equidistantes entre si, totalizando 12 parcelas sob 

cada indivíduo e 120 parcelas em cada fragmento. Em cada unidade amostral 

foram amostrados os regenerantes, considerados espécies arbóreas e 

arbustivas, com altura Ó 0,3 metro e di©metro ¨ altura do peito (DAP) Ò 10 cm. 

Na amostragem foram consideradas tr°s classes de tamanho: classe I (Ó 0,3 m 

at® < 1,0 m), classe II (Ó 1,0 m at® < 3,0 m) e classe III (Ó 3,0 m de altura at® < 

10,0 cm de DAP). Para avaliação dos regenerantes da espécie H. dulcis abaixo 

de 0,3 m de altura foram selecionadas duas parcelas por matriz. Foram obtidas 

variáveis ambientais de cada local, como abertura do dossel, serapilheira 

acumulada, classes de solo, assim como variáveis referentes à pressão de 

propágulo exercida pela espécie exótica. Para a descrição da estrutura da 

vegetação foram utilizados os parâmetros fitossociológicos representados pela 

Densidade, Frequência e Classes de Tamanho absolutos e relativos, assim 

como calculadas as taxas de recrutamento, mortalidade, mudança líquida e 

rotatividade líquida. Análises de classificação (análise de cluster) e de ordenação 

(análise de componentes principais; escalonamento multidimensional não-

métrico; e análise de redundância) foram empregadas para a compreensão dos 

efeitos do manejo, assim como a utilização da análise de espécies indicadoras. 

Como resultado verificou-se que o componente arbóreo apresentou 



 

predominância de espécies pertences ao grupo ecológico climácicas exigentes 

de luz e pioneiras, associado à baixa presença de espécies pertencentes ao 

grupo climácicas tolerantes à sombra, situando-se em fase de estruturação da 

comunidade, demonstrando susceptibilidade à invasão de H. dulcis. Para a 

regeneração natural da espécie H. dulcis abaixo de 0,3 m de altura não foi 

verificada relação direta entre abundância de regenerantes e abertura do dossel. 

Por outro lado, níveis de abertura considerados intermediários para este estudo, 

variando de 10 a 20%, demonstraram condições mais favoráveis para a 

germinação das sementes e emergência das plântulas. Verificou-se relação 

inversa entre serapilheira acumulada e o número de indivíduos regenerantes da 

espécie H. dulcis, assim como relação positiva entre maiores alturas médias com 

maiores aberturas do dossel. As taxas de mortalidade anuais entre os períodos 

de 2019 a 2021 foram maiores em áreas com menores aberturas de dossel e 

com maiores valores de serapilheira acumulada. Analisando a regeneração 

natural acima de 0,3 m de altura no período de dois anos, verificou-se que o 

manejo de indivíduos arbóreos da espécie H. dulcis gerou alteração na 

composição florística nos locais com intervenção, caracterizada pelo aumento 

de espécies, e a abundância delas, pertencentes ao grupo ecológico pioneiras, 

típico de fases iniciais de sucessão. Verificou-se uma redução da diversidade 

dos índices de Shannon e Simpson nos ambientes manejados. Maiores taxas de 

mortalidade foram observadas em áreas manejadas, sendo estes efeitos 

associados às trilhas de extração; injúrias causadas pela derrubada dos 

indivíduos arbóreos sobre os indivíduos remanescentes; assim como a 

competição entre os indivíduos que ocupam as áreas recém perturbadas. 

Paralelamente, maiores taxas de recrutamento foram observadas para as áreas 

manejadas, influenciadas pelas respostas ecofisiológicas das espécies 

presentes nas áreas às aberturas de clareiras, na forma de banco de plântulas 

ou de sementes dormentes no solo e, ou, de indivíduos remanescentes, assim 

como das espécies migrantes pós-distúrbios via processo de dispersão da 

vegetação circundante. A análise de espécies indicadoras, juntamente com a 

análise de escalonamento multidimensional não-métrico, permitiu identificar que, 

além da espécie H. dulcis, as espécies Solanum mauritianum, Vassobia 

breviflora, Solanum paranense, Cestrum intermedium e Araucaria angustifolia 

foram favorecidas pelas intervenções. Por meio da análise de redundância foi 

possível verificar o efeito do espaço na estruturação da regeneração natural, 

associada nesta pesquisa aos processos neutros de população ou dinâmica de 

comunidades, caracterizados pelos efeitos da estrutura temporal produzida 

pelos agrupamentos próprios das espécies, gerando autocorrelação nas 

variáveis resposta (espécies); assim como variáveis ambientais, neste caso, 

associadas a solos hidromórficos, favorecendo espécies como Annona 

emarginata, Campomanesia xanthocarpa e Sebastiania brasiliensis. Ainda, a 

análise permitiu identificar que o manejo, associado ao tamanho dos indivíduos 

removidos, juntamente com a pressão de propágulos da espécie H. dulcis, 

favoreceu o processo de invasão.  

 

Palavras-chave: Floresta com Araucária, invasão biológica, corte seletivo, 
regenerantes, análise multivariada.
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1 PREÂMBULO 

O presente estudo foi desenvolvido paralelamente ao projeto de pesquisa 

e extensão intitulado Estratégias para o manejo florestal sustentável em 

pequenas propriedades rurais na região centro-sul do Paraná, Brasil, conhecido 

em ©mbito local como projeto ñImbituv«oò, devido ao nome da microbacia onde 

o projeto é desenvolvido desde 2011. O projeto é vinculado ao Laboratório de 

Manejo Florestal do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade 

Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), financiado com recursos da 

Secretaria de Estado de Ciência, Tecnologia e Ensino Superior (SETI) e 

Ministério para Ciência, Pesquisa e Artes (Baden-Württemberg ï Alemanha), 

além do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico 

(CNPQ). 

O projeto tem como proposta atuar diretamente na produção, qualidade 

de vida, geração de renda e conservação ambiental, buscando a valorização da 

floresta nativa e a sustentabilidade da pequena propriedade rural inserida em um 

contexto associativista, promovendo, assim, o desenvolvimento rural da região 

Centro-Sul do Paraná. Além disso, tem como meta em médio e longo prazo, 

gerar um modelo de manejo florestal sustentável para remanescentes da 

Floresta com Araucária. 

Dentro dessa proposta, uma das frentes de trabalho do projeto 

ñImbituv«oò, no início de sua atuação, a qual orientaria todas as tomadas de 

decisões, foi a amostragem e coleta de dados para estudos florísticos, 

fitossociológicos e estimativas dos parâmetros dendrométricos da vegetação 

presente nas propriedades. Desta forma, por meio do diagnóstico inicial, 

verificou-se que, dentre as 36 propriedades cadastradas no projeto, 27 

apresentavam remanescentes florestais passíveis de serem inventariados, ou 

seja, possuíam remanescentes florestais com área superior à menor área pré-

definida para uma parcela permanente, estabelecida com 400 m² (20 m x 20 m), 

e que não fossem caracterizados como áreas de faxinais (vide Albuquerque et 

al., 2015).  

Para a amostragem, adotou-se níveis de abordagem para inventariar os 

diferentes estágios de desenvolvimento do componente florestal, os quais foram 

divididos em três estoques: estoque 1- indivíduos com diâmetro à altura do peito 
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(DAP) superior a 10 cm, amostrados por meio de parcelas com áreas que 

variaram de 400 a 2000 m² em função da dimensão do remanescente florestal; 

estoque 2- compreendendo a regeneração natural representada por indivíduos 

com DAP inferior a 10 cm e altura acima de 3 m, amostrada com parcelas de 

100 m² (10 m x 10 m); e estoque 3- para a amostragem dos indivíduos com altura 

entre 30 cm até 3 m de altura, por meio de parcelas com área de 10 m² (1 m x 

10 m).  Ao todo, foram amostradas áreas de 95.400 m² (9.54 hectares), 5.000 m² 

(0,5 ha) e 450 m² (0,045 ha), para os estoques 1, 2 e 3, respectivamente. Mais 

detalhes podem ser encontrados na publicação Inventário das florestas nativas 

em pequenas propriedades rurais na bacia do Imbituvão, Centro-Sul do Paraná 

(FIGUEIREDO FILHO et al., 2013).  

A partir de um diagnóstico prévio das condições dos remanescentes 

florestais, quanto aos seus atributos qualitativos e quantitativos, verificou-se que 

havia 5 (cinco) propriedades com potencial para a implantação do experimento 

de manejo da espécie araucária, visando definir estratégias para o uso 

sustentável da espécie e promover uma nova percepção do produtor rural quanto 

à conservação da espécie e, ainda, uma alternativa de geração de fonte de 

renda. Para isso, os referidos remanescentes foram submetidos ao inventário 

100%, onde todos os indivíduos com DAP acima de 30 cm foram identificados, 

classificados e georeferenciados. As atividades concernentes à aplicação do 

manejo da araucária foram iniciadas no final do ano de 2015, perdurando até 

agosto de 2016, com parceria entre diversas instituições, dentre elas, o Instituto 

Ambiental do Paraná (atual Instituto Água e Terra) e University of Applied Forest 

Sciences Rottenburg (Hochschule für Forstwirtschaft Rottenburg). No entanto, 

as atividades foram suspensas por motivos externos ao projeto. 

A partir dos dados coletados em campo provenientes do manejo da 

araucária, muitos estudos foram e estão sendo conduzidos, incluindo dinâmica 

de crescimento e dendrocronologia de A. angustifolia (RICKLI, 2020), estudos 

voltados à regeneração natural (MUSSIO, 2019; PARIZOTTO et al., 2019), 

estudos aplicados à biomassa e energia (ROIK, 2018; RUIZ, 2020), flora epifítica 

associada à espécie (RUIZ, 2017), estudos de diversidade genética (ROQUE, 

2019), entre outros temas responsáveis pelo desenvolvimento de dissertações e 

teses. 
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Nesta ótica de utilização de recursos florestais visando conscientização e 

geração de renda, a espécie exótica invasora Hovenia dulcis Thunb. (Uva-do-

japão) apresentou-se como uma espécie com potencial para ser manejada, 

especialmente por suas características de rápido crescimento, características 

físicas e químicas da madeira apreciadas pela indústria de energia e movelaria 

e, principalmente, pela necessidade de controle e ou erradicação populacional 

dos indivíduos da espécie nos remanescentes florestais sucumbidos à sua 

invasão. Surgiu, assim, uma nova demanda no projeto ñImbituv«oò relacionada 

ao diagnóstico, dinâmica e manejo da espécie nos fragmentos florestais, a qual 

tornou-se o tema de estudo da dissertação e, posteriormente, da tese do 

pesquisador Carlos Henrique Boscardin Nauiack (NAUIACK, 2015; 2019). 

Neste contexto, o inventário florestal realizado no início das atividades do 

projeto proporcionou a detecção de indivíduos de H. dulcis nos fragmentos 

amostrados, possibilitando, assim, o conhecimento prévio dos remanescentes 

com presença de indivíduos da espécie. Desta forma, no ano de 2012, foi 

realizado o censo da uva-do-japão nestes remanescentes, por meio do 

caminhamento em faixas de controle de aproximadamente 15 metros, onde 

todos os indivíduos da espécie encontrados com diâmetro à altura do peito (DAP) 

Ó 10 cm foram registrados, classificados quanto a critérios morfológicos e de 

sanidade e tomadas suas coordenadas geográficas. Posteriormente, no ano de 

2018 foi realizada a remedição desse censo. 

No final do ano de 2018, com base nos estudos direcionados à dinâmica 

da espécie, distribuição espacial, entre outros critérios, foi definida pela equipe 

técnica do projeto a forma pela qual se manejaria a espécie. Posteriormente, 

entre os anos de 2018 e 2019, três remanescentes florestais foram submetidos 

ao manejo da espécie paralelamente ao desenvolvimento desta tese. 
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2 INTRODUÇÃO 

 Inserida no Bioma Mata Atlântica, a Floresta com Araucária (Floresta 

Ombrófila Mista ï FOM) (IBGE, 2012) compreende uma região de alta 

diversidade biológica e elevadas taxas de endemismo (KLEIN, 1960; THOMAS 

et al., 1998; RIBEIRO et al., 2009). Sua importância ecológica é expressa em 

seu potencial de recursos florestais, tanto madeireiros como não-madeireiros, a 

exemplos de espécies como Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Ocotea 

porosa (Nees & Mart.) Barroso, Ilex paraguariensis A.St.-Hil., Cedrela fissilis 

Vell., Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer, Mimosa scabrella Benth., Dicksonia 

sellowiana Hook., algumas das quais participaram de forma ativa no processo 

de estabelecimento dos colonizadores nas regiões de ocorrência, assim como 

fundamentais em ciclos econômicos que alavancaram a economia regional 

(HUECK, 1972; MARTINS, 2004; WACHOWICZ, 2010). 

 Ao longo do processo de desenvolvimento dos municípios inseridos nessa 

fitofisionomia, principalmente aqueles situados no segundo planalto paranaense, 

o contínuo florestal foi submetido paulatinamente a ciclos de degradação e 

conversão da terra para outros fins. Inicialmente, fortificada pela rota dos 

tropeiros, a pecuária em pequena escala gerou renda para os habitantes locais 

que se instalavam devido ao ñcaminho das tropasò (WACHOWICZ, 2010). Para 

essa atividade, a rotina da queima da vegetação para manutenção do pasto era 

contínua, além disso, a presença do gado que ocasionava a compactação e 

erosão do solo (GALVÃO; AUGUSTIN, 2011). 

 A exploração da Erva-mate também ganhou força no século XVIII, quando 

a espécie era explorada, beneficiada e grande parte da produção era exportada 

para o mercado consumidor da Argentina e Uruguai. No século XIX, a extração 

da Araucária foi estimulada principalmente pela abertura da estrada de ferro 

Paranaguá-Curitiba e, posteriormente, em meados do século XX, a exportação 

da espécie foi alavancada devido a Primeira Guerra Mundial (HUECK, 1972; 

WACHOWICZ, 2010). 

Em meio a esse ritmo desenfreado do extrativismo florestal em busca do 

desenvolvimento econômico, paralelo ao incentivo do governo para ocupação do 

território até então pouco explorado, a Floresta Ombrófila Mista sofreu profundas 

transformações no que tange à sua distribuição e estrutura. Maack (1968), na 
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obra intitulada Geografia física do Estado do Paraná, descreveu que do total de 

167.824 km² da área original de florestas do estado, 119.688 km² já havia sido 

desmatada naquela época e convertida em terras de cultura ou floresta 

secundária, onde deste remanescente, apenas 15.932 km² eram referentes às 

matas virgens de Araucária.  

Atualmente, raros são os remanescentes com florestas primárias, sendo 

a maioria representada por fragmentos com fisionomia de vegetação secundária 

em estágios médios ou avançados de regeneração (RIBEIRO et al., 2012; 

SEVEGNANI et al., 2013). As diferentes causas de desflorestamentos são 

normalmente atribuídas à extração de madeira, à queima e conversão das áreas 

para fins agrícolas, à pecuária, ao reflorestamento com espécies introduzidas, 

entre outras (CASTELLA; BRITEZ, 2004; PROBIO, 2007; MMA, 2010).  

As florestas tropicais e subtropicais representam o legado de sucessivos 

períodos de colonização, exploração, cultivo, abandono e revegetação, 

moldados por ocupações antrópicas, transformações culturais, catástrofes 

naturais e mudanças climáticas (CHAZDON, 2012). Atualmente, a fragmentação 

e a degradação florestal são fenômenos que operam em escala global e 

invariavelmente geram, entre outros problemas, mudanças climáticas locais, 

perda de biodiversidade e redução dos serviços ecossistêmicos (LIMA et al., 

2015).  

A conversão da ocupação original da terra proveniente de atividades 

humanas pode promover o processo de invasão de plantas exóticas no entorno 

de hábitats naturais, devido à facilitação e à ampliação do acesso humano, 

aumentando o grau e número de distúrbios, criando oportunidades para 

episódios de invasão biológica, seja pela introdução proposital ou acidental de 

novas espécies ou por distúrbios provocados no meio físico ou na própria 

comunidade (GUIRADO et al., 2006; MATOS, 2009). 

Neste contexto, a espécie exótica invasora Hovenia dulcis Thunb. 

(PARANÁ, 2009), introduzida no Brasil com um amplo espectro de finalidades, 

como por exemplo fonte de madeira para construções rurais, energia, 

ornamentação na arborização urbana, quebra vento, entre outros, obteve grande 

sucesso em colonizar áreas abertas, assim como remanescentes florestais, 

principalmente os estruturalmente descaracterizados, em áreas de Floresta 
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Ombrófila Mista, Floresta Ombrófila Densa, Floresta Estacional Decidual e 

Semidecidual (CARVALHO, 1994; ZENNI; ZILLER, 2011).  

A presença da espécie reduz o crescimento diamétrico das espécies 

nativas devido à competição por recursos (KANIESKI, 2012), assim como 

também afeta a regeneração natural de espécies arbóreas, por meio de efeitos 

alelopáticos (WANDSCHEER et al., 2011; BOENI, 2011). H. dulcis é capaz de 

aumentar suas populações e distribuição sem intervenção antrópica, em função 

da grande produção de frutos, intensa dispersão por sementes, sucesso no 

estabelecimento de plântulas e rápido crescimento (COSTA, 2017). 

Diante dessas características, aliado ao fato da restrição legal da 

utilização de recursos madeireiros no bioma Mata Atlântica, o interesse na 

utilização de sua madeira, tanto por produtores rurais como pelo setor industrial, 

representado por serrarias e setor moveleiro, tem aumentado e, com isso, 

esforços vêm sendo feitos para a retirada deste recurso em remanescentes 

florestais. No entanto, lacunas ainda precisam ser preenchidas a respeito das 

consequências do processo de intervenção sobre a dinâmica de espécies 

autóctones, assim como da própria espécie invasora. 

Diversos estudos já foram desenvolvidos com H. dulcis a fim de 

compreendê-la em sua região de ocorrência no sul do Brasil, sendo ressaltado 

alguns como: aspectos ecológicos, silviculturais e utilização (CARVALHO, 1994), 

estimativas de biomassa e nutrientes em povoamento puro (SCHUMACHER et 

al., 2008), construção de curvas de índice de sítio (SELLE, 2009), caracterização 

do nicho de regeneração e efeitos alelopáticos em Floresta Ombrófila Densa 

(BOENI, 2011), dendrocronologia (VIEIRA, 2012; SOUZA, 2014; KANIESKI et 

al., 2017), espécies de animais e interações estabelecidas no processo de 

dispersão (LIMA, 2013), regimes de manejo (NAUIACK, 2015), invasão biológica 

(PADILHA, 2012; LAZZARIN et al., 2015), invasão em diferentes estágios 

sucessionais de florestas secundárias em Floresta Estacional Decidual 

(DECHOUM et al., 2015), capacidade de invasão da espécie em função da 

espessura da serapilheira, abertura do dossel e distanciamento das matrizes 

(MÜLLER, 2015), efeitos da limitação na dispersão sobre a colonização da 

espécie (DECHOUM et al., 2015), influência de variáveis da paisagem e do 

habitat na ocorrência e abundância (PADILHA et al., 2015), avaliação da 

influência de fatores ambientais sobre o estabelecimento de plântulas da espécie 
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em ambientes aluviais de Floresta Ombrófila Mista (LONGHI-SANTOS et al., 

2017), métodos para controle da regeneração natural da espécie em Floresta 

Ombrófila Mista (COSTA et al., 2017) e fenologia e crescimento (MILANI, 2013; 

2017). No entanto, verificou-se uma lacuna na literatura referente aos efeitos do 

corte seletivo da espécie, por meio de programas de conservação (controle 

biológico/erradicação), utilização do recurso madeireiro por produtores rurais e, 

até mesmo, como a proposta de manejo sugerida por Nauiack (2019), sobre os 

processos ecológicos subjacentes. 

 Diante do exposto, o presente estudo buscou responder às seguintes 

questões centrais: i) qual é a composição, diversidade taxonômica, estrutura e 

dinâmica da regeneração natural em remanescentes de vegetação secundária 

de Floresta Ombrófila Mista invadidos pela espécie Hovenia dulcis?; ii) o corte 

seletivo de indivíduos adultos de Hovenia dulcis interfere na composição, 

estrutura e dinâmica da regeneração natural de espécies autóctones e da própria 

espécie?; iii) a abundância de regenerantes da espécie pode ser explicada por 

fatores abióticos?  
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3 OBJETIVO GERAL 

 Avaliar na Floresta Ombrófila Mista Montana, os efeitos do manejo 

seletivo da espécie exótica invasora Hovenia dulcis Thunb. sobre a regeneração 

natural. 

3.1 Objetivos Específicos 

¶ Caracterizar a composição florística, estrutural e a diversidade 

taxonômica do componente arbóreo e da regeneração natural em áreas 

invadidas por indivíduos de Hovenia dulcis Thunb.; 

¶ Avaliar e comparar a dinâmica da regeneração natural em ambientes 

manejados e não manejados; 

¶ Avaliar a influência de fatores ambientais no processo de regeneração 

natural. 
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4 REVISÃO DE LITERATURA 

4.1 Floresta Ombrófila Mista 

O domínio da Mata Atlântica compreende uma região heterogênea, com 

diferentes fitofisionomias e elevada riqueza de espécies, reconhecida 

amplamente por conter áreas com alta diversidade biológica e elevadas taxas de 

endemismo (THOMAS et al., 1998). Dentre estas fitofisionomias com elevada 

riqueza, encontra-se a Floresta Ombrófila Mista (FOM), também conhecida como 

Floresta com Araucária (IBGE, 2012), composta pela mistura das floras 

temperada (austral-antártica-andina) e tropical (afro-brasileira), caracterizada 

pela ocorrência de elementos coniferales (Araucária e Podocarpus) e Laurales 

(Cryptocarya, Nectandra e Ocotea) (KERSTEN et al., 2015). No Paraná, dos 

3.700.056,35 hectares de cobertura vegetal arbórea, 50,44% (1.866.412,42 ha) 

referem-se à FOM (ACCIOLY, 2013). 

Integrante do Bioma Mata Atlântica, a FOM está presente no Brasil 

meridional, na Província de Missiones (Argentina) e no Departamento Alto 

Paraná (Paraguai), ocorrendo em diversas condições geológicas, pedológicas, 

geomorfológicas e climáticas (KERSTEN et al., 2015). A região de ocorrência 

desta fitofisionomia está associada, principalmente, a elevadas altitudes e baixas 

temperaturas médias, com distribuição influenciada principalmente pelas 

variáveis altitude e latitude, apresentando quatro formações distintas: aluvial, em 

terraços antigos associados à rede hidrográfica; submontana, constituindo 

disjunções em altitudes inferiores a 400 m; montana, de 400 m até 

aproximadamente 1000 m de altitude; e altomontana, situada a mais de 1000 m 

de altitude (IBGE, 2012). 

A fisionomia da FOM é fortemente caracterizada pela presença de 

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, associada a diversas espécies como 

Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso, Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. 

(MAACK, 1968; RODERJAN et al., 2002; ASSIS; IVANAUSKAS, 2012), Ocotea 

puberula (Rich.) Nees, Ocotea pulchella (Lauraceae), Cinnamodendron dinisii 

(Schwacke) Occhioni (Canellaceae), Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. 

Sancho (Asteraceae), Podocarpus lambertii Klotzsch ex Eichler 

(Podocarpaceae), Ilex paraguariensis (Aquifoliaceae), Cedrela fissilis 

(Meliaceae), Campomanesia xanthocarpa O. Berg (Myrtaceae), Matayba 
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elaeagnoides Radlk. (Sapindaceae), Sloanea lasiocoma K. Schum. 

(Elaeocarpaceae), Luehea divaricata Mart. (Malvaceae), Mimosa scabrella 

Benth., Dalbergia brasiliensis Vogel (Fabaceae), Jacaranda puberula Cham. e 

Handroanthus albus (Cham.) Sandwith (Bignoniaceae) (RODERJAN et al., 

2002). 

Nos estratos inferiores observam-se representantes de Myrtaceae, 

especialmente dos gêneros: Myrcia e Eugenia, acompanhados de Salicaceae 

(Casearia e Xylosma), Sapindaceae (Allophylus e Cupania), Rutaceae 

(Zanthoxylum), Symplocaceae (Symplocos) e Aquifoliaceae (Ilex). Ocorrem com 

frequência fetos arborescentes de Dicksonia e Cyathea e gramíneas cespitosas 

Chusquea e Merostachys (RODERJAN et al., 2002). 

Em meados do século XX, a FOM foi intensamente explorada por meio da 

extração e exportação da madeira, principalmente de araucária (HUECK, 1972) 

e pelo avanço das fronteiras agrícolas (CASTELLA; BRITEZ, 2004), tornando 

esta fitofisionomia uma das mais ameaçadas do país (CARLUCCI et al., 2011). 

Estas condições, associadas à sua alta relevância biológica, convergiram para 

que o bioma Mata Atlântica fosse considerado um dos 25 hotspots mundiais de 

biodiversidade com prioridade para a conservação (MYERS et al., 2000). 

 Neste contexto, grande parte dos remanescentes de FOM que restaram 

são considerados pequenos, isolados, fortemente impactados e pouco 

representativos da floresta original (VIBRANS et al., 2011). Em muitos locais do 

interior do Paraná, o extermínio de grandes extensões dessa fitofisionomia fez 

com que a sucessão vegetal ocorresse apenas com espécies generalistas, com 

espécies exóticas invasoras ou mesmo com espécies típicas da Floresta 

Estacional que se perpetuam devido à ausência de concorrentes (KERSTEN et 

al., 2015). A fragmentação e, consequentemente, o isolamento dos 

remanescentes condicionam uma menor funcionalidade ecológica dos 

ambientes, podendo levar ¨ extin­«o ñem cascataò de esp®cies que necessitam 

de áreas maiores para sobrevivência (CURCIO, 2006). 
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4.2 Características gerais de Hovenia dulcis Thunb. 

Hovenia dulcis Thunb. (Rhamnaceae) é uma espécie arbórea decídua 

originária do leste asiático (HYUN et al., 2010), conhecida popularmente no 

Brasil como uva-do-japão, tripa-de-galinha, caju-japonês, entre outros 

(CARVALHO, 1994). Esta espécie ocorre naturalmente em regiões de clima 

subtropical e temperado, na China, Japão e Coréia, onde apresenta uma 

variação altitudinal de 165 a 1350 m.s.n.m., variações de precipitação entre 850 

a 2000 mm e temperaturas médias anuais de 7 a 17 ºC (RICHARDSON, 1966; 

CARVALHO, 1994, HYUN et al, 2010). A espécie também é encontrada no norte 

da Tailândia, onde é considerada rara (KOPACHON et al., 1996). O gênero desta 

espécie faz menção à David Hoven, o qual contribuiu para as viagens de 

Thunberg à Asia. O epíteto, dulcis, refere-se à doçura dos eixos das 

infrutescências (CARVALHO, 1994). 

Os indivíduos adultos de H. dulcis podem atingir altura de 

aproximadamente 25 m e diâmetro à altura do peito (DAP) de 50 cm no sul do 

Brasil. Suas flores são hermafroditas e os frutos são formados por pequenas 

cápsulas globosas de 6 a 7 mm de diâmetro, contendo de 2 a 4 sementes, 

fixadas ao pedúnculo que se torna espessado e carnoso ao madurar, com sabor 

doce e agradável (CARVALHO, 1994; RIGATTO, 2001). No Brasil, a espécie 

floresce entre novembro e dezembro, frutifica entre março e outubro 

(CARVALHO, 1994), com pico de frutificação no inverno, entre junho e julho 

(DECHOUM, 2015). Conforme Milani (2013), por meio do acompanhamento 

fenológico da espécie em Floresta Ombrófila Mista Aluvial, no município de 

Araucária, Paraná, a H. dulcis iniciou o processo de senescência foliar em março, 

resultando em queda total das folhas entre os meses de agosto e setembro, com 

o processo de brotação inciciando-se em julho e surgimento das folhas novas 

estendendo-se até outubro. A presença de frutos verdes foi observada entre os 

meses de novembro e maio, e os frutos maduros entre os meses de dezembro 

e agosto. 

 A espécie ocorre originalmente em um amplo espectro de substratos, 

podendo ser compactados, rasos e pedregosos, variando de texturas arenosas 

a argilosas, mostrando restrição apenas a solos de baixa fertilidade química 

(CARVALHO, 1994; HYUN et al., 2010). A espécie regenera intensamente por 
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sementes e, por apresentar tegumento espesso, possui dormência tegumentar 

(CARVALHO, 1994). 

 H. dulcis foi introduzida como espécie ornamental em diferentes países, 

incluindo os Estados Unidos, Nova Zelândia e em países da África Central 

(HYUN et al., 2010). No Brasil, além dessa finalidade, a uva-do-japão também 

foi introduzida devido ao seu rápido crescimento, sendo amplamente cultivada 

para produção de madeira, como quebra vento nas propriedades rurais e, 

também, como fonte de lenha destinada a secadores de erva-mate e de fumo 

(CARVALHO, 2003). 

No que tange às características físicas, químicas e anatômicas, a espécie 

apresenta massa específica básica e massa específica aparente a 12% de 0,55 

g/cm³ e 0,68 g/cm³, respectivamente. Possui teor de extrativos totais de 7%, teor 

de lignina de 24,1% e teor de holocelulose de 68,9%. Apresenta comprimento de 

fibra de 1,2 mm. Relacionado à retratibilidade, apresenta valor longitudinal, 

radial, tangencial e volumétrico de 0,3, 4,2, 6,5 e 11,9%, respectivamente. O 

valor do poder calorífico superior é igual a 4.534 kcal.kg-1 (MARCHESAN, 2016; 

RIGATTO et al., 2001).  

De acordo com Marchesan (2016), a madeira de H. dulcis caracteriza-se 

como de média massa espécífica e de baixa estabilidade no que tange à 

variação dimensional. Referente às propriedades mecânicas possui resistência 

média para compressão paralela às fibras e para a resistência à flexão estática; 

alta resistência ao cisalhamento e média resistência à dureza. Com relação à 

caracterização anatômica, a madeira apresenta fibras curtas, porosidade em 

anel e baixa durabilidade natural devido à frequência de raios. Desta forma, a 

autora classifica a madeira como de baixa resistência para esforços máximos, 

recomendando-se a utilização em pisos para trânsito leve ou em locais em que 

as cargas são baixas. 

A espécie também foi largamente utilizada na recuperação de áreas 

degradadas devido ser atrativa à fauna silvestre (COSTA et al., 2017). Hyun et 

al. (2010) apresentaram uma revisão das utilizações tradicionais acerca da 

farmacologia e fitoquímica de H. dulcis, que são desconhecidos em países 

ocidentais. Segundo os autores, extratos da espécie aceleram a desintoxicação 

do etanol no organismo e possuem propriedades hepatoprotetoras, 

antioxidantes, antimicrobianas e antidiabéticas. 
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4.3 Processo de invasão biológica e o caso da espécie Hovenia dulcis Thunb. 

na Floresta Ombrófila Mista 

Após uma espécie ser introduzida em um local que não seja sua região 

de ocorrência natural, ela deve ultrapassar pelo menos três etapas, ou barreiras, 

antes de ser capaz de causar danos ecológicos ou econômicos, e ser definida 

como espécie exótica invasora.  

Em um primeiro momento, a espécie exótica é retirada de sua região de 

ocorrência, transportada para uma nova área e liberada na natureza. Fenômeno 

que ocorre normalmente por meio da intervenção humana, onde a barreira 

geográfica é ultrapassada, sendo a espécie neste momento denominada como 

casual. Esses indivíduos exóticos introduzidos podem estabelecer uma 

população autossustentável dentro dessa nova faixa de ocorrência, ou, ainda, 

podem se tornar extintos.  

A partir do momento em que a barreira ambiental local e a barreira à 

reprodução regular são superadas, os fatores bióticos e abióticos já não são 

limitantes, os indivíduos podem ser chamados de naturalizados ou 

estabelecidos. Posteriormente, uma população exótica estabelecida pode elevar 

sua abundância e expandir sua distribuição geográfica ou, por outro lado, 

permanecer com uma quantidade estável de indivíduos e manter sua distribuição 

local. Normalmente, quando a população exótica se apresenta com ampla 

dispersão e de forma abundante, ela causará algum tipo de dano ecológico ou 

econ¹mico e, dessa forma, receber§ o nome de ñinvasoraò (RICHARDSON et 

al., 2000; LOCKWOOD et al., 2007; REJMÁNEK et al., 2013).  

O processo da introdução de uma espécie em um novo ambiente e a 

capacidade dela em se tornar invasora está relacionado à semelhança entre o 

local de origem e o novo ambiente ou, ainda, à expansão do nicho, assim como 

à pressão de propágulos, ou seja, a quantidade de indivíduos envolvidos em um 

único evento de liberação e a frequência, vista como um número médio de 

propágulos liberados por unidade de tempo (REJMÁNEK et al., 2005). Ainda, há 

um componente genético denominado de diversidade de propágulos, que se 

refere ao número de populações de fontes geneticamente diferentes em uma 

determinada área (CRAWFORD; WHITNEY, 2010).  
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Assumindo a compatibilidade ambiental abiótica, existem cinco atributos, 

em seus diferentes graus, responsáveis pelo sucesso de invasões para todo tipo 

de organismo: a) homeostase da aptidão da população, definida como 

adequação consistente ao nível da população em uma ampla variedade de 

ambientes determinada pela homeostase da aptidão individual e polimorfismo 

genético; b) aptidão populacional; c) tempo mínimo de geração; d) taxa de 

expansão da população; e) competitividade do organismo e/ ou modificação auto 

adequada ao ambiente (REJMÁNEK et al., 2013). 

Neste contexto, espécies de plantas que se tornam invasoras 

normalmente apresentam características que as colocam em vantagens em 

relação às plantas nativas, como: maior eficiência fotossintética, maiores taxas 

de crescimento, maior tolerância à herbivoria, maior capacidade e velocidade de 

reprodução, grandes produções de sementes e alta taxa de germinação 

(REJMÁNEK et al., 1996; WILLIAMSON; FITTER, 1996). 

Pysek et al. (2012), por meio de uma revisão sobre o impacto de plantas 

invasoras em um contexto global, apresentaram algumas consequências de 

espécies de plantas invasoras sobre as espécies, comunidades e ecossistemas 

residente, as quais podem ser manifestadas de diversas formas, dentre elas: 

redução da riqueza e abundância da biota nativa, decréscimo da diversidade 

local, distinção de redes mutualísticas como polinização e dispersão, efeitos na 

variação genética de populações nativas por meio da hibridização, mudanças de 

habitat e funções ecossistêmicas, e na frequência e intensidade de incêndios. 

De acordo com a Resolução CONABIO nº 05 de 21 de outubro de 2009, 

a qual dispõe sobre a Estratégia Nacional sobre Espécies Exóticas Invasoras, a 

espécie Hovenia dulcis Thunb., entre outras espécies exóticas, assumem real 

ameaça à biodiversidade, aos recursos genéticos e à saúde humana, 

ameaçando a integridade e o equilíbrio dessas áreas e causando mudanças, 

inclusive, nas características naturais das paisagens. 

Conforme Simberloff et al. (2013), existem dois grandes desafios que a 

comunidade científica e a sociedade devem superar em relação a percepção das 

populações introduzidas, suas consequências e seu gerenciamento. Primeiro, 

desviar o enfoque dominante sobre as propriedades dos organismos invasores, 

passando-se a analisar como as mudanças antropogênicas nos ecossistemas 

facilitam as invasões, neste caso, novas abordagens poderiam promover 
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estratégias para evitar invasões ou mitigar as consequências já existentes. O 

segundo desafio refere-se à necessidade de transmitir à sociedade sobre o 

alcance, o escopo e as consequências de efeitos de invasões que afetam 

processos do ecossistema.  

 Neste contexto, H. dulcis é considerada invasora em alguns países da 

América do Sul, como Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina (ZILLER et al., 2007; 

ZENNI; ZILLER, 2011) e na Tanzânia (HYUN et al., 2010). No Brasil, a espécie 

é invasora em regiões de Campo, Floresta Estacional Decidual e Semidecidual 

Tropical e Subtropical, Floresta Ombrófila Tropical e Subtropical, e em regiões 

de ecótono entre esses ambientes (ZENNI; ZILLER, 2011).  

 Na região sul do país, a espécie consta na lista oficial de espécies 

exóticas invasoras dos estados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. 

No estado do Paraná e Santa Catarina, a espécie é enquadrada na categoria 2, 

ou seja, a espécie pode ser utilizada em sistema de produção e com valor 

comercial, podendo ser criada ou cultivada em condições controladas sob 

regulamentação específica (PARANÁ, 2009; SANTA CATARINA, 2012); No Rio 

Grande do Sul, a espécie está classificada na categoria 1, onde fica proibido o 

transporte, criação, soltura ou translocação, cultivo, propagação (por qualquer 

forma de reprodução), comércio, doação ou aquisição intencional sob qualquer 

forma, no entanto, há exceção para estes impedimentos no caso de atividades 

de pesquisa especificamente autorizadas (RIO GRANDE DO SUL, 2013).  

Em função da gama de possibilidades de utilizações aliada à 

característica de ser pioneira (CARVALHO; NAKAGAWA, 1980), esta espécie 

teve grande sucesso em colonizar áreas abertas, como também clareiras 

geradas pelas extrações madeireiras praticadas nas últimas décadas na Floresta 

Ombrófila Mista (CARVALHO, 1994). Para Kanieski (2012), sua presença reduz 

o crescimento diamétrico das espécies nativas devido à competição por 

recursos, além de impedir ou dificultar a regeneração das espécies arbóreas 

autóctones, em decorrência de características alelopáticas (WANDSCHEER et 

al., 2011; BOENI, 2011).  

H. dulcis apresenta como característica fundamental, em ambientes 

invadidos, a capacidade de aumentar suas populações e distribuição sem a 

intervenção antrópica, devido à grande produção de frutos, intensa dispersão por 

sementes, sucesso no estabelecimento de plântulas e rápido crescimento 
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(COSTA, 2017). A espécie desenvolve populações autorregenerativas a ponto 

de competir por recursos disponíveis na área com as espécies nativas e causar 

alterações nos processos ecológicos naturais, podendo causar impactos 

ambientais e socioeconômicos negativos (ZALBA, 2006; MARCHANTE; 

MARCHANTE, 2008). 

No estado de Santa Catarina foi verificado que a espécie ultrapassa os 

limites das áreas de cultivo e é dispersada em fragmentos e clareiras de Floresta 

Ombrófila Densa e Floresta Estacional Decidual, ocupando em algumas 

situações a posição de maior valor de importância do componente arbóreo-

arbustivo (VIBRANS et al., 2012).  

Durigan (1999), em São João do Triunfo, Paraná, verificou a presença de 

18 indivíduos adultos em 4 hectares de estudo, ressaltando os altos valores de 

incremento em diâmetro apresentados pela espécie, com incremento corrente 

anual em diâmetro igual a 0,65 cm. SCHAFF et al. (2006) relataram o surgimento 

da espécie na estrutura desta mesma floresta, a qual não ocorria na década de 

1970, e, no início do século XXI, superou diversas nativas com relação aos 

parâmetros fitossociológicos, ressaltando seu potencial invasor.  

Valério et al. (2006b) evidenciaram o grande potencial de dispersão e 

propagação da espécie em floresta secundária, no município de Irati, Paraná, 

apresentando a quinta maior densidade absoluta (72 indivíduos.ha-1) e 

dominância (2,96 m².ha-1), bem como o sexto maior valor de importância. Outras 

constatações são relatadas em Kozzera et al. (2006), no Parque Municipal do 

Barigui, e Selusniak e Acra (2011), no Bosque da Fanzendinha, ambos no 

município de Curitiba, Paraná; Cordeiro et al. (2011), no município de 

Prudentópolis, Paraná, em ambiente de faxinal; e Seger et al. (2005), em Pinhais, 

Paraná, em remanescente bem conservado, de acordo com os autores. 

Conforme estudo de Padilha et al. (2015), avaliando a autocorrelação 

espacial por meio do teste de Mantel, utilizando matrizes de presença/ausência, 

abundância e distâncias geográficas, verificaram que a distribuição de H. dulcis 

não apresentou relação com a distância geográfica entre os remanescentes 

analisados. Por meio de modelos lineares generalizados, os autores verificaram 

que a ocorrência de indivíduos adultos da espécie estava diretamente associada 

às áreas de dossel fechado, assim como à forma do remanescente, com maior 

peso aos que apresentaram valores de índice de forma menores, ou seja, 
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remanescentes do tipo linear, onde se espera efeito de borda mais acentuado. 

No entanto, os autores não verificaram relação entre a ocorrência da espécie e 

o tamanho do fragmento.  

Lazzarin et al. (2015), em área de transição entre as fitofisionomias 

Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrófila Mista, município de 

Piratuba, na região do Alto Uruguai, Santa Catarina, verificaram que o processo 

de invasão não ocorreu de forma espacialmente homogênea, estando associado 

ao contexto sucessional e ecológico da área, apresentando preferência por 

locais em estágios mais iniciais de sucessão, com menor diversidade e ausência 

de estruturação da comunidade. 

Dechoum et al. (2014), investigando os processos de invasão de H. dulcis, 

considerando características estruturais e funcionais de comunidades vegetais 

em diferentes estágios de sucessão, com e sem H. dulcis, não encontraram 

diferenças entre as comunidades invadidas e não invadidas em três diferentes 

estágios de sucessão. Da mesma forma, não foi encontrada relação entre 

riqueza, diversidade de espécies e diversidade funcional, referente à 

invasibilidade ao longo do gradiente sucessional. No entanto, os autores 

verificaram que a espécie está fortemente associada à vegetação semiaberta, 

onde foi encontrada em maior densidade. 

Em fragmentos de Floresta Ombrófila Mista na região Centro-Sul do 

Paraná, H. dulcis apresenta densidade relativamente elevada, podendo, em 

algumas situações, ser comparada às densidades de espécies características 

deste ecossistema, como Ilex paraguariensis A. St.-Hill. (Erva-mate) e Ocotea 

puberula (Rich.) Ness (Canela-guaicá) (FIGUEIREDO et al., 2013). 

Nauiack (2019), em estudo realizado na mesma região desta pesquisa, 

verificou que houve um aumento do número de indivíduos da espécie entre os 

anos de 2012 a 2018, em que 40% dos fragmentos analisados apresentaram um 

acréscimo acima de 30% para essa variável, e, em 30% dos fragmentos, houve 

um aumento superior a 150%. Segundo o autor, a intensidade da regeneração 

da espécie oscilou entre os diferentes ambientes estudados, em função das 

condições ambientais de cada local, assim como de acordo com as interferências 

promovidas pelos proprietários dos fragmentos, a exemplo de cortes isolados. A 

presença de indivíduos adultos da espécie em fragmentos vizinhos, aliada à 

adequabilidade do local em abrigar a fauna silvestre, foram condições 
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associadas pelo autor ao sucesso da regeneração pela espécie nesses 

fragmentos.  

Dechoum et al. (2015) verificaram que estágios intermediários de 

sucessão para fitofisionomia Floresta Estacional Decidual congregam as 

condições mais favoráveis para o estabelecimento de H. dulcis, provavelmente 

tornando-os mais suscetíveis à invasão. De fato, considerando o estágio 

sucessional dos fragmentos neste estudo, caracterizados entre os estágios 

médios a avançados, assim como a suas composições florísticas, representadas 

em sua maioria por espécies pertencentes ao grupo ecológico climácicas 

exigentes de luz, denotando ambientes em evolução sucessional, a espécie H. 

dulcis apresentou parâmetros fitossociológicos expressivos na estrutura dos 

fragmentos, denotando ambientes propícios para o seu desenvolvimento.  

De acordo com Müller (2015) e Longhi-Santos et al. (2017), a intensidade 

luminosa é o fator determinante para o sucesso da regeneração de H. dulcis no 

interior dos fragmentos florestais, muito embora, em função das próprias 

matrizes da espécie, os indivíduos regenerantes têm o crescimento limitado 

devido ao sombreamento. Para Müller (2015), a colonização inicial de H. dulcis 

é dependente de fatores que atuam em grande escala (em nível de 

remanescente) enquanto o processo de invasão propriamente dito, depende de 

alterações de variáveis de sítio, como a espessura da serapilheira e a abertura 

do dossel. 

Neste contexto, distúrbio naturais ou antrópicos que promovam condições 

favoráveis ao estabelecimento de espécies exóticas a nível de remanescente, 

são responsáveis pelo processo de colonização em "pulsos" em função de 

alterações em fatores abióticos e bióticos, os quais desempenham papel de filtro 

biológico para o desenvolvimento da espécie (BELOTE; JONES, 2009).  

Para Qi et al. (2014), diversos fatores são responsáveis pela restrição do 

recrutamento de plântulas de espécies invasoras, tais como: luminosidade, 

temperatura, disponibilidade hídrica, nutrientes e serapilheira; dentre os quais a 

luz e serapilheira podem ser consideradas os dois fatores de maior impacto na 

influência da germinação das sementes e estabelecimento das plântulas. Hata 

et al. (2010) afirmaram que características da serapilheira devem ser 

consideradas na avaliação da germinação e estabelecimento de plântulas, 

devido a correlações negativas entre a quantidade de serapilheira de plantas 
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exóticas e a densidade de plantas nativas, as quais podem ser explicadas por 

três mecanismos principais: 1) barreiras mecânicas (efeitos físicos); 2) 

alelopáticos (efeitos químicos); e 3) modificação nos fatores ambientais como 

temperatura e umidade do solo. 

4.4 Sucessão florestal e a regeneração natural     

Muito embora os naturalistas reconhecessem as mudanças na natureza, 

o termo ñsucess«oò foi inicialmente criado por H. D. Thoreau, fazendo menção 

às mudanças nas árvores da floresta (McINTOSH, 1999). O primeiro estudo 

detalhando uma sere sucessional completa foi publicado por Cowles em 1899, o 

qual apresentava as sociedades de plantas em ordem de desenvolvimento em 

dunas ao redor do lago Michigan, Estados Unidos (McINTOSH, 1999; MARTINS 

et al., 2009). Nesse estudo, Cowles relatou que a sucessão não era 

inexoravelmente unidirecional, sendo capaz de apresentar grande variabilidade 

em seus estágios e, inclusive, retroceder, influenciadas por fatores fisiográficos. 

 De acordo com Martins et al. (2009), as considerações de Cowles sobre 

sucessão vegetal foram ofuscadas pela teoria holística da sucessão, ou teoria 

clementsiana, proposta por Clements (1916), a qual pressupunha que a 

dinâmica de uma comunidade vegetal era previsível, unidirecional e progressiva, 

convergindo para um estado clímax, complexo e único, intrinsicamente 

relacionado ao clima. Gleason (1917), questionando a visão holística de 

Clements ao propor o conceito individualista de associação de plantas, afirmou 

que a vegetação seria resultante de dois fatores: a flutuação aliada ao 

imprevisível fluxo de espécies em um ambiente igualmente flutuante e variável, 

derivando um policlímax, formando diferentes comunidades em um mesmo sítio. 

 Para Isernhagen (2001) e Martins et al. (2009), a partir dos princípios 

teóricos destes dois estudiosos começaram a surgir diferentes interpretações 

dos processos sucessionais, como Tansley (1935), Watt (1947), Egler (1954), 

Connel e Slatyer (1977), Denslow (1985), Picket e White (1985) e Van der Maarel 

(1988), entre vários outros pesquisadores, abordaram diferentes aspectos 

envolvidos nos processos e padrões de sucessão, como tamanho do fragmento 

vegetal, grau de isolamento, circunvizinhança, composição florística, quantidade 

e disponibilidade de recursos e diferentes graus e frequências de distúrbios, nem 

sempre chegando-se a um senso comum. 
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Neste contexto, as teorias sucessionais que formam a base do paradigma 

contemporâneo estabelecem um conjunto de considerações relacionadas a 

sucessão e conservação de ecossistemas (MARTINS et al., 2009), as quais são:  

 
1) os sistemas são considerados abertos e, portanto, estão 
sujeitos a entrada de luz, nutrientes, poluição e a migração de 
genótipos e de espécies; 2) a sucessão raramente é 
determinística, mas predominantemente estocástica, podendo 
seguir múltiplas trajetórias, afetadas por eventos históricos, 
oferta de sementes e propágulos, herbivoria, predação e 
doenças; 3) muitos sistemas naturais não atingem um estado 
estável ou clímax único sensu Clements e, assim, em muitos 
estudos o termo comunidade clímax tem sido substituído por 
comunidades relativamente estável ou madura; 4) distúrbios são 
frequentes e comuns em ecossistemas, alterando sua 
composição de espécies, interação entre espécies e 
disponibilidade de recursos. Portanto, a estabilidade de um 
ecossistema, vista como equilíbrio dinâmico, é influenciada pelo 
regime de distúrbios ao qual tem sido submetido e adaptado; 5) 
paisagens são mosaicos dinâmicos de unidades ou manchas 
definidas por estádios de sucessão e variações ambientais. 
Dessa forma, uma paisagem pode estar em equilíbrio em termos 
de sua composição como um todo, ainda que as suas unidades 
estejam em variados estádios sucessionais e essas unidades 
mudem com o tempo; 6) é reconhecida a influência antrópica nos 
ecossistemas, tanto como fonte de perturbação e degradação 
quanto agente de manejo, visando a sua conservação e 
restauração. 
 

Conforme Arroyo-Rodríguez et al. (2015), em escala local, condições de 

solo e microclima, bem como interações bióticas antagônicas (como por 

exemplo, competição, predação, herbivoria, parasitismo e doenças) e 

mutualísticas (simbiose bacteriana, micorrízica e fixadora de nitrogênio, 

polinização, dispersão de sementes) são fatores que determinam quais espécies 

chegam e se estabelecem em florestas em regeneração. 

Para Meiners et al. (2015), os papéis relativos desempenhados por fatores 

abióticos e bióticos podem mudar dependendo da composição da paisagem. Em 

um extremo, em paisagens dominadas por remanescentes florestais, a variação 

observada em remanescentes secundários está associada, principalmente, à 

variação local dos fatores ambientais, como qualidade do substrato e microclima. 

Isso ocorre porque se espera que a disponibilidade de propágulos seja 

relativamente alta, reduzindo assim as pressões de limitação de sementes. 

Por outro lado, em paisagens que sofreram mudanças intensivas e 

extensas no uso da terra com baixa cobertura florestal remanescente, dependerá 
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adicionalmente de vários fatores que operam nas escalas da paisagem e 

regional, particularmente aqueles que afetam a produção, dispersão e predação 

de propágulos, e intensa herbivoria de assembleias em regeneração. 

A sucessão ecológica pode ser descrita como o fenômeno de progressiva 

substituição de uma comunidade vegetal por outra ao longo do tempo. Em 

florestas tropicais, a sucessão florestal ocorre por meio da substituição gradual 

da composição de espécies com diferentes comportamentos ecológicos, sendo 

cada fisionomia do processo caracterizado por espécies particularmente 

adaptadas, com diferentes habilidades de crescimento e sobrevivência 

(DURIGAN et al., 2004). Deste modo, a regeneração natural pode ser definida 

como um processo complexo que rege a dinâmica de crescimento e 

reconstrução das comunidades naturais (RICKLEFS, 1996). Neste processo, em 

florestas tropicais submetidas a distúrbios naturais ou antrópicos, fontes 

autogênicas, representadas pela expressão do banco de sementes local, e 

alogênicas, expressão da chuva de sementes que chega ao local, desencadeiam 

as etapas subsequentes (HALL; SWAINE, 1980). 

As condições locais de luminosidade exercem uma influência decisiva 

sobre o estabelecimento e o crescimento da regeneração. Espécies arbóreas 

claramente esciófilas (tolerante à sombra) conseguem instalar-se em florestas 

fechadas já durante a fase úmbrica (fase de sombra), nelas permanecendo 

dormentes por longo prazo. As espécies nômades somente encontrarão numa 

clareira da floresta as condições suficientes para o crescimento rumo ao estrato 

superior, assim como à ativação da regeneração de espécies esciófilas. 

A regeneração de pioneiras heliófilas, ao contrário, tem suas condições 

de êxito restritas, em primeira linha, às áreas abertas e clareiras de maiores 

proporções. Uma luminosidade mais intensa também favorece o 

desenvolvimento de muitas espécies com alguma tolerância à sombra, na 

medida em que consigam resistir aos extremos climáticos das áreas abertas, 

bem como à forte pressão da concorrência exercida por heliófitas e/ou pela flora 

invasora (LAMPRECHT, 1990). 

O processo de sucessão segue uma progressão de estágios, durante os 

quais, a floresta apresenta um enriquecimento gradual de espécies, aumento da 

diversidade estrutural, funcional, taxonômica e filogenética (CHAZDON, 2012). 

Neste sentido, a floresta pode ser caracterizada como um ciclo de crescimento 
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florestal representado por clareira, construção e fases maduras, em que as 

clareiras representam uma fase crucial do processo, podendo o novo arranjo de 

espécies que crescem determinar a composição florística de todo o ciclo 

(SWAINE; WHITMORE, 1988). 

Dessa forma, a regeneração natural possibilita diagnosticar o estado de 

conservação do fragmento e a resposta deste às perturbações naturais ou 

antrópicas, visto que configura a combinação de espécies capazes de serem 

recrutadas para estádios subsequentes (SILVA et al., 2007).  

A formação de clareiras no dossel gera alterações ambientais na floresta, 

fazendo com que haja colonização por diferentes categorias de espécies ou 

grupos sucessionais. A dinâmica de colonização deverá ser influenciada pelas 

respostas ecofisiológicas das espécies da área a essas alterações, na forma de 

banco de plântulas ou de sementes dormentes no solo e, ou, de indivíduos 

remanescentes, bem como das espécies migrantes pós-distúrbio via processo 

de dispersão da vegetação circundante (MARTINS et al., 2009). O tamanho da 

clareira tem importância fundamental na ocupação pelas espécies, alterando a 

radiação solar que atinge o solo da floresta, ocasionando mudanças em outras 

facetas do microclima acima e abaixo do solo (SWAINE; WHITMORE, 1988). 

As espécies arbóreas diferem na resposta às clareiras e diante deste 

fenômeno, podem ser divididas em dois grandes grupos: pioneiras e climácicas 

(WHITMORE, 1989). No primeiro grupo, representado pelas espécies pioneiras, 

ocorrem as espécies cujas plântulas se estabelecem em áreas abertas ou 

clareiras. No grupo das espécies climácicas, espécies cujas plântulas 

sobrevivem na sombra da floresta, podem ainda ser subdivididas em tolerância 

à diferentes intensidades de luz. De um lado, espécies cujas plântulas mantêm-

se sob ambientes de luminosidade moderada e, do outro, espécies cujo banco 

de plântulas persiste em ambientes de baixa luminosidade (SWAINE; 

WHITMORE, 1988). A dinâmica de energia sob os dosséis florestais é 

fortemente influenciada pela ampla variabilidade espacial da radiação solar 

nestes ambientes, a qual varia de acordo com o tamanho e a localização das 

clareiras, bem como com a área foliar do dossel (HARDY et al., 2004).  

As trajetórias sucessionais são influenciadas pela escala, frequência e 

intensidade de distúrbios, textura do solo e disponibilidade de nutrientes, 

natureza da vegetação remanescente e condições pós distúrbio, como tipos de 
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manejo, colonização por espécies invasoras ou dispersão de sementes a partir 

de áreas florestais do entorno (CHAZDON, 2008); pela disponibilidade de fauna 

dispersora de sementes, proximidade de remanescentes com fontes de 

propágulos, dinâmica da paisagem e fatores regionais (LAMPRECHT, 1990; 

CHAZDON, 2012);  também, por variáveis relacionadas à ecologia da paisagem, 

que afetam a dinâmica das populações e comunidades, como cobertura florestal 

da paisagem, conectividade, composição dos remanescentes e densidade da 

borda da floresta (ARROYO-RODRÍGUEZ et al., 2015). Ainda, relações entre 

fatores fisiográficos e as respostas das espécies arbustivo-arbórea de diferentes 

grupos ecológicos demonstram como a sucessão florestal pode ser variável, 

tanto em termos de velocidade do processo, como de composição florística e 

estrutura das comunidades dos diferentes estádios (MARTINS et al., 2009).  

De acordo com Chazdon (2008), os processos da dinâmica da vegetação 

por meio de fases sucessionais em florestas tropicais evoluem em três diferentes 

fases: na primeira fase, nos primeiros 10 anos, ocorre a germinação do banco 

de sementes, rebrota de árvores remanescentes, a colonização por espécies 

pioneiras intolerantes e tolerantes à sombra, crescimento rápido em altura e 

diâmetro de espécies lenhosas, alta mortalidade de espécies herbáceas, altas 

taxas de predação de sementes, estabelecimento de mudas de espécies 

arbóreas tolerantes à sombra dispersas por pássaros e morcegos. Na segunda 

fase, entre 10 a 25 anos, ocorre o fechamento do dossel, alta mortalidade de 

lianas e arbustos, recrutamento de espécies tolerantes à sombra, supressão do 

crescimento de árvores intolerantes à sombra, desenvolvimento de estratos no 

dossel, recrutamento de espécies de palmeiras e espécies de sub-bosque 

tolerantes à sombra. Na terceira fase, entre 25 a 200 anos, ocorre a mortalidade 

de espécies pioneiras de longa duração intolerantes à sombra, formação de 

lacunas no dossel, recrutamento de copa e maturidade reprodutiva de indivíduos 

tolerantes à sombra, maior heterogeneidade na disponibilidade de luz no sub-

bosque e desenvolvimento de agregação espacial de plântulas de árvores. 

Para Lamprecht (1990), de maneira generalizada, pode-se distinguir 

quatro fases na dinâmica da floresta em ñcl²maxò: a) fase da regenera­«o, 

caracterizada pelo surgimento de clareiras, quando os agentes tanto poderão ser 

a regeneração latente já presente na área e apenas ativada pela maior incidência 

de luz, como a regeneração advinda de sementes novas recém chegadas à 
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clareira; b) fase de crescimento ou estruturação, com um decurso variando 

conforme a extensão inicial da clareira e sua eventual ampliação posterior, a 

combinação presente das espécies na regeneração em vias de ascensão e 

muitas outras variáveis. Em todos os casos, é esta a fase mais dinâmica. O que 

decide, em primeira linha, a vitória ou a derrota na competição das árvores 

potenciais de grande porte é sua capacidade de crescimento em altura, sendo 

esta fase de estruturação relativamente curta; c) fase adulta ou ótima, iniciada a 

conquista, pelos exemplares vitoriosos, de uma posição dominante ou 

codominante. Assegurada esta posição, cessa amplamente o crescimento em 

altura, prosseguindo apenas a ampliação da copa e o incremento um tanto mais 

intensificado em diâmetro. Não é rara a duração desta fase adulta, mais ou 

menos estacionária, por decênios e mesmo séculos. Processos dinâmicos ficam 

limitados aos estratos inferiores, onde se operam alterações mais ou menos 

abrangentes na composição das espécies mais efêmeras, integrantes de 

povoamentos auxiliares; d) a fase de decadência, caracterizada pelo início de 

desintegração na estrutura vertical e pelo surgimento de pequenas e grandes 

clareiras, passando rapidamente para a fase de regeneração. 

Na dinâmica de organização da composição florística e estrutural da 

regeneração natural, processos de ordem estocástica e determinística atuam 

simultaneamente e regem a distribuição espacial das espécies arbóreas no sub-

bosque (HIGUCHI et al., 2015). Nesse sentido, diferentes taxas e escalas 

espaciais e temporais dos estágios sucessionais de uma floresta podem ser 

caracterizados em três pontos principais: a estrutura etária ou tamanho de 

populações de árvores, a biomassa total à superfície e composição de espécies 

(CHAZDON, 2012). 

As florestas regenerantes em seus diferentes estágios de evolução 

representam uma fonte de recursos de produtos madeireiros e não madeireiros 

(PAN et al., 2011). Para Higuchi et al. (2015), a compreensão dos processos da 

regeneração natural e sua organização espacial é imprescindível para o 

entendimento do funcionamento de comunidades arbóreas e, desta forma, 

subsidiar estratégias de manejo florestal e a exploração sustentável de recursos 

florestais. 
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4.5 Efeitos do manejo florestal sobre a floresta 

O manejo florestal é o processo de gerenciamento permanente de recursos 

florestais visando atingir um ou mais objetivos claramente especificados, por 

meio da produção de um fluxo contínuo de produtos e de serviços florestais 

desejáveis, sem a indevida redução de seus valores intrínsecos e produtividade, 

e sem efeitos indesejáveis sobre os meios físicos e social (ITTO, 1994). Assim, 

existe a necessidade de garantia de um fluxo constante de madeira com 

potencial comercial para a viabilidade, principalmente quando se trata de 

pequena propriedade, muito embora, nem sempre isto seja possível, em função 

do tamanho de fragmentos, distribuição irregular das espécies de interesse e 

pelo complexo mosaico formados por tipologias florestais (BRAZ et al., 2004).  

A utilização de recursos madeireiros se justifica pelo amplo espectro de 

produtos que a sociedade utilizada no dia-a-dia, a exemplo das aplicações na 

construção civil, celulose e papel, setor de energia, movelaria, construções de 

instrumentos musicais, entre outras inúmeras aplicações. Neste contexto, 

principalmente na metade do século XX, políticas públicas foram desenvolvidas 

visando promover a utilização de recursos florestais provenientes de florestas 

plantadas, buscando assim, reduzir a pressão e os impactos negativos sobre as 

florestas nativas.  

No entanto, a utilização de recursos florestais madeireiros de espécies 

nativas é almejada por diferentes setores da sociedade, os quais são motivados 

por diversos fatores, como estéticos, propriedades físicas, poder calorífico, 

propriedades medicinais e farmacológicas, entre outros. Dessa forma, em busca 

de um manejo florestal que vise mitigar os danos causados ao meio onde ele é 

aplicado, vêm-se adotando a exploração de impacto reduzido, a qual pode ser 

definida como o conjunto de técnicas aplicadas num sistema silvicultural 

policíclico que visa evitar impactos destrutivos no ambiente e, também, sobre as 

árvores remanescentes a serem colhidas em ciclos futuros (MARTINS et al., 

2003; SOUZA; SOARES, 2013; SCHWARTZ et al., 2017). Dentre essas técnicas 

pode-se citar o corte direcionado, mapeamento das árvores com potencial para 

o manejo, dos cursos d´água e do relevo, entre outros (PUTZ et al., 2008).  

Durante o manejo florestal, mesmo com a adoção de práticas orientadas 

pelas  diretrizes de uma exploração de impacto reduzido, diferentes alterações 
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podem ocorrer tanto no meio físico como no biológico, onde os efeitos são 

passíveis de serem mensurados em curto, médio e longo prazo, que vão desde 

modificações no microclima da floresta, por meio de interferências dos níveis de 

iluminação do solo da floresta, passando por compactação e erosão do solo até 

mudanças na composição florística pela sucessão (SCHWARTZ et al., 2017). 

Para Darrigo et al. (2016), o corte seletivo pode alterar a biota, como presença 

da fonte de propágulos, e a distribuição de recursos, como fatores relacionados 

à luz e ao solo, modificando o desempenho das plantas regenerantes.  

Várias são as consequências para a regeneração natural por meio do 

aproveitamento de espécies madeireiras, como mortalidade e danos aos 

indivíduos, redução considerável da produção de frutos, aumento da 

disponibilidade de luz na vegetação remanescente, influência na distribuição 

espacial das espécies, alteração da abundância e modificação da distribuição 

espacial da regeneração natural das espécies manejadas (CHAPMAN; 

CHAPMAN, 1997; VAN RHEENEN et al., 2004). Diante disso, informações a 

respeito de processos subjacentes, principalmente no que tange a regeneração 

natural, é necessária em busca de melhores prescrições para o manejo florestal 

existente (GÓMEZ, 2011).  

A regeneração natural em clareiras difere em função da origem da 

formação desses ambientes. Por um lado, clareiras formadas por distúrbios 

naturais, a perturbação no solo e na serapilheira são causadas principalmente 

pelo desenraizamento dos troncos. Por outro lado, em locais de manejo florestal, 

a derrubada e arraste de árvores por máquinas promovem derrapagem, 

compactação, remoção de plântulas, entre outras pressões, que danificam o 

sub-bosque e, ainda, podem aumentar o tamanho das clareiras 

(FREDERICKSEN et al., 1999; DICKINSON et al., 2000). Por consequência, os 

baixos níveis de distúrbios no solo promovem uma alta diversidade de espécies 

regenerantes, ao passo que altos níveis de perturbação no solo resultam em 

baixa diversidade de regenerantes de espécies arbóreas (SCHWARTZ et al., 

2017). 

Segundo Karsten et al. (2014), a construção de estradas e pátios, dentre 

as operações de manejo, são as atividades mais prejudiciais em escala local em 

detrimento da remoção de árvores isoladas, em casos em que há a adoção das 

técnicas de exploração de impacto reduzido. Ainda, os distúrbios causados pelas 
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operações de extração da madeira variam em tamanho (cobertura espacial) e a 

severidade, variando entre os pátios maiores, com alto grau de perturbação, e 

os distúrbios relativamente menores das trilhas de extração. De acordo com os 

autores, para a construção de estradas e pátios faz-se necessária a remoção de 

qualquer material lenhoso e, em alguns casos, pavimentação com cascalho. Nos 

casos dos pátios de toras, esses são submetidos à compactação do solo por 

meio da utilização de máquinas pesadas e, nesses locais, os danos são 

exacerbados pelo manuseio e armazenamento das toras. 

Durante a exploração florestal, a compactação modifica as propriedades 

físicas do solo, afetando diretamente a regeneração natural das espécies 

presentes devido às alterações sobre o ambiente radicular, reduzindo os 

espaços porosos do solo e aumentando a resistência a penetração das raízes 

(DYKSTRA; CURRAN, 2000). Da mesma forma, os solos compactados 

apresentam baixa capacidade de infiltração de água, além de uma aeração 

deficiente (YARED; SOUZA, 1993). 

A compactação do solo e o aumento do pH são comuns em áreas com 

exploração mais intensa, além disso, pode haver a perda de nutrientes pela 

remoção de madeiras, assim como por lixiviação. Para florestas tropicas úmidas, 

ciclos de extração muito curtos podem criar um sistema deficitário, onde a 

deposição atmosférica de nutrientes não consiga restaurar todos os cátions 

básicos removidos e lixiviados por meio da exploração (OLANDER et al., 2005). 

Neste sentido, o método de colheita e, principalmente, a intensidade da 

exploração madeireira são os principais fatores responsáveis na alteração dos 

nutrientes do solo em áreas manejadas (YARED; SOUZA, 1993; IMAI; 

KITAYAMA; TITIN, 2012; DARRIGO et al., 2016).  

 Para Martins et al. (2003), o crescimento e o desenvolvimento dos 

regenerantes dependem das variações conjuntas entre umidade, aeração, 

resistência do solo à penetração das raízes e da condição física do solo e, ao 

passar do tempo, as alterações pretéritas derivadas das operações de manejo 

alteram as características do sítio florestal. O distúrbio florestal gera variação 

local no microambiente, incluindo temperatura e umidade do solo, entre habitats 

e afeta a composição das espécies, consequentemente, essas mudanças 

alteram os processos do ecossistema, incluindo ciclagem e produtividade de 

nutrientes (IMAI; KITAYAMA; TITIN, 2012). 
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Segundo Park et al. (2005) e Darrigo et al. (2016), as áreas de manejo 

florestal não são ambientes homogêneos, havendo diferenças principalmente na 

quantidade de luz incidente sobre as clareiras geradas, onde, via de regra, 

sofrem redução da incidência do centro da clareira em direção aos seus limites. 

Dessa forma, as diferenças na incidência da luz solar nas distintas regiões da 

clareira refletem diretamente na composição de espécies presentes nela, ainda, 

as variações nas condições ambientais interferem nas chances de sobrevivência 

e, consequentemente, no estabelecimento de mudas de espécies arbóreas 

(SCHWARTZ et al., 2017). 

De acordo com King (1991), os pontos de compensação lumínico das 

plantas podem aumentar se estas forem forçadas a alocar uma certa fração do 

carbono fixo ao crescimento. Assim, as espécies associadas às clareiras exibem 

um conjunto de adaptações que aumentam o crescimento da altura por unidade 

de energia adquirida, incluindo características como madeira de baixa 

densidade, baixo investimento em defesa contra herbívoros e alta alocação de 

nutrientes para suportar o crescimento nas várias direções com disponibilidade 

de luz. Neste contexto, o aumento das taxas de mortalidade associado a essas 

adaptações é compensado pelos benefícios fotossintéticos conquistados pelas 

plantas que conseguem exceder as taxas de crescimento em altura dos seus 

competidores de clareira. 

Quanto maior for a área aberta pela exploração em um mesmo local, ou 

seja, quanto maior o tamanho da clareira, espera-se que aumente a perda de 

indivíduos adultos e regenerantes no local e, por conseguinte, do estoque em 

crescimento. Além disso, há a possibilidade de injúrias causadas pela derrubada 

dos indivíduos arbóreos sobre os indivíduos remanescentes, podendo conduzir 

à infestação de fungos e ao ataque de pragas, resultando em um declínio na 

qualidade da madeira (YARED; SOUZA, 1993). 

Para Jardim et al. (2010), os tamanhos das clareiras em áreas de 

exploração florestal derivam de aberturas geradas pelo corte de uma ou mais 

árvores, podendo variar em função da distribuição espacial das mesmas e da 

disponibilidade de espécies a serem exploradas. Segundo os autores, o manejo 

florestal beneficia um conjunto de espécies com maior demanda por radiação e, 

dependendo dos objetivos, pode dispensar a aplicação de tratamentos 
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silviculturais para estimular a regeneração natural das espécies comerciais, que 

em sua maioria são espécies com maior grau de heliofilia.  

Por outro lado, a abertura de grandes clareiras pode provocar um 

desequilíbrio local no ecossistema e estimular a presença de espécies 

indesejáveis economicamente, como cipós e espécies pioneiras, ao passo que 

áreas abertas com dimensões próximas a clareiras naturais, aumentam de forma 

moderada a intensidade de luz e a temperatura, estimulando os processos 

biológicos e bioquímicos, mitigando os efeitos que poderiam levar ao retrocesso 

da trajetória sucessional (YARED; SOUZA, 1993). Neste contexto, distúrbio em 

ecossistemas florestais ainda podem promover condições favoráveis ao 

estabelecimento de espécies exóticas a nível de remanescente (BELOTE; 

JONES, 2009). 

A regeneração natural nas clareiras geradas pelo manejo são 

condicionadas por uma série de fatores, como  biológicos, a exemplo do histórico 

do local, fisiologia, comportamento das espécies regenerantes e a capacidade 

de colonização por elas, assim como também é fortemente influenciada por 

características físicas, como o tamanho, formato e orientação da clareira, a 

idade, a altura e diâmetro dos indivíduos ao redor da clareira, as causas da 

formação e a estrutura da floresta onde a clareira está inserida (SAPKOTA; ODE, 

2009). 

Em ambientes florestais com dossel fortemente estruturado, a luz 

representa um recurso limitado em regiões de sub-bosque e, nessas condições, 

a abertura de clareiras disponibiliza instantaneamente esse recurso, além da 

liberação de espaço e da alteração de outras características do microclima 

(CHAZDON; FETCHER, 1984). Quando os processos subsequentes à abertura 

da clareira se iniciam, a competição se apresenta como um moderador das 

relações entre os indivíduos estabelecidos anteriormente no local com os 

indivíduos a serem recrutados, com consequências para as fases seguintes, ao 

condicionar redefinições do número de indivíduos e de espécies que irão compor 

o dossel e o subdossel no local (MARTINI, 2010). 

Park et al. (2005), avaliando a regeneração natural em clareiras geradas 

pelo manejo na floresta tropical boliviana, destacaram a presença de fatores 

ambientais que desempenham um papel na estruturação das comunidades 

regenerantes que, muitas vezes, são referentes às variáveis ambientais não 
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mensuradas, definidas como variação estocástica. Como é o caso de árvores 

raras que produzem sementes em abundância e são dispersas pelo vento, que 

podem se tornar dominantes em clareiras. 

No manejo à nível de espécie, deve-se avaliar o grau de impacto que se 

acarreta em uma alta remoção de indivíduos produtores de sementes e como se 

reconfigura a estrutura espacial, em que após o aproveitamento da espécie se 

observa menos indivíduos produtores de sementes e, consequentemente, mais 

distanciadas entre si, afetando características como estratégias reprodutivas 

(GÓMEZ et al., 2011). 

Martini et al. (2003) verificaram alterações no padrão de distribuição e 

diversidade da população remanescente em uma Floresta Estacional 

Semidecidual submetida ao manejo florestal. Segundo os autores, as espécies 

mais abundantes em florestas tropicais ocorrem agrupadas ou com tendência ao 

agrupamento, desta forma, após a exploração, muitas espécies tendem ao 

padrão aleatório. Ainda, as alterações na diversidade foram remetidas ao fato de 

que clareiras geraram oportunidade para o ingresso de novas espécies na área. 

Schwartz et al. (2014), avaliando os efeitos do manejo florestal sobre a 

regeneração natural na Floresta Nacional do Tapajós, estado do Pará, 

verificaram que a exploração de impacto reduzido, realizada em baixas 

intensidades de colheita, não prejudicou a densidade de mudas das espécies 

comerciais estudadas, no entanto, desencadeou um acréscimo do recrutamento 

por elas, ocasionando o aumento da densidade dos regenerantes. Os autores 

ressaltam que pelo fato de as espécies comerciais apresentarem, em vários 

casos, uma distribuição agregada, os efeitos da exploração de impacto reduzido 

também tendem a ser agregados. Dessa forma, a exploração gera um gradiente 

de perturbação e um mosaico de microambientes, variando de locais altamente 

perturbados a grandes áreas não perturbadas, assim, cumprindo com um dos 

pré-requisitos do manejo florestal sustentável, visto que as espécies arbóreas 

apresentam diferentes requisitos ambientais para que se regenerem. 

Por outro lado, algumas espécies podem sofrer redução em suas 

populações em função da exploração madeireira e seus distúrbios associados, 

assim como em casos extremos, espécies com baixas densidades naturais 

podem até desaparecer das florestas manejadas devido à falta de regeneração 

natural. Por esse motivo é imprescindível um manejo adequado dos ambientes 
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de exploração madeireira para a conservação das espécies comerciais atuais 

(SCHWARTZ et al., 2017). 

Nesse sentido, resultados obtidos por Darrigo et al. (2016), avaliando os 

efeitos da exploração de impacto reduzido na Amazônia central, revelaram que 

mesmo o corte em intensidades reduzidas e que obedecem às melhores práticas 

pode gerar importantes alterações bióticas e abióticas, resultando em menor 

regeneração de espécies de madeira de alta densidade e favorecendo a 

regeneração de algumas espécies de árvores com menor densidade. 

Além disso, cortes seletivos podem apresentar dois principais efeitos 

genéticos em populações de espécies florestais, como a redução total do número 

de indivíduos reprodutivos e o isolamento espacial dos indivíduos 

remanescentes. Esses efeitos podem resultar na perda de alelos, redução da 

heterozigosidade, aumento das taxas de autofecundação, reprodução entre 

aparentados e redução do número efetivo da população remanescente. Desta 

forma, para resguardar a sustentabilidade produtiva e genética das populações, 

alguns critérios devem ser adotados quando se realiza o manejo florestal, como 

adoção de parâmetros de colheita específicos por espécie, considerando 

características ecológicas e histórico de vida das diferentes espécies 

madeireiras (SEBBENN et al., 2008; LACERDA et al., 2008).  

No âmbito da fauna, os autores Yared e Souza (1993) afirmaram que uma 

intensidade leve de exploração não interfere, significativamente, nas populações 

de mamíferos e pássaros presentes no local, pois a maioria das espécies 

recuperam sua densidade e algumas são beneficiadas pelo processo. Os 

autores ressaltaram que a manutenção de porções intactas da floresta apresenta 

um papel importante como áreas de refúgio para algumas espécies que se 

deslocam com facilidade durante as atividades de exploração e, posteriormente, 

esses espaços são utilizados para a recolonização. Muitos estudos 

demonstraram que a exploração de impacto reduzido não causa efeitos 

negativos em vários grupos de espécies de animais (AZEVEDO-RAMOS et al., 

2006), como em vertebrados (BICKNWLL; PERES, 2010), pássaros 

(WUNDERLE et al., 2006), borboletas frugívoras (RIBEIRO; FREITAS, 2012), 

peixes (DIAS et al., 2010) e morcegos (PRESLEY et al., 2008). 

Diante do exposto, é possível verificar a amplitude de efeitos decorrentes 

do manejo de uma floresta, os quais podem ser facilmente perceptíveis a um 
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primeiro olhar, variando, até mesmo, em efeitos imperceptíveis em decorrência 

da própria limitação do conhecimento atual da ciência. Além disso, os efeitos 

podem variar quanto ao tempo, sendo assim, imprescindível o monitoramento de 

ambientes manejados a longo prazo em suas diferentes esferas. 
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5 MATERIAL E MÉTODOS 

5.1 Descrição da área de estudo  

A pesquisa foi realizada em remanescentes florestais de propriedades 

rurais localizadas no município de Fernandes Pinheiro, estado do Paraná. O 

município em questão está localizado a 138 km a oeste da capital do estado 

Curitiba, no segundo planalto paranaense, na porção centro-sul do estado, no 

paralelo 25º24'46" de latitude sul interseção com o meridiano 50º32'52" de 

longitude oeste, apresentando altitude média de 824 metros acima do nível do 

mar. O município faz divisa com os municípios de Teixeira Soares, Imbituva, São 

João do Triunfo, Rebouças e Irati (FERNANDES PINHEIRO, 2006), pertencendo 

à bacia do rio Tibagi, sub-bacia do rio Imbituvão. 

 

 

Figura 1. Região de abrangência do estudo (Projeto Imbituvão) localizada no município 
de Fernandes Pinheiro, Paraná. REBIO: Reserva Biológica; FLONA: Floresta Nacional; 
ESEC: Estação Ecológica. 

  

As unidades litoestratigráficas presentes na área de estudo são 

caracterizadas por lamitos e folhelhos cinzentos da formação Serra Alta, do 

Grupo Passa Dois, na porção sul, e siltitos cinzentos da formação Palermo do 
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grupo Guatá, na porção norte, ambos os grupos datados do período Permiano-

Devoniano. A transição entre a formação Serra Alta e a formação Palermo é 

caracterizada pela soleira de diabásio, rochas intrusivas básicas, datada do 

Mesozóico (MINEROPAR, 2006). As classes de solo presentes na área são 

caracterizadas por Latossolo, Nitossolo, Argissolo, Neossolo e Cambissolo 

(FIGUEIREDO FILHO et al., 2013). 

O clima da região é subtropical úmido mesotérmico, ou seja, temperado 

com verões frescos e invernos com ocorrência de geadas severas e sem estação 

seca, classificado como Cfb conforme Köppen-Geiger. A temperatura média 

anual é de 19 ºC, a média das temperaturas mínimas mensais é de 13,9 ºC e a 

média das temperaturas máximas mensais é de 26,1 ºC. A precipitação anual 

varia entre 1400 e 1600 mm e a umidade relativa do ar média é de 74% (WREGE 

et al., 2012). 

De acordo com o sistema Fisionômico-Ecológico de classificação da 

vegetação brasileira (IBGE, 2012), a tipologia vegetacional presente no local de 

estudo é a Floresta Ombrófila Mista formação Montana, a qual ocorre em uma 

variação altitudinal de 400 a 1000 m.s.n.m.   

5.2 Coleta de dados  

5.2.1 Fragmentos florestais amostrados 

Inicialmente, cabe ressaltar que se optou por conceituar a vegetação 

como fragmento florestal, ao invés de remanescente, visto que a vegetação em 

análise sofreu alterações em sua estrutura ao longo do processo de colonização 

da região, caracterizando-a dessa forma como vegetação secundária em estágio 

médio a avançado de regeneração. Como definido pela Resolução CONAMA nº 

4, de 04 de maio de 1994 ñvegeta­«o secund§ria ® aquela resultante dos 

processos naturais de sucessão, após supressão total ou parcial da vegetação 

primária por ações antrópicas ou causas naturais, podendo ocorrer árvores 

remanescentes da vegeta­«o prim§riaò. 

 Isto posto, a partir das informações provenientes do censo das 

populações de H. dulcis foram selecionados três fragmentos para a aplicação do 

manejo das populações. A proposta de manejo de H. dulcis foi concebida com 

dois objetivos principais: o controle da espécie como forma de manutenção do 
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equilíbrio dos fragmentos florestais nativos; e a agregação e diversificação da 

fonte de renda do produtor rural por meio da comercialização das toras, via 

processo licitatório.  

A intensidade de corte, ou seja, a determinação do número de árvores 

que foram colhidas, foi o principal parâmetro para o controle da espécie exótica 

invasora, considerando que a partir do equilíbrio entre entradas e saídas das 

árvores é que ocorrerá a estabilização da expansão. Para tal, utilizou-se a taxa 

média anual do ingresso de 6,19%, o ciclo de corte definido como três anos e o 

número de árvores da espécie existente em cada fragmento. O número de 

árvores colhidas variou entre os fragmentos, pois foi dependente do número de 

árvores pré-existentes, sendo a única variável que se diferenciou entre os 

fragmentos (vide NAUIACK, 2019).  

Além dos três fragmentos manejados, outros três foram selecionados para 

avaliar o comportamento da regeneração natural desconsiderando os possíveis 

efeitos do manejo. A seleção destes fragmentos fundamentou-se na similaridade 

estrutural com os fragmentos submetidos ao manejo, baseado em informações 

provenientes de parcelas permanentes e, também, dados provenientes do censo 

de H. dulcis. Desta forma, ao todo, foram selecionados seis fragmentos 

florestais, dos quais três foram submetidos ao manejo (cortes seletivos) (F1, F2 

e F3 - Figura 2) e três foram utilizados como testemunhas (F4, F5 e F6 - Figura 

2).  
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Figura 2. Localização dos fragmentos florestais utilizados no estudo e distribuição 
espacial dos indivíduos selecionados da espécie exótica Hovenia dulcis Thunb., 
município de Fernandes Pinheiro, Paraná. F: fragmentos; Manejados: F1, F2 e F3; Não 
manejados: F4, F5 e F6.  

 

 A amostragem da vegetação de espécies arbóreas foi subdividida em 

duas categorias, representadas pelo componente arbóreo, composto por 

indivíduos com diâmetros à altura do peito (DAP) igual ou superior a 10 cm; 

regeneração natural, subdividida em duas categorias: primeira, considerando 

plântulas com no mínimo um par de folhas até indivíduos com altura de 0,3 

metros de altura, apenas da espécie H. dulcis; segunda, compreendendo 

indivíduos com altura mínima de 0,3 metros de altura até 10 cm de DAP, 

incluindo todas as espécies arbóreas. 

5.2.1.a Amostragem do componente arbóreo  

 As informações da vegetação referentes ao componente arbóreo foram 

provenientes do banco de dados das parcelas permanentes do projeto 

ñImbituv«oò, as quais foram remedidas no ano de 2017. O m®todo de 

amostragem empregado foi o de área fixa, selecionando as árvores de acordo 

com a área da unidade de amostragem e a frequência dos indivíduos presentes 
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(PÉLLICO NETTO; BRENA, 1997). O processo de amostragem utilizado foi o 

aleatório. As parcelas permanentes possuíam dimensão de 20 m x 20 m e a 

quantidade de parcelas alocadas por fragmento variou de acordo com o tamanho 

do mesmo (Tabela 1). O diâmetro à altura do peito (DAP) mínimo de inclusão foi 

de 10 centímetros. As árvores mortas não foram computadas na amostragem. 

 

Tabela 1. Área (ha) dos fragmentos amostrados e os respectivos esforços amostrais. 

Fragmento 
Área do 

fragmento (ha) 
Quantidade de 

parcelas amostradas 
Área amostral (m²) 

1 4,8 5 2000 

2 6,4 5 2000 

3 3,7 2 800 

4 34,6 5 2000 

5 6,4 5 2000 

6 0,6 1 400 

 

 Considerando que a instalação das parcelas permanentes é datada do 

ano de 2011, ou seja, precede este estudo, ressalta-se que, em algumas 

situações, a localização dessas parcelas não sobrepôs as matrizes de H. dulcis 

selecionadas, como é o caso do fragmento 6. Também, cabe ressaltar que 

embora o fragmento 4 apresente área superior aos demais fragmentos 

amostrados (Tabela 1) e que poderia ter recebido um número maior de unidades 

amostrais, no âmbito do projeto Imbituvão a propriedade detinha apenas 7 

hectares (20,2%) da área total deste fragmento. 

5.2.1.b Amostragem das matrizes de Hovenia dulcis Thunb. 

Após a seleção dos fragmentos foram selecionados os indivíduos de H. 

dulcis no interior destes, totalizando 10 indivíduos por fragmento, representando 

as repetições para acompanhamento da dinâmica, considerando que estes 

exemplares foram utilizados como ponto de referência para a distribuição das 

parcelas permanentes para amostragem da regeneração natural (vide 5.2.1.c). 

Os indivíduos de H. dulcis serão denominados a partir daqui como matrizes. Para 

a seleção das matrizes foram considerados dois critérios: forma) seleção de 

indivíduos com fuste retilíneo, apresentando diâmetros (DAP) entre 20 e 40 

centímetros, ou seja, toras passiveis de serem desdobradas; e espacial) seleção 

de indivíduos espaçados com no mínimo 10 metros entre si, visando evitar a 
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dependência espacial entre as unidades amostrais, assim como espaçados em 

no mínimo 10 metros da borda do fragmento.  

5.2.1.c Amostragem da regeneração natural acima de 0,3 m de altura  

Sob cada matriz selecionada de H. dulcis foram instaladas subparcelas 

permanentes, as quais juntas representaram um conglomerado, assim como a 

unidade amostral para as análises posteriores. As subparcelas pertencentes ao 

conglomerado (Figura 3) foram alocadas em campo de acordo com a 

metodologia a seguir:  

 

i) Medição dos raios da copa de cada matriz nos quatro sentidos 

cardeais, por meio da projeção desta em relação ao solo. As 

direções cardeais, utilizando o norte magnético como referência, 

foram tomadas com o auxílio de uma bússola. Após a medição dos 

raios, três parcelas circulares com raio de 0,5 m (0,7854 m²) foram 

instaladas em cada direção cardeal, totalizando 12 parcelas 

(9,4247 m²) sob a projeção da copa de cada matriz; 

ii) A distribuição das parcelas ao longo da projeção de cada raio da 

copa foi realizada de forma equidistante, mantendo-se inicialmente 

uma distância de 0,6 metros entre o centro da parcela e a base do 

tronco (Figura 3, parcelas 1, 4, 7 e 10). As parcelas alocadas na 

porção mais externa do raio tiveram os seus centros recuados a 

0,5 do limite da projeção final da copa (parcelas 3, 6, 9 e 12). Por 

fim, foram alocadas as parcelas na porção intermediária, entre os 

centros das parcelas descritas anteriormente (parcelas 2, 5, 8 e 

11).  

 

Desta forma, alocou-se em cada fragmento 10 parcelas (conglomerado) 

e 120 subparcelas, totalizando para os seis fragmentos 60 parcelas e 720 

subparcelas, totalizando 565,5 metros quadrados de área amostrada para a 

regeneração natural. 
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Figura 3. Distribuição das subparcelas permanentes circulares (r = 0,5 m) sob o dossel 
de uma matriz de Hovenia dulcis Thunb. para a amostragem da regeneração natural.  

 

Esta metodologia, adaptada de Longhi-santos (2016), foi adotada para 

reduzir o impacto sobre a regeneração natural por meio do pisoteamento, visto 

que o conglomerado permitiu ao pesquisador, nos momentos de remedição, a 

possibilidade de se deslocar livremente entre as subparcelas sem que as 

plântulas fossem danificadas, não comprometendo o estudo da dinâmica, dada 

à fragilidade das plântulas.  

 No centro de cada subparcela fixou-se uma estaca de madeira com 

dimensão de 30 cm de comprimento e 3 cm de diâmetro. As estacas utilizadas 

foram previamente submetidas ao tratamento preventivo denominado Bethell, 

prevenindo a degradação por agentes xilófagos. 

Em cada subparcela foram registrados e identificados todos os indivíduos 

arb·reos com altura Ó 30 cm e DAP < 10 cm. Uma placa de alum²nio contendo 

uma numeração sequencial por fragmento foi fixada por meio de um lacre 

plástico em cada indivíduo medido, para possibilitar as remedições nos anos 

subsequentes. O material botânico coletado foi identificado por comparação com 



 

40 
 

exsicatas depositadas no Herbário da Universidade Estadual do Centro-Oeste 

do Paraná (HUCO) e por meio de consulta à literatura taxonômica. As espécies 

foram agrupadas em famílias, seguindo o sistema proposto pelo Angiosperm 

Phylogeny Group (APG IV, 2016) e utilizando a base de dados da Flora do Brasil 

(2021). Quando não se chegou a uma identificação, foram agrupados em 

morfoespécies. 

No intuito de evitar amostragens destrutivas de indivíduos muito 

pequenos, estes foram fotografados e, quando a imagem fotográfica não 

permitiu identificação, foi realizada a coleta do material de mesma morfoespécie 

fora das parcelas amostrais para posterior identificação.  

 As espécies também foram classificadas por grupos ecológicos, de 

acordo com a metodologia proposta por Swaine e Whitmore (1988), adaptado 

por Oliveira-Filho (1994), seguindo as categorias: pioneiras (P), germinam 

apenas sob luz solar plena; clímax exigente de luz (CL), espécies que 

necessitam de maior luminosidade para a germinação e apresentam rápido 

crescimento; e clímax tolerante à sombra (CS), espécie que germinam sob pouca 

luminosidade e apresentam crescimento lento. De acordo com Swaine e 

Whitmore (1988), a classificação de espécies em grupos ou guildas impõe um 

grau de simplificação que reduz o conteúdo das informações, mas revela 

padrões gerais e facilita previsões sobre os processos florestais. As 

classificações foram feitas com base em observações em campo e com o auxílio 

da literatura (NUNES et al., 2003; SCHORN; GALVÃO, 2006; SCIPIONI et al., 

2013; SILVA et al., 2013; MAÇANEIRO et al., 2015; MAÇANEIRO et al., 2016; 

FELLITO et al., 2017; SANTOS et al., 2021). 

As parcelas permanentes para monitoramento da regeneração natural 

foram instaladas conforme Tabela 2 e submetidas a duas remedições, no mesmo 

período dos anos subsequentes, 2020 e 2021. Nos locais onde houve manejo, 

as parcelas foram instaladas e medidas anteriormente ao início das atividades e 

remedidas logo após a conclusão, com exceção do fragmento 1, que por motivos 

de logística não foi possível a instalação anterior ao manejo. 
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Tabela 2. Medição das parcelas permanentes da regeneração natural acima de 0,3 
metro de altura. T: medição no tempo i, onde i varia de 0 a 3; T0: antes do manejo; T1: 
primeira medição nos locais não manejados e primeira remedição nos locais manejados; 
T2: remedição após um ano; T3: remedição após dois anos.  

 Fragmentos T0 T1 T2 T3 

Manejados 

Fragmento 1 * Jan./2019 Fev./2020 Fev./2021 

Fragmento 2 Dez./2018 Fev./2019 Fev./2020 Fev./2021 

Fragmento 3 Mai./2019 Jul./2019 Jul./2020 Jun./2021 

Não manejados 

Fragmento 4 - Jul./2019 Jul./2020 Jun./2021 

Fragmento 5 - Jul./2019 Jul./2020 Jun./2021 

Fragmento 6 - Jul./2019 Jul./2020 Jun./2021 

*: medição anterior ao manejo não realizada (data do manejo: Nov./2018). 

 

5.2.1.d Amostragem da regeneração natural abaixo de 0,3 m de altura 

O monitoramento dos indivíduos regenerantes abaixo de 0,3 metro de 

altura da espécie H. dulcis foi realizado em três medições trimestrais após o 

primeiro ano do corte, nos meses de novembro de 2019, fevereiro de 2020 e 

maio de 2020. Para a seleção dos indivíduos de H. dulcis e subparcelas para a 

amostragem da regeneração abaixo de 0,3 m de altura adotou-se a metodologia 

a seguir:  

i) Obtenção da porcentagem de abertura de copa das matrizes de H. 

dulcis por meio do processamento das fotos hemisféricas tomadas 

na primeira primavera após os cortes. Optou-se por esse momento 

visto que após a rebrota dos indivíduos de H. dulcis, ou seja, na 

primavera, os valores de porcentagem de abertura não 

considerariam a deciduidade da espécie;  

ii) Determinação de classes (k) de porcentagem de abertura de copa, 

por meio da regra de Sturges (K = 1 + 3,3 log N); 

iii) Seleção equitativa do número de indivíduos de H. dulcis entre as 

áreas manejadas e não manejadas;  

iv) Seleção das matrizes de H. dulcis proporcional à frequência dentro 

de cada classe de abertura. Para isso, analisou-se a distribuição 

normal e selecionou-se proporcionalmente o número de matrizes 

dentro de cada classe pré-estabelecida. 

 

Dessa forma, foram amostradas 31 matrizes, ou seja, aproximadamente 

52% do número total de matrizes de H. dulcis (vide 5.2.1.b). Para a seleção das 
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subparcelas utilizou-se as unidades centrais referente à metodologia de 

amostragem da regeneração natural acima de 0,3 metro de altura, sorteando-se 

apenas duas parcelas da posição central dentre as quatro possibilidades por 

matriz (parcelas 2, 5, 8 ou 11, Figura 3). O sorteio das duas parcelas centrais foi 

realizado individualmente para cada matriz. Assim, foram estabelecidas 62 

subparcelas distribuídas ao longo dos seis fragmentos, proporcionalmente à 

intensidade de ocorrência dentro das classes de abertura. 

Para a medição foi utilizado uma régua acrílica e realizada a marcação de 

todas as plântulas existentes no interior da parcela circular por meio de lacres 

plásticos com sequência numérica, para posterior remedição. Na primeira 

medição foram considerados todos os indivíduos de H. dulcis com altura inferior 

a 0,3 m e, na primeira remedição, os indivíduos marcados que atingissem alturas 

superiores ao limite máximo de inclusão inicial também foram remedidos para 

fins de dinâmica.  

5.2.2 Variáveis bióticas e abióticas empregadas para caracterizar o local de 

ocorrência das matrizes de H. dulcis selecionadas 

Informações referentes ao meio foram obtidas para serem utilizadas como 

variáveis preditoras (vide 5.3.8) para a compreensão da composição e da 

estrutura da regeneração natural. Dentre elas foram mensuradas variáveis 

bióticas, como: diâmetro à altura do peito (DAP) das matrizes, assim como suas 

idades; pressão de propágulos; e serapilheira acumulada. Os dados abióticos 

foram representados pelas variáveis abertura do dossel; ocorrência de manejo 

(variável binária); e classes de solo. 

5.2.2.1 Idade dos indivíduos (tempo de colonização) 

 A estimativa da idade dos indivíduos de H. dulcis, que representa o tempo 

de colonização da matriz no ambiente, foi realizada por meio da 

dendrocronologia. Para os indivíduos derrubados foram utilizados os discos 

retirados da base e para os que permaneceram em pé foram retiradas amostras 

a 1,3 m de altura com o auxílio do trado de Pressler, neste caso, duas amostras 

radiais no sentido casca-medula de cada indivíduo. Para a visualização dos 

anéis de crescimento, as amostras foram fixadas em um suporte de madeira, 

secas em temperatura ambiente e posteriormente polidas por meio de lixas de 
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diferentes gramaturas, possibilitando o contraste entre os elementos anatômicos 

no plano transversal do lenho. Por fim, as leituras dos anéis de crescimento 

foram realizadas com o auxílio do Lintab e as informações processadas em 

planilhas eletrônicas. 

5.2.2.2 Pressão de propágulos 

A pressão de propágulos está relacionada com o número de indivíduos da 

espécie exótica liberado em um determinado local, englobando informações 

sobre o número de indivíduos liberados por evento de introdução (tamanho do 

propágulo) e o número de eventos de introdução (número de propágulos), bem 

como os padrões espaciais e temporais da chegada dos propágulos 

(SIMBERLOFF, 2009). Neste estudo, a variável pressão de propágulos foi 

representada indiretamente pelo n¼mero de indiv²duos adultos (DAP Ó 10 cm) 

da espécie H. dulcis no interior de um buffer com raio de dez metros, gerado a 

partir do centro de cada matriz selecionada (pág. 37). Este procedimento foi 

realizado no software QGis versão 3.22. 

5.2.2.3 Serapilheira acumulada 

A serapilheira acumulada foi coletada em setembro do ano de 2020, logo 

após a conclusão do manejo. Para a amostragem utilizou-se um gabarito 

quadrado de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m²), retirando-se quatro amostras sob o dossel 

de cada matriz, as quais foram alocadas na porção central do raio da copa, 

diagonalmente às linhas de amostragem da regeneração natural, visando não 

sobrepor as subparcelas permanentes. Dessa forma, a amostra da serapilheira 

acumulada referente à cada matriz foi composta por quatro subamostras, 

totalizando 1 m² por matriz. 

O material coletado de serapilheira contemplou folhas, estruturas 

reprodutivas, galhos até 2 centímetros de diâmetro e miscelânea. O material foi 

secado em estufa com circulação forçada de ar, a 50 ºC, por aproximadamente 

3 dias, com acompanhamento diário de seu peso, até atingir peso constante, 

sendo posteriormente quantificada a biomassa seca. 

Muito embora os resultados de serapilheira acumulada obtidos apenas em 

um momento do ano não representem a acumulação média anual, esta variável 

é citada na literatura como preditora dos processos de germinação e emergência 
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de plântulas da espécie H. dulcis (DECHOUM, 2015; MÜLLER, 2015), e, por este 

motivo, foi coletada no período em que ocorrem estes processos, ou seja, na 

primavera. Ainda, conforme orientação de Fortes (2007), coletas na estação da 

primaveira evitam possíveis superestimativas na estação do inverno e 

subestimativa na estação do outono. 

5.2.2.4 Abertura do dossel  

 A avaliação da abertura do dossel foi realizada por meio de fotografias 

hemisféricas, com o auxílio de uma câmera fotográfica de configurações de 12 

megapixels, abertura de lente f/1.7, PDAF dual pixel e uma lente olho de peixe 

180º Baseus, tomadas sob um tripé a 1,3 m acima do solo.  

As fotos hemisféricas foram realizadas nos meses de agosto, outubro, 

março e junho, correspondentes às estações inverno, primavera, verão e outono, 

respectivamente, visando detectar as variações mínimas e máximas de 

presença foliar, tomadas nos anos de 2019 e de 2020, após a conclusão da 

atividade de exploração da espécie H. dulcis. A diferença observada na 

periodicidade das aferições das aberturas deu-se em função da exequibilidade 

da atividade pelo pesquisador. 

Nas áreas manejadas, as fotografias foram registradas no local 

anteriormente ocupado pelo tronco; nos fragmentos onde os indivíduos 

permaneceram, as fotografias foram tomadas no centro de cada um dos quatro 

raios da copa e, posteriormente, foi calculada a média aritmética para gerar um 

valor médio da abertura do dossel. As fotografias foram registradas em dias 

nublados, no período da tarde, entre 16 e 17h30m, evitando-se os horários de 

elevada incidência de radiação solar e, também, a influência de ventos fortes 

que pudessem movimentar a copa das árvores. 

 As fotografias foram analisadas com o auxílio software Gap Light Analyzer 

2.0 (FRAZER, 1999). Inicialmente, as imagens foram convertidas para a banda 

azul, por apresentarem maior contraste entre o céu e o dossel, com base em 

testes preliminares com as demais fotografias do estudo. Em seguida, a 

fotografia foi dividida radialmente em círculos concêntricos equidistantes, 

representando uma porção igual do hemisfério, visando eliminar o efeito de 

visada obliqua crescente à medida que se distancia do centro da fotografia. A 

determinação do limiar ou threshold foi realizada de forma visual (Figura 4) por 
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comparação a partir da fotografia original e, por fim, segmentada em bitmap 

binário, formando uma imagem com pixels em preto e branco.  

 

 

Figura 4: Fotografia hemisférica tomada em área de manejo seletivo de Hovenia dulcis 
e seu processamento no software Gap Light Analyzer 2.0. 

 

 Além da obtenção da abertura do dossel, obteve-se pelo mesmo método 

o índice de área foliar (IAF). Este índice representa a razão entre a área foliar do 

dossel e a unidade de superfície projetada no solo (m²/m²), incorporando 

informações ecológicas no que tange ao microclima abaixo da copa, regulação 

da entrada de radiação solar, manutenção da umidade do solo, entre outras. 

5.2.2.5 Caracterização do solo 

Para a classificação dos solos dos fragmentos foi aberto um perfil no 

interior destes, com exceção do fragmento 5, onde foram abertos dois perfis em 

virtude do relevo forte ondulado. Em cada perfil foram identificados os horizontes 

minerais principais e transicionais por meio de características morfológicas como 

cor, textura (sensação ao tato quando umedecida e esfregada entre o polegar e 

indicador) e consistência (friabilidade, plasticidade e pegajosidade). Em cada 

horizonte foram coletadas amostras de solo, as quais foram secas em estufa 

para a realização das análises químicas e físicas. No laboratório de solos 

florestais, fertilidade e nutrição de plantas do Departamento de Engenharia 

Florestal da Universidade Estadual do Centro-Oeste realizou-se as análises 

químicas: teores de cálcio, magnésio, potássio, sódio, alumínio, 

hidrogênio+alumínio, pH em CaCl2 e matéria orgânica; e análise física para 

granulometria pelo método da pipeta (EMBRAPA, 1997). Posteriormente, os 

solos foram classificados até o quarto nível categórico, quando possível, 

conforme o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2013) 

(Apêndice 1). 
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5.3 Análise dos dados 

5.3.1 Variáveis bióticas e abióticas referentes ao local de ocorrência das 

matrizes de H. dulcis selecionadas 

As idades dos indivíduos adultos de H. dulcis, assim como a pressão de 

propágulos, para cada fragmento, foram sumarizadas e avaliadas por meio da 

análise boxplot. Ainda, pelo mesmo método, avaliou-se as idades dos indivíduos 

distribuídas ao longo de classes diâmétricas.  

Os valores de serapilheira foram transformados pela raiz quadrada para 

obtenção da homogeneidade da variância, avaliada por meio do teste de Levene; 

e normalidade dos dados, verificada por meio do teste de Shapiro-wilk. 

Posteriormente, realizou-se a análise de variância e comparação das médias de 

serapilheira acumulada entre os fragmentos por meio do teste de Tukey (Ŭ Ò 

0,01).  

Para os valores de abertura do dossel, os quais apresentaram normalidade 

e homogeneidade da variância, realizou-se a análise de variância e posterior 

teste de Tukey (Ŭ Ò 0,05). As médias foram comparadas para cada fragmento ao 

longo das estações e entre os fragmentos para cada estação.  

5.3.2 Riqueza e diversidade 

Para a caracterização da diversidade de espécies do componente arbóreo 

nos fragmentos avaliados empregou-se as curvas integradas de 

rarefação/extrapolação baseadas nos três primeiros números de Hill. Os 

n¼meros de Hill s«o representados pelo par©metro ñqò que coordena a 

sensibilidade do índice em relação à abundância relativa das espécies 

(GOTELLI; CHAO, 2013). Quando q = 0, desconsidera-se a abundância das 

espécies, representando a riqueza de espécies. Quando q = 1, torna-se o 

exponencial da diversidade de Shannon, que dá um peso maior para as espécies 

raras. Quando q = 2, representa a diversidade de Simpson, que dá um peso 

maior para as espécies mais comuns na comunidade (MELO, 2008). 

A rarefação estimou o número e a diversidade de espécies de cada 

fragmento após igualar o esforço amostral, o que reduz as chances de sub ou 

superestimativas de resultados gerados por desigualdade de amostras, 

variações na habilidade dos coletores ou insuficiência amostral (GOTELLI; 
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COLWELL, 2001). Nessa análise, utilizou-se a função iNEXT do pacote iNEXT 

(HSIEH et al., 2016) da linguagem de programação estatística R (R 

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2020). 

As compara­»es entre riqueza de esp®cies, ²ndice de Shannon (Hô, 

logaritmo neperiano) e índice de Simpson (1/D) ao longo do tempo para o 

componente regenerante foi realizada por meio da utilização de perfis de 

diversidade da Série de Rényi (TÓTHMÉRÉSZ, 1995). Esses perfis de 

diversidade permitem a comparação da diversidade de espécies entre os 

fragmentos generalizando o peso que os diferentes índices de diversidade dão 

às espécies raras, o que evita a escolha arbitrária de um índice em detrimento 

de outro (MELO, 2008). Os valores utilizados para gerar os perfis de diversidade 

foram calculados a partir do exponencial do índice Renyi, conforme fórmula 

abaixo, que depende de um par©metro Ŭ.  Para Ŭ = 0, esta fun­«o fornece o 

n¼mero total de esp®cies; Ŭ = 1 obt°m-se um índice proporcional ao índice de 

Shannon; enquanto Ŭ = 2 fornece um índice que se comporta como o índice de 

Simpson. 

ÅØÐὌɻ ÅØÐ 
ρ

ρ ɻ
ÌÎ ὴ  

5.3.3 Análise fitossociológica  

O componente arbóreo foi analisado a partir dos parâmetros 

fitossociológicos para o método de parcelas, representados pela Frequência, 

Densidade e Dominância relativas e absolutas, Valor de Cobertura e Valor de 

Importância (%) (MUELLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974), conforme Tabela 

3. 

  

Tabela 3. Parâmetros fitossociológicos utilizados na análise do componente arbóreo. 

Parâmetro Equação Variáveis 

Abundância n 
n = número de indivíduos de uma 
determinada espécie. 

Densidade absoluta 
Ὀὃ  

ὲ

ὃὴ
 

 

n = número de indivíduos de uma 
determinada espécie;  
Ap = área da parcela. 

Densidade relativa ὈὙὭ 
ὲ

ὔ
ρππ 

n = número de indivíduos de uma 
determinada espécie;  
N = número total de indivíduos. 
 

  continua... 
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Parâmetro Equação Variáveis 

Frequência absoluta Ὂὃ  
ὴὭ

ὖ
ρππ 

 pi = número de parcelas 
(unidades amostrais) com 
ocorrência da espécie i; P = 
número total de parcelas 
(unidades amostrais) na amostra. 

Frequência relativa ὊὙ  
ὊὃὭ

ВὊὃ
ρππ 

FAi = Frequência absoluta de uma 
determinada esp®cie; ɆFA = 
somatório das frequências 
absolutas de todas as espécies 
amostradas. 

Dominância absoluta Ὀέὃ
ὫὭ

ὃὴ
  

Dominância Absoluta (DoA) é 
definida como a área basal total 
de uma determinada espécie (gi) 
por unidade de área, onde ὫὭ

 
ό
 

Dominância relativa ὈέὙ 
ὫὭ

Ὃ
ρππ 

Dominância Relativa (DoR) 
representa a porcentagem da área 
basal de uma determinada 
espécie (gi) em relação a área 
basal de todas as espécies 
amostradas (G). Onde Ὃ ɫ ÇÉ 

Valor de importância 
(%) 

ὠὍ
ὈὙ ὊὙ ὈέὙ

σ
 

Soma da densidade, da 
frequência e da dominância 
relativa de cada espécie da 
associação vegetal, divido por 
três. 

Valor de cobertura (%) ὠὅ
ὈὙ ὈέὙ

ς
 

Soma dos valores relativos de 
densidade e dominância de cada 
espécie, dividido por dois. 

 

Para fins de análise estrutural da regeneração natural, as doze 

subparcelas instaladas sob a projeção de cada copa de H. dulcis representaram 

uma unidade amostral. A estrutura da regeneração natural foi avaliada por meio 

do cálculo dos parâmetros fitossociológicos Frequência, Densidade e Classes 

de Tamanho absolutas e relativas, e o Valor da Regeneração Natural para cada 

espécie (Tabela 4). Estes parâmetros representam elementos clássicos de 

estudos aplicados à regeneração natural (BRAUN-BLANQUET, 1950; 

LAMPRECHT, 1962; FINOL, 1971; MUELLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974; 

MATTEUCI; COLMA, 1982; HOSOKAWA et al., 2008; SOUZA; SOARES, 2013).  
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Tabela 4. Parâmetros fitossociológicos utilizados na análise do componente 
regenerante. 

Parâmetro Equação Variáveis 

Densidade 
absoluta 

ὈὃὶὲὭ
ὲὭ

ὃὶὲ
 

 
ὃὶὲὟὸȢὥ 

DArni = Densidade absoluta da 
regeneração natural da i-ésima 
espécie; ni = número de 
indivíduos amostrados da i-
ésima espécie na regeneração 
natural; Arn = área total da 
amostragem da regeneração 
natural, em hectare; a = área, em 
hectare, da parcela ou da 
subunidade de amostra de área 
fixa da regeneração natural; Ut = 
número total de parcelas ou de 
subunidades 

Densidade 
relativa 

ὈὙὶὲὭ 
ὈὃὶὲὭ

ὈὝὃὶὲ
Ȣρππ 

 

ὈὝὃὶὲ ὈὃὶὲὭ 

DRrni = Densidade relativa da 
regeneração natural da i-ésima 
espécie; DArni = densidade 
absoluta da regeneração natural 
da i-ésima espécie; DTArn = 
densidade absoluta total da 
regeneração natural 

Frequência 
absoluta 

ὊὃὶὲὭ
ὟὭ

Ὗὸ
Ȣρππ 

FArni = Frequência absoluta da 
regeneração natural da i-ésima 
espécie; Ui = número de 
parcelas ou subunidades de 
amostra de área fixa em que a i-
ésima espécie foi amostrada; Ut 
= número total de parcelas ou de 
subunidades destinadas à 
amostragem da regeneração 
natural;  

Frequência 
relativa 

ὊὙὶὲὭ
ὊὃὶὲὭ

ὊὝὶὲ
Ȣρππ 

FRrni = Frequência relativa da 
regeneração natural da i-ésima 
espécie; FTrn = frequência 
absoluta total da regeneração 

natural, onde &4ÒÎ В &!ÒÎὭ 

Classe absoluta 
de tamanho 

ὅὃὝὶὲὭ ὲὭὮ Ȣ
ὔὮ

ὔ
 

CATrni = classe absoluta de 
tamanho da regeneração natural 
da i-ésima espécie; nij = número 
de indivíduos da i-ésima espécie 
na j-ésima classe de tamanho da 
regeneração natural; Nj = total 
de indivíduos de cada classe; N 
= total de indivíduos da 
regeneração natural; m = 
número de classes de tamanho. 

Classe relativa de 
tamanho  

ὅὙὝὶὲὭ 
ὅὃὝὶὲὭ

ВὅὃὝὶὲὭ
Ȣρππ 

CRTrni = Classe relativa de 
tamanha da regeneração natural 
da i-ésima espécie. 

Regeneração 
natural relativa 

ὙὔὝὭ
ὊὙὶὲὭὈὙὶὲὭὅὙὝὶὲὭ

σ
 

RNTi = Regeneração natural 
relativa da i-ésima espécie. 

 

Para a caracterização da estrutura vertical da regeneração natural foram 

adotadas classes de tamanho, com adaptação da metodologia proposta por 

Finol (1971) e Lamprecht (1990), apresentando as seguintes definições: Classe 
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de tamanho 1 da regeneração natural (CTrn1), compreendendo indivíduos de 

0,30 m até 0,99 m de altura total; Classe de tamanho 2 da regeneração natural 

(CTrn2), considerando indivíduos de 1,0 m até 2,99 m de altura total; Classe de 

tamanho 3 da regeneração natural (CTrn3), considerando indivíduos com 3,0 m 

de altura total até 9,99 cm de DAP. Desta forma, os parâmetros fitossociológicos 

foram calculados para cada classe de tamanho. 

5.3.4 Plântulas e regenerantes de H. dulcis abaixo de 0,3 m de altura 

 Considerando que a subparcelas para a amostragem dos regenerantes 

de H. dulcis foi baseada nas classes de abertura de dossel, realizou-se o teste 

não-paramétrico de Komogorov-Smirnov para testar se as aberturas em áreas 

manejadas e não manejadas apresentavam a mesma distribuição geral, por 

meio da utilização do software PAST (HAMMER et al., 2001), onde a hipótese 

nula (H0): As duas amostras foram tomadas de populações com a mesma 

distribuição. Para o teste de Monte Carlo foram utilizadas 10.000 permutações. 

Para avaliar o efeito das variáveis ambientais (meio abiótico) sobre a 

estruturação da regeneração natural da espécie H. dulcis para os indivíduos com 

altura inferior a 0,3 metros foi empregada a Análise de Componentes Principais 

(Principal Component Analysis ï PCA).  Inicialmente, foi produzida uma matriz 

composta pelas informações do número (densidade), altura média dos 

indivíduos por subparcela para a terceira medição e taxa de mortalidade para o 

período total avaliado (6 meses), gerando-se assim uma matriz de dimensão n = 

31 por p = 6. Definiu-se a terceira medição em virtude da estabilização das 

plântulas, as quais tornam-se fotossintetizantes e respondem apropriadamente 

aos estímulos ambientais. A ordenação por meio da PCA foi realizada com 

valores padronizados pelo Z-escore, com média zero e desvio padrão unitário, 

corrigindo-se assim, o efeito das diferentes escalas das unidades de medida 

(LEGENDRE; GALLAGHER, 2001; ZAR, 2010).  A significância dos 

componentes da PCA foi verificada por meio da análise do gráfico scree plot e 

distribuição de broken stick. O teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de adequação da 

amostra foi aplicado para avaliar as correlações parciais entre as variáveis e o 

teste de esfericidade de Bartlett foi realizado para avaliar se existe evidência que 

corrobore a hipótese nula de que a matriz de correlação seja uma matriz 

identidade. A PCA foi calculada por meio do pacote FactoMineR (LÊ et al., 2008), 
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função PCA, e gráfico biplot foi gerado por meio do pacote factoextra 

(KASSAMBARA; MUNDT, 2020), função fviz_pca_biplot no ambiente R.  

5.3.5 Dinâmica do componente regenerante acima de 0,3 m de altura 

Em cada unidade amostral, composta pelas 12 subparcelas, calculou-se 

as taxas anuais de mortalidade e recrutamento, considerando o número de 

regenerantes identificados na primeira medição e não encontrados ou mortos na 

terceira medição, e o número de recrutamentos, representados por aqueles 

indivíduos ingressados entre os períodos de medição. A taxa de rotatividade 

líquida (Turnover), avaliada em termos de abundância, representou a média 

anual da taxa de mortalidade e recrutamento. A taxa de mudança líquida refere-

se às mudanças que ocorreram na abundância, em resposta à interação dos 

fatores regeneração natural, ingresso, mortalidade, tratamento silvicultural, entre 

outros (SOARES; SOUZA, 2013). 

As taxas demográficas foram calculadas de acordo com Sheil et al. (1995), 

Sheil et al. (2000), Phillips and Gentry (1994) e Korning e Balslev (1994) (Tabela 

5). Todas as taxas demográficas foram estimadas a partir de equações 

programadas no R por meio da função forest.din (HIGUCHI, 2017). 

 

Tabela 5. Taxas demográficas anuais utilizadas para o componente regenerante, em 
que: Tx. M: Taxa de mortalidade; Tx. R: Taxa de recrutamento; Rot.: Taxa de 
rotatividade líquida (Turnover); Tx. ML: Taxa de mudança líquida; N0: número de 
regenerantes no início do intervalo de medição (t); N1: número de regenerantes no final 
do intervalo de medição (t); Nr: número de recrutamentos. 

Taxas demográficas 
(%.ano-1) 

Equação Referência 

Mortalidade ὝὼȢὓ ρ ρ
ὔπ ὔρ

ὔπ
Ȣρππ  Sheil et al. (1995) 

Recrutamento ὝὼȢὙ ρ ρ
ὔὶ

ὔρ
Ȣρππ Sheil et al. (2000) 

Rotatividade líquida 
(Turnover) 

ὙέὸȢ 
ὝὼȢὓ ὝὼȢὙ

ς
 Phillips and Gentry (1994) 

   

Mudança líquida ὝὼȢὓὒ
ὔρ

ὔπ
ρȢρππ Korning e Balslev (1994) 

 

As alterações das abundâncias foram testadas por meio da ANOVA de 

duas vias com medidas repetidas, considerando a medição inicial (2018-2019) e 

medição final (2020-2021). Os valores iniciais do fragmento 4 referem-se à 
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medição após o manejo. Após verificar que os dados não apresentavam 

distribuição normal, estes foram transformados pelo logarítimo natural e 

avaliados em teste de esfericidade (teste de Mauchly) e corrigidos pela correção 

de Greenhouse-Geisser. A comparação entre pares foi realizada pelo método de 

Bonferroni (p < 0,05). As análises estatísticas foram realizadas no software 

SPSS. As riquezas das espécies foram comparadas entre os fragmentos e os 

períodos de medição por meio das curvas de rarefação. 

As alterações da diversidade de Shannon ao longo do período monitorado 

foi testada por meio do teste t de Hutcheson conforme o procedimento a seguir 

(HAMMER et al., 2001):  

i) Cálculo do índice 
de Shannon (Hô) 

Ὄǰ  Ð ÌÎ Ð
3 ρ

ς.
 

pi: propor­«o (0 
a 1) de t§xons; 
s: riqueza de 
esp®cies; N: 
n¼mero de 
indiv²duos. 

ii) Variância do 
estimador ὠὥὶ Ὄ

ВὴὭ ÌÎὴὭό ВὴὭÌÎὴὭό

ὔ
 
Ὓ ρ

ςὔό
 

 

 

iii) Valor de t 
ὸ  

Ὄᴂ  Ὄᴂ

6ÁÒ Ὄᴂ 6ÁÒ Ὄᴂ
 

 

 

iv) graus de 
liberdade para o 
teste t 

ὨὪ  
6ÁÒ Ὄ 6ÁÒ Ὄ

6ÁÒ Ὄ
ὔ  

6ÁÒ Ὄ
ὔ

 Ȣ  

 

Da mesma forma, por meio do teste t de Hutcheson, avaliou-se as 

alterações do índice de Simpson ao longo do período de monitoramento: 

i) Índice de 
Simpson (D) 

Ὀ  ὴό 

Pi: abundância 
proporcional de espécies i, 
ou seja, o número de 
indivíduos das espécies i 
dividido pelo número total 
de indivíduos na amostra 
 

ii) Variância do 
índice de Simpson 

ὠὥὶὈ 
τὔὔ ρ ὔ ςВὴ ςὔὔ ρВὴ ςὔὔ ρ ςὔ σ Вὴ

ὔόὔ ρό
 

  

 

As taxas de mortalidade, recrutamento, mudança líquida e rotatividade 

líquida foram analisadas pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, visto que 

os dados não atenderam ao pressuposto da normalidade. Após a rejeição da 
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hipótese nula foi utilizado o teste de comparações múltiplas post-hoc de Dunn 

para verificar a diferença entre as taxas calculadas para os fragmentos. As 

análises foram realizadas no software R versão 4.0.0 (R CORE TEAM, 2020).  

5.3.6 Análise de classificação  

Para avaliar as alterações nas abundâncias das espécies foi realizada a 

análise de agrupamento (Cluster Analysis) por meio do pacote ñveganò no 

Ambiente R (R CORE TEAM, 2020). Foram realizados dois agrupamentos: o 

primeiro agrupamento, referente à primeira medição da regeneração natural 

acima de 0,3 metro; e o segundo agrupamento, para a última medição desse 

componente. Ressalta-se que os dados referentes à primeira medição do 

fragmento 1 referem-se ao levantamento após o manejo. Para a matriz de 

abundância foi aplicada a distância de Bray-curtis, por ser recomendada para 

dados quantitativos e também por não considerar as duplas ausências 

(McCUNE; GRACE, 2002). O método de agrupamento empregado foi a Média 

de pares de grupos não ponderados (Unweighted pair-group average ï 

UPGMA), em que os grupos são unidos com base na distância média entre todos 

os membros dos dois grupos (LEGENDRE; LENGENDRE, 2012). 

Posteriormente, foi calculado o coeficiente de correlação cofenética para avaliar 

o grau de distorção entre a matriz original e a matriz calculada para obtenção 

dos dendrogramas. A matriz de distância e a matriz cofenética foram testadas 

significativamente por meio do teste de Mantel.  

5.3.7 Análise de espécies indicadoras 

Visando verificar (i) espécies diferenciais dos fragmentos amostrados e (ii) 

espécies capazes de evidenciar os possíveis efeitos do manejo sobre a floresta 

foi realizada a Análise de Espécies Indicadoras (Indicator Species Analysis ï 

ISA). Para a análise foi empregado o método do Valor Indicador (Indicator Value 

Method - IndVal), desenvolvido por Dufrêne e Legendre (1997), que combina 

medidas do grau de especificidade de uma espécie em um estado ecológico e a 

fidelidade desta espécie dentro daquele estado. Este método fornece um valor 

indicador (IndVal) para cada espécie, na forma de porcentagem, baseado em 

dois critérios: medida de especificidade: Aij = Nindivíduosij/Nindivíduosj, onde 

Nindivíduosij é a média do número de espécies i no grupo de sítios j, e 
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Nindivíduosi é a soma do número de indivíduos da espécie i em todos os grupos; 

medida de fidelidade: Bij = Nsítiosij/Nsítiosj, onde Nsítiosij é o número de sítios no 

habitat j onde a espécie i está presente, Nsítiosj é o número total de sítios 

naquele hábitat. A porcentagem do valor indicador para cada espécie i no hábitat 

j é IndValij = Aij x Bij x 100. Por fim, a significância estatística das medidas de 

IndVal de cada espécie foi testada por meio do teste de permutação com 999 

repetições. A análise foi realizada no ambiente R por meio do pacote 

indicspecies (DE C´ACERES; LEGENDRE, 2009) função multipatt. 

A análise de espécies indicadoras foi realizada para três situações distintas: 

1ª) verificar a ocorrência dessas espécies nos diferentes fragmentos; 2ª) verificar 

a existência de espécies indicadoras nas áreas manejadas e não manejadas; 3ª) 

verificar a ocorrência de espécies indicadoras dentro de clusters formados pela 

análise de classificação. 

5.3.8 Análises de ordenação  

Com o objetivo de investigar como as parcelas amostradas dentre os 

fragmentos se ordenavam no espaço multidimensional da abundância das 

espécies ao longo do tempo empregou-se a análise de Escalonamento 

Multidimensional Não-Métrico (NMDS). Ressalta-se que devido à diferença da 

área amostrada para cada local, em virtude dos diferentes tamanhos dos 

fragmentos, para o componente arbóreo adotou-se a parcela com dimensão de 

20 m x 20 m como área base para as análises. Para a regeneração natural 

considerou-se como unidade amostral as 12 subparcelas instaladas sob a 

projeção de cada copa de H. dulcis. 

Para a análise NMDS utilizou-se a matriz de abundância, composta pelo 

número de indivíduos das espécies nas parcelas, excluindo-se as espécies com 

densidades inferiores a três indivíduos, e empregou-se a distância de Bray-

Curtis. Visando verificar a consistência do NMDS calculou-se uma medida de 

stress, a qual indica a proporção da variância das disparidades não explicadas 

pelo modelo NMDS (HAIR et al., 2009). O NMDS foi calculado no Ambiente R (R 

CORE TEAM, 2020) por meio do pacote vegan, função metaMDS. A significância 

do stress foi verificada por meio do teste de Monte Carlo com 999 permutações, 

calculado por meio do software PC-ORD 6.0 (McCUNE; MEFFORD, 2011), 

verificando-se a estabilidade do stress na porção final das iterações, conforme 
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recomendado por McCune e Grace (2002). O NMDS também foi testado pela 

análise de variância multivariada com permutação (PERMANOVA), com 999 

permutações, calculada por meio da função estatística adonis, pacote vegan 

(OKSANEN et al., 2019), no R. 

 Avaliou-se a influência das variáveis bióticas, abióticas e espaciais sobre 

a composição e abundância das espécies arbóreas regenerantes por meio de 

Análises Canônicas de Redundância - RDA (LEGENDRE; LEGENDRE, 2012). 

Visando identificar e remover variáveis ambientais colineares realizou-se uma 

Análise de Componentes Principais (PCA) (EISENLOHR, 2014). Para a RDA 

empregou-se a matriz de abundância das espécies, removendo desta as 

espécies com menos de três indivíduos amostrados, pois estas contribuem 

pouco para a estrutura da comunidade e podem dificultar a análise dos dados 

(GAUCH-JUNIOR, 1982). Em seguida foi aplicada a transformação de Hellinger 

sobre a matriz de abundância como sugerido por Legendre e Gallagher (2001), 

visando evitar os vieses impostos pelas distâncias Euclidianas das RDAs. 

A matriz de dados bióticos e abióticos foi padronizada, resultando em 

descritores ambientais com média igual a zero e variância igual a um, corrigindo-

se, assim, o efeito das diferentes escalas das unidades de medida dentre as 

variáveis selecionadas (ZAR, 2010). Utilizou-se as coordenadas geográficas de 

cada matriz de H. dulcis para criar variáveis espaciais denominadas MEMs 

(Moran´s Eigenvector Maps), conforme recomendação de Dray et al. (2006), 

também denominadas como filtros espaciais, que possibilitam uma 

compreensão mais ampla do papel do espaço em diferentes escalas (DRAY et 

al., 2006). Para tal, utilizou-se o pacote 'spacemakeR' no Ambiente R (R CORE 

TEAM, 2020), conforme recomendações de Borcard et al. (2011), e, dessa 

forma, gerou-se os MEMs por meio da triangulação Delaunay. 

Na etapa seguinte foi realizada, individualmente, a seleção das variáveis 

ambientais e espaciais significativas para os modelos, por meio da seleção 

progressiva (forward selection), mediante o algoritmo de duplo critério 

desenvolvido por Blanchet et al. (2008). A significância estatística do modelo 

gerado foi testada por meio da Análise de Variância (Analysis of Variance ï 

ANOVA) para cada porção individual do modelo (ambiental e espacial). De posse 

das variáveis ambientais e espaciais selecionadas anteriormente, foi realizado o 

particionamento da vari©ncia a fim de saber quanto o ambiente ñpuroò [a], o 
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ambiente espacialmente estruturado [b], o espa­o ñpuroò [c] e vari§veis 

indeterminadas [d] explicaram a variação da abundância das espécies no 

conjunto de dados. Somente as frações puras foram testadas por meio da 

ANOVA. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

6.1 Caracterização do meio biótico e abiótico nos locais das matrizes de H. 

dulcis selecionadas  

6.1.1 Idade dos indivíduos de H. dulcis (tempo de colonização) 

A partir da análise dendrocronológica foi possível verificar a idade dos 

indivíduos de H. dulcis amostrados e, consequentemente, definir o momento em 

que houve os respectivos ingressos nos fragmentos em questão. Conforme 

Figura 5 ï A, nota-se que os fragmentos 2 e 3 apresentaram os indivíduos mais 

velhos, com datações de 38 e 47 anos, respectivamente.  

A chegada da espécie invasora nos fragmentos em estudo, por meio da 

dispersão natural, remete à década de 1970, havendo, ainda, a possibilidade da 

existência de indivíduos mais velhos não amostrados. Estas informações 

corroboram com Dechoum (2015), a qual descreveu que, para o estado de Santa 

Catarina, a espécie foi largamente difundida para cultivo no estado já em 1972. 

Segundo a autora, a partir da década de 1980, a espécie foi mais intensamente 

cultivada na região oeste do estado, quando agroindústrias da região 

fomentaram seu uso em granjas de suínos e aves. Este mesmo fenômeno 

ocorreu no estado do Paraná, onde além dos usos citados acima, a espécie foi 

utilizada para produção de lenha destinada a secadores de erva-mate e de fumo 

(CARVALHO, 1994).  
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Figura 5. A) Amplitude das idades dos indivíduos de H. dulcis amostrados em seis 
fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana, município de Fernandes Pinheiro, 
Paraná; FR: fragmento; classe 1: DAP < 20cm; classe 2: DAP Ó 20cm e < 25cm; classe 
3: DAP Ó 25cm e < 30cm; classe 4: DAP Ó 30cm e < 35cm; classe 5: DAP Ó 35cm. B) 
Distribuição diamétrica dos indivíduos de H. dulcis por fragmento C) Distribuição das 
idades dos indivíduos de H. dulcis nas classes diamétricas e nos respectivos 
fragmentos. 

Com relação à idade dos indivíduos de H. dulcis amostrados, os valores 

máximos e mínimos foram de 29 e 24, para o fragmento 1; de 47 e 27, para o 

fragmento 2; de 38 e 29, para o fragmento 3;  de 34 e 17, para o fragmento 4; de 
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28 e 15 para o fragmento 5; e 29 e 22 para o fragmento 6 (Figura 5 - A). Dentre 

os indivíduos, observa-se que para os fragmentos um e seis houve um menor 

período entre as invasões, ou seja, a amplitude dos momentos de entrada no 

sistema pelos indivíduos foi menor (Figura 5 - A). Conforme apontando por Müller 

(2015), a invasão de H. dulcis de forma abrupta está associado aos fragmentos 

de menor tamanho e com maiores aberturas de dossel, destacando a relevância 

do regime de distúrbios em nível de remanescente e o histórico de fragmentação 

para a colonização inicial da espécie.  

Em contrapartida, os fragmentos quatro e cinco apresentaram um processo 

de colonização continuo ao longo dos anos e, também, mais recente, verificado 

pela maior amplitude das idades. Com relação ao momento histórico da invasão, 

deduz-se que os fragmentos dois e três foram os primeiros a receberem os 

indivíduos da espécie invasora. No entanto, essas informações devem ser 

interpretadas de forma cautelosa, visto que não foi empregado o censo para as 

datações.  

Referente aos diâmetros à altura do peito (DAP) dos indivíduos de H. dulcis 

selecionados, os valores máximos e mínimos encontrados foram de 34,8 e 23,1 

para o fragmento 1; 40,6 e 23,8 para o fragmento 2; 32,6 e 23,2 para o fragmento 

3; 35,1 e 17,2 para o fragmento 4; 31,1 e 21,7 para o fragmento 5; 38,1 e 18,5 

para o fragmento 6 (Figura 5 - B). Estes resultados demonstram o esforço 

empregado na seleção de indivíduos que apresentassem diâmetros (DAP) 

semelhantes entre áreas manejadas e não manejadas, no entanto, como 

consequência do estabelecimento do DAP como referência de amostragem, 

nota-se uma discrepância das idades entre as áreas, com maiores valores para 

os fragmentos 2 e 3. 

Cabe ressaltar o fenômeno possível de ser visualizado na Figura 5 ï C, 

onde se observa na classe diamétrica três, classe intermediária com o maior 

número de indivíduos amostrados entre as cinco classes, que indivíduos do 

fragmento 5 demandaram um menor tempo para atingi-la em detrimento dos 

indivíduos do fragmento 3. Da mesma forma, os indivíduos do fragmento 1 

necessitaram um tempo intermediário, em relação aos fragmentos citados, para 

atingirem a mesma classe diamétrica.  

Tal feito pode ser decorrente de condições locais para o crescimento, tal 

como características pedológicas; disponibilidade hídrica; distúrbios pretéritos; 
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histórico da regeneração; parâmetros relacionados à quantidade e qualidade da 

luz, como maiores aberturas de dossel ou maiores efeito de borda do fragmento; 

ou, ainda, efeito aleatório da amostragem. 

6.1.2 Pressão de propágulos 

Os valores para a variável pressão de propágulos, definida indiretamente 

pela abundância de indivíduos adultos da espécie exótica H. dulcis localizados 

em um raio de dez metros da matriz selecionada, podem ser visualizados na 

Figura 6. Os maiores valores médios foram encontrados no fragmento 3, com 

média de 13 indivíduos por parcela (314,16 m-2) de H. dulcis, seguido pelo 

fragmento 1, com 9 indivíduos. Os maiores valores de pressão de propágulo 

foram de 14, 9, 18, 28, 8 e 3, para matrizes localizadas nos fragmentos de 1 a 6, 

respectivamente. 

 

 

Figura 6. Abundância de indivíduos adultos da espécie exótica H. dulcis localizados em 
um raio de dez metros (área de 314,16 m²) das matrizes selecionadas em seis 
fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana, localizados no município de 
Fernandes Pinheiro, Paraná; FR: fragmento. 

 

Altos valores para a variável pressão de propágulos demonstram a 

capacidade da espécie invasora de aumentar suas populações devido à grande 

produção de frutos, intensa dispersão por sementes, sucesso no 

estabelecimento de plântulas e rápido crescimento, podendo desenvolver 

populações autorregenerativas e causadoras em potencial de alterações nos 

processos ecológicos naturais (ZALBA, 2006; MARCHANTE; MARCHANTE, 

2008; COSTA, 2017). Conforme Belote e Jones (2009), a colonização em 
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ñpulsosò ® resultante de altera­»es em fatores bióticos e abióticos, os quais 

desempenham papel de filtro biológico para o desenvolvimento da espécie.  

6.1.3 Serapilheira acumulada 

Os fragmentos apresentaram médias de 0,92 kg.m-² (ů = 0,13); 0,81 kg.m-² 

(ů = 0,23); 0,56 kg.m-² (ů = 0,31); 0,71 kg.m-² (ů = 0,21); 0,84 kg.m-² (ů = 0,16) e 

0,99 kg.m-² (ů = 0,44), do primeiro ao sexto fragmento. Os coeficientes de 

variação para os fragmentos de um a seis foram de 14,33%, 28,35%, 54,12%, 

29,39%, 19,48% e 44,76%, respectivamente.  

Após a transformação dos dados pela raiz quadrada obteve-se a 

homogeneidade da variância (teste de Levene, F = 2,01, p = 0,09) e a 

normalidade dos dados (Shapiro-wilk, W = 0,96, p = 0,06). Por meio da análise 

de variância (F = 3,88, p = 0,004) e posterior teste de média (Tukey) verificou-se 

diferenças estatisticamente significativas, para um alfa Ò 0,01, dentre as médias 

de serapilheira entre os fragmentos (Figura 7).   

 

Figura 7. Fitomassa de serapilheira acumulada (kg.m-2) em seis fragmentos de Floresta 
Ombrófila Mista Montana com ocorrência da espécie exótica Hovenia dulcis Thunb., no 
município de Fernandes Pinheiro, Paraná; FR: fragmento. 
 

 O fragmento 3 apresentou média estatisticamente diferente dos 

fragmentos um e seis, ao passo que os fragmentos dois, quatro e cinco, não 

divergiram das médias dos demais. Baseado em observações de campo, cabe 

ressaltar que a declividade do fragmento três, classificada como fortemente 

ondulada (Apêndice 1), superior às demais áreas manejadas, associada às 

condições de precipitação no momento em que ocorreu o manejo, convergiram 
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em uma maior dificuldade na extração das toras pelo trator agrícola utilizado, 

gerando, assim, mais derrapagem e, consequentemente, maior perda da 

serapilheira acumulada em algumas áreas amostradas. 

 O valor médio de serapilheira acumulada para todos os fragmentos igual 

a 0,81 kg.m-² foi próximo ao obtido por Caldeira et al. (2007), o qual obteve média 

de 0,80 kg.m-2 para uma Floresta Ombrófila Mista Montana em diferentes 

estágios sucessionais localizada no município de General Carneiro, Paraná, 

apresentando valor mínimo de 0,44 kg.m-2 e máximo de 1,37 kg.m-2. Oliveira 

(2008) encontrou valor médio de 1,2610 kg.m-2 de serapilheira acumulada em 

Floresta Ombrófila Mista Montana em estágio avançado de sucessão, localizada 

na Floresta Nacional de Irati, município de Fernandes Pinheiro, Paraná. 

Valores superiores ao presente estudo foram encontrados por Backes et al. 

(2005), em Floresta Ombrófila Mista Montana em estágio avançado de 

sucessão, na Floresta Nacional de São Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, 

onde encontraram valor médio de 1,4296 kg.m-2. Contudo, Fortes (2007) 

ressaltou que esse valor seja superestimado em virtude de as coletas terem sido 

realizadas no inverno, momento em que, segundo o autor, os valores ficam 

acima do que em outras estações do ano.  Todavia, a maior complexidade 

estrutural de florestas em estágios mais avançados reflete na maior produção de 

serapilheira (BARBOSA; FARIA, 2006; PINTO et al., 2009; CAMARA et al., 

2018). 

6.1.4 Abertura do dossel 

A partir da análise dos valores de abertura de dossel por fragmento e por 

estação verificou-se que as maiores aberturas ocorreram no inverno, momento 

em que os indivíduos da espécie exótica estavam desprovidos de folhas, assim 

como algumas outras espécies decíduas presentes na Floresta Ombrófila Mista, 

como Campomanesia xanthocarpa, Cedrela fissilis, Casearia spp., Clethra 

scabra, Erythroxylum deciduum, Handroanthus albus, Jacaranda micrantha, 

Vitex megapotamica, entre outras. Além da deciduidade, a formação de clareiras 

em virtude do manejo condicionou maiores aberturas de dossel nas áreas 

manejadas. As maiores e menores médias de aberturas para a estação do 

inverno foram detectadas nos fragmentos 3 (34,74%) e 5 (14,98%), 

respectivamente. 
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Por meio do teste de média de Tukey verificou-se que, para a estação de 

inverno, as áreas manejadas apresentaram médias estatisticamente superiores 

às médias das áreas não manejadas (Tabela 6), com exceção do fragmento 2, 

que não divergiu do fragmento 4, muito embora, tenha apresentado média 10% 

superior a este. 

Tabela 6. Médias (med.) e desvios padrão (Desv.) da abertura do dossel (%) para seis 
fragmentos (FR) de Floresta Ombrófila Mista Montana e para as quatro estações do 
ano, entre os anos de 2019 a 2020. As letras acompanhadas de cada média referem-
se ao teste de média de Tukey (Ŭ = 5%), as quais quando minúscula representam as 
comparações dentro da estação, sentido vertical na tabela, e, quando maiúsculas, se 
referem às comparações para o fragmento ao longo das estações, sentido horizontal na 
tabela. 

Fragmento 
Inverno Primavera Verão Outono 

med. Desv. med. Desv. med. Desv. med. Desv. 

FR1 33,33aA 9,63 13,18aB 4,99 14,12bB 2,71 21,55abcAB 8,44 

FR2 32,50abA 9,83 12,81aC 5,42 15,03abBC 2,44 22,49abcC 5,86 

FR3 34,74aA 10,41 16,40aB 3,58 13,98bB 3,43 28,20aA 7,31 

FR4 23,36bcA 9,20 15,23aB 1,21 17,75aAB 2,60 23,71abA 6,30 

FR5 14,98cA 1,22 11,98aB 1,43 13,41bAB 0,78 14,51cA 2,52 

FR6 18,28cA 3,55 14,21aB 2,82 14,45bB 2,11 17,55bcAB 3,74 

 

As menores aberturas de dossel foram observadas na primavera, estação 

na qual não houve divergência estatística entre as médias dos fragmentos. 

Novamente, os fragmentos 3 e 5 apresentaram as maiores e menores médias, 

com 16,40% e 11,98%, respectivamente. Cabe salientar que, analisando a 

estação do verão, o fragmento 4 apresentou juntamente com o fragmento 2 as 

maiores aberturas. Considerando a média de todas as estações para cada 

fragmento, verificou-se que os manejados apresentaram maiores valores, 20,5, 

20,7 e 23,3% para os fragmentos 1, 2 e 3; e 20,0, 13,7 e 16,1 para os fragmentos 

4, 5 e 6, respectivamente. 

Em geral, de forma esperada, a distribuição das aberturas ao longo das 

esta­»es se apresentou na forma de ñUò, com picos de abertura na esta­«o mais 

fria do ano (avaliada no mês de agosto), seguida pelo fechamento do dossel nas 

estações da primavera (outubro) e do verão (março), por meio da rebrota e 

crescimento vegetativo de novos ramos, encerrando-se o ciclo no outono 

(junho), momento em que os indivíduos de H. dulcis, e outras espécies, 

apresentaram abscisão foliar (Figura 8). 
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Figura 8. Distribuição da abertura do dossel (%) por meio da análise de Box plot nos 
seis fragmentos amostrados com ocorrência da espécie exótica Hovenia dulcis Thunb. 
em Floresta Ombrófila Mista Montana, município de Fernandes Pinheiro, Paraná. 

 

Em observância às aberturas mensuradas na estação da primavera 

(considerando que se obteve como parâmetro a abertura de dossel nesta 

estação para o estabelecimento das subparcelas referentes ao monitoramento 

trimestral dos regenerantes de H. dulcis abaixo de 0,3 m de altura) verificou-se 

médias de aberturas semelhantes entre os fragmentos manejados e não 

manejados, muito embora, os desvios observados para os fragmentos não 

manejados (1, 2 e 3) sejam, em termos absolutos, inferiores aos fragmentos 

manejados (4, 5 e 6). Este fenômeno representa o aumento da amplitude da 

abertura do dossel em alguns poucos locais submetidos ao manejo, os quais 

sofreram maiores perturbações no dossel. No entanto, em virtude de a 

ocorrência deste fenômeno ser restrito a poucos locais, verificou-se o aumento 

dos desvios, com menor influência sobre a média. 

Nos fragmentos não manejados é possível visualizar uma curva de 

distribuição normal (de Gauss) ao longo das unidades amostrais, com redução 

dos locais com menores e maiores aberturas, e a concentração da maior parte 

das amostras em porções intermediárias da distribuição (Figura 9). As médias 

observadas para os fragmentos 4, 5 e 6 foram de 15,19%, 11,93% e 14,17%, 

respectivamente, com o fragmento 6 apresentando maior curtose, verificado 
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também pelo maior desvio (2,82%) em detrimento dos fragmentos 4 (1,21%) e 5 

(1,43%).  

Em contrapartida, os fragmentos manejados apresentaram um 

deslocamento da cauda direita da curva de distribuição, ou seja, dos maiores 

valores de abertura, provavelmente em virtude da formação de clareiras 

decorrentes do manejo. Os valores médios de abertura para as áreas manejadas 

foram de 13,14%, 12,77% e 16,02%, com desvios de 4,99%, 5,42% e 3,58%, 

para os fragmentos 1, 2 e 3, respectivamente. 

 

Figura 9. Distribuição das aberturas de dossel (%) por meio da estimativa de densidade 
de Kernel para seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana com ocorrência da 
espécie exótica Hovenia dulcis Thunb., no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. 
Os fragmentos de 1, 2 e 3 foram submetidos ao manejo da espécie exótica ao passo 
que os fragmentos 4, 5 e 6 representaram as testemunhas. 

 

De acordo com Monttgomery e Chazdon (2002), o sub-bosque de 

florestas tropicais apresentam de forma geral aberturas entre 0,2 a 6,5%. Para 

Munhoz et al. (2014), avaliando atributos demográficos de cinco populações de 

Ocotea porosa (Imbuia), nos municípios de São João do Triunfo, Curitiba e 

Fernandes Pinheiro, estado do Paraná, em áreas protegidas de Floresta 

Ombrófila Mista, mas com histórico de extração seletiva de espécies arbóreas 

de alto valor econômico, obtiveram valores de abertura de dossel entre 2,5% a 

33,5%. Conforme metodologia apresentada pelos autores, porcentagens de 
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abertura entre 10 a 30% representam áreas com perturbações intermediárias, 

havendo sinais na vegetação de atividade humana e alta frequência de clareiras. 

Os valores de abertura de dossel obtidos neste estudo corroboram com 

afirmação de Carvalho (1994), o qual relaciona a presença da espécie em 

clareiras geradas pelas extrações madeireiras praticadas nas últimas décadas 

nas florestas do sul do Brasil. Deste modo, ainda que não se observe 

hodiernamente a presença de clareiras, como nas áreas não manejadas, as 

porcentagens de abertura denotam ambientes em fase de estruturação em 

comparação a valores de aberturas menores registrados na literatura para a 

mesma tipologia.   

6.1.5 Solos 

Os solos encontrados nas áreas manejadas (APÊNDICE 1) foram: 

fragmento 1) GLEISSOLO HÁPLICO Ta Alumínico típico; fragmento 2) 

NITOSSOLO HÁPLICO Ta Alumínico típico; e fragmento 3) CAMBISSOLO 

HÁPLICO Ta Alumínico típico. Nas áreas não manejadas: fragmento 4) 

GLEISSOLO MELÂNICO; fragmento 5) NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico típico 

e GLEISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico cambissólico; e fragmento 6) 

CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico leptofragmentário. 

Todas as ordens compreendem solos constituídos por material mineral, 

variando em profundidade como o Neossolo, encontrado no fragmento 5 em 

função do relevo forte ondulado, com 30 cm de profundidade, apresentado 

inexpressiva alteração em relação ao material de origem, devido à baixa 

intensidade de atuação dos processos pedogenéticos; até Nitossolo, presente 

no fragmento 2, em terreno suave ondulado, com mais de 2 metros de 

profundidade, com horizonte B apresentando elevado grau de desenvolvimento 

de estrutura, não apresentando restrição quanto à drenagem. 

Neste sentido, nos locais mais planos, como o fragmento 1 e 4, com 

afloramento do lençol freático em subsuperfície, verificou-se a presença de 

Gleissolos, característicos pela saturação hídrica, com ocorrência de gleização 

em decorrência do ambiente redutor virtualmente livre de oxigênio. Desse modo, 

as observações corroboram com o relatado por Carvalho (1994), o qual 

descreveu que Hovenia dulcis apresenta grande plasticidade, crescendo em 

solos compactos, rasos e pedregosos, desde arenosos até argilosos. Na região 



 

67 
 

sul do país, a espécie já foi descrita em Chernossolos associados a Neossolos 

provenientes de rochas vulcânicas básicas (SILVA, 2012), em Argissolos 

(SELLE et al., 2010), Gleissolo de origem alúviocoluvionar (BARDDAL et al., 

2004), Latossolo, Cambiossolo e Nitossolo (GERBER et al., 2017). 

6.2 Caracterização do meio biológico (vegetação) 

6.2.1 Componente arbóreo 

 Para o componente arb·reo, considerado os indiv²duos com DAP Ó 10 

cm, foram amostrados ao longo dos seis fragmentos 775 indivíduos, distribuídos 

em 74 espécies e 33 famílias botânicas, as quais estão apresentadas no Tabela 

7. Individualmente, os fragmentos apresentaram número de espécies de 24, 32, 

18, 33, 30, 21; e número de famílias botânicas igual a 14, 18, 13, 23, 18, 15, para 

os fragmentos de 1 a 6, respectivamente.  

 Considerando todos os fragmentos, as famílias botânicas que 

apresentaram um maior número de espécies foram Fabaceae (13), Lauraceae 

(7), Myrtaceae (7), Aquifoliaceae (4) e Saliceae (4). Com relação ao número de 

indivíduos por família, Sapindaceae foi a mais representativa, com 126 

indivíduos, seguida por Fabaceae (94), Lauraceae (56), Myrtaceae (48) e 

Salicaceae (48). Matayba elaeagnoides (CL), Nectandra lanceolata (CS), Ocotea 

puberula (P), Prunus myrtifolia (CL) e Syagrus romanzoffiana (CL) ocorreram em 

praticamente todos os fragmentos amostrados (Tabela 7). 

   

Tabela 7. Listagem florística das espécies amostradas em seis fragmentos de Floresta 
Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná, com suas 
respectivas classificações quanto ao grupo ecológico. (P) pioneiras; (CL) clímax 
exigente de luz; (CS) clímax tolerante à sombra. 

Família botânica Espécies 
Fragmentos 

GE 
1 2 3 4 5 6 

Anacardiaceae Lithraea brasiliensis Marchand   Å Å   CL 

 Lithraea molleoides (Vell.) Engl.   Å Å   P 

 Schinus terebinthifolia Raddi    Å   P 

Annonaceae  Annona emarginata (Schltdl.) H.Rainer     Å  CL 

Aquifoliaceae Ilex brevicuspis Reissek      Å CS 

 Ilex dumosa Reissek  Å  Å   CL 

 Ilex paraguariensis A. St.-Hil.   Å    CS 

 Ilex theezans Mart. ex Reissek  Å Å Å   CL 

Araliaceae  Oreopanax fulvus Marchal     Å  CL 

   continua... 
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Família botânica Espécies 
Fragmentos 

GE 
1 2 3 4 5 6 

Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze  Å   Å   CL 

Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman  Å Å Å Å Å CL 

Asteraceae Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho    Å   P 

 Piptocarpha axillaris (Less.) Baker  Å     P 

Bignoniaceae Handroanthus albus (Cham.) Mattos    Å   CL 

 Jacaranda micrantha Cham.   Å    CL 

Canellaceae Cinnamodendron dinisii Schwacke Å Å  Å   CL 

Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume      Å P 

Cardiopteridacea
e 

Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard  Å     CL 

Clethraceae Clethra scabra Pers.  Å Å Å  Å P 

Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.    Å   CL 

Euphorbiaceae Gymnanthes klotzschiana Müll. Arg. Å Å  Å   P 

 Sapium glandulosum (L.) Morong    Å Å  P 

Fabaceae Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.W.Grimes     Å Å P 

 Ateleia glazioveana Baill.   Å     P 

 Bauhinia forficata Link      Å CL 

 Cassia leptophylla Vogel Å Å     CL 

 
Dahlstedtia muehlbergiana (Hassl.) M.J.Silva & 
A.M.G.Azevedo 

  Å  Å Å P 

 Dalbergia brasiliensis Vogel  Å     CL 

 Dalbergia frutescens (Vell.) Britton     Å Å CL 

 Erythrina falcata Benth.     Å  CL 

 Inga virescens Benth.   Å  Å Å CL 

 Machaerium paraguariense Hassl. Å    Å  CL 

 Machaerium stipitatum Vogel     Å Å CL 

 Mimosa scabrella Benth. Å      P 

 Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Å      P 

Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke  Å     P 

 Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Å   Å   CL 

Lauraceae  Cinnamomum amoenum (Nees & Mart.) Kosterm.  Å  Å   CL 

 Nectandra grandiflora Nees & Mart Å   Å Å  CS 

 Nectandra lanceolata Nees  Å Å Å Å Å  CS 

 Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez  Å   Å  CL 

 Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez  Å  Å   CL 

 Ocotea puberula (Rich.) Nees Å Å Å  Å Å P 

 Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez    Å   CL 

Malvaceae Luehea divaricata Mart.   Å  Å  P 

Meliaceae Cedrela fissilis Vell.  Å  Å Å Å CL 

Myrtaceae Myrcia neolucida A.R.Lourenço & E.Lucas  Å     CS 

 Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg Å     Å CL 

 Curitiba prismatica (D.Legrand) Salywon & Landrum Å Å     P 

 Eugenia involucrata DC.     Å  CL 

 Eugenia uniflora L. Å      CL 

  continua... 
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Família botânica Espécies 
Fragmentos 

GE 
1 2 3 4 5 6 

 Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand  Å  Å   CS 

 Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand.    Å   CS 

Picramniaceae Picramnia parvifolia Engl.   Å    CL 

Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.    Å Å Å P 

 Myrsine umbellata Mart.     Å  P 

Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. Å Å Å Å Å  P 

Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. Å Å  Å Å Å CL 

Rubiaceae Palicourea sessilis (Vell.) C.M.Taylor     Å  CL 

Rutaceae Zanthoxylum kleinii (R.S.Cowan) P.G. Waterman  Å  Å   CL 

 Zanthoxylum rhoifolium Lam. Å Å   Å Å CL 

Salicaceae Casearia decandra Jacq. Å Å  Å  Å CL 

 Casearia lasiophylla Eichler  Å Å    CL 

 Casearia obliqua Spreng. Å     Å CL 

 Casearia sylvestris Sw.  Å Å  Å  CL 

Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. Å Å  Å Å  P 

 Cupania vernalis Cambess. Å Å   Å Å CL 

 Matayba elaeagnoides Radlk. Å Å Å Å Å Å CL 

Solanaceae Sessea regnellii Taub.     Å  CL 

 Solanum granulosoleprosum Dunal Å      P 

 Solanum mauritianum Scop.     Å  P 

Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn.    Å   CL 

Symplocaceae Symplocos tenuifolia Brand.   Å Å   P 

Theaceae Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski      Å CL 

 

As densidades de indivíduos observadas nos fragmentos variaram de 685 

a 925 indivíduos por hectare, com área basal por hectare de 30,06 m2 a 43,34 

m2. A classificação das espécies quanto ao grupo ecológico (Tabela 8) 

demonstrou uma alta quantidade de indivíduos pertencentes ao grupo climácicas 

exigentes de luz (CL), média de 60,4%, seguido de pioneiras (P), 36,7%, e menor 

presença de indivíduos pertencentes ao grupo ecológico climácicas tolerantes à 

sombra (CS), 2,9%.   

As altas porcentagens de indivíduos pertencentes aos grupos das espécies 

pioneiras e climácicas exigentes de luz, em comparação ao grupo das espécies 

climácicas tolerantes à sombra, caracterizam ambientes submetidos ao 

extrativismo madeireiro no passado, e representam locais em fase de 

estruturação, processo pelo qual a floresta tende a apresentar um 

enriquecimento gradual de espécies, aumento da diversidade estrutural, 

funcional, taxonômica e filogenética, sendo este processo influenciado pelas 
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características dos remanescentes circunvizinhos, assim como métricas da 

paisagem, presença de polinizadores e dispersores, corredores ecológicos, 

características pedológicas, grau e frequência de intervenções antrópicas, entre 

outros fatores.  

 

Tabela 8. Características dos seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista no município 
de Fernandes Pinheiro, Paraná, referente à altitude, classe de solo, área amostrada, 
número de indivíduos por hectare (N), área basal (G) e grupo ecológico (GE) 
representando pelas espécies climácicas tolerantes à sombra (CS), climácicas 
exigentes de luz (CL) e pioneiras (P). 

Fragmentos 
Altitude (m) Classe de 

solo 

Área 
amostral  

(m²) 

N 
(Ind.ha-1) 

G  
(m².ha-1) 

GE 
(% Ind.) 

Mín. Máx. CS CL P 

Com 
manejo 

1 837 845 Gleissolo 2000 685 37,99 1,5 45,4 53,1 

2 847 857 Nitossolo 2000 885 34,68 1,8 60,9 37,3 

3 856 864 Cambissolo 800 850 32,19 2,9 60,3 36,8 

Sem 
manejo 

4 841 852 Gleissolo 2000 900 43,34 5,1 65,0 29,9 

5 878 928 
Neossolo + 
Gleissolo 

2000 880 30,06 3,4 65,9 30,7 

6 850 860 Cambissolo 400 925 40,66 2,7 64,9 32,4 

 

Dentre as espécies com maiores valores de importância nos fragmentos 

amostrados, também verificadas com maiores valores em outros estudos em 

Floresta Ombrófila Mista, destacaram-se Ocotea puberula (CUBAS, 2011; 

DURIGAN, 1999; HERRERA et al., 2009; NEGRELLE et al., 1992; PIROLI et al., 

2008; RIVERA, 2007; SAWCZUK, 2009; SILVESTRE, 2009; VALÉRIO et al., 

2008a; VALÉRIO et al., 2008b), Clethra scabra (CUBAS, 2011; FORMENTO et 

al., 2004; HERRERA et al., 2009; RIVERA, 2007; SILVESTRE, 2009; VALÉRIO 

et al., 2008b) e Matayba elaeagnoides (BARDDAL et al., 2004; DURIGAN, 1999; 

FORMENTO et al., 2004; GALVÃO et al., 1989; HERRERA et al., 2009; 

HIGUCHI et al., 2012; KLAUBERG et al., 2010; LONGHI, 1980;  PIROLI et al., 

2008; RIVERA, 2007; SAWCZUK, 2009 ; SCHAAF et al., 2006; SILVESTRE, 

2009), assim como Campomanesia xanthocarpa (CORDEIRO et al., 2007; 

CORDEIRO, 2010; DURIGAN, 1999; GALVÃO et al., 1989; LONGHI, 1980; 

PIROLI et al., 2008; SCHAAF et al., 2006; WATZLAWICK et al., 2005), 

Cinnamodendron dinisii (CORDEIRO et al., 2007; CORDEIRO, 2010; CURCIO 

et al., 2006; DURIGAN, 1999; GALVÃO et al., 1989; HERRERA et al., 2009; 

LONGHI, 1980; PIROLI et al., 2008; RIVERA, 2007; SCHAAF et al., 2006; 

SEGER et al., 2005; SILVESTRE, 2009), Syagrus romanzoffiana (CUBAS, 2011; 
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DURIGAN, 1999; GALVÃO et al., 1989; SAWCZUK, 2009) e espécies do gênero 

Casearia, como C. decandra (CORDEIRO et al., 2007; DURIGAN, 1999; 

HIGUCHI et al., 2012; KLAUBERG et al., 2010; SAWCZUK, 2009 ; SILVESTRE, 

2009; VALÉRIO et al., 2008), C. obliqua (KLAUBERG et al., 2010; NEGRELLE 

et al., 1992) e C. sylvestris (AUGUSTYNCZIK, 2011; GALVÃO et al., 1989; 

SEGER et al., 2005). Espécies como Curitiba prismatica (PIZZATO, 1999), 

Luehea divaricata (AUGUSTYNCZIK, 2011; SILVESTRE, 2009; VALÉRIO et al., 

2008b), Machaerium stiptatum (VALÉRIO et al., 2008b), Nectandra lanceolata 

(PIROLI et al., 2008) e Prunus myrtifolia (GALVÃO et al., 1989; HERRERA et al., 

2009; PASDIORA, 2003) também apresentaram expressividade dos parâmetros 

fitossociológicos avaliados entre as áreas amostradas. 

A espécie Araucaria angustifolia, característica da fitofisionomia Floresta 

Ombrófila Mista (AUGUSTYNCZIK, 2011; CORDEIRO et al., 2007; CORDEIRO, 

2010; CUBAS, 2011; CURCIO et al., 2006; HERRERA et al., 2009; HIGUCHI et 

al., 2012; LONGHI, 1980; FORMENTO et al., 2004; NEGRELLE et al., 1992; 

PIROLI et al., 2008; RIVERA, 2007; RONDON NETO et al., 2002; SAWCZUK, 

2009 ; SCHAAF et al., 2006; SEGER et al., 2005; SILVESTRE, 2009; VALÉRIO 

et al., 2008; WATZLAWICK et al., 2005), apresentou valor de importância 

elevado nos fragmentos 1 e 4, não constando entre as espécies mais 

importantes nos demais fragmentos. Este fato ressalta os efeitos da 

antropização dos remanescentes florestais presentes na região, marcada pelo 

histórico de perturbação e descaracterização da composição e da estrutura 

destes, por meio da paulatina extração de recursos madeireiros ao longo da 

colonização (VIBRANS et al., 2011), a qual, na maioria dos casos, foi conduzida 

antagonicamente aos pressupostos de uma gestão florestal sustentável. Neste 

sentido, não foram encontradas espécies com alto valor econômico, a exemplo 

de Ocotea odorifera e Ocotea porosa. Em contrapartida, observa-se a 

importância da espécie Hovenia dulcis na estrutura dos fragmentos analisados, 

notoriamente nos fragmentos 1, 3 e 5.  

Com relação à área basal amostrada (DoA), a espécie apresentou valores 

de 4,33, 0,33, 1,82, 0,61 e 1,82 m².ha-1 para os fragmentos 1, 2, 3, 4 e 5, 

respectivamente (Tabela 9), não havendo indivíduos de H. dulcis no interior das 

parcelas alocadas no fragmento 6, muito embora, por meio do censo da espécie 

neste local, verificou-se a presença de 38 indivíduos. Para estes mesmos 
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fragmentos, foram observadas para essa espécie, densidades (DA) iguais a 130, 

10, 38, 15, 35 indivíduos por hectare, gerando valores de importância (%) de 

13,5; 1,6; 4,8; 2,4; e 4,9%. 

 

Tabela 9. Análise fitossociológica para seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista 
Montana com ocorrência de Hovenia dulcis thunb., no município de Fernandes Pinheiro, 
Paraná, com ênfase nas dez espécies mais importantes de cada local.  

Fragmento 1 

Espécies  N DA DR DoA DoR FA FR VC VI 

Hovenia dulcis  26 130 18,98 4,33 11,41 100 10,2 15,2 13,53 

Araucaria angustifolia   13 65 9,49 8,51 22,41 60 6,12 15,95 12,67 

Ocotea puberula  5 25 3,65 7,14 18,8 60 6,12 11,23 9,53 

Curitiba prismatica  22 110 16,06 1,99 5,25 60 6,12 10,66 9,14 

Prunus myrtifolia  10 50 7,3 2,75 7,23 40 4,08 7,27 6,2 

Gymnanthes klotzschiana 10 50 7,3 2,73 7,19 40 4,08 7,25 6,19 

Matayba elaeagnoides  8 40 5,84 1,36 3,58 60 6,12 4,71 5,18 

Campomanesia xanthocarpa  4 20 2,92 1,6 4,22 40 4,08 3,57 3,74 

Casearia obliqua  5 25 3,65 0,47 1,24 60 6,12 2,45 3,67 

Cinnamodendron dinisii  5 25 3,65 0,5 1,33 40 4,08 2,49 3,02 

Demais espécies 29 145 21,17 6,6 17,35 420 42,84 19,26 27,13 

Total 137 685 100 37,98 100 980 100 100 100 

Fragmento 2 

Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VC VI 

Matayba elaeagnoides  33 165 18,64 5,74 16,54 100 6,94 17,59 14,04 

Clethra scabra  25 125 14,12 7,96 22,94 60 4,17 18,53 13,74 

Casearia decandra  18 90 10,17 1,6 4,6 100 6,94 7,39 7,24 

Ocotea puberula  7 35 3,95 4,13 11,9 60 4,17 7,93 6,68 

Prunus myrtifolia  7 35 3,95 2,38 6,87 80 5,56 5,41 5,46 

Casearia sylvestris  9 45 5,08 0,67 1,93 100 6,94 3,51 4,65 

Cinnamodendron dinisii  10 50 5,65 1,31 3,78 60 4,17 4,72 4,53 

Curitiba prismatica  9 45 5,08 1,19 3,42 60 4,17 4,25 4,22 

Piptocarpha axillaris  3 15 1,69 2,05 5,92 60 4,17 3,81 3,93 

Zanthoxylum rhoifolium  6 30 3,39 1,05 3,03 60 4,17 3,21 3,53 

Demais espécies 50 250 28,17 6,63 19,08 700 48,65 23,63 31,99 

Total 177 885 100 34,71 100 1440 100 100 100 

Fragmento 3 

Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VC VI 

Lithraea brasiliensis  19 238 27,94 6,6 20,51 100 8,7 24,23 19,05 

Luehea divaricata  11 138 16,18 5,03 15,61 100 8,7 15,9 13,5 

Matayba elaeagnoides  5 63 7,35 5,86 18,22 100 8,7 12,79 11,42 

Clethra scabra  7 88 10,29 3,93 12,2 100 8,7 11,25 10,4 

Picramnia parvifolia  6 75 8,82 3,52 10,93 50 4,35 9,88 8,03 

       continua... 
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Fragmento 3 

Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VC VI 

Casearia sylvestris  6 75 8,82 0,8 2,47 100 8,7 5,65 6,66 

Hovenia dulcis  3 38 4,41 1,82 5,66 50 4,35 5,04 4,81 

Ocotea puberula  1 13 1,47 0,84 2,62 50 4,35 2,05 2,81 

Ilex paraguariensis  1 13 1,47 0,8 2,48 50 4,35 1,98 2,77 

Nectandra lanceolata  1 13 1,47 0,73 2,25 50 4,35 1,86 2,69 

Demais espécies 8 238 11,76 2,26 7,04 400 34,8 9,4 17,86 

Total 68 850 100 32,19 100 1150 100 100 100 

Fragmento 4 

Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VC VI 

Araucaria angustifolia  21 105 11,67 14,86 34,28 100 6,94 22,98 17,63 

Syagrus romanzoffiana  32 160 17,78 7,35 16,97 100 6,94 17,38 13,9 

Matayba elaeagnoides  24 120 13,33 4,67 10,77 80 5,56 12,05 9,89 

Lithraea molleoides  21 105 11,67 3,47 8,01 80 5,56 9,84 8,41 

Clethra scabra  13 65 7,22 2,47 5,7 80 5,56 6,46 6,16 

Gochnatia polymorpha   4 20 2,22 2,08 4,81 80 5,56 3,52 4,19 

Cinnamodendron dinisii  6 30 3,33 0,84 1,93 80 5,56 2,63 3,61 

Erythroxylum deciduum  8 40 4,44 0,98 2,27 40 2,78 3,36 3,16 

Myrsine coriacea  4 20 2,22 0,66 1,51 60 4,17 1,87 2,63 

Ilex theezans  4 20 2,22 0,45 1,04 60 4,17 1,63 2,48 

Demais espécies 43 215 23,95 5,51 12,7 680 47,26 18,33 27,95 

Total 180 900 100 43,34 100 1440 100 100 100 

Fragmento 5 

Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VC VI 

Machaerium stipitatum  37 185 21,02 3,72 12,36 80 6,35 16,69 13,24 

Ocotea puberula  9 45 5,11 6,12 20,35 100 7,94 12,73 11,13 

Cupania vernalis  31 155 17,61 2,31 7,67 80 6,35 12,64 10,54 

Luehea divaricata  14 70 7,95 1,97 6,54 80 6,35 7,25 6,95 

Nectandra megapotamica  8 40 4,55 3,29 10,93 40 3,17 7,74 6,22 

Albizia edwallii  13 65 7,39 1,17 3,89 60 4,76 5,64 5,35 

Hovenia dulcis  7 35 3,98 1,82 6,04 60 4,76 5,01 4,93 

Erythrina falcata  3 15 1,7 2,54 8,44 40 3,17 5,07 4,44 

Nectandra lanceolata  5 25 2,84 1,51 5,01 40 3,17 3,93 3,68 

Syagrus romanzoffiana  4 20 2,27 0,63 2,11 80 6,35 2,19 3,58 

Demais espécies 45 225 25,58 5,01 16,68 600 47,62 21,13 29,98 

Total 176 880 100 30,09 100 1260 100 100 100 

Fragmento 6 

Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VC VI 

Ocotea puberula  5 125 13,51 21,27 52,3 100 4,76 65,81 23,53 

Syagrus romanzoffiana  5 125 13,51 3,09 7,61 100 4,76 21,12 8,63 

Dahlstedtia muehlbergiana  3 75 8,11 1,67 4,1 100 4,76 12,21 5,66 

Machaerium stipitatum  2 50 5,41 2,11 5,19 100 4,76 10,6 5,12 

       continua... 
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Fragmento 6 

Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VC VI 

Campomanesia xanthocarpa  2 50 5,41 1,75 4,3 100 4,76 9,71 4,82 

Laplacea fruticosa  2 50 5,41 0,9 2,21 100 4,76 7,62 4,13 

Bauhinia forficata  2 50 5,41 0,82 2,01 100 4,76 7,42 4,06 

Dalbergia frutescens  2 50 5,41 0,76 1,87 100 4,76 7,28 4,01 

Casearia obliqua  2 50 5,41 0,48 1,17 100 4,76 6,58 3,78 

Clethra scabra  1 25 2,7 1,51 3,72 100 4,76 6,42 3,73 

Demais espécies 11 275 29,7 6,3 15,49 1100 52,36 45,19 32,55 

Total 37 925 100 40,66 100 2100 100 100 100 

N: número de indivíduos amostrados; DA: densidade absoluta (indivíduos/ha); DR: 
densidade relativa (%); DoA: dominância absoluta (m²/ha); dominância relativa; FA: 
frequência absoluta; FR: frequência relativa; VC: valor de cobertura; VI: valor de 
importância. 
 

Por meio da análise das curvas de rarefação interpoladas e extrapoladas 

(Figura 10) obteve-se a mesma tendência para as curvas de riqueza (q = 0), 

diversidade de Shannon (q = 1) e diversidade de Simpson (q = 2) para as áreas 

avaliadas, com o fragmento 6 e o fragmento 3 apresentando os maiores e 

menores valores para um mesmo número de indivíduos analisados, 

respectivamente. Os demais fragmentos, considerando o intervalo de confiança 

de 95%, demonstraram similaridades na riqueza, equidade e dominância pelas 

espécies neles presentes. 
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Figura 10. Curvas de rarefação (linhas contínuas) e extrapolação (linhas tracejadas) com 95% de intervalo de confiança para os números de Hill 
q = 0 (A), q = 1 (B) w q = 2 (C), representando riqueza, diversidade Shannon e diversidade Simpson em seis fragmentos de Floresta Ombrófila 
Mista Montana com ocorrência da espécie Hovenia dulcis Thunb., no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. Os intervalos de confiança de 
95% foram obtidos através do método bootstrap. 
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A partir do escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) 

verificou-se divergência da abundância das espécies entre os fragmentos 

analisados. O stress obtido igual a 0,18 para os dois primeiros eixos da 

ordenação se mantiveram estáveis na porção final das iterações e apresentaram 

significância estatística pelo teste de Monte Carlo (p < 0,01) (PERMANOVA; F = 

4,41; R² = 0,56; p < 0,001). 

 Por meio da análise gráfica do diagrama de ordenação do NMDS (Figura 

11), verificou-se diferenças florísticas (riqueza) e estruturais (abundância) entre 

os fragmentos analisados, constatando-se maior similaridade entre parcelas 

pertencentes ao mesmo fragmento. Conforme Saiter et al. (2015), a localização 

geográfica também é um fator relevante nas relações florísticas entre sítios, pois 

a similaridade florística tende a aumentar com a proximidade espacial. Além 

disso, histórico de uso das florestas, características pedológicas, métricas da 

paisagem, desastres naturais, exposição de encosta, entre outros fatores, 

também influenciam no processo de divergência florística e estrutural entre 

diferentes áreas analisadas. 

Embora a ordenação tenha demonstrado diferenciação estrutural entre as 

áreas manejadas e não manejadas, situação prevista em virtude dos diferentes 

contextos bióticos e abióticos, associados aos históricos de interferências 

inerente à cada local, por meio da análise gráfica é possível verificar que os 

grupos, com seus respectivos fragmentos, se sobrepõem no espaço de 

ordenação, demonstrando imparcialidade na seleção destes, caracterizada por 

meio da inexistência de segregação ou polarização entre esses dois grupos.   
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Figura 11. Diagrama de ordenação gerado por meio da análise de Escalonamento 
Multidimensional Não-métrico (NMDS), baseado na abundância de espécies em 23 
parcelas distribuídas em 6 fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana, município 
de Fernandes Pinheiro, Paraná, Brasil. FR: fragmento; Grp: grupo de parcelas alocadas 
em áreas manejadas (A) e não manejadas (B). 

6.2.2 Regeneração de H. dulcis abaixo de 0,3 m de altura 

A partir das fotos hemisféricas estimou-se amplitude de abertura de dossel 

na estação da primavera entre 5,4 a 25,1% (Figura 12) e o número de classes 

(k) calculado por meio da regra de Sturges foi igual a 7. No entanto, optou-se 

pela redução do número de classes, restringindo-se de 7 para 4, visto o número 

reduzido de amostras nas porções finais do histograma (Figura 12 ï A). Deste 

modo, determinou-se quatro classes de abertura do dossel com amplitude de 5% 

cada. 
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Figura 12. Histograma (A) e estimativa de densidade de Kernel (B) da distribuição de 
frequência para os valores de abertura do dossel para as áreas com manejo de Hovenia 
dulcis Thunb., em azul, e sem manejo, em vermelho. As linhas tracejadas (B) 
representam a média de cada grupo.  

 

Por meio da análise gráfica da distribuição das frequências da porcentagem 

de abertura do dossel nota-se uma curva de distribuição normal (curva de Gauss) 

tanto para as áreas manejadas, como para as não manejadas. Como esperado, 

verificou-se o aumento da abertura do dossel em alguns locais manejados, 

aumentando-se assim a amplitude para essa variável, possível de ser observado 

na porção final do histograma (Figura 12).  

Paralelamente, verificou-se um valor de média de abertura das áreas 

manejadas (13,97%) sutilmente superior em relação às áreas não manejadas 

(13,76%) (Figura 12 - B). No entanto, de acordo com o teste não-paramétrico de 

Kolmogorov-Smirnov, a hipótese nula não foi rejeitada, a qual postulava que as 

duas amostras, representadas pelas aberturas em áreas manejadas e não 

manejadas, foram tomadas de populações com a mesma distribuição (D: 0,23; 

p = 0,34; teste de Monte Carlo, p = 0,34). 

O número de regenerantes de H. dulcis avaliado abaixo de 0,3 m de altura 

foi de 1391, 717 e 616, para a primeira (nov./2019), segunda (fev./2020) e 

terceira (mai./2020) medição, respectivamente, para as 62 subparcelas, ao longo 

dos seis fragmentos, distribuídas nas quatro classes de abertura de dossel. Na 

Figura 13 (A) é possível verificar os parâmetros demográficos dos regenerantes 

para o período de acompanhamento. 
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Figura 13. Parâmetros demográficos dos regenerantes de Hovenia dulcis Thunb. abaixo 
de 0,3 metro de altura, em seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana ao 
longo de três medições trimestrais entre os anos de 2019 e 2020, no município de 
Fernandes Pinheiro, Paraná. 

  

O número de indivíduos observados para a primeira medição foi superior 

para as classes II e III. No entanto, a média de altura observada para a primeira 

medição demonstra que os indivíduos apresentaram maiores crescimentos na 

classe IV (Figura 13). Na segunda medição constatou-se maiores taxas de 

mortalidade para a classe I de abertura (64,6%) e menores para a classe IV 

(31,6%). Com relação ao número de indivíduos, as subparcelas pertencentes à 

classe III mantiveram-se com as maiores densidades de regenerantes e a classe 

IV consolidou-se como o ambiente mais favorável para o desenvolvimento em 

altura dos regenerantes. As taxas de mortalidade calculadas para a terceira 
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medição foram de 48% e 5,9% para as classes I e IV, respectivamente. Para a 

terceira medição, verificou-se a permanência da classe III como o ambiente com 

a maior densidade de indivíduos e a classe IV com as maiores médias de altura 

para os regenerantes. As taxas de recrutamento para a segunda e terceira 

medição variaram de 2 a 8%, com exceção para a classe IV, que na segunda 

remedição apresentou taxa de 21,1%. 

A altura média dos regenerantes de H. dulcis ao longo das três medições 

para as quatro classes de abertura de copa podem ser verificados por meio da 

Figura 14. Em virtude do crescimento elevado de alguns indivíduos, 

principalmente da classe IV de abertura do dossel, os dados foram 

transformados pelo logaritmo na base 10 para atenuar a discrepância gráfica. 

Para a primeira classe, as médias de altura foram 7,2; 9,6; e 11,3 cm, para as 

três medições, respectivamente. Para a segunda classe, a média de altura foi de 

8,9; 12,4; e 13,7 cm, para as três medições, respectivamente, com taxas de 

mortalidade de 54 e 23,7%, para as duas remedições, respectivamente. Para a 

terceira classe observou-se médias de altura de 11; 17,3; e 17,7 cm, 

respectivamente, com taxa de mortalidade de 50,9 e 14,1% para as duas 

remedições. Por fim, para a quarta classe verificou-se médias de altura de 11,7, 

26,9 e 27,5 cm, para as três medições, respectivamente, com taxas de 

mortalidade de 31,6 e 5,9%, para as duas remedições. 
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Figura 14. Logaritmo natural da altura média para os regenerantes da espécie Hovenia 
dulcis Thunb., abaixo de 0,3 metros de altura, para as classes I, II, III e IV de abertura 
do dossel ao longo da 1ª, 2ª e 3ª medição. 

 

A partir da Análise de Componentes Principais foi possível visualizar as 

relações das variáveis da estrutura da regeneração natural de H. dulcis abaixo 

de 0,3 m de altura, definida pelo número de regenerantes (densidade), altura 

média dos indivíduos e taxa de mortalidade, juntamente com as variáveis 

abióticas, representadas pelas variáveis serapilheira, porcentagem de abertura 

e índice de área foliar. 

Para as áreas manejadas, a PCA sumarizou 57,1 e 20,1% da variância 

dos dados, para os eixos 1 e 2, respectivamente, totalizando 77,2% da variância 

dos dados originais. O teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de adequação de 

amostragem foi igual a 0,70, demonstrando correlações significativas suficientes 

para realizar a análise. O teste de esfericidade de Bartlett rejeitou a hipótese de 

que a matriz de correlação fosse uma matriz identidade (Qui-quadrado = 49,8; 

15 graus de liberdade; p valor < 0,001). O primeiro eixo de ordenação da PCA, 

o qual explicou aproximadamente 60% da variação dos dados, apresentou 

relação positiva com as variáveis abertura do dossel (0,8), número (0,58) e altura 

média dos indivíduos (0,86), e relação negativa com as variáveis índice de área 

foliar (-0,80), serapilheira (-0,60) e taxa de mortalidade total (-0,83). Para o 

segundo eixo de ordenação, as variáveis taxa de mortalidade total (0,2), abertura 

do dossel (0,49) e serapilheira (0,52) foram alocadas na porção positiva do eixo, 
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ao passo que as variáveis número (-0,61) e média de crescimento (-0,01) de 

indivíduos e índice de área foliar (-0,53) foram representadas na porção negativa 

do eixo. 

Para as áreas não manejadas, a PCA apresentou variância dos dados de 

35,8% para o primeiro eixo e 25,2% para o segundo eixo, totalizando 60,1% da 

variância dos dados. O teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de adequação de 

amostragem foi igual a 0,36 e o teste de esfericidade de Bartlett rejeitou a 

hipótese de que a matriz de correlação fosse uma matriz identidade (Qui-

quadrado = 26,6; 15 graus de liberdade; p valor = 0,032). Conforme valor do 

teste KMO, o qual avalia se há número suficiente de correlações significativas 

entre os itens para justificar a realização da análise, o valor reduzido de 0,36 

mostrou que a análise é inadequada para a amostra. Tal fato, pode ser explicado 

pela redundância das informações, as quais basicamente foram extraídas das 

classes II e III (Figura 15 ï B), compreendendo uma baixa amplitude de gradiente 

ambiental e, consequentemente, uma baixa resposta das variáveis estruturais às 

variáveis abióticas. 

Por meio da análise gráfica do biplot (Figura 15), verifica-se que ambos 

os cenários apresentaram a mesma tendência para as variáveis analisadas, com 

a polarização das parcelas pertencentes à classe I, localizadas em porções das 

florestas com maiores coberturas de dossel e maiores índices de área foliar, e 

as parcelas pertencentes à classe IV, com maiores taxas de luminosidade, 

representadas pelas maiores aberturas de dossel. A variável número de 

indivíduos, a qual expressa a densidade dos regenerantes nas subparcelas, 

apresentou-se de forma ortogonal aos vetores de índice de área foliar e abertura 

do dossel, expressando correlação positiva com as parcelas pertencentes às 

classes II e III, no entanto, expressou correlação negativa com a variável 

serapilheira. A variável média de altura dos indivíduos (medh3) apresentou 

relação positiva com o vetor abertura do dossel (%AD), assim como relação 

positiva com as subparcelas pertencentes às classes III e IV.  

Estes resultados corroboram com Müller (2015) e Longhi-Santos et al. 

(2017), onde os autores afirmam que a intensidade luminosa é o fator 

determinante para o sucesso da regeneração de H. dulcis no interior dos 

fragmentos florestais, muito embora, em função das próprias matrizes da 

espécie, os indivíduos regenerantes têm o crescimento limitado devido ao 
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sombreamento. Também, conforme Müller (2015), o processo de invasão 

propriamente dito depende de alterações de variáveis de sítio, como a espessura 

da serapilheira e a abertura do dossel. 
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Figura 15. Distribuição das subparcelas na análise de componentes principais (PCA) realizada para as variáveis estruturais número (N3), altura 
média dos regenerantes da espécie H. dulcis (altura < 0,3 m) para a terceira medição (Medh3), taxa de mortalidade total (Tx m t); e variáveis 
abióticas índice de área foliar (IAF) e porcentagem de abertura do dossel (%AD), em Floresta Ombrófila Mista Montana no município de 
Fernandes Pinheiro, Paraná. A: subparcelas amostradas em fragmentos manejados; B: subparcelas amostradas em fragmentos não manejados. 
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 Por meio da análise gráfica das correlações (Figura 16), pode-se observar 

as relações entre as variáveis estruturais dos regenerantes e do meio abiótico. 

Para os regenerantes de H. dulcis abaixo de 0,3 m de altura presentes nos 

fragmentos manejados (Figura 16 ï A) observou-se relação inversamente 

proporcional entre número de indivíduos e serapilheira acumulada (r = -0,5; p = 

0,05). Para a altura média verificou-se correlação positiva com maiores aberturas 

do dossel (r = 0,58; p = 0,05) ou correlação negativa com o índice de área foliar 

(r = -0,60; p = 0,05). As taxas de mortalidade foram maiores em áreas com 

menores aberturas (%AD, r = -0,46, p = 0,05; IAF, r = 0,52, p = 0,05), assim como 

em áreas com maiores valores de serapilheira acumulada (r = 0,44; p = 0,05). 

Para as áreas não manejadas (Figura 16 ï B) não foram verificadas correlações 

significativas entre as variáveis demográficas e variáveis ambientais. 

 

 

Figura 16. Análise exploratória das variáveis estruturais da regeneração de H. dulcis e 
variáveis ambientais. A: subparcelas amostradas em fragmentos manejados; B: 
subparcelas amostradas em fragmentos não manejados; N3: número de indivíduos de 
regenerantes de H. dulcis abaixo de 0,3 metros de altura na 3 medição; Medh3: média 
da altura; Tx m t: taxa de mortalidade total; %AD: porcentagem da abertura do dossel; 
IAF: Índice de Área Foliar.  

 
 

 Diante do exposto, verificou-se um padrão de maiores alturas dos 

regenerantes para as maiores classes de abertura de dossel. As taxas de 

mortalidade totais para o período avaliado reduziram na direção das menores 

classes de abertura para as maiores. Estes resultados corroboram com os 

encontrados por Dechoum et al. (2015), os quais constataram que a 
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sobrevivência das plântulas e o crescimento dos regenerantes em Floresta 

Estacional Decidual 86iminuíram ao longo do gradiente sucessional, do estágio 

inicial ao avançado.  

 As maiores aberturas de dossel geradas por meio do manejo florestal não 

apresentaram relação direta com o número de indivíduos regenerantes da 

espécie (Figura 15; Figura 16). Por outro lado, níveis de abertura considerados 

intermediários para este estudo, variando de 10 a 20%, demonstraram condições 

mais favoráveis para a germinação/emergência das plântulas (Figura 13 ï A), 

possivelmente, pelo efeito da umidade e temperatura em escala local.  

 Verificou-se uma relação negativa entre a quantidade de regenerantes de 

H. dulcis e a serapilheira acumulada nas áreas manejadas (r = 0,5; p = 0,05). De 

acordo com Molofsky e Augspurger (1992), sementes menores e de espécies 

pioneiras requerem solo exposto para germinar, podendo ser favorecidas onde 

há menor quantidade de serapilheira acumulada. Além disso, a serapilheira pode 

atuar diretamente como barreira mecânica, impedindo a germinação de 

sementes, impedindo a radícula de alcançar o solo, ou, ainda, alterando a 

quantidade e qualidade da luz (JENSEN; GUTEKUNST, 2003) causando efeitos 

bioquímicos, além de efeitos indiretos na umidade, temperatura e matéria 

orgânica no solo (FACELLI; PICKETT, 1991). Conforme Dechoum et al. (2015), 

camadas finas de serapilheira e alta umidade do solo favorecem a germinação 

de sementes de H. dulcis, sugerindo que a redução de barreiras físicas e 

estresse hídrico são importantes para o sucesso do estabelecimento da espécie. 

 Dupuy e Chazdon (2008) relataram que a adição de serapilheira reduziu 

o recrutamento de plântulas em clareiras, representando uma barreira 

importante para a emergência de plântulas e estabelecimento de espécies de 

sementes pequenas e intolerantes à sombra. Por outro lado, sob dossel intacto, 

o aumento de serapilheira elevou a emergência e o estabelecimento de espécies 

de sementes grandes e tolerantes à sombra, possivelmente por meio do 

aumento da umidade e redução da detecção por predadores.  

Neste sentido, a utilização de trator agrícola no interior do fragmento para 

extração das toras representou um fator agravante no processo de invasão da 

espécie H. dulcis, considerando o efeito de remoção de serapilheira durante o 

seu deslocamento. Em locais de manejo florestal, a derrubada de árvores por 

meio de máquinas de arraste promovem derrapagem, compactação, remoção 
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de plântulas, entre outras pressões, que danificam o sub-bosque e, ainda, podem 

aumentar o tamanho das clareiras (FREDERICKSEN et al., 1999; DICKINSON 

et al., 2000), fazendo com que altos níveis de perturbação no solo resultem em 

baixa diversidade de regenerantes de espécies arbóreas (SCHWARTZ et al., 

2017). 

  O estabelecimento das plântulas ao longo do tempo depende da 

transposição da fase de utilização das próprias reservas energéticas presentes 

no endosperma, fase heterótrofa, para a fase autótrofa. A partir deste momento, 

as condições ambientais começam a exercer pressão seletiva sobre a 

sobrevivência das plântulas. Neste contexto, o tamanho reduzido da semente da 

espécie torna-se um fator limitante no estabelecimento da plântula, considerando 

que sementes menores apresentam menor quantidade de reserva de nutriente, 

permitindo menos tempo para o desenvolvimento da plântula (TAIZ et al., 2017), 

como também, insuficiência de recursos para atravessar toda a camada de 

serapilheira (YEO et al., 2014). 

 A luminosidades abaixo do ponto de saturação lumínico para a espécie 

também restringe os processos de fotossíntese, assimilação de água e absorção 

de nutrientes do solo, impedindo a diferenciação celular e restringindo respostas 

apropriadas aos estímulos ambientais (TAIZ et al., 2017), ocasionando a morte 

do indivíduo. Neste sentido, ao menos na fase inicial de desenvolvimento dos 

indivíduos, porcentagens de abertura acima de 20% (classe IV) mostraram 

condições mais favoráveis para o crescimento em altura dos regenerantes da 

espécie, assim como menores taxas de mortalidade. 

6.2.3 Regeneração natural acima de 0,3 m de altura 

6.2.3.1 Composição Florística 

Foram observadas nos seis fragmentos ao longo do período de 

monitoramento 101 esp®cies (h Ó 0,3 m; DAP < 10 cm), distribu²das em 35 

famílias botânicas. O número de indivíduos amostrados entre 2018 a 2021 foi de 

1.630, 3.266 e 3.481, na primeira, segunda e terceira medição, respectivamente. 

Dentre as espécies encontradas, quatro foram identificadas até o nível de 

gênero, representadas por Baccharis sp. (Asteraceae), Citrus sp. (Rutaceae) e 

Solanum spp. (Solanaceae). Nove espécies foram identificadas até o nível de 
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família, sendo Lauraceae (1) e Myrtaceae (8). Duas espécies não foram 

identificadas, referentes a indivíduos que morreram logo após a aplicação do 

manejo.  

As famílias botânicas com maiores números de indivíduos na primeira 

medição foram Sapindaceae (31,2% dos indivíduos), Rhamnaceae (15,9%), 

Myrtaceae (13,2%), Euphorbiaceae (7,2%) e Salicaceae (5,2%). Após dois anos 

de monitoramento, a família mais expressiva foi Rhamnaceae (45,7%), seguida 

por Sapindaceae (18,6%), Solanaceae (8,0%), Myrtaceae (6,3%) e 

Euphorbiaceae (3,8%). Com relação à riqueza, as famílias mais expressivas 

foram Myrtaceae, com 19 espécies, Fabaceae, com 9, seguidas por Lauraceae, 

Salicaceae e Solanaceae, com 8 espécies cada, considerando todo o período de 

monitoramento. A listagem das espécies amostradas ao longo de todo o período 

avaliado, assim como suas respectivas famílias botânicas e seus grupos 

ecológicos, encontram-se no Tabela 10. 

 

Tabela 10. Florística das espécies arbóreas regenerantes amostradas em seis 
fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana com invasão pela espécie exótica 
Hovenia dulcis Thunb., no município de Fernandes Pinheiro, Paraná, com suas 
respectivas classificações quanto ao grupo ecológico. (P) pioneiras; (CL) clímax 
exigente de luz; (CS) clímax tolerante à sombra. 

Família botânica Espécies 
Fragmentos 

GE 
1 2 3 4 5 6 

Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl.    Å   P 

 Schinus terebinthifolia Raddi      Å P 

Annonaceae Annona emarginata (Schltdl.) H.Rainer Å Å Å Å Å Å CL 

Aquifoliaceae Ilex brevicuspis Reissek   Å Å  Å CS 

 Ilex paraguariensis A.St.-Hil.  Å    Å CS 

 Ilex theezans Mart. Ex Reissek    Å  Å CL 

Araliaceae Oreopanax fulvus Marchal     Å  CL 

Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Å Å Å Å  Å CL 

Arecaceae  Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Å Å Å Å Å Å CL 

Asteraceae Baccharis sp.  Å     P 

Berberidaceae Berberis laurina Billb.    Å   P 

Canellaceae  Cinnamodendron dinisii Schwacke Å Å Å Å  Å CL 

Cardiopteridaceae  Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard    Å Å  CL 

Celastraceae Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral  Å     CL 

Clethraceae Clethra scabra Pers. Å      P 

Erythroxylaceae  Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. Å Å    Å CL 

Euphorbiaceae Gymnanthes klotzschiana Müll. Arg. Å Å Å Å Å Å P 

 Sapium glandulosum (L.) Morong Å  Å    P 

  continua... 



 

89 
 

Família botânica Espécies 
Fragmentos 

GE 
1 2 3 4 5 6 

 Sebastiania brasiliensis Spreng.    Å Å  CS 

Fabaceae 
Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J. W. 
Grimes 

    Å  P 

 Bauhinia forficata Link   Å   Å CL 

 
Dahlstedtia muehlbergiana (Hassl.) M.J.Silva & 
A.M.G. Azevedo 

 Å    Å P 

 Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Å   Å Å Å CL 

 Inga virescens Benth.   Å    CL 

 Machaerium paraguariense Hassl.   Å  Å Å CL 

 Machaerium stipitatum Vogel   Å Å Å Å CL 

 Mimosa scabrella Benth.  Å     P 

 Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan  Å     P 

Lauraceae Aiouea glaziovii (Mez) R. Rohde  Å     CL 

 Lauraceae 1  Å     - 

 
Nectandra cf. angustifolia (Schrad.) Nees & 
Mart. 

 Å     CL 

 Nectandra grandiflora Nees & Mart   Å Å   CS 

 Nectandra lanceolata Nees Å Å Å  Å Å CL 

 Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez  Å Å Å Å Å CL 

 Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer  Å     CS 

 Ocotea puberula (Rich.) Nees    Å   P 

Loganiaceae  Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.  Å   Å  CS 

Malvaceae Luehea divaricata Mart. & Zucc.   Å  Å  P 

Melastomataceae Miconia cinerascens Miq.  Å  Å   P 

Meliaceae Cedrela fissilis Vell.   Å Å Å  CL 

 Trichilia elegans A. Juss.    Å Å  CS 

Monimiaceae Mollinedia clavigera Tul.  Å Å Å Å  CS 

Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg    Å   CL 

 
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) 
O.Berg 

   Å Å  CS 

 Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg Å Å Å Å  Å CL 

 
Curitiba prismatica (D.Legrand) Salywon & 
Landrum 

Å     Å P 

 Eugenia cf. burkartiana (D.Legrand) D.Legrand      Å CS 

 Eugenia involucrata DC.      Å CL 

 Eugenia uniflora L. Å Å    Å CL 

 
Myrcia glomerata (Cambess.) G.P.Burton & 
E.Lucas 

  Å Å  Å CS 

 Myrcia hebepetala DC.    Å   CS 

 Myrcia splendens (Sw.) DC.   Å Å Å  CS 

 Myrciaria tenella (DC.) O. Berg    Å  Å CS 

 Myrtaceae 1 Å Å     - 

 Myrtaceae 2  Å     - 

 Myrtaceae 3  Å     - 

 Myrtaceae 4    Å   - 

 Myrtaceae 5    Å   - 

 Myrtaceae 6    Å   - 

   continua... 
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Família botânica Espécies 
Fragmentos 

GE 
1 2 3 4 5 6 

 Myrtaceae 7    Å   - 

 Myrtaceae 8      Å - 

Oleaceae Ligustrum lucidum W.T.Aiton Å      CL 

Picramniaceae Picramnia parvifolia Engl.    Å  Å CL 

Primulaceae 
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & 
Schult. 

 Å  Å   P 

 Myrsine gardneriana A. DC.    Å   CL 

 Myrsine umbellata Mart.   Å Å Å Å P 

Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. Å Å Å Å Å Å P 

Rosaceae  Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.    Å   P 

 Prunus myrtifolia (L.) Urb. Å Å Å Å Å Å CL 

Rubiaceae  Coussarea contracta (Walp.) Müll.Arg.    Å   CL 

 Palicourea sessilis (Vell.) C.M.Taylor  Å   Å  CL 

 Rudgea jasminoides (Cham.) Müll.Arg.     Å  CL 

Rutaceae  Citrus sp.    Å   - 

 
Zanthoxylum kleinii (R. S. Cowan) P. G. 
Waterman 

Å Å Å Å   CL 

 Zanthoxylum rhoifolium Lam. Å Å Å Å Å Å CL 

Salicaceae  Banara parviflora (A.Gray) Benth.    Å   CL 

 Banara tomentosa Clos    Å  Å CL 

 Casearia decandra Jacq. Å Å Å Å   CL 

 Casearia lasiophylla Eichler Å Å Å Å Å  CL 

 Casearia obliqua Spreng.   Å   Å CL 

 Casearia sylvestris Sw. Å Å Å Å Å  CL 

 Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler   Å   Å CL 

 Xylosma pseudosalzmannii Sleumer   Å    CS 

Sapindaceae 
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex 
Niederl. 

Å Å Å Å Å Å P 

 Allophylus semidentatus (Miq.) Radlk.   Å  Å  CL 

 Cupania vernalis Cambess Å Å Å Å Å Å CL 

 Diatenopteryx sorbifolia Radlk.    Å   CL 

 Matayba elaeagnoides Radlk. Å Å Å Å Å Å CL 

Sapotaceae  
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex 
Miq.) Engl. 

    Å  CS 

 
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) 
Radlk. 

   Å Å  CL 

Solanaceae Cestrum intermedium Sendtn. Å  Å Å Å Å P 

 Sessea regnellii Taub.   Å    CL 

 Solanum mauritianum Scop. Å Å Å    P 

 Solanum paranense Dusén Å Å  Å   P 

 Solanum sanctae-catharinae Dunal  Å     P 

 Solanum sp.  Å     - 

 Solanum sp. 2 Å Å     - 

 Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. Å Å Å Å   P 

Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn.   Å Å Å  CL 

Não identificada NI 1 Å      - 

 NI 2   Å    - 
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Por meio da classificação dos indivíduos quanto ao grupo ecológico para a 

primeira medição verificou-se valores de 43,6; 45,4; e 9,1% para os grupos 

pioneiras, climácicas exigentes de luz e climácicas tolerantes à sombra, 

respectivamente, com 1,9% de indivíduos não classificados. Ao final do 

monitoramento, os valores alteraram-se para 68,3; 25,8 e 5%, refentes aos 

grupos pioneiras, climácicas exigentes de luz e climácicas tolerantes à sombra, 

respectivamente, com 0,8% dos indivíduos não classificados. As alterações nas 

composições dos grupos ecológicos referentes a cada fragmento estão descritas 

no item a seguir.  

6.2.3.2 Dinâmica da estrutura horizontal e vertical da regeneração natural  

6.2.3.2.1 Fragmento 1 

 O número de indivíduos mensurados no fragmento 1 foi de 320, 634 e 

709, na primeira, segunda e terceira medição, respectivamente. Ressalta-se que 

para este fragmento não foi possível avaliar a vegetação antes do manejo. As 

densidades calculadas foram de 33.954, 67.270 e 75.227 indivíduos.hectare-1, 

para os períodos de medição.  

Na primeira medição foram identificadas 28 espécies. Destas, 18 espécies 

(64%) pertenciam às climácicas exigentes de luz, sete (25%) pertenciam às 

pioneiras e três não foram classificadas. Com relação ao número de indivíduos, 

56,2% pertenciam às climácicas exigentes de luz e 42,5% às pioneiras. Na 

medição final verificou-se o ingresso de três novas espécies, Sapium 

glandulosum, Solanum mauritianum e Solanum paranense, todas pioneiras, 

resultando em uma riqueza de 30 espécies. Destas, 18 (60%) pertenciam às 

climácicas exigentes de luz e 10 (33,3%) às pioneiras. Com relação ao número 

de indivíduos, 30,6% pertenciam às climácicas exigentes de luz e 67,4% às 

pioneiras. Verificou-se a entrada da espécie pioneira Myrsine coriacea entre as 

medições inicial e final, não se estabelecendo até o momento da última medição. 

As famílias botânicas com maior número de espécies na primeira medição 

foram Myrtaceae (4 espécies), Salicaceae (3), Sapindaceae (3), Solanaceae (3) 

e Rutaceae (2). Com relação ao número de indivíduos, as famílias mais 

expressivas foram Myrtaceae (33,4% dos indivíduos), Sapindaceae (18,1%), 

Euphorbiaceae (17,5%), Rhamnaceae (9,38%) e Salicaceae (5%). Na medição 
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final, as mesmas famílias mantiveram-se com os maiores números de espécies, 

Myrtaceae (4), Solanaceae (4), Salicaceae (3), Sapindaceae (3) e Rutaceae (2). 

Com relação ao número de indivíduos verificou-se que a família com maior 

número de regenerantes foi Rhamnaceae (33,7% do total), seguida por 

Myrtaceae (17,7%), Solanaceae (16,6%), Sapindaceae (13,9%), e 

Euphorbiaceae (8,4%). Ressalta-se o ganho de representatividade na estrutura 

pelas famílias Rhamnaceae e Solanaceae, as quais apresentaram 9,3 e 2,8% 

dos regenerantes na primeira medição, passando na medição final para 33,7 e 

16,6%, respectivamente. 

Com relação a estrutura da regeneração natural, na primeira medição as 

dez espécies com maiores valores de regeneração natural (Figura 17) 

totalizaram 82,1% do valor total, representadas principalmente pelas espécies 

Eugenia uniflora, Gymnanthes klotzschiana, Campomanesia xanthocarpa, 

Allophylus edulis e Hovenia dulcis. Após dois anos da execução do manejo no 

fragmento 1 observou-se alteração estrutural dos parâmetros fitossociológicos 

para as principais espécies, com ênfase para a projeção de Hovenia dulcis, que 

passou a assumir a primeira posição, representando 26,4% do valor de 

regeneração natural total, com taxa de recrutamento anual de 68,3% (Tabela 

11). 
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Tabela 11. Número de indivíduos na medição inicial (Ni) e final (Nf), taxa anual de 
mortalidade (M) e de recrutamento (R), número de indivíduos mortos (Nm) e número de 
indivíduos recrutados (Nr), regeneração natural total (RNT) e grupo ecológico (GE) das 
espécies amostradas no fragmento 1, em um período de dois anos, em Floresta 
Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. T1: primeira 
medição (após o manejo); T2: segunda medição (um ano após a execução do manejo); 
e T3: terceira medição (dois anos após a execução do manejo) (vide Tabela 2; página 
41). 

Espécies Ni Nf M (%) Nm R (%) Nr 
RNT (%) 

GE 
T1 T2 T3 

Eugenia uniflora  62 65 1,6 2 3,9 5 17,2 10,4 9,5 CL 

Gymnanthes klotzschiana  56 58 3,6 4 5,3 6 14,6 8,8 8,0 P 

Campomanesia xanthocarpa  35 48 0,0 0 14,6 13 10,5 8,1 7,5 CL 

Allophylus edulis  33 61 1,5 1 27,6 29 10,3 9,1 9,3 P 

Hovenia dulcis  30 239 10,6 6 68,3 215 9,1 24,5 26,4 P 

Matayba elaeagnoides  24 35 2,1 1 18,9 12 7,9 5,5 5,9 CL 

Casearia decandra  11 11 9,6 2 9,6 2 4,2 2,0 2,2 CL 

Annona emarginata  9 13 5,7 1 21,6 5 3,2 2,5 2,3 CL 

Curitiba prismatica  9 12 5,7 1 18,4 4 2,7 1,9 1,6 P 

Araucaria angustifolia  7 9 15,5 2 25,5 4 2,4 1,0 1,8 CL 

Cinnamodendron dinisii  6 4 29,3 3 13,4 1 2,4 1,2 1,0 CL 

Prunus myrtifolia  6 5 8,7 1 0,0 0 2,3 1,2 1,1 CL 

Vassobia breviflora  5 30 0,0 0 59,2 25 1,8 3,7 4,1 P 

Ligustrum lucidum  4 5 0,0 0 10,6 1 1,6 0,8 1,1 CL 

Zanthoxylum rhoifolium  3 4 0,0 0 13,4 1 1,4 1,1 1,1 CL 

Casearia lasiophylla  3 5 0,0 0 22,5 2 1,2 1,3 1,1 CL 

Casearia sylvestris  2 3 0,0 0 18,4 1 0,9 0,9 0,7 CL 

Cestrum intermedium  2 8 29,3 1 64,6 7 0,8 1,4 1,1 P 

Nectandra lanceolata 2 2 0,0 0 0,0 0 0,8 0,5 0,5 CL 

Solanum sp. 2 2 13 0,0 0 60,8 11 0,7 1,1 1,6 - 

Zanthoxylum kleinii  2 2 0,0 0 0,0 0 0,7 0,4 0,4 CL 

Cupania vernalis  1 3 0,0 0 42,3 2 0,5 0,3 0,8 CL 

Dalbergia frutescens  1 1 0,0 0 0,0 0 0,5 0,3 0,3 CL 

NI 1 1 0 100,0 1 0,0 0 0,5 0,0 0,0 - 

Syagrus romanzoffiana  1 1 0,0 0 0,0 0 0,5 0,3 0,2 CL 

Myrtaceae 1 1 1 0,0 0 0,0 0 0,4 0,3 0,2 - 

Clethra scabra  1 1 0,0 0 0,0 0 0,4 0,2 0,2 P 

Erythroxylum deciduum  1 1 0,0 0 0,0 0 0,4 0,2 0,2 CL 

Solanum paranense  0 50 0,0 0 100,0 50 0,0 6,7 5,9 P 

Solanum mauritianum  0 17 0,0 0 100,0 17 0,0 3,7 3,1 P 

Sapium glandulosum  0 2 0,0 0 100,0 2 0,0 0,3 0,5 P 

Myrsine coriacea - - - - - - - 0,3 - P 

 

Além de H. dulcis, outras espécies beneficiaram-se com as aberturas de 

clareiras, como as espécies pioneiras Vassobia breviflora e Allophylus edulis, 

com 59,2 e 27,6% de taxa de recrutamento, respectivamente; Solanum paraense 
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e Solanum mauritianum, que não apresentaram indivíduos na primeira medição, 

passaram a ter 50 e 17 indivíduos na medição final; espécies climácicas 

exigentes de luz, como Matayba elaeagnoides (18,9%) e Campomanesia 

xanthocarpa com (14,6%); e a espécie não classificada Solanum sp. 2 com taxa 

de recrutamento de 60,8%.  

 

 

Figura 17. Regeneração natural total (RNT) em porcentagem para o período de 
monitoramento de dois anos para as espécies de maior RNT, no fragmento 1, em uma 
Floresta Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. Classe 
I: plantas com altura entre 0,3 a 1 m; Classe II: plantas com altura entre 1 e 3 m; Classe 
III: plantas com altura maior do que 3 m e DAP inferior a 10 cm. T1: primeira medição 
(após o manejo); T2: segunda medição (um ano após a execução do manejo); e T3: 
terceira medição (dois anos após a execução do manejo) (vide Tabela 2; página 41). 
 

 Referente à distribuição dos indivíduos nas classes de regeneração 

observou-se a manutenção das proporções dentro das classes (Figura 18), com 

redução de 3 e 7% para as classes I e III, e aumento de 10% para a classe II. O 

aumento da segunda classe refere-se aos indivíduos ingressantes da espécie H. 

dulcis, que ao segundo ano atingiram alturas superiores a 1 m. Com relação aos 

números absolutos verificou-se um aumento de 24.510 (111,1%), 15.279 

(236,1%) e 1.486 (27,4%) de indivíduos por hectare (projeção de copa), para as 

classes I, II e III, respectivamente. 



 

95 
 

 
Figura 18. Distribuição percentual dos regenerantes amostrados no fragmento 1, por 
classe de tamanho, em dois anos de monitoramento, em Floresta Ombrófila Mista 
Montana, município de Fernandes Pinheiro, Paraná. T1: primeira medição (após o 
manejo); T2: segunda medição (um ano após a execução do manejo); e T3: terceira 
medição (dois anos após a execução do manejo) (vide Tabela 2; página 41). 
 

6.2.3.2.2 Fragmento 2 

O número de indivíduos amostrados no fragmento 2, anteriormente ao 

manejo, foi de 319. Logo após as intervenções foram mensurados 235 

indivíduos, representando 26,3% de mortalidade (APÊNDICE 2). 

Posteriormente, foram observados 651 e 746, no primeiro e segundo ano de 

remedição, respectivamente. Em termos absolutos, ao longo das quatro 

medições, estimou-se densidades de 33.847, 24.935, 69.073 e 79.154 indivíduos 

por hectare (projeção de copa). 

Na primeira avaliação foram observadas 32 espécies, das quais seis eram 

pioneiras (18,7% das espécies), 17 eram climácicas exigentes de luz (53,1%), 

quatro climácicas tolerantes à sobra (12,5%) e cinco não classificadas (15,6%). 

Com relação ao número de indivíduos, verificou-se que 64,6% pertenciam ao 

grupo ecológico pioneiras, seguidas de climácicas exigentes de luz, não 

classificadas e climácicas tolerante à sombra, com 29,5, 3,5 e 2,5%, 

respectivamente. 

Dois anos após a realização do manejo foram amostradas 39 espécies, 

ou seja, houve um aumento em 21,9% da riqueza, representado pela entrada 

das espécies pioneiras Baccharis sp., Dahlstedtia muehlbergiana, Miconia 

cinerascens, Ocotea puberula, Solanum mauritianum, Solanum paranense, 

Solanum sanctae-catharinae, e pelas espécies climácicas tolerantes de luz 
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Aiouea glaziovii, Banara parviflora, Cinnamodendron dinisii, Monteverdia 

evonymoides, Zanthoxylum rhoifolium. Ressalta-se a saída das espécies 

Lauraceae 1, Myrtaceae 2, Myrtaceae 3, Nectandra cf. angustifolia e 

Parapiptadenia rigida. O novo arranjo dos grupos ecológicos passou a ter a 

seguinte configuração: 21 espécies pertencentes ao grupo climácicas exigentes 

de luz (53,9% das espécies), 12 espécies pioneiras (30,8%), 4 climácicas 

tolerantes à sombra (10,3%) e 2 espécies não classificadas (5,1%). Com relação 

ao número de indivíduos observou-se um aumento das espécies pioneiras, 

representando 81,6% dos regenerantes, seguidas por climácicas exigentes de 

luz (16,2%), climácicas tolerantes à sombra (1,3%) e não classificadas (0,8%). 

As famílias botânicas com maior número de indivíduos anteriormente ao 

manejo foram Sapindaceae (44,8% dos regenerantes), seguida por 

Rhamnaceae (28,5%), Solanaceae (5%), Euphorbiaceae (4,1%) e Lauraceae 

(4,1%). Com relação à riqueza, ressalta-se Myrtaceae e Lauraceae, com 5 

espécies cada, seguidas por Sapindaceae (3), Salicaceae (3) e Solanaceae (2). 

Após a aplicação do manejo verificou-se a ascensão da família Rhamnaceae, 

representada pelo aumento de indivíduos da espécie H. dulcis, perfazendo 

55,3% do total dos regenerantes, seguida pelas famílias Sapindaceae (22,8%), 

Lauraceae (2%) e Euphorbiaceae (1,9%). 

Referente à estrutura dos regenerantes sob o dossel dos indivíduos de H. 

dulcis na primeira medição, verificou-se que as dez espécies com maiores 

valores de regeneração natural total (Figura 19) representaram 85,4% deste 

valor (Tabela 12), caracterizadas principalmente pelas espécies Hovenia dulcis, 

Allophylus edulis, Matayba elaeagnoides, Gymnanthes klotzschiana e Cupania 

vernalis. 
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Tabela 12. Número de indivíduos na medição inicial (Ni) e final (Nf), taxa anual de 
mortalidade (M) e de recrutamento (R), número de indivíduos mortos (Nm) e número de 
indivíduos recrutados (Nr), regeneração natural total (RNT) e grupo ecológico (GE) das 
espécies amostradas no fragmento 2, em um período de dois anos, em Floresta 
Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. T0: primeira 
medição (antes do manejo); T1: segunda medição (logo após o manejo); T2: terceira 
medição (um ano após a execução do manejo); e T3: quarta medição (dois anos após 
a execução do manejo) (vide Tabela 2; página 41). 

Espécies Ni Nf M (%) Nm R (%) Nr 
RNT (%) 

GE 
T0 T1 T2 T3 

Hovenia dulcis  91 413 32,1 49 68,1 371 24,3 23,0 38,9 42,4 P 

Allophylus edulis  89 107 20,0 32 27,0 50 24,0 25,4 14,3 13,6 P 

Matayba elaeagnoides  45 53 11,8 10 18,7 18 13,9 14,2 9,2 8,2 CL 

Gymnanthes klotzschiana  13 14 8,0 2 11,4 3 5,5 6,4 3,5 2,9 P 

Cupania vernalis  9 10 5,7 1 10,6 2 4,0 5,2 2,4 2,2 CL 

Vassobia breviflora  11 27 9,6 2 42,3 18 3,8 4,4 3,7 4,5 P 

Nectandra megapotamica  8 9 50,0 6 52,9 7 3,1 1,2 1,6 2,3 CL 

Casearia decandra  8 9 6,5 1 11,8 2 3,0 3,4 1,6 2,3 CL 

Prunus myrtifolia  5 2 36,8 3 0,0 0 1,9 1,5 0,4 0,6 CL 

Solanum sp. 2 5 4 10,6 1 0,0 0 1,9 1,9 0,9 0,9 - 

Campomanesia xanthocarpa  3 4 0,0 0 13,4 1 1,4 1,8 1,0 0,9 CL 

Araucaria angustifolia  2 1 29,3 1 0,0 0 1,0 0,6 0,3 0,3 CL 

Zanthoxylum kleinii  2 3 0,0 0 18,4 1 1,0 1,2 1,0 0,9 CL 

Annona emarginata  3 4 18,4 1 29,3 2 1,0 1,2 1,8 1,2 CL 

Mollinedia clavigera  2 3 29,3 1 42,3 2 0,9 0,6 1,2 0,9 CS 

Myrtaceae 1 2 2 29,3 1 29,3 1 0,9 0,6 0,6 0,6 - 

Eugenia uniflora 2 2 0,0 0 0,0 0 0,9 1,2 0,6 0,5 CL 

Myrtaceae 2 2 0 100,0 2 0,0 0 0,7 0,0 0,0 0,0 - 

Strychnos brasiliensis  3 3 0,0 0 0,0 0 0,6 0,9 0,4 0,3 CS 

Ocotea odorifera  2 2 0,0 0 0,0 0 0,5 0,7 0,3 0,3 CS 

Casearia lasiophylla  1 2 0,0 0 29,3 1 0,5 0,6 0,6 0,6 CL 

Erythroxylum deciduum  1 1 0,0 0 0,0 0 0,5 0,6 0,3 0,3 CL 

Myrtaceae 3 1 0 100,0 1 0,0 0 0,5 0,0 0,0 0,0 - 

Nectandra cf. angustifolia  1 0 100,0 1 0,0 0 0,5 0,0 0,0 0,0 CL 

Nectandra lanceolata  1 2 0,0 0 29,3 1 0,5 0,6 0,4 0,4 CL 

Parapiptadenia rigida  1 0 100,0 1 0,0 0 0,5 0,0 0,0 0,0 P 

Syagrus romanzoffiana  1 1 0,0 0 0,0 0 0,5 0,6 0,3 0,3 CL 

Casearia sylvestris  1 2 0,0 0 29,3 1 0,4 0,6 0,6 0,5 CL 

Lauraceae 1 1 0 100,0 1 0,0 0 0,4 0,0 0,0 0,0 - 

Myrsine coriacea 1 2 0,0 0 29,3 1 0,4 0,6 0,6 0,5 P 

Palicourea sessilis  1 2 0,0 0 29,3 1 0,4 0,6 0,6 0,6 CL 

Ilex paraguariensis  1 2 0,0 0 29,3 1 0,4 0,5 0,6 0,5 CS 

Aiouea glaziovii  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,0 0,3 0,3 CL 

Baccharis sp. 0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,0 0,3 0,2 P 

Banara parviflora  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,0 0,0 0,3 CL 

Cinnamodendron dinisii  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,0 0,3 0,3 CL 

       continua... 
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Espécies Ni Nf M (%) Nm R (%) Nr 
RNT (%) 

GE 
T0 T1 T2 T3 

Dahlstedtia muehlbergiana  0 2 0,0 0 100,0 2 0,0 0,0 0,4 0,4 P 

Miconia cinerascens  0 7 0,0 0 100,0 7 0,0 0,0 1,4 1,5 P 

Monteverdia evonymoides  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,0 0,3 0,3 CL 

Ocotea puberula  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,0 0,0 0,3 P 

Solanum mauritianum  0 22 0,0 0 100,0 22 0,0 0,0 5,4 2,9 P 

Solanum paranense  0 12 0,0 0 100,0 12 0,0 0,0 2,2 1,9 P 

Solanum sanctae-catharinae  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,0 0,3 0,3 P 

Zanthoxylum rhoifolium  0 10 0,0 0 100,0 10 0,0 0,0 0,3 1,8 CL 

 

Após dois anos da execução do manejo no fragmento 2 não se observou 

expressiva alteração no ranqueamento das espécies mais importantes para o 

componente regenerante. No entanto, verificou-se um aumento de 18,1% do 

valor de regeneração natural total para Hovenia dulcis, passando de 24,3%, 

antes da intervenção, para 42,4% ao final do segundo ano, apresentando taxa 

anual de recrutamento de 68,1%. 

A espécie pioneira Vassobia breviflora apresentou 42,3% de taxa de 

recrutamento anual. Também pioneiras e pertencentes à família Solanaceae, as 

espécies Solanum mauritianum e Solanum paranense, não existentes na 

primeira medição, apresentaram 22 e 12 indivíduos na última medição, 

respectivamente, assim como Miconia cinerascens, apresentou 7 indivíduos na 

medição final. Zanthoxylum rhoifolium, espécie climácica exigente de luz, 

também ingressou na estrutura da regeneração natural, apresentando 10 

indivíduos na medição final.  
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Figura 19. Regeneração natural total (RNT) em porcentagem para o período de 
monitoramento de dois anos para as espécies de maior RNT, no fragmento 2, em uma 
Floresta Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. Classe 
I: plantas com altura entre 0,3 a 1 m; Classe II: plantas com altura entre 1 e 3 m; Classe 
III: plantas com altura maior do que 3 m e DAP inferior a 10 cm. T0: primeira medição 
(antes do manejo); T1: segunda medição (logo após o manejo); T2: terceira medição 
(um ano após a execução do manejo); e T3: quarta medição (dois anos após a execução 
do manejo) (vide Tabela 2; página 41). 

 

Com relação à distribuição dos indivíduos nas classes de regeneração 

verificou-se uma redução da representatividade dos indivíduos da classe I entre 

a medição T0 (antes do manejo) e T1 (logo após o manejo), caracterizando a 

mortalidade gerada pela intervenção (Figura 20), com redução de 10,5% para a 

classe. Considerando que a mortalidade foi maior para os menores indivíduos, 

houve o aumento da proporção de regenerantes para a segunda classe, com 

acréscimo de 7,8%, para o mesmo período considerado. Após dois anos da 

intervenção, houve uma remodelagem da distribuição das classes, com a 

primeira apresentando 65,3% dos indivíduos, seguida pelas classes II e III, com 

29,1 e 5,6%, respectivamente. Em termos de valores absolutos, as densidades 

variaram de 18.675, 11.778 e 3.396 indivíduos.hectare-1 para as classes I, II e 

III, na primeira medição, para 51.673, 23.025 e 4.456 indivíduos.hectare-1, para 

as mesmas classes, na medição final, representando um aumento de 

regenerantes de 176,7%, 95,7% e 31,2%, em um período de dois anos. 
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Figura 20. Distribuição percentual dos regenerantes amostrados no fragmento 2, por 
classe de tamanho, em dois anos de monitoramento, em Floresta Ombrófila Mista 
Montana, município de Fernandes Pinheiro, Paraná. T0: medição realizada 
anteriormente ao manejo; T0: primeira medição (antes do manejo); T1: segunda 
medição (logo após o manejo); T2: terceira medição (um ano após a execução do 
manejo); e T3: quarta medição (dois anos após a execução do manejo) (vide Tabela 2; 
página 41). 

 

6.2.3.2.3 Fragmento 3 

O número de regenerantes observados no fragmento 3 foi de 216 

indivíduos no momento anterior ao manejo. Após as intervenções foram 

avaliados 133, representando uma redução de 38,4% dos indivíduos. 

Posteriormente, foram mensurados 1041 e 1037 indivíduos, nas remedições 

referentes ao primeiro e segundo ano após o manejo, respectivamente. Em 

termos absolutos, os valores obtidos para as quatro medições foram de 22.919 

(T0), 14.112 (T1), 110.454 (T2) e 110.029 (T3) indivíduos por hectare (projeção 

copa). 

Na primeira medição observou-se 34 espécies, das quais 23 foram 

classificadas no grupo ecológico climácicas exigentes de luz, representando 

67,6% das espécies e 62,5% dos indivíduos, seguidas pelas espécies pioneiras, 

com seis espécies (17,6% das espécies e 34,7% dos indivíduos), quatro 

espécies caracterizadas como climácicas tolerantes à sombra (11,7% das 

espécies e 2,3% dos indivíduos) e, por fim, uma espécie não classificada, 

representando 0,46% dos indivíduos. 

Após dois anos das intervenções do manejo houve um aumento da 

riqueza, observando-se 40 espécies, representando um acrescimento de 17%. 
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As espécies ingressantes na estrutura da regeneração natural foram as pioneiras 

Cestrum intermedium (67 indivíduos), Sapium glandulosum (2), Solanum 

mauritianum (2) e Solanum paranense (1); climácicas exigente de luz Sessea 

regnellii (2) e Xylosma ciliatifolia (1); e as climácicas tolerantes à sombra Ilex 

brevicuspis (2), Nectandra grandiflora (1) e Xylosma pseudosalzmannii (1). 

Ressalta-se a saída das espécies Casearia decandra, NI 2 e Strychnos 

brasiliensis. A configuração dos grupos ecológicos referentes às espécies e ao 

número de indivíduos passou a ter a seguinte característica: climácicas 

exigentes de luz com 24 espécies (60% das espécies e 13,9% dos indivíduos), 

pioneiras com 10 espécies (25% das espécies e 85,2% dos indivíduos) e 

climácicas tolerantes à sombra com seis espécies (15% das espécies e 0,9% 

dos indivíduos). O expressivo aumento do número de indivíduos das espécies 

classificadas como pioneiras, passando de 34,7% para 85,2%, deve-se ao fato 

do elevado número de indivíduos ingressantes da espécie Hovenia dulcis, assim 

como da Solanaceae pioneira Cestrum intermedium. 

As famílias com maior riqueza na primeira medição foram Salicaceae (4 

espécies), seguida por Sapindaceae (4), Myrtaceae (3), Lauraceae e Rutaceae 

(2). Com relação ao número de espécies, as famílias mais abundantes foram 

Sapindaceae, com 55,1% dos indivíduos, seguida por Salicaceae (6,1%), 

Fabaceae (5,6%), Lauraceae (4,7%) e Primulaceae (4,2%). Após dois anos da 

realização do manejo as famílias mais ricas foram Salicaceae e Solanaceae com 

cinco espécies, Sapindaceae e Fabaceae com quatro, e Lauraceae e Myrtaceae 

com três. Com relação ao número de indivíduos as famílias mais expressivas 

foram Rhamnaceae com 70,5% dos indivíduos, seguida por Sapindaceae, 

Solanaceae, Fabaceae e Salicaceae, com 11,6, 7,9, 1,3 e 1,3%, 

respectivamente. 

As dez espécies mais importantes da estrutura da regeneração natural 

para o fragmento 3, anteriormente ao manejo, representaram 72,4% da 

regeneração natural total. Dentre elas, as mais expressivas foram as 

pertencentes à família Sapindaceae, como Allophylus edulis, Matayba 

elaeagnoides, Cupania vernalis e Allophylus semidentatus, seguidas por Myrsine 

umbellata (Primulaceae) (Tabela 13).  
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Tabela 13. Número de indivíduos na medição inicial (Ni) e final (Nf), taxa anual de 
mortalidade (M) e de recrutamento (R), número de indivíduos mortos (Nm) e número de 
indivíduos recrutados (Nr), regeneração natural total (RNT) e grupo ecológico (GE) das 
espécies amostradas no fragmento 3, em um período de dois anos, em Floresta 
Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. T0: primeira 
medição (antes do manejo); T1: segunda medição (logo após o manejo); T2: terceira 
medição (um ano após a execução do manejo); e T3: quarta medição (dois anos após 
a execução do manejo) (vide Tabela 2; página 41). 

Espécies Ni Nf M (%) Nm R (%) Nr 
RNT (%) 

GE 
T0 T1 T2 T3 

Allophylus edulis  52 52 24,0 22 24,0 22 21,5 22,7 6,0 5,9 P 

Matayba elaeagnoides  36 36 20,1 13 20,1 13 15,2 17,0 4,5 4,3 CL 

Cupania vernalis  16 19 17,1 5 23,9 8 7,6 10,1 3,1 3,1 CL 

Allophylus semidentatus  15 13 14,4 4 8,0 2 6,3 6,8 1,6 1,5 CL 

Myrsine umbellata  9 9 33,3 5 33,3 5 4,9 2,5 1,8 2,0 P 

Casearia sylvestris  8 9 38,8 5 42,3 6 4,1 2,6 1,8 1,9 CL 

Annona emarginata  7 8 7,4 1 13,4 2 3,5 5,0 1,5 1,5 CL 

Syagrus romanzoffiana  7 6 34,5 4 29,3 3 3,3 2,7 1,0 1,3 CL 

Nectandra lanceolata 6 5 59,2 5 55,3 4 3,2 1,6 0,7 1,2 CL 

Prunus myrtifolia  5 6 36,8 3 42,3 4 2,8 1,7 1,3 1,4 CL 

Zanthoxylum kleinii  5 2 36,8 3 0,0 0 2,4 1,8 0,5 0,5 CL 

Hovenia dulcis  6 731 42,3 4 94,8 729 2,4 1,2 54,2 51,7 P 

Nectandra megapotamica  4 5 0,0 0 10,6 1 2,3 3,5 1,0 1,2 CL 

Luehea divaricata 4 3 13,4 1 0,0 0 2,1 2,6 0,7 0,7 P 

Machaerium paraguariense  5 6 22,5 2 29,3 3 2,1 2,6 1,1 1,1 CL 

Cedrela fissilis  3 4 42,3 2 50,0 3 1,5 0,9 1,0 1,0 CL 

Machaerium stipitatum  3 3 42,3 2 42,3 2 1,5 0,9 0,8 0,8 CL 

Casearia decandra  3 0 100,0 3 0,0 0 1,4 0,8 0,2 0,0 CL 

Inga virescens  2 2 0,0 0 0,0 0 1,1 1,8 0,5 0,5 CL 

Campomanesia xanthocarpa  2 3 0,0 0 18,4 1 1,1 1,7 0,8 0,7 CL 

Gymnanthes klotzschiana  2 7 29,3 1 62,2 6 1,1 0,9 1,0 1,5 P 

Vassobia breviflora  2 5 100,0 2 100,0 5 1,1 0,0 0,9 0,9 P 

Bauhinia forficata  2 3 29,3 1 42,3 2 1,0 0,8 0,7 0,7 CL 

Myrcia splendens  2 2 29,3 1 29,3 1 0,8 0,9 0,5 0,5 CS 

NI 2 1 0 100,0 1 0,0 0 0,6 0,0 0,0 0,0 - 

Strychnos brasiliensis  1 0 100,0 1 0,0 0 0,6 0,0 0,0 0,0 CS 

Styrax leprosus  1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,9 0,3 0,3 CL 

Zanthoxylum rhoifolium  1 3 0,0 0 42,3 2 0,6 0,9 0,2 0,7 CL 

Araucaria angustifolia  1 3 0,0 0 42,3 2 0,5 0,9 0,2 0,7 CL 

Casearia lasiophylla  1 1 0,0 0 0,0 0 0,5 0,9 0,2 0,2 CL 

Casearia obliqua  1 2 0,0 0 29,3 1 0,5 0,9 0,5 0,4 CL 

Myrcia glomerata  1 1 0,0 0 0,0 0 0,5 0,9 0,2 0,2 CS 

Cinnamodendron dinisii  1 1 0,0 0 0,0 0 0,5 0,8 0,2 0,2 CL 

Mollinedia clavigera  1 2 0,0 0 29,3 1 0,5 0,8 0,2 0,5 CS 

Cestrum intermedium  0 67 0,0 0 100,0 67 0,0 0,0 6,1 7,4 P 

Ilex brevicuspis  0 2 0,0 0 100,0 2 0,0 0,0 0,5 0,5 CS 

       continua... 
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Espécies Ni Nf M (%) Nm R (%) Nr 
RNT (%) 

GE 
T0 T1 T2 T3 

Nectandra grandiflora  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,0 0,3 0,3 CS 

Sapium glandulosum  0 2 0,0 0 100,0 2 0,0 0,0 0,5 0,5 P 

Sessea regnellii  0 2 0,0 0 100,0 2 0,0 0,0 0,6 0,3 CL 

Solanum mauritianum  0 7 0,0 0 100,0 7 0,0 0,0 2,0 1,4 P 

Solanum paranense  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,0 0,0 0,3 P 

Xylosma ciliatifolia  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,0 0,3 0,3 CL 

Xylosma pseudosalzmannii  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,0 0,2 0,2 CS 

 

Após dois anos da aplicação do manejo verificou-se uma expressiva 

ascensão dos valores de regeneração natural total das espécies Hovenia dulcis 

e Cestrum intermedium. A primeira apresentou valor de RNT igual a 2,4 na 

primeira medição e, na medição final, atingiu um valor de 51,7%, com taxa de 

recrutamento anual de 94,8%. C. intermedium não foi amostrado na medição 

inicial e, após dois anos do manejo, apresentou RNT igual a 7,4% (Figura 21). 

 

 

Figura 21. Regeneração natural total (RNT) em porcentagem para o período de 
monitoramento de dois anos para as espécies de maior RNT, no fragmento 3, em uma 
Floresta Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. Classe 
I: plantas com altura entre 0,3 a 1 m; Classe II: plantas com altura entre 1 e 3 m; Classe 
III: plantas com altura maior do que 3 m e DAP inferior a 10 cm. T0: primeira medição 
(antes do manejo); T1: segunda medição (logo após o manejo); T2: terceira medição 
(um ano após a execução do manejo); e T3: quarta medição (dois anos após a execução 
do manejo) (vide Tabela 2; página 41). 
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Com relação à distribuição dos indivíduos nas classes de regeneração 

natural verificou-se uma redução da proporcionalidade dos indivíduos da classe 

I entre a medição T0 (antes do manejo) e T1 (logo após o manejo), 

representando a mortalidade gerada pela intervenção (Figura 22), com redução 

de 3,8% para a respectiva classe. Após o primeiro e o segundo ano da 

intervenção, a classe I teve acréscimos de 36,3 e 31,6%, com relação à primeira 

medição. A segunda e a terceira classe, com maior expressividade na primeira 

medição, apresentaram redução ao longo do tempo, em virtude do aumento de 

regenerantes na primeira classe. Em valores absolutos, na primeira medição, 

observou-se 10.186, 7.108 e 5.624 indivíduos por hectare, para as classes I, II e 

III, respectivamente, passando para 83.716, 21.646 e 4.669, para as mesmas 

classes após dois anos da execução do manejo. 

 

 

Figura 22. Distribuição percentual dos regenerantes amostrados no fragmento 3, por 
classe de tamanho, em dois anos de monitoramento, em Floresta Ombrófila Mista 
Montana, município de Fernandes Pinheiro, Paraná. T0: primeira medição (antes do 
manejo); T1: segunda medição (logo após o manejo); T2: terceira medição (um ano 
após a execução do manejo); e T3: quarta medição (dois anos após a execução do 
manejo) (vide Tabela 2; página 41). 

6.2.3.2.4 Fragmento 4 

O número de regenerantes observados no fragmento 4 foi de 315, 414 e 

478, na primeira, segunda e terceira medição, respectivamente, representando 

um aumento de 51,7% do número de indivíduos para o período avaliado. Em 

termos absolutos, os valores obtidos para as três medições foram de 33.423 

(T1), 43.927 (T2) e 50.718 (T3) indivíduos por hectare (projeção de copa). 
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Na primeira medição observou-se 49 espécies, das quais 26 foram 

classificadas no grupo ecológico climácicas exigentes de luz, representando 

53,1% das espécies e 47,3% dos indivíduos, seguidas pelas espécies climácicas 

tolerantes à sombra, com dez espécies (20,4% das espécies e 27,6% dos 

indivíduos), nove espécies caracterizadas como pioneiras (18,4% das espécies 

e 21,9% dos indivíduos) e quatro espécies não classificada, representando 

3,17% dos indivíduos amostrados. 

Após dois anos de monitoramento houve um aumento da riqueza, 

observando-se 52 espécies, representando um acrescimento de 6,1%. As 

espécies ingressantes foram representadas pelas climácicas exigentes de luz 

Casearia lasiophylla e Picramnia parvifolia; pelas pioneiras Miconia cinerascens, 

Myrsine coriacea, Ocotea puberula e Solanum paranense; assim como a não 

classificada Myrtaceae 7. Ressalta-se a saída das espécies pioneiras Berberis 

laurina, Vassobia breviflora e Lithraea molleoides, e a não classificada 

Myrtaceae 5. 

O fragmento 4 apresentou pequenas alterações quanto ao arranjo do 

número de espécies e de indivíduos pertencentes aos grupos ecológicos em 

relação à medição inicial. Observou-se 28 espécies climácicas exigentes de luz 

(53,8% do número de espécies e 43,5% do número de indivíduos), dez espécies 

pioneiras (19,2% do número de espécies e 33,9% do número de indivíduos), dez 

espécies climácicas tolerantes à sombra (19,2% do número de espécies e 21,1% 

do número de indivíduos) e quatro espécies não classificadas, representando 

1,5% dos indivíduos. As principais alterações foram observadas com relação às 

espécies pioneiras, embora não se verificou o aumento de espécies deste grupo 

ecológico na estrutura da regeneração, houve o aumento na proporção de 

indivíduos pertencentes a ele, variando de 21,9% na primeira medição para 

33,9% dos indivíduos na medição final. Essa mudança deve-se, principalmente, 

ao valor da taxa de recrutamento apresentada pelas espécies H. dulcis, 

representando 67,6% ao ano, e A. edulis, com taxa de recrutamento de 31,8% 

ao ano. 

As famílias com maior riqueza na primeira medição foram Myrtaceae, com 

dez espécies, seguida por Salicaceae e Sapindaceae, com quatro espécies, e 

Rutaceae, três espécies. Referente ao número de indivíduos, as famílias mais 

abundantes foram Sapindaceae (25,1% dos indivíduos), Myrtaceae (18,1%), 



 

106 
 

Rhamnaceae (8,22%) e Salicaceae (7,9%). Na última medição, após dois anos 

de monitoramento, as mesmas famílias se mantiveram como as mais ricas, 

havendo alterações quanto à abundância, com Sapindaceae apresentando 

23,8% dos indivíduos, seguida por Rhamnaceae (19,9%), Myrtaceae (12,1%), 

Salicaceae (6,5%) e Euphorbiaceae (5,6%).  

As dez espécies mais importantes da estrutura da regeneração natural 

para o fragmento 4 representaram 62,3% da regeneração natural total. Dentre 

elas, as mais importantes foram Cupania vernalis, Matayba elaeagnoides, 

Hovenia dulcis, Myrciaria tenella e Allophylus edulis (Tabela 14).  

 

Tabela 14. Número de indivíduos na medição inicial (Ni) e final (Nf), taxa anual de 
mortalidade (M) e de recrutamento (R), número de indivíduos mortos (Nm) e número de 
indivíduos recrutados (Nr), regeneração natural total (RNT) e grupo ecológico (GE) das 
espécies amostradas no fragmento 4, em um período de dois anos, em Floresta 
Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. T1: primeira 
medição; T2: segunda medição (após um ano); e T3: terceira medição (após dois anos) 
(vide Tabela 2; página 41). 

Espécies Ni Nf M (%) Nm R (%) Nr 
TRN (%) 

GE 
T1 T2 T3 

Cupania vernalis 30 41 5,1 3 18,9 14 8,8 8,3 7,3 CL 

Matayba elaeagnoides  26 29 6,0 3 10,9 6 8,1 6,7 5,9 CL 

Hovenia dulcis  26 95 38,0 16 67,6 85 6,7 14,9 16,2 P 

Myrciaria tenella  22 23 7,1 3 9,1 4 6,6 4,5 4,3 CS 

Allophylus edulis  22 43 4,7 2 31,8 23 6,6 6,5 8,1 P 

Casearia decandra  19 22 2,7 1 9,6 4 5,9 5,2 4,7 CL 

Myrcia glomerata  17 18 9,3 3 11,8 4 5,6 4,6 4,2 CS 

Sebastiania brasiliensis  19 22 2,7 1 9,6 4 5,1 4,7 4,1 CS 

Coussarea contracta  16 23 3,2 1 19,2 8 4,9 5,1 4,8 CL 

Myrsine gardneriana 12 15 4,3 1 14,4 4 4,0 2,9 3,4 CL 

Mollinedia clavigera  11 13 4,7 1 12,3 3 3,9 3,3 3,0 CS 

Trichilia elegans  9 14 0,0 0 19,8 5 3,4 3,6 3,4 CS 

Myrsine umbellata  7 8 15,5 2 20,9 3 1,9 2,0 1,7 P 

Gymnanthes klotzschiana  5 5 0,0 0 0,0 0 1,8 1,5 1,3 P 

Cinnamodendron dinisii 5 7 0,0 0 15,5 2 1,8 1,4 1,9 CL 

Campomanesia xanthocarpa  4 5 0,0 0 10,6 1 1,5 1,2 1,2 CL 

Cedrela fissilis  4 8 0,0 0 29,3 4 1,5 1,9 1,9 CL 

Ilex theezans  4 4 29,3 2 29,3 2 1,3 0,5 1,1 CL 

Myrtaceae 6 3 1 42,3 2 0,0 0 1,2 0,6 0,3 - 

Eriobotrya japonica  4 4 0,0 0 0,0 0 1,2 1,0 0,9 P 

Myrtaceae 4 4 4 0,0 0 0,0 0 1,2 1,0 0,9 - 

Dalbergia frutescens  3 4 0,0 0 13,4 1 1,1 1,1 1,0 CL 

Casearia sylvestris  3 6 18,4 1 42,3 4 1,1 0,9 1,6 CL 

       continua... 
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Espécies Ni Nf M (%) Nm R (%) 
TRN (%) 

GE 
Nr T1 T2 T3 

Machaerium stipitatum  3 3 0,0 0 0,0 0 1,0 0,8 0,7 CL 

Nectandra grandiflora  3 4 0,0 0 13,4 1 0,9 0,7 0,8 CS 

Citronella paniculata  2 8 0,0 0 50,0 6 0,8 1,7 2,0 CL 

Nectandra megapotamica  2 4 0,0 0 29,3 2 0,8 1,0 1,1 CL 

Styrax leprosus  2 3 0,0 0 18,4 1 0,8 0,7 0,9 CL 

Araucaria angustifolia  2 1 29,3 1 0,0 0 0,8 0,3 0,2 CL 

Banara parviflora  2 1 29,3 1 0,0 0 0,8 0,6 0,2 CL 

Campomanesia guazumifolia  2 3 0,0 0 18,4 1 0,8 0,5 0,7 CS 

Cestrum intermedium  2 1 29,3 1 0,0 0 0,7 0,5 0,2 P 

Ilex brevicuspis  2 2 0,0 0 0,0 0 0,7 0,5 0,5 CS 

Myrtaceae 5 2 0 100,0 2 0,0 0 0,7 0,0 0,0 - 

Syagrus romanzoffiana  2 10 0,0 0 55,3 8 0,7 1,6 2,7 CL 

Annona emarginata  1 2 0,0 0 29,3 1 0,4 0,3 0,6 CL 

Berberis laurina  1 0 100,0 1 0,0 0 0,4 0,0 0,0 P 

Diatenopteryx sorbifolia  1 1 0,0 0 0,0 0 0,4 0,3 0,3 CL 

Myrcia hebepetala  1 1 0,0 0 0,0 0 0,4 0,3 0,3 CS 

Myrcia splendens  1 1 0,0 0 0,0 0 0,4 0,3 0,3 CS 

Vassobia breviflora  1 0 100,0 1 0,0 0 0,4 0,3 0,0 P 

Zanthoxylum kleinii  1 1 0,0 0 0,0 0 0,4 0,3 0,3 CL 

Zanthoxylum rhoifolium  1 2 0,0 0 29,3 1 0,4 0,7 0,6 CL 

Banara tomentosa  1 1 0,0 0 0,0 0 0,3 0,3 0,2 CL 

Blepharocalyx salicifolius  1 1 0,0 0 0,0 0 0,3 0,3 0,2 CL 

Chrysophyllum marginatum  1 1 0,0 0 0,0 0 0,3 0,3 0,2 CL 

Citrus sp. 1 1 0,0 0 0,0 0 0,3 0,3 0,2 - 

Prunus myrtifolia  1 2 0,0 0 29,3 1 0,3 0,3 0,6 CL 

Lithraea molleoides  1 0 100,0 1 0,0 0 0,3 0,3 0,0 P 

Casearia lasiophylla 0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,3 0,3 CL 

Miconia cinerascens 0 2 0,0 0 100,0 2 0,0 0,7 0,6 P 

Myrsine coriacea  0 2 0,0 0 100,0 2 0,0 0,7 0,6 P 

Myrtaceae 7 0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,3 0,3 - 

Ocotea puberula  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,3 0,3 P 

Picramnia parvifolia  0 2 0,0 0 100,0 2 0,0 0,5 0,5 CL 

Solanum paranense  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,3 0,3 P 

 

Na medição final, após dois anos de monitoramento, verificou-se o 

aumento dos indivíduos regenerantes da espécie H. dulcis, passando da terceira 

colocação, com 6,7% de RNT, para 16,2% (Figura 23), ou seja, um acréscimo 

de aproximadamente 10% do valor de regeneração natural total. Juntamente 

com a Uva-do-japão, Allophylus edulis, Cupania vernalis, Matayba elaeagnoides 

e Coussarea contracta também representaram as espécies mais importantes na 

referida ocasião. Além da espécie H. dulcis, que apresentou taxa de 

recrutamento anual de 67,6%, espécies como Syagrus romanzoffiana, Citronella 
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paniculata e Allophylus edulis também demonstraram valores expressivos de 

recrutamento, com 55,3, 50, e 31,8% anuais, respectivamente. 

Figura 23. Regeneração natural total (RNT) em porcentagem para o período de 
monitoramento de dois anos para as espécies de maior RNT, no fragmento 4, em uma 
Floresta Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. Classe 
I: plantas com altura entre 0,3 a 1 m; Classe II: plantas com altura entre 1 e 3 m; Classe 
III: plantas com altura maior do que 3 m e DAP inferior a 10 cm. T1: primeira medição; 
T2: segunda medição (após um ano); e T3: terceira medição (após dois anos) (vide 
Tabela 2; página 41). 

 

Referente à distribuição dos indivíduos nas classes de regeneração 

natural (Figura 24) verificou-se um amento progressivo de 7% e, posteriormente, 

2% da proporção para a primeira classe de regeneração entre os anos. Para a 

classe II, verificou-se uma redução de 5,4% e 1,7% entre os anos. Da mesma 

forma, a classe III também apresentou reduções de 1% entre os anos. Em 

valores absolutos, na primeira medição, estimou-se 21.858, 8.595 e 2.971 

indivíduos por hectare, para as classes I, II e III, respectivamente, passando para 

37.984, 9.444 e 3.290, para as mesmas classes após dois anos de 

monitoramento. 
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Figura 24. Distribuição percentual dos regenerantes amostrados no fragmento 4, por 
classe de tamanho, em dois anos de monitoramento, em Floresta Ombrófila Mista 
Montana, município de Fernandes Pinheiro, Paraná. T1: primeira medição; T2: segunda 
medição (após um ano); e T3: terceira medição (após dois anos) (vide Tabela 2; página 
41). 

6.2.3.2.5 Fragmento 5 

O número de regenerantes observados no fragmento 5 foi de 263, 298 e 

279, na primeira, segunda e terceira medição, respectivamente, representando 

um aumento de 6,1% do número de indivíduos para o período avaliado. Em 

termos absolutos, os valores obtidos para as três medições foram de 27.906 

(T1), 31.619 (T2) e 29.602 (T3) indivíduos por hectare (projeção de copa). 

Na primeira medição observou-se 33 espécies, das quais 19 foram 

classificadas no grupo ecológico climácicas exigentes de luz, representando 

57,6% das espécies e 49,4% dos indivíduos, sete espécies pioneiras (21,2% das 

espécies e 40,3% dos indivíduos), seguidas pelas climácicas tolerantes à 

sombra, com sete espécies (21,2% das espécies e 10,3% dos indivíduos). 

Após dois anos de acompanhamento da regeneração verificou-se um 

aumento da riqueza em 6,1%, representando uma riqueza de 35 espécies. As 

duas espécies ingressantes na estrutura foram Casearia lasiophylla e 

Chrysophyllum marginatum, ambas espécies classificadas como climácicas 

exigentes de luz. Verificou-se uma inexpressiva alteração do arranjo das 

composições do número de indivíduos pertencentes aos grupos ecológicos, com 

redução de 0,3% do número de indivíduos para as espécies climácicas exigentes 

de luz e 0,9% para as espécies pioneiras. As espécies climácicas tolerantes à 
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sombra apresentaram um aumento de 1,1% do número de indivíduos em relação 

à medição inicial. 

Na primeira medição, as famílias botânicas que apresentaram as maiores 

riquezas no fragmento 5 foram Sapindaceae e Fabaceae, com quatro espécies, 

seguida por Euphorbiaceae, Lauraceae, Meliaceae e Myrtaceae, com duas 

espécies cada. Referente à abundância das famílias, destacaram-se 

Sapindaceae (33,8% do total dos indivíduos), Rhamnaceae (23,9%), Fabaceae 

(4,5%), Annonaceae (4,1%) e Cardiopteridaceae (3,4%). Na medição final, 

verificou-se a permanência das mesmas famílias com relação às maiores 

riquezas. Referente às abundâncias, Sapindaceae apresentou 36,2% dos 

indivíduos totais, seguida por Rhamnaceae, com 21,5%, e Annonaceae, 

Euphorbiaceae e Fabaceae, com 3,6, 3,2 e 3,2% dos indivíduos. 

As espécies mais importantes da estrutura da regeneração natural para o 

fragmento 5, na primeira medição, considerando as 10 principais, perfizeram 

69,5% da regeneração natural total, representandas principalmente por Hovenia 

dulcis, Cupania vernalis, Allophylus edulis, Annona emarginata e Styrax leprosus 

(Tabela 15). 

 

Tabela 15. Número de indivíduos na medição inicial (Ni) e final (Nf), taxa anual de 
mortalidade (M) e de recrutamento (R), número de indivíduos mortos (Nm) e número de 
indivíduos recrutados (Nr), regeneração natural total (RNT) e grupo ecológico (GE) das 
espécies amostradas no fragmento 5, em um período de dois anos, em Floresta 
Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. T1: primeira 
medição; T2: segunda medição (após um ano); e T3: terceira medição (após dois anos) 
(vide Tabela 2; página 41). 

Espécies Ni Nf M (%) Nm R (%) Nr 
RNT (%) 

GE 
T1 T2 T3 

Hovenia dulcis  63 60 10,9 13 8,7 10 18,4 17,6 16,4 P 

Cupania vernalis  48 52 2,1 2 6,0 6 16,3 15,3 16,2 CL 

Allophylus edulis  27 32 13,9 7 20,9 12 10,5 12,0 11,1 P 

Annona emarginata  11 10 14,7 3 10,6 2 3,9 3,2 3,4 CL 

Styrax leprosus 9 9 0,0 0 0,0 0 3,9 3,6 3,8 CL 

Matayba elaeagnoides  10 13 5,1 1 16,8 4 3,8 4,3 4,5 CL 

Citronella paniculata  9 8 5,7 1 0,0 0 3,6 3,3 3,3 CL 

Myrsine umbellata  7 5 15,5 2 0,0 0 3,2 2,3 2,0 P 

Mollinedia clavigera  7 8 7,4 1 13,4 2 3,0 3,2 3,3 CS 

Trichilia elegans  6 7 0,0 0 7,4 1 2,9 3,1 2,9 CS 

Myrcia splendens  6 6 0,0 0 0,0 0 2,8 2,5 2,8 CS 

Prunus myrtifolia  6 5 18,4 2 10,6 1 2,6 2,1 2,3 CL 

       continua... 
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Espécies Ni Nf M (%) Nm R (%) Nr 
RNT (%) 

GE 
T1 T2 T3 

Nectandra megapotamica  5 5 10,6 1 10,6 1 2,4 2,2 2,3 CL 

Syagrus romanzoffiana  5 8 0,0 0 20,9 3 2,3 2,3 3,4 CL 

Machaerium stipitatum 5 3 22,5 2 0,0 0 2,2 1,6 1,0 CL 

Nectandra lanceolata 4 3 50,0 3 42,3 2 2,1 2,4 1,6 CL 

Allophylus semidentatus  4 4 0,0 0 0,0 0 1,7 1,5 1,6 CL 

Casearia sylvestris 3 3 0,0 0 0,0 0 1,5 1,3 1,4 CL 

Sebastiania brasiliensis  3 6 0,0 0 29,3 3 1,5 2,6 2,8 CS 

Machaerium paraguariense  3 3 18,4 1 18,4 1 1,3 1,3 1,4 CL 

Dalbergia frutescens  3 2 18,4 1 0,0 0 1,3 1,2 0,8 CL 

Cestrum intermedium  3 7 0,0 0 34,5 4 1,3 2,6 2,7 P 

Chrysophyllum gonocarpum  2 2 0,0 0 0,0 0 1,1 1,0 1,0 CS 

Gymnanthes klotzschiana 3 3 0,0 0 0,0 0 1,1 0,9 1,0 P 

Strychnos brasiliensis  2 3 0,0 0 18,4 1 1,0 1,4 1,5 CS 

Luehea divaricata  2 2 0,0 0 0,0 0 0,9 0,8 0,8 P 

Cedrela fissilis  1 1 0,0 0 0,0 0 0,5 0,5 0,5 CL 

Rudgea jasminoides  1 1 0,0 0 0,0 0 0,5 0,5 0,5 CL 

Zanthoxylum rhoifolium  1 1 0,0 0 0,0 0 0,5 0,5 0,5 CL 

Albizia edwallii  1 1 0,0 0 0,0 0 0,5 0,4 0,4 P 

Campomanesia guazumifolia  1 1 0,0 0 0,0 0 0,4 0,4 0,4 CS 

Oreopanax fulvus  1 1 0,0 0 0,0 0 0,4 0,4 0,4 CL 

Palicourea sessilis  1 1 0,0 0 0,0 0 0,4 0,4 0,4 CL 

Casearia lasiophylla  0 2 0,0 0 100,0 2 0,0 0,8 0,8 CL 

Chrysophyllum marginatum  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,5 0,5 CL 

 

Na medição final, as espécies com maiores valores de regeneração 

natural total foram representadas por Hovenia dulcis, Cupania vernalis, 

Allophylus edulis, Matayba elaeagnoides e Styrax leprosus (Figura 25). 
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Figura 25. Regeneração natural total (RNT) em porcentagem para o período de 
monitoramento de dois anos para as espécies de maior RNT, no fragmento 5, em uma 
Floresta Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. Classe 
I: plantas com altura entre 0,3 a 1 m; Classe II: plantas com altura entre 1 e 3 m; Classe 
III: plantas com altura maior do que 3 m e DAP inferior a 10 cm. T1: primeira medição; 
T2: segunda medição (após um ano); e T3: terceira medição (após dois anos) (vide 
Tabela 2; página 41). 

 

Por meio da análise gráfica (Figura 26) verificou-se uma estabilidade da 

proporção dos regenerantes nas classes de altura ao longo do período de 

monitoramento. Para a primeira classe houve um aumento em 2% entre os 

períodos T1 e T2, e redução de 0,7% entre os períodos T2 e T3. Para a segunda 

classe verificou-se um aumento de 1,8%, entre os períodos T1 e T2, seguido de 

redução em 0,7% entre os períodos T2 e T3. A terceira classe apresentou 

redução dos indivíduos entre os períodos T1 e T2, de 4,3%, e aumento de 1,4% 

entre os períodos T2 e T3. Em valores absolutos, na primeira medição, estimou-

se 15.598, 6.897 e 5.412 indivíduos por hectare, para as classes I, II e III, 

respectivamente, passando para 17.083, 7.640 e 4.880, para as mesmas classes 

após dois anos de monitoramento. 
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Figura 26. Distribuição percentual dos regenerantes amostrados no fragmento 5, por 
classe de tamanho, em dois anos de monitoramento, em Floresta Ombrófila Mista 
Montana, município de Fernandes Pinheiro, Paraná. T1: primeira medição; T2: segunda 
medição (após um ano); e T3: terceira medição (após dois anos) (vide Tabela 2; página 
41). 

6.2.3.2.6 Fragmento 6 

O número de regenerantes observados no fragmento 6 foi de 197, 228 e 

232, na primeira, segunda e terceira medição, respectivamente, representando 

um aumento de 17,8% do número de indivíduos para o período avaliado. Em 

termos absolutos, os valores obtidos para as três medições foram de 20.903 

(T1), 24.192 (T2) e 24.616 (T3) indivíduos por hectare (projeção de copa). 

Na primeira medição observou-se 35 espécies, das quais 22 foram 

classificadas no grupo ecológico climácicas exigentes de luz, representando 

62,8% das espécies e 33,5% dos indivíduos, sete espécies pioneiras (20% das 

espécies e 60,4% dos indivíduos), seguidas pelas climácicas tolerantes à 

sombra, com cinco espécies (14,3% das espécies e 4,6% dos indivíduos), e uma 

não classificada, representada pela Myrtaceae 8 (0,5% dos indivíduos). 

Após dois anos de monitoramento da regeneração natural houve um 

aumento da riqueza, observando-se 38 espécies, representando um 

acrescimento de 8,6%, representado pelo ingresso das espécies Myrcia 

glomerata, Schinus terebinthifolia e Styrax leprosus. Ao longo dos dois anos, 

verificou-se uma pequena alteração do arranjo do número de indivíduos nos 

grupos ecológicos, com um aumento em 3,6% do número de indivíduos das 
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climácicas exigentes de luz e reduções de 0,3% e 2,7% para as climácicas 

tolerantes à sombra e pioneiras, respectivamente, com relação à medição inicial. 

As famílias botânicas com maiores riquezas na primeira medição foram 

Myrtaceae, com sete espécies, seguida por Fabaceae, com cinco 

representantes, e Aquifoliaceae, Salicaceae e Sapindaceae, com três espécies 

cada. Referente à abundância, as famílias Rhamnaceae, Fabaceae, 

Sapindaceae, Salicaceae e Myrtaceae apresentaram maior representatividade, 

com 26,4; 26,4; 19,8; 9,1; e 6,6% dos indivíduos, respectivamente. Após dois 

anos de monitoramento verificou-se a permanência das mesmas famílias como 

as mais importantes, com o acréscimo da espécie Myrcia glomerata para a 

família Myrtaceae, totalizando oito espécies. 

As dez espécies mais importantes da estrutura da regeneração natural 

para o fragmento 6 representaram 75,7% da regeneração natural total (Tabela 

16). Dentre elas, as que apresentaram os maiores valores foram Hovenia dulcis, 

Dahlstedtia muehlbergiana, Allophylus edulis, Matayba elaeagnoides e Casearia 

obliqua, as quais permaneceram entre as mais importantes após dois anos de 

monitoramento (Figura 27). 

 

Tabela 16. Número de indivíduos na medição inicial (Ni) e final (Nf), taxa anual de 
mortalidade (M) e de recrutamento (R), número de indivíduos mortos (Nm) e número de 
indivíduos recrutados (Nr), regeneração natural total (RNT) e grupo ecológico (GE) das 
espécies amostradas no fragmento 6, em um período de dois anos, em Floresta 
Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. T1: primeira 
medição; T2: segunda medição (após um ano); e T3: terceira medição (após dois anos) 
(vide Tabela 2; página 41). 

Espécies Ni Nf M (%) Nm R (%) Nr 
TRN (%) 

GE 
T1 T2 T3 

Hovenia dulcis  52 54 10,1 10 11,8 12 21,7 20,4 19,3 P 

Dahlstedtia muehlbergiana  32 32 0,0 0 0,0 0 15,1 12,4 12,1 P 

Allophylus edulis  23 25 6,8 3 10,6 5 11,5 11,0 10,5 P 

Matayba elaeagnoides  13 15 3,9 1 10,6 3 7,3 6,7 7,5 CL 

Casearia obliqua  13 14 0,0 0 3,6 1 6,4 6,0 6,0 CL 

Gymnanthes klotzschiana  7 14 0,0 0 29,3 7 4,2 5,2 5,4 P 

Eugenia cf. burkartiana  5 5 0,0 0 0,0 0 2,6 2,3 2,3 CS 

Bauhinia forficata  4 8 13,4 1 38,8 5 2,5 4,3 4,2 CL 

Machaerium stipitatum  5 5 0,0 0 0,0 0 2,5 2,2 2,2 CL 

Cupania vernalis  3 6 0,0 0 29,3 3 1,9 2,9 3,1 CL 

Myrsine umbellata  3 3 0,0 0 0,0 0 1,9 1,6 1,6 P 

Myrtaceae 8 3 2 42,3 2 29,3 1 1,6 1,1 1,1 - 

       continua... 
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Espécies Ni Nf M (%) Nm R (%) Nr 
TRN (%) 

GE 
T1 T2 T3 

Banara tomentosa  3 3 0,0 0 0,0 0 1,6 1,1 1,1 CL 

Syagrus romanzoffiana  3 4 0,0 0 13,4 1 1,6 1,4 1,9 CL 

Prunus myrtifolia  2 3 0,0 0 18,4 1 1,3 1,7 1,7 CL 

Nectandra megapotamica  2 5 0,0 0 36,8 3 1,3 1,4 2,0 CL 

Zanthoxylum rhoifolium  2 2 0,0 0 0,0 0 1,3 1,7 1,1 CL 

Annona emarginata  2 4 0,0 0 29,3 2 1,3 2,0 2,0 CL 

Xylosma ciliatifolia  2 3 0,0 0 18,4 1 1,3 1,7 1,7 CL 

Cinnamodendron dinisii  2 2 0,0 0 0,0 0 1,2 0,8 0,8 CL 

Picramnia parvifolia  2 2 0,0 0 0,0 0 1,2 1,1 1,1 CL 

Araucaria angustifolia  1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,6 0,5 CL 

Cestrum intermedium  1 4 0,0 0 50,0 3 0,6 2,0 2,0 P 

Campomanesia xanthocarpa  1 2 0,0 0 29,3 1 0,6 1,1 1,1 CL 

Curitiba prismatica  1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,5 0,5 P 

Erythroxylum deciduum  1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,5 0,5 CL 

Eugenia involucrata  1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,5 0,5 CL 

Eugenia uniflora  1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,5 0,5 CL 

Ilex brevicuspis  1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,5 0,5 CS 

Ilex paraguariensis  1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,5 0,5 CS 

Dalbergia frutescens  1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,5 0,5 CL 

Ilex theezans 1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,5 0,5 CL 

Machaerium paraguariense  1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,5 0,5 CL 

Myrciaria tenella  1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,5 0,5 CS 

Nectandra lanceolata  1 1 0,0 0 0,0 0 0,6 0,5 0,5 CL 

Myrcia glomerata  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,6 0,6 CS 

Schinus terebinthifolia  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,6 0,6 P 

Styrax leprosus  0 1 0,0 0 100,0 1 0,0 0,0 0,6 CL 
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Figura 27. Regeneração natural total (RNT) em porcentagem para o período de 
monitoramento de dois anos para as espécies de maior RNT, no fragmento 6, em uma 
Floresta Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. Classe 
I: plantas com altura entre 0,3 a 1 m; Classe II: plantas com altura entre 1 e 3 m; Classe 
III: plantas com altura maior do que 3 m e DAP inferior a 10 cm. T1: primeira medição; 
T2: segunda medição (após um ano); e T3: terceira medição (após dois anos) (vide 
Tabela 2; página 41). 

 

Por meio da análise gráfica (Figura 28) verificou-se uma homogeneização 

da proporção dos regenerantes entre as classes de altura, padrão não esperado 

para florestas nativas. Entre os períodos avaliados, para a classe I de 

regeneração natural houve uma oscilação de 1,6% e -1,9% da proporção dos 

regenerantes. Para a classe II foi verificado um aumento de aproximadamente 

1,1% entre os períodos T1-T2 e T2-T3, respectivamente. Para a classe III houve 

uma redução em 2,7% para o primeiro período, seguido de um aumento em 0,7% 

para o período final. Em valores absolutos, na primeira medição, estimou-se 

7.640, 6.367 e 6.897 indivíduos por hectare, para as classes I, II e III, 

respectivamente, passando para 8.913, 8.064 e 7.640, para as mesmas classes 

após dois anos de monitoramento. 
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Figura 28. Distribuição percentual dos regenerantes amostrados no fragmento 6, por 
classe de tamanho, em dois anos de monitoramento, em Floresta Ombrófila Mista 
Montana, município de Fernandes Pinheiro, Paraná. T1: primeira medição; T2: segunda 
medição (após um ano); e T3: terceira medição (após dois anos) (vide Tabela 2; página 
41). 

6.2.3.3 Alterações na estrutura e diversidade  

As alterações dos parâmetros estruturais e taxas demográficas dois seis 

fragmentos, ao longo de dois anos de monitoramento, estão apresentados na 

Tabela 17. De forma geral, todos os fragmentos demonstraram ganho do número 

de indivíduos (abundância), com 121,6% de aumento para o fragmento 1; 

133,9% para o fragmento 2; 380,1% para o fragmento 3; 51,7% para o fragmento 

4; 6,1% para o fragmento 5; e 17,8% para o fragmento 6. Para a riqueza, 

verificou-se aumentos de 7,1; 21,9; 17,6; 6,1; 6,1 e 8,6%, para os referidos 

fragmentos. 
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Tabela 17. Parâmetros estruturais e taxas demográficas da regeneração natural de seis 
fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana invadidos pela espécie exótica 
Hovenia dulcis Thunb., no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. 

Parâmetros estruturais e taxas demográficas FR1 FR2 FR3 FR4 FR5 FR6 

Abundânciaa 320 319 216 315 263 197 

Abundânciab 709 746 1037 478 279 232 

Riqueza Obs.a 28* 32 34 49 33 35 

Riqueza Obs.b 30 39 40 52 35 38 

Simpsona 0,89 0,81 0,89 0,95 0,89 0,88 

Simpsonb 0,85 0,66 0,49 0,93 0,89 0,90 

Shannona 2,56 2,22 2,79 3,29 2,75 2,66 

Shannonb 2,43 1,84 1,45 3,13 2,79 2,82 

Mortalidade 26 117 91 50 40 17 

Recrutamento (Ind.) 415 544 912 213 56 52 

Taxa de Mortalidade (%) 4,15 20,42 23,93 8,28 7,92 4,41 

Taxa de Recrutamento (%) 35,61 47,96 65,28 25,54 10,6 11,92 

Taxa de Mudança Líquida (%) 48,85 52,92 119,11 23,19 3 8,52 

Taxa de Rotatividade Líquida (%) 19,88 34,19 44,6 16,91 9,26 8,16 

Taxas anuais calculadas em relação ao número de indivíduos; *riqueza observada após 
o manejo; a: valores referentes à primeira medição (para FR1 a medição inicial refere-
se medição após o manejo); b: valores obtidos após dois anos de monitoramento; FR: 
fragmentos. 

 

 A variável abundância apresentou diferença significativa entre os 

fragmentos e ao longo do tempo (Figura 29; Tabela 18). Com base na 

comparação par-a-par, com correção de Bonferroni, foi possível verificar 

diferença estatisticamente significativa para os fragmentos 1, 2, 3 e 4 entre a 

primeira e a última medição. 
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Figura 29. Valores de abundância (indivíduos.9,4247m-²), riqueza (espécies.9,4247m-²), 
índice de Shannon e Simpson para a medição inicial (a) e final (b), em dois anos de 
montiramento da regeneração natural pertencentes a seis fragmentos de Floresta 
Ombrófila Mista Montana invadidos pela espécie exótica Hovenia dulcis Thunb., 
localizados no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. 
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Tabela 18. Anova de dois caminhos (Two-way ANOVA) para os efeitos dos diferentes 
fragmentos e o tempo de estudo em anos sobre a abundância da regeneração natural 
de seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana, localizados no município de 
Fernandes Pinheiro, Paraná. 

Abundância Gl Soma dos Quadrados Quadrado Médio p 

Tempo 1 10,240 10,240 0,001 

Resíduo 9 1,944 0,216  

Fragmentos 5 10,826 2,165 0,001 

Resíduo 45 18,756 0,417  

 

Por meio da comparação par-a-par para a abundância entre os 

fragmentos para a primeira medição verificou-se que não houve diferença 

estatística para a variável, ou seja, antes das intervenções os fragmentos 

mantinham populações numericamente muito próximas. Para a última medição, 

verificou-se diferença estatística do primeiro fragmento com o quinto (p = 0,043) 

e com o sexto fragmento (p = < 0,001); do segundo com o quinto (p = 0,016) e 

sexto (p = 0,038); e, por fim, do quarto com o sexto (p = 0,042). Embora tenha 

sido verificado um aumento expressivo do número de indivíduos para o 

fragmento 3 entre os períodos avaliados, este local apresentou algumas parcelas 

com número reduzido de indivíduos, e, desta forma, não divergiu dos fragmentos 

não manejados.  

Conquanto, o aumento do número de indivíduos do fragmento 4 em 51,7% 

ocorreu em área não manejada, este fato pode estar relacionado com a entrada 

de regenerantes favorecidos pelos maiores valores de abertura do dossel, visto 

que, verificou-se para este local o segundo maior valor para a estação primavera 

(média de 15,23%) e maior valor de abertura para a estação do verão (17,75%). 

Conforme Tabela 14, as principais alterações foram observadas com relação às 

espécies pioneiras, com valores variando de 21,9% na primeira medição para 

33,9% dos indivíduos na medição final. Essa mudança deve-se, principalmente, 

ao valor da taxa de recrutamento apresentado pela espécie H. dulcis, 

representando 67,6% ao ano. 

 Por meio das curvas de rarefação (Figura 30) foi possível verificar que na 

primeira medição (T0) havia diferenças sutis entre os fragmentos, as quais 

apresentavam sobreposição entre os intervalos de confiança, destacando-se o 

fragmento 4 com maior riqueza. Após dois anos de monitoramento verificou-se 

um distanciamento entre as curvas de riqueza dos fragmentos manejados e os 

não manejados. Este efeito refere-se ao aumento substancial de indivíduos da 
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espécie H. dulcis nas áreas sob intervenção, fazendo com que o número de 

espécies esperado para um mesmo número de indivíduos amostrados fosse 

menor, refletindo, também, na redução dos índices de Simpson e Shannon 

(Tabela 17; Tabela 19).   

 

 

Figura 30. Curvas de rarefação (linhas contínuas) e extrapolação (linhas tracejadas) 
com 95% de intervalo de confiança para a riqueza (números de Hill, q = 0) do 
componente regenerante para seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana 
com ocorrência da espécie exótica Hovenia dulcis Thunb., no município de Fernandes 
Pinheiro, Paraná. Os intervalos de confiança de 95% foram obtidos através do método 
bootstrap. T0: medição realizada anteriormente ao manejo (fragmento 2 e 3) e primeira 
medição dos fragmentos não manejados (fragmentos 3, 4 e 5). Obs: não há dados do 
fragmento 1 para T0; T1: medição após o manejo para os fragmentos 1, 2 e 3, e primeira 
medição para os não manejados; T2: primeira remedição após um ano; T3: segunda 
remedição após dois anos (vide Tabela 2; página 41). 

 

 A partir do teste t de Hutcheson foi possível avaliar se houve diferença 

dos índices de Shannon e Simpson ao longo do período total de monitoramento, 

para cada fragmento (Tabela 19). Para o índice de Shannon verificou-se 

alterações estatisticamente significativas para os fragmentos 2, 3 e 4, os quais 

apresentaram redução do valor. Em contrapartida, os fragmentos 5 e 6 

apresentaram aumento dos valores de Shannon em termos absolutos, no 

entanto, não foram considerados significativos. Com relação ao índice de 

Simpson, todos os fragmentos manejados apresentaram redução dos valores, 

incluindo, também, o fragmento não manejado número 4.  
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Tabela 19. Teste t de Hutcheson para o índice de Shannon (H) e índice de Simpson (D) 
entre as medições inicial e final para os seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista 
Montana invadidos por Hovenia Dulcis Thunb. no município de Fernandes Pinheiro, 
Paraná. 

FR 
Shannon 

t dp p 
Simpson 

t dp p 
H1 H2 D1 D2 

1 2,55 2,43 1,63 708,45 0,1 0,89 0,85 -0,37 1020,40 <0,001 

2 2,22 1,83 3,88 720,38 <0,001 0,81 0,66 -6,76 1052,80 <0,001 

3 2,79 1,44 13,37 444,67 <0,001 0,89 0,49 -17,46 1123,90 <0,001 

4 3,29 3,12 2,04 746,37 0,04 0,95 0,93 -3,16 722,29 0,001 

5 2,74 2,79 -0,45 539,75 0,65 0,89 0,89 0,44 529,94 0,65 

6 2,66 2,81 -1,27 409,58 0,20 0,88 0,89 1,21 388,24 0,22 

Onde, FR: fragmento; t: valor t; dp: desvio padrão; p: valor p.; H: índice de Shannon; D: 

índice de Simpson. 

 

 Por meio da análise gráfica dos perfis de diversidade da série de Rényi 

(Figura 31), dos seis fragmentos para os dois anos de monitoramento, verificou-

se um aumento da riqueza de espécies (alfa = 0) para todos os locais analisados, 

com ênfase para os fragmentos manejados 2 e 3. Paralelamente, é possível 

identificar o efeito da redução dos índices de Shannon e Simpson (alfa = 1; alfa 

= 2), para os fragmentos 1, 2, 3 e 4. Este fenômeno ocorre devido ao aumento 

do número de regenerantes de poucas espécies, gerando uma dominância por 

elas, afetando a uniformidade da distribuição do número de indivíduos entre as 

espécies.  
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Figura 31. Perfis de diversidade da série de Rényi para seis fragmentos de Floresta 
Ombrófila Mista Montana invadidos por H. dulcis localizados no município de Fernandes 
Pinheiro, Paraná. Para o parâmetro alfa = 0, tem-se o número total de espécies 
registradas; para alfa = 1, tem-se o índice de Shannon; para alfa = 2, tem-se o valor da 
recíproca do índice de Simpson (1/D). FR: fragmento; T0 = primeira medição; T1 = 
remedição logo após o manejo da espécie H. dulcis; T2 = remedição após o primeiro 
ano; T3 = remedição após o segundo ano. 

 

As maiores alterações das curvas foram verificadas para o fragmento 3, 

onde houve a maior redução dos índices de Shannon e de Simpson. Sugere-se 
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que este processo derive de alguns fatores principais, como: i) maior número de 

indivíduos regenerantes da espécie H. dulcis devido a menor quantidade de 

serapilheira (Figura 5) (considerando a relação inversa entre serapilheira 

acumulada e o número de indivíduos regenerantes da espécie H. dulcis), como 

consequência da entrada do trator agrícola no interior do fragmento para 

extração das toras; ii) momento da exploração dos indivíduos, o qual ocorreu no 

inverno, coincidindo com a fase de produção dos pseudofrutos da espécie; iii) 

abertura de clareiras, visto que este fragmento apresentou a maior média de 

abertura de dossel, considerando as quatro estações após o manejo, 

favorecendo assim, o crescimento em altura dos regenerantes pela maior 

disponibilidade lumínica. 

 Conforme o perfil de diversidade para o fragmento 4 (Figura 31) verificou-

se uma redução da equidade das espécies, observadarf por meio da redução do 

índice de Shannon, e, consequentemente, no aumento da dominância de poucas 

espécies (Simpson), principalmente pela espécie H. dulcis (Tabela 14). Este fato 

pode estar relacionado ao favorecimento da espécie por meio de maiores valores 

de abertura do dossel, visto que este local, embora não manejado, apresentou o 

segundo maior valor para a estação primavera (média de 15,23%) e maior 

abertura para a estação do verão (17,75%).  

 Considerando as alterações morfológicas verificadas nas curvas dos 

perfis de diversidade ao longo do tempo, as quais foram associadas às 

oscilações das populações de H. dulcis, apresenta-se na Figura 32 os 

parâmetros fitossociológicos para a espécie, considerando os fragmentos e os 

períodos de medição.  
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Figura 32. Parâmetros fitossociológicos para Hovenia dulcis Thunb., na regeneração natural de seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista 
Montana, ao longo de dois anos de monitoramento, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. F: fragmento; CRT: classe relativa de tamanho; 
DR: densidade relativa; FR: frequência relativa; RN: regeneração natural total; T0, T1, T2 e T3: medições sucessivas ao longo de dois anos (vide 
Tabela 2); I, II e III: classes de altura, em que I: h Ó 0,3 m < 1 m; II: h Ó 1m < 3 m; III: h Ó 3 m e di©metro ¨ altura do peito (DAP) < 10 cm. 
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Para o parâmetro classe relativa de tamanho (CRT) verificou-se um 

aumento do número de indivíduos para a primeira e segunda classe, para os 

fragmentos de 1 a 4, notoriamente para o fragmento 3, refletindo os aumentos 

nas densidades relativas (DR) para os respectivos fragmentos, expressando 

uma melhoria das condições ambientais locais para o desenvolvimento da 

espécie. Neste sentido, percebe-se as alterações referentes à proporcionalidade 

do número de indivíduos pertencentes ao grupo ecológico pioneiras, após dois 

anos de monitoramento (Tabela 20), representadas majoritariamente pelo 

aumento das populações de H. dulcis. 

 

Tabela 20. Alterações nas composições do número de espécies e de indivíduos para os 
grupos sucessionais ao longo de dois anos de monitoramento da regeneração natural 
em seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista invada pela espécie exótica Hovenia 
dulcis Thunb., no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. P: pioneiras; CL: climácicas 
exigentes de luz; CS: climácicas tolerantes à sombra; NC: não classificadas; T0/1: 
medição inicial; T3: medição final. 

Fragmento Tempo 
Espécies (%) Número de indivíduos (%) 

P CL CS NC P CL CS NC 

FR1 
T1 25,0 64,0 - 10,0 42,5 56,2 - 1,3 

T3 33,3 60,0 - 7,1 67,4 30,6 - 1,9 

FR2 
T0 18,7 53,1 12,5 15,6 64,6 29,5 3,5 2,5 

T3 30,8 53,9 10,3 5,1 81,6 16,2 1,3 0,8 

FR3 
T0 17,6 67,6 11,7 2,9 34,7 62,5 2,3 0,5 

T3 25,0 60,0 15,0 - 85,2 13,9 0,9 - 

FR4 
T1 18,4 53,1 20,4 8,1 21,9 47,3 27,6 3,2 

T3 19,2 53,8 19,2 7,7 33,9 43,5 21,1 1,5 

FR5 
T1 21,2 57,6 21,2 - 40,3 47,9 11,8 - 

T3 20,0 57,1 22,8 - 39,4 47,6 12,9 - 

FR6 
T1 20,0 62,8 14,3 2,8 60,4 33,5 4,6 1,5 

T3 21,0 60,5 15,8 2,6 57,7 37,1 4,3 0,8 

 

Com relação à frequência relativa (Figura 32) observa-se um potencial da 

regeneração da espécie para os fragmentos de 1 a 4, verificado pela maior 

ocorrência de indivíduos nas menores classes. Em contrapartida, os fragmentos 

não manejados 5 e 6, demonstraram uma ruptura nesta tendência, apresentando 

maiores frequências relativas nas classes II e III, sugerindo que houve melhores 

condições pretéritas para o incremento de indivíduos, sendo atualmente este 

incremento comprometido, provavelmente por alguma forma de resistência 
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imposta pela comunidade, através de restrições de condições ambientais ótimas 

para o seu desenvolvimento. 

Dentre as variáveis ambientais, a luz solar destaca-se como fator 

relevante para o estabelecimento do componente regenerativo no sub-bosque 

devido à sua influência no crescimento das árvores (WHITMORE, 1984; 

BROKAW, 1985), com ênfase ao desenvolvimento de H. dulcis. Conforme 

Bongers et al. (2009), os distúrbios naturais criam ambientes que favorecem a 

coexistência de espécies com diferentes exigências ecológicas, aumentando a 

diversidade geral de espécies, havendo um grau ótimo de perturbação que 

maximiza o número de espécies que podem ser mantidas. Em contrapartida, 

perturbação em excesso, como aberturas de clareiras por meio da supressão da 

vegetação, pode reduzir a diversidade geral, eliminando espécies sensíveis de 

sucessão tardia. Ainda, distúrbios crônicos podem influenciar na definição de 

estratégias ecológicas (VEFAGO et al., 2019), dificultando o avanço sucessional, 

favorecendo espécies pioneiras (SOUZA et al., 2012). 

Após distúrbios florestais e consequente abertura de clareiras, o 

recrutamento de novas espécies vegetais pode se originar do banco de 

sementes do solo, dispersão de sementes, rebrota de troncos danificados ou 

regeneração adiantada, ou seja, o pool local de mudas e plântulas que 

sobreviveram ao distúrbio (CHAZDON, 2012). No entanto, quanto mais intensos 

se tornam as intervenções, há uma redução do potencial de regeneração 

florestal a partir do banco de sementes, tornando a regeneração dependente da 

entrada de novos propágulos, tanto de fontes autóctones como alóctones. 

Todavia, nem todas as espécies apresentarão históricos que favorecerão seu 

estabelecimento.  

Neste sentido, embora características estruturais como densidade e área 

basal sejam relativamente previsíveis, a composição florística ao longo de uma 

sequência cronológica é praticamente impossível de ser prevista e, assim, 

esperasse grandes diferenças de composição entre os fragmentos (VIBRANS et 

al., 2011). Conforme Clark e Covey (2012), ainda que a exploração madeireira 

possa aumentar a riqueza de espécies arbóreas de sucessão inicial, ela também 

tende a reduzir a riqueza de árvores sucessionais tardias, devido às alterações 

de processos bióticos e abióticos que regulam a disponibilidade de recursos. 

Darrigo et al. (2016) verificaram grandes incrementos nas taxas de crescimento 
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para espécies de alta densidade de madeira de espécies tolerantes à sombra 

após a abertura de clareiras em floresta tropical. No entanto, as taxas de 

crescimento das espécies pioneiras ultrapassaram as das espécies clímax, 

indicando que as pioneiras são mais beneficiadas pelo manejo florestal.  

As trajetórias sucessionais são influenciadas pela escala, frequência e 

intensidade de distúrbios, variáveis ambientais, natureza da vegetação 

remanescente e dispersão de sementes a partir de áreas florestais do entorno 

(CHAZDON, 2012). Em última instância, a regeneração das florestas é parte de 

um sistema socioecológico mais amplo, que determina os padrões de uso e 

abandono da terra, a configuração espacial das florestas remanescentes, a 

conservação da vida silvestre, a caça, a colheita e o manejo dos produtos 

florestais (GRAU; AIDE, 2008), assim como condições pós distúrbio, como tipos 

de manejo e colonização por espécies invasoras (CHAZDON, 2012). Para 

Darrigo et al. (2016), as mudanças na composição florística geradas por meio de 

atividades antrópicas, como a exploração florestal, podem alterar a comunidade 

de espécies arbóreas a longo prazo. 

Conforme Santos et al. (2018), a dispersão de propágulos é considerada 

como o primeiro evento espacialmente estruturado, podendo variar em função 

da síndrome de dispersão. Posteriormente, após o estabelecimento da planta, 

os filtros ecológicos entram em cena, os quais podem ser de natureza biótica, 

como competição, herbivoria e predação; ou abiótica, como condições 

ambientais e eventos estocásticos, os quais são desencadeados em diferentes 

padrões de estruturação espacial.  

Dessa forma, as exigências ecológicas da espécie H. dulcis por condições 

ambientais específicas, como a preferências por ambientes com maiores 

aberturas do dossel (DECHOUM et al., 2015; MÜLLER, 2015), condicionam à 

uma distribuição agregada em locais com abertura de clareiras, inflacionando 

sua importância nesses ambientes. De acordo com Wandscheer et al. (2011), a 

espécie H. dulcis tende a formar populações em agrupamento densos e 

dominantes, o que pode impedir o desenvolvimento de espécies nativas, assim 

como efeitos alelopáticos (ARALDI, 2011; WANDSCHEER et al., 2011), como 

estratégia que contribui para o estabelecimento dos indivíduos dessa espécie.  

Embora os fragmentos em análise já tivessem sido invadidos por 

indivíduos da espécie H. dulcis, algum grau de resistência biológica pela 
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comunidade à invasão dos regenerantes pode ter ocorrido antes das 

intervenções, explicando o número relativamente baixo, ou estáveis, de 

regenerantes da espécie exótica observado (Figura 29 ï A). No entanto, 

observou-se que qualquer resistência biológica apresentada pela comunidade, 

no que tange à contenção do desenvolvimento da regeneração natural de H. 

dulcis, que pudesse ocorrer antes das intervenções, foi superada pelas 

perturbações ocasionadas pelo manejo.  

De acordo com observações de Dechoum et al. (2014), não houve relação 

entre riqueza, diversidade de espécies, diversidade funcional e suscetibilidade à 

invasão pela espécie H. dulcis ao longo de gradientes sucessionais para 

remanescentes de Floresta Estacional Decidual. Este fato também foi verificado 

nesta pesquisa, visto que o fragmento 4, o qual apresentou índices de 

diversidade superiores aos demais com relação à regeneração natural; e maior 

área basal e maior porcentagem de indivíduos pertencentes ao grupo ecológico 

tolerantes à sombra com relação ao componente arbóreo; apresentou aumento 

do tamanho populacional da espécie H. dulcis, sem que houvesse manejo no 

mesmo. No entanto, cabe salientar, que estas observações refletem o 

desenvolvimento estrutural expresso no período de monitoramento. 

Conforme Belote e Jones (2009), condições favoráveis ao 

estabelecimento de espécies exóticas em escala local são responsáveis pelo 

processo de colonização em "pulsos", devido às modificações de fatores bióticos 

e abióticos, resultando em filtros biológicos favoráveis ao desenvolvimento da 

espécie. Para Chazdon (2008), a fase de sucessão inicial é a mais vulnerável à 

invasão de espécies exóticas, formando povoamentos densos e 

monoespecíficos, podendo ter efeitos duradouros na sucessão florestal. 

As maiores taxas de mortalidade foram observadas para os fragmentos 

manejados 2 e 3 (Figura 33). Cabe ressaltar que pelo fato da primeira medição 

dos regenerantes do fragmento 1 ter sido realizada logo após o manejo, a 

mortalidade gerada pela exploração dos indivíduos de H. dulcis foi 

desconsiderada nessa análise, gerando assim, valores inferiores aos reais. Os 

fragmentos manejados 2 e 3 apresentaram taxas de mortalidade 

estatisticamente diferentes do fragmento não manejado 6. Em valores médios, 

as taxas de mortalidade observadas para os fragmentos foram de 5,5; 20,5; 31,3; 

8,8; 7,1; e 5,6%, do primeiro ao sexto fragmento. 
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Figura 33. Análise não paramétrica de Kruskal-Wallis para as taxas de mortalidade, 
recrutamento, mudança líquida e rotatividade líquida, seguida de teste de comparações 
múltiplas post-hoc de Dunn para sessenta parcelas permanentes localizadas em 
Floresta Ombrófila Mista Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. 
Fragmentos 1 a 3 referem-se às áreas onde houve manejo da espécie Hovenia dulcis 
Thunb. e os fragmentos 4 a 6 às áreas não manejadas. 

 

 As maiores taxas médias de recrutamento foram observadas para os 

fragmentos manejados (Figura 33). O fragmento 3 apresentou taxa média de 

58,2%, seguidos pelo fragmento 2, com 40,7%, e fragmento 1, com 32,1% ao 

ano. Os fragmentos não manejados apresentaram taxas médias de 25,7% 

(fragmento 4), 11,3%  (fragmento 5) e 10,5% (fragmento 6). Com relação à taxa 

de recrutamento, todos os fragmentos manejados diferenciaram-se 

estatisticamente do fragmento 6. Os fragmentos 2 e 3 apresentaram taxas de 
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recrutamento superiores ao fragmento 5. Por outro lado, o fragmento 4, não 

manejado, não apresentou taxas de recrutamento estatisticamente diferentes 

dos fragmentos manejados.  

 Maiores taxas de mortalidade dos regenerantes observadas para 

fragmentos manejados são justificadas por diversos fatores, como construção 

das trilhas de extração, gerando compactação do solo (KARSTEN et al., 2014), 

danificação do sistema radicular (DYKSTRA; CURRAN, 2000), injúrias causadas 

pela derrubada dos indivíduos arbóreos sobre os indivíduos remanescentes 

(YARED; SOUZA, 1993), variação local do microambiente, incluindo temperatura 

e umidade do solo (IMAI et al., 2012), alteração na incidência de luz (PARK et 

al., 2005; DARRIGO et al., 2016), assim como a própria competição entre os 

indivíduos que ocupam áreas recém perturbadas. Por outro lado, as taxas de 

recrutamento são influenciadas pelas respostas ecofisiológicas das espécies da 

área às aberturas de clareiras, na forma de banco de plântulas ou de sementes 

dormentes no solo e, ou, de indivíduos remanescentes, assim como das 

espécies migrantes pós-distúrbios via processo de dispersão da vegetação 

circundante (MARTINS et al., 2009). 

 Vefago (2017), monitorando o componente regenerante de seis 

fragmentos florestais no planalto sul catarinense, considerando as fitofisionomias 

Floresta Ombrófila Mista (FOM) Montana, Aluvial, Alto-montana e transição entre 

FOM e Floresta Estacional Decidual, em um período de dois anos, observou taxa 

de mortalidade de 13,2% ao ano, valor superior às áreas não manejadas desta 

pesquisa, e taxa de recrutamento de 20,9% ao ano, próxima às encontradas nas 

áreas não manejadas deste estudo.  

  As taxas de rotatividade líquida, as quais representam a média das taxas 

de mortalidade e recrutamento, apresentaram valores em ordem decrescente de 

44,7% (fragmento 3); 30,6% (fragmento 2); 18,8% (fragmento 1); 17,2% 

(fragmento 4); 9,2% (fragmento 5); e 8,1% (fragmento 6). As taxas de 

rotatividade líquida dos fragmentos manejados 2 e 3 divergiram 

significativamente das taxas calculadas para os fragmentos 5 e 6. 

Com relação às taxas de mudança líquida (ML), o fragmento 3 apresentou 

maior média, divergindo estatisticamente das taxas de mudança líquida 

calculadas para os fragmentos 5 e 6. Da mesma forma, as taxas de ML 

calculadas para o fragmento 1 divergiu significativamente do fragmento 5. Os 
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valores médios obtidos para cada fragmento foram todos positivos, com o 

fragmento 1 apresentando 47,1% ao ano, fragmento 2 com 62,4% a.a., 

fragmento 3 com 134,2% a.a., fragmento 4 com 24,4% a.a. e fragmentos 5 e 6 

com 5,7% a.a. 

6.2.4 Classificação da regeneração natural 

Os dendrogramas gerados pela análise de classificação estão 

apresentados na Figura 34. O coeficiente de correlação cofenética calculado 

para o primeiro dendrograma (primeira medição) foi de 0,72, indicando que 72% 

da matriz de dados original foi representada na forma de dendrograma e, por 

meio do teste de Mantel, verificou-se correlação significativa entre a matriz de 

distância e a matriz cofenética (r = 0,72; p < 0,001). Para o segundo 

dendrograma, o valor do coeficiente de correlação cofenética calculado foi igual 

a 0,78, também apresentando correlação significativa entre a matriz de distância 

e a matriz cofenética (teste de Mantel; r = 0,78; p < 0,001).  
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Figura 34. Dendrograma de classificação gerado por meio de uma matriz de abundância 
de 60 parcelas distribuídas em seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana 
invadidos pela espécie exótica Hovenia dulcis Thunb, no município de Fernandes 
Pinheiro, Paraná. A distância utilizada foi a de Bray-Curtis e o método de ligação 
empregado foi o UPGMA. A: dados da regeneração natural referentes aos fragmentos 
antes do manejo, com exceção do fragmento 1, com dados coletados logo após o 
manejo. B: dados da regeneração natural após dois anos do manejo. *: localização no 
dendrograma A das parcelas agrupadas em função da similaridade no dendrograma B.  

 

O primeiro dendrograma (Figura 34 ï A) evidenciou que a  regeneração 

natural, em termos de composição e abundância, apresentava-se de forma 

homogênea, não identificando-se gradientes ambientais capazes de segregar a 

estrutura, caracterizada principalmente, além de H. dulcis, pelo domínio das 

espécies Allophylus edulis, Matayba elaeagnoides, Cupania vernalis, Annona 

emarginata, Casearia decandra e Gymnanthes klotzschiana, as quais estiveram 

entre as mais importantes na maioria dos fragmentos analisados, com ênfase 

para as três primeiras espécies. Essas espécies já foram apontadas como as 

mais importantes em outros estudos sobre a regeneração natural (AVILA et al., 

2011; BARDDAL et al., 2004; CALDATO et al., 1996; LONGHI et al., 1980; 

NARVAES et al., 2005; PIMENTEL et al., 2008; VEFAGO et al., 2019) e no 
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estrato arbóreo da Floresta Ombrófila Mista no sul do Brasil (NASCIMENTO et 

al., 2001; HIGUCHI et al., 2012). Ainda, essas espécies são classificadas como 

generalistas por demonstrarem elevada adaptabilidade a diversas condições 

ambientais, podendo ocorrer desde florestas degradadas ou que sofreram 

perturbações antrópicas recentes, até florestas maduras e em estágios 

avançados de sucessão (NARVAES et al., 2005). 

Barddal et al. (2004) observaram a presença da espécie Allophylus edulis 

em todas as parcelas alocadas em um ambiente aluvial, em Gleissolo Háplico, 

em Floresta Ombrófila Mista, demonstrando sua adaptação ao ambiente. Neste 

mesmo local, os autores verificaram para Matayba elaeagnoides uma alta 

correlação entre profundidade média do lençol freático e altura/dominância da 

espécie. Segundo os pesquisadores, esta espécie é habitual de solos bem 

drenados, como a Floresta Ombrófila Mista Montana e a Floresta Estacional 

Semidecidual Submontana, mas também com ocorrência em solos 

hidromórficos, em porções que apresentem maior aeração. 

A dominância por algumas poucas espécies pode estar relacionada com 

o favorecimento em relação às condições atuais dos fragmentos ou, ainda, ao 

surgimento de trajetórias sucessionais da regeneração natural que são 

influenciadas pela intensidade de distúrbios naturais e/ou antrópicos 

(CHAZDON, 2008; MAÇANEIRO et al., 2016), gerando um processo de 

homogeneização biológica (LÔBO et al., 2011). 

A fragmentação florestal e o aumento do efeito de borda propiciam 

condições para o desenvolvimento de espécies pioneiras, e, em última análise, 

essas perturbações direcionam as florestas para uma homogeneização biótica 

em diferentes escalas espaciais. As consequências da simplificação taxonômica 

e funcional relacionadas à homogeneização biótica estão associadas à ruptura 

das estruturas da teia alimentar e empobrecimento taxonômico, funcional e 

genético, assim como o comprometimento da resiliência do ecossistema (LÔBO 

et al., 2011). Neste processo, a intensificação de distúrbios ao nível de paisagem 

cria filtros ambientais que tendem a favorecer espécies altamente resilientes à 

essas condições, gerando dominância por elas em detrimento de espécies 

sensíveis às perturbações e exigentes de ambientes mais conservados. 

Outrossim, a homogeneização biológica orientada por espécies exóticas 

provavelmente poderá trazer graves consequências ecológicas e evolutivas para 
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as biotas regionais, tais como: redução da variabilidade genética entre 

populações de várias espécies; potencial limitado para futuras especiações; 

redução da diversidade funcional; alteração da resiliência dos ecossistemas, 

ocasionando limitação de adaptação frente às novas mudanças ambientais 

(LÔBO et al., 2011). 

Por meio da análise gráfica do segundo dendrograma (Figura 34 - B), 

analisando a dissimilaridade florística de Bray-curtis demonstrada pelo eixo das 

ordenadas entre a classificação inicial e final, juntamente com as constatações 

em campo, verificou-se a redução da dissimilaridade, ou seja, aumento da 

similaridade entre parcelas destacadas pelo retângulo em azul, as quais 

anteriormente à execução do manejo estavam distribuídas aleatoriamente no 

dendrograma de classificação (Figura 34 - A) e, após dois anos da execução do 

manejo, agruparam-se e apresentaram similaridades médias superiores a 60%. 

Estas mudanças nos dendrogramas representam os efeitos do manejo 

sobre espécies que foram beneficiadas por ele, assim como as alterações 

estruturais sobrejacentes (vide 6.2.6.1; pág. 141; Figura 35). Neste sentido, o 

subagrupamento é representando por 92,3% de parcelas alocadas em áreas 

manejadas, com exceção apenas da parcela número 41. Da mesma forma, este 

subagrupamento aglomerou 40% de todas as parcelas alocadas em áreas 

manejadas, as quais responderam às alterações estruturais de forma 

semelhante, aumentando suas similaridades após dois anos da execução do 

manejo. 

As alterações florístico-estruturais observadas para esse 

subagrupamento, considerando o período inicial e final de monitoramento para 

as espécies mais importantes (Tabela 21), referem-se principalmente ao 

aumento do Valor de Regeneração Natural Total da espécie H. dulcis de 26,1% 

para 55%, e a emergência das espécies da família solanaceae Cestrum 

intermedium, Vassobia breviflora, Solanum mauritianum e Solanum paranense 

entre as mais importantes. Para estas espécies, ressalta-se a alta capacidade 

de crescimento, observada pela entrada de indivíduos nas classes II e III de 

altura no período de dois anos de monitoramento. Conforme Liebsch et al. 

(2004), a família Solanaceae representa, em sua grande maioria, espécies de 

carácter pioneiro, as quais desempenham um importante papel na recomposição 

de florestas antropizadas.  
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Tabela 21. Análise fitossociológica para as parcelas pertencentes ao subagrupamento 
definido na análise de classificação (B), considerando os dados referentes à medição 
inicial e final. N: número de indivíduos em 100 m²; DR: densidade relativa (%); FR: 
frequência relativa (%); CRT: classe relativa de tamanho (%); RNT: regeneração natural 
total (%). Classe I: plantas com altura entre 0,3 a 1 m; Classe II: plantas com altura entre 
1 e 3 m; Classe III: plantas com altura igual e maior de que 3 m e DAP inferior a 10 cm. 

MEDIÇÃO INICIAL 

Espécie  
N DR FR  CRT 

RNT 
I II III I II III I II III I II III 

Hovenia dulcis  61 22 5 22,5 8,2 1,7 4,5 3,8 2,6 30,1 4,3 0,5 26,1 

Allophylus edulis  29 17 7 10,7 6,5 2,5 6,4 5,8 3,8 14,3 3,4 0,7 18,1 

Matayba elaeagnoides 26 3 4 9,6 1,1 1,4 6,4 2,6 2,6 12,8 0,6 0,4 12,5 

Gymnanthes klotzschiana 5 3 2 1,7 1,1 0,8 3,2 1,9 1,3 2,3 0,6 0,2 4,4 

Cupania vernalis 4 3 2 1,4 1,1 0,6 2,6 1,9 0,6 1,9 0,6 0,2 3,6 

Nectandra megapotamica 6 1 0 2,3 0,3 0,0 3,2 0,6 0,0 3,0 0,1 0,0 3,2 

Campomanesia xanthocarpa 6 1 0 2,3 0,3 0,0 1,3 0,6 0,0 3,0 0,1 0,0 2,5 

Myrsine umbellata 2 1 2 0,6 0,3 0,8 1,3 0,6 1,9 0,8 0,1 0,2 2,2 

Casearia sylvestris 1 3 1 0,3 1,1 0,3 0,6 2,6 0,6 0,4 0,6 0,1 2,2 

Casearia decandra 2 1 2 0,6 0,3 0,8 1,3 0,6 1,3 0,8 0,1 0,2 2,0 

MEDIÇÃO FINAL 

Espécie  
N DR FR  CRT 

RNT 
I II III I II III I II III I II III 

Hovenia dulcis  717 196 13 57 16 1 5,8 5,3 2,7 70,8 6,5 0,1 55,0 

Allophylus edulis  36 20 6 3 2 0 5,3 4,0 1,8 3,5 0,7 0,0 6,7 

Matayba elaeagnoides  29 5 3 2 0 0 4,9 2,2 0,9 2,8 0,2 0,0 4,7 

Cestrum intermedium  27 11 2 2 1 0 3,1 3,1 0,4 2,6 0,4 0,0 4,3 

Vassobia breviflora  21 6 0 2 0 0 2,7 1,8 0,0 2,1 0,2 0,0 3,0 

Solanum mauritianum  8 14 3 1 1 0 2,2 1,3 1,3 0,8 0,5 0,0 2,7 

Gymnanthes klotzschiana  6 6 2 0 0 0 2,2 2,7 0,4 0,6 0,2 0,0 2,4 

Solanum paranense  7 16 0 1 1 0 1,3 1,3 0,0 0,7 0,5 0,0 1,9 

Cupania vernalis  5 2 1 0 0 0 1,3 0,9 0,4 0,5 0,1 0,0 1,3 

Nectandra megapotamica 5 1 0 0 0 0 2,2 0,4 0,0 0,4 0,0 0,0 1,2 

 

 Em termos de densidade absoluta de H. dulcis, considerando as três 

classes de altura para o subagrupamento em questão, verificou-se o aumento 

de 61, 22 e 5 indivíduos.100m-2 na medição inicial para 717, 196 e 13 

indivíduos.100m-2, para as classes I, II e II de altura, respectivamente.  
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6.2.5 Análise de espécies indicadoras 

As espécies indicadoras para os fragmentos estão apresentadas na 

Tabela 22. Para o fragmento 1 verificou-se a ocorrência de Eugenia uniflora 

(97,7%), Campomanesia xanthocarpa (78,9%) e Ligustrum lucidum (54%) como 

espécies indicadoras na medição logo após a execução do manejo. Após dois 

anos, as referidas espécies mantiveram-se como indicadoras e houve a entrada 

da espécie Solanum paranense (62,5%). Além disso, ressalta-se o aumento do 

valor indicativo da espécie Campomanesia xanthocarpa em aproximadamente 

10%. 

 

Tabela 22. Espécies indicadoras para seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista 
Montana invadidos pela espécie exótica Hovenia dulcis Thunb., no município de 
Fernandes Pinheiro, Paraná. Stat: valor indicativo; p: valor p.; FR: fragmento. 

Medição inicial Medição final 

FR Espécie Stat p Espécie Stat p 

FR1 

Eugenia uniflora 0,977 0,001 Eugenia uniflora                     0,978    0,001 

Campomanesia 
xanthocarpa 

0,789 0,001 Campomanesia 
xanthocarpa  

0,880    0,001 

Ligustrum lucidum 0,548 0,019 Ligustrum lucidum  0,548 0,032 

- - - Solanum paranense              0,625    0,002 

FR2 - - - Miconia cinerascens  0,558    0,006 

FR3 

Allophylus semidentatus 0,628 0,003 - - - 

Luehea divaricata 0,516 0,010 - - - 

- - - Cestrum intermedium  0,785    0,001 

FR4 

Myrcia glomerata 0,813 0,001 Myrcia glomerata  0,900    0,001 

Coussarea contracta 0,775 0,001 Coussarea contracta  0,837    0,001 

Myrsine gardneriana 0,707 0,002 Myrsine gardneriana  0,707    0,001 

Myrciaria tenella 0,692 0,001 Myrciaria tenella  0,692    0,002 

FR5 Styrax leprosus 0,548 0,031 - - - 

FR6 

Dahlstedtia 
muehlbergiana 

0,949 0,001 Dahlstedtia 
muehlbergiana  

0,920    0,001 

Casearia obliqua 0,746 0,001 Casearia obliqua  0,725    0,001 

Eugenia cf. burkartiana 0,548 0,025 Eugenia cf. burkartiana  0,548    0,028 

- - - Bauhinia forficata                                        0,603    0,007 

 

O fragmento 1, com predominância de Gleissolo (APÊNDICE 1), 

apresentou espécies indicadoras tolerantes a solos mais úmidos. Conforme 

Nunes et al. (2020), Ligustrum lucidum é considerada uma espécie exótica 

invasora de origem asiática, apresenta elevada representatividade em algumas 

florestas do sul do Brasil, especialmente na Floresta Ombrófila Mista, 

apresentando umidade do solo como aspecto abiótico favorável ao seu 

desenvolvimento. Da mesma forma, frequentemente Eugenia uniflora se torna 

uma das espécies mais abundantes dos sub-bosques de florestas aluviais 
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(LEGRAND; KLEIN, 1969), fato este observado por Barddal et al. (2004), 

também em Gleissolo.  

De acordo com Homczinski (2017), Campomanesia xanthocarpa apresenta 

comportamento espacial do tipo agregado para indivíduos regenerantes, ao 

passo que indivíduos adultos apresentam comportamento aleatório. Esta 

característica ecológica pode induzir valores indicativos mais elevados para os 

regeneratens da espécie, visto a sua abundância e frequência neste ambiente. 

O padrão agregado é caracterizado pela formação de manchas, ocorrendo em 

abundância em locais que correspondem à sua exigência ecológica (BETT, 

2017), apresentando preferência por áreas úmidas (LORENZI et al., 2009). 

Conforme Almeida (2020), o surgimento de novos indivíduos regenerantes pode 

estar relacionado a fatores históricos de manejo, antrópicos e/ou distúrbios 

naturais, associados à maiores aberturas do dossel, sendo estas informações 

corroboradas por esta pesquisa (APÊNDICE 2) 

Para o fragmento 2, não havia espécie indicadora na primeira medição. 

Após dois anos da aplicação do manejo, Miconia cinerascens ingressou no 

sistema e se estabeleceu como indicadora com valor de 55,8% para este local. 

Por apresentar caráter pioneiro foi beneficiada pelas aberturas de clareiras.  

As espécies Allophylus semidentatus e Luehea divaricata apresentaram 

valores indicativos significativos para o fragmento 3, com 62,8 e 51,6%. Após o 

manejo, deixaram de ser indicadoras e houve a entrada da espécie pioneira 

Cestrum intermedium, com valor indicativo de 78,5%.  

Para o fragmento 4, as espécies climácicas tolerantes à sombra Myrcia 

glomerata e Myrciaria tenella, e as climácicas exigentes de luz Coussarea 

contracta e Myrsine gardneriana, apresentaram-se como indicadoras desse 

ambiente, com valores de 81,3; 77,5; 70,7; e 69,2%, respectivamente. Ressalta-

se o aumento dos valores indicativos para a espécies Myrcia glomerata, com 

sinonímia de Calyptranthes concinna DC., e Coussarea contracta, em 8,7% e 

6,2%, respectivamente, após dois anos de monitoramento. 

Para o fragmento 5, a espécie Styrax leprosus foi considerada como 

indicadora, com 54,8%. No entanto, após dois anos de monitoramento, a espécie 

deixou de sê-la. 

O fragmento 6 apresentou Dahlstedtia muehlbergiana, Casearia obliqua e 

Eugenia cf. burkartiana como espécies indicadoras desse local, com valores de 
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94,9; 74,6; e 54,8%, respectivamente. No segundo ano de monitoramento, as 

referidas espécies mantiveram-se como indicadoras, juntamente com Bauhinia 

forficata, com valor indicativo de 60,3%. 

 Analisando-se as espécies indicadoras por ambiente manejado e não 

manejado (Tabela 23), verifica-se a manutenção de algumas delas referentes 

aos fragmentos analisados acima, a exemplo das espécies Eugenia uniflora e 

Campomanesia xanthocarpa, indicadoras do fragmento 1, somadas nessa nova 

abordagem às espécies Gymnanthes klotzschiana (70,4%) e Casearia 

lasiophylla (40,8), sendo as duas últimas não caracterizadas como indicadoras 

nas análises individualizadas por fragmento.  

 

Tabela 23. Espécies indicadoras de fragmentos com e sem manejo da espécie exótica 
Hovenia dulcis Thunb., em Floresta Ombrófila Mista Montana, no município de 
Fernandes Pinheiro, Paraná. Stat: valor indicativo; p: valor p.; GR: grupo. 

Medição inicial Medição final 

GR Espécie Stat p Espécie Stat p 

M
a
n

e
ja

d
o

 

Gymnanthes 
klotzschiana  

0,704    0,006 
Gymnanthes 
klotzschiana  

0,722    0,002 

Eugenia uniflora  0,628    0,001 Eugenia uniflora  0,628    0,001 

Campomanesia 
xanthocarpa  

0,621    0,002 
Campomanesia 
xanthocarpa  

0,688    0,002 

Casearia lasiophylla        0,408    0,045 - - - 

- - - Hovenia dulcis  0,900    0,001 

- - - Solanum mauritianum  0,658    0,001 

- - - Vassobia breviflora  0,658    0,001 

- - - Solanum paranense            0,543    0,005 

- - - Cestrum intermedium  0,536    0,036 

- - - Araucaria angustifolia  0,510    0,016 

N
ã
o

 m
a
n

e
ja

d
o

 

Trichilia elegans  0,577    0,002 Trichilia elegans  0,577    0,003 

Dahlstedtia 
muehlbergiana  

0,548    0,004 
Dahlstedtia 
muehlbergiana  

0,531    0,003 

Mollinedia clavigera  0,535    0,013 Mollinedia clavigera  0,544    0,028 

Myrcia glomerata    0,469    0,024 Myrcia glomerata  0,563    0,004 

Coussarea contracta  0,447    0,017 Coussarea contracta  0,483    0,008 

Myrciaria tenella  0,447    0,020 Myrciaria tenella  0,447    0,031 

Sebastiania brasiliensis  0,447    0,019 Sebastiania brasiliensis  0,516    0,005 

Casearia obliqua                                       0,431    0,038 - - - 

Citronella paniculata  0,408    0,049 Citronella paniculata  0,483    0,016 

- - - Syagrus romanzoffiana  0,585    0,026 

- - - Styrax leprosus  0,498    0,015 

 

Representando as espécies favorecidas pelo efeito do manejo, 

destacaram-se Araucaria angustifolia (51%), Cestrum intermedium (53,6%), 

Solanum paranense (54,3%), Vassobia breviflora (65,8%), Solanum mauritianum 

(65,8%) e Hovenia dulcis (90%), as quais tornaram-se espécies indicadoras nas 

áreas manejadas.  



 

140 
 

A espécie Solanum mauritianum é frequentemente apontada na literatura 

como indicadora de ambientes perturbados, caracterizada como pioneira 

característica de estágio sucessional inicial (LAZZARIN, 2015); com preferência 

por locais antropizados, como capoeirões, lavouras abandonadas, borda de rios 

e de florestas, locais abertos, pastagens, bordas de estradas e rodovias, 

chegando a formar grandes adensamentos em capoeiras (MAÇANEIRO, 2019; 

TURMINA et al., 2020); aumentando sua população em áreas de FOM afetadas 

por ciclone, contribuindo para baixar o índice de diversidade (LIEBSCH, 2018). 

Ademais, C. intermedium, S. paranense, V. breviflora, pertencentes à família 

Solanaceae, representam espécies de carácter pioneiro, desempenhando um 

importante papel na recomposição de florestas antropizadas (LIEBSCH, 2004). 

A espécie Araucaria angustifolia, embora caracterize o estrato emergente 

da Floresta Ombrófila Mista, frequentemente é descrita por apresentar baixas 

densidades no componente regenerante (CALDATO et al., 1996; PARIZOTTO 

et al., 2018; SANTOS et al., 2018; VEFAGO et al., 2019), assim como observado 

nesta pesquisa. Narvaes et al. (2005) sugeriram a implementação de 

tratamentos silviculturais e plantios de enriquecimento que beneficiem o seu 

desenvolvimento. No entanto, considerando sua baixa representatividade no 

sub-bosque, A. angustifolia consegue garantir uma regeneração viável ao longo 

do tempo, por ser uma espécie longeva (PALUDO et al., 2011). Conforme Vefago 

et al. (2019), a baixa densidade de gimnospermas no sub-bosque, em contraste 

com sua alta densidade em áreas abertas, está relacionada à sua resistência à 

geada em áreas abertas em detrimento das angiospermas, as quais, por sua 

vez, apresentam maior eficiência competitiva no sub-bosque, onde as condições 

climáticas são menos extremas. Desta forma, A. angustifolia se comporta como 

colonizadora de áreas abertas, apresentando altas densidades em ambientes 

perturbados (VIBRANS et al., 2011), sendo favorecida quando ocorrem grandes 

aberturas no dossel, em consonância com suas exigências ecológicas (VEFAGO 

et al., 2019), desde que haja a devida disponibilidade de propágulos. 

 Para o grupo dos fragmentos não manejados, observa-se a manutenção 

das espécies Dahlstedtia muehlbergiana, Myrcia glomerata, Coussarea 

contracta, Myrciaria tenella e Casearia obliqua, já indicadoras dos fragmentos 4 

e 5 (não manejados), juntamente com a entrada das espécies Trichilia elegans, 

Mollinedia clavigera, Sebastiania brasiliensis e Citronella paniculata. Após o 
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segundo ano de monitoramento houve a entrada das espécies Syagrus 

romanzoffiana e Styrax leprosus como indicadoras dos locais não manejados, 

com valores de 58,5 e 49,8%, respectivamente.  

A terceira aborgadem, referente às espécies indicadoras do 

subagrupamento destacado no dendrograma da análise de classificação (Figura 

34 ï B), verificou-se, para a primeira medição, que as espécies Nectandra 

megapotamica e Inga virescens se apresentaram como indicadoras dessas 

parcelas. Posteriormente, após dois anos da execução do manejo, verificou-se 

que as espécies indicadoras foram Hovenia dulcis, com 96,1% de valor 

indicador, seguida por Cestrum intermedium (67,4%), Solanum mauritianum 

(64,8%), Vassobia breviflora (39,2%) e a manutenção de Inga virescens (39,2%).  

 
Tabela 24. Espécies indicadoras do subagrupamento verificado na análise de 
classificação (Figura 34 ï B), referentes à regeneração natural de fragmentos com e 
sem manejo da espécie exótica Hovenia dulcis Thunb., em Floresta Ombrófila Mista 
Montana, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. Stat: valor indicativo; p: valor p.; 
FR: fragmento. 

Medição inicial Medição final 

 Espécie Stat p Espécie Stat p 

S
u

b
-

a
g

ru
p

a
m

e
n

t

o
 

Nectandra megapotamica  0,581    0,035 - - - 

Inga virescens  0,392 0,045 Inga virescens  0,392 0,047 

- - - Hovenia dulcis  0,961 0,001 

- - - Cestrum intermedium  0,674 0,002 

- - - Solanum mauritianum  0,648 0,004 

- - - Vassobia breviflora  0,392 0,047 

 

 Na terceira abordagem, considerando o valor indicativo das espécies 

indicadoras, fica evidenciado o papel das clareiras no recrutamento de espécies 

favorecidas pela maior disponibilidade lumínica. 

6.2.6 Ordenação da regeneração natural  

6.2.6.1 Análise de Componentes Principais (PCA) 

A Análise de Componentes Principais possibilitou a representação de 

74,57% da variância total nos dois primeiros componentes principais, com o 

primeiro eixo representando 56,4% e o segundo eixo 18,2% da variância dos 

dados. O teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de adequação de amostragem foi 

igual a 0,67, demonstrando correlações significativas suficientes para realizar a 

análise e o teste de esfericidade de Bartlett rejeitou a hipótese de que a matriz 

de correlação fosse uma matriz identidade (Qui-quadrado = 1223,2; 45 graus de 

liberdade; p valor < 0,001). 
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Confrontando as informações da análise de classificação (Cluster 

analysis) com a análise de ordenação (Principal Component analysis) verifica-se 

que as parcelas 14, 15, 24, 26, 27 e 29, as quais distanciaram-se das demais 

parcelas amostradas, caracterizam-se por apresentarem maiores aberturas do 

dossel, maiores taxas de recrutamento e mortalidade, maiores taxas de 

mudança líquida e rotatividade líquida e valores de abundância mais elevados. 

Em contrapartida, estão relacionadas a menores valores de diversidade de 

Shannon e Simpson, assim como menores valores de peso de serapilheira 

acumulada. 

 

Figura 35. Análise de Componentes Principais. Grupos: (1) parcelas localizadas em 
fragmentos manejados, (2) parcelas localizadas em fragmentos não manejados. ML: 
mudança líquida; RL: rotatividade líquida. 

6.2.6.2 Escalonamento Multidimensional Não-Métrico  

A partir do escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) para a 

primeira medição (Figura 36) obteve-se medida de stress para os dois primeiros 

eixos da ordenação igual a 0,24 (Monte Carlo, p < 0,01), indicando que o 

diagrama de ordenação não é adequado para interpretação das relações 

ecológicas. Este resultado confirma a análise de classificação realizada para a 

primeira medição, em que a interpretação gráfica se torna dúbia devido a 
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inexistência de gradientes ambientais e, por consequência, menor afastamento 

nas matrizes de distância.  

 

 

Figura 36. Diagrama de ordenação gerado por meio da análise de Escalonamento 
Multidimensional Não-métrico (NMDS), baseado na abundância de espécies da 
regeneração natural em 60 parcelas distribuídas em 6 fragmentos de Floresta Ombrófila 
Mista Montana, anteriormente à realização do manejo da espécie Hovenia dulcis Thunb. 
Nos fragmentos 1, 2 e 3, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná, Brasil. FR: 
fragmento; Grp: grupo de parcelas alocadas em áreas manejadas (A) e não manejdas 
(B). 

 

A partir do escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS) para a 

medição final verificou-se divergência da composição e abundância das 

espécies entre os fragmentos analisados (Figura 37). O stress obtido para os 

dois primeiros eixos da ordenação igual a 0,19, os quais mantiveram-se estáveis 

na porção final das iterações com significância estatística pelo teste de Monte 

Carlo (p < 0,01), indicaram que o diagrama de ordenação é adequado para 

interpretação (stress < 0,2). Por meio da permutação da matriz de distância 

(PERMANOVA; R² = 0,3; p < 0,001), verificou-se que existe associação entre os 
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grupos (manejadas e não manejados) com a matriz de distância gerada pelo 

NMDS. 

 Por meio da análise gráfica verifica-se um pequeno conjunto de parcelas 

referentes aos fragmentos manejados 1, 2 e 3, representadas por valores 

negativos no primeiro eixo de ordenação, diferenciando-se de grupo de parcelas 

em áreas não manejadas, apresentando espécies associadas, como Hovenia 

dulcis, Cestrum intermedium, Solanum mauritianum, Vassobia breviflora e 

Solanum paranense. Paralelamente, a redução do stress de 0,24 para 0,19 

sugere uma diferenciação na composição/abundância das espécies após a 

aplicação do manejo. 

 

 

 

Figura 37. Diagrama de ordenação gerado por meio da análise de Escalonamento 
Multidimensional Não-métrico (NMDS), baseado na abundância de espécies da 
regeneração natural em 60 parcelas distribuídas em 6 fragmentos de Floresta Ombrófila 
Mista Montana, após dois anos da realização do manejo da espécie Hovenia dulcis 
Thunb. Nos fragmentos 1, 2 e 3, no município de Fernandes Pinheiro, Paraná, Brasil. 
FR: fragmento; Grp: grupo de parcelas alocadas em áreas manejadas (A) e não 
manejdas (B). 
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6.2.6.3 Análise de Redundância (RDA) 

Os três primeiros eixos da RDA explicaram 31,5% da variância dos 

dados. No entanto, apenas o primeiro eixo (16,6%) apresentou-se 

significativo de acordo com o teste de permutação de Monte Carlo (p = 

0,001). As variáveis ambientais (bióticas e abióticas) e espaciais que se 

mostraram significativas com o modelo RDA foram ñManejoò (vari§vel 

binária para locais com execu­«o ou n«o do manejo), ñHidroò (vari§vel 

bin§ria para locais com presen­a de Gleissolo), ñPress«oò (press«o de 

prop§gulo), ñDAPò (di©metro ¨ altura do peito); e os Moran´s Eigenvector 

Maps (MEMs), representados por ñMEM2ò, ñMEM4ò, ñMEM5ò, ñMEM3ò, 

ñMEM1ò e ñMEM6ò (p < 0,01). 

 Por meio da análise do diagrama de ordenação da RDA (Figura 38) 

verificou-se que o primeiro eixo discriminou um gradiente entre fatores 

ambientais e espaciais com a regeneração natural. O primeiro eixo segregou 

locais submetidos ao manejo, influenciados pelas vari§veis ñManejoò, ñPress«oò, 

ñDAPò, ñMEM4ò e ñMEM1ò, e locais n«o manejados, sob influ°ncia das vari§veis 

ñHidroò, ñMEM2ò, ñMEM5ò, ñMEM3ò e ñMEM6ò. 
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Figura 38. Análise de redundância (RDA) gerada para espécies arbóreas da regeneração natural, variáveis ambientais (bióticas e 

abióticas) e espaciais, em seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana invadidos pela espécie exótica Hovenia dulcis 

Thunb., no município de Fernandes Pinheiro, Paraná. Grupo 1: áreas manejadas; Grupo 2: áreas não manejadas; a: parcelas; b: 

espécies. DAP: diâmetro á altura do peito; Hidro: gleissolos; Pressão: pressão de propágulo; MEM: Moran´s Eigenvector Maps. All 

edu: A. edulis; Ann ema: A. emarginata; Ara ang: A. angustifolia; Bau for: B. forficata; Cam xan: C. xanthocarpa; Cas dec: C. decandra; 

Cas las: C. lasiophylla; Cas obl: C. obliqua; Cas syl: C. sylvestris; Ced fis: C. fissilis; Ces int: C. intermedium; Cin din: C. dinisii; Cit 

pan: C. paniculata; Cou cont: C. contracta; Cup ver: C. vernalis; Dah meu: D. muehlbergiana; Eug uni: E. uniflora; Gym klo: G. 

klotzschiana; Hov dul: H. dulcis; Mac par: M. paraguariense; Mac sti: M. stipitatum; Mat ela: M. elaeagnoides; Mic cin: M. cinerascens; 

Mol cla: M. clavigera; Myr glo: M. glomerata; Myr tene: M. tenella; Myr umb: M. umbellata; Nec lan: N. lanceolata; Nec meg: N. 

megapotamica; Pru myr: P. myrtifolia; Seb bra: S. brasiliensis; Sol mau: S. mauritianum; Sol par: S. paranense; Sty lep: S. leprosus; 

Sya rom: S. romanzoffiana; Tri ele: T. elegans; Vas bre: V. breviflora; Zan kle: Z. kleinii; Zan rho: Z. rhoifolium. 
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As espécies associadas ao primeiro eixo de ordenação, vinculadas às 

parcelas onde houve manejo, foram Araucaria angustifolia, Campomanesia 

xanthocarpa, Cestrum intermedium, Eugenia uniflora, Gymnanthes klotzschiana, 

Hovenia dulcis, Nectandra lanceolata, Solanum mauritianum, Solanum 

paranense, Vassobia breviflora, Zanthoxylum kleinii e Zanthoxylum rhoifolium, 

algumas destas também foram evidenciadas nas análises NMDS e análise de 

espécie indicadora (2ª situação). Por outro lado, associadas às parcelas não 

manejadas, com peso positivo no primeiro eixo de ordenação, ocorreram as 

espécies Allophylus edulis, Annona emarginata, Bauhinia forficata, Casearia 

decandra, Casearia lasiophylla, Casearia obliqua, Casearia sylvestris, Cedrela 

fissilis, Cinnamodendron dinisii, Citronella paniculata, Coussarea contracta, 

Cupania vernalis, Dahlstedtia muehlbergiana, Machaerium paraguariense, 

Machaerium stipitatum, Matayba elaeagnoides, Miconia cinerascens, Mollinedia 

clavigera, Myrcia glomerata, Myrciaria tenella, Myrsine umbellata, Nectandra 

megapotamica, Prunus myrtifolia, Sebastiania brasiliensis, Styrax leprosus, 

Syagrus romanzoffiana e Trichilia elegans. 

O particionamento da variância (Figura 39) e a ANOVA por permutação 

indicaram que as frações [a] ï variáveis ambientais (F = 2,2388; p = 0,001) e [c] 

ï variáveis espaciais (F = 2,9009; p = 0,001) foram significativas. As variáveis 

ambientais explicaram 6% da variabilidade da matriz de abundância de espécies, 

enquanto as frações espaciais explicaram 14% da variação. A fração [b] ï 

ambiente espacialmente estruturado ï revelou que as variáveis ambientais 

analisadas apresentam influência espacial, explicando 11% da variância dos 

dados. Contudo, a fração [d] ï variáveis indeterminadas ï explicou a maior parte 

da variância da composição e estrutura da regeneração natural (68%), 

demonstrando a possibilidade da existência de outros fatores preditores 

relevantes não considerados nesta pesquisa. 
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Figura 39. Particionamento da variância entre as frações que explicam os padrões de 
distribuição das espécies em seis fragmentos de Floresta Ombrófila Mista Montana, no 
município de Fernandes Pinheiro, Paraná. 

 

Por meio da análise gráfica do diagrama de ordenação das espécies 

(Figura 38 ï b), verificou-se um forte gradiente gerado pela espécie Hovenia 

dulcis, associado ¨s vari§veis ñManejoò, ñDAPò e ñPress«oò (Figura 38 ï a). Estes 

resultados reforçam o efeito do aumento populacional da espécie através do seu 

manejo. De forma associada, a vari§vel selecionada ñDAPò representou a 

relação entre aumento da invasão e tamanho dos indivíduos removidos. Esta 

variável pode representar o tamanho das clareiras geradas após a remoção dos 

indivíduos, visto a relação entre diâmetro de tronco versus diâmetro de copa; 

também, indivíduos maiores podem apresentar uma maior capacidade de 

produção de sementes, gerando um maior banco de sementes/plântulas para 

ocupar os locais favorecidos pelos distúrbios; além do mais, o diâmetro dos 

indivíduos, os quais estão relacionados aos seus volumes, podem representar a 

maior resistência à extração do interior dos fragmentos pelas maiores toras e, 

por consequência, gerar maiores distúrbios locais a nível de solo, principalmente 

voltados à remoção da serapilheira, considerada um dos fatores reguladores da 

germinação de plântulas da espécie invasora. 

A press«o de prop§gulos, representada pela vari§vel ñPress«oò, 

determinada neste estudo por meio do n¼mero de indiv²duos adultos (DAP Ó 10 

cm) da espécie invasora no interior de um buffer de 10 m de raio a partir do 

centro de cada matriz, foi um fator relevante no aumento populacional da espécie 

H. dulcis. Conforme Lockwood et al. (2005) e Simberloff (2009), a pressão de 
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propágulos representa um elemento determinante para o sucesso de invasões 

em diferentes escalas. Estes resultados corroboram com os observados por 

Dechoum et al. (2014) e Padilha (2015) para a espécie.  

A vari§vel ñHidroò, representando parcelas presentes em Gleissolos, 

demonstrou ter influência sobre a estruturação da regeneração natural nos 

fragmentos avaliados. No entanto, por meio da análise gráfica do diagrama de 

ordenação, devido ao pequeno gradiente ambiental, houve uma baixa 

expressividade das relações estabelecidas, confirmada pelo comprimento do 

vetor da variável. Muito embora, os coeficientes de regressão revelaram 

associação da variável com as espécies Annona emarginata (corroborando com 

CARVALHO, 2014), Campomanesia xanthocarpa (corr. c/ LORENZI, 2009) e 

Sebastiania brasiliensis (corr. c/ SEGER et al., 2005; REGINATO et al., 2008). 

Carvalho (2016) verificou baixa densidade de indivíduos de Hovenia dulcis 

em solos hidromórficos minerais (Gleissolos Melânico e Háplico) próximos ao rio 

Barigui, município de Curitiba, em Floresta Ombrófila Mista Aluvial. No entanto, 

a espécie apresentou aumento em porcentagem de cobertura e de importância 

entre os anos 2000 a 2014. Dessa forma, embora solos com presença 

temporária ou até permanente de água em sua estrutura não representem o 

ambiente ideal para o desenvolvimento da espécie, esta apresenta elevada 

resiliência quando presente nestes locais. 

Esperava-se que a variável abertura do dossel fosse incluída no modelo 

como variável explicativa. No entanto, Dechoum et al. (2014), ao estudar as 

relações da estrutura da comunidade e grupos funcionais em áreas com e sem 

a ocorrência da espécie H. dulcis, observaram que a invasão ocorreu em todos 

os estágios sucessionais analisados (iniciais, médios e tardios), com aumento 

da abundância em direção a parcelas de vegetação semiaberta. Por outro lado, 

a vari§vel ñManejoò pode ter absorvido as varia­»es da abertura do dossel, assim 

como as variações da serapilheira acumulada e, consequentemente, 

apresentando-se como variável mais explicativa em detrimentos das outras. 

As variáveis espaciais, também conhecidas como filtros, refletem o 

espaço modelando a estrutura da vegetação, podendo representar variáveis 

indiretamente inexploradas, determinando assim o padrão espacial encontrado. 

A seleção de filtros espaciais neste estudo indica que a estrutura espacial 

desempenha um papel relevante na formação das comunidades. As variáveis 
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espaciais representam o espaço modelando a distribuição das espécies 

presentes na comunidade, com aproximadamente 25% de poder explicativo (R² 

ajustado). Deste poder explicativo, 11% refere-se às variáveis ambientais 

utilizadas como preditoras nesta pesquisa, que apresentaram estruturação 

espacial. Para Peña-Claros et al. (2012), variações nos padrões florísticos de 

uma comunidade, identificadas pelo componente espacial, podem ser atribuídas 

a processos bióticos e estocásticos. No caso dos processos bióticos, o 

componente espacial pode estar sendo influenciado pela dispersão, facilitação e 

competição entre as espécies (LEWIS et al., 2014), podendo ser também 

representado pela pressão de propágulos. Neste estudo, os processos abióticos 

explicativos foram representados pelas vari§veis ñManejoò e ñHidroò, as quais 

apresentaram estruturação espacial. 

Dentro do modelo, 3% da variação espacial não foi explicada pelas 

variáveis ambientais (bióticas e abióticas). De acordo com Legendre et al. (2009) 

e Legendre e Gauthier (2014), a fração espacial pode ser causada por variáveis 

ambientais não mensuradas, assim como processos neutros, ou seja, o 

componente espacial representa a contribuição de variáveis não observadas, 

que não são correlacionadas com as variáveis preditoras amostradas em campo, 

mas estão espacialmente estruturadas, adicionando, ainda, o efeito estruturante 

da dinâmica espacial da comunidade, incluindo habitats e mecanismos 

ecológicos, como a direção de dispersão dos propágulos.   

A estrutura espacial também pode ser originada por processos ecológicos 

contagiosos, sendo assim, denominada como autocorrelação espacial 

(COTTENIE, 2005). Além disso, Para Arroyo-Rodríguez et al. (2015), as 

diferenças na estrutura da paisagem e na dinâmica do uso da terra podem 

resultar em condições bióticas e abióticas contrastantes entre os fragmentos, 

direcionando a regeneração em diversos caminhos sucessionais. 

Vários processos naturais de ordem estocástica e determinista ocorrem 

de forma simultânea no ecossistema florestal e determinarm como as espécies 

arbóreas se distribuem espacialmente no sub-bosque. Assim sendo, a variação 

florística-estrutural da regeneração natural pode ser explicada a partir de 

exigências ecológicas associadas às espécies em relação ao ambiente e/ou por 

fatores que influenciam o recrutamento (LEGENDRE et al., 2009; HIGUCHI et 

al., 2015).  
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 A maior parte da variância não explicada (68%) possivelmente está 

relacionada à alta variabilidade dos dados de composição e abundância de 

espécies, associada a um conjunto de variáveis preditoras ambientais e 

espaciais não necessariamente ótimas (LEWIS et al., 2014), sendo comuns em 

estudos de vegetação que utilizam dados de abundância de indivíduos por 

espécie (SOININEN, 2014). Maçaneiro (2019), avaliando a regeneração florestal 

em pastagens abandonadas em Floresta Atlântica Subtropical, sugeriu que a alta 

proporção inexplicada para a regeneração natural representa um processo 

estocástico e imprevisível, no entanto, a estocasticidade tende a diminuir no 

estrato superior, no qual surgem espécies mais adaptadas às condições 

ambientais locais. 
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7 CONCLUSÕES 

Componente arbóreo 

 

As famílias botânicas Fabaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Aquifoliaceae e 

Salicaceae foram as mais diversas para o componente arbóreo, com as famílias 

Sapindaceae e Fabaceae representando as mais abundantes. Dentre as 

espécies nativas com maiores valores de importância nos fragmentos 

amostrados destacaram-se principalmente as com maiores exigências 

lumínicas, como as pioneiras Clethra scabra, Ocotea puberula, Luehea 

divaricata e Curitiba 152ator152ante; e as climácicas exigentes de luz Matayba 

elaeagnoides, Campomanesia xanthocarpa, Cinnamodendron dinisii, Syagrus 

romanzoffiana, espécies do gênero Casearia, como C. decandra, C. obliqua e C. 

sylvestris, Machaerium stiptatum, Nectandra lanceolata e Prunus myrtifolia. 

Os fragmentos florestais apresentaram em suas constituições, a 

predominância de espécies pertences ao grupo ecológico climácicas exigentes 

de luz e pioneiras, associado à baixa presença de espécies pertencentes ao 

grupo climácicas tolerantes à sombra, característico de ambientes em fase de 

estruturação, apresentando susceptibilidade à invasão da espécie H. dulcis.  

A baixa importância estrutural da espécie Araucaria angustifolia, aliada à 

ocupação majoritária por indivíduos de espécies pioneiras e climácicas exigentes 

de luz, com representatividade média de 36,7 e 60,4%, respectivamente, e 

ausência de espécies madeireiras consideradas nobres, como Ocotea 

152 ator 152 ant e Ocotea porosa, refletem o histórico de perturbação e 

descaracterização da composição e da estrutura dos fragmentos analisados, por 

meio da paulatina extração de recursos madeireiros no passado, nitidamente 

conduzida sem critérios técnicos de gestão florestal. 

 

Regeneração natural de Hovenia dulcis abaixo de 0,3 m de altura 

 

As maiores aberturas de dossel geradas por meio do manejo florestal não 

apresentaram relação direta com o número de indivíduos regenerantes da 

espécie. Por outro lado, níveis de abertura considerados intermediários para este 

estudo, variando de 10 a 20%, demonstraram condições mais favoráveis para a 

germinação/emergência das plântulas.   
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Verificou-se relação inversa entre serapilheira acumulada e o número de 

indivíduos regenerantes de H. dulcis. Para a variável altura média dos 

regenerantes verificou-se uma correlação positiva com maiores aberturas do 

dossel. As taxas de mortalidade foram maiores em áreas com menores 

aberturas, assim como em áreas com maiores valores de serapilheira 

acumulada. 

 

Regeneração natural acima de 0,3 m de altura 

 

As famílias botânicas com maiores riquezas na regeneração natural nos 

ambientes invadidos por H. dulcis foram representadas por Myrtaceae, com 19 

espécies, Fabaceae, com 9, seguidas por Lauraceae, Salicaceae e Solanaceae, 

com 8 espécies cada, considerando todo o período de monitoramento. Com 

relação à abundância, as famílias botânicas com maiores números de indivíduos 

na primeira medição foram Sapindaceae (31,2% dos indivíduos), Rhamnaceae 

(15,9%), Myrtaceae (13,2%), Euphorbiaceae (7,2%) e Salicaceae (5,2%). Após 

dois anos de monitoramento, a família mais expressiva foi Rhamnaceae (45,7%), 

seguida por Sapindaceae (18,6%), Solanaceae (8,0%), Myrtaceae (6,3%) e 

Euphorbiaceae (3,8%). 

 Na primeira medição, a regeneração natural foi caracterizada pela 

predominância de espécies pertencentes aos grupos ecológicos climácicas 

exigentes de luz e pioneiras, demonstrando manutenção das espécies presentes 

no componente arbóreo na regeneração natural, assim como o desenvolvimento 

florístico-estrutural desses ambientes.  

 A realização do manejo de indivíduos arbóreos da espécie H. dulcis 

causou um efeito de retrogressão sucessional (vide PILLAR, 1994), 

caracterizada pelo aumento de espécies, e a abundância delas, pertencentes ao 

grupo pioneiras, típico de fases iniciais de sucessão. Da mesma forma, verificou-

se uma redução da diversidade (Shannon e Simpson) sob as projeções das 

copas nos ambientes manejados.  

Embora os fragmentos em análise já tivessem sido invadidos por 

indivíduos da espécie H. dulcis, algum grau de resistência biológica ao avanço 

dos regenerantes da espécie pela comunidade parece ter ocorrido nos 

ambientes ocupados por H. dulcis antes das intervenções, explicando o número 
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relativamente baixo, ou estável, de regenerantes da espécie exótica observado 

antes do manejo. No entanto, verificou-se que qualquer resistência biológica que 

pudesse ocorrer anteriormente às intervenções foi superada pelos distúrbios 

causados pelo manejo. 

 Fragmentos não manejados apresentaram estabilização dos parâmetros 

demográficos do componente regenerante para H. dulcis, para o período 

monitorado, com exceção do fragmento 4, sendo o avanço da invasão associado 

à maiores aberturas do dossel. 

 Maiores taxas de mortalidade foram observadas em áreas manejadas, 

sendo estes efeitos associadas à construção de trilhas de extração, injúrias 

causadas pela derrubada dos indivíduos arbóreos sobre os indivíduos 

remanescentes, assim como a competição entre os indivíduos que ocupam as 

áreas recém perturbadas.  

Paralelamente, maiores taxas de recrutamento foram observadas para as 

áreas manejadas, ou seja, áreas com maior grau de perturbação,  influenciando 

as respostas ecofisiológicas às aberturas de clareiras pelas espécies presentes 

nas áreas, nas diferentes formas, seja por banco de plântulas ou de sementes 

dormentes no solo e, ou, de indivíduos remanescentes, podendo ainda ser por 

espécies migrantes pós-distúrbios via processo de dispersão da vegetação 

circundante. Estes resultados foram corroborados pela análise de componentes 

principais, a qual evidenciou maiores taxas de mortalidade, de recrutamento, de 

mudança líquida e rotatividade líquida, associadas à maiores aberturas de 

dossel e menores valores de serapilheira acumulada. 

A classificação da regeneração natural para os dados provenientes da 

medição inicial evidenciou que a regeneração, em termos de composição e 

abundância, apresentava-se de forma homogênea, não se identificando 

gradientes ambientais capazes de segregar a estrutura, caracterizada 

principalmente pelo domínio das espécies Hovenia dulcis, Allophylus edulis, 

Matayba elaeagnoides, Cupania vernalis, Annona emarginata, Casearia 

decandra e Gymnanthes klotzschiana. 

Neste sentido, como esperado para locais invadidos por H. dulcis, 

verificou-se nos fragmentos avaliados o fenômeno descrito como 

homogeneização biótica, caracterizado pela dominância por espécies com maior 
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adaptabilidade a distúrbios, ou seja, mais resilientes, em detrimento de espécies 

sensíveis às perturbações e exigentes de ambientes mais conservados. 

A classificação da regeneração natural, associada à análise 

fitossociológica e à análise de componentes principais, para os dados referentes 

à medição final, possibilitou identificar uma expressiva alteração estrutural, 

principalmente referente à população de regenerantes de H. dulcis em áreas 

manejadas. 

As análises de espécies indicadoras, juntamente com a análise de 

escalonamento multidimensional não-métrico, permitiram identificar que, além 

da espécie H. dulcis, as espécies Solanum mauritianum, Vassobia breviflora, 

Solanum paranense, Cestrum intermedium e Araucaria angustifolia foram 

favorecidas pelas intervenções.        

  Por meio da análise de redundância foi possível verificar o efeito do 

espaço na estruturação da regeneração natural, associada nesta pesquisa aos 

processos neutros de população ou dinâmica de comunidades, caracterizados 

pelos efeitos da estrutura temporal produzida pelos agrupamentos próprios das 

espécies, gerando autocorrelação nas variáveis resposta (espécies); assim 

como variáveis ambientais, neste caso, associadas à solos hidromórficos, 

favorecendo espécies como Annona emarginata, Campomanesia xanthocarpa e 

Sebastiania brasiliensis. Ainda, o manejo, associado ao tamanho dos indivíduos 

removidos, juntamente com a pressão de propágulos da espécie H. dulcis, 

favoreceu o processo de invasão. 
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Com relação às contribuições às políticas públicas, considerando que já 

existe legislação estadual específica para a remoção de espécies exóticas em 

remanescentes florestais, recomenda-se o estabelecimento de uma janela anual 

de corte para H. dulcis baseado nas características fenológicas da espécie para 

cada região. Deste modo, a autorização do corte de indivíduos adultos em um 

período específico do ano possibilitará que estes não sejam cortados na fase de 

produção dos pseudofrutos, bem como no período em que há um maior número 

de plântulas da espécie sob o dossel, buscando-se assim reduzir o 

favorecimento da invasão pela espécie, sendo aconselhado o estabelecimento 

dessa janela em um momento ligeiramente anterior à fase de frutificação. 

 Neste sentido, para a mitigação dos efeitos negativos gerados pelos 

cortes isolados de H dulcis (sejam estes realizados pelo pequeno produtor rural 

para o abastecimento de lenha na propriedade ou, até mesmo, para a 

implantação de um manejo com viés de controle biológico da espécie) 

recomenda-se que se priorize medidas para a minimização das alterações sobre 

os fatores promotores da invasão, como grandes aberturas de copa; 

revolvimento exacerbado ou remoção da serapilheira; e momento inoportuno de 

corte (período de frutificação ou logo após, ocasião em que há um grande banco 

de sementes/plântulas da espécie disponível).  

Além disso, recomenda-se que após os cortes sejam implantados 

tratamentos silviculturais, como controle dos regenerantes de H. dulcis, bem 

como a introdução de espécies que são favorecidas em ambiente de clareira, a 

exemplo das espécies encontradas na presente pesquisa, priorizando a espécie 

Araucaria angustifolia, por ser típica da fitofisionomia Floresta Ombrófila Mista, 

por produzir sementes em período semelhante ao de frutificação de H. dulcis, 

disponibilizando assim alimento à fauna no período das estações outono e 

inverno; por apresentar populações desestruturadas em virtude de explorações 

pretéritas; por ser considerada ameaçada de extinção; e por ter grande 

capacidade em estocar carbono em função de seu porte e longevidade. 

Por fim, sugere-se a continuidade das medições das parcelas 

permanentes implantadas nesta pesquisa para maior compreensão dos 
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processos ecológicos de médio a longo prazo, principalmente, no que tange à 

invasibilidade de H. dulcis. 
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