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BARBOSA, Carlos Eduardo de Aratjo. A estrutura da paisagem e a diversidade de
plantas em reflorestamentos. 2006. 82f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Biologicas —
Area de Concentra¢ao Botanica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2006.

RESUMO

A cobertura florestal atual do estado do Parand representa menos de 10% da vegetacao
original existente no inicio do século XX e estd distribuida em sua grande maioria em
pequenos fragmentos. Esta situagdo dificulta, ou até mesmo impossibilita, a regeneragdo dos
ambientes degradados através da sucessdo secunddria natural devido a distancia de fontes de
propagulos das areas a serem colonizadas. Neste contexto, reflorestamentos podem ser usados
para acelerar e/ou possibilitar a restauracdo de ambientes degradados e o restabelecimento da
biodiversidade, pois atraem animais dispersores e oferecem as condigdes microclimaticas
necessarias para o desenvolvimento de espécies vegetais de estdgios sucessionais mais
avan¢ados. Atualmente, as florestas secundarias sdo consideradas ambientes extremamente
importantes para a conservagao da biodiversidade, porém os conhecimentos sobre a sua
ecologia ainda sdao incompletos. O presente estudo apresenta, em trés capitulos, os dados do
levantamento das espécies que regeneram no sub-bosque de reflorestamentos. No primeiro
capitulo, a diversidade das espécies regenerantes foi comparada entre trés reflorestamentos,
sob o ponto de vista da distancia entre estas dreas em recuperagdo e os fragmentos vizinhos
mais proximos. A proximidade das fontes de sementes ndo apresentou, na escala usada no
estudo, relagao direta com a diversidade verificada no sub-bosque dos reflorestamentos, ¢ o
que mais influenciou a regeneracao foi a estrutura dos proprios reflorestamentos. No capitulo
2 sdo apresentados dados de um unico reflorestamento, contiguo a um fragmento florestal. Foi
analisada a influéncia da distancia da borda da mata através de parcelas distribuidas no
reflorestamento em um gradiente de distancia a partir da floresta madura. A distincia da borda
da mata ndo se mostrou suficiente para causar impacto na colonizagdo do sub- bosque, ¢ mais
uma vez a estrutura do reflorestamento foi responsavel pela diversidade, riqueza e
abundancia. O terceiro capitulo trata da regeneracdo no sub-bosque de reflorestamentos de
Araucaria angustifolia implantados ha 12, 22, 35 ¢ 43 anos. As idades ndo apresentaram
influéncia clara na diversidade e riqueza de espécies, representadas de maneira geral por
plantas heliofitas. A variavel que melhor explicou a colonizagdo do sub- bosque nestes
ambientes foi taxa de cobertura do dossel.

Palavras-chave: Restauragio florestal. Regeneragao em sub-bosque. Cobertura do dossel.
Luminosidade. Estrato herbaceo.



Barbosa, Carlos Eduardo de Aratgjo. The landscape structure and the plant diversity in
reforestation areas. 2006. 82p. Dissertation (Masters Degree in Biology — Concentration
area Botany) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2006.

ABSTRACT

The remnant forest cover in the Parana State, Brazil, represents less than 10 % of the original
vegetation present in the early 20th, and is distributed mostly in small fragments. This
situation difficults, or even prevents, the regeneration of degraded areas through natural
secondary succession, due the distance from seed sources. In this context, reforestations may
be a solution to the reestablishment of biodiversity, since they turns the degraded area
attractive to seed-dispersers and provides environmental conditions to the establishment of
late sucessional plant species. Nowadays, secondary forests are considered very important
environments for biodiversity conservation, though the knowledge on its ecology is still
incomplete. The present study presents, in three chapters, the data of the inventory of the
species that are regenerating in the understorey of reforestation areas. In the first chapter, the
diversity of the regenerating species was compared between three reforestations, considering
the proximity to forest fragments. The seed source proximity did not presented direct relation
to the diversity verified in the understorey in the scale used in study, being the stand structure
the factor of greater influence in the regeneration. In the chapter 2 are presented data of a
single reforestation area, adjacent to a forest fragment. The influence of the distance of the
forest edge in the regeneration was undertaken with plots distributed in a distance gradient
starting at the encounter of the reforestation and the primary forest. The distance of the forest
edge did not cause impact in the understory regeneration, and once again the stand structure
explains variation in the species diversity, richness and abundance. The third chapter presents
data over the regeneration in the understoreys of Araucaria angustifolia reforestation areas
planted 12, 22, 35 and 43 years ago. Increase in reforestation age showed a non-significant
trend to an increase in the species diversity and richness, which was represented in general by
heliophytes plants. The variable that best explain the colonization of the understorey was the
canopy cover.

Keywords: Forest restoration. Understorey regeneration. Canopy cover. Inside-outside forest
sunlight rate. Herbaceous plant cover.
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APRESENTACAO

Apesar da heterogeneidade espacial ser uma caracteristica natural da
paisagem, as atividades humanas estdo alterando a abundancia e o padrdo espacial dos
habitats. A fragmentagao de ecossistemas esta diretamente relacionada com a dindmica rural e
urbana de uso dos solos, e ¢ movida por fatores economicos, sociais, culturais, institucionais e
tecnologicos (DALE; PEARSON, 1997), que criam matrizes de areas manejadas pelo homem,
desenvolvimento de florestas secundarias e fragmentos de floresta primaria (BENITEZ-
MALVIDO; MARTINEZ-RAMOS, 2003).

O fato de o processo de fragmentacdo estar atualmente ocorrendo em
florestas tropicais € particularmente preocupante, uma vez que estes ambientes possuem
muitas espécies com distribuicdo restrita ou agregada (ANDERSEN et al., 1997), que podem
estar sub-representadas nos fragmentos devido ao efeito de amostragem. Além disso, a grande
quantidade de espécies raras existentes em ambientes tropicais, pode resultar em populagdes
ainda mais reduzidas em fragmentos (VIANA et al., 1997), o que as coloca diretamente em
risco de extingdo, por razdes como dificuldades na poliniza¢do cruzada e conseqiiente queda
na variabilidade genética (MURCIA, 1996). A dispersdo das sementes também ¢ outro fator
importante na manutencdo das populacdes de muitas espécies vegetais, pois ¢ afetada pela
distancia entre os fragmentos (NASON et al., 1997).

Mesmo com o crescente interesse no assunto e conseqiiente aumento na
quantidade de estudos nas ultimas décadas, o conhecimento dos efeitos da fragmentacdo na
biodiversidade dos remanescentes florestais ainda apresenta lacunas a serem preenchidas.

No entanto, comparado com as conseqiiéncias documentadas do processo de
fragmentacdo, hd bem menos pesquisas disponiveis sobre os efeitos de programas de
reflorestamentos ou restauracdo concebidos para combater a fragmentacgdo florestal (HENLE
et al., 2004). Esta disparidade de conhecimentos provavelmente ocorre por diferencas
metodologicas entre a biologia da conservacao, que se baseia em descricoes de padrdes e
desenvolvimento de modelos tedricos, e a ecologia da restauragdo, que se baseia em
experiéncias praticas (YOUNG, 2000).

O crescente processo de fragmentacgdo florestal torna necessaria a aplicacao
de conceitos da ecologia da restauragdo de forma a permitir a manutencao dos fragmentos
remanescentes € mitigar os prejuizos ambientais causados pelo mau uso dos solos.

Em paisagens que apresentam grande cobertura vegetal, o simples abandono



e isolamento de areas degradadas seria o suficiente para que o processo de sucessdao
secundaria se iniciasse (ZIMMERMAN et al., 2000). No entanto, em paisagens extremamente
fragmentadas, a restauragdo pode ser limitada pela falta de propagulos, devendo-se recorrer a
alternativas para a restauracdo, como reflorestamentos.

A disponibilidade de sementes pode ser caracterizada de trés maneiras: a
presenca, os ganhos e as perdas (WIJDEVEN; KUZEE, 2000). A presenga de sementes diz
respeito a viabilidade do banco de sementes, que pode ser alterada pela duragdo, intensidade e
freqliéncia de atividades agricolas (UHL et al.,, 1988). O ganho de sementes pode ser
influenciado pelo tamanho e natureza da éarea aberta e pela proximidade de uma fonte de
sementes. Agentes dispersores de sementes encontram dificuldades em atravessar uma matriz
hostil, por conta da falta de alimentos por ela oferecida e exposicdo a predadores
(WUNDERLE Jr., 1997). A perda de sementes viaveis pode ser causada por uma série de
fatores, tais como ambientes desfavoraveis, agentes patologicos ou predacdo (NEPSTAD et
al., 1996).

Assim, em determinadas situacdes, reflorestamentos devem ser implantados
de forma a “catalizar” os processos sucessionais, eliminando gramineas competidoras e
oferecendo as condi¢des necessarias para que espécies de estadgios de sucessdo mais
avangados se estabelecam (PARROTA, 1995). O autor afirma ainda que a escolha das
espécies componentes dos reflorestamentos aparentemente afeta, a0 menos nos estagios
iniciais de desenvolvimento, o nimero de propagulos e a diversidade de espécies zoocoricas
colonizadoras do sub-bosque.

Lugo (1997) propde o wuso de monoculturas silvicolas para o
restabelecimento da riqueza de espécies em areas degradadas. Powers et al. (1997), ao testar o
potencial de reflorestamentos comerciais, apontam a importancia da taxa de crescimento e da
arquitetura das espécies plantadas na regeneracdo do sub-bosque. Silva Jr. et al. (1995),
estudando monocultura de Eucalyptus grandis, concluiram que as arvores plantadas atuam
como espécies pioneiras o fazem em situagdes naturais, possibilitando a coloniza¢do por
espécies nativas. Keenan et al. (1997), em estudo em reflorestamentos na Australia com
espécies nativas e exdticas, constataram maior riqueza sob as espécies nativas.

Atualmente, busca-se com a restauragdo de ecossistemas degradados o
restabelecimento das fungdes ecoldgicas do ambiente, dada a impossibilidade pratica de
restauracdo do ambiente a sua forma original. Diversos trabalhos questionam o papel da alta
diversidade na formagdo de ecossistemas em equilibrio (LAMONT, 1995; HOLDGATE,

1996; SILVER et al., 1996) e apontam a diversidade de grupos funcionais, € nao de espécies,
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como o fator primordial no funcionamento de ecossistemas. Apesar disto, a diversidade
biologica ¢ de fundamental importancia no armazenamento de informagdes genéticas, o que
garante a capacidade de resiliéncia do ecossistema (HOLDGATE, 1996).

Finegan (1996) afirma que ndo importa o qudo rica uma floresta secundaria
possa se tornar, sua composicdo floristica sera, durante décadas, muito diferente daquela
observada em florestas maduras, mesmo em ambientes semelhantes. No entanto, as diferencas
encontradas nas composi¢des floristicas das florestas secundéarias com relacdo as florestas
maduras ndo as tornam menos importantes para o meio ambiente. Isto porque esta claro que
sistemas climax ndo persistem sem mudangas, o que faz com que um plano efetivo de
conservagao da biodiversidade de uma regido através da protecdo de fragmentos florestais
deva englobar uma 4rea grande o suficiente para incorporar fragmentos em diversos estagios
sucessionais (HOLDGATE, 1996). Desta forma, fica clara a posi¢ao de destaque das florestas
secundarias na preservagao da biodiversidade e manutengao dos ciclos biogeoquimicos.

As florestas secundarias sao formadas a partir da sucessao da vegetagao,
através da alteracdo progressiva da estrutura e da composi¢do das espécies da vegetacdo. A
sucessdo vegetal ¢ alvo de atengdo de pesquisadores ha muito tempo. Descrigdes de zonas de
vegetacdo e de mudangas na vegetacdo de um local ja estavam presentes nos trabalhos do
filosofo grego Theophrastus (300 A.C., apud DRURY; NISBET, 1973). A idéia de que uma
comunidade vegetal pode alterar seu ambiente e prepara-lo para outra comunidade também ¢
antiga, tendo sido discutida por Buffon (1742, apud DRURY; NISBET, 1973). Durante todo o
século XIX diversos autores descreveram zonas e seqiiéncias da vegetacao, no entanto foi o
trabalho pioneiro de Henry Cowles, no final do século, que baseou as primeiras teorias sobre
o processo de sucessdo vegetal. De acordo com Cowles (1899), a sucessdo vegetal transcorria
de forma ordenada, como um organismo, em direcdo a uma determinada comunidade climax
que se desenvolvia em um ambiente modificado por uma seqiiéncia prévia de outras
comunidades vegetais.

Até entdo os estudos tratavam do processo de sucessdo primaria, que se
refere ao assentamento e o desenvolvimento de comunidades de plantas em habitats
recentemente formados, inicialmente desprovidos de plantas (RICKLEFS, 2003).

As idé¢ias de Cowles sobre sucessao vegetal foram cristalizadas em uma
teoria mais ampla de dinamica de vegetagdes, proposta por Frederick Clements no inicio do
século XX, que foi quem praticamente iniciou os estudos para a compreensdo da sucessao
secundaria. Com a idéia de que a sucessdo ecoldgica ¢ um fenomeno holistico, Clements

(1916, apud COLINVAUX, 1973) considerava que uma comunidade apresentava em seu
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desenvolvimento as etapas de desenvolvimento de um organismo individual, possuindo,
portanto, alguma estratégia de auto-organizacdo, sendo este modelo conhecido como
“organicista”. Clements defendia ainda o conceito de monoclimax, afirmando que todas as
comunidades de uma dada regido climatica se dirigiam a um tnico climax.

Em oposi¢do a visdo organicista, Gleason (1926) propds o modelo
“individualista” de sucessao, segundo o qual os processos sucessionais ndo sao organizados.
Por este modelo, as espécies entrariam no sistema de forma aleatoria, dependendo da sua
capacidade de dispersdo, e se estabeleceriam nele apenas por que, naquele momento, o
ambiente lhes seria favoravel. Desta forma as caracteristicas individuais das espécies e suas
interacdes com o meio fisico modulariam a evolug¢ao do processo sucessional.

Seguindo a corrente individualista, Egler (1954) sugeriu a hipotese da
composicao floristica inicial, na qual afirma que a maioria das espécies que ocorrem em uma
area durante a sucessdo se estabelecem no inicio do processo. As diferentes espécies que
dominavam o processo em diferentes etapas refletiriam a historia de vida, taxa de crescimento
e tamanho na maturidade dos individuos. As mudangas autogénicas seriam de importancia
nula ou inibitdria no processo.

Odum (1969) resgatou o trabalho de Clements, que tratava da descri¢ao da
seqliéncia de espécies que invadem um local, e o incrementou com descricoes de
caracteristicas como biomassa, produtividade, diversidade, amplitude de nicho etc. Com base
nos conceitos de estdgios maduros e imaturos de um ecossistema criados por Margalef (1963),
Odum criou uma tabela apresentando tendéncias sucessionais comparando diversas
caracteristicas de acordo com o estagio sucessional.

Picket (1976) apresentou uma visdo evolucionista da sucessdo, na qual a
estratégia evolutiva das plantas (por exemplo, o tempo de ciclo de vida, tempo de reprodugao
ou o grau de recombinagdo) seria fator determinante na distribuicdo das espécies nos
gradientes espaciais e temporais. Segundo o autor, a paisagem seria um mosaico de diferentes
estagios sucessionais, gerados por perturbacdes aleatdrias ou periddicas.

A interpreta¢do individualista do papel das mudangas autogénicas deu
margem ao surgimento de outros modelos. Connell e Slatyer (1977) propuseram os modelos
de facilitacdo, tolerancia e inibicdo para explicar a sucessdo, baseados nas interacdes
competitivas, ciclo de vida das espécies e influéncia de fatores como herbivoria, predagdo e
doengas.

Os modelos de Connell e Slatyer foram criticados por ndo considerar que os

processos envolvidos em cada um dos modelos poderiam ocorrer simultaneamente,
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interagindo entre si, além de sofrerem influéncia de eventos estocasticos, como seca ou
enchente (WALKER; CHAPIN, 1987).

Finegan (1984) discorda dos rumos tomados pelos estudiosos da sucessao
secundaria. O autor conclui que a teoria reducionista ¢ falha, uma vez que esta nega a
natureza da dispersdao de sementes e minimiza a importancia das mudangas autogénicas.

Em um periodo em que a ecologia se apoiava fortemente no conceito da
exclusdo competitiva (HUSTON, 1979), Denslow (1980) questiona a eficiéncia de teorias
baseadas em competicdo e particdo de recursos para explicar padrdes de riqueza em
comunidades vegetais. A autora argumenta que espécies distintas apresentam meios
semelhantes de adquirir os mesmos recursos (4agua, luz, minerais), € que ndo estaria claro
como recursos homogéneos pudessem ser divididos entre organismos fisiologicamente
semelhantes.

Algumas espécies apresentam distribuicdo de acordo com fatores
topograficos ou pedologicos, o que, no entanto, ndo ¢ padrao para todas as espécies. Assim,
Denslow (1980) propde um mecanismo de distribui¢do baseado nas diferentes estratégias de
regeneracdo em clareiras, com distribui¢do e tamanhos distintos.

De acordo com a performance de germinagdo e estabelecimento em clareiras
com diferentes tamanhos, Denslow (1980) propds uma classificacdo em especialistas de
clareiras grandes (“Pioneiras”), especialistas de clareiras pequenas (“Oportunistas”) e espécies
de sub-bosque (“Tolerantes”).

Observando a sucessdo secundaria em terras baixas tropicais, Budowski
(1963) propds generalizagdes sobre o processo, que ainda hoje sdo de grande valia na
identificagdo de padrdes de estdgios sucessionais. Com base na composi¢do floristica,
fisionomia e estrutura das comunidades vegetais, o autor reconheceu a existéncia de etapas
serais na sucessao secundaria tropical e as nomeou pioneira, secundaria inicial, secundaria
tardia e climax (BUDOWSKI, 1965).

Dada a necessidade de classificagdo das espécies nos estudos sobre sucessao
secundaria, os grupos sucessionais propostos por Budowski, a principio para classificar
comunidades, foram aplicados diretamente nas espécies, originando a classificagcdo corrente
na ecologia da restauragdo. Apesar da classificagdo ser eficiente em seu propodsito, a
existéncia de um continuum de vegetacdo tratado por Whittaker (1974), explica a dificuldade
em classificar as espécies em grupos sucessionais discretos. Este autor afirma que as
comunidades vegetais se interpenetram, e que as populagdes se substituem gradualmente ao

longo dos gradientes ambientais, cada uma adaptada a uma posicao dentro desse gradiente, ao
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que o autor chamou de continuum de vegetacdo. Assim, ndo raro, uma espécie vegetal pode
ter como ambiente mais favoravel ao seu desenvolvimento exatamente um ponto
intermediario neste gradiente, ficando entre dois grupos sucessionais, dificultando sua
classificagao.

Atualmente, o conceito de sucessdo secundaria posiciona-se em algum
ponto entre a teoria holistica de Clements e as idéias individualistas de Gleason e, apesar de
completar quase um século de estudos, ¢ um assunto que estd longe de ser esgotado. Os
esfor¢os para a compreensdo dos processos envolvidos na sucessdo secundaria ganharam
novo impulso nas ultimas décadas com o surgimento de paisagens extremamente
fragmentadas em ambientes tropicais, o que acabou por incluir aspectos da ecologia da
paisagem a restauracdo de ecossistemas.

O presente estudo visa identificar as espécies que regeneram em
reflorestamentos com espécies arboreas nativas, relacionando o processo de colonizagdao do
sub-bosque com a estrutura do reflorestamento e com a distancia de fragmentos de floresta
madura, ou seja, das fontes de sementes.

Desta forma procura-se responder a seguinte pergunta: as caracteristicas
estruturais (cobertura de copa, luminosidade, cobertura do estrato herbaceo, etc) de
reflorestamentos e sua distancia de fragmentos florestais influenciam na diversidade de
espécies vegetais lenhosas nestas areas em recuperagao?

A dissertacdo ¢ organizada em trés capitulos. No primeiro deles ¢ feita uma
comparagdo entre trés areas de reflorestamentos na regido de Londrina, Parand, que
apresentam distancias diferentes dos fragmentos vizinhos mais préximos. O segundo capitulo
trata de uma Unica area de reflorestamento que ¢ adjacente a um grande fragmento florestal, o
que permitiu analisar se a distdncia da borda de uma mata afeta a regeneragdo no sub-bosque
do reflorestamento. No ultimo capitulo sdo apresentados os resultados do levantamento da
regeneracdo em areas de reflorestamento de Araucaria angustifélia (Bertol.) O. Kuntze de

quatro diferentes idades de plantio: 12, 22, 35 e 43 anos.
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Capitulo 1:
A estrutura da paisagem e a diversidade de plantas regenerantes no sub-

bosque de trés reflorestamentos na regiéo norte do Parana, Brasil

Artigo nas normas da revista Restoration Ecology
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A estrutura da paisagem e a diversidade de plantas regenerantes no sub-bosque de trés
reflorestamentos na regido norte do Paran4, Brasil

Carlos Eduardo de A. Barbosai, Tais Benato' e José Marcelo Torezan®
Resumo

Atualmente, reflorestamentos sdo vistos como forma de acelerar o processo de restauracao
florestal, pois eliminam espécies invasoras e propiciam ambiente favoravel para a colonizacao
por novas espécies. A colonizacdo do sub-bosque de trés reflorestamentos a diferentes
distancias de fragmentos florestais foi observada, tendo sido registradas 155 espécies
pertencentes a 48 familias botanicas. A diversidade e a riqueza de espécies foi bastante similar
entre os reflorestamentos, e ndo houve relagdo clara entre a colonizacdo do sub-bosque e a
distancia dos fragmentos, provavelmente devido a interferéncia da grande quantidade de
pequenos fragmentos na paisagem da regido. Os fatores que melhor explicaram a diversidade
e a riqueza foram a cobertura do estrato herbaceo e a luminosidade.

Palavras-chave: restauragdo, regeneragdo, cobertura do estrato herbaceo, luminosidade,
distancia de fragmento.

1. Introducéo

A pressdo exercida por atividades agropecudrias sobre as florestas tropicais para a
mudanga no uso do solo causa a perda de habitats florestais e aumenta o isolamento de
fragmentos remanescentes por todo o mundo (Henle et al., 2004). Esta situacdo tem como
agravante o fato de que estes remanescentes geralmente ndo representam a diversidade dos
ecossistemas previamente existentes (Lamb et al., 1997).

A recuperacao de areas degradadas pelo processo de sucessao secundaria se torna
praticamente impossivel em regides que apresentam fragmentagdo florestal intensa. Isto
ocorre devido a distancia das areas degradadas de florestas maduras e, conseqiientemente, de
fontes de propagulos para a recolonizagdo. Desta forma, a dispersdo de propagulos pode ser
considerada um fator limitante a invasdo de plantas, seja para a colonizacdo de dareas

abandonadas ou para o enriquecimento de florestas secundarias mais estruturadas (Mesquita

! Mestrado em Ciéncias Biologicas pela Universidade Estadual de Londrina.
% Autor para correspondéncia — endereco eletronico: torezan(@uel.br
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etal., 2001). Lugo (1997), em uma revisao sobre a regeneragdo sob florestas plantadas, langou
uma série de topicos para pesquisas futuras, dentre os quais, dado o contexto atual de intensa
e generalizada fragmentacdo de ambientes florestais, destaca-se a importancia da distancia das
fontes de propagulos.

Atualmente reflorestamentos sdo tidos como uma forma de acelerar, ou mesmo
possibilitar, a recuperagdo de ambientes florestais degradados em paisagens fragmentadas
(Zimmerman et al., 2000), melhorando as condi¢des do solo e provendo habitat para agentes
dispersores de novas espécies. As espécies usadas em um reflorestamento em dareas
degradadas teriam o papel de facilitadoras, alterando o ambiente e permitindo o
estabelecimento de espécies de estagios sucessionais mais avancados (Finegan, 1984). A
complexidade estrutural das florestas plantadas ¢ determinante no enriquecimento posterior da
biodiversidade, devido a importancia da heterogeneidade do habitat necessaria para a
dispersao de sementes por animais selvagens e a heterogeneidade microclimatica necessaria a
germinagdo de sementes (Lamb et al., 1997).

Esta visdo “funcional” dos reflorestamentos, que prevé o restabelecimento das
funcdes ecoldgicas dos ambientes degradados, é baseada em trabalhos como os de Lamont
(1995), Holdgate (1996) e Silver et al. (1996), que acreditam que a diversidade de grupos
funcionais, ¢ ndo de espécies, € que garantem o funcionamento do ecossistema. Uma vez
restabelecido o funcionamento do ecossistema, da-se continuidade ao processo de sucessiao
secundaria, como mostram diversos estudos sobre a influéncia dos reflorestamentos na
colonizacdo do sub-bosque e conseqiiente aumento da biodiversidade de areas em recuperagao
(Parrota, 1995; Haggar et al., 1997; Lugo, 1997; Otsamo, 2000).

A colonizagdo do sub-bosque de reflorestamentos ou de florestas secundarias ¢
um fendmeno ja bastante observado, ndo havendo, no entanto, total compreensdo de muitos

processos que afetam esta colonizacdo (Keenan et al., 1997). O aumento de conhecimento
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cientifico nesta area permitird o desenvolvimento de sistemas de manejo de plantios mais
eficientes para a manutengdo da biodiversidade.

Os objetivos deste trabalho sdo identificar as espécies vegetais lenhosas que
regeneram nos reflorestamentos da regido e avaliar a influéncia da distancia das fontes de

propagulos para o processo de colonizagdo do sub-bosque de areas em recuperagao.

2. Materiais e métodos

2.1. Area de Estudo

O estudo foi conduzido na regido Norte do estado do Parand, em reflorestamentos
localizados na regido de Londrina (Fig. 1), compostos por espécies nativas e exdticas e
implantados a pelo menos dez anos estando, portanto, livres de manutencgao.

O Sitio 1, conhecido como Projeto Madeira, esta posicionado no “Parque Estadual
Mata dos Godoy” em Londrina (23°27°S, 51°14°0, 550 m de altitude), ao lado do maior
fragmento remanescente da regido, com area total de cerca de 2900 ha. Este reflorestamento
foi implantado em 1990, com o objetivo de testar o potencial madeireiro de cinco espécies
nativas (Tab. 1). Por estas espécies serem deciduas e terem sido plantadas com um
espacamento entre as arvores relativamente grande (3x3 m), este reflorestamento ¢ diferente

dos demais.
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Figura 1 — Localizac¢do dos reflorestamentos estudados no norte do estado do Parana, Brasil.
As imagens abaixo e a direita dos mapas sdo recortes de uma imagem pancromatica Landsat-
ETM+ de fevereiro de 2002, nas quais estdo indicados os Sitios 1, 2 e 3 pelos circulos brancos
e seus respectivos fragmentos vizinhos, que sdo o Parque Estadual Mata dos Godoy (A), Mata

do Bule (B) e Horto da Universidade Estadual de Londrina (C).

O Sitio 2, localizado no municipio de Arapongas na Fazenda Nossa Senhora
Aparecida (23°24°S, 51°22°0, 730 m de altitude), de propriedade da Solana Agropecuéaria
Ltda., foi reflorestado em 1994. O fragmento florestal mais proximo do Sitio 2 ¢ conhecido
como “Mata do Bule”, com uma area de cerca de 380 ha. O Sitio 3, localizado na Fazenda
Escola (23°20°S, 51°12°0O, 550 m de altitude) no Campus da Universidade Estadual de

Londrina (UEL), data de 1996 e tem como fragmento mais proximo o Horto da UEL, uma
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mata secundaria de cerca de 40 anos com area total proxima de 12 ha. Os reflorestamentos

dos Sitios 2 e 3 apresentam estruturas semelhantes, por terem sido implantados com o

propoésito de restaurar matas ciliares, com espagamento entre as mudas semelhante (2x3 m e

2x2 m, respectivamente), além de apresentarem composicao de espécies mais diversificada do

que no Sitio 1 (Tab. 1).

Tabela 1 — Lista das espécies plantadas em trés reflorestamentos implantados no norte do

estado do Parana, Brasil, que se localizam no Parque Estadual Mata dos Godoy na cidade de

Londrina (Sitio 1), na Fazenda Nossa Senhora Aparecida, na cidade de Apucarana (Sitio 2) e

na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina na cidade de Londrina (Sitio 3).

Espécies exdticas estdo indicadas pelo asterisco (*) e espécies aldctones estdo indicadas pelos

circulos (°).

Espécie Familia 511“'] 51:10 51;10
Acacia polyphylla DC. Leg — Mimosoideas X
Aegiphila sellowiana Cham. Verbenaceae X
Anadenanthera colubring (Vell) Brenan  Leg — Mimesoideae X
Anadenanthera macrocarpa . .

(Benth.) Brenan Leg — Mimosoideas X
Araucaria angustifolia (Bertol) O. Araucariaceae X
Euntze

Cariniana £p. Lecythidaceae X
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae A
Chorisia speciosa 5t. Hil Bombacaceas X
Colubrina glandulosa Perkins Fhamnaceae X

Cordia tichotoma (Vell) Arrab. ex Boragimaceae X X

Stend.

Croton flovibundus Spreng Euphotbiaceas X
Gallesia integrifelio (Spreng.) Harms Fhyiolacaceas X
Hovenia dulciz Thunb * Fhamnaceas X
Jacaranda mimosifolia D. Don Bignoniaceae X
Jacaratia spinosa (Aubl) A DC. Caricaceae X
Ligustrum lucidum W. T. Aiton™ Oleaceas X




Tabela 1 - continuacio

Especie Familia STD 51:1:1 513“0
Lithraea brasiliensis Marchand Anacardiaceae X
Muntingia calabura L.° Elasccarpaceae X
Parapiptadenia  rigida  (Benth.) Leg-—Mimesoideae X X
Erenan
FPatagonula americana (L.) Boragmaceae X
Feltophorum dubium (Spreng.) Taub. Leg — Caesalpinioideae X X

sidium guajava L.* Myrtaceae X
Ruprechtia laxiflora Meisn. Polygonaceae X
Schimus ferebinthifolius Faddi Anacardiaceae X X
Schizolobium parahyba (Vell) 5 F. Leg — Caezalpminideae X
Elake ®
Tabebuia impetiginosa  (Mart.) Bignoniaceae X
Standl
Vitex monfevidensis Cham. Verbenaceae X

20

A vegetagdo original da regido, composta por floresta estacional semidecidual,

sofreu intenso processo de desmatamento devido, principalmente, aos diversos ciclos

econdmicos ocorridos ao longo da historia do estado (Soares & Medri, 2002). Nesta regido o

solo ¢ do tipo latossolo roxo eutrofico e terra roxa estruturada, originado em derrames de

basaltos, que apresenta alta fertilidade (Stipp, 2002), sendo hoje utilizado basicamente na

produgdo de graos, como soja e milho. Esta regido ¢ caracterizada pelo tipo climatico Cfa

subtropical umido, com verdes quentes, geadas pouco freqiientes e tendéncia de concentragao

das chuvas nos meses de verao, contudo sem estacdo seca definida (IAPAR, 2000). A média

anual de precipitacao é de 1600 mm, apresentando evapotranspiragdo média anual entre 1300

e 1400 mm, além de média anual de umidade relativa do ar entre 75 e 80% e temperatura

média de 21° C (Mendonga & Danni-Oliveira, 2002).
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2.2. Coleta de dados

Foram implantadas dez parcelas de 5x5 m (25 m2) em cada uma das areas de
reflorestamento. As parcelas foram distribuidas mantendo-se a maior distancia possivel das
bordas do reflorestamento e entre si. Todas as plantas lenhosas com mais de 10cm de altura
foram incluidas no estudo, com excec¢do das arvores plantadas nos reflorestamentos.

Os individuos amostrados foram identificados no campo quando possivel, ou
coletados e herborizados para identificagdo posterior em herbario. A composicdo e as
proporcdes de espécies das arvores plantadas nos reflorestamentos foram obtidas no campo e,
na existéncia de registro, em listagens dos responsaveis pela implantacao.

Foram coletadas variaveis ambientais para testes de correlagdo com a abundancia,
riqueza e diversidade de espécies na regeneracdo. A luminosidade no sub- bosque foi medida
com um luximetro, através da diferenca entre a luminosidade medida no interior do
reflorestamento € em um ambiente aberto. A capacidade de sombreamento do dossel foi
medida com o uso de um densiometro esférico. A cobertura de ervas e gramineas foi estimada
através da divisdo visual da parcela em quadrantes, o que permitiu a aferigdo de uma
porcentagem de cobertura por herbaceas. As coordenadas geograficas das parcelas,
registradas por meio de GPS, foram inseridas em um sistema de informacao geografica (SIG).
Com o SIG foi possivel estimar a distancia das areas de amostragem dos fragmentos florestais
da regido.

Apos a identificacdo das espécies vegetais foram levantados dados com relagao ao
habito e a aspectos da biologia de frutos e sementes de tais espécies, para posterior analise de
sua capacidade de dispersdao entre remanescentes florestais e as areas em recuperagao. Além
disso, dados com relagdao a biogeografia das espécies coletadas (se sdo nativas ou exoéticas)

foram levantados.
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2.3. Analise de dados

A estrutura da paisagem no entorno dos locais amostrados e de fragmentos
florestais remanescentes proximos foi analisada através de um indice de proximidade
(Gustafson & Parker, 1992). Este indice ¢ calculado com a determinagdo de um raio em torno
do fragmento alvo (neste caso, a area de reflorestamento), e ¢ calculada a somatdria da area
(m2) dos fragmentos florestais presentes dentro do perimetro considerado, dividida pelo
quadrado da distdncia (em metros). Neste estudo foram adotados raios em torno dos
reflorestamentos de 1 Km, 5 Km e 10 Km. Os célculos foram realizados no programa
FragStat (McGarigal & Marks, 1994). Indices de proximidade altos indicam grande
quantidade de fragmentos dentro do intervalo de distancia delimitado pelo raio.

Para caracterizar a paisagem, a cobertura florestal foi estimada para cinco
quilometros ao redor dos pontos de amostragem com o uso de um mapa de cobertura florestal
que foi gerado a partir de uma imagem de satélite Landsat 7 ETM+ datada de fevereiro de
2002, com o auxilio do classificador “isocluster”, disponivel no programa Idrisi32 (Eastman,
1997).

O indice de diversidade de Shannon foi usado para comparagao da diversidade de
espécies entre os diferentes ambientes em questdo. Este indice ¢ baseado na abundancia
proporcional das espécies e busca condensar os dados de riqueza e equitabilidade em um
unico valor (Magurran, 1988). As diferencas entre a diversidade e a abundancia de espécies
encontradas foram comparadas com andlise de variancia (ANOVA) através do programa
Statistica 6.0 (Statsoft Inc., 2001). A riqueza de espécies foi analisada a partir de curvas de
acumulo de espécies por area calculadas com o uso do programa de computador EstimateS
(Colwell, 2005). Os dados de riqueza foram randomizados 50 vezes para evitar a influéncia da

ordem de entrada dos dados de cada parcela. Como curvas de acimulo de espécies por area
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podem subestimar a riqueza de espécies (Magurran, 1988), foram aplicados os estimadores de
riqueza Jackknife 2 e ACE para aperfeicoar a estimativa de riqueza (Chazdon et al. 1998).

A proporgao de espécies em comum entre as areas amostradas foi comparada com
a aplicagio dos Indices de Similaridade de Jaccard e de Sorensen (indices qualitativos
baseados na presenga/auséncia de espécies) e o Indice de Similaridade de Bray-Curtis (indice
quantitativo que leva em conta a abundancia), todos calculados pelo programa EstimateS
(Colwell, 2005). Estes indices tém valor 1 quando ha completa similaridade entre as amostras

e valor 0 quando os locais comparados sao completamente diferentes.

3. Resultados

3.1. Estrutura da paisagem

A estimativa da cobertura florestal em um raio de cinco quilémetros ao redor dos
reflorestamentos, ou seja, em 7850 ha, aponta a paisagem no entorno do Sitio 1 como a mais
florestada, com cerca de 3.233 ha (41%) de cobertura florestal, seguida do Sitio 2, com cerca
de 974 ha (12%) e do Sitio 3 com 619 ha (8%) de area coberta por florestas.

Os indices de proximidade (Tab. 2) indicam que o reflorestamento menos isolado
¢, como esperado, o do Sitio 1, contiguo ao fragmento e o Sitio 3 é apontado como o mais
isolado. Os indices de proximidade praticamente ndo se alteram com o aumento do raio, o que
pode ser considerado indicativo de que a paisagem ao redor dos reflorestamentos é bastante

homogénea.
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Tabela 2 — Area total e perimetro de trés reflorestamentos na regido norte do estado do
Parana, Brasil e seus respectivos indices de proximidade (IP) de fragmentos florestais

calculados para areas de 1, 5 e 10 quilometros ao redor dos reflorestamentos.

Area iha) Perimeatro (m) P-1km  IP-Skm 1P - 10km
Sitio 1 19,44 3180 8189,1 21%0,8 81914
Sitio 2 92,61 12420 128,6 131,0 132,0
Sitio 3 5,94 2580 16,0 19,5 199

3.2. Riqueza e diversidade da regeneragao

Os Sitios 1, 2 e 3 apresentaram, respectivamente, riquezas de 71, 85 e 66 espécies
e indices de diversidade de Shannon de 1,80, 1,79 e 1,98 , nao havendo diferengas
significativas. No entanto o Sitio 2 apresentou abundancia de individuos amostrados
significativamente mais alta (p<0,05) do que nos demais locais.

No total, foram registradas 155 espécies pertencentes a 48 familias botanicas, das
quais 136 foram identificadas até o nivel especifico, 18 até o género e 1 até a familia (ver
Anexo 1). Apesar das diferencas de proximidade de fragmentos florestais, a proporcao de
habitos e sindromes de dispersdo se mostrou semelhante entre as trés areas (Fig. 2), com
exce¢do do Sitio 1, que apresentou menor quantidade de espécies arboreas e maior quantidade

de arbustos e lianas do que nas outras areas.
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Figura 2 — Porcentagem de espécies segundo o habito (A) e sindrome de dispersdao (B)
amostradas no sub-bosque de trés reflorestamentos na regido norte do estado do Parana,

Brasil.

As curvas de acumulo de espécies (Fig. 3) apresentam, além da riqueza observada,
que formou uma curva com tendéncia a assintose, estimadores de riqueza ACE e Jacknife 2,
que demonstram, ao menos para o Sitio 1 (Fig. 3A), que um maior esfor¢o amostral poderia

aumentar o numero de espécies no inventario.
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Figura 3 — Curvas de acumulo de espécies de plantas lenhosas do sub-bosque de trés
reflorestamentos na regido norte do estado do Parana, Brasil, produzidas a partir da riqueza
observada (S obs), e dos estimadores de riqueza ACE (Estimador baseado na abundancia) e
Jackknife 2 (Estimador baseado na incidéncia), sendo as areas amostrais representadas por

(A) Sitio 1, (B) Sitio 2 e (C) Sitio 3.
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As trés areas apresentaram numero semelhante de espécies em comum (Tab. 3), e
de acordo com os indices de similaridade aplicados elas sdo bastante distintas entre si no que
diz respeito a composicao floristica da regeneragdo. Os Sitios 2 e 3, que sd@o os menores €

mais isolados, apresentam a maior propor¢ao de espécies em comum.

Tabela 3 — Quantidade de espécies em comum e indices de similaridade de Jaccard e Sorensen
(qualitativos) e Bray-Curtis (quantitativo) entre trés reflorestamentos na regido norte do

estado do Parand, Brasil (Sitios amostrais 1, 2 e 3).

Espécies  indice

1? 2 Snal* SnalX em de indice de  Bray-
amosira  amosira  amostra  amostra comum  Jaccard Sorenzen  Curiis
1 2 GG 71 22 0.191 0.321 0143
1 3 GG 85 29 0.238 0.384 0.225
2 3 71 85 27 0.209 0.345 0116

3.2. Efeito dos fatores ambientais

Os fatores medidos na caracterizacdo ambiental dos reflorestamentos
influenciaram de maneiras distintas a colonizacao nas trés areas. No Sitio 1, correlacoes
negativas deixam evidente a influéncia da luminosidade na colonizagao do sub-bosque (tabela
4), havendo também correlagdes negativas entre o estrato herbaceo e a riqueza e abundancia.

No modelo de regressao linear (Fig. 4) a cobertura do estrato herbaceo apresenta
influéncia sobre a abundancia, com r2 significativo a p<0,05, assim como a riqueza ¢

diversidade tendem a ser influenciadas pela luminosidade.
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Tabela 4 — Coeficientes de correlagdo entre valores de riqueza (S), riqueza transformada (Log
S), abundancia (N) e indice de diversidade de Shannon (H’) com a cobertura do estrato
herbaceo (EH), cobertura do dossel (CD) e taxa de luminosidade (Lux), coletados no sub-
bosque de trés reflorestamentos na regido norte do estado do Parand, Brasil. Valores

estatisticamente significativos (p<0,05) estdo indicados pelo asterisco (*).

5 Log$s N H' EH CDO Lux
5 1.00 - - - - - -
Logs 058 1.00 - - - - -
_ N 0.50 0.56 1.00 - - - -
2 H o4t 061 025 1.00 -
# EH 050 058 -086* 0417 100 -
cD 003 009 -081 0.3 049 1.00 -
Lux -0.71* 076" -0.34 -085%° 035 008 1.00
5 1.00 - - - - - -
Logs 057 1.00 - - -
2 M 0.0F 017 1.00 - -
= H 0.s8* 067 -0.51 100 -
EH -0.57 087 0415 088  1.00 -
cD 0z 020 -0 00 023 100 -
Lux 045 032 008 018 ©01% -0.26 1.00
5 1.00 - - - - - -
Logs O0.5% 1.00 - - - - -
r-. N 045 048 1.00 - - - -
- H 07% 081 02 1.00 - - -
* EH 016 049 010 038 100 - -
ch 081 061 052 082 013 100 -
Lux -075* 078 -020 -085* 028 -D37 1.00

Aparentemente no Sitio 2 a variavel que mais influenciou na colonizagao foi a
cobertura do estrato herbaceo, uma vez que houve correlacao negativa significativa entre esta
variavel e a diversidade, além de tendéncias apontadas pelos graficos de regressao linear (Fig.

5).
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Figura 4 — Relagdes entre as variaves ambientais referentes as taxas de luminosidade (A e B)
e cobertura do estrato herbaceo (C e D) e parametros de regeneragao de espécies lenhosas no
sub-bosque de um reflorestamento (Sitio 1) na regido norte do estado do Parand, Brasil. (A)
Riqueza: y =-0,2879x + 22,129; r2=0,511; gl = 1,8; F = 8,35; p = 0,02; (B) Diversidade: y =
-0,0229x + 2,4677; r2=0,473; gl = 1,8; F = 7,20; p = 0,03; (C) Riqueza transformada: y = -
0,0106x + 3,1374; r2=0,338; gl = 1,8; F = 4,08; p = 0,08; (D) Abundancia: y = -1,7476x +
193,12; 2= 0,742; gl = 1,8; F =23,02; p < 0,01.
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Figura 5 - Relacdes entre a taxa de cobertura do estrato herbaceo e parametros de regeneragao
de espécies lenhosas no sub-bosque de um reflorestamento (Sitio 2) na regido norte do estado
do Parana, Brasil. (A) Diversidade: y = -0,0609x + 2,1395; 2= 0,467; gl = 1,8; F=7,01; p =
0,03; (B) Riqueza transformada: y = -0,0314x + 2,9877; r2 = 0,455; gl = 1,8; F = 6,68; p =
0,03
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A colonizagdao do sub-bosque no Sitio 3 ¢, aparentemente, influenciada pela
quantidade de luz que penetra o dossel do reflorestamento. Isto é evidenciado pelas
correlacdes negativas significativas (Tab. 4) entre a taxa de luminosidade e os valores de
riqueza e diversidade, assim como pela correlagdo positiva significativa entre a cobertura do
dossel a diversidade. O modelo de regressdo linear reforca a importincia da taxa de
luminosidade sobre a riqueza e a diversidade (Fig. 6), tendo apresentado r2 significativo
(p<0,05) para a diversidade e riqueza de espécies, mesmo com pouca variagdo na
porcentagem da luminosidade sob o dossel, que ficou entre 2 e 11% daquela observada

externamente ao reflorestamento.
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Figura 6 — Relagdes entre a taxa de luminosidade ¢ parametros de regeneracdo de espécies
arboreas no sub-bosque de um reflorestamento (Sitio 3) na regido norte do estado do Parana,
Brasil. (A) Riqueza: y = -0,9032x + 16,231; r2 = 0,612; gl = 1,8; F = 12,64; p < 0,01; (B)
Riqueza transformada: y = -0,073x + 2,7946; r2 = 608; gl = 1,8; F = 12,45; p < 0,01; (C)
Diversidade: y = -0,0857x + 2,3869; r2 = 0,725; gl = 1,8; F = 21,16; p < 0,01; (D)
Abundancia: y =-4,1032x + 61,029; r2=0,491; gl = 1,7; F = 6,78; p = 0,03.
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4, Discussao

Os resultados deste estudo indicam que muitas espécies podem colonizar o sub-
bosque de reflorestamentos na regido. As diferencas estruturais entre os reflorestamentos sao
resultado de modelos de plantio distintos que, associadas a falta de réplicas para as areas em
questdo, podem dificultar comparacdes com outras regides. No entanto, o processo de
colonizagao apresentou uma série de tendéncias interessantes.

A hipotese inicial era de que a distancia das fontes de propagulos seria o principal
fator influenciando a colonizagdo do sub-bosque. Portanto, esperava-se que o Sitio 1
apresentasse maior diversidade que os demais, seguido dos Sitios 2 e 3. No entanto, a
distancia ndo apresentou ligacdo clara com a diversidade ou a riqueza, uma vez que estas nao
apresentaram diferencas significativas entre as areas. A distdncia da fonte de sementes
também ndo explicou de maneira clara a colonizacdo do sub-bosque em inventérios
semelhantes realizados por Keenan et al. (1997) e Powers et al. (1997).

Relacionar distancia de fragmentos e diversidade ¢ uma tarefa complexa, dada a
dificuldade de se desenvolver um desenho amostral apropriado em uma paisagem
caracterizada pela extrema fragmentacao florestal e pela conseqliente miriade de pequenos
fragmentos e florestas secundarias que a compdem. Otsamo (2000) encontrou estas mesmas
dificuldades na anélise de dados entre distincia de fragmentos e diversidade, devido ao
mosaico formado pelas areas do estudo, florestas riparias e formagdes secundarias.

Tais fragmentos florestais, apesar dos tamanhos reduzidos, podem estar
funcionando como fontes de espécies para os reflorestamentos. Como o processo de
fragmentacdo na regido ¢ um processo relativamente recente (iniciado na década de 1930), os
fragmentos restantes podem apresentar ainda uma diversidade vegetal consideravel, uma vez

que as populagdes de plantas perenes ndo enfrentam, durante décadas, as grandes mudancas
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decorrentes da fragmentacao (Kellman et al., 1996). Desta forma, o indice de proximidade
deve ser interpretado com cautela, uma vez que este considera, além da propria distancia, a
area dos fragmentos, o que pode minimizar a importancia dos pequenos fragmentos na
dispersdao de sementes para as areas em recuperagao. Metzger (1997), em comparagdes entre a
diversidade de espécies em fragmentos e parametros da paisagem em florestas deciduais, nao
encontrou relacao entre tamanho do fragmento e a diversidade de espécies.

No entanto, a importincia da estrutura do reflorestamento ndo pode ser
desconsiderada. Provavelmente este foi um fator determinante nos resultados obtidos no
reflorestamento do Sitio 1 que, apesar da localizacao privilegiada com relagao ao fragmento
mais proximo, apresentou diversidade igual a encontrada nas outras areas. O fato de ndo haver
nenhuma espécie zoocodrica dentre as espécies escolhidas para o plantio neste reflorestamento,
torna a area menos atraente para a fauna do fragmento (Parrota, 1995), o que pode ter
diminuido a quantidade de propagulos entrando no sistema.

O Sitio 1 apresentou a menor quantidade de espécies arboreas e, em compensagao,
foi onde houve maior presenca de espécies arbustivas e de lianas, estas ultimas possivelmente
favorecidas pelo dominio do sub-bosque pelo capim-colonido (Panicum maximum Jacq.), que
pode estar servindo de apoio para os cipds.

A influéncia da cobertura do estrato herbaceo no Sitio 1 (Fig. 4) deve-se
provavelmente ao dominio de gramineas no sub-bosque do reflorestamento, em especial o P.
maximum, que persiste por conta da deciduidade das espécies do dossel. No Sitio 2, onde a
cobertura do estrato herbaceo também foi um fator relevante (Fig. 5), ha a presenca do capim
Brachiaria spp. Otsamo (2000) constatou que a graminea Imperata cilyndrica L. pode inibir o
recrutamento de plantulas. A tendéncia de queda na riqueza e diversidade com o aumento da
luminosidade no Sitio 1 (Fig. 4) remete aos conceitos de facilitagdo de Connell e Slatyer

(1997), uma vez que variagdes na quantidade de luz que penetra o dossel acarreta mudancas
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microclimaticas, afetando o estabelecimento das espécies colonizadoras (Lugo, 1997). Os
resultados observados no Sitio 3 (Fig. 6) indicam que varia¢des na luminosidade, mesmo que
pequenas, podem alterar a diversidade da coloniza¢do do sub- bosque. Lamb et al. (1997)
sugere que seja improvavel que a intensidade luminosa altere diretamente as taxas de
germinagdo ou sobrevivéncia subseqiiente das espécies no sub- bosque, uma vez que muitas
delas conseguem germinar a sol pleno, e reafirma que o problema da alta luminosidade no
sub-bosque ¢ o favorecimento do estabelecimento de gramineas competidoras.

Entretanto, o efeito de borda existente no Sitio 3, devido ao tamanho reduzido do
reflorestamento e a seu formato estreito, deve ter influenciado na regeneragdo, pois houve
grande influéncia da luminosidade na diversidade, riqueza e abundancia. Provavelmente o
excesso de luz afetou diretamente o estabelecimento de novas espécies. Turton e Freiburger
(1997) constataram, ao estudar pequenos fragmentos, que o efeito de borda, medido a partir
de variagdes na temperatura do solo, pode chegar a 30 metros floresta adentro. Kapos et al.
(1997) coletaram dados que sugerem um aumento na evapotranspiragdo em até¢ 80 metros a
partir da borda da mata.

No entanto, algumas ressalvas devem ser feitas quanto a interpretacdo dos dados.
Os resultados envolvendo taxas de luminosidade devem ser analisados com cautela, uma vez
que o aparelho utilizado para as medidas de luminosidade (luximetro) atua somente no
intervalo de luz visivel do espectro de luz.

Por fim, devemos ressaltar que este ¢ um estudo comparativo entre areas em
restauragdo, ¢ ndo entre os reflorestamentos e a biota regional. A quantidade de espécies
coletadas é provavelmente apenas uma fragdo daquelas que poderiam colonizar o sub- bosque
dos reflorestamentos, sendo a estrutura da paisagem o filtro que impede a entrada de todo um

conjunto de espécies nas areas estudas.
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5. Conclusodes

m A interpretagdo dos dados relacionados a influéncia da distancia das fontes de
propagulos na regeneragdo em reflorestamentos pode sofrer interferéncias quando as
areas de estudo formam um mosaico com pequenos fragmentos e capoeiras.

m Levantamentos da flora em regides degradadas sdo necessarios e de extrema
relevancia para a ecologia da restaura¢do, pois somente com base nestes estudos ¢
que podem ser determinadas quais as espécies com capacidade de dispersdo mais
afetada, o que permitiria o planejamento de acdes conservacionistas mais eficientes.

m A estrutura dos reflorestamentos afeta diretamente a coloniza¢do do sub-bosque. A
escolha das espécies, seja qual for o objetivo do reflorestamento, pode e deve ser
feita de maneira a favorecer a colonizacdo do sub-bosque e o conseqiiente aumento

na diversidade de areas em recuperagao.

Literatura citada

Chazdon, R. L., R. K. Colwell, J. S. Denslow, e M. R. Guariguata. 1998. Statistical methods
for estimating species richness of woody regeneration in primary and secondary rain forests
of Northeastern of Costa Rica. Paginas 285-309 em F. Dallmeier e J. A. Comiskey,
editores. Forest biodiversity research, monitoring and modeling. Unesco and Pathernon
Publishing Group, Washington, EUA.

Colwell, R. K. 2005. EstimateS: Statistical estimation of species richness and shared species
from samples. Version 7.5. User’s guide and application publicado em:
http://purl.oclc.org/estimates[acessado em novembro de 2005].

Connel, J. H., e R. O. Slatyer. 1977. Mechanisms of succession in natural communities and
their role in community stability and organization. The American Naturalist
111(982):1119-1144.

Eastman, J.R. 1997. Idrisi for Windows User’s Guide. Clark University, Worcester. Finegan,
G. B. 1984. Forest Succession. Nature 312:109-114.


http://purl.oclc.org/estimates

34

Gustafson, E. J., e G. R. Parker. 1992. Relationship between landcover proportion and indices
of landscape spatial pattern. Landscape Ecology 7:101-110.

Haggar, J., K. Wightman, e R. Fisher. 1997. The potential of plantations to foster woody
regeneration within a deforested landscape in lowland Costa Rica. Forestry Ecology and
Management 99:55-64.

Henle, K., D. B. Lindenmayer, C. R. Margules, D. A. Saunders, e C. Wissel. 2004. Species
survival in fragmented landscapes: where are we now? Biodiversity and Conservation 13:1-
8.

Holdgate, M. 1996. The ecological significance of biological diversity. Ambio 25(6):409-
416.

IAPAR - Instituto Agrondmico do Parand. 2000. Cartas climaticas do estado do Parana,
publicado em: http://www.pr.gov.br/iapar/sma/Cartas_Climaticas/Precipitagdo.htm.
[acessado em junho de 2003].

Kapos, V., E. Wandelli, J. L. Camargo, ¢ G. Ganade. 1997. Edge-related changes in
environment and plant responses due to Forest fragmentation in Central Amazonia. Paginas
33-44 em W. F. Laurance, ¢ R. O. Biorregaard Jr., editores. Tropical Forest Remnants, The
University of Chicago Press, Chicago, EUA.

Keenan, R., D. Lamb, O. Woldring, T. Irvine, e R. Jensen. 1997. Restoration of plant
biodiversity beneath tropical tree plantations in Northern Australia. Forest Ecology and
Management 99:117-131.

Kellman, M., R. Tackaberry, e J. Meave. 1996. The consequences of prolonged
fragmentation: lessons from tropical galery forests. Paginas 37-58 em J. Schelhas, e R.
Greenberg, editores. Forest Patches in Tropical Landscapes, Island Press, Washington.

Lamb, D., J. Parrota, R. Keenan, e N. Tucker. 1997. Rejoing Habitat Remnants: Restoring
Degraded Rainforest Lands. Paginas 366-385 em W. F. Laurance, e R. O. Biorregaard Jr.,
editores. Tropical Forest Remnants, The University of Chicago Press, Chicago, EUA.

Lamont, B. B. 1995. Testing the effect of ecosystem composition/structure on its functioning.
OIKOS 74(2):283-295.

Lugo, A. E. 1997. The apparent paradox of reestablishing species richness on degraded lands
with tree monocultures. Foresty Ecology and Management 99:9-19.

Magurran, A.E., 1988. Ecological Diversity and its Measurement. Princeton University Press,
New Jersey.

McGarigal, K., e B. J. Marks. 1994. Fragstats — Spatial pattern analisys program for
quantifying landscape structure. Versdo 2.0, Oregon State University, Corvallis, Oregon.

Mendonga, F.A, e .M. Danni-Oliveira. 2002. Dinamica atmosférica e tipos climaticos
predominantes da bacia do rio Tibagi. Paginas 63-66 em M.E. Medri, E. Bianchini, O. A.
Shibatta, e J. A. Pimenta, editores. A bacia do rio Tibagi, Edi¢do dos editores, Londrina.


http://www.pr.gov.br/iapar/sma/Cartas_Clim�ticas/Precipita��o.htm

35

Mesquita, R.C.G., K. Ickes, G. Ganade, ¢ G.B. Williamson. 2001. Alternative successional
pathways in the Amazon Basin. Journal of Ecology 89:528-537.

Metzger, J. P. 1997. Relationships between landscape structure and tree species diversity in
tropical forests of South-East Brazil. Landscape and Urban Planning 37:29-35.

Otsamo, R. 2000. Secondary forest regeneration under fast-growing forest plantations on
degraded Imperata cylindrica grasslands. New Forests 19:69-93.

Parrota, J.A. 1995. Influence of overstory composition on understory colonization by native
species in plantations on a degraded tropical site. Journal of Vegetation Science 6:627- 636.

Powers, J.S., J.P. Haggar, e R.F. Fisher. 1997. The effect of overstory composition on
understory woody regeneration and species richness in 7-year-old plantations in Costa
Rica. Forest Ecology and Management 99:43-54.

Silver, W.L., S. Brown, ¢ A.E. Lugo. 1996. Effects of changes in biodiversity on ecosystem
function in tropical forests. Conservation Biology 10(1):17-24.

Soares, F.S, e M.E. Medri. 2002. Alguns aspectos da colonizagao da bacia do rio Tibagi.
Péaginas 103-107 em M. E. Medri, E. Bianchini, O. A. Shibatta, e J. A. Pimenta, editores. A
bacia do rio Tibagi, Edi¢dao dos editores, Londrina.

Statsoft, Inc. 2001. STATISTICA (data analysis software system), version 6, publicado em:
www.statsoft.com.

Stipp, N. A. 2002. Principais tipos de solo da bacia do rio Tibagi. Paginas 39-44 em M. E.
Medri, E. Bianchini, O. A. Shibatta, e J. A. Pimenta, editores. A bacia do rio Tibagi, Edi¢ao
dos editores, Londrina.

Turton, S. M., e H. J. Freiburger. 1997. Edge and aspect effects on the microclimate of a small
tropical forest remnant on the Atherton tableland, Northeastern Australia. Paginas 45-54 em
W. F. Laurance, ¢ R. O. Biorregaard Jr., editores. Tropical Forest Remnants, The
University of Chicago Press, Chicago, EUA.

Zimmerman, J. K, J. B. Pascarella, e T. M. Aide. 2000. Barriers to forest regeneration in an
abandoned pasture in Puerto Rico. Restoration Ecology 8(4):350-36.


http://www.statsoft.com/

36

Anexo 1 — Espécies listadas no sub-bosque de trés reflorestamentos na regiao norte do estado
do Parand, sul do Brasil: Projeto Madeira (Sitio 1), no Parque Estadual ‘Mata dos Godoy’, em
Londrina, Fazenda Solana (Sitio 2) na cidade de Apucarana e Fazenda Escola (Sitio 3), no
Campus da Universidade Estadual de Londrina. Espécies exdticas estdo assinaladas com

asterisco (*) e espécies aloctones assinaladas com circulo (°).

Familia Ezpecie Sitio de
origem
Achantaceas Justicia brazilisma W. Eoth (3} ({1}
Amaranthaceas Chamissoa aouminaia Mart. (3} (2}
Chamissoa alfizzima (Jacg.) HBE (3} (2}
Anzcardiaceas Sehinus terebinthifolius Eaddi (3}
Armomaceas Rellinia vbvarica (A, St-Hil) Mart. (13
Apooynaceze Condvlocarpon isthimicum (Well.) A, DC. ({1}
Fizcheria martiana DC. (2)
FPelrasres peltatum Vall. (13
Tabernaemoniana carharinensiz (A, DC) Miers (3102
Temmademia sp. (13
Aguifoliaceas Hiex brevicuspis Reiss, (1)
Araucariacese Araucaria angusifolia (Bartol.) 0. Eimize (1)
Aracaceze Eursrpe sduliz Mart. (13
Asclepiadaceas Aszclepias curassavica L. (3}
Asteraceas Adenoztemma 5p. (3} (2}
Asteraceas | (3)
Calea pinmarifida (B.Br.) Less. (1)
Dasyplyilum brasiliense (Spreng ) Cabrara (1)
Elephantopus sp. ({1}
Euparorium maximilianit Sclrad. ex DT (13
Euparorium sp. ({1}
Mikania micrantha HB K. (3} ({1}
Mikania =p. (3}
Fernonia polvanihes Lass. ({1}
Fermonia sp. ({1}




Famulia Ezpecie Sitio de
Anexo 1 - continuagio origem
Bignomaceas Arrabidea chica (HBE) Val. (3
Jacaranda mimeosifolia D. Don. 3
Magfadvena unguiz-cati (L) A Genty (3
Precocthenium crucigerum (L) A H Gentry (3D
Tabebuia avellemedas Lorantz ex Griseb. (2
Tabebuia of chrysotvichia (Mart. Ex DC.) Standl. )
Tecema srans (L) Juzs. ex Kunth * (3)
Boraginaceae Cordia trichotoma (Well) Arrab. ex Steud (1)
Heliomopium sp. (1)
Patagenula americana L. )
Cactaceae Pereskia aculeara Mall. (1)
Celastraceas Hippocraiea sp. (1)
Cucurbitaceze Melothria cucumiz Vell E RN aN)
Euphorbiaceas Aecalipha gracilis Spreng. 2
Alchernea glanduloza Poepp. (3 (1)
Alchornea miplinervia (Spreng ) Mill Arg 3
Croton flovibumdus Sprang. (3
Croton wrncurana Baill 3
Dalechampia hassleriana Pax & Hoffm. (3)
Tragia sp. )
Fabaceae Bauhinia forficarta Link 2
Caesalpmicideae Cassia leptocarpa Benth. )
Desmodivm carim (Gmel) Schina of Thell (L
Helocalyx balansae Michel (1)
Pelthaphorun dubiim (Spreng ) Taub. )
Fabaceae Acacia lacerans Benth. (3)
himosoideas Acacia pohphilla DC. (3)
Anadenanthera macrocarpa (Benth) Branan 3
Anadanthera colubring (Vell) Brenan (3)
Tnga marginara Willd. (1)
Lawcaena leuwcocephala (Lam ) B de Wit 2
Parapiptadenia rigida (Benth.) Branan (B
Fabacaae Dalbergia frutazcens (Vell) Britton (B2
Papilioncideas Vigna caracalla (L) Verde 2)
Lenchocarpus guillemimiamus (Tal) Malme 2
Lonchocarpus mushibergianus Hass1 (D
Machasrinm of haizchbachii Budd )
Flacourtiaceas Banara romentosa Clos. (3)
Casearia decandra Jacg. (L
Casearia sp. (1)
Preckia cruciz L )
Lavraceas Endlicheria pavdculata (Spreng ) I F. MeBride 3
Nectandra lanceslata Mess. )
Nectandra megapotamica (Spreng ) Mez (3D
Ocotea elegans Mez (13
Ceotea puberula (Bich ) Nees. (B
Perzea covdata Vell. (3)
Perzea mrifolia Ness. )
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Anexo 1 - confinuagio

Famalia Ezpecie Sitio de
origem
Perzea =p. )
Malpighiaceas Hererepterys bicolor Adr. Tuss. 3y
Mazcagnia divaricara (HB.E ) Mied (1}
Mazcagnia =p. (1}
Temaprerys multiglandulosa A Tuss. )
Malvaceas Malvazmrum coromandelianum (L) Garcke (1}
Fovenia sepivm A 5.-Hil, 3)
Sida porennilloider A, St-Hill )
Sida =p. 332
Wissadula subpelrara (Fomtze) BE. Fr. (3)
Maliaceas Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (1)
Cedrela fizziliz Vall. (1}
Guarea kuntiana A, Tuss (1}
Malia azedarach L. * 33D
Trichilia casareiti C.IW. (1}
Trichilia catigna A Tuss. (1}
Trichilia elegans A, Juss. 3)
Mendonciacaae Mendencia coccinea Vell. (1}
Menisparmaceaa Cissampeloz pareira L. (1}
Monimuaceze Mollinedia clavigera Tul. 3 (2
Moraceae Ficus insipida Willd. (1}
Ficus =p. (13
Maclura rincrovia (L.) D, Don exx Stend. (1)
Morus nigra L. * )
hlvrsinaceas Myvsine ferruginea (Fauz & Pav.) Spreng. )
Myrvzine umbellara Mart. 232
hlvrtaceae Bunchesia pallescens Skottzherz )
Myveia laruotteana Cambess 3)(2)
Pridium gugiema L. ° 2
Syzveium cumin (L) Skesls ° 2 (1)
Myrtaginaceae Bowgainvillea speciabiliz Willd. (1}
Pizonia aculeara L. (1}
Ochnaceas Oelma zervulora (Hochst.) Walp. (3)
Oleaceas Ligusrrum lucidum W.T. Adltom * )
Passifloraceze Pazsjflora ametiysting Mikan 33
Prorammzcaze FPicrammia parvifiora Engl. )
Piperaceas FPiper amalago (Jacg) Yimcker 3 ()
Piper arborenm Aukl (1}
FPiper glabranm Eunth. (1}
Piper kizpidum Swr. 332D
FPiper mikaniarum (Eanth.) 3)
Fhammaceas Colubring glanduloza Perkms 3 (1)
Gonania ulmifalia Hook. Et Amott (1}
Grevillea rebusra A, Cunn. ex. B Br. # iy
Hevenia dulcis Thunb, * [y
Rosaceas Pramus wpvrrifolia (L)) U, (1)
Prumuz sellowii Koshne {233
FEubiaceae Maneria paraguariensiz Chodat. (1}
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Anexo | - continuacgio

Famulia Especie Sitio de
origem
Psycorria carthagenensis Jaca. (23(3
Butaceas Citrus aurantioca Swingle * (1]
Citrus sp. # {2}
Zanrthoxylum riejfolivm Lam, (21
Sapindaceas Allsphyllvz eduliz (A St-Thl et al) Radlk (3 (2
Allsphyllu: guaranitons (A 5t.-Hil.) Radlk. Y2
Cupania vernaliz Cambeass {2}
Marayba slaeagnoides Fadlk. {2}
Serjania fuscifolia Badlk, 3321
Serjania glabrata HBE 31
Serjania larueciteana Cambass (321
Serjania merigionaliz Cambess 3 (2
Serjania mulffiora Cambess (21
Thinouia mucrenam Badlk. (3 (1
Urvillea lasviz Radlk. {2}
Smilacaceas Smilax sp. {2}
Solanaceas Aenizmz avborescens (L) Schlidl {3}
Arhenea sp. (1]
Cestrum amichum Schitdl {2}
Cestrum intermedinm Sendin. 320
Cesirum sivigilanum Fanz & Pav. (32
Lycianihes ranronnei (Camere) Bifter 1)
Solanum amevicanm Ml {2}
Solanum caerulenm Veall. {3}
Solanum schwacker Glaz, (2
Vassobia breviflora (Sendm ) Hunz, (3
Stereuliaceas Cuazuma wimjfelia Lam. (3}
Styracaceae Styrax sp. (3}
Tiliaceze Heliocarpuz americanz L. (1
Umaceas Trema wiicrantha (L) Blam LET T
Urticaceas Bochmeria caudara 5W. i1}
Urera baccifera (L.) Gaudich. (32
Vertenaceae Aegiphila selowiana Cham. (2
Viclaceae Hybanthus Bigibbosus (A, 5t-Fhl) Hassl (23 (10

39



40

Capitulo 2:

O efeito da distancia da borda da mata na colonizagdo do sub-bosque em
um reflorestamento adjacente a um fragmento de floresta estacional

semidecidual no norte do Parana, Brasil

Artigo nas normas da revista Restoration Ecology
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O efeito da distancia da borda da mata na colonizag¢éo do sub-bosque em um
reflorestamento adjacente a um fragmento de floresta estacional semidecidual no norte
do Paran4, Brasil

Carlos Eduardo de A. Barbosai, Tais Benato' e José Marcelo Torezan®

Resumo

A proximidade de areas degradadas de fragmentos florestais se torna cada vez mais relevante
para a ecologia da restauragdo, uma vez que estes sao considerados fontes de propagulos. A
colonizagao do sub-bosque de um reflorestamento adjacente a um remanescente florestal foi
observada, buscando entender como a distancia da borda da mata influencia na chegada de
novas espécies no reflorestamento. As distancias variavam de 85 a 605 metros a partir da
borda da mata. Em 750 m2 amostrados, foram registradas 118 espécies pertencentes a 45
familias botanicas. A distincia da borda da mata nao apresentou correlagdo significativa com
a diversidade, riqueza ou abundancia. Os fatores que melhor explicaram a colonizagao do sub-
bosque foram a cobertura do estrato herbaceo e a luminosidade.

Palavras-chave: distancia de fragmento, fonte de semente, regeneragao, luminosidade,
cobertura do estrato herbaceo.

1. Introducéo

Atualmente, reflorestamentos sdo tidos como uma forma de acelerar, ou mesmo
possibilitar, a recuperagdo de ambientes florestais degradados em paisagens fragmentadas
(Zimmerman et al., 2000), melhorando as condig¢des do solo e provendo habitat para agentes
dispersores de novas espécies. No entanto a dispersdo de sementes pode ser considerada um
fator limitante a colonizag@o por plantas, seja em areas abandonadas ou no enriquecimento de

florestas secundarias mais estruturadas (Mesquita et al., 2001).

! Mestrado em Ciéncias Biologicas, Universidade Estadual de Londrina, PR-Brasil.
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Diante da enorme quantidade de estudos que apontam a distancia de fragmentos
florestais como fator limitante para a regeneracdo (Parrota, 1995; Lamb et al., 1997;
Wunderle, 1997; Zimmerman et al., 2000), tornou-se amplamente aceito que a implantacao
dos reflorestamentos o mais proximo possivel de fragmentos florestais ¢ o caminho mais
rapido e eficiente para a restauragao.

No caso de reflorestamentos adjacentes a fragmentos florestais, além do aumento
na velocidade do estabelecimento de novas espécies, a area restaurada pode amenizar
mudangas ambientais negativas que ocorrem na borda e que normalmente penetram alguma
distancia pelo interior do fragmento (Noss & Cooperrider, 1994; Laurance et al., 1997).

Apesar de sua importancia, o processo de dispersdo de espécies vegetais entre
fragmentos e areas em recuperagdo ainda ndo ¢é totalmente compreendido, pois a biologia dos
agentes dispersores ¢ como esta ¢ afetada pelo processo de fragmentagdo ainda nao ¢
conhecida amplamente (Parrota, 1995; Thébaud & Strasberg, 1997).

Os objetivos deste trabalho sdo identificar as espécies vegetais lenhosas que
regeneram em um reflorestamento adjacente a um remanescente de floresta primaria e avaliar
se a distancia da borda da mata influencia o processo de colonizagdo do sub- bosque do

reflorestamento.

2. Materiais e métodos

2.1. Area de Estudo

O estudo foi conduzido na regido Norte do estado do Parand, em um
reflorestamento implantado em 1990 no Parque Estadual “Mata dos Godoy”, em Londrina, no

estado do Parand (23°27°S, 51°15°0, 600 m de altitude, ver Fig. 1).
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Figura 1 — Localizagdo da éarea de estudo no norte do estado do Parand, Brasil. A imagem a
direita ¢ um recorte de uma imagem pancromatica Landsat-ETM+ de fevereiro de 2002. O

circulo branco indica a 4rea do reflorestamento, adjacente ao Parque Estadual Mata dos

Godoy (PEMG).

Este reflorestamento, conhecido como Projeto Madeira, foi implementado com o
objetivo de testar o potencial madeireiro de cinco espécies nativas: Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub. (Leg.-Caesalpinioideac), Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (Leg.-
Mimosoideae), Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl. (Bignoniaceae), Cordia trichotoma
(Vell.) Arrab. ex Steud. (Boraginaceae) ¢ Colubrina glandulosa Perkins (Rhamnaceae). O
fato de as espécies utilizadas neste reflorestamento serem todas deciduas e autocoricas ou
anemocoricas, associado ao espacamento de plantio das arvores (3x3 m), faz com que,
estruturalmente, este reflorestamento apresente particularidades, tais como o dominio do
capim colonido (Panicum maximum Jacq.) no sub-bosque apds 16 anos da data do plantio.

A vegetacdo original da regido, composta por floresta estacional semidecidual,
sofreu intenso processo de desmatamento devido, principalmente, aos diversos ciclos
econdmicos ocorridos ao longo da historia do estado (Soares & Medri, 2002). Nesta regido, o
solo ¢ do tipo latossolo roxo eutrofico e terra roxa estruturada, originado em derrames de
basaltos, que apresenta alta fertilidade (Stipp, 2002), sendo hoje utilizado basicamente na

produgdo de grios, como soja e milho. Esta regido ¢ caracterizada pelo tipo climatico Cfa
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subtropical umido, com verdes quentes, geadas pouco freqiientes e tendéncia de concentragao
das chuvas nos meses de verao, contudo sem estacdo seca definida (IAPAR, 2000). A média
anual de precipitacao é de 1600 mm, apresentando evapotranspiragdo média anual entre 1300
e 1400 mm, além de umidade relativa do ar média anual entre 75 e 80% e temperatura média

de 21° C (Mendonga & Danni-Oliveira, 2002).

2.2. Coleta de dados

Foram implantadas 30 parcelas de 5x5 m (25 m2), distribuidas no reflorestamento
em um gradiente de distancia, de forma a ter amostras representando distancias distintas a

partir da borda da mata (Fig. 2).

Figura 2 — Disposi¢do das parcelas (representadas pelos pontos claros) no reflorestamento
com relacdo a borda mais proxima do remanescente florestal. Versao em tons de cinza de
composicdo das bandas 3, 4 e 5 de uma imagem Landsat-ETM+ de fevereiro de 2002. As
linhas escuras delimitam, aproximadamente, o contato entre a floresta madura (granulagao

mais grosseira, a esquerda e abaixo) e o reflorestamento (textura mais fina, no centro).
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Todas as plantas lenhosas com mais de 10 cm de altura foram incluidas no estudo,
com exce¢do das arvores plantadas nos reflorestamentos. Os individuos amostrados foram
identificados no campo quando possivel, ou coletados e herborizados para identificagao
posterior em herbario.

Foram obtidas algumas varidveis ambientais para testes de correlacdio com a
abundancia e a riqueza de espécies na regeneragdo. A luminosidade no sub-bosque foi medida
com um luximetro, através da diferenca entre a luminosidade medida no interior do
reflorestamento e em um ambiente aberto. A capacidade de sombreamento do dossel foi
medida com o uso de um densiometro esférico. A cobertura do estrato herbaceo foi estimada
visualmente, dividindo mentalmente a parcela em quadrantes e aferindo uma porcentagem de
cobertura de ervas e gramineas. As coordenadas geograficas das areas de estudo, registradas
por meio de GPS, foram inseridas em um sistema de informagdo geografica (SIG). Com o
SIG foi possivel estimar a distancia das parcelas de amostragem da borda do fragmento.

Apos a identificacdo das espécies vegetais, foram levantados dados com relagao
ao habito e aspectos da biologia de frutos e sementes de tais espécies, para posterior analise de
sua capacidade de dispersao a partir do remanescente florestal. Além disso, dados com relagao

a biogeografia das espécies coletadas (origem geografica) foram levantados.

2.3. Analise de dados

Para caracterizar a paisagem, foi estimada a cobertura florestal em uma area de
cinco quildmetros ao redor do reflorestamento com o uso de uma imagem de cobertura
florestal que foi gerada a partir de uma imagem de satélite Landsat 7 (datada de 2002) no
programa de computador Idrisi32 (Eastman, 1997).

A comparacdo da diversidade de espécies entre os diferentes ambientes em

questdio foi feita a partir do Indice de Diversidade de Shannon. Este indice é baseado na
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abundancia proporcional das espécies e busca condensar os dados de riqueza e eqjiitabilidade
em um Unico valor (Magurran, 1988). As diferencas entre as diversidades de espécies das
amostras foram comparadas com analise de varidncia (ANOVA) através do programa
Statistica 6.0 (Statsoft Inc., 2001). A riqueza de espécies foi analisada a partir de curvas de
acumulo de espécies por area, calculada com o uso do programa EstimateS (Colwell, 2005).
Os dados de riqueza foram randomizados 50 vezes para evitar a influéncia da ordem de
entrada dos dados de cada parcela na curva de acumulo de espécies. Como estas curvas
podem subestimar a riqueza de espécies (Magurran, 1988), foram aplicados os estimadores de
riqueza Jackknife 2, baseado no numero de espécies unicas e¢ duplicadas € no nimero de
parcelas amostradas, ¢ ACE (Estimador de Cobertura baseado na abundancia), baseado

naquelas espécies com menos de 10 individuos por amostra (Chazdon et al. 1998).

3. Resultados

A estimativa da propor¢do de florestas na paisagem em um raio de cinco
quilometros ao redor do reflorestamento, ou seja, em 7850 hectares, apontou o valor de 41%
de cobertura florestal, que representa uma taxa muito maior do que a registrada na regido de
Londrina, com valores que variam de 5 a 12% de florestas.

Dentre as 30 parcelas amostradas, totalizando 750 mz, foram listadas 118 espécies
pertencentes a 45 familias, das quais 97 foram identificadas até o nivel especifico, 18 até o
género e 3 até a familia (ver Anexo 1). A sindrome de dispersdo mais comum entre as

espécies foi a zoocoria e o habito mais presente foi o arboreo (Fig. 3).
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Figura 3 — Porcentagem de espécies segundo a sindrome de dispersdo (A) e habito (B)

amostradas no sub-bosque de um reflorestamento na regido norte do estado do Parana, Brasil.

A curva de acamulo de espécies originada a partir da riqueza observada (Fig. 4)
indica suficiéncia da amostragem, uma vez que esta apresenta tendéncia assintdtica. O
estimador de riqueza Jackknife 2 apontou para um numero de espécies quase 50% maior do
que o valor observado, e ambos estimadores de riqueza aplicados apresentam uma tendéncia a

assintose.

Farcsias

Figura 4 — Curvas de acumulo de espécies que representam a riqueza observada (Sobs) em
uma area de reflorestamento na regido norte do estado do Parand, Brasil, e os estimadores de

riqueza ACE e Jackknife 2. Cada ponto corresponde a uma parcela.

O indice de diversidade de Shannon calculado para as parcelas foi extremamente
variado (Fig. 5), sendo a média 1,73 (x 0,61).

Os dados das variaveis auxiliares, tais como a cobertura do estrato herbaceo,
cobertura da copa, luminosidade e distancia da borda da mata, foram plotados em uma matriz

de correlagdo (Tab. 1) contra os indicadores da regeneracao (riqueza, abundancia e o indice de
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diversidade). A cobertura do estrato herbaceo apresentou correlacdo negativa significativa
(p<0,05) com os valores de riqueza e abundancia, assim como a luminosidade, que apresentou
correlacdo negativa com a diversidade e a riqueza. Aparentemente sdo estas duas varidaveis
que melhor explicam a riqueza, abundancia e diversidade da colonizagdo no reflorestamento.
A variavel de distancia da borda da mata apresentou correlagdo apenas com a cobertura do

estrato herbaceo.
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Figura 5 — Indices de diversidade de Shannon das parcelas amostradas em um reflorestamento
no norte do estado do Parand, Brasil, organizadas em ordem crescente de distancia da borda
da mata, iniciando-se da menor (85m) para a maior (605m) distancia. No topo das barras estio

indicados os desvios padroes.

Tabela 1 — Coeficientes de correlagdo entre riqueza de espécies (S), riqueza transformada
(Log S), abundancia (N) e indice de diversidade de Shannon (H’) e a cobertura do estrato
herbaceo (EH), cobertura do dossel (CD), taxa de luminosidade (Lux) e distancia da borda do
fragmento (DBF), com dados coletados no sub-bosque de um reflorestamento na  regido
norte do estado do Parand, Brasil. Valores estatisticamente significativos (p<0,05) estdo

indicados pelo asterisco (*).

EH CD Lux DEF H' 5 Logs N
EH 1.00 - - - - - - -
CD 0.23 1.00 - - - - - -
Lux 028 0.17 100 - - - - -
Mts -0.46% 020 0.24 1.00 - - - -
H 0.23 0.29 -0.39% 030 1.00 - - -
5 -0.47# 024 -0.50% 031 0.35% 1.00 - -

Logs 051 023 -0.50% 0.34 0.52*% (.95 1.00 -
N -0.67= 016 -0.32 0.33 -.44* 0.26 0.31 1.00
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O modelo de regressao linear ajuda a confirmar estes resultados, ao apresentar
valores relativamente altos para r2 entre a cobertura do estrato herbaceo e os valores de
diversidade, riqueza transformada e abundancia, sendo o valor significativo para esta tltima
(Fig. 6), além de demonstrar uma tendéncia de queda da diversidade, riqueza e riqueza

transformada com o aumento na taxa de luminosidade (Fig. 7).
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Figura 6 — Relagdes entre a taxa de cobertura do estrato herbaceo e pardmetros de regeneracao
de espécies de plantas lenhosas no sub-bosque de um reflorestamento na regido norte do
estado do Parand, Brasil. (A) Riqueza de espécies: y = -0,0802x + 17,996; r2 = 0,223; gl =
1,28; F = 8,01; p < 0,01; (B) Riqueza transformada: y = -0,007x + 2,8845; r2 = 0,264; gl =
1,28; F =10,02; p < 0,01; (C) Abundancia: y = -3,4611x + 333,53; = 0,451; gl = 1,28; F =
23,07; p<0,01.
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Figura 7 — Relagdes entre a taxa de luminosidade e parametros de regeneragao de espécies de
plantas lenhosas no sub-bosque de um reflorestamento na regido norte do estado do Parana,
Brasil. (A) Riqueza de espécies: y = -0,1775x + 18,185; r2 = 0,253; gl = 1,28; F = 9,50; p <
0,01; (B) Riqueza transformada: y = -0,0143x + 2,8632; r2=0,253; gl = 1,28; F =9,48; p <
0,01; (C) Diversidade: y =-0,0133x + 2,128; r2=0,152; gl = 1,28; F = 5,03; p = 0,03.
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A distancia da borda da mata ndo apresentou correlagdo significativa com nenhum
indicador da colonizacdo, o que demonstra que provavelmente a distancia deixou de ser um
fator de influéncia na colonizagdo do reflorestamento uma vez que este ¢ adjacente a um

fragmento.

4, Discussao

A distancia entre as parcelas amostradas e a borda da mata nao demonstrou
influéncia na diversidade da regeneragcdo no sub-bosque. Aparentemente, poucas centenas de
metros ndo sdao o suficiente para causar mudancas na taxa de colonizacdo sob o
reflorestamento. Keenan et al. (1997), encontrou resultados semelhantes em estudos em
plantios na Australia. Os autores creditam a baixa influéncia da distancia da borda da mata na
densidade de espécies na regeneracdo aos agentes dispersores, que operariam de maneira
uniforme por todo o reflorestamento, quando este ¢ adjacente a um fragmento. A distancia das
fontes de sementes ¢ muito mais evidente quando os plantios estao isolados dos fragmentos
por uma matriz menos condutiva, como pastagens ou culturas anuais.

No entanto ndo se pode descartar a possibilidade de que poucos agentes
dispersores estajam circulando no reflorestamento. O modelo de reflorestamento aplicado na
area gera uma série de semelhancas com a dinamica de dispersdo de sementes em uma
pastagem abandonada, relacionadas especificamente com a atratividade destas areas para
agentes dispersores. Zimmerman et al. (2000) observou em pastagens abandonadas em Porto
Rico a auséncia quase completa da chuva de sementes a pouco mais de 30 metros da borda da
mata. Em nossos estudos, a parcela mais proxima da borda da mata estava a 85 metros.
Mesmo em comparacdo com um trabalho realizado em pastagens, essa diferenca
metodologica pode ser uma das razdes pela qual a distancia ndo demonstrou correlagdo

significativa com a diversidade. Por conta da falta de frutos, poleiros e pelas condigdes
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ambientais inospitas, as pastagens oferecem poucas recompensas para passaros frugivoros e
morcegos (Wunderle, 1997).

As cinco espécies arboreas componentes do reflorestamento em questao sao
autocoricas ou anemocoricas, e suas qualidades como poleiro sdo desconhecidas. A falta de
atrativos para grandes vertebrados frugivoros, responsaveis pela dispersdo de sementes
grandes, ou seja, de espécies de estagios mais avangados na sucessdo, pode retardar, ou
mesmo paralisar, o processo sucessional (Wunderle, 1997).

Por conta destas caracteristicas, constatou-se que 38% das espécies registradas
possuiam sindrome de dispersdo anemocoérica (Fig. 3A), o que contraria resultados
encontrados em outros ambientes florestais tropicais, como os apresentados por Parrotta
(1995), em que 84% das espécies regenerantes em reflorestamentos eram zoocoricas. Em
contrapartida, Holl (1999) constatou que a maioria das espécies provenientes da chuva de
sementes em uma area de pasto até 250 metros distante da borda da mata eram anemocoricas.

Os fatores que mais se destacaram no controle da colonizagdo do sub-bosque
foram a cobertura do estrato herbaceo (Fig. 6) ¢ a luminosidade (Fig. 7). Estes fatores
apresentam correlacdo positiva entre si, porém sem significancia estatistica (Tab. 1), o que
pode ser resultado do fato de os dados de luminosidade terem sido coletados na estagcdo em
que, por conta da deciduidade, as arvores do reflorestamento haviam perdido a maior parte
das folhas.

A correlacdo negativa entre a distancia da borda da mata e a cobertura do estrato
herbaceo provavelmente nao faz sentido, em termos ecoldgicos, no contexto deste estudo. Isto
porque o estrato herbaceo nas parcelas mais proximas da mata ¢ constituido quase que
exclusivamente de capim colonido (Panicum maximum Jacq.), uma espécie helidfita e que,
portanto, ndo € encontrada no interior da floresta. Desta forma, a proximidade com a mata nao

seria responsavel pelas variagdes na cobertura do estrato herbaceo. Possivelmente esta
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correlagdo ¢ decorrente de fatores nao mantidos sob controle no desenho experimental, a

exemplo de varia¢des na profundidade do solo.

5. Conclusodes

Quando em contato direto com o fragmento florestal, a distancia do
reflorestamento com relagdo a borda da mata ¢ uma barreira menor do que aquela imposta
pela propria estrutura do reflorestamento.

Isto demonstra a importancia dos estudos para a criagdo e/ou aperfeicoamento dos
modelos de restauracao florestal aplicados atualmente. A implantacao de um reflorestamento,
seja com intengdes silviculturais ou de restauracdo, pode ser, se bem planejado, de grande
valia para a conservacdo da biodiversidade. A escolha das espécies para o plantio tem
importancia desde os estagios iniciais do desenvolvimento (Parrota, 1995), até fases mais
avangadas da sucessdo, como na atracdo de agentes dispersores (Wunderle, 1997) e nas

mudancgas microclimaticas (Otsamo, 2000; Parrota, 1995; Lugo, 1997).
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Anexo 1 — Espécies regenerantes listadas no reflorestamento no Parque Estadual Mata dos
Godoy, em Londrina, PR. Espécies exdticas estdo assinaladas com um asterisco (*) e espécies

aloctones assinaladas com circulo (°).

Famlia Ezpecie

Acanthaceas Justicia brasilioma W, Eoth
Amaranthaceas Chamizsoa altizzima (Jacq.) Eunth.
Anacardiaceae Schimus terebinthifolius Badd:
Annonaceae Rollinia sybvatica (A. St.-Hhl) Mart.
Apocynaceas Aspidesperma pelvnewrum Muoll. Arg.

Forsteronia refracta M. Arg.

Forsteronia tinrsoidea (Well ) Mull. Arg
Peltaztes peltatum Veall

Tabernaemontana catharinensziz (A DC) Miers
Temnademia sp.

Arecaceas Eurerpe eduliz Mart.
Anstelochiaceae Arizstolochia melastoma Mavwo ex Duchir.
Asclepiadaceas Asclepias curassavica L.

Condvlocarpon isthimicum (Vell.) A DC.
Asteraceae Mikania hircwtizsima DC.

Asteraceas |
Asteraceas 2
Elephantopuz sp.
Eupatorium maximilianii Schrad. ax DC
Euparorium sp.
Euparorium laeviganm Lamn.
Mikania laevigata She. Bip.
Mikania micraniha HB.EK.
Mikania sp.
Fernonia polvanthes Lass.
Fernonia =p.
Biznomaceae Maciadyena wnguiz-cati (L.} A Gentry




Anexo | - continuacio

Famlia

E:zpecie

Boraginaceas
Cactaceas
Celasiraceae
Cucurbitaceae
Euphertmaceas
Fabaceae
Cassalpinoideas
Fabaceae
Wimesoudeze
Fabaceae
Fapillioncadeas

Flacourtiaceas

Lamiaceae
Lavraceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Meliaceae

Mendonciaceas
Menizpermaceas
Moraceze

Myrcinaceas
Martaceae

MNyctaginaceae

Mansea difficiliz (Cham.) Bureau & K. Schum.

FPrecoctheninm crucigerum (L) A H Gentry
Cordia irichotoma (Vell) Arrab. ex Stend.
Helictropium sp.

Fereskia aculeara Mill

Hippocratea sp.

Cayapornia sp.

Melothria cusumiz Vell.

Alchornea glandulosa Poepp.
Boehmeria candata 5 W.

Helocalyx balansaes Micheli
Peltophorum dubivm (Sprenz.) Taub.
Inga marginaia Willd

Inga virescens Benth.

Parapipiadenia rigida (Benth.) Brenan
Dalbergia frutescens (Vall) Britton
Dezmodium cammm (Guel) Schina et Thell
Lonchocarpus muehibergianus Hassl
Machaerinm sripitanim Vogsl
Casearia decawndra Jacq.

Casearia sp.

Casearia sylvestriz Swr.

Hhpriz sumvesiens Poit.

Necrandra megapotamica (Spreng ) Mez
Ceorea elegans Mez

Ceorea pubernla (Baich ) Nees.

FPerzea cordata Vell.

Heteropterys bicolor Adr. Tuss.
Malpighiaceae

Mascagnia divaricara (FLB.E.) MNied.
Mazcagnia =p.

Adenostemma sp.

Malvaztrum coromandelianum (L.} Garcke
Malvasztrum sp.

Pavenia sepium A 5t.-Hil

Sida potentilloides A. 5t.- Hil.
Cabralea carjerana (Vell.) Mart.
Cedrela fizsiliz Vell.

Guarea kumthiana A Tuss.

Melia azedarach L*

Trichilia casareiti C.DC.

Trichilia catigna A Juss.

Trichilia elegans A Tuss.

Trichilia pallida Sw.

Mendoncia coccinea Vall.

Ciszampelos pareira L.

Ficus msipida Willd.

Ficus sp.

Maclura tinctoria L.

M;yrsine umbellara Iart.

Pridium gugiava L. ®

Syvoveivm cumini (L) Skeals ©
Bougamvillea spectabiliz Willd
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Famlia Espeécie

Fizonia aculeata L
Oclnaceze Oelma serrulaia (Hochst) Walp.
Phvtolaccaceae Gallesia inregrifolia (Sprang ) Harms
Prerammuiaceas Picramnia ramiflora Planch.
Piperaceas Piper amalago (Jacq) Yimecker

FPiper arbareum Aubl

Piper glabranm Eumth.

Fiper kispidum Sw.
Proteaceas Grevillea robusta Cunn, *
Fhanmaceas Colubrina glandulaza Parkms

Gowania wimifolia Hook. Et Amett
Fosaceae Prumus mpyrtifolia (L) Usb.

Rubus sp.
Fubtaceze Manerttia paraguarienziz Chodat.
Futaceze Cifrus aurantiaca Swingle®
Butaceze Zanrexylum fagara (L.) Sarg.
Sapindaceas Serjania fuscifolia Badlk.

Serjania glabrata HBE.

Serjania laruoiteana Cambass
Serjania multiflora Cambess
Thinowia mucrenara Badlk.
Lrvillea laeviz Badlk.

Solanaceae Arhenea sp.
Awreliana =p.
Cestrum cabveinum Will.
Cestrum intermedium Sendin.
Lycianthes australe (C. V. Meorton) A. T. Hunz & Barboza
Lyciamthes remtonnei (Camieae) Bitter
Solamm americanum Ml
Solamm diploconos (Wart.) Bohs
Solanum 5p. 1
Sodanum sp. 2

Tihaceae Heliocarpus americannz L.

Ulmaceas Trema micranta (L) Blume

Verbanaceaa Aleysia virgara (Foiz & Pav.) Tuss.
Lantana camara L.

Vielaceas Hibanrhus bgibbozus (A 5t-Fil) Hassl

Vitaceas Cizzus verticillara (L) Micolson & CE. Jamns
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Capitulo 3:

A diversidade de plantas regenerantes em reflorestamentos de Araucaria
angustifolia (Bertol.) O. Kuntze de 12, 22, 35 e 43 anos de idade no estado

do Parana, Brasil.

Artigo nas normas da revista Restoration Ecology
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A diversidade de plantas regenerantes em reflorestamentos de Araucaria angustifolia
(Bertol.) O. Kuntze de 12, 22, 35 e 43 anos de idade no estado do Parana, Brasil.
Carlos Eduardo de Araujo Barbosai, Tais Benatol, Jos¢ Marcelo Domingues Torezan®

Resumo

No atual contexto de intensa fragmentagdo florestal e conseqliente perda de biodiversidade,
reflorestamentos comerciais t€ém ganhado destaque na biologia da conservacao, uma vez que a
colonizacdo do sub-bosque destas florestas resulta em uma quantidade de espécies
consideravel. Foram registradas as espécies regenerantes no sub-bosque de reflorestamentos
de Araucaria angustifolia de idades de plantio de 12, 22, 35 ¢ 43 anos, localizados na regido
centro-leste do estado do Parana, Brasil. No total foram 1200 m2 de area amostrada com 231
espécies registradas pertencentes a 60 familias botanicas. A diversidade e a riqueza
aumentaram com a idade dos plantios, sendo a cobertura do dossel a variavel que melhor
explica a colonizagdo do sub-bosque. A manuten¢do aplicada nos reflorestamentos ao longo
dos anos selecionou as espécies capazes de rebrotar e de germinar e crescer rapidamente.

Desta forma as espécies de inicio de sucessiao sdo maioria no levantamento.
Palavras-chave: restauracao, regeneracao, sub-bosque, cobertura do dossel.

1. Introducgéo

A conversdo de florestas em habitats antropogénicos ¢ uma ameaga para a
biodiversidade florestal no planeta. Devido as praticas agressivas de manejo normalmente
envolvidas na silvicultura, a reposicao de florestas naturais por plantios florestais comerciais
pode ser quase tao danoso quanto atividades agropecuarias ou ocupagdes urbanas sem ter, no
entanto, potencial destrutivo tao 6bvio (Noss & Cooperrider, 1994).

No entanto, em locais ou situagdes em que fatores socioecondmicos impedem as
atividades de restauracdo, a escolha das espécies plantadas em um reflorestamento pode ser
feita com uma abordagem comercial (Lamb et al., 1997). Keenan et al. (1997) propuseram
algumas alternativas para o manejo sustentavel de plantios florestais comerciais, buscando a
manutengao do sub-bosque regenerante e a conseqiiente conservagao da diversidade biologica

ali presente.
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Desta forma, uso de monoculturas florestais para o restabelecimento da riqueza de
espécies em areas degradadas se torna uma alternativa para a ecologia da restaura¢do, com
eficiéncia comprovada em diversos estudos. Lugo (1997) testou o potencial de
reflorestamentos para fins madeireiros na coloniza¢do do sub-bosque, ¢ Powers et al. (1997),
apontou a importancia da taxa de crescimento e da arquitetura das espécies plantadas na
colonizagdo por outras espécies. Silva Jr. et al. (1995), estudando monocultura de Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden, concluiram que as arvores plantadas atuaram como espécies
pioneiras o fariam em situagdes naturais, possibilitando a colonizag¢do por espécies nativas.

Os objetivos deste trabalho sdo identificar as espécies vegetais lenhosas que
colonizam o sub-bosque de reflorestamentos com monocultura de Araucaria angustifolia
(Bertol.) O. Kuntze implantados a 12, 22, 35 e 43 anos, além de avaliar as diferengas na
diversidade de espécies de acordo com a idade do reflorestamento. O estudo permite ainda

avaliar o potencial de reflorestamentos comerciais na conservagao da biodiversidade.

2. Materiais e métodos

2.1. Area de Estudo

Dado o relevo escarpado, que impediu formas de uso do solo mais agressivas, na
regido do médio Tibagi encontram-se alguns dos maiores e melhores fragmentos de vegetagado
nativa do estado do Parana. Esta vegeta¢do ¢ considerada de transi¢ao entre a floresta
ombrofila mista e a floresta estacional semidecidual (Torezan, 2002). A regido € caracterizada
pelo tipo climatico Cfa/Ctb (misto) subtropical imido com verdo quente a moderadamente
quente e invernos umidos e frios. A média pluviométrica anual ¢ de 1700 mm e a média anual

de temperatura ¢ de 19,5° C (Mendonga & Danni-Oliveira, 2002).
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Os reflorestamentos estudados encontram-se na Fazenda Monte Alegre (24°12°S,
50°33°0, 885 m de altitude), no municipio de Telémaco Borba, regido centro- leste do estado
do Parana (Fig. 1). A fazenda, de propriedade da Empresa de Papel e Celulose Klabin S.A.,
possui a grande maioria de sua area de 126.737 ha coberta por monoculturas de espécies de
Eucalyptus e Pinus, além da Araucaria angustifolia. As areas de florestas naturais cobrem
cerca de 52.000 ha e ocorrem em blocos dispersos pela propriedade que sao interligados por
matas ciliares. O uso do solo em grande parte das propriedades no entorno da fazenda também
¢ para fins madeireiros. Desta forma, os reflorestamentos estudados encontram-se imersos em

uma matriz florestal, ou seja, a paisagem dominante ¢ a coberta por florestas.

L7 i ;:.Iam" e " =
¥ ) L T | : -+ Klabin

7 Rio Tibagi

Figura 1 — Fazenda Monte Alegre, de propriedade da Klabin S.A., localizada na regido centro-
leste do Parand, as margens do Rio Tibagi, Brasil. A imagem a direita ¢ um recorte de uma

imagem pancromatica Landsat-ETM+ de fevereiro de 2002.

2.2. Coleta de dados

Foram selecionados trés talhdes de araucaria para cada faixa de idade de plantio.

As idades foram consideradas como tratamentos distintos, havendo reflorestamentos de 12,
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22, 35 e 43 anos. Os reflorestamentos a partir de 22 anos apresentam arvores com alturas que
variam de 15 a 25 metros de altura, sendo os didmetros tdo maiores quanto as idades. Os
reflorestamentos de 12 anos apresentam a estrutura mais distinta, com arvores de porte menor
e com os individuos mais agregados. Os reflorestamentos sofreram algum tipo de manutengao
periddica a cada 8 anos, em média, que se resumia a desbastes, raleamentos e rogagens
grosseiras com foice. Estas intervengdes ocorreram até o inicio da década de 1990, quando a
empresa adotou a politica de manutengdo do sub-bosque, realizando intervengdes localizadas
e menos agressivas. Desta forma os reflorestamentos de 12 anos de idade ndo haviam sofrido
nenhum tipo de intervengdo no momento da coleta de dados. As amostragens foram feitas
com a implantagdo de quatro parcelas por talhdo, totalizando 48 parcelas de 5x5 m (25 m2),
compreendendo uma area total de 1200 m2. As parcelas foram distribuidas na area amostrada
mantendo-se a maior distdncia possivel das bordas do reflorestamento e entre si. Todas as
plantas lenhosas com mais de 10 cm de altura foram incluidas no estudo, com exce¢do das
arvores plantadas nos reflorestamentos. Os individuos amostrados foram identificados no
campo quando possivel, ou coletados e herborizados para identificagdo posterior em herbario.

Foram obtidas variaveis ambientais para testes de coeficiente de correlagdo com a
abundancia e a riqueza de espécies na regeneragdo. A luminosidade no sub-bosque foi medida
com um luximetro, através da diferenca entre a luminosidade medida no interior do
reflorestamento e em um ambiente aberto. A capacidade de sombreamento do dossel foi
medida com o uso de um densidmetro esférico. A cobertura do estrato herbaceo foi estimada
visualmente, dividindo mentalmente a parcela em quadrantes e aferindo uma porcentagem de
cobertura de ervas e gramineas. As varidveis foram transformadas através do arcoseno da raiz
da proporc¢ao quando necessario.

Ap6s a identificacdo das espécies vegetais foram levantados dados com relagdo ao

habito e aspectos da biologia de frutos e sementes de tais espécies, para posterior analise de



62

sua capacidade de dispersdao entre remanescentes florestais e as areas em recuperagao. Além
disso, dados com relagdo a biogeografia das espécies coletadas (se sdo nativas ou exoticas)

foram levantados.

2.3. Analise de dados

Para comparagdo da diversidade de espécies entre os diferentes ambientes em
questiio, foi usado o Indice de Diversidade de Shannon. Este indice é baseado na abundancia
proporcional das espécies e busca condensar os dados de riqueza e equitabilidade em um
unico valor (Magurran, 1988). As diferengas entre a diversidade de espécies das areas de
reflorestamento foram comparadas com analise de varidncia (ANOVA) através do programa
Statistica 6.0 (Statsoft Inc., 2001). A riqueza de espécies foi analisada a partir de curvas de
acumulo de espécies por area, calculadas com o uso do programa EstimateS (Colwell, 2005).
Os dados de riqueza foram randomizados 50 vezes para evitar a influéncia da ordem de
entrada dos dados de cada parcela nas curvas de acumulo de espécies. Como estas curvas
podem subestimar a riqueza de espécies (Magurran, 1988), foram aplicados os estimadores de
riqueza Jackknife 2 e ACE para aperfeicoar a estimativa de riqueza (Chazdon et al. 1998).

A proporcao de espécies em comum entre as areas amostradas foi comparada com
a aplicagdo dos Indices de Similaridade de Jaccard e Sorensen (indices qualitativos baseados
na presenca/auséncia de espécies) e o Indice de Similaridade de Bray-Curtis (indice
quantitativo que leva em conta a abundancia), ambos calculados pelo programa EstimateS
(Colwell, 2005). Estes indices tem valor 1 quando ha completa similaridade entre as amostras

e valor 0 quando os locais comparados sao completamente diferentes.
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3. Resultados

No total de 1200 m2 amostrados, foram registradas 231 espécies regenerantes,
pertencentes a 142 géneros e 60 familias botanicas, sendo que 186 foram identificadas até o
nivel especifico, 34 até género e 11 até familia (ver Anexo 1). Os reflorestamentos mais
antigos, de 43 e 35 anos, apresentaram a maior riqueza, seguidos dos reflorestamentos de 22 e
12 anos, nos quais foram registradas 125, 126, 100 e 83 espécies divididas em 42, 49, 46 e 38
familias, respectivamente.

Os indices de diversidade de Shannon calculados foram de 2,44, 2,47, 2,36 ¢ 2,00
para os reflorestamentos de 43, 35, 22 e 12 anos, respectivamente, havendo diferenga
significativa (p<0,05) entre os reflorestamentos de 12 anos e os de 35 e 43 anos. Na figura 2
fica clara a evolugdo da diversidade e da riqueza ao longo dos anos, com os reflorestamentos
mais recentes menos diversos € uma aparente estabilizacdo dos valores apds 30 anos da data

do plantio.

1320 4
120

110

I 2 w
100
=0 4
1.5 4 T T T 1 =0 T

12 a2 a5 43 12 22 35 43

dade do piantio (anos) wiyde do panta {anos)

Figura 2 — Indice de diversidade de Shannon (A) e riqueza (B) no sub-bosque de

reflorestamentos de Araucaria angustifolia de diferentes idades.

Em todos os tratamentos as espécies com habito arbdreo foram maioria, seguido
por lianas e arbustos (Fig. 3A). A homogeneidade entre os tratamentos também pode ser
constatada a partir das propor¢des de espécies por sindrome de dispersdo, que colocam a

zoocoria como o principal modo de dispersdo das espécies, seguido da anemocoria e autocoria

(Fig. 3B).
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Figura 3 — Porcentagem dos habitos (A) e das sindromes de dispersdo (B) das espécies

amostradas no sub-bosque de reflorestamentos de Araucaria angustifolia.

As curvas de acumulo de espécies (Fig. 4) apresentam uma tendéncia a assintose,
0 que caracteriza a area minima de amostragem, indicando que possivelmente a maioria das
espécies presentes foi amostrada. O estimador de riqueza que mais variou com relagdao a
riqueza observada foi o Jackknife 2, apresentando riqueza superior para os reflorestamentos

de todas as idades.

220 —8— S0 —O— ACE —o—Jackmie 2
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Figura 4 — Curvas de acimulo de espécies produzidas a partir da riqueza observada (Sobs), e
dos estimadores de riqueza ACE (Estimador baseado na abundancia) e Jackknife 2 (Estimador
baseado na incidéncia), dos reflorestamentos de Araucaria angustifolia de 43(A), 35 (B) 22
(C) e 12 (D) anos.
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Os fatores que influenciaram a coloniza¢do no sub-bosque dos reflorestamentos
estudados variaram bastante entre as idades, de acordo com a analise de correlagdo (Tab. 1).

A varidvel que se destaca na matriz de correlacdo ¢ a taxa de cobertura do dossel,
que apresentou correlagdo negativa com a riqueza e a diversidade nos reflorestamentos de 43
anos. A tendéncia de queda na diversidade e/ou riqueza com o aumento da taxa de cobertura
do dossel se repete nos demais tratamentos (com excecdo dos reflorestamentos de 12 anos),

como indicado na matriz de correlagdo (Tab. 1).

Tabela 1 — Coeficientes de correlagdo entre riqueza do sub-bosque (S) de reflorestamentos de
Araucaria angustifolia de diferentes idades, riqueza transformada (Log S), abundancia (N) e o
indice de diversidade de Shannon (H’) e varidveis ambientais que sdo cobertura do estrato
herbaceo (EH), cobertura do dossel (CD) e taxa de luminosidade (Lux). Valores

estatisticamente significativos (p<0,05) estdo assinalados com asterisco (*).

5 Log 5 M H' EH D Lux

5 1.00 - - - - - -

Log 5 0.ag* 1.00 - - - - -

§ M 0.04 0.08 1.00 - - - -

5 H 0.83* 0.85% 048 1.00 - - -

% EH 041 -0.43 0.01 032 1.00 . -

o 083 .0.84% 0.17 -0.75* 0.32 1.00 -

Lux 0.37 0.41 047 0.55 019 022 1.00

5 1.00 N - N - - -

, Logs 039+ 1.00 - - - . -

5 M 050 0.50 1.00 - - - -

= H 0.70* 0.70" 012 1.00 - -

9 EH 017 0.16 049 0.51 1.00 - -

(= 0.3z 025 0.3 0.24 0.10 1.00 -

Lux 0.34 0.33 0.38 0.52 0.7g 0.25 1.00

5 1.00 - - - - - -

Log 5 D.a7* 1.00 - - - - -

£ M 0.47 0.45 1.00 - - . -

& H 0.a0* 0.53* 0.14 1.00 - - -

o EH 045 043 0.01 -0.48 1.00 . -

o 026 027 0.52* 0.54 0.28 1.00 -

Luy 029 028 022 n22 0.5 -0.33 1.00

5 1.00 . - . 5 -

, Logs 0.a7* 1.00 - - - -

g M 0.50% 0.B1* 1.00 - - -

5 H 0.74* 0.74* 0.09 1.00 - . -

o EH 005 0.02 023 0.09 1.00 - -
D 0.24 0.27 0.2 0.21 0.27 1.00

Lux -0.10 -0.18 -0.36 0.05 -0.06 -0.67* 1.00
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Ainda com base nas correlagdes, pode-se observar que a cobertura do dossel teve
correlagdes significativas com a abundancia nas areas de reflorestamento de 35 e 22 anos. O
reflorestamento de 12 anos ndo apresentou nenhuma relagdo significativa entre as variaveis
ambientais ¢ os indicadores de diversidade tanto na matriz de correlagdes quanto no modelo
de regressao linear.

Os graficos de regressdo linear confirmam a tendéncia de queda na diversidade
(Fig. 5 e 7A), riqueza (Fig. 5B) e abundancia (Fig. 6B) de espécies no sub-bosque
acompanhando o aumento na cobertura do dossel nos reflorestamentos de 43, 35 ¢ 22 anos.

A figura 7B indica relagdo contraria as demais provavelmente devido a grande
quantidade de individuos de algumas espécies frente a uma abundancia total relativamente
menor nos reflorestamentos de 22 anos. Maiores taxas de luminosidade, aparentemente, criam
uma tendéncia de aumento da riqueza e da diversidade, como indicado nas correlagdes
positivas nos reflorestamentos de 35 e 43 anos (Tab. 1) que, apesar de ndo serem
estatisticamente siginificativas, apontam para uma maior quantidade de espécies regenerantes

com caracteristicas heliofitas.

35 q 4 -
- » 5
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Figura 5 — Relacdes entre a taxa de cobertura do dossel e diversidade (A) e riqueza (B) de
espécies de plantas lenhosas no sub-bosque de reflorestamentos de Araucaria angustifolia,
implantados hé 43 anos no estado do Parand, Brasil. (A) y =-0,0335x + 5,2506; r2= 0,503; F
=10,13;p<0,01 e (B) y=-0,0152x + 4,4156; r2=0,727; F =26,69; p < 0,01.
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Figura 6 — Relagdes entre variaveis ambientais referentes as taxas de luminosidade (A) e de
cobertura do dossel (B) e parametros de regeneracdo de espécies de plantas lenhosas no sub-
bosque de reflorestamentos de Araucaria angustifolia, implantados ha 35 anos no estado do
Parana, Brasil. (A) Diversidade: y = 0,085x + 2,2928; r2 = 0,243; F = 3,21; p = 0,103 ¢ (B)
Abundancia: y = -5,568x + 594,72; r2=0,411; F = 7,00; p = 0,024.
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Figura 7 — Relagdes entre a taxa de cobertura do dossel e parametros de regeneragdo de
espécies de plantas lenhosas no sub-bosque de reflorestamentos de Araucaria angustifolia,
implantados héa 22 anos no estado do Parana, Brasil. (A) Diversidade: y =-0,0179x + 3,7411;
r2=0,295; F =4,18; p= 0,067 e (B) Abundancia: y = 1,1256x + 27,595; r2= 0,375; F = 6,00;
p =0,034.

Cerca de metade das espécies amostradas nos reflorestamentos de menor riqueza
(de 22 e 12 anos) se encontram também presentes nos reflorestamentos que apresentaram
maior riqueza de espécies na regeneragdo (Tab. 2). Os dois reflorestamentos mais antigos

apresentaram os maiores indices de similaridade de Jaccard e de Sorensen. No entanto,
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quando aplicado um indice de similaridade quantitativo, os reflorestamentos de 35 ¢ 22 anos

sdo os que mais se assemelham (Tab. 2).

Tabela 2 — Quantidade de espécies em comum e indices de similaridade de Jaccard e Sorensen
(qualitativos) e Bray-Curtis (quantitativo) para o sub-bosque de reflorestamentos de
Araucaria angustifolia de 12, 22, 35, 43 anos de implantagdo na regido centro-leste do estado

do Parana, Brasil.

12 Amostra 22 Amostra =% =P 2Pp. &m Jaccard Sorensen  Bray-Curtis
comum
43 a5 128 126 (5l 0.357 0.52a D.455
43 22 128 100 53 0.331 0402 0.385
3 12 125 a3 45 0.278 0433 0.274
B 232 128 100 a7 0.337 0.504 0477
35 12 128 a3 42 0.251 0402 0.z2as
22 12 100 23 41 0.2849 0.443 0.375
4. Discussao

Os resultados obtidos neste estudo indicam que florestamentos para uso comercial
podem agregar um niimero consideravel de espécies em seu sub-bosque. Apesar de ndo haver
significancia estatistica, os reflorestamentos apresentaram diferengas visiveis na diversidade
(Fig. 2A) e na riqueza (Fig. 2B) de espécies de acordo com as idades de plantio.

A maioria das espécies encontrada nos reflorestamentos ¢ de heliofitas, ou seja,
beneficiadas por taxas de luminosidade altas, conforme indicado nas figuras 5, 6 ¢ 7A.
Mesmo os tratamentos que ndo apresentaram significancia nas correlagdes e/ou nos modelos
de regressao linear apresentaram grande quantidade de espécies heliofitas.

Provavelmente esta situagdo ¢ resultado direto de anos de manutengdo, que
impediu o estabelecimento de um dossel mais denso sob as Araucdrias, mantendo assim a taxa
de luminosidade alta no sub-bosque. Além de o ambiente mais iluminado favorecer a

germinagdo e o estabelecimento de espécies de inicio de sucessdo, a manutencao pode ainda
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ter selecionado espécies pioneiras e secundarias iniciais por estas apresentarem, em geral,
capacidade de rebrota. A maior luminosidade no sub-bosque ¢ a paisagem fragmentada
podem favorecer a invasdo do reflorestamento por espécies ruderais (Charbonneau & Fahrig,
2004), entretanto, o fato de os reflorestamentos estarem inseridos em uma matriz florestal
possivelmente minimiza a pressdo de invasdo de espécies ruderais exoticas (Noss &
Cooperrider, 1994). Assim, ao contrario do que ocorre em outras regides tropicais
fragmentadas, onde um maior sombreamento implica em exclusdo de ruderais e maior riqueza
de nativas (Powers et al. 1997), no contexto dos reflorestamentos estudados os efeitos
combinados da rocagem e da matriz florestal parecem favorecer um aumento da riqueza via
um aumento de espécies helidfitas e, em sua maioria, nativas. No entanto, esta hipdtese nao
exclui uma limitacdo de propagulos de espécies tardias, ja que boa parte das florestas nativas
da regido ¢ secundaria, e pouco se conhece o grau de permeabilidadade do mosaico de
plantagdes densas de Pinus ¢ Eucaliptus para a fauna dispersora.

Apesar da maior riqueza de espécies heliofitas, ha a presenca de espécies
consideradas tardias, como o xaxim (Dicksonia sellowiana Hook.), que ¢ tipica de sub-
bosque, além de espécies do género Ocotea, classificadas como climécicas. Isto pode ser
considerado um indicio de que a sucessdo ndo estd estacionada, e que a acdo de manutengao
aplicada ao sub-bosque apenas reduz a velocidade do processo.

Uma ressalva deve ser feita no que diz respeito & compara¢do com outras
paisagens, nas quais a correlagdo positiva entre riqueza e cobertura do dossel em areas
pequenas e com forma desfavoravel (i.e., alongada, como em matas ciliares) geralmente ¢é
resultado de mudangas nas condi¢des microclimaticas (Farina, 1998). Este nao ¢ o caso dos
reflorestamentos incluidos neste estudo, representados por talhdes grandes e com forma

compacta.
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5. Conclusodes

Reflorestamentos para fins comerciais tém demonstrado capacidade de agregar
grande quantidade de espécies no sub-bosque, € o uso de espécies nativas, como no caso das
areas estudadas, pode resultar em uma diversidade ainda maior de acordo com dados
apresentados por Keenan et al. (1997), que em estudo em reflorestamentos na Australia com
espécies nativas e exodticas, constataram maior riqueza sob as espécies nativas.

Os objetivos dos reflorestamentos comerciais podem ser harmonizados com os
interesses da biologia da conservacdo aplicando-se alternativas de manejo que busquem a
mudanga do modelo de manejo atual, que trata as espécies colonizadoras do sub-bosque como
uma comunidade transitoria. Otsamo (2000) conclui que a regeneragdo natural sob plantios de
espécies de rapido crescimento pode ser usada na valoriza¢do da biodiversidade, assim como
na manutencao da sustentabilidade social e bioldgica deste tipo de cultivo.

Devem ser feitos estudos para uma maior compreencdo do papel de
reflorestamentos densos, como os de Pinus e Eucalyptus, na disseminagdao de propagulos,
buscando calcular o grau de impedancia ou permeabilidade que estes ambientes impdem aos

agentes dispersores.
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Anexo 1- Espécies regenerantes listadas no sub-bosque de reflorestamentos de Araucaria

angustifolia, com idades de plantio distintas, na Fazenda Monte Alegre, em Telémaco

Borba, Pr — Brasil, de propriedade da Empresa de papel e celulose Klabin S.A. Espécies

exoticas estao assinaladas com um asterisco (*).

Familia Especie Tdade {anos) de plantio
Acanthaceas Dyschoriste 5. (22)(33) (43)
Agavaceas Cordyline dracaencides Kunth. (12) (35 43)
Amaranthaceas Chamizzoa altizsima (Jacg) HBE 22
Anacardiaceae Rhus succedanea L* (43
Schinuz terebenthifolivs Radd. (35
Annenaceae Arnona cacans Warm. (43
Annena 5p. (123 (4%
Cuatteria australiz A. St-Hil (22)(33) (43)
Rollinia gylvarca (A, St-Fl) Mart (12 (33) 43)
Apocynaceas Apocynaceae (123 (43
Aspidosperma australe Mill. Arg. 433
Azpidozperma polmeurum Mill. Arz. (35
Cestrum intermedium Sendm. (35) (43)
Condvlocarpon isthimicum (Vell) A. DC. (12)(43)
Paltastes peltatum (Vell ) Woodson (22) (43)
Prestonia coalita (Vell.) Woodson 22
Tabernaemontana catharinensiz (A DC.) Miers (1225
Tabernaemontana p. (35
Tenmadenia sp. (43
Agquifoliaceas Jlex brevicuspis Razs, (22) (33) 43)
llex paraguariensiz A 5t -Hl (35
Aravcariaceas Araucaria angusrifolia (Bertal,) 0. Kuntzs (12) (22) (35} (43)
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Famalia Espeécie Idade {(anosz) de plantio
Arecacsae Svagrus romanzgffiong (Cham ) Glassm, (12
Anstolochiaceae Aristolechia melastoma Mawro ex. Duchir, (123 (223 (35)(43)
Asclepiadaceas Fizcheria marfiana DC. (223 (35) (43)
Maralea harzehbachii (Fout & Val) Marille 433
Asteraceze Asteracean | [35)
Asteracean 2 [35)
Calea pmnatifida (B Br.) Less. 43
Evpatorium edmimderi Barroso 43
Enparovivm maximilioni Schrad. (X2
Enpatorium p. (22 (43)
Mikania hivsutizzima DC. 433
Mikania laevigata Sch. Bip. (357 (43)
Mikania micrantha HBE. (223 (35)
Mikania sp.1 (123
Mikania sp.2 (123 (35)
Fernonia polyanthes Lass. 2
Vermonia scorpisides (Lam.) Pars. (123
Bimnoniaceae Adenocalynma of bracteaium (Cham ) DC. (12
Anemapasema chamberlaynii (Sims.) Burean & K. Schiom. (35
Anemapasgna ip. 433
Arrabidea chica (HBE) Vel 433
Bignoniaceae (123
Cuspidaria sp. (123
Jacaranda mimesifolia D. Don (123 (22) 351 (43
Macfadvena unguis-cari (L) A Gentry (123 (223 (35) (43)
Manzoa difficiliz (Cham. ) Burean & K. Schom. (12302235
FPrecoctheninum crucigarum (L) A. H Genfry (123 (223 (35) (43)
Pyrostegia vernusta (Ker Gawl.) Misrs (12302235
Blachnacese Bleckwum brazilienziz Desv. (X33 (35)
Borazinaceas Cordva ecalvenlara Vell. [35)
Caricaceze Jacaratia spinosa (Anbl) DC. [35)
Cacropiaceas Cecropia of hololeuca Mig. [35)
Cecropia pachystachva Trecul (223
Celastracese Maytenus evorymoides Reissek (123
Maytenus robusta Ravss. (227 (35)
Clathraceas Clettwa seabra Pers. (433
Convelvulaceas Merremia macrocalix ODounel (223 (35)
Merremia sp. 2
Cucwbitaceas Cucurbitaceas (123 (22) 43)
Melathria cucumis Vell. (223 (35)
Dickzomiaceas Dickzonia sellowiana Hook. (123 (22) (351 (43)
Dhoscoriaceas Digzeorea sp. [35)
Dhoscoriaceas (223 (35) 43)
Elaeocarpaceas Sloanea monosperma Vall (123 (35 43
Eupherbiacese Aecalypha comuniz (Bluell Arg) (223
Acalypha gracilliz Spreng. (123 (35) 43)
Alchormea glanduloza Pospp. (223 (35)
Alchormea sidagfolia M. Arg. (223 (35) 43)
Alchormea triplinervia (Spreng ) Mill Arg. 2
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Famlia E:pecie Idade {anoz) de plantic
Bemnardia pulckella (Bailon) Mull. Arz. 43
Bernardia sp. (22 (35) (43}
Croton flovibumdus Sprang. (123 (22 (35) (43)
Dalechampia hasszleviana Pax & Hofhn (229 (35) (43)
Dalechampia meridionaliz Muell. Arg. (229 (35) (43)
Hyerenima alchommeoides Fraire Allemiao (433
Sebaztiania cormiculara (Vahl) Mall. Arg. (35)
Tragia sp. (333 (43)
Fabaceas EBaukinia forfieata Link. (229 (35) (43)
Caesalpmoidese  Bauhinia sp. (12
Fabaceas Acacia of mifidjfolia Spegazziu (223 (43)
Mimesordeae Acacia of plimesa Lowe (12 (35) (43)
Acacia poliphyla DC. (123 (22
Acacia velurina DC. (12
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (12
Inga marginata Willd. (120 (22 (35) (43)
Inga sezsiliz (Well) Mart. (353 (43)
Inga soriata Benth, (123 (43)
FParapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (223 (35)
Fabaceas Canavalia grandiflora Benth. (35 (43)
Fapilicncideas Dialbersia braziliensis Vegel 22
Dialbergia frutescens (Vell.) Brifton (12 (X2 (35}
Dezmodivm carm (Gmel) Schina et Thell (13)
Dresmoadivm purpuram (M2} Favee. at Bend. (43}
Lonchocarpus mushlbergianus Hassl. (12343
Machasrium stipitatum Vogel (229 (35)
Stizelobium aterrinum Fap. & Trac. (229 (35)
Flacourtaceas EBanara parviflora (A, Gray) Benth, (43
Casearia decandra Jaca. (33)
Cassaria lasiopiylla Eichler (33) (43)
Casearia sylvesiviz Sw, (12
FPrackia evuciz L 22
Aylosma pseudosalzmarnii Slaumer (43
Ieacmaceas Citrenella paniculata (MWart) Howard (43
Lauraceas Cryprocaria aschersoniana Mez (12
Endlicheria pawiculata (Spreng.) Mez (22
Nectandra lanceolata Mess. (33)
Nectandra megapotamica (Spreng ) Maz (43}
Nectandra sp. (223 (43)
Ceotea bicolor Vatimo-(=1 22
Ceiga of lava (Mess.) Mez (35
Ocetea dicsperifelia (Mens ) Mez (129 (22
Oeerea puberula (Fach ) MNees, (129 (223 (35 (43)
FPerzea prifelia Mees, (22
Logantaceas Buddlgia brasilienziz Jacq. ex. Spreng. (35)
Shyehnos brasiliensiz (Spreng. ) Mart. (43}
Malpighiaceze Diicella nucifera Chodat (120 (220 (35343
Heterapterys Beolor Adr. Tuss. (229 (35) (43)
Hererapterys intermedia A Tuss, Grisab. (120 (220 (35343
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Fammlia Especie Idade (anoz) de plantio
Malpzgliaceas 1 (35)
Malpighiaceas 2 (123
Mazeagmia divaricara (HB.E.) Mied. (120 (22
Mazeaswia sp. (120 (22 (43)
Temraprerys mulnglanduloza A Tuss. (33343
Malvaceae Abutilon ryfinerve A 5t-Fil (35}
Pavonia commmmiz A, 5t.-Hil (433
Pavonia sepium A St-Hil (22 (35)
Sida perentilloider A 5¢-Hil 22
Mealastomataceas Clidemia sp. (120 (22 (35) (43
Leandra auziraliz (Cham ) Cogn. (123 (22) (35 743)
Leandra of sevicea D.C. (120 (22 (35) (43
Leandra fragiliz Cozn. (123 (22 (35) (43)
Leandra lacinosa Cogn. (123 (35) (43
Leandra purpurascens (DL} Cogn. (43}
Leandra regnellii (Trizna) Cogn. (35)
Miconia pusilijflora (DC.) Maudm (123 (35) (43
Tibonching clinepodijfolia (OC.)) Cogmanx (122235
Tibonching sp. (433
Cabralea canferana (Vall) Mart. (3343
Maliaceae Cedrala fisziliz Vall. (220 (35) (43)
Ceavea macropkpila Vahl (123
Mendoncia coccinea Vell. (123042
Mendomeiaceae Cizzampelos pareira L. (22)(35) (43)
Menispermaceas Hyperbaena sp. (22 (43)
Mbollinedia clavigera Tul. (120 (22 (43)
Moninuzcaae Ficus msipida Willd. (22
Moraceze Serocea bonplandii (Baill) Burger (12
Myrsing embellata Mart. (123 (22 (35) {43
Myranaceas Myrzine coriacea (5w.) B Br. ex Foem & Schult. (120 (X2 (43)
Coampomanesia guasulmifelia (Camb.) O. Barg. (123
Mrtaceze Campomanesia xanthocarpa Q. Barg. (22343
Eugenia flavescens DC. (123
Eugenia pitanga (0. Berg.) Kilaerzk (43}
Eugenia pyrifermiz Camb. (433
Eugenia sp. (35}
Neea =p. 22y
Myctaginacese Ochna sevrulara (Hochst.) Walp. (123
Ochnaceze Passiflora ameriyztina Mikan (3343
Pasufloraceas Passiflora =p. (223 (43)
Fiviz ef taeda L * (123
Pmaceas Chrromia martiana Mg, (353 (43)
Piparaceae Fiper amalage (JTacg) Tuncker (433
Fiper glabranum Kunth. (353 (43}
Biper hizpidum Sve. (123 (22 (3543
Fiper pukaniarnum (Eunth ) var. pokaniznum Stendel (353 (43)
Fiper xylostecides (Kunth.) Steud. (35)
FPelyegala lancifolia 5t.-Hil. (35)
Polvealaceas Bolygala sp. (35}
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Fammlia Ezpeécie Idade (anoz) de plantic
Clematis dieica L. (22 (35)
Fanmmeulaceae Geuania ulmifolia Hock. Et Ameott (229 (35)
Fhanmaceas Frumus sellovii Koslme 223 (12)
Fosacesze Rubwis rosifolius Sm. (123 (22 (35) 43
Rubus =p.1 [35)
Ruibwis sp 2 (123 (35)
Galivm ypocarpinm (L) Endl. Ex. Grisab [35)
Fubtaceze Manerria cordifolia Mart. (229 (35) {43)
Mawertia paraguariensiz Chodat. (35)
Eroyeomria carthagenenziz Jacg. (12335
EFsyeomria Heimii Smith et Dows [35)
Eryeomia leiocarpa Cham. & Schlechidl. (123 (22 (35) (43)
Esyeorria myriantha Muell. Arg. (22
Fubiaceas [35)
Budeea jazmineider (Cham ) Mall. Arg (433
Sabicea sp. (229 (35) 43)
sembeckia febrifuga (A Se-Hil) AL Tuss. (123 (22 (35)
Futaceae Zanthoxylum fagara (L) Sarg. (12 (35) (43)
Allophyiluz edulis Mart. (35)
Sapindaceas Alloplyiluz petiolularus Fadlk. (35)
Cupania vernalis Cambess (129 (35)
Matqyba elzeagneides Fadlk. (359 (43}
Serjania_fuscifolia Badlk. (120 (22 {43)
Serjania glabrata Kamth, [35)
Serjania lavuerreana Cambess (35)
Serjania multflora Cambass (129 (223 (35 (43)
Thinouia mucronata Fadlk. (35)
Lrvillea laevis Radlk. (12
Lirvillea =p. (35)
Smilax .l (22743
Smilacaceae Smilax sp.2 (12 (35) (43)
Aewiztus arborescens (L) Schitdl (12022 {43)
Sclanaceae Athenea p. (129 (22
Awreliana fasciculara (Vell.) Sendm, (229 (35) {43)
Brunfalsia pauciflora (Cham. & Schlidl.) Benth. 43y
Brunfelsia sp. (353 (43}
Cestrumr capsulare Carvalho & Schnoor (433
Cesirum stvigilanm Fuiz & Pav. (22 (43}
Lycianthes =p. (433
Solanaceae | 43y
Solanaceas 2 (123(35)
Solanum amicrum Schlacht (433
Selanum argenterm Dunal 43y
Solanum arivepurpurenm Schrank (433
Selanum bullanim Vell. (359 (43}
Selanum granulosoleprozum Dhinal [35)
Solanum kirvellum (Sprengz.) Hassl 22y
Selanum sanctae-catharinge Dunal 43y
Solanum sp. (223 (43)
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Fammlia E:zpecie Tdade {amoz) de plantic
Vassobia breviflora (Sendin.) A F. Hunz. (129 (22 (35) (43)
Lueheia divaricara Mart. (120 (35) 43)

Tiliaceas Celriz iguanae (Jacg.) Sarz. (353 (43)

Ulmaceas Trema micrantha (L) Blume (223
Boehmeria cylindrica (L) Sw. (129022 35143

Urticaceas LUrera baceifera (L) Gandich. 22035

Verbanacaze

Viclaceas
Vitaceas

Asgiphyla sellowiana Cham.

Citharexylum myvriamtiemy Cham,

Lantana camara L.

Virex montevidensiz Cham

Hybanthus bigibbosus (A 5t.-Hhl) Hassl.
Clizzus sp.

Cizzus verticillara (L) Micolson & C. E. Jarvs

(22 (43)

[35)

(43

(123043

(123 (22}

(35 (43)

(123 (22) (353 (43)
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