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RESUMO 
 
 
A cobertura florestal atual do estado do Paraná representa menos de 10% da vegetação 
original existente no início do século XX e está distribuída em sua grande maioria em 
pequenos fragmentos. Esta situação dificulta, ou até mesmo impossibilita, a regeneração dos 
ambientes degradados através da sucessão secundária natural devido à distância de fontes de 
propágulos das áreas a serem colonizadas. Neste contexto, reflorestamentos podem ser usados 
para acelerar e/ou possibilitar a restauração de ambientes degradados e o restabelecimento da 
biodiversidade, pois atraem animais dispersores e oferecem as condições microclimáticas 
necessárias para o desenvolvimento de espécies vegetais de estágios sucessionais mais 
avançados. Atualmente, as florestas secundárias são consideradas ambientes extremamente 
importantes para a conservação da biodiversidade, porém os conhecimentos sobre a sua 
ecologia ainda são incompletos. O presente estudo apresenta, em três capítulos, os dados do 
levantamento das espécies que regeneram no sub-bosque de reflorestamentos. No primeiro 
capítulo, a diversidade das espécies regenerantes foi comparada entre três reflorestamentos, 
sob o ponto de vista da distância entre estas áreas em recuperação e os fragmentos vizinhos 
mais próximos. A proximidade das fontes de sementes não apresentou, na escala usada no 
estudo, relação direta com a diversidade verificada no sub-bosque dos reflorestamentos, e o 
que mais influenciou a regeneração foi a estrutura dos próprios reflorestamentos. No capítulo 
2 são apresentados dados de um único reflorestamento, contíguo a um fragmento florestal. Foi 
analisada a influência da distância da borda da mata através de parcelas distribuídas no 
reflorestamento em um gradiente de distância a partir da floresta madura. A distância da borda 
da mata não se mostrou suficiente para causar impacto na colonização do sub- bosque, e mais 
uma vez a estrutura do reflorestamento foi responsável pela diversidade, riqueza e 
abundância. O terceiro capítulo trata da regeneração no sub-bosque de reflorestamentos de 
Araucaria angustifolia implantados há 12, 22, 35 e 43 anos. As idades não apresentaram 
influência clara na diversidade e riqueza de espécies, representadas de maneira geral por 
plantas heliófitas. A variável que melhor explicou a colonização do sub- bosque nestes 
ambientes foi taxa de cobertura do dossel. 
 
 
Palavras-chave: Restauração florestal. Regeneração em sub-bosque. Cobertura do dossel. 
Luminosidade. Estrato herbáceo. 
 

 



Barbosa, Carlos Eduardo de Araújo. The landscape structure and the plant diversity in 
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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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APRESENTAÇÃO 

 

 

Apesar da heterogeneidade espacial ser uma característica natural da 

paisagem, as atividades humanas estão alterando a abundância e o padrão espacial dos 

habitats. A fragmentação de ecossistemas está diretamente relacionada com a dinâmica rural e 

urbana de uso dos solos, e é movida por fatores econômicos, sociais, culturais, institucionais e 

tecnológicos (DALE; PEARSON, 1997), que criam matrizes de áreas manejadas pelo homem, 

desenvolvimento de florestas secundárias e fragmentos de floresta primária (BENÍTEZ- 

MALVIDO; MARTÍNEZ-RAMOS, 2003). 

O fato de o processo de fragmentação estar atualmente ocorrendo em 

florestas tropicais é particularmente preocupante, uma vez que estes ambientes possuem 

muitas espécies com distribuição 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 populações 

ainda mais reduzidas em fragmentos (VIANA et al., 1997), o que as coloca diretamente em 

risco de extinção, por razões como dificuldades na polinização cruzada e conseqüente queda 

na variabilidade genética (MURCIA, 1996). A dispersão das sementes também é outro fator 

importante na manutenção das populações de muitas espécies vegetais, pois é afetada pela 

distância entre os fragmentos (NASON et al., 1997). 

Mesmo com o crescente interesse no assunto e conseqüente aumento na 

quantidade de estudos nas últimas décadas, o conhecimento dos efeitos da fragmentação na 

biodiversidade dos remanescentes florestais ainda apresenta lacunas a serem preenchidas. 

No entanto, comparado com as conseqüências documentadas do processo de 

fragmentação, há bem menos pesquisas disponíveis sobre os efeitos de programas de 

reflorestamentos ou restauração concebidos para combater a fragmentação florestal (HENLE 

et al., 2004). Esta disparidade de conhecimentos provavelmente ocorre por diferenças 

metodológicas entre a biologia da conservação, que se baseia em descrições de padrões e 

desenvolvimento de modelos teóricos, e a ecologia da restauração, que se baseia em 

experiências práticas (YOUNG, 2000). 

O crescente processo de fragmentação florestal torna necessária a aplicação 

de conceitos da ecologia da restauração de forma a permitir a manutenção dos fragmentos 

remanescentes e mitigar os prejuízos ambientais causados pelo mau uso dos solos. 

Em paisagens que apresentam grande cobertura vegetal, o simples abandono 
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e isolamento de áreas degradadas seria o suficiente para que o processo de sucessão 

secundária se iniciasse (ZIMMERMAN et al., 2000). No entanto, em paisagens extremamente 

fragmentadas, a restauração pode ser limitada pela falta de propágulos, devendo-se recorrer a 

alternativas para a restauração, como reflorestamentos. 

A disponibilidade de sementes pode ser caracterizada de três maneiras: a 

presença, os ganhos e as perdas (WIJDEVEN; KUZEE, 2000). A presença de sementes diz 

respeito à viabilidade do banco de sementes, que pode ser alterada pela duração, intensidade e 

freqüência de atividades agrícolas (UHL et al., 1988). O ganho de sementes pode ser 

influenciado pelo tamanho e natureza da área 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 exposição à predadores 

(WUNDERLE Jr., 1997). A perda de sementes viáveis pode ser causada por uma série de 

fatores, tais como ambientes desfavoráveis, agentes patológicos ou predação (NEPSTAD et 

al., 1996). 

Assim, em determinadas situações, reflorestamentos devem ser implantados 

de forma a “catalizar” os processos sucessionais, eliminando gramíneas competidoras e 

oferecendo as condições necessárias para que espécies de estágios de sucessão mais 

avançados se estabeleçam (PARROTA, 1995). O autor afirma ainda que a escolha das 

espécies componentes dos reflorestamentos aparentemente afeta, ao menos nos estágios 

iniciais de desenvolvimento, o número de propágulos e a diversidade de espécies zoocóricas 

colonizadoras do sub-bosque. 

Lugo (1997) propõe o uso de monoculturas silvícolas para o 

restabelecimento da riqueza de espécies em áreas degradadas. Powers et al. (1997), ao testar o 

potencial de reflorestamentos comerciais, apontam a importância da taxa de crescimento e da 

arquitetura das espécies plantadas na regeneração do sub-bosque. Silva Jr. et al. (1995), 

estudando monocultura de Eucalyptus grandis, concluiram que as árvores plantadas atuam 

como espécies pioneiras o fazem em situações naturais, possibilitando a colonização por 

espécies nativas. Keenan et al. (1997), em estudo em reflorestamentos na Austrália com 

espécies nativas e exóticas, constataram maior riqueza sob as espécies nativas. 

Atualmente, busca-se com a restauração de ecossistemas degradados o 

restabelecimento das funções ecológicas do ambiente, dada a impossibilidade prática de 

restauração do ambiente à sua forma original. Diversos trabalhos questionam o papel da alta 

diversidade na formação de ecossistemas em equilíbrio (LAMONT, 1995; HOLDGATE, 

1996; SILVER et al., 1996) e apontam a diversidade de grupos funcionais, e não de espécies, 
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como o fator primordial no funcionamento de ecossistemas. Apesar disto, a diversidade 

biológica é de fundamental importância no armazenamento de informações genéticas, o que 

garante a capacidade de resiliência do ecossistema (HOLDGATE, 1996). 

Finegan (1996) afirma que não importa o quão rica uma floresta secundária 

possa se tornar, sua composição florística será, durante décadas, muito diferente daquela 

observada em florestas maduras, mesmo em ambientes semelhantes. No entanto, as diferenças 

encontradas nas composições florísticas das florestas secundárias com relação às florestas 

maduras não as tornam menos importantes para o meio ambiente. Isto porque está claro que 

sistemas clímax não persistem sem mudanças, o que faz com que um plano efetivo de 

conservação da biodiversidade de uma região através da proteção de fragmentos florestais 

deva englobar uma área grande o suficiente para incorporar fragmentos em diversos estágios 

sucessionais (HOLDGATE, 1996). Desta forma, fica clara a posição de destaque das florestas 

secundárias na preservação da biodiversidade e manutenção dos ciclos biogeoquímicos. 

As florestas secundárias são formadas a partir da sucessão da vegetação, 

através da alteração progressiva da estrutura e da composição das espécies da vegetação. A 

sucessão vegetal é alvo de atenção de pesquisadores há muito tempo. Descrições de zonas de 

vegetação e de mudanças na vegetação de um local já estavam presentes nos trabalhos do 

filósofo grego Theophrastus (300 A.C., apud DRURY; NISBET, 1973). A idéia de que uma 

comunidade vegetal pode alterar seu ambiente e prepará-lo para outra comunidade também é 

antiga, tendo sido discutida por Buffon (1742, apud DRURY; NISBET, 1973). Durante todo o 

século XIX diversos autores descreveram zonas e seqüências da vegetação, no entanto foi o 

trabalho pioneiro de Henry Cowles, no final do século, que baseou as primeiras teorias sobre 

o processo de sucessão vegetal. De acordo com Cowles (1899), a sucessão vegetal transcorria 

de forma ordenada, como um organismo, em direção a uma determinada comunidade clímax 

que se desenvolvia em um ambiente modificado por uma seqüência prévia de outras 

comunidades vegetais. 

Até então os estudos tratavam do processo de sucessão primária, que se 

refere ao assentamento e o desenvolvimento de comunidades de plantas em habitats 

recentemente formados, inicialmente desprovidos de plantas (RICKLEFS, 2003). 

As idéias de Cowles sobre sucessão vegetal foram cristalizadas em uma 

teoria mais ampla de dinâmica de vegetações, proposta por Frederick Clements no início do 

século XX, que foi quem praticamente iniciou os estudos para a compreensão da sucessão 

secundária. Com a idéia de que a sucessão ecológica é um fenômeno holístico, 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-organização, sendo este modelo conhecido como 

“organicista”. Clements defendia ainda o conceito de monoclímax, afirmando que todas as 

comunidades de uma dada região climática se dirigiam a um único clímax. 

Em oposição à visão organicista, Gleason (1926) propôs o modelo 

“individualista” de sucessão, segundo o qual os processos sucessionais não são organizados. 

Por este modelo, as espécies entrariam no sistema de forma aleatória, dependendo da sua 

capacidade de dispersão, e se estabeleceriam nele apenas por que, naquele momento, o 

ambiente lhes seria favorável. Desta forma as características individuais das espécies e suas 

interações com o meio físico modulariam a evolução do processo sucessional. 

Seguindo a corrente individualista, Egler (1954) sugeriu a hipótese da 

composição florística inicial, na qual afirma que a maioria das espécies que ocorrem em uma 

área durante a sucessão se estabelecem no início do processo. As diferentes espécies que 

dominavam o processo em diferentes etapas refletiriam a história de vida, taxa de crescimento 

e tamanho na maturidade dos indivíduos. As mudanças autogênicas seriam de importância 

nula ou inibitória no processo. 

Odum (1969) resgatou o trabalho de Clements, que tratava da descrição da 

seqüência de espécies que invadem um local, e o incrementou com descrições de 

características como biomassa, produtividade, diversidade, amplitude de nicho etc. Com base 

nos conceitos de estágios maduros e imaturos de um ecossistema criados por Margalef (1963), 

Odum criou uma tabela apresentando tendências sucessionais comparando diversas 

características de acordo com o estágio sucessional. 

Picket (1976) apresentou uma visão evolucionista da sucessão, na qual a 

estratégia evolutiva das plantas (por exemplo, o tempo de ciclo de vida, tempo de reprodução 

ou o grau de recombinação) seria fator determinante na distribuição das espécies nos 

gradientes espaciais e temporais. Segundo o autor, a paisagem seria um mosaico de diferentes 

estágios sucessionais, gerados por perturbações aleatórias ou periódicas. 

A interpretação individualista do papel das mudanças autogênicas deu 

margem ao surgimento de outros modelos. Connell e Slatyer (1977) propuseram os modelos 

de facilitação, tolerância e inibição para explicar a sucessão, baseados nas interações 

competitivas, ciclo de vida das espécies e influência de fatores como herbivoria, predação e 

doenças. 

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

processos envolvidos em cada um dos modelos poderiam ocorrer simultaneamente, 
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interagindo entre si, além de sofrerem influência de eventos estocásticos, como seca ou 

enchente (WALKER; CHAPIN, 1987). 

Finegan (1984) discorda dos rumos tomados pelos estudiosos da sucessão 

secundária. O autor conclui que a teoria reducionista é falha, uma vez que esta nega a 

natureza da dispersão de sementes e minimiza a importância das mudanças autogênicas. 

Em um período em que a ecologia se apoiava fortemente no conceito da 

exclusão competitiva (HUSTON, 1979), Denslow (1980) questiona a eficiência de teorias 

baseadas em competição e partição de recursos para explicar padrões de riqueza em 

comunidades vegetais. A autora argumenta que espécies distintas apresentam meios 

semelhantes de adquirir os mesmos recursos (água, luz, minerais), e que não estaria claro 

como recursos homogêneos pudessem ser divididos entre organismos fisiologicamente 

semelhantes. 

Algumas espécies apresentam distribuição de acordo com fatores 

topográficos ou pedológicos, o que, no entanto, não é padrão para todas as espécies. Assim, 

Denslow (1980) propõe um mecanismo de distribuição baseado nas diferentes estratégias de 

regeneração em clareiras, com distribuição e tamanhos distintos. 

De acordo com a performance de germinação e estabelecimento em clareiras 

com diferentes tamanhos, Denslow (1980) propôs uma classificação em especialistas de 

clareiras grandes (“Pioneiras”), especialistas de clareiras pequenas (“Oportunistas”) e espécies 

de sub-bosque (“Tolerantes”). 

Observando a sucessão secundária em terras baixas tropicais, Budowski 

(1963) propôs generalizações sobre o processo, que ainda hoje são de grande valia na 

identificação de padrões de estágios sucessionais. Com base na composição florística, 

fisionomia e estrutura das comunidades vegetais, o autor reconheceu a existência de etapas 

serais na sucessão secundária tropical e as nomeou pioneira, secundária inicial, secundária 

tardia e clímax (BUDOWSKI, 1965). 

Dada a necessidade de classificação das espécies nos estudos sobre sucessão 

secundária, os grupos sucessionais propostos por Budowski, a princípio para classificar 

comunidades, foram aplicados diretamente nas espécies, originando a classificação corrente 

na ecologia da restauração. Apesar da classificação ser eficiente em seu propósito, a 

existência de um continuum de vegetação 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 populações se substituem gradualmente ao 

longo dos gradientes ambientais, cada uma adaptada a uma posição dentro desse gradiente, ao 
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que o autor chamou de continuum de vegetação. Assim, não raro, uma espécie vegetal pode 

ter como ambiente mais favorável ao seu desenvolvimento exatamente um ponto 

intermediário neste gradiente, ficando entre dois grupos sucessionais, dificultando sua 

classificação. 

Atualmente, o conceito de sucessão secundária posiciona-se em algum 

ponto entre a teoria holística de Clements e as idéias individualistas de Gleason e, apesar de 

completar quase um século de estudos, é um assunto que está longe de ser esgotado. Os 

esforços para a compreensão dos processos envolvidos na sucessão secundária ganharam 

novo impulso nas últimas décadas com o surgimento de paisagens extremamente 

fragmentadas em ambientes tropicais, o que acabou por incluir aspectos da ecologia da 

paisagem à restauração de ecossistemas. 

O presente estudo visa identificar as espécies que regeneram em 

reflorestamentos com espécies arbóreas nativas, relacionando o processo de colonização do 

sub-bosque com a estrutura do reflorestamento e com a distância de fragmentos de floresta 

madura, ou seja, das fontes de sementes. 

Desta forma procura-se responder a seguinte pergunta: as características 

estruturais (cobertura de copa, luminosidade, cobertura do estrato herbáceo, etc) de 

reflorestamentos e sua distância de fragmentos florestais influenciam na diversidade de 

espécies vegetais lenhosas nestas áreas em recuperação? 

A dissertação é organizada em três capítulos. No primeiro deles é feita uma 

comparação entre três áreas de reflorestamentos na região de Londrina, Paraná, que 

apresentam distâncias diferentes dos fragmentos vizinhos mais próximos. O segundo capítulo 

trata de uma única área de reflorestamento que é adjacente a um grande fragmento florestal, o 

que permitiu analisar se a distância da borda de uma mata afeta a regeneração no sub-bosque 

do reflorestamento. No último capítulo são apresentados os resultados do levantamento da 

regeneração em áreas de reflorestamento de Araucaria angustifólia (Bertol.) O. Kuntze de 

quatro diferentes idades de plantio: 12, 22, 35 e 43 anos. 
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CCaappííttuulloo 11:: 
 
 
AA eessttrruuttuurraa ddaa ppaaiissaaggeemm ee aa ddiivveerrssiiddaaddee ddee ppllaannttaass rreeggeenneerraanntteess nnoo ssuubb-- 

bboossqquuee ddee ttrrêêss rreefflloorreessttaammeennttooss nnaa rreeggiiããoo nnoorrttee ddoo PPaarraannáá,, BBrraassiill 
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A estrutura da paisagem e a diversidade de plantas regenerantes no sub-bosque de três 

reflorestamentos na região norte do Paraná, Brasil 

Carlos Eduardo de A. Barbosa1, Tais Benato1
 e José Marcelo Torezan2

 

 
Resumo 

 
Atualmente, reflorestamentos são vistos como forma de acelerar o processo de restauração 
florestal, pois eliminam espécies invasoras e propiciam ambiente favorável para a colonização 
por novas espécies. A colonização do sub-bosque de três reflorestamentos a diferentes 
distâncias de fragmentos florestais foi observada, tendo sido registradas 155 espécies 
pertencentes a 48 famílias botânicas. A diversidade e a riqueza de espécies foi bastante similar 
entre os reflorestamentos, e não houve relação clara entre a colonização do sub-bosque e a 
distância dos fragmentos, provavelmente devido à interferência da grande quantidade de 
pequenos fragmentos na paisagem da região. Os fatores que melhor explicaram a diversidade 
e a riqueza foram a cobertura do estrato herbáceo e a luminosidade.  
Palavras-chave: restauração, regeneração, cobertura do estrato herbáceo, luminosidade, 
distância de fragmento. 
 

 

1. Introdução 
 

 

A pressão exercida por atividades agropecuárias sobre as florestas tropicais para a 

mudança 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 situação tem como 

agravante o fato de que estes remanescentes geralmente não representam a diversidade dos 

ecossistemas previamente existentes (Lamb et al., 1997). 

A recuperação de áreas degradadas pelo processo de sucessão secundária se torna 

praticamente impossível em regiões que apresentam fragmentação florestal intensa. Isto 

ocorre devido à distância das áreas degradadas de florestas maduras e, conseqüentemente, de 

fontes de propágulos para a recolonização. Desta forma, a dispersão de propágulos pode ser 

considerada um fator limitante à invasão de plantas, seja para a colonização de áreas 

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

                                                 
1 Mestrado em Ciências Biológicas pela Universidade Estadual de Londrina. 
2 Autor para correspondência – endereço eletrônico: torezan@uel.br

mailto:torezan@uel.br
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et al., 2001). Lugo (1997), em uma revisão sobre a regeneração sob florestas plantadas, lançou 

uma série de tópicos para pesquisas futuras, dentre os quais, dado o contexto atual de intensa 

e generalizada fragmentação de ambientes florestais, destaca-se a importância da distância das 

fontes de propágulos. 

Atualmente reflorestamentos são tidos como uma forma de acelerar, ou mesmo 

possibilitar, a recuperação de ambientes florestais degradados em paisagens fragmentadas 

(Zimmerman et al., 2000), melhorando as condições do solo e provendo habitat para agentes 

dispersores de novas espécies. As espécies usadas em um reflorestamento em áreas 

degradadas teriam o papel de facilitadoras, alterando o ambiente e permitindo o 

estabelecimento de espécies de estágios sucessionais mais avançados (Finegan, 1984). A 

complexidade estrutural das florestas plantadas é determinante no enriquecimento posterior da 

biodiversidade, devido à importância da heterogeneidade do hábitat necessária para a 

dispersão de sementes por animais selvagens e à heterogeneidade microclimática necessária à 

germinação de sementes (Lamb et al., 1997). 

Esta visão “funcional” dos reflorestamentos, que prevê o restabelecimento das 

funções ecológicas 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, e não de espécies, é que garantem o funcionamento do ecossistema. Uma vez 

restabelecido o funcionamento do ecossistema, dá-se continuidade ao processo de sucessão 

secundária, como mostram diversos estudos sobre a influência dos reflorestamentos na 

colonização do sub-bosque e conseqüente aumento da biodiversidade de áreas em recuperação 

(Parrota, 1995; Haggar et al., 1997; Lugo, 1997; Otsamo, 2000). 

A colonização do sub-bosque de reflorestamentos ou de florestas secundárias é 

um fenômeno já bastante observado, não havendo, no entanto, total compreensão de muitos 

processos que afetam esta colonização (Keenan et al., 1997). O aumento de conhecimento 
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científico nesta área permitirá o desenvolvimento de sistemas de manejo de plantios mais 

eficientes para a manutenção da biodiversidade. 

Os objetivos deste trabalho são identificar as espécies vegetais lenhosas que 

regeneram nos reflorestamentos da região e avaliar a influência da distância das fontes de 

propágulos para o processo de colonização do sub-bosque de áreas em recuperação. 

 
 
 
2. Materiais e métodos 
 
 
 
2.1. Área de Estudo 
 
 
 
 

O estudo foi conduzido na região Norte do estado do Paraná, em reflorestamentos 

localizados na região de Londrina (Fig. 1), compostos por espécies nativas e exóticas e 

implantados a pelo menos dez anos estando, portanto, livres de manutenção. 

O Sítio 1, conhecido como Projeto Madeira, está posicionado no “Parque Estadual 

Mata dos Godoy” em Londrina (23°27’S, 51°14’O, 550 m de altitude), ao lado do maior 

fragmento remanescente da região, com área 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 decíduas e terem sido plantadas com um 

espaçamento entre as árvores relativamente grande (3x3 m), este reflorestamento é diferente 

dos demais. 
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Figura 1 – Localização dos reflorestamentos estudados no norte do estado do Paraná, Brasil. 

As imagens abaixo e à direita dos mapas são recortes de uma imagem pancromática Landsat-

ETM+ de fevereiro de 2002, nas quais estão indicados os Sítios 1, 2 e 3 pelos círculos brancos 

e seus respectivos fragmentos vizinhos, que são o Parque Estadual Mata dos Godoy (A), Mata 

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

 

O Sítio 2, localizado no município de Arapongas na Fazenda Nossa Senhora 

Aparecida (23°24’S, 51°22’O, 730 m de altitude), de propriedade da Solana Agropecuária 

Ltda., foi reflorestado em 1994. O fragmento florestal mais próximo do Sítio 2 é conhecido 

como “Mata do Bule”, com uma área de cerca de 380 ha. O Sítio 3, localizado na Fazenda 

Escola (23°20’S, 51°12’O, 550 m de altitude) no Campus da Universidade Estadual de 

Londrina (UEL), data de 1996 e tem como fragmento mais próximo o Horto da UEL, uma 
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mata secundária de cerca de 40 anos com área total próxima de 12 ha. Os reflorestamentos 

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

propósito de restaurar matas ciliares, com espaçamento entre as mudas semelhante (2x3 m e 

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

que no Sítio 1 (Tab. 1). 

 
Tabela 1 – Lista das espécies plantadas em três reflorestamentos implantados no norte do 

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

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

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

Espécies exóticas estão indicadas pelo asterisco (*) e espécies alóctones estão indicadas pelos 

círculos (°). 
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A vegetação original da região, composta por floresta estacional semidecidual, 

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

econômicos ocorridos ao longo da história do estado (Soares & Medri, 2002). Nesta região o 

solo é do tipo latossolo roxo eutrófico e terra roxa estruturada, originado em derrames de 

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

produção de grãos, como soja e milho. Esta região é caracterizada pelo tipo climático Cfa 

subtropical úmido, com verões quentes, geadas pouco freqüentes e tendência de concentração 

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

anual de precipitação é de 1600 mm, apresentando evapotranspiração média anual entre 1300 

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

média de 21º C (Mendonça & 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 áreas de 

reflorestamento. As parcelas foram distribuídas mantendo-se a maior distância possível das 

bordas do reflorestamento e entre si. Todas as plantas lenhosas com mais de 10cm de altura 

foram incluídas no estudo, com exceção das árvores plantadas nos reflorestamentos. 

Os indivíduos amostrados foram identificados no campo quando possível, ou 

coletados e herborizados para identificação posterior em herbário. A composição e as 

proporções de espécies das árvores plantadas nos reflorestamentos foram obtidas no campo e, 

na existência de registro, em listagens dos responsáveis pela implantação. 

Foram coletadas variáveis ambientais para testes de correlação com a abundância, 

riqueza e diversidade de espécies na regeneração. A luminosidade no sub- bosque foi medida 

com um luxímetro, através da diferença 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 densiômetro esférico. A cobertura de ervas e gramíneas foi estimada 

através da divisão visual da parcela em quadrantes, o que permitiu a aferição de uma 

porcentagem de cobertura por herbáceas. As coordenadas geográficas das parcelas, 

registradas por meio de GPS, foram inseridas em um sistema de informação geográfica (SIG). 

Com o SIG foi possível estimar a distância das áreas de amostragem dos fragmentos florestais 

da região. 

Após a identificação das espécies vegetais foram levantados dados com relação ao 

hábito e a aspectos da biologia de frutos e sementes de tais espécies, para posterior análise de 

sua capacidade de dispersão entre remanescentes florestais e as áreas em recuperação. Além 

disso, dados com relação à biogeografia das espécies coletadas (se são nativas ou exóticas) 

foram levantados. 
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2.3. Análise de dados 
 
 
 
 

A estrutura da paisagem no entorno dos locais amostrados e de fragmentos 

florestais remanescentes próximos foi analisada através de um índice de proximidade 

(Gustafson & Parker, 1992). Este índice é calculado com a determinação de um raio em torno 

do fragmento alvo (neste caso, a área de reflorestamento), e é calculada a somatória da área 

(m2) dos fragmentos florestais presentes dentro do perímetro considerado, dividida pelo 

quadrado da distância (em metros). Neste estudo foram adotados raios em torno dos 

reflorestamentos de 1 Km, 5 Km e 10 Km. Os cálculos foram realizados no programa 

FragStat (McGarigal & Marks, 1994). Índices de proximidade altos indicam grande 

quantidade de fragmentos dentro do intervalo de distância delimitado pelo raio. 

Para caracterizar a paisagem, a cobertura florestal foi estimada para cinco 

quilômetros 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 auxílio do classificador “isocluster”, disponível no programa Idrisi32 (Eastman, 

1997). 

O índice de diversidade de Shannon foi usado para comparação da diversidade de 

espécies entre os diferentes ambientes em questão. Este índice é baseado na abundância 

proporcional das espécies e busca condensar os dados de riqueza e equitabilidade em um 

único valor (Magurran, 1988). As diferenças entre a diversidade e a abundância de espécies 

encontradas foram comparadas com análise de variância (ANOVA) através do programa 

Statistica 6.0 (Statsoft Inc., 2001). A riqueza de espécies foi analisada a partir de curvas de 

acúmulo de espécies por área calculadas com o uso do programa de computador EstimateS 

(Colwell, 2005). Os dados de riqueza foram randomizados 50 vezes para evitar a influência da 

ordem de entrada dos dados de cada parcela. Como curvas de acúmulo de espécies por área 
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podem subestimar a riqueza de espécies (Magurran, 1988), foram aplicados os estimadores de 

riqueza Jackknife 2 e ACE para aperfeiçoar a estimativa de riqueza (Chazdon et al. 1998). 

A proporção de espécies em comum entre as áreas amostradas foi comparada com 

a aplicação dos Índices de Similaridade de Jaccard e de Sorensen (índices qualitativos 

baseados na presença/ausência de espécies) e o Índice de Similaridade de Bray-Curtis (índice 

quantitativo que leva em conta a abundância), todos calculados pelo programa EstimateS 

(Colwell, 2005). Estes índices têm valor 1 quando há completa similaridade entre as amostras 

e valor 0 quando os locais comparados são completamente diferentes. 

 
 
 
3. Resultados 
 
 
 
3.1. Estrutura da paisagem 
 
 
 
 

A estimativa da cobertura florestal em um raio de cinco quilômetros ao redor dos 

reflorestamentos, ou seja, em 7850 ha, aponta a paisagem no entorno do Sítio 1 como a mais 

florestada, com cerca de 3.233 ha (41%) de cobertura florestal, seguida do Sítio 2, com cerca 

de 974 ha (12%) e do Sítio 3 com 619 ha (8%) de área coberta por florestas. 

Os índices de proximidade (Tab. 2) indicam que o reflorestamento menos isolado 

é, como esperado, o do Sítio 1, contíguo ao fragmento e o Sítio 3 é apontado como o mais 

isolado. Os índices de proximidade praticamente não se alteram com o aumento do raio, o que 

pode ser considerado indicativo de que a paisagem ao redor dos reflorestamentos é bastante 

homogênea. 
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Tabela 2 – Área total e perímetro de três reflorestamentos na região norte do estado do 

Paraná, Brasil e seus respectivos índices de proximidade (IP) de fragmentos florestais 

calculados para áreas de 1, 5 e 10 quilômetros ao redor dos reflorestamentos. 

 

 

 

3.2. Riqueza e diversidade da regeneração 
 
 
 
 

Os Sítios 1, 2 e 3 apresentaram, respectivamente, riquezas de 71, 85 e 66 espécies 

e índices de diversidade de Shannon de 1,80, 1,79 e 1,98 , não havendo diferenças 

significativas. No entanto o Sítio 2 apresentou abundância de indivíduos amostrados 

significativamente mais alta (p≤0,05) do que nos demais locais. 

No total, foram registradas 155 espécies pertencentes a 48 famílias botânicas, das 

quais 136 foram identificadas até o nível específico, 18 até o gênero e 1 até a família (ver 

Anexo 1). Apesar das diferenças de proximidade de fragmentos florestais, a proporção de 

hábitos e síndromes de dispersão se mostrou semelhante entre as três áreas (Fig. 2), com 

exceção do Sítio 1, que apresentou menor quantidade de espécies arbóreas e maior quantidade 

de arbustos e lianas do que nas outras áreas. 
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Figura 2 – Porcentagem de espécies segundo o hábito (A) e síndrome de dispersão (B) 

amostradas no sub-bosque de três reflorestamentos na região norte do estado do Paraná, 

Brasil. 
 

 

As curvas de acúmulo de espécies (Fig. 3) apresentam, além da riqueza observada, 

que formou uma curva com tendência a assintose, estimadores de riqueza ACE e Jacknife 2, 

que demonstram, ao menos para o Sítio 1 (Fig. 3A), que um maior esforço amostral poderia 

aumentar o número de espécies no inventário. 

 

 

Figura 3 – Curvas de acúmulo de espécies de plantas lenhosas do sub-bosque de três 

reflorestamentos na região norte do estado do Paraná, Brasil, produzidas a partir da riqueza 

observada (S obs), e dos estimadores de riqueza ACE (Estimador baseado na abundância) e 

Jackknife 2 (Estimador baseado na incidência), sendo as áreas amostrais representadas por 

(A) Sítio 1, (B) Sítio 2 e (C) Sítio 3. 
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As três áreas apresentaram número semelhante de espécies em comum (Tab. 3), e 

de acordo com os índices de similaridade aplicados elas são bastante distintas entre si no que 

diz respeito à composição florística da regeneração. Os Sítios 2 e 3, que são os menores e 

mais isolados, apresentam a maior proporção de espécies em comum. 

 
 
Tabela 3 – Quantidade de espécies em comum e índices de similaridade de Jaccard e Sorensen 

(qualitativos) e Bray-Curtis (quantitativo) entre três reflorestamentos na região norte do 

estado do Paraná, Brasil (Sítios amostrais 1, 2 e 3). 

 

 

 

3.2. Efeito dos fatores ambientais 
 
 
 
 

Os fatores medidos na caracterização ambiental dos reflorestamentos 

influenciaram de maneiras distintas a colonização nas três áreas. No Sítio 1, correlações 

negativas deixam evidente a influência da luminosidade na colonização do sub-bosque (tabela 

4), havendo também correlações negativas entre o estrato herbáceo e a riqueza e abundância. 

No modelo de regressão linear (Fig. 4) a cobertura do estrato herbáceo apresenta 

influência sobre a abundância, com r2 significativo a p≤0,05, assim como a riqueza e 

diversidade tendem a ser influenciadas pela luminosidade. 
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Tabela 4 – Coeficientes de correlação entre valores de riqueza (S), riqueza transformada (Log 

S), abundância (N) e índice de diversidade de Shannon (H’) com a cobertura do estrato 

herbáceo (EH), cobertura do dossel (CD) e taxa de luminosidade (Lux), coletados no sub-

bosque de três reflorestamentos na região norte do estado do Paraná, Brasil. Valores 

estatísticamente significativos (p≤0,05) estão indicados pelo asterisco (*). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aparentemente no Sítio 2 a variável que mais influenciou na colonização foi a 

cobertura do estrato herbáceo, uma vez que houve correlação negativa significativa entre esta 

variável e a diversidade, além de tendências apontadas pelos gráficos de regressão linear (Fig. 

5). 
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Figura 4 – Relações entre as variáves ambientais referentes às taxas de luminosidade (A e B) 

e cobertura do estrato herbáceo (C e D) e parâmetros de regeneração de espécies lenhosas no 

sub-bosque de um reflorestamento (Sítio 1) na região norte do estado do Paraná, 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) Abundância: y = -1,7476x + 

193,12; r2 = 0,742; gl = 1,8; F = 23,02; p < 0,01. 

 

 

 

 

Figura 5 - Relações entre a taxa de cobertura do estrato herbáceo e parâmetros de regeneração 

de espécies lenhosas no sub-bosque de um reflorestamento (Sítio 2) na região norte do estado 

do Paraná, Brasil. (A) Diversidade: y = -0,0609x + 2,1395; r2 = 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 colonização do sub-bosque no Sítio 3 é, aparentemente, influenciada pela 

quantidade de luz que penetra o dossel do reflorestamento. Isto é evidenciado pelas 

correlações negativas significativas (Tab. 4) entre a taxa de luminosidade e os valores de 

riqueza e diversidade, assim como pela correlação positiva significativa entre a cobertura do 

dossel a diversidade. O modelo de regressão linear reforça a importância 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 variação na 

porcentagem da luminosidade sob o dossel, que ficou entre 2 e 11% daquela observada 

externamente ao reflorestamento. 

 

 

 

Figura 6 – Relações entre a taxa de luminosidade e parâmetros de regeneração de espécies 

arbóreas no sub-bosque de um reflorestamento (Sítio 3) na região norte do estado do Paraná, 

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) 

Abundância: y = -4,1032x + 61,029; r2 = 0,491; gl = 1,7; F = 6,78; p = 0,03. 
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4. Discussão 
 
 

 

Os resultados deste estudo indicam que muitas espécies podem colonizar o sub- 

bosque de reflorestamentos na região. As diferenças estruturais entre os reflorestamentos são 

resultado de modelos de plantio distintos que, associadas à falta de réplicas para as áreas em 

questão, podem dificultar comparações com outras regiões. No entanto, o processo de 

colonização apresentou uma série de tendências interessantes. 

A hipótese inicial era de que a distância das fontes de propágulos seria o principal 

fator influenciando a colonização do sub-bosque. Portanto, esperava-se que o Sítio 1 

apresentasse maior diversidade que os demais, seguido dos Sítios 2 e 3. No entanto, a 

distância não apresentou ligação clara com a diversidade ou a riqueza, uma vez que estas não 

apresentaram diferenças significativas entre as áreas. A distância da fonte de sementes 

também não explicou de maneira clara a colonização do sub-bosque em inventários 

semelhantes realizados por Keenan et al. (1997) e Powers et al. (1997). 

Relacionar distância de fragmentos e diversidade é uma tarefa complexa, dada a 

dificuldade de se desenvolver um desenho amostral apropriado em uma paisagem 

caracterizada pela extrema fragmentação florestal e pela conseqüente miríade de pequenos 

fragmentos e florestas secundárias que a compõem. Otsamo (2000) encontrou estas mesmas 

dificuldades na análise de dados entre distância de fragmentos e diversidade, devido ao 

mosaico formado pelas áreas do estudo, florestas ripárias e formações secundárias. 

Tais fragmentos florestais, apesar dos tamanhos reduzidos, podem estar 

funcionando como fontes de espécies para os reflorestamentos. Como o processo de 

fragmentação na região é um processo relativamente recente (iniciado na década de 1930), os 

fragmentos restantes podem apresentar ainda uma diversidade vegetal considerável, uma vez 

que as populações de plantas perenes não enfrentam, durante décadas, as grandes mudanças 
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decorrentes da fragmentação (Kellman et al., 1996). Desta forma, o índice de proximidade 

deve ser interpretado com cautela, uma vez que este considera, além da própria distância, a 

área dos fragmentos, o que pode minimizar a importância dos pequenos fragmentos na 

dispersão de sementes para as áreas em recuperação. Metzger (1997), em comparações entre a 

diversidade de espécies em fragmentos e parâmetros da paisagem em florestas deciduais, não 

encontrou relação entre tamanho do fragmento e a diversidade de espécies. 

No entanto, a importância da estrutura do reflorestamento não pode ser 

desconsiderada. Provavelmente este foi um fator determinante nos resultados obtidos no 

reflorestamento do Sítio 1 que, apesar da localização privilegiada com relação ao fragmento 

mais próximo, apresentou diversidade igual à encontrada nas outras áreas. O fato de não haver 

nenhuma espécie zoocórica dentre as espécies escolhidas para o plantio neste reflorestamento, 

torna a área menos atraente para a fauna do fragmento (Parrota, 1995), o que pode ter 

diminuído a quantidade de propágulos entrando no sistema. 

O Sítio 1 apresentou a menor quantidade de espécies arbóreas e, em compensação, 

foi onde houve maior presença de espécies arbustivas e de lianas, estas últimas possivelmente 

favorecidas pelo domínio do sub-bosque pelo capim-colonião (Panicum maximum Jacq.), que 

pode estar servindo de apoio para os cipós. 

A influência da cobertura do estrato herbáceo no Sítio 1 (Fig. 4) deve-se 

provavelmente ao domínio de gramíneas no sub-bosque do reflorestamento, em especial o P. 

maximum, que persiste por conta da deciduidade das espécies do dossel. No Sítio 2, onde a 

cobertura do estrato herbáceo também foi um fator relevante (Fig. 5), há a presença do capim 

Brachiaria spp. Otsamo (2000) constatou que a gramínea Imperata cilyndrica L. pode inibir o 

recrutamento de plântulas. A tendência de queda na riqueza e diversidade com o aumento da 

luminosidade no Sítio 1 (Fig. 4) remete aos conceitos de facilitação de Connell e Slatyer 

(1997), uma vez que variações na quantidade de luz que penetra o dossel acarreta mudanças 
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microclimáticas, afetando o estabelecimento das espécies colonizadoras (Lugo, 1997). Os 

resultados observados no Sítio 3 (Fig. 6) indicam que variações na luminosidade, mesmo que 

pequenas, podem alterar a diversidade da colonização do sub- bosque. Lamb et al. (1997) 

sugere que seja improvável que a intensidade luminosa altere diretamente as taxas de 

germinação ou sobrevivência subseqüente 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 é o favorecimento do estabelecimento de gramíneas competidoras. 

Entretanto, o efeito de borda existente no Sítio 3, devido ao tamanho reduzido do 

reflorestamento e a seu formato estreito, deve ter influenciado na regeneração, pois houve 

grande influência da luminosidade na diversidade, riqueza e abundância. 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 variações na temperatura do solo, pode chegar a 30 metros floresta adentro. Kapos et al. 

(1997) coletaram dados que sugerem um aumento na evapotranspiração em até 80 metros a 

partir da borda da mata. 

No entanto, algumas ressalvas devem ser feitas quanto à interpretação dos dados. 

Os resultados envolvendo taxas de luminosidade devem ser analisados com cautela, uma vez 

que o aparelho utilizado para as medidas de luminosidade (luxímetro) atua somente no 

intervalo de luz visível do espectro de luz. 

Por fim, devemos ressaltar que este é um estudo comparativo entre áreas em 

restauração, e não entre os reflorestamentos e a biota regional. A quantidade de espécies 

coletadas é provavelmente apenas uma fração 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 áreas estudas. 
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5. Conclusões 
 
 
 

■ A interpretação dos dados relacionados à influência da distância das fontes de 

propágulos na regeneração em reflorestamentos pode sofrer interferências quando as 

áreas de estudo formam um mosaico com pequenos fragmentos e capoeiras. 

■ Levantamentos da flora em regiões degradadas são necessários e de extrema 

relevância para a ecologia da restauração, pois somente com base nestes estudos é 

que podem ser determinadas quais as espécies com capacidade de dispersão mais 

afetada, o que permitiria o planejamento de ações conservacionistas mais eficientes. 

■ A estrutura dos reflorestamentos afeta diretamente a colonização do sub-bosque. A 

escolha das espécies, seja qual for o objetivo do reflorestamento, pode e deve ser 

feita de maneira a favorecer a colonização do sub-bosque e o conseqüente aumento 

na diversidade de áreas em recuperação. 
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Anexo 1 – Espécies listadas no sub-bosque de três reflorestamentos na região norte do estado 

do Paraná, sul do Brasil: Projeto Madeira (Sítio 1), no Parque Estadual ‘Mata dos Godoy’, em 

Londrina, Fazenda Solana (Sítio 2) na cidade de Apucarana e Fazenda Escola (Sítio 3), no 

Campus da Universidade Estadual de Londrina. Espécies exóticas estão assinaladas com 

asterisco (*) e espécies alóctones assinaladas com círculo (º). 
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O efeito da distância da borda da mata na colonização do sub-bosque em um 

reflorestamento adjacente a um fragmento de floresta estacional semidecidual no norte 

do Paraná, Brasil 

Carlos Eduardo de A. Barbosa1, Tais Benato1
 e José Marcelo Torezan2

 
 
 
 
 
Resumo 
 
A proximidade de áreas degradadas de fragmentos florestais se torna cada vez mais relevante 
para a ecologia da restauração, uma vez que estes são considerados fontes de propágulos. A 
colonização do sub-bosque de um reflorestamento adjacente a um remanescente florestal foi 
observada, buscando entender como a distância da borda da mata influencia na chegada de 
novas espécies no reflorestamento. As distâncias variavam de 85 a 605 metros a partir da 
borda da mata. Em 750 m2 amostrados, foram registradas 118 espécies pertencentes a 45 
famílias botânicas. A distância da borda da mata não apresentou correlação significativa com 
a diversidade, riqueza ou abundância. Os fatores que melhor explicaram a colonização do sub-
bosque foram a cobertura do estrato herbáceo e a luminosidade. 
Palavras-chave: distância de fragmento, fonte de semente, regeneração, luminosidade, 
cobertura do estrato herbáceo. 
 
 
 
 
 
1. Introdução 
 
 
 

Atualmente, reflorestamentos são tidos como uma forma de acelerar, ou mesmo 

possibilitar, a recuperação de ambientes florestais degradados em paisagens fragmentadas 

(Zimmerman et al., 2000), melhorando as condições do solo e provendo habitat para agentes 

dispersores de novas espécies. No entanto a dispersão de sementes pode ser considerada um 

fator limitante à colonização por plantas, seja em áreas abandonadas ou no enriquecimento de 

florestas secundárias mais estruturadas (Mesquita et al., 2001). 
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Diante da enorme quantidade de estudos que apontam a distância de fragmentos 

florestais como fator limitante para a regeneração (Parrota, 1995; Lamb et al., 1997; 

Wunderle, 1997; Zimmerman et al., 2000), tornou-se amplamente aceito que a implantação 

dos reflorestamentos o mais próximo possível de fragmentos florestais é o caminho mais 

rápido e eficiente para a restauração. 

No caso de reflorestamentos adjacentes a fragmentos florestais, além do aumento 

na velocidade do estabelecimento de novas espécies, a área restaurada pode amenizar 

mudanças ambientais negativas que ocorrem na borda e que normalmente penetram alguma 

distância pelo interior do fragmento (Noss & Cooperrider, 1994; Laurance et al., 1997). 

Apesar de sua importância, o processo de dispersão de espécies vegetais entre 

fragmentos e áreas em recuperação ainda não é totalmente compreendido, pois a biologia dos 

agentes dispersores e como esta é afetada pelo processo de fragmentação ainda não é 

conhecida amplamente (Parrota, 1995; Thébaud & Strasberg, 1997). 

Os objetivos deste trabalho são identificar as espécies vegetais lenhosas que 

regeneram em um reflorestamento adjacente a um remanescente de floresta primária e avaliar 

se a distância da borda da mata influencia o processo de colonização do sub- bosque do 

reflorestamento. 

 
 
 
2. Materiais e métodos 
 
 
 
2.1. Área de Estudo 
 
 
 

O estudo foi conduzido na região Norte do estado do Paraná, em um 

reflorestamento implantado em 1990 no Parque Estadual “Mata dos Godoy”, em Londrina, no 

estado do Paraná (23°27’S, 51°15’O, 600 m de altitude, ver Fig. 1). 
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Figura 1 – Localização da área de estudo no norte do estado do Paraná, Brasil. A imagem à 

direita é um recorte de uma imagem pancromática Landsat-ETM+ de fevereiro de 2002. O 

círculo branco indica a área 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.-Caesalpinioideae), Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (Leg.-

Mimosoideae), Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl. (Bignoniaceae), Cordia trichotoma 

(Vell.) Arrab. ex Steud. (Boraginaceae) e Colubrina glandulosa Perkins (Rhamnaceae). O 

fato de as espécies utilizadas neste reflorestamento serem todas decíduas e autocóricas ou 

anemocóricas, associado ao espaçamento de plantio das árvores (3x3 m), faz com que, 

estruturalmente, este reflorestamento apresente particularidades, tais como o domínio do 

capim colonião (Panicum maximum Jacq.) no sub-bosque após 16 anos da data do plantio. 

A vegetação original da região, composta por floresta estacional semidecidual, 

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

econômicos ocorridos ao longo da história do estado (Soares & Medri, 2002). Nesta região, o 

solo é do tipo latossolo roxo eutrófico e terra roxa estruturada, originado em derrames de 

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

produção de grãos, como soja e milho. Esta região é caracterizada pelo tipo climático Cfa 
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subtropical úmido, com verões quentes, geadas pouco freqüentes e tendência de concentração 

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

anual de precipitação é de 1600 mm, apresentando evapotranspiração média anual entre 1300 

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

de 21º C (Mendonça & Danni-Oliveira, 2002). 

 
2.2. Coleta de dados 
 
 
 

Foram implantadas 30 parcelas de 5x5 m (25 m2), distribuídas no reflorestamento 

em um gradiente de distância, de forma a ter amostras representando distâncias distintas a 

partir da borda da mata (Fig. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Disposição das parcelas (representadas pelos pontos claros) no reflorestamento 

com relação à borda mais próxima do remanescente florestal. Versão em tons de cinza de 

composição 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 (granulação 

mais grosseira, à 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 incluídas no estudo, 

com exceção das árvores plantadas nos reflorestamentos. Os indivíduos amostrados foram 

identificados no campo quando possível, ou coletados e herborizados para identificação 

posterior em herbário. 

Foram obtidas algumas variáveis ambientais para testes de correlação com a 

abundância e a riqueza de espécies na regeneração. A luminosidade no sub-bosque foi medida 

com um luxímetro, através da diferença 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 densiômetro esférico. A cobertura do estrato herbáceo foi estimada 

visualmente, dividindo mentalmente a parcela em quadrantes e aferindo uma porcentagem de 

cobertura de ervas e gramíneas. As coordenadas geográficas das áreas de estudo, registradas 

por meio de GPS, foram inseridas em um sistema de informação geográfica (SIG). Com o 

SIG foi possível estimar a distância das parcelas de amostragem da borda do fragmento. 

Após a identificação das espécies vegetais, foram levantados dados com relação 

ao hábito e aspectos da biologia de frutos e sementes de tais espécies, para posterior análise de 

sua capacidade de dispersão a partir do remanescente florestal. Além disso, dados com relação 

à biogeografia das espécies coletadas (origem geográfica) foram levantados. 

 
 
2.3. Análise de dados 
 
 
 
 

Para caracterizar a paisagem, foi estimada a cobertura florestal em uma área de 

cinco quilômetros 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 comparação da diversidade de espécies entre os diferentes ambientes em 

questão foi feita a partir do Índice de Diversidade de Shannon. Este índice é baseado na 
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abundância proporcional das espécies e busca condensar os dados de riqueza e eqüitabilidade 

em um único valor (Magurran, 1988). As diferenças entre as diversidades de espécies das 

amostras foram comparadas com análise de variância (ANOVA) através do programa 

Statistica 6.0 (Statsoft Inc., 2001). A riqueza de espécies foi analisada a partir de curvas de 

acúmulo de espécies por área, calculada com o uso do programa EstimateS (Colwell, 2005). 

Os dados de riqueza foram randomizados 50 vezes para evitar a influência da ordem de 

entrada dos dados de cada parcela na curva de acúmulo de espécies. Como estas curvas 

podem subestimar a riqueza de espécies (Magurran, 1988), foram aplicados os estimadores de 

riqueza Jackknife 2, baseado no número de espécies únicas e duplicadas e no número de 

parcelas amostradas, e ACE (Estimador de Cobertura baseado na abundância), baseado 

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

 

 

 
3. Resultados 
 
 
 

A estimativa da proporção de florestas na paisagem em um raio de cinco 

quilômetros 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 região de 

Londrina, com valores que variam de 5 a 12% de florestas. 

Dentre as 30 parcelas amostradas, totalizando 750 m2, foram listadas 118 espécies 

pertencentes a 45 famílias, das quais 97 foram identificadas até o nível específico, 18 até o 

gênero e 3 até a família (ver Anexo 1). A síndrome de dispersão mais comum entre as 

espécies foi a zoocoria e o hábito mais presente foi o arbóreo (Fig. 3). 
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Figura 3 – Porcentagem de espécies segundo a síndrome de dispersão (A) e hábito (B) 

amostradas no sub-bosque de um reflorestamento na região norte do estado do Paraná, Brasil. 

 

A curva de acúmulo de espécies originada a partir da riqueza observada (Fig. 4) 

indica suficiência da amostragem, uma vez que esta apresenta tendência assintótica. O 

estimador de riqueza Jackknife 2 apontou para um número de espécies quase 50% maior do 

que o valor observado, e ambos estimadores de riqueza aplicados apresentam uma tendência à 

assintose. 

 

 

Figura 4 – Curvas de acúmulo de espécies que representam a riqueza observada (Sobs) em 

uma área de reflorestamento na região norte do estado do Paraná, Brasil, e os estimadores de 

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

O índice de diversidade de Shannon calculado para as parcelas foi extremamente 

variado (Fig. 5), sendo a média 1,73 (± 0,61). 

Os dados das variáveis auxiliares, tais como a cobertura do estrato herbáceo, 

cobertura da copa, luminosidade e distância da borda da mata, foram plotados em uma matriz 

de correlação (Tab. 1) contra os indicadores da regeneração (riqueza, abundância e o índice de 
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diversidade). A cobertura do estrato herbáceo apresentou correlação negativa significativa 

(p≤0,05) com os valores de riqueza e abundância, assim como a luminosidade, que apresentou 

correlação negativa com a diversidade e a riqueza. Aparentemente são estas duas variáveis 

que melhor explicam a riqueza, abundância e diversidade da colonização no reflorestamento. 

A variável de distância da borda da mata apresentou correlação apenas com a cobertura do 

estrato herbáceo. 
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O modelo de regressão linear ajuda a confirmar estes resultados, ao apresentar 

valores relativamente altos para r2 entre a cobertura do estrato herbáceo e os valores de 

diversidade, riqueza transformada e abundância, sendo o valor significativo para esta última 

(Fig. 6), além de demonstrar uma tendência de queda da diversidade, riqueza e riqueza 

transformada com o aumento na taxa de luminosidade (Fig. 7). 

 

 
 

Figura 6 – Relações entre a taxa de cobertura do estrato herbáceo e parâmetros de regeneração 

de espécies de plantas lenhosas no sub-bosque de um reflorestamento na região norte do 

estado do Paraná, 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) Abundância: y = -3,4611x + 333,53; r2 = 0,451; gl = 1,28; F = 

23,07; p < 0,01. 

 

 

 
 

Figura 7 – Relações entre a taxa de luminosidade e parâmetros de regeneração de espécies de 

plantas lenhosas no sub-bosque de um reflorestamento na região norte do estado do Paraná, 

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 distância da borda da mata não apresentou correlação significativa com nenhum 

indicador da colonização, o que demonstra que provavelmente a distância deixou de ser um 

fator de influência na colonização do reflorestamento uma vez que este é adjacente a um 

fragmento. 

 
 
 
4. Discussão 
 
 
 

A distância entre as parcelas amostradas e a borda da mata não demonstrou 

influência na diversidade da regeneração no sub-bosque. Aparentemente, poucas centenas de 

metros não são o suficiente para causar mudanças na taxa de colonização sob o 

reflorestamento. Keenan et al. (1997), encontrou resultados semelhantes em estudos em 

plantios na Austrália. Os autores creditam a baixa influência da distância da borda da mata na 

densidade de espécies na regeneração aos agentes dispersores, que operariam de maneira 

uniforme por todo o reflorestamento, quando este é adjacente a um fragmento. A distância das 

fontes de sementes é muito mais evidente quando os plantios estão isolados dos fragmentos 

por uma matriz menos condutiva, como pastagens ou culturas anuais. 

No entanto não se pode descartar a possibilidade de que poucos agentes 

dispersores estajam circulando no reflorestamento. O modelo de reflorestamento aplicado na 

área gera uma série de semelhanças com a dinâmica de dispersão de sementes em uma 

pastagem abandonada, relacionadas especificamente com a atratividade destas áreas para 

agentes dispersores. Zimmerman et al. (2000) observou em pastagens abandonadas em Porto 

Rico a ausência quase completa da chuva de sementes a pouco mais de 30 metros da borda da 

mata. Em nossos estudos, a parcela mais próxima da borda da mata estava a 85 metros. 

Mesmo em comparação com um trabalho realizado em pastagens, essa diferença 

metodológica pode ser uma das razões pela qual a distância não demonstrou correlação 

significativa com a diversidade. Por conta da falta de frutos, poleiros e pelas condições 
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ambientais inóspitas, as pastagens oferecem poucas recompensas para pássaros frugívoros e 

morcegos (Wunderle, 1997). 

As cinco espécies arbóreas componentes do reflorestamento em questão são 

autocóricas ou anemocóricas, e suas qualidades como poleiro são desconhecidas. A falta de 

atrativos para grandes vertebrados frugívoros, responsáveis pela dispersão de sementes 

grandes, ou seja, de espécies de estágios mais avançados na sucessão, pode retardar, ou 

mesmo paralisar, o processo sucessional (Wunderle, 1997). 

Por conta destas características, constatou-se que 38% das espécies registradas 

possuíam síndrome de dispersão anemocórica (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 zoocóricas. Em 

contrapartida, Holl (1999) constatou que a maioria das espécies provenientes da chuva de 

sementes em uma área de pasto até 250 metros distante da borda da mata eram anemocóricas. 

Os fatores que mais se destacaram no controle da colonização do sub-bosque 

foram a cobertura do estrato herbáceo (Fig. 6) e a luminosidade (Fig. 7). Estes fatores 

apresentam correlação positiva entre si, porém sem significância estatística (Tab. 1), o que 

pode ser resultado do fato de os dados de luminosidade terem sido coletados na estação em 

que, por conta da deciduidade, as árvores do reflorestamento haviam perdido a maior parte 

das folhas. 

A correlação negativa entre a distância da borda da mata e a cobertura do estrato 

herbáceo provavelmente não faz sentido, em termos ecológicos, no contexto deste estudo. Isto 

porque o estrato herbáceo nas parcelas mais próximas da mata é constituído quase que 

exclusivamente de capim colonião (Panicum maximum Jacq.), uma espécie heliófita e que, 

portanto, não é encontrada no interior da floresta. Desta forma, a proximidade com a mata não 

seria responsável pelas variações na cobertura do estrato herbáceo. Possivelmente esta 
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correlação é decorrente de fatores não mantidos sob controle no desenho experimental, a 

exemplo de variações na profundidade do solo. 

 
 
 
5. Conclusões 
 
 
 

Quando em contato direto com o fragmento florestal, a distância do 

reflorestamento com relação à borda da mata é uma barreira menor do que aquela imposta 

pela própria estrutura do reflorestamento. 

Isto demonstra a importância dos estudos para a criação e/ou aperfeiçoamento dos 

modelos de restauração florestal aplicados atualmente. A implantação de um reflorestamento, 

seja com intenções silviculturais ou de restauração, pode ser, se bem planejado, de grande 

valia para a conservação da biodiversidade. A escolha das espécies para o plantio tem 

importância desde os estágios iniciais do desenvolvimento (Parrota, 1995), até fases mais 

avançadas da sucessão, como na atração de agentes dispersores (Wunderle, 1997) e nas 

mudanças microclimáticas (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 exóticas estão assinaladas com um asterisco (*) e espécies 

alóctones assinaladas com círculo (º). 
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CCaappííttuulloo 33:: 
 

AA ddiivveerrssiiddaaddee ddee ppllaannttaass rreeggeenneerraanntteess eemm rreefflloorreessttaammeennttooss ddee AArraauuccaarriiaa 

aanngguussttiiffoolliiaa ((BBeerrttooll..)) OO.. KKuunnttzzee ddee 1122,, 2222,, 3355 ee 4433 aannooss ddee iiddaaddee nnoo eessttaaddoo 

ddoo PPaarraannáá,, BBrraassiill.. 
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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 Paraná, Brasil.  

Carlos Eduardo de Araújo Barbosa1, Taís Benato1, José Marcelo Domingues Torezan2
 

Resumo 
 
No atual contexto de intensa fragmentação florestal e conseqüente perda de biodiversidade, 
reflorestamentos comerciais têm ganhado destaque na biologia da conservação, uma vez que a 
colonização do sub-bosque destas florestas resulta em uma quantidade de espécies 
considerável. Foram registradas as espécies regenerantes no sub-bosque de reflorestamentos 
de Araucaria angustifolia de idades de plantio de 12, 22, 35 e 43 anos, localizados na região 
centro-leste do estado do Paraná, Brasil. No total foram 1200 m2 de área amostrada com 231 
espécies registradas pertencentes a 60 famílias botânicas. A diversidade e a riqueza 
aumentaram com a idade dos plantios, sendo a cobertura do dossel a variável que melhor 
explica a colonização do sub-bosque. A manutenção aplicada nos reflorestamentos ao longo 
dos anos selecionou as espécies capazes de rebrotar e de germinar e crescer rapidamente. 
Desta forma as espécies de início de sucessão são maioria no levantamento. 
Palavras-chave: restauração, regeneração, sub-bosque, cobertura do dossel. 
 
 
 
1. Introdução 
 
 
 

A conversão de florestas em habitats antropogênicos é uma ameaça para a 

biodiversidade florestal no planeta. Devido às práticas agressivas de manejo normalmente 

envolvidas na silvicultura, a reposição de florestas naturais por plantios florestais comerciais 

pode ser quase tão danoso quanto atividades agropecuárias ou ocupações urbanas sem ter, no 

entanto, potencial destrutivo tão óbvio (Noss & Cooperrider, 1994). 

No entanto, em locais ou situações em que fatores socioeconômicos impedem as 

atividades de restauração, 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 sustentável de plantios florestais comerciais, buscando a 

manutenção do sub-bosque regenerante e a conseqüente conservação da diversidade biológica 

ali presente. 

                                                 
1 Mestrado em Ciências Biológicas, Universidade Estadual de Londrina, Paraná / Brasil. 
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Desta forma, uso de monoculturas florestais para o restabelecimento da riqueza de 

espécies em áreas degradadas se torna uma alternativa para a ecologia da restauração, com 

eficiência comprovada em diversos estudos. Lugo (1997) testou o potencial de 

reflorestamentos para fins madeireiros na colonização do sub-bosque, e Powers et al. (1997), 

apontou a importância da taxa de crescimento e da arquitetura das espécies plantadas na 

colonização por outras espécies. Silva Jr. et al. (1995), estudando monocultura de Eucalyptus 

grandis W. Hill ex Maiden, concluiram que as árvores plantadas atuaram como espécies 

pioneiras o fariam em situações naturais, possibilitando a colonização por espécies nativas. 

Os objetivos deste trabalho são 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 diferenças na 

diversidade de espécies de acordo com a idade do reflorestamento. O estudo permite ainda 

avaliar o potencial de reflorestamentos comerciais na conservação da biodiversidade. 

 
2. Materiais e métodos 
 
 
 
2.1. Área de Estudo 
 
 
 
 

Dado o relevo escarpado, que impediu formas de uso do solo mais agressivas, na 

região do médio Tibagi encontram-se alguns dos maiores e melhores fragmentos de vegetação 

nativa do estado do Paraná. Esta vegetação é considerada de transição entre a floresta 

ombrófila mista e a floresta estacional semidecidual (Torezan, 2002). A região é caracterizada 

pelo tipo climático Cfa/Cfb (misto) subtropical úmido com verão quente a moderadamente 

quente e invernos úmidos e frios. A média pluviométrica anual é de 1700 mm e a média anual 

de temperatura é de 19,5º C (Mendonça & Danni-Oliveira, 2002). 
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Os reflorestamentos estudados encontram-se na Fazenda Monte Alegre (24°12’S, 

50°33’O, 885 m de altitude), no município de Telêmaco Borba, região centro- leste do estado 

do Paraná (Fig. 1). A fazenda, de propriedade da Empresa de Papel e Celulose Klabin S.A., 

possui a grande maioria de sua área de 126.737 ha coberta por monoculturas de espécies de 

Eucalyptus e Pinus, além da Araucaria angustifolia. As áreas de florestas naturais cobrem 

cerca de 52.000 ha e ocorrem em blocos dispersos pela propriedade que são interligados por 

matas ciliares. O uso do solo em grande parte das propriedades no entorno da fazenda também 

é para fins madeireiros. Desta forma, os reflorestamentos estudados encontram-se imersos em 

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

 

 

 

Figura 1 – Fazenda Monte Alegre, de propriedade da Klabin S.A., localizada na região centro-

leste do Paraná, às margens do Rio Tibagi, Brasil. A imagem à direita é um recorte de uma 

imagem pancromática Landsat-ETM+ de fevereiro de 2002. 

 

2.2. Coleta de dados 
 
 
 
 

Foram selecionados três talhões de araucária 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 árvores com alturas que 

variam de 15 a 25 metros de altura, sendo os diâmetros tão maiores quanto as idades. Os 

reflorestamentos de 12 anos apresentam a estrutura mais distinta, com árvores de porte menor 

e com os indivíduos mais agregados. Os reflorestamentos sofreram algum tipo de manutenção 

periódica a cada 8 anos, em média, que se resumia a desbastes, raleamentos e roçagens 

grosseiras com foice. Estas intervenções ocorreram até o início da década de 1990, quando a 

empresa adotou a política de manutenção do sub-bosque, realizando intervenções localizadas 

e menos agressivas. Desta forma os reflorestamentos de 12 anos de idade não haviam sofrido 

nenhum tipo de intervenção no momento da coleta de dados. As amostragens foram feitas 

com a implantação de quatro parcelas por talhão, totalizando 48 parcelas de 5x5 m (25 m2), 

compreendendo uma área total de 1200 m2. As parcelas foram distribuídas na área amostrada 

mantendo-se a maior distância possível das bordas do reflorestamento e entre si. Todas as 

plantas lenhosas com mais de 10 cm de altura foram incluídas no estudo, com exceção das 

árvores plantadas nos reflorestamentos. Os indivíduos amostrados foram identificados no 

campo quando possível, ou coletados e herborizados para identificação posterior em herbário. 

Foram obtidas variáveis ambientais para testes de coeficiente de correlação com a 

abundância e a riqueza de espécies na regeneração. A luminosidade no sub-bosque foi medida 

com um luxímetro, através da diferença 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 densiômetro esférico. A cobertura do estrato herbáceo foi estimada 

visualmente, dividindo mentalmente a parcela em quadrantes e aferindo uma porcentagem de 

cobertura de ervas e gramíneas. As variáveis foram transformadas através do arcoseno da raiz 

da proporção quando necessário. 

Após a identificação das espécies vegetais foram levantados dados com relação ao 

hábito e aspectos da biologia de frutos e sementes de tais espécies, para posterior análise de 
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sua capacidade de dispersão entre remanescentes florestais e as áreas em recuperação. Além 

disso, dados com relação à biogeografia das espécies coletadas (se são nativas ou exóticas) 

foram levantados. 

 
 
 
2.3. Análise de dados 
 
 
 
 

Para comparação da diversidade de espécies entre os diferentes ambientes em 

questão, foi usado o Índice de Diversidade de Shannon. Este índice é baseado na abundância 

proporcional das espécies e busca condensar os dados de riqueza e equitabilidade em um 

único valor (Magurran, 1988). As diferenças entre a diversidade de espécies das áreas de 

reflorestamento foram comparadas com análise de variância (ANOVA) através do programa 

Statistica 6.0 (Statsoft Inc., 2001). A riqueza de espécies foi analisada a partir de curvas de 

acúmulo de espécies por área, calculadas com o uso do programa EstimateS (Colwell, 2005). 

Os dados de riqueza foram randomizados 50 vezes para evitar a influência da ordem de 

entrada dos dados de cada parcela nas curvas de acúmulo de espécies. Como estas curvas 

podem subestimar a riqueza de espécies (Magurran, 1988), foram aplicados os estimadores de 

riqueza Jackknife 2 e ACE para aperfeiçoar a estimativa de riqueza (Chazdon et al. 1998). 

A proporção de espécies em comum entre as áreas amostradas foi comparada com 

a aplicação dos Índices de Similaridade de Jaccard e Sorensen (índices qualitativos baseados 

na presença/ausência de espécies) e o Índice de Similaridade de Bray-Curtis (índice 

quantitativo que leva em conta a abundância), ambos calculados pelo programa EstimateS 

(Colwell, 2005). Estes índices tem valor 1 quando há completa similaridade entre as amostras 

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

No total de 1200 m2 amostrados, foram registradas 231 espécies regenerantes, 

pertencentes a 142 gêneros e 60 famílias botânicas, sendo que 186 foram identificadas até o 

nível específico, 34 até gênero e 11 até família (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 

famílias, respectivamente. 

Os índices de diversidade de Shannon calculados foram de 2,44, 2,47, 2,36 e 2,00 

para os reflorestamentos de 43, 35, 22 e 12 anos, respectivamente, havendo diferença 

significativa (p≤0,05) entre os reflorestamentos de 12 anos e os de 35 e 43 anos. Na figura 2 

fica clara a evolução da diversidade e da riqueza ao longo dos anos, com os reflorestamentos 

mais recentes menos diversos e uma aparente estabilização dos valores após 30 anos da data 

do plantio. 

 

Figura 2 – Índice 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 hábito arbóreo foram maioria, seguido 

por lianas e arbustos (Fig. 3A). A homogeneidade entre os tratamentos também pode ser 

constatada a partir das proporções de espécies por síndrome de dispersão, que colocam a 

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

(Fig. 3B). 
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Figura 3 – Porcentagem dos hábitos (A) e das síndromes de dispersão (B) das espécies 

amostradas no sub-bosque de reflorestamentos de Araucaria angustifolia. 
 
 

As curvas de acúmulo de espécies (Fig. 4) apresentam uma tendência à assintose, 

o que caracteriza a área mínima de amostragem, indicando que possivelmente a maioria das 

espécies presentes foi amostrada. O estimador de riqueza que mais variou com relação à 

riqueza observada foi o Jackknife 2, apresentando riqueza superior para os reflorestamentos 

de todas as idades. 

 

Figura 4 – Curvas de acúmulo de espécies produzidas a partir da riqueza observada (Sobs), e 

dos estimadores de riqueza ACE (Estimador baseado na abundância) e Jackknife 2 (Estimador 

baseado na incidência), 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 colonização no sub-bosque dos reflorestamentos 

estudados variaram bastante entre as idades, de acordo com a análise de correlação (Tab. 1). 

A variável que se destaca na matriz de correlação é a taxa de cobertura do dossel, 

que apresentou correlação negativa com a riqueza e a diversidade nos reflorestamentos de 43 

anos. A tendência de queda na diversidade e/ou riqueza com o aumento da taxa de cobertura 

do dossel se repete nos demais tratamentos (com exceção dos reflorestamentos de 12 anos), 

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

 

Tabela 1 – Coeficientes de correlação entre riqueza do sub-bosque (S) de reflorestamentos de 

Araucaria angustifolia de diferentes idades, riqueza transformada (Log S), abundância (N) e o 

índice de diversidade de Shannon (H’) e variáveis ambientais que são cobertura do estrato 

herbáceo (EH), cobertura do dossel (CD) e taxa de luminosidade (Lux). Valores 

estatisticamente significativos (p≤0,05) estão assinalados com asterisco (*). 
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Ainda com base nas correlações, pode-se observar que a cobertura do dossel teve 

correlações significativas com a abundância nas áreas de reflorestamento de 35 e 22 anos. O 

reflorestamento de 12 anos não apresentou nenhuma relação significativa entre as variáveis 

ambientais e os indicadores de diversidade tanto na matriz de correlações quanto no modelo 

de regressão linear. 

Os gráficos de regressão linear confirmam a tendência de queda na diversidade 

(Fig. 5 e 7A), riqueza (Fig. 5B) e abundância (Fig. 6B) de espécies no sub-bosque 

acompanhando o aumento na cobertura do dossel nos reflorestamentos de 43, 35 e 22 anos. 

A figura 7B indica relação contrária às demais provavelmente devido a grande 

quantidade de indivíduos de algumas espécies frente a uma abundância total relativamente 

menor nos reflorestamentos de 22 anos. Maiores taxas de luminosidade, aparentemente, criam 

uma tendência de aumento da riqueza e da diversidade, como indicado nas correlações 

positivas nos reflorestamentos de 35 e 43 anos (Tab. 1) que, apesar de não serem 

estatisticamente siginificativas, apontam para uma maior quantidade de espécies regenerantes 

com características heliófitas. 

 

 
 

Figura 5 – Relações 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 há 43 anos no estado do Paraná, 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 – Relações entre variáveis ambientais referentes às taxas de luminosidade (A) e de 

cobertura do dossel (B) e parâmetros de regeneração de espécies de plantas lenhosas no sub-

bosque de reflorestamentos de Araucaria angustifolia, implantados há 35 anos no estado do 

Paraná, Brasil. (A) Diversidade: y = 0,085x + 2,2928; r2 = 0,243; F = 3,21; p = 0,103 e (B) 

Abundância: y = -5,568x + 594,72; r2 = 0,411; F = 7,00; p = 0,024. 

 

 
 

Figura 7 – Relações entre a taxa de cobertura do dossel e parâmetros de regeneração de 

espécies de plantas lenhosas no sub-bosque de reflorestamentos de Araucaria angustifolia, 

implantados há 22 anos no estado do Paraná, Brasil. (A) Diversidade: y = -0,0179x + 3,7411; 

r2 = 0,295; F = 4,18; p = 0,067 e (B) Abundância: 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 regeneração (Tab. 2). Os dois reflorestamentos mais antigos 

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

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

 
 
 
Tabela 2 – Quantidade de espécies em comum e índices 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 implantação na região centro-leste do estado 

do Paraná, Brasil. 

 

 
 
 
 
4. Discussão 
 
 
 

Os resultados obtidos neste estudo indicam que florestamentos para uso comercial 

podem agregar um número considerável de espécies em seu sub-bosque. Apesar de não haver 

significância estatística, os reflorestamentos apresentaram diferenças visíveis 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 é de heliófitas, ou seja, 

beneficiadas por taxas de luminosidade altas, conforme indicado nas figuras 5, 6 e 7A. 

Mesmo os tratamentos que não apresentaram significância nas correlações e/ou nos modelos 

de regressão linear apresentaram grande quantidade de espécies heliófitas. 

Provavelmente esta situação é resultado direto de anos de manutenção, que 

impediu o estabelecimento de um dossel mais denso sob as Araucárias, mantendo assim a taxa 

de luminosidade alta no sub-bosque. Além de o ambiente mais iluminado favorecer a 

germinação e o estabelecimento de espécies de início de sucessão, a manutenção pode ainda 
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ter selecionado espécies pioneiras e secundárias iniciais por estas apresentarem, em geral, 

capacidade de rebrota. A maior luminosidade no sub-bosque e a paisagem fragmentada 

podem favorecer a invasão do reflorestamento por espécies ruderais (Charbonneau & Fahrig, 

2004), entretanto, o fato de os reflorestamentos estarem inseridos em uma matriz florestal 

possivelmente minimiza a pressão de invasão de espécies ruderais exóticas (Noss & 

Cooperrider, 1994). Assim, ao contrário do que ocorre em outras regiões tropicais 

fragmentadas, onde um maior sombreamento implica em exclusão de ruderais e maior riqueza 

de nativas (Powers et al. 1997), no contexto dos reflorestamentos estudados os efeitos 

combinados da roçagem e da matriz florestal parecem favorecer um aumento da riqueza via 

um aumento de espécies heliófitas e, em sua maioria, nativas. No entanto, esta hipótese não 

exclui uma limitação de propágulos de espécies tardias, já que boa parte das florestas nativas 

da região é secundária, e pouco se conhece o grau de permeabilidadade do mosaico de 

plantações densas de Pinus e Eucaliptus para a fauna dispersora. 

Apesar da maior riqueza de espécies heliófitas, há a presença de espécies 

consideradas tardias, como o xaxim (Dicksonia sellowiana Hook.), que é típica de sub- 

bosque, além de espécies do gênero Ocotea, classificadas como climácicas. Isto pode ser 

considerado um indício de que a sucessão não está estacionada, e que a ação de manutenção 

aplicada ao sub-bosque apenas reduz a velocidade do processo. 

Uma ressalva deve ser feita no que diz respeito à comparação com outras 

paisagens, nas quais a correlação positiva entre riqueza e cobertura do dossel em áreas 

pequenas e com forma desfavorável (i.e., alongada, como em matas ciliares) geralmente é 

resultado de mudanças nas condições microclimáticas (Farina, 1998). Este não é o caso dos 

reflorestamentos incluídos neste estudo, representados por talhões grandes e com forma 

compacta. 
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5. Conclusões 
 
 
 
 

Reflorestamentos para fins comerciais têm demonstrado capacidade de agregar 

grande quantidade de espécies no sub-bosque, e o uso de espécies nativas, como no caso das 

áreas estudadas, pode resultar em uma diversidade ainda maior de acordo com dados 

apresentados por Keenan et al. (1997), que em estudo em reflorestamentos na Austrália com 

espécies nativas e exóticas, constataram maior riqueza sob as espécies nativas. 

Os objetivos dos reflorestamentos comerciais podem ser harmonizados com os 

interesses da biologia da conservação aplicando-se alternativas de manejo que busquem a 

mudança do modelo de manejo atual, que trata as espécies colonizadoras do sub-bosque como 

uma comunidade transitória. Otsamo (2000) conclui que a regeneração natural sob plantios de 

espécies de rápido crescimento pode ser usada na valorização da biodiversidade, assim como 

na manutenção da sustentabilidade social e biológica deste tipo de cultivo. 

Devem ser feitos estudos para uma maior compreenção do papel de 

reflorestamentos densos, como os de Pinus e Eucalyptus, na disseminação de propágulos, 

buscando calcular o grau de impedância ou permeabilidade que estes ambientes impõem 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 Telêmaco 

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

exóticas estão assinaladas com um asterisco (*). 
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