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RESUMO

Este estudo teve como objetivo monitorar uma area em processo de recuperacdo na formacao
de Floresta Ombrofila Mista, em &rea de compensacéo florestal pela instalacdo da Linha de
Transmissdo LT 525 kV Salto Santiago — Itd — Nova Santa Rita, na cidade de Abelardo Luz,
SC. Fim de 2014 inicio de 2015 a &rea recebeu atividades de preparo e efetivo plantio de
mudas nativas, em alinhamento 3 m x 2 m sem combinacdo especifica dos grupos
sucessionais. Foram alocadas 22 unidades amostrais (UA) de 100 m? para a andlise do
incremento bimestral das mudas plantadas, sob duas formas de manejo (com e sem
coroamento). Também foi avaliado o componente arboreo e arbustivo de individuos adultos e
jovens da regeneracdo natural, em que, avaliou-se a dindmica, com duas avalia¢cdes, em 2016
e em 2017. Entre as parcelas foram coletadas aleatoriamente 20 amostras de solo, distribuidas
em quatro tratamentos, para avaliagdo do banco de sementes do solo, com avalia¢cdo mensal
durante seis meses. Foram inventariados 105 individuos de mudas plantadas distribuidas em
11 familias e 21 espécies, sendo que mais de 50% destes foram classificados como
secundarias tardias e climaceas e mais 60% com sindrome de dispersdo zoocorica. Os dados
de incremento em diametro do colo (DC) das mudas, apresentaram normalidade (Shapiro-
Wilk), homogeneidade (Bartlett) e confiabilidade (acuracia seletiva de 0,78), estes também
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de médias de Scott-Knott
(p<0,05). Foi possivel observar a presenca de trés agrupamentos distintos confirmada pela
analise discriminante nos dados de incremento em DC, representados por dendrograma
(distancia Mahalanobis e o algoritmo de Ward como ligacdo). A correlacdo de Pearson,
apresentou correlacdo positiva e negativa significativa, entre os dados de incremento em DC e
as variaveis meteoroldgicas (temperatura e precipitacdo). Na regeneracdo natural foram
amostrados 260 individuos em 2016, distribuidos em 13 espécies, ja em 2017, 510 individuos
distribuidos em 17 espécies. Entre os levantamentos, ocorreu aumento nos indices de
equabilidade de Pielou (J) e diversidade de Shannon (/). O aumento da A’ foi significativo
pelo teste t de Hutcheson (p<0,05) e 0 aumento na riqueza foi significativo pela curva de
rarefacdo. A ordenacdo dos dados pela NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o-
métrico), demonstrou diferencas floristico-estruturais entre as analises, confirmada pela
PERMANOVA (ANOVA multivariada permutacional). Cinco espécies foram consideradas
como indicadoras. Em relacdo a sindromes de dispersdo, ndo ocorreu distribuicdo uniforme
entre as sindromes, porém entre os levantamentos. O banco de sementes do solo apresentou
40 espécies distribuidas em 33 géneros e 13 familias. A densidade de sementes apresentou
normalidade (Kolmogoro-Smirnov) e homogeneidade (Bartlett), sendo que esta apresentou
diferenca estatistica entre os tratamentos pelo teste de Duncan (p<0,05). A A’ diferiu pelo
teste t de Hutcheson (p<0,05), com destaque para os tratamentos com serapilheira. Os valores
de riqueza, densidade e diversidade sofreram influéncia do histérico da area. Este estudo pode
servir de subsidio para futuros plantios em area de recuperagdo e conducdo da regeneracao
natural, pois fornece conhecimento do padrdo de crescimento das mudas e evidencia a
necessidade da manutencdo da area.

Palavras-chave: Restauracdo florestal. Avaliacdo de incremento diamétrico. Avaliacdo da
regeneracdo natural. Area de compensacéo florestal.






ABSTRACT

The objective of this study was to monitor an area undergoing recovery process in the
formation of Mixed Ombrophilous Forest, in the area of forest compensation by the
installation of the 525 kV Salto Santiago - Ita - Nova Santa Rita Transmission Line, in the city
of Abelardo Luz, SC. At the end of 2014 beginning of 2015 the area received training and
effective planting of native seedlings, in alignment 3 m x 2 m without specific combination of
successional groups. 22 sample units (AU) of 100 m2 were allocated to analyze the bimonthly
growth of planted seedlings, under two management forms (with and without crowning). The
arboreal and shrub component of adult and young individuals from natural regeneration was
also evaluated, in which the dynamics were evaluated, twice, in 2016 and in 2017. Twenty
soil samples were randomly collected from four plots, distributed in four treatments, for
evaluation of soil seed bank, with monthly evaluation for 6 months. A total of 105 individuals
of planted seedlings distributed in 11 families and 21 species were inventoried, more than
50% of which were classified as late secondary and climactic and 60% with zoocoric
dispersion syndrome. The data on the increase in diameter of the colon (DC) of the seedlings
presented normality (Shapiro-Wilk), homogeneity (Bartlett) and reliability (selective accuracy
of 0.78), which also showed a significant difference between the treatments by means of
Scott-Knott (p <0.05). It was possible to observe the presence of three distinct clusters
confirmed by the discriminant analysis in the increment data in DC, represented by
dendrogram (Mahalanobis distance and the Ward algorithm as a link). Pearson's correlation
showed a significant positive and negative correlation between the increment data in DC and
the meteorological variables (temperature and precipitation). In natural regeneration, 260
individuals were sampled in 2016, distributed in 13 species, as early as 2017, 510 individuals
distributed in 17 species. Among the surveys, there was an increase in the Pielou (J) and
Shannon (H ") diversity indexes. The H ‘increase was significant by the Hutcheson t test (p
<0.05) and the increase in richness was significant by the rarefaction curve. Data ordering by
NMDS (Non-metric Multidimensional Scheduling), showed floristic-structural differences
between the analyzes, confirmed by PERMANOVA (permutational multivariate ANOVA).
Five species were considered as indicators. In relation to dispersion syndromes, there was no
uniform distribution between the syndromes, but between the withdrawals. The soil seed bank
presented 40 species distributed in 33 genera and 13 families. Seed density showed normality
(Kolmogoro-Smirnov) and homogeneity (Bartlett), which presented a statistical difference
between the treatments by the Duncan test (p <0.05). H 'differed by the Hutcheson t test (p
<0.05), with emphasis on litter treatments. The values of wealth, density and diversity were
influenced by the history of the area. This study may serve as a subsidy for future plantings in
the area of recovery and conduction of natural regeneration, as it provides knowledge of the
growth pattern of the seedlings and evidences the need to maintain the area.

Keywords: Forest restoration. Diametric increase evaluation. Evaluation of regeneration.
Forest clearing area.
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1 INTRODUCAO

As fontes de energia sdo extremamente importantes para o desenvolvimento e
crescimento de um pais, estas sdo até mesmo consideradas como indicativos para apontar o
grau de desenvolvimento. A medida que um pais vai se modernizando, o setor energético
também vai de desenvolvendo. No Brasil, atualmente, as principais fontes de energia séo:
energia hidroelétrica, petréleo, carvdo mineral e os biocombustiveis, além de algumas outras
utilizadas em menor escala, como gas natural e a energia nuclear (PENA, 2018).

A energia hidroelétrica no Brasil € a principal fonte de energia utilizada, sendo que
atualmente, 90% da energia elétrica consumida no pais advém de usinas hidrelétricas. Apesar
disso, o pais so utiliza 25% do seu potencial hidraulico (PENA, 2018).

Independente das fontes de producdo e geracdo de energia, para que esta seja
transportada da usina ao seu destino final se faz necessario o uso de linhas de transmissdo. As
instalagdes de linhas de transmissdo geram impactos ambientais sobre o meio biético, sobre o
meio fisico e sobre 0 meio socioecondmico e estes impactos sdo minimizados por meio de
medidas mitigadoras e compensatorias (TOBOUTI; SANTOS 2014).

Como exemplo de medida de compensacdo ambiental tem-se a restauracdo de
ecossistemas degradados. A area de compensac¢do, segundo exigéncias do 6rgdo licenciador
IBAMA, tem foco ndo apenas em revegetacdo ou aumento do ndmero de arvores e sim de
recuperar as areas com ganhos de estabilidade das comunidades e ecossistemas. A restauracao
florestal promove o avanco temporal dos processos ecoldgicos, da estrutura e da dinamica
sucessional (MARTINS, 2014).

Para tanto além da aplicacdo de técnicas de restauracdo, se faz necessario o
monitoramento e avaliacdo dessas areas, como uma forma de verificar a recuperacdo das
funcGes e da capacidade deste local, tornando assim o monitoramento uma das etapas
essenciais de todo processo de restauracdo ecoldgica, pois permite analisar continuamente
como a area degradada esta reagindo aos tratamentos que lhes foram impostos
(BRANCALION et al., 2012).

No entanto, o monitoramento raramente é implementado de modo sistematico em
razdo da dificuldade de se estabelecerem pardmetros ou critérios para avaliagdo do
desempenho da restauracio (ALMEIDA; SANCHEZ, 2005). Para a avaliagio de &reas
restauradas tem-se uma demanda por parametros que fornegam uma informagdo agregada e
sintética sobre algum aspecto da propria vegetacdo, do solo e da fauna, para que se possa

verificar a eficiéncia da cobertura vegetal na protecdo do solo, na produtividade dos
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ecossistemas ou mesmo sua fungio como refligio da vida silvestre (ALMEIDA; SANCHEZ,
2005).

Todas as atividades no monitoramento de mudas sdo de extrema importancia, porém a
atividade de coroamento ou controle de competidores tém papel importante na restauracgéo,
podendo determinar 0 sucesso ou insucesso do projeto, em que o coroamento das mudas tem
como fungdo diminuir a competicdo com gramineas exoticas agressivas, lianas ou mesmo
espécies arboreas exoticas (NAVE et al., 2009). Porém, esta atividade influencia diretamente
no custo em projetos de restauracdo e recuperagdo, o que a torna raramente efetiva nos
projetos.

A atividade de avaliagdo e monitoramento de &reas restauradas no Brasil é deficitéria,
havendo uma lacuna a ser preenchida. Parte desse problema esta relacionado a forma como a
restauracdo é interpretada, tanto pelos 6rgdos publicos licenciadores como pelas empresas que
contratam e executam servigos de restauracdo. Isso porque, muitas vezes, a restauracdo €
conduzida apenas para o cumprimento de demandas especificas de certificagdo e de
licenciamento ambiental, sem que haja um efetivo comprometimento com a sustentabilidade
ecologica dessas areas. Assim, a avaliagdo e o monitoramento sdo fundamentais para redefinir
a trajetoria ambiental da &rea em processo de restauracdo (BRANCALION et al., 2012).

Em virtude do que foi mencionado este estudo teve como objetivo monitorar por um
periodo de um ano, uma area em processo de recuperacdo referente a implantacdo da LT 525
kV Salto Santiago — Ita — Nova Santa Rita, na formacdo de Floresta Ombrofila Mista no sul
do Brasil, de forma a avaliar o desenvolvimento das mudas plantadas, da regeneracdo natural
e do banco de sementes do solo.

Diante do exposto, sugere-se que as mudas plantadas em area de compensacao
florestal na formacédo Floresta Ombréfila Mista:

| - Apresentam correlacdo positiva entre crescimento e variaveis meteoroldgicas de
precipitacdo e temperatura;

Il - O crescimento de mudas pode ser afetado pela forma de manejo, apresentando
maior crescimento quando da presenca de coroamento das mudas em relagéo as ndo coroadas;

Il - A regeneracdo natural apresentard ganhos sucessionais com o passar do tempo
apos o cercamento da area;

IV - A area apresentara banco de sementes do solo;

V — A érea pelos indicativos avaliados estd se recuperando saindo da condicéo

degradacéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DEGRADACAO E FRAGMENTACAO DO BIOMA MATA ATLANTICA

O bioma Mata Atlantica, na época do descobrimento do Brasil, abrangia uma area
equivalente a 1.315.460 km2 (em torno de 16 % do territério brasileiro), distribuidos em 17
estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sdo Paulo, Goiés, Mato Grosso do Sul,
Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Alagoas, Sergipe, Paraiba, Pernambuco,
Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui (SOS MATA ATLANTICA; INSTITUTO NACIONAL
DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE, 2015). Atualmente a area deste bioma esta reduzida a
7% da sua cobertura original (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA, 2016).

Muitos fatores geram a degradacdo deste bioma, um deles é o avanco das cidades sem
planejamento. Dados publicados pelo Ministério do Meio Ambiente (2013) demonstram que
cerca de 70% da populacdo brasileira (140 milhdes de pessoas), responsaveis por 80% do
Produto Interno Bruto (PIB) do pais, habitam areas do bioma mata atlantica.

Além do avanco das cidades, outros fatores favorecem a degradacdo, como a
exploracdo de espécies madeireiras de interesse econdmico, que ocorreu deste o periodo da
colonizacdo com a exploragdo do Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima &
G.P.Lewis (Pau-brasil) e depois por outras espécies como a Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze (Pinheiro-do-parand) e Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso (Imbuia). Com o
desmatamento em algumas regides veio o cultivo das monoculturas agricolas (café, cana-de-
acucar, milho, soja, entre outros cultivos), a pecudria, além de grandes empreendimentos
(como hidrelétricas, rodovias e ferrovias) (INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS -
IBF, 2016).

Mesmo reduzida e muito fragmentada, estima-se que a Mata Atlantica concentra cerca
de 20.000 espécies vegetais (cerca de 35 % das espécies existentes no Brasil), incluindo
diversas espécies endémicas e ameacadas de extincdo (das 633 espécies de animais
ameacadas de extincdo no Brasil, 383 ocorrem na Mata Atlantica), distribuidas em um
conjunto de formacoes florestais (Florestas: Ombroéfila Densa, Ombrofila Mista, Estacional
Semidecidual, Estacional Decidual e Ombrofila Aberta) e ecossistemas associados como as
restingas, manguezais e campos de altitude. Além da grande riqueza floristica, esta também
abriga 849 espécies de aves, 370 espécies de anfibios, 200 espécies de répteis, 270 de

mamiferos e cerca de 350 espécies de peixes (MMA, 2016).
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Devido sua grande riqueza e diversidade e por essa diversidade estar altamente
ameacada, a Mata Atlantica é considerada um hotspot mundial e também decretada Reserva
da Biosfera pela Unesco e Patrimonio Nacional, na Constituicdo Federal de 1988 (SOS
MATA ATLANTICA, 2016).

Em virtude da grande degradacdo deste bioma, em 2006 foi sancionada a Lei da Mata
Atléntica, que regulamenta o uso e a exploragdo de seus remanescentes florestais e recursos
naturais (BRASIL, 2006).

2.2 LINHAS DE TRANSMISSAO E COMPENSACAO FLORESTAL

Desde a descoberta da eletricidade até os dias de hoje, ainda ndo foi possivel
transmitir a energia elétrica pelo ar, ao menos ndo de forma economicamente viavel. Desse
modo, ha a necessidade de encaminhar a energia gerada nas usinas, sejam elas térmicas,
hidraulicas, termo-nucleares, eolicas, solares, etc., até os centros urbanos - onde, em sua
maioria, a energia elétrica sera consumida. E, portanto, a partir desse ponto que surge a
necessidade de construcdo das redes de energia elétrica — do contrario, ndo haveria como a
energia gerada chegar ao seu destino final (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA - ABDEE, 2016).

Ao sair das usinas e seus geradores, a eletricidade é transportada através de cabos
aéreos, ou seja, cabos visiveis por ndo estarem enterrados, sendo revestidos por camadas
isolantes e fixados em grandes (e altas) torres de metal. Chama-se a todo esse conjunto de
cabos e torres, portanto, de rede de transmissdo de energia elétrica ou ainda Linhas de
Transmisséo (LT) (ABDEE, 2016).

As linhas de transmissdo (LT) se estendem por longas distancias, conectando
também, além de usinas geradoras aos grandes consumidores, aqueles que adquirem energia
em alta tensdo (ABDEE, 2016). Se tratando de longas distancias, essas linhas acabam
passando por extensas areas dotadas de distintos atributos estéticos, culturais, abidticos ou
bidticos e, frequentemente, deparam-se com Areas de Preservacio Permanente (APPS),
Unidades de Conservagdo, grotas, fontes minerais, rios, ecossistemas urbanos, atividades
agropecuarias e até mesmo areas arqueologicas (TOBOUTI; SANTOS, 2014).

O contato com ambientes diversos acaba gerando perdas ao meio ambiente. Segundo
Tobouti e Santos (2014), a instalacdo de linhas de transmissao gera impactos ambientais sobre
0 meio bidtico, sobre 0 meio fisico e sobre 0 meio socioecondmico. No meio biético pode-se

destacar: a perda de area e remogéo de individuos de espécies de flora, a fragmentacdo de
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areas de vegetacdo nativa, a alteracdo do numero de individuos da fauna no entorno da LT,
acidentes com a fauna alada, acidentes com a fauna terrestre e interferéncias sobre unidades
de conservacao.

De modo a minimizar esses impactos, € necessario atender as exigéncias do 6rgéao
licenciador, para a obtencdo das licengas necessarias para a instalacdo e operacdao da Linha,
sendo que uma das exigéncias é que se faga uma avaliacdo de impacto ambiental. Segundo
Bitar e Ortega (1998) a Avaliacdo de Impacto Ambiental pode ser definida como uma série de
procedimentos legais, institucionais e técnico-cientificos, com o objetivo caracterizar e
identificar impactos potenciais na instalagdo futura de um empreendimento.

Mesmo com a avaliacdo e minimizacdo dos danos ao meio ambiente alguns sdo
inevitaveis de serem anulados, sendo exigido da empresa que opera a LT as medidas
compensatdrias aos danos. Como exemplo de medidas de compensacdo florestal: pode-se
citar: plantio de mudas, formacgdo de banco de germoplasma, fomento a pesquisa cientifica,
producdo de mudas nativas, entre outras préaticas.

2.3 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Segundo o decreto federal 97.632/89, degradacdo ambiental pode ser definida como
“processos resultantes de danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem
algumas de suas propriedades, tais como a qualidade produtiva dos recursos naturais”
(BRASIL, 1989). Ou seja, a area degradada é aquela que sofreu, em algum grau, perturbacdes
em sua integridade, sejam elas de natureza fisica, quimica ou biolégica.

A recuperacao de areas degradadas € definida como um conjunto de a¢des que visam
restabelecer as condi¢cBes de equilibrio e sustentabilidade em um sistema natural
(RODRIGUES; GANDOLFI, 1998). A Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 225 dispbe
sobre a responsabilidade da populacéo em relagdo ao uso e conservagao dos recursos.

“Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geragdes” (BRASIL, 1988).

A constituicdo, de modo a assegurar a populacao esse direito, também incube a todos o
dever de preservar e restaurar 0s processos ecologicos, além de “§ 2° - A aquele que explorar

recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com
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solugdo técnica exigida pelo o6rgdo publico competente, na forma da lei” (BRASIL, 1988), ou
seja, o causador da degradacdo tem a obrigacao de recuperar 0 meio ambiente.

A recuperacao de areas degradadas no Brasil € uma atividade ainda recente, que deve
envolver diferentes areas de conhecimento, sendo assim é possivel encontrar diferentes
termos sendo wusados como: recuperacdo, reabilitacdo, recomposigdo, restauragéo,
reflorestamento, florestamento e até mesmo implantacdo, todos de modo a definir um dnico
processo (DIAS; GRIFFITH, 1998).

A Lei n° 9,985, de 18 de julho de 2000, conceitua recuperacdo como a restituicdo de
um ecossistema ou de uma populacdo silvestre degradada a uma condi¢do ndo degradada, que
pode ser diferente de sua condicdo original e restauracdo € a restituicdo de um ecossistema ou
de uma populacdo silvestre degradada o mais proximo possivel da sua condicdo original
(BRASIL, 2000). J& Reis; Zambonin; Nakazono (1999) trazem um conceito de recuperacao
mais amplo, em que a recuperacdo de um ambiente florestal degradado demanda n&o apenas a
sucessdo da flora, mas também da fauna; assim, as interacdes entre plantas e animais
promovem a biodiversidade, o equilibrio ecoldgico e o desenvolvimento sustentavel.

A restauracdo florestal esta relacionada com a tarefa de reconstruir a floresta buscando
também o restabelecimento da biodiversidade, da estrutura e de complexas relacGes
ecoldgicas da comunidade (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004), ou seja, aquelas relacGes
estabelecidas entre os diferentes tipos de organismos (animais, vegetais, fungos, bactérias,
etc.) e o meio fisico circundante (solo, d&gua e ar) (ENGENHARIA AMBIENTAL Ltda - NBL
e THE NATURE CONSERVANCY - TNC, 2013).

A restauracdo florestal, portanto, envolve a reconstrucdo gradual da floresta,
resgatando sua biodiversidade, fungdo ecoldgica e sustentabilidade ao longo do tempo,
determinadas pelo uso de varias espécies diferentes, incluindo outras formas de vidas além de
arvores (ervas, arbustos, cipds, fauna, etc.), além das funcdes que cada espécie desempenha,
de forma isolada ou em conjunto (RODRIGUES et al., 2007).

Atualmente, se tem diversas técnicas de restauracdo visando maximizar os beneficios e
acelerar o processo como, por exemplo, o plantio de mudas, o plantio de materiais vegetativos
(estacas), a semeadura direta, a chuva de sementes, a colocagdo de poleiros artificiais, a
transposicdo de solo, as técnicas de nucleacdo entre outros (RODRIGUES et al., 2007). A
técnica adequada a cada area depende dos niveis de degradacao e fonte de propagulos (RECH
etal., 2015).
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2.3.1 Técnica de plantio de mudas

Até o inicio dos anos de 1980 o uso da técnica de plantio de mudas se dava em
plantios com espécies nativas e exdticas em um cenario de pouco de conhecimento das
relacbes e processos ecoldgicos, em que se buscava favorecer as especies que eram mais
conhecidas, ou seja, geralmente as mais exploradas pelo uso da madeira. A utilizagdo desses
plantios se dava principalmente com foco na protecdo de algum recurso ou mitigacdo pontual
de impactos ja causados, isso em uma visdo simplificada do processo de restauracdo
(RODRIGUES; GANDOLFI, 1996). Nesses casos, uma floresta restaurada se restringia
apenas a um plantio de arvores, sem critérios ecolégicos para a escolha das espécies que
seriam usadas e, também, sem planejamento para a combinacédo e disposicdo das espécies no
plantio (BELLOTTO; GANDOLFI; RODRIGUES, 2009).

Apenas na década de 1980, com o desenvolvimento da ecologia de florestas naturais e
0 inicio da consolidagdo da ecologia da restauracdo como ciéncia, 0S projetos passam a
incorporar 0s conceitos de ecologia florestal de modo a sustentar as metodologias de
restauracdo (ENGEL; PARROTTA, 2003, RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

A introducdo de mudas em &rea total pode ser de trés formas: transferéncia de banco
de sementes do solo aléctone (proveniente de outros locais para a area a ser restaurada), da
semeadura direta e do plantio de mudas (ISERNHAGEN et al., 2009).

Em relacdo ao plantio de mudas, normalmente sdo utilizados um dos seguintes quatro
modelos: Plantio em Modelos Sucessionais (preenchimento e diversidade e linhas de
pioneiras e ndo pioneiras), Plantio Aleatorio (plantio em linhas com espécies sem combinagédo
e plantio aleatorio sem espagamento), Plantios Adensados e Plantios em Mdédulos, sendo que
a escolha de qual modelo deve ser aplicado varia com a situacdao que se encontra cada local a
ser recuperado.

No plantio em grupos de preenchimento e diversidade, séo realizadas combinagdes das
especies em modulos ou grupos de plantio, visando a implantacdo das espécies dos estadios
finais de sucessdo (secundarias tardias e climax) conjuntamente com espécies dos estadios
iniciais de sucessao (pioneiras e secundarias iniciais). Isto com o objetivo de substituicdo de
especies dos diferentes grupos ecoldgicos no tempo, caracterizando 0 processo de sucessao
(ISERNHAGEN et al., 2009).

O grupo de preenchimento é constituido por espécies que possuem rapido crescimento
e boa cobertura de copa, proporcionando o rapido fechamento da area plantada. A maioria

dessas espécies é classificada como pioneira, mas as espécies secundarias iniciais também
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fazem parte desse grupo. Com o rapido recobrimento da &rea, essas espécies criam um
ambiente favoravel ao desenvolvimento dos individuos do grupo de diversidade e
desfavorecem o desenvolvimento de espécies competidoras, como gramineas e lianas
agressivas (trepadeiras), por meio do sombreamento da area de recuperacdo (ISERNHAGEN
et al., 2009).

No grupo de diversidade incluem-se as espécies que ndo possuem rapido crescimento
e/ou nem boa cobertura de copa, mas sdo fundamentais para garantir a perpetuacdo da area
plantada, ja que séo as espécies desse grupo que irdo gradualmente substituir as do grupo de
preenchimento quando essas entrarem em senescéncia (fim do ciclo), ocupando
definitivamente a area. Esse grupo se assemelha muito ao grupo referido como grupo das néo
pioneiras (NP) (secundarias tardias e climax). Incluem-se nesse grupo todas as demais
espécies regionais nao pertencentes ao grupo de preenchimento, inclusive espécies de outras
formas de vegetais que ndo as arbdreas, como as arvoretas, os arbustos e herbaceas, tanto
epifitas como terrestre (ISERNHAGEN et al., 2009).

Os plantios em linhas de pioneiras e ndo pioneiras, baseiam-se na premissa que as
espécies pioneiras irdo fornecer sombra e irdo melhorar as caracteristicas do local para as nao
pioneiras; ja as espécies nao pioneiras ttm como funcdo a substituicdo das pioneiras quando
entrarem em senescéncia e povoarem a area por um maior periodo de tempo (MARTINS,
2013).

O plantio de mudas em linhas com espécies sem combinacdo, se trata da realizacdo do
plantio de mudas sem que ocorra a combinacao especifica entre 0s grupos sucessionais das
mudas, sendo este realizado de forma aleatéria. O modelo de plantio aleatorio € realizado sem
espacamento definido, baseia-se no fato da regeneracdo natural das espécies arbOreas nao
obedecer a nenhum tipo de espacamento predeterminado (MARTINS, 2013).

O plantio adensado é indicado principalmente para areas com infestacdo por
gramineas, pois este tem como funcdo principal a cobertura rapida da area a ser recuperada.
Este baseia-se na realizagdo de plantio de mudas de forma adensada, com espagamento de 1 m
x 1 m ou 10.000 plantas/hectare (MARTINS, 2013).

Ja o plantio em mddulos baseia-se na combinacdo de espécies de acordo com 0s
aspectos sucessionais e ou adaptativos, este € indicado para areas muito heterogéneas, que
apresentam grandes variagbes na umidade e fertilidade do solo por exemplo (MARTINS,
2013).

Em relagcéo ao espacamento a ser utilizado, Gomes (2002) afirma que a escolha do

espacamento adequado tem por objetivo proporcionar para cada individuo o espaco suficiente
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para se obter o crescimento méximo com a melhor qualidade e menor custo, sem, entretanto,
desconsiderar a questdo da protecéo do solo.

O espacamento a ser escolhido varia muito com as espécies, qualidade de sitio,
objetivo final, manejo a ser realizado. Nascimento (2007) verificou que a medida que aumenta
0 espacamento de plantio, o custo de implantagédo diminuiu, devido a menor quantidade de
mudas, de adubo e de mé&o-de-obra para abertura de covas e plantio; e que o custo de
manutencdo do povoamento aumenta devido ao maior gasto com controle da vegetacdo
invasora.

Para a escolha das espécies das mudas deve-se avaliar ou optar por espécies que
ocorram na formacdo a ser restaurada (regionais), de diferentes estagios sucessionais
(pioneiras, secundarias iniciais e tardias e climacicas), optar por um nimero minimo de cada
espécie de modo a garantir sua polinizacdo e producdo de propagulos viaveis, observar a
tolerdncia da planta a situacdo de degradacdo e as variaveis abidticas (clima, umidade, solo) e
optar ao uso de espécies vegetais atrativas da fauna com funcdo de atracdo de agentes
dispersores (MARTINS, 2014).

2.4 INDICADORES DE MONITORAMENTO DE AREAS EM PROCESSO DE
RECUPERACAO

A Academia de Ciéncia do Estado de S&o Paulo (1987) define monitoramento como a
mensuracdo continua de certos pardmetros ambientais ou populacionais, indicadores do
funcionamento e dinamica de ecossistema. Bellotto et al. (2009) consideram que a atividade
de monitoramento das areas em recuperacdo florestal tem como finalidade quantificar os
servigos ambientais proporcionados.

Entre esses servicos, pode-se considerar, por exemplo, a producdo e o armazenamento
de agua, a protecao dos solos e dos rios, o conforto térmico, a manutencéo e restauracdo da
biodiversidade local e regional, a conscientizacdo ambiental da populacéo local e, além disso,
o0 potencial de sequestro de carbono pelas florestas nativas (BELLOTTO et al., 2009).

Mesmo a atividade de monitoramento sendo considerada de extrema importancia,
ainda ocorre auséncia de uma préatica de monitoramento sistematico das areas restauradas. Um
dos empecilhos para 0 monitoramento sistematico refere-se a falta de consenso em relacéo aos
indicadores mais adequados para a avaliacdo do sucesso da restauracdo florestal (SIQUEIRA;
MESQUITA, 2007).
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Ruiz-Jaén e Aide (2005) classificam as varidveis utilizadas para a avaliacdo e
monitoramento de areas em processo de restauracdo em trés categorias distintas: diversidade,
estrutura da vegetacdo e processos ecoldgicos.

Para a avaliacdo e monitoramento de projetos de restauracdo € importante considerar
que, para as diferentes etapas do processo de restauracdo, sdo necessérias diferentes variaveis
de avaliacdo, que permitam a confirmacdo que as acOes de restauracdo implantadas em uma
determinada area estdo de fato promovendo a sua restauracdo e perpetuacdo no tempo
(BELLOTTO et al., 2009).

Como j& supracitado, para cada etapa do processo de restauracdo tem-se 0s
indicadores mais adequados (BELLOTTO et al., 2009):

. Na fase de implantacdo (1 a 12 meses): avaliacdo de solo-substrato, existéncia de
cobertura vegetal, avaliacdo da cobertura da area por gramineas exdticas agressivas,
avaliacdo do plantio e avaliacdo dos individuos plantados e/ou dos regenerantes
naturais.

. Fase de pds-implantacdo (1 — 3 anos): avaliacdo dos individuos plantados ou das areas
com conducdo da regeneracdo natural, avaliacdo da cobertura de gramineas e
avaliacdo da regeneracgéo natural.

. Fase de vegetacdo restaurada (4 ou mais anos): avaliacdo dos individuos plantados ou
das areas com conducdo da regeneracdo natural, aspectos fisiondmicos da vegetacao
restaurada — estratificacdo, avaliacdo da chegada de outras formas de vida, avaliacdo

da cobertura de gramineas, avaliacdo da regeneracdo natural e avaliacdo da fauna.

2.4.1 Avaliagdo de mudas plantadas

A avaliacdo dos individuos plantados na fase de pds implantacdo, ou seja, de 1 a 3
anos, se da por meio de diversos indicadores, como a identificacdo taxonémica (analise
floristica) baseada na literatura, mensura¢do da altura, didmetro altura do colo (DAC) e
cobertura dos individuos, classificacdo das espécies em grupos funcionais e sindromes de
dispersdo e quanto a origem (espécies nativas regionais ou exaticas), taxa de mortalidade no
plantio, andlise fitossocioldgica (como exemplo: densidade, riqueza, indice de valor de
importancia e diversidade) e fenologia — floragdo e frutificacdo (BELLOTTO et al., 2009).

A andlise floristica e fitossociologica do estrato arbdreo e arbustivo (mudas e
regeneracdo natural) em processo de restauragcdo permite um melhor conhecimento do

comportamento (adaptacéo, desenvolvimento) dessas espécies e propicia um melhor subsidio
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para inferir se esses ecossistemas estdo apresentando respostas positivas quanto ao processo

de restauracéo e sucessdo ecoldgica (MIRANDA NETO et al., 2012 a).

Em relacdo a mensuracdo das mudas, em geral, cada espécie tem um comportamento
caracteristico, em que a varidvel didmetro é uma caracteristica mais influenciada pelo
ambiente, enquanto a altura tende a apresentar maior controle genético, embora também seja
afetada diretamente pela competicdo por luz (SPOSITO; SANTOS, 2001). Estudos
relacionados a alometria em plantas sdo importantes para a compreensdo de aspectos
ecologicos e evolutivos (BOND; HONIG; MAZE, 1999). O estudo da relacdo entre tamanho e
forma das arvores também é importante no entendimento da estrutura e dindmica das florestas
(KING, 1996; SPOSITO; SANTOS, 2001).

A classificacdo em grupos ecoldgicos € de grande importancia para a verificacao se a
area restaurada tera suporte e diversidade de espécies tardias e climax para o futuro avango de
estagio sucessional. Além da classificagdo em grupos ecoldgicos contribuir em estudos de
autoecologia, sendo de suma importancia no embasamento de ac¢Oes de restauracdo florestal
(KAGEYAMA; GANDARA, 2001).

A classificacdo em grupos ecoldgicos hoje segue duas principais metodologias: a de
Budowski (1970), que classifica em quatro grupos (pioneiras, secundarias iniciais,
secundérias tardias e climax) e de Swaine; Whitmore (1988) que definem a classificagcdo em
dois grupos (espécies pioneiras e especies ndo pioneiras ou climaces). Em éreas de
recuperacdo de areas degradadas o método de Budowski (1970) é o mais usual devido ser
utilizado na classificacao das espécies nos viveiros florestais, facilitando a comunicacéo entre
viveiristas e projetistas.

. Pioneiras: Espécies com crescimento rapido, apresentam longevidade curta abaixo de
10 anos, intolerantes a sombra, disseminadas por passaros, morcegos e vento,
apresentam densidade da madeira leve e fuste com pequenos didmetros, as sementes
séo pequenas e com grande tempo de viabilidade (BUDOWSKI, 1970).

. Secundarias iniciais: Espéecies com crescimento rapido, apresentam longevidade curta
abaixo de 10 a 25 anos, intolerantes a sombra, disseminadas por passaros, morcegos e
vento, apresentam densidade da madeira leve e fuste com pequenos didmetros abaixo
de 60 cm, as sementes sdo pequenas e com grande tempo de viabilidade
(BUDOWSKI, 1970).

. Secundarias tardias: Espécies com crescimento rapido e lento, apresentam longevidade
entre 40 e 100 anos, tolerantes a sombra no estagio juvenil e depois intolerantes,

disseminadas principalmente pelo vento, apresentam densidade da madeira
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mediamente pesadas e as vezes fustes com diametros elevados, as sementes sdo

médias e tem viabilidade curta a média (BUDOWSKI, 1970).

. Climax: Espécies com crescimento lento e muito lento, apresentam longevidade alta
entre 100 e 1000 anos, tolerantes a sombra exceto no estagio adulto, disseminadas pela
gravidade e fauna, apresentam densidade da madeira pesadas e fustes com elevados
diametros, as sementes séo grandes e tem viabilidade curta (BUDOWSKI, 1970).

. Espécies pioneiras: Espécies cujas sementes sO germinam em clareiras, em dossel
completamente aberto, recebendo radiacdo direta em pelo menos parte do dia
(SWAINE; WHITMORE, 1988).

. Espécies ndo pioneiras ou climaces: Espécies cujas sementes podem germinar sob
sombra. As plantulas sdo encontradas sob o dossel, mas podem também ser
encontradas em ambientes abertos (SWAINE; WHITMORE, 1988).

Alguns fatores, como grau de perturbacdo e degradacdo, caracteristicas do solo
(propriedades fisicas e quimicas), presenca de erosdo, presenca de gramineas exéticas
agressivas, qualidade de sitio, estresse hidrico (GONCALVES; PASSOS, 2000),
luminosidade, qualidade e adaptacdo da muda em situacdes de estresse, além das

manutenc¢des pds-plantio afetam diretamente na taxa de mortalidade.

2.4.2 Regeneracao natural

O conceito de regeneracdo natural ndo & consenso entre 0s autores, em que este
apresenta uma amplitude de expressbes e designacdes importantes de modo a promover o
entendimento de todo o processo (NARVAES; BRENA; LONGHI, 2005). Rollet (1974) se
refere a regeneracdo natural como os primeiros individuos a surgirem apds um periodo de
perturbacdo, seja essa natural (abertura de clareira) ou por agdo antrépica (agricultura,
pecudria). Esses individuos formam as fases juvenis das espécies ou fases iniciais de
estabelecimento e crescimento das plantas.

A regeneracgdo natural das espécies ocorre por meio da chuva de sementes (sementes
dispersadas recentemente de matrizes proximas), pelo banco de sementes do solo (sementes
dormentes no solo), pelo do banco de plantulas (plantulas estabelecidas e suprimidas no chao
da floresta) e por meio da formacdo de bosque (emissdo rapida de brotos e/ou raizes
provenientes de individuos danificados) (GARWOOD, 1989).

Segundo Bellotto et al. (2009), no monitoramento e avaliacdo das areas em

recuperacdo, a regeneracdo natural é um indicador fundamental na avaliacdo de modelos de
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PRADs implantados. Estas avaliacbes com base na regeneracdo natural geram informacoes
sobre a autoecologia, estagio sucessional, restabelecimento da vegetacdo bem como dos
processos ecologicos associados, que servem de base para a¢es de melhoria de PRADs entre
outras informacBes importantes que norteiam as intervengdes silviculturais previstas nos
planos de manejo (HIGUCHI et al., 1985; MIRANDA NETO et al., 2012 b).

2.4.3 Banco de sementes do solo

O banco de sementes do solo é formado pelo deposito de sementes vidveis presentes
no solo. Estas sementes pertencem a diversas espécies estando em estado de laténcia,
armazenamento (HALL; SWAINE, 1980; KAGEYAMA; VIANA, 1991).

O banco de sementes do solo esté diretamente relacionado ao histdrico de uso da &rea,
em que areas que tiveram a vegetacdo suprimida e foram manejadas por longos periodos
(agricultura ou pecuaria) seguem uma tendéncia de apresentar baixa riqueza e diversidade de
espécies (HOLL, 2013).

As areas degradadas, perturbadas e ou manejadas tem a composicao do seu banco de
sementes do solo, também, afetada pelo tipo de matriz florestal, grau de conservacdo e
presenca de dispersores (principalmente dispersores zoocoricos) encontrados no entorno da
area (BAIDER; TABARELLI; MANTOVANI, 2001).

O banco de sementes do solo tem uma funcdo de extrema importancia, uma vez que
este pode ser responsavel pela renovacdo da floresta, por meio do seu potencial de
regeneracdo natural, sendo o responsavel por formar uma floresta com espécies pertencentes
aos estagios iniciais de sucessdo (HOPFENSPERGER, 2007).

O banco de sementes do solo pode ser classificado em dois tipos fundamentais:
persistente e transitorio. O banco de sementes de sementes persistente é formado por espécies
pioneiras, que mantém sementes vidveis em estado de dorméncia por longo periodo de tempo,
ja o banco de sementes transitorio € formado principalmente por espécies ndo-pioneiras, cujas
sementes, uma vez dispersadas, germinam ou perdem a viabilidade em pouco tempo
(BRACCINI, 2011). Ambos os tipos de banco de sementes sdo de extrema importancia para o

processo de sucessao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Unidade de Conservacgdo da Estacdo Ecologica (ESEC) Mata
Preta Floresta, situada em sua totalidade no municipio de Abelardo Luz, noroeste catarinense
(Figura 1), nas coordenadas 26°28’S e 52°09°W, a uma altitude de 776 m (CLIMATE -
DATA. ORG, 2017). Porém, devido & zona de amortecimento (500 m), esta abrange 0s
municipios de Palmas- PR, Clevelandia — PR e Abelardo Luz — SC, (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE - MMA, INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE - ICMBIo, ESTA(}AO ECOLOGICA MATA PRETA - ESEC MATA
PRETA, 2016).

Figura 1 - Localizacdo da area de compensacao florestal em processo de recuperacdo em
Abelardo Luz, SC.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

A éarea total da ESEC é de aproximadamente 6.563 hectares dividida em trés
fragmentos em diferentes estagios sucessionais, pertencentes a formacdo Floresta Ombrdfila
Mista (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2012). O
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fragmento mais conservado e em estdgio sucessional mais avangado, comtempla espécies
ameacadas de extin¢cdo, como o pinheiro (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze), imbuia
(Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso) e xaxim (Dicksonia sellowiana Hook.). J& nas areas
mais recentes € abundante a presenca de espécies pioneiras do género Baccharis spp., além
das &reas sob intensa pressdo de exploracdo florestal e ocupacdo agricola (MMA, ICMBiIo,
ESEC MATA PRETA, 2016).

O local do estudo encontra-se em areas mais recentes da ESEC, pois até outubro de
2014, a area estava de posse de proprietario particular, com historico de manejo e uso agricola
e pecuario. A érea total a ser avaliada foi de 4,28 ha, sendo esta destinada a compensacéao e
reposicao florestal, referente & LT 525 kV Salto Santiago — It4 — Nova Santa Rita. A area de
compensacao, segundo exigéncias do o6rgdo licenciador IBAMA, tem foco ndo apenas em
revegetacdo ou aumento do nimero de arvores, e sim de recuperar as areas com ganhos de
estabilidade das comunidades e ecossistemas.

No periodo entre novembro de 2014 a janeiro de 2015 foram realizadas as primeiras
atividades para a recuperacdo do local sob responsabilidade de empresa de consultoria. As
atividades desenvolvidas foram utilizacdo de cerca ao redor da area e limpeza da éarea,
combate a formigas, preparo da area (subsolagem) e o efetivo plantio das mudas nativas. As
mudas ndo receberam manutencdo ou monitoramento na fase po6s plantio ou fase inicial de
desenvolvimento (primeiro ano das mudas).

O plantio das mudas foi realizado em linhas com espacamento de 3 m x 2 m, sem
combinacdo especifica das espécies em relacdo aos grupos sucessionais. Ndo ha informacdes
de quais espécies foram utilizadas no plantio. No inicio de 2016, ou seja, um ano e dois meses
apos o plantio das mudas iniciou-se as avaliagdes e monitoramento da area.

O clima na regido € classificado como Cfb (ALVARES et al., 2013), com chuvas bem
distribuidas durante o ano e inverno rigoroso com geadas frequentes. A temperatura média
anual é em torno de 17,3 °C e precipitacdo média anual de 2.216 mm/ano (CLIMATE -
DATA. ORG, 2017).

O solo, conforme caracteristicas da regido, é classificado como Latossolo Bruno
(POTTER et al., 2004). Em relacdo as caracteristicas quimicas do solo do local, foi realizada
analise quimica com coleta aleatoria por toda a area, em diferentes posi¢des do relevo (topo e
baixada) e profundidades (0 — 20 cm e 20 — 40 cm), com cinco repetigdes cada tratamento. O
solo apresentou caracteristicas quimicas de fertilidade consideradas boas para o
desenvolvimento de espécies florestais arbdreas, ndo sendo um fator limitante para o

desenvolvimento das mudas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Valores de pH H20 (pH em agua), Arg (teor de argila), C.O (Carbono organico),
M.O. (Matéria organica), Sat Bases (Saturacdo por bases), Sat Al (Saturacdo por
aluminio), CTC pH 7 (Capacidade de troca de cétions), Ca (Célcio), Mg
(Magnésio), Al (Aluminio), P (Fésforo), K (Potassio), Cu (Cobre), Zn (Zinco),
Mn (Manganés) e Fe (Ferro) para os tratamentos T1=. Baixo 0-20cm, T2= Baixo
20-40 cm, T3= Topo 0-20 cm e T4= Topo 20-40 cm.

pH Sat Sat CTC Ca Mg Al P K Cu Zn Mn Fe

C.O0 MO
| H:0 | % | cmol/dm? | mg/dm3

H20 Bas Al pH7Y
T1 54 23 40 405 1,7 183 45 27 01 1,7 70 142 52 185 129

T2 50 20 35 179 100 211 22 15 04 17 33 158 6,0 105 123

T3 54 35 6,1 444 17 175 48 26 01 1,7 144 126 7,1 308 944

T4 51 22 38 221 91 176 23 14 04 17 73 170 64 237 106

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

3.2 INDICADORES DE MONITORAMENTO AVALIADOS

3.2.1 Avaliacéo do incremento diamétrico de espécies nativas plantadas

Foram alocadas 22 parcelas de area fixa distribuidas de forma sistematica espacadas
em 20 m x 50 m, sendo que cada parcela abrangia uma area amostral de 100 m2 (10 x 10 m)
(Figura 2). Estas parcelas foram divididas de forma aleatdria (sorteio) em dois grupos: as
parcelas de numero impar tiveram suas mudas coroadas e as de nimero par ndo coroadas,
caracterizando duas formas distintas de manejo, isto para verificacdo do desenvolvimento das
mudas com e sem competi¢do com daninhas e plantas invasoras.

Posteriormente, realizou-se caminhamento dentro das parcelas para a identificacdo
visual das mudas encontradas e realizacdo de marcagdo das mesmas com auxilio de estaca. A
coleta das variaveis diametro do colo (DC) (Figura 3B) e altura (h) (Figura 3C) foi realizada
bimestralmente. A primeira coleta foi realizada em abril de 2016 e ultima coleta em abril de
2017, totalizando sete avaliagfes no periodo de um ano. Para mensuracdo do DC utilizou-se
paquimetro digital e para mensuracédo da altura fita métrica.

De modo a facilitar a medida do diametro do colo (DC) e diminuir variacbes por
equivoco foi realizada uma marcagdo no colo da muda (Figura 3A), para que a medida fosse
coletada sempre no mesmo local. As mudas inventariadas nas parcelas de numero impar,
receberam a atividade de coroamento em todas as coletas, ou seja, bimestralmente (Figura
3D).
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Figura 2 - Esquema da distribui¢do das parcelas em &rea de estudo avaliada.
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Fonte: Geoconsultores, 2016.

O reconhecimento taxondmico das espécies das mudas, sempre que possivel, foi
realizada in loco. Nos casos em que ndo foi possivel a identificagdo em campo, foram
coletados materiais para identificacdo baseada em comparagdes com literatura especializada.
As espécies foram classificadas de acordo com o sistema APG IV (ANGIOSPERM
PHYLOGENY GROUP, 2016).

A classificacdo da sindrome de dispersdo de propagulos de cada espécie florestal
nativa foi segundo a metodologia de Van der Pijl (1982), na qual: i) espécies de frutos
carnosos e com outros elementos que evidenciam a dispers@o por animais foram consideradas
como de dispersdo zoocorica; ii) frutos ou sementes com alas e mecanismos para flutuacéo
foram definidas como anemocdricas; iii) frutos tipo capsula deiscente que, ao se abrirem,
liberam as sementes por um rapido movimento foram consideradas de dispersdo autocérica. A
classificacdo do grupo ecolégico foi realizada com base em nos critérios propostos por
Budowski (1970).
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Figura 3 - Representacdo das atividades realizadas e coleta de varidveis. A — Vista da
realizacdo da marcacédo do colo da muda. B — Coleta do didametro do colo (DC). C

NS NS

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

Para visualizar as possiveis diferencas no crescimento diamétrico entre as espécies e
entre as duas formas de manejo utilizadas, foi gerado grafico Boxplot para as espécies que
obtiveram numero de individuos maior ou igual a dois para as duas formas de manejo. O
Boxplot é um grafico utilizado para comparacdo visual, em que se compara a variabilidade
entre as “caixas” dispostas uma do lado da outra. E construido com base no resumo de cinco
nameros: valor minimo e m&ximo, primeiro e terceiro quartil e mediana. As analises foram
realizadas utilizando-se planilha eletrénica do Excel.

Com a finalidade de verificar as diferencas no crescimento entre as espécies com

representatividade maior e igual a dois, foi realizado teste de normalidade de Shapiro-Wilk e
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teste de homogeneidade da variancia de Bartlett. Quando “F” foi significativo na ANOVA, as
médias de incremento corrente anual foram comparadas por meio do teste de Scott-Knott ao

nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05). A precisdo do experimento foi medida por

meio da acuracia seletiva (AS%), calculada por /1 - (ﬁ), valor este que varia de 0 a 1,

sendo mais proximo de 1 mais confidvel. A andlise estatistica dos dados foi realizada por
meio do aplicativo SISVAR (FERREIRA, 2011).

Os dados meteoroldgicos (Figura 4) foram obtidos junto a EPAGRI Ciram (Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina — Centro de Informacdes de
Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina), tendo como referéncia
informacdes diérias de estacdo meteoroldgica da cidade de Chapecd - SC, que esté distante
aproximadamente 83 km da area estudada, sendo o local com estacdo meteoroldgica mais
proximo. A area avaliada apresenta chuvas bem distribuidas durante todo o ano e inverno

rigoroso com presenca de geadas e temperatura negativas.

Figura 4 - Dados meteoroldgicos de Precipitacdo acumulada (barras) e Temperatura média
mensal(linhas) fornecidos pela estacdo meteoroldgica de Chapecd — SC, referentes
ao mesmo periodo de avaliacdo das mudas plantadas.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

Com o objetivo de identificar correlacBes entre as variaveis climaticas e o incremento
diamétrico das espécies, foi realizada correlagdo de Pearson a 5% de probabilidade de erro,
entre incremento médio bimestral e precipitacdo acumulada e incremento medio bimestral e

temperatura média.
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Para verificar possiveis agrupamentos das espécies pelo ICA (Incremento Acumulado
Anual), foi utilizado representacdo com dendrograma, utilizando-se distancia Mahalanobis e o
algoritmo de Ward como método de ligacdo. As analises foram realizadas utilizando-se
planilha eletrénica e a linguagem de programacdo R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2017), com o pacote vegan (OKSANEN et al., 2016).

Para testar a significancia dos agrupamentos foi realizada uma Anélise Discriminante,
pelo método Discriminante Linear de Fisher, utilizando o software © Copyright IBM
Corporation, versdo 20 (IBM SPSS, 2011).

3.2.2 Avaliacdo da estrutura, estratégias de dispersao e similaridade floristica e
estrutural da regeneracéo natural

Para avaliacdo da regeneracdo natural foram realizados dois levantamentos: o primeiro
em abril de 2016 e o segundo em abril de 2017, com o objetivo de verificar possiveis ganhos
sucessionais, mesmo que em um pequeno periodo de tempo. Para os levantamentos foram
utilizadas as mesmas parcelas permanentes (22 parcelas) delimitadas na avaliacdo das mudas,
com érea fixa distribuidas de forma sistematica, em que cada parcela abrange uma éarea
amostral de 100 m2 (Figura 5A).

Figura 5 - A — Instalacdo da parcela de 100 m2 (10 x 10 m). B — Coleta da varidvel CAP
(circunferéncia altura do peito)
L S o % ’-_5( SIS

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

Nas parcelas de 100 m2 (10 x 10 m), foram identificados todos dos individuos arboreos
e arbustivos adultos, considerados aqueles com DAP — didametro medido a 1,30 m do solo —
igual ou maior a 5 cm (Figura 5B), e para o levantamento dos individuos arbdreos e

arbustivos jovens, considerados aqueles com mais de 1,5 m de altura e com menos de 5 cm de
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DAP, foi realizada uma subdivisdo da parcela de 100 m2 em quatro unidades de 25 m? (5 x 5
m) e, de forma aleatdria (sorteio), foi selecionado um dos quatro pontos para o levantamento
de todos os individuos arbdreos e arbustivos jovens.

A classificacdo taxondmica das espécies regenerantes foi de acordo com o sistema
APG IV (ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP, 2016), Barroso; Bueno (2002); e Flora do
Brasil (2017). Os materiais botanicos testemunhos foram herborizados, catalogados e
incorporados ao Herbario Lages da Universidade do Estado de Santa Catarina (LUSC). A
classificacdo da sindrome de dispersdo de propagulos de cada espécie florestal nativa foi
segundo a metodologia de Van der Pijl (1982) e classificacdo do grupo ecoldgico foi realizada
com base em Budowski (1970).

Para verificar a existéncia de associacdo significativa entre os padr6es de sindrome de
dispersédo, foram realizados testes de qui-quadrado (X2) a p < 0,05, aplicados em tabelas de
contingéncia. Mudancas nas participacfes relativas as sindromes ao longo do tempo foram
verificadas por meio de teste de proporgéo.

A diversidade do componente regenerativo foi avaliada pelo indice de Shannon (H’) e
a dominancia, pela equabilidade de Pielou (J) (SOUZA et al., 2002). Os valores de H’ entre as
avalicBes com diferentes periodos de tempo, foram comparadas aos pares por meio do teste t
de Hutcheson ao nivel de 5% de probabilidade de erro, com t tabelado de 1,64 (ZAR, 1996).
A riqueza entre as avalia¢fes foi comparada por meio do método de rarefacdo com nimero de
individuos fixo. Essa curva foi construida por meio do método de aleatorizacdo, com mil
permutacoes.

Para verificar se existe diferenca floristica-estrutural entre as avalia¢fes (2016 e 2017),
foi realizado analise de similaridade floristica-estrutural pelo método de Bray-Curtis com
ordenacdo das parcelas por meio da ordenacdo multivariada do tipo Escalonamento
Multidimensional Nao-Métrico (NMDS).

Todas as andlises dos dados foram realizadas utilizando-se planilha eletrénica e a
linguagem de programacdo R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016) com 0 uso da
biblioteca Vegan (OKSANEN et al., 2016). Apenas a distribuicdo de frequéncia diamétrica
foi realizada pelo método empirico com oito classes com uso apenas de planilha eletrdnica. O

método empirico consiste na determinacao do nimero de classes pelo avaliador.
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3.2.3 Caracterizagdo do banco de sementes do solo

Para a caracterizacdo da densidade e composi¢cdo do banco de sementes do solo foram
coletadas aleatoriamente 20 amostras de solo entre as parcelas permanentes. As amostras do
solo para a avaliagdo do banco de sementes do solo foram coletadas no més de dezembro de
2016.

Essas amostras foram divididas em quatro tratamentos (Figura 6) (T1 = ponto mais
alto da area com a serapilheira superficial; T2 = ponto mais alto da area sem a serapilheira
superficial; T3 = ponto mais baixo da area com a serapilheira superficial; T4 = ponto mais
baixo da &rea sem a serapilheira superficial), com cinco repeti¢cGes cada, com um gradiente
altidudinal de sete metros entre T1- T2 e T3 - T4,

Figura 6 - Disposicao das bandejas do banco de sementes do solo no viveiro.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

Para a coleta das amostras dos tratamentos T2 e T4 (sem serapilheira), retirou-se toda
a serapilheira superficial ndo decomposta antes da coleta do solo. Ja para os tratamentos T1 e
T3 (com presenca de serapilheira superficial) retirou-se apenas o material que estava
verde/vivo antes da coleta. Cada repeticdo foi composta por uma amostra de solo superficial
na profundidade de 0 a5 cm por 0,5 m x 0,5 m de extensao, totalizando um volume de 0,0125

m3 por amostra.
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Posteriormente a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados e levadas para casa de vegetacdo. Na casa de vegetagdo, as
amostras foram dispostas dentro de bandejas plasticas identificadas com perfuracdes para
drenagem. Junto as amostras de solo dos tratamentos, foram dispostas duas bandejas com
material estéril, areia, como amostras controle, com o0 objetivo de avaliar a possibilidade de
fontes de contaminagdo nas amostras de solo postar para germinar. Estas foram postas para
germinar em dezembro de 2016, com irrigacdo diaria. Entre as amostras do banco de
sementes do solo foram colocadas duas bandejas com areia esterilizada, como amostras
controle, no intuito de identificar possiveis contamina¢fes com sementes externas.

A avaliacdo foi realizada mensalmente durante um periodo de seis meses (janeiro a
junho de 2017), em que foram realizadas a contagem e identificacdo taxonémica segundo
APG IV (ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP, 2016) e Flora do Brasil (2017). As
plantulas testemunhas a identificacdo foram herborizadas, catalogadas e incorporadas ao
Herbéario Lages da Universidade do Estado de Santa Catarina (LUSC).

As plantulas foram classificadas quanto a forma de vida segundo Font-Quer (1989)
em: arvore — vegetal lenhoso com altura > 5 m com fuste principal definido; arbusto — vegetal
lenhoso com menos de 5 m de altura ramificado desde a base, erva — vegetal ndo-lignificado
(incluindo individuos gramiformes); liana — vegetal com héabito sarmentoso e quando ao
grupo ecoldgico seguindo os critérios propostos por Budowski (1970).

No quarto més, em funcdo do decréscimo do nimero de sementes germinadas, foi
realizado revolvimento do material coletado para que as sementes fossem expostas a luz e
pudessem germinar.

Para verificar diferenca no numero de plantulas que germinaram do banco de
sementes, foi realizado teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e teste de
homogeneidade da variancia de Bartlett. Quando “F” foi significativo na ANOVA as médias
de incremento corrente anual foram comparadas por meio do teste de Duncan ao nivel de 5%
de probabilidade de erro (p<0,05). A analise estatistica dos dados foi realizada por meio do
software Assistat versdao 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2016).

Foi calculado o indice de diversidade de Shannon (H’) e a dominéancia, pela
equabilidade de Pielou (J) para os quatro tratamentos (SOUZA et al., 2002). Os valores de H’
entre os tratamentos, foram comparadas aos pares por meio do teste t de Hutcheson ao nivel
de 5% de probabilidade de erro (p<0,05), com t tabelado de 1,64 (ZAR, 1996).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DO CRESCIMENTO DE ESPECIES NATIVAS PLANTADAS EM
AREA DE COMPENSAGCAO FLORESTAL NO SUL DO BRASIL

Foram registrados, na area avaliada, 105 individuos, distribuidos em 11 familias, 18
géneros e 21 espécies (Tabela 2). A familia de maior riqueza foi Myrtaceae com sete espécies,
seguida de Bignoniaceae (trés espécies). Os géneros de maior riqueza foram Handroanthus
(duas) e Psidium (duas). Destaca-se o elevado numero de individuos de Eugenia uniflora L.
(14 individuos), Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand (12 individuos) e Handroanthus
chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos (12 individuos).

Se tratando do grupo ecolégico dos individuos inventariados, estes estdo distribuidos
em quatro classes (Tabela 2), com destaque ao grupo das secundarias tardias (59%) com mais
de 50% dos individuos, seguido pelo grupo das secundarias iniciais (25%), pioneiras (15%) e
climéacicas (1%), sendo que aproximadamente 60% dos individuos pertencem ao grupo das
né&o-pioneiras e 40% ao grupo das pioneiras.

Segundo Nappo; Gomes; Chaves (1999); Ferreira; Dias (2004) e Isernhagen et al.
(2009), os modelos de recuperacdo e restauracdo florestal, quando ressaltaram a inducéo da
dindmica de sucessdo secundaria, mediante intervencdes de plantio como elevada riqueza de
espécies e proporcdo e combinacdo de diferentes grupos ecoldgicos, tem apresentado
resultados muito favoraveis, pois, a area apresenta um maior suporte para a restauracdo da
funcéo ecoldgica e a sucessdo florestal.

Em se tratando da sindrome de dispersdo, a maioria dos individuos foram classificados
em zoocorica (68,6%), sequida da sindrome anemocorica (30,4%) e autocdrica (1%). Areas
com plantio de mudas que prevalecem as espécies com dispersdo zoocorica ou com a
presenca de fontes de alimentacdo de modo que atraia a fauna sdo importantes, pois aceleram
0 processo de regeneracdo, além de ser uma alternativa de baixo custo (REIS; ZAMBONIN;
NAKAZONO, 1999).

A sindrome de dispersdo zoocorica gera interacfes planta-fauna que séo vitais para a
regeneracgdo natural de plantas e a formacdo de banco de sementes do solo (JORDANO et al.,
2011), esta interacdo gera o aumento da diversidade (BOLMGREN; ERIKSSON, 2010) o que
propicia 0 avanco sucessional do fragmento, permitindo a recuperacdo da capacidade de

resiliéncia e a autossustentabilidade do local.
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Tabela 2 - Representacdo do numero de individuos plantados por espécie e classificagdo
quando ao grupo ecologico e sindrome de disperséo.

Familia Nome Cientifico C NC GE SD
Araucariaceae  Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 2 3 ST Zoo
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos 7 5 ST Ane
Bignoniaceae Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 2 3 ST Ane
Jacaranda puberula Cham. 1 1 ST Ane
Boraginaceae Cordia americana (L.) Gottshling & J.S.Mill. 1 4 Pl Ane
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 1 S| Zoo
Euphorbiaceae  Sapium glandulosum (L.) Morong 1 Pl Auto
Inga vera Willd. 1 2 Sl Zoo
Fabaceae . L
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 1 7 Pl Ane
Lamiaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 2 3 Sl Zoo
Loganiaceae Strychnos brasiliensis Mart. 2 2 Sl Zoo
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 1 C Zoo
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg 1 4 ST Zoo
Eugenia involucrata DC. 3 4 ST Zoo
Myrtaceae Eugenia uniflora L. 8 6 ST Zoo
Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand 4 8 ST Zoo
Psidium cattleianum Sabine 3 Sl Zoo
Psidium guajava L. 1 EX Zoo
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 1 Pl Zoo
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl 2 3 SI Zoo
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. 3 2 S| Zoo
Total 42 63

Legenda: C = Numero de individuos coroados, NC = Numero de individuos ndo coroados, GE = Grupo
ecoldgico, Pl = Pioneira, SI = Secundaria inicial, ST = Secundaria tardia, C = Climax; SD = Sindrome de
dispersdo, Zoo = Zoocdrica, Ane = Anemocoérica, Auto = Autocérica.

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

Em relacdo ao crescimento em didametro do colo (DC) das mudas, estas apresentaram
grande variacdo entre as espécies avaliadas e a condicdo em que se encontravam — com e sem
coroamento (Apéndice A e Apéndice B). Esta variacdo se deve a adaptacdo, a fisiologia, a
fitossanidade e ao grupo ecoldgico de cada espécie.

Um fato que deve ser levado em consideracdo em relacdo ao crescimento das mudas
para a sua avaliacdo, € o nimero de individuos observados ou a representatividade de cada
especie o qual influéncia o desvio padréo. Por se tratar de um plantio de mudas aleatorio, em
que, ndo se teve o planejamento de um experimento, é esperado que o niumero de individuos
inventariado de cada espécie plantada varie bastante, refletindo num alto desvio padréo do
ICA (incremento acumulado médio anual em DC) entre as espécies analisadas (Tabela 3),

impossibilitando a analise estatistica de algumas espécies com baixa representatividade.
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Tabela 3 - Avaliagdo do incremento acumulado médio anual em DC das espécies plantadas,
desvio padréo e o nimero de individuos avaliados para cada espécie plantada.

Espécies N° Individuos  Média ICA (mm) Desvio Padrdo ICA
Allophylus edulis 5 2,66 2,82
Araucaria angustifolia 5 2,31 1,14
Blepharocalyx salicifolius 1 0,05 -
Campomanesia guazumifolia 5 2,85 1,38
Cordia americana 5 1,81 1,37
Cupania vernalis 5 1,52 0,82
Erythroxylum deciduum 1 4,47 -
Eugenia involucrata 7 1,39 1,10
Eugenia uniflora 14 1,89 0,92
Handroanthus chrysotrichus 12 5,20 2,91
Handroanthus heptaphyllus 5 3,35 2,78
Inga vera 3 7,38 4,25
Jacaranda puberula 2 3,33 2,82
Myrcianthes pungens 12 151 1,61
Parapiptadenia rigida 8 1,78 1,87
Psidium cattleianum 3 1,61 0,85
Psidium guajava 1 4,87 -
Sapium glandulosum 1 3,32 -
Strychnos brasiliensis 4 1,05 0,44
Vitex megapotamica 5 2,62 2,66

Zanthoxylum rhoifolium 1 1,32 -

Legenda: N° de individuos = NUmero de individuos observados para cada espécie avaliada; ICA = Incremento
Acumulado Anual em mm.
Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

Bolfarine; Bussab (2005) complementam que quando uma amostra é representativa, as
conclusbes obtidas podem ser aplicadas a toda populacdo, sendo possivel calcular as
incertezas. J& se a amostra ndo for representativa, como no caso das espécies Jacaranda
puberula e Blepharocalyx salicifolius, as conclusfes devem limitar-se a prépria amostra, ou
seja, apenas para este caso/local/situagéo.

Os valores de incremento acumulado anual (ICA) das espécies que apresentaram
numero de individuos com representatividade, na forma de gréafico boxplot, sendo possivel
visualizar a variacdo no crescimento das mudas, sendo que o valor minimo representa 0s
valores referentes a primeira coleta de DC (diametro do colo) e 0 maximo a coleta ap6s um
ano de avaliacdo, com destaque das espécies Handroanthus chrysotrichus e Handroanthus
heptaphyllus, com as maiores amplitudes entre minimo e maximo, representando um maior

incremento (Figura 7).
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Figura 7 - Gréafico Boxplot para as espécies de mudas plantadas com nimero de individuos
representativo, avaliados por categoria (Coroada e N&o coroada), em ordem
decrescente do incremento corrente anual (ICA) em DC das espécies coroadas.

14

12

: :

oo

SN

Incremento corrente anual (mm)
-
HL k

—
HH
L
H[
H -
HCH
H T+
HE

e &%Q\\QQ\&%Q&O Q\%%Q@ 0.&%0 Q&%Q
3 &0 4\0@ &‘b Q'Q QQgJ

Legenda: C = Espécie coroada, NC = Espécie ndo coroada.
Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

Os dados de incremento corrente anual em DC apresentaram normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk e homogeneidade pelo teste de Bartlett. A precisdo do experimento foi
considerada alta ou confiavel, sendo que a acuracia seletiva (AS) foi de 0,78. Com o teste de
Scott-Knott (Tabela 4) foi possivel verificar que as espécies H. chrysotrichus na condicéo
coroada e ndo coroada, H. heptaphyllus coroado, A. edulis ndo coroado e V. megapotamica
ndo coroado, apresentaram as maiores médias de incremento, ndo diferindo significativamente
entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro, e diferindo
significativamente dos demais tratamentos.

As espécies que receberam coroamento apresentam os maiores valores de incremento
diamétrico na maioria das espécies avaliadas. O mesmo foi encontrado por Maciel et al.
(2011) em estudo com as espécies Schinus terebinthifolia Raddi e Inga laurina (Sw.) Willd.,
em que as mudas que receberam o0 manejo das plantas daninhas apresentam melhor
desenvolvimento inicial.

Fragoso et al. (2016), em um projeto de restauracdo florestal localizado na Floresta
Estacional Semidecidual, encontraram baixos valores de crescimento diamétrico para as
espécies arboreas, como Schinus terebinthifoliua, Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.

Berg. e Eugenia uniflora L., qual pode ser decorrente da elevada quantidade de plantas
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daninhas presentes nas parcelas avaliadas. Esses autores acreditam que a adubagdo quimica
realizada na &rea para a semeadura das espécies de cobertura, favoreceu o crescimento de
plantas daninhas, gerando maior competicao pelos recursos e diminuindo o crescimento das

espécies arboreas.

Tabela 4 - Representacdo do resultado do teste de médias (Scott-Knott) para a variavel de
incremento corrente anual em DC, para as espécies plantadas com
representatividade nas duas categorias (coroadas e ndo coroadas).

Abr Jun Ago Out Dez Fev Abr ICAem

Espécie 2016 2016 2016 2016 2016 2017 2017 DC(mm)

H. heptaphyllus Coroado 083 015 014 115 249 086 5,60a*

H. heptaphyllus Ndo Coroado 0,18 0,18 0,11 0,12 069 056 184b

H. chrysotrichus Coroado 107 058 023 188 094 0,70 5,38a

H.chrysotrichus N&o Coroado 0,78 030 0,09 107 205 066 495a

A. edulis Coroado 0,13 0,01 004 0,10 044 003 0,75Db

A. edulis Ndo Coroado 069 035 007 041 085 155 393a

V. megapotamica Coroado 0,60 025 005 0,20 022 0,08 138b

V.megapotamica Ndo Coroado 003 139 029 084 039 051 344a

A. angustifolia Coroado 0,10 030 064 063 095 005 267b

A. angustifolia Ndo Coroado 0,64 006 018 080 025 0,14 206b

E. involucrata Coroado 0,04 005 003 049 103 0,77 240hb

E. involucrata Nao Coroado 009 013 001 001 008 030 0,62h

M. pungens Coroado 021 026 009 049 041 066 211b

M. pungens Ndo Coroado 0,17 038 0,09 0,09 019 028 120b

E. uniflora Coroado 0,23 037 012 060 0,29 050 210hb

E. uniflora Ndo Coroado 0,16 024 012 043 026 040 161b

OO0l |0O|O|O|O|[O|O|O |O

C. vernalis Coroado 0,11 006 004 0,75 022 062 1,78b

C. vernalis Nao Coroado 0 005 008 0,12 0,04 0,07 0,75 109b

Legenda: ICA em DC = Incremento Corrente Anual em didmetro do colo.

*Letras diferentes representam diferenca significativa a um nivel de 0,05 de probabilidade segundo o teste de
Scott e Knott (p < 0,05).

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

As plantas daninhas em geral apresentam a capacidade de atuar nas areas de duas
formas distintas: de forma positiva, proporcionando incremento na diversidade bidtica do
solo, aumentam o equilibrio ecoldgico local além aumentar a protecdo do solo contra o
processo erosivo (MARCHI, 1989); de forma negativa afetando principalmente a competicéo
por agua, luz, nutrientes e a interferéncia de natureza alelopatica (MACIEL et al., 2011),
afetando assim diretamente o crescimento e desenvolvimento das mudas plantadas
principalmente na fase inicial de desenvolvimento. Sendo assim fica evidente a importancia

da manutencdo e do monitoramento em areas iniciais de restauracdo, época de maior
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incidéncia de plantas invasoras e competidoras, devido a area apresentar a maior abertura de
dossel facilitando a entrada de luz e a germinacdo de plantas daninhas.

O crescimento em diametro das espécies ocorre de forma sazonal, tendo valores mais
expressivos no verdo até o inicio do outono, com picos em meses diversos e valores menos
expressivos ou quase nulos nas épocas mais frias, principalmente em regides de clima
temperado (KANIESKI et al., 2012). O que fica evidente quando se observa os valores de
incremento bimestral (Tabela 4) e de correlagdo com variaveis meteoroldgicas (Tabela 5).

Um padrdo similar ao obtido, foi encontrado por Kanieski et al. (2017), em avaliacdo
no incremento diamétrico de espécies florestais no municipio de Araucéria — PR e por
Figueiredo-Filho et al. (2008), ao avaliarem o incremento diamétrico de sete espécies de uma
area de Floresta Ombrofila Mista no sul do Parana, em que os maiores valores de incremento
foram observados no verdo e menores no inverno.

Fragoso et al. (2016) também comprovaram em seu estudo, no qual avaliaram 12
espécies de diferentes grupos sucessionais, em que observaram os maiores valores de
incremento na época de verdo e menores valores de incremento no inverno.

Na Tabela 5 podem ser observadas as correlac@es entre o crescimento das espécies e
as varidveis meteoroldgicas de precipitacdo acumulada e temperatura média. Com base na
Correlacdo de Pearson, obtiveram-se correlages positivas e negativas, tanto para a variavel
de precipitagdo como para temperatura. Destaca-se que todos os valores foram significativos a
5% de probabilidade de erro.

As espécies Allophylus edulis (ndo coroada) e Myrcianthes pungens (coroada)
apresentaram as maiores correlacdes, de 90,8% e 88,5%, respectivamente, com a variavel
precipitacdo, e as espécies Eugenia involucrata (coroada) e Myrcianthes pungens (coroada)
com correlacGes de 89,6% e 70,4%, respectivamente, com a variavel temperatura média.

Algumas espécies apresentarem correlacdo baixa, mesmo, que significativa, com as
variaveis de temperatura e precipitacdo, 0 que mostra que essas espécies sao mais sensiveis a
outras variaveis, que nao estdo sendo avaliadas neste estudo, como exemplo 0 comportamento
fenologico (e.x.: época de floracdo, frutificagdo) e as varidveis biocliméticas (derivadas de
valores mensais de temperatura e precipitacao).

O fato da espécie Araucaria angustifolia ter apresentado valor de correlagdo negativo
com os individuos que receberam coroamento (-0,284) ou muito baixo com os individuos que
ndo receberam coroamento (0,064) com a variavel de precipitagéo, esta relacionado a ecologia
da espécie, em que esta ndo se adapta bem a areas brejosas ou com satura¢do de umidade no

solo, respondendo de forma negativa ao excesso de agua. Segundo Bolfoni; Galvédo; Durlo
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(1980) em estudo do crescimento da araucéria sob influéncia da altura do lencol freético,
constataram que a espécie responde de forma negativa quando o lencol freético encontra-se a
menos de 90 cm de profundidade, em que a saturacdo do solo tornam-se restritiva ao

crescimento do pinheiro.

Tabela 5 - Correlacdo entre o incremento médio bimestral das espécies plantadas e as
variaveis meteoroldgicas precipitacdo acumulada (mm) e temperatura média (°C),
para as espécies com representatividade nas duas categorias (coroadas e néo

coroadas).
Espécies Variaveis Meteoroldgicas

Precipitacdo ‘ Temperatura
Allophylus edulis C 0,286* 0,468*
Allophylus edulis NC 0,908* 0,408*
Araucaria angustifolia C -0,284* 0,551*
Araucaria angustifolia NC 0,064* -0,062*
Cupania vernalis C 0,604* 0,632*
Cupania vernalis NC 0,584* 0,346*
Eugenia involucrata C 0,730* 0,896*
Eugenia involucrata NC 0,709* 0,123*
Eugenia uniflora C 0,636* 0,477*
Eugenia uniflora NC 0,704* 0,645*
Handroanthus chrysotrichus C 0,385* 0,263*
Handroanthus chrysotrichus NC 0,546* 0,611*
Handroanthus heptaphyllus C 0,554* 0,659*
Handroanthus heptaphyllus NC 0,711* 0,661*
Myrcianthes pungens C 0,885* 0,704*
Myrcianthes pungens NC 0,386* -0,162*
Vitex megapotamica C 0,083* -0,655*
Vitex megapotamica NC 0,021* 0,035*

Legenda: C = espécie com coroamento, NC = Espécie sem coroamento; *Correlacdo de Pearson significativa a
um nivel de 5% de probabilidade de erro(p<0,05);
Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

O mesmo foi constado por Angeli; Stape (2003), que indicam a espécie, com potencial
para ser utilizada em areas de recuperagdo e recomposi¢cdo de mata ciliar, desde que o local
ndo sofra inundagdes. Diversos outros autores afirmam que a araucaria necessita de solos bem
drenados para apresentar um bom crescimento (HOOGH, 1981; CASSOL, 1982,
CARVALHO, 1994; SILVA et al., 2001).

A espécie Araucaria angustifolia é caracteristica de area de Floresta Ombrofila Mista
(FOM), com maior densidade de individuos na formacdo montana, situada a uma altitude de
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400 a 1000 m, e com menor densidade em éareas aluviais (RONDON NETO et al., 2002;
KOZERA; DITTRICH; SILVA, 2006; IBGE, 2012).

Ja Zanon; Finger (2010), em estudo da relacdo de variaveis meteorolégicas com o
crescimento da Araucaria angustifolia, verificaram que o aumento da temperatura e da
precipitacdo correspondia ao maior crescimento, porém a precipitacdo acompanhada de
temperaturas baixas reduzia ou cessava o crescimento. Mattos et al. (2007), encontraram em
sua pesquisa que o crescimento desta espécie € pouco influenciado pelas condi¢des climaticas,
havendo uma reducdo do crescimento ap6s um ano em que houve baixa precipitacéo.

Estes dois fatores meteoroldgicos sdo determinantes para o desenvolvimento das
mudas, independente de sofrerem ou ndo coroamento, causando impactos no incremento
diamétrico das mesmas. A precipitacdo é um dos fatores mais limitantes ao desenvolvimento
de espécies florestais, pois a agua controla a abertura e o fechamento estomatico, absorcéo de
nutrientes do solo, além de ser o meio por onde ocorrem as rea¢fes quimicas e bioquimicas da
fotossintese (LANDSBERG, 2003).

A temperatura por sua vez, tem impacto consideravel no crescimento das plantas por
ser um fator definitivo da taxa de processos metabolicos, influenciando diretamente na
fotossintese e na respiragdo celular, a qual vai afetar o balanco hidrico, sistemas enzimaticos,
estresse por déficit hidrico e perda de turgescéncia das folhas, bem como temperaturas
extremas causam danos diretos sobre as folhas (LANDSBERG; SANDS, 2011).

A Figura 8 mostra o dendrograma de agrupamento pelo ICA em DC (Incremento
Acumulado Anual) obtido para as espécies analisadas, utilizando-se distancia Mahalanobis e
o algoritmo de Ward como método de ligacdo. Houve diferenciacdo nitida, com a formacéo
de trés grandes grupos, o primeiro formado pelas espécies que obtiveram os maiores valores
de incremento, o segundo formado pelas espécies que obtiveram incremento médio e o
terceiro com as espécies, que obtiveram o menor crescimento entre as espécies avaliadas.

O primeiro agrupamento caracterizado pelas espécies de maior crescimento foi
composto pelas espécies Inga vera, Erythroxylum deciduum, Handroanthus chrysotrichus e
Psidium guajava, sendo estas espécies dispostas em trés grupos ecoldgicos diferentes. O
Segundo com as espécies Handroanthus heptaphyllus até Vitex megapotamica distribuidas em
trés grupos ecoldgicos e o terceiro grupo formado desde a especie Blepharocalyx salicifolius
até Myrcianthes pungens, comtemplando os quatro grupos ecologicos. Neste estudo o grupo
ecoldgico de cada espécie ndo foi a fonte de variacdo do crescimento das mudas.

O primeiro agrupamento (espécies caracterizadas por elevado crescimento) tem como

funcBes principais recobrir 0 solo minimizando o efeito de erosdao (PEREIRA; RODRIGUES,
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2012), fornecer a deposicdo constante de folhas e outros detritos vegetais responsavel por
restituir a fertilidade do solo e a ciclagem de nutrientes (KAGEYAMA; GANDARA, 2005),
além de propiciar o recobrimento do solo (SILVA et al., 2016) e a menor incidéncia de luz

direta no solo, 0 que gera a diminui¢cdo da germinacao de plantas daninhas invasoras.

Figura 8 - Dendrograma de agrupamento das espécies plantadas pelo ICA em DC (Incremento
Acumulado Anual), em area de recuperacdo florestal na localidade de Abelardo
Luz/SC.
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Sampaio; Polo; Barbosa (2012), em estudo sobre o crescimento de espécies nativas em
area revegetada, contemplam que espécies que se destacam por elevado crescimento e por se
manterem por varios anos no ambiente podem ser consideradas adequadas para recuperacao
de area degradadas.

De todas as espécies avaliadas no levantamento, as mudas de Inga vera, a qual
pertence ao primeiro agrupamento, apresentou o maior valor de incremento sob as duas
condicdes de manejo, podendo ser considerada a espécie que teve o melhor desenvolvimento
na area. O mesmo foi encontrado por Melo; Durigan; Kawabata (2004) em plantio de mudas
nativas em area de recuperacdo em Assis — SP, que também observaram a espécie Inga vera
como destaque em crescimento e desenvolvimento em relacdo as outras espécies utilizadas no
plantio.

Além da espécie ter apresentado elevado crescimento, esta pode ser considerada como
uma alternativa de fonte de renda (madeira, produtos medicinais e fruta), além de ser
considerada como uma espécie apicola. Também é uma espécie fixadora de nitrogénio,
considerada ideal para a recuperacdo de areas degradadas e reposicdo de vegetacdo de reserva
legal e area de preservacdo permanente, aumentando a oferta de alimento e habitat para a
avifauna (POTT; POTT, 2003).

Outra espécie de destaque do primeiro agrupamento foi o Handroanthus
chrysotrichus, que apresentou uma das maiores médias de incremento acumulado anual, além
de ter apresentado elevado crescimento sob as duas condi¢es de manejo avaliadas. Lorenzi
(2008); Moraes et al. (2013) destacam a importancia e potencial da espécie no ambito
ecolégico, como uma espécie com elevada capacidade de povoar locais degradados ou
perturbados e apresentar rapido crescimento, sendo indicada para a recomposicdo e
recuperacdo de area degradadas e de preservacdo permanente.

A espécie H. chrysotrichus pode ser considerada como uma espécie caducifélia, ou
seja, uma espécie que renova toda sua folhagem anualmente (LORENZI, 2008). Essa
renovacao de folhagem favorece o aumento de serapilheira no solo além de ser uma adaptacéo
da planta a perda de agua.

O segundo agrupamento foi caracterizado pelas espécies de crescimento intermediario,
sendo que, a maioria das espécies pertencentes a esse grupo, foi classificada como secundaria
tardia e inicial. Com destaque para as espécies Handroanthus heptaphyllus e Jacaranda
puberula, com 0s maiores incrementos nesse grupo.

A espécie de H. heptaphyllus é exigente nutricionalmente, porém apresenta bom

crescimento e desenvolvimento, sendo uma espécie recomendada em plantios florestais e em
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areas de recuperacdo (GRINGS; BRACK, 2011). A espécie J. puberula também foi
recomenda por Almeida et al. (2005); Ferreira et al. (2013); como uma espécie potencial para
plantio em areas de recuperacéo.

Déa-se destaque também a esse grupo as especies para Araucaria angustifolia e
Campomanesia guazumifolia como espécies com sindrome de dispersdo zoocorica
possibilitando a atracdo da fauna de outros fragmentos, além de pertencerem ao grupo das
espécies de diversidade, essas também sdo indicadas como potenciais em projetos de
recuperacdo de areas. Outro ponto positivo destas duas espécies é que apresentam germinacao
rapida, o que facilita a sua propagacéo e ou producdo de mudas (CARVALHO, 2008).

O terceiro grupo, formado pelas espécies que apresentaram as menores taxas de
crescimento, também foi o maior agrupamento, iniciando com a espécie Blepharocalyx
salicifolius até Myrcianthes pungens. Este grupo contém trés espécies pioneiras, trés
secundarias iniciais, trés secundarias tardias e a Unica espécie climacica encontrada no
levantamento, B. salicifolius, que apresentou apenas um individuo avaliado. Kanieski et al.
(2013) em estudo com a espécie, correlacionando o crescimento da espécie em area aluvial
com variaveis meteoroldgicas e fenologia, concluiu que esta apresenta bom desenvolvimento,
tanto em areas conservadas como em remanescentes e € uma espécie potencial a ser utilizada
em area degradadas.

A espécie desde grupo com maior valor de incremento foi Eugenia uniflora, a qual foi
listada por Ferreira et al. (2013) como uma das espécies potenciais para recuperacdo de areas
de preservacdo permanente. Outro ponto de extrema importancia a se observar em relacédo a
esta é a producdo de frutos carnosos.

Além destas espécies destaca-se também neste grupo de crescimento lento, a presenca
de espécies classificadas como pioneiras por Budowski (1970); Salis; Tamashiro; Joly (1994);
Silva et al. (2003); Backes; Irgang (2004). Porém espécies pioneiras apresentam velocidade
de crescimento rapido e sdo conhecidas por melhorar as caracteristicas do local, para as
espécies de outros grupos.

Ja autores como Longhi (1995); Vaccaro; Longhi; Brena (1999); Carvalho (2008);
Leonhardt et al. (2008); Aquino; Barbosa (2009); consideram as espécies de Parapiptadenia
rigida, Cordia americana e Zanthoxylum rhoifolium, como espécies de crescimento lento a
moderado, sendo comuns em clareiras e areas abertas, sendo classificadas como secundarias
inicias ou até mesmo tardias.

Fato que ficou evidente no presente estudo, quando do uso de dendrograma com

agrupamento pelo ICA em DC, em que essas espécies (Parapiptadenia rigida, Cordia
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americana e Zanthoxylum rhoifolium) puderam ser consideradas com crescimento
intermediério ou moderado, secundarias iniciais, com grande potencial de colonizar &reas,
sendo indicadas como espécies de preenchimento em projetos de recuperacao.

Todas as espécies que foram destaque dentro dos agrupamentos, foram consideradas
em outros estudos como espécies potenciais para a recuperagdo de areas degradadas pela sua
ecologia, sendo este um fator positivo para a area em processo de recuperacao.

Pela Anélise Discriminante, realizada para testar os trés grupos formados, mostrou,
pelo teste de igualdade de médias do incremento corrente anual, que existe diferencas entre os
grupos, pois o Teste Lambda de Wilks, que varia de 0 a 1, foi baixo (0,237).

A homogeneidade entre as matrizes de covariancia entre os trés grupos foi testada pelo
Teste M de Box (Tabela 6). O objetivo do teste é aceitar a hipétese nula (Ho) de que as
matrizes sdo homogéneas (o valor de p deve ser maior que 0,05), requisito para a analise. O
valor encontrado foi de 0,143 maior que o nivel de significancia o, que é de 0,05. Com isso

aceita-se a hipotese Ho. As matrizes de covariancias dos trés grupos sdo homogéneas.

Tabela 6 - Resultados do Teste M de Box (Bo x M).

M de Box 4,252
Aproximado 1,954
F dfl 2
df2 466,560
Sig. 0,143

Legenda: dfl e df2 = graus de liberdade F; Sig. = significancia, valor do p calculado.
Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

Foi obtida uma Unica funcdo discriminante para classificar os tratamentos em funcéo
da variavel avaliada (incremento corrente anual), para representar 100 % da variancia. O alto
valor (0,873) da correlacdo canbnica da funcdo indica alto grau de associacdo entre esta
funcdo e os grupos de espécies (Tabela 7).

O teste Lambda de Wilks (Tabela 7) segundo Nobrega (2010), testa a significancia das
funcBes discriminantes. Testa a hipotese Ho de que a média populacional dos trés grupos séo
iguais ou Hi diferentes. O objetivo do teste € rejeitar a hipotese Ho, pois as médias devem ser
significativamente diferentes para melhor discriminar os grupos. Pelo teste, rejeita-se a

hipdtese Ho, podendo-se concluir a funcgdo discriminante é altamente significativa (p<0,001).
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Tabela 7 - Estatistica da selecdo das func¢des discriminantes canénicas.

Autovalores

Funcéo Autovalor % de variagao % cumulativa  Correlacéo
canonica
1 3,215 100,0 100,0 0,873
Lambda de Wilks
Teste de Lambda de Chi-quadrado df Sig.
funcdes Wilks
1 0,237 25,8952 2 0,000

Legenda: df = graus de liberdade; Sig. = significancia, valor calculado.
Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

A percentagem de classificacdo correta das avaliagdes em seus respectivos grupos foi
de 95,2 %, indicando que existe diferencas entre os trés grupos de espécies (Tabela 8).
Apenas uma espécie (Vitex megapotamica) do Grupo 2 (crescimento medio), deveria

pertencer ao Grupo 3, que possui menores incrementos.

Tabela 8 - Classificacdo das mudas avaliadas em seus respectivos grupos de espécies.

Associacdo ao Grupo

Grupos 1 2 3 Total

Original 1 4 0 0 4
Contagem 2 0 6 1 7

3 0 0 10 10

1 100,0 0,0 0,0 100,0

% 2 0,0 85,7 14,3 100,0

3 0,0 0,0 100,0 100,0

Observagéo: 95,2% de casos originais foram corretamente classificados
Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

4.2 ESTRUTURA, ESTRATEGIAS DE DISPERSAO E SIMILARIDADE FLORISTICA
E ESTRUTURAL DA REGENERACAO NATURAL COM UM E DOIS ANOS APOS
O ABANDONO DA AREA, EM ABELARDO - LUZ, SC

A curva de acumulacdo de espécies para ambos os levantamentos demonstrou que a
amostragem foi suficiente para caracterizar a composicdo floristica da area analisada.
Observa-se que, no primeiro levantamento realizado em 2016 (Figura 9 A), com 0 acréscimo
das duas ultimas parcelas (10% da area amostrada), houve um incremento de apenas 0,90
espécies (6,9% da riqueza total) . No segundo levantamento 2017 (Figura 9 B), com
acréscimo das duas Ultimas parcelas (10% da area amostrada) houve um incremento de apenas

0,46 espécies (2,7% da riqueza total).
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No levantamento realizado em 2016, foram inventariados 260 individuos arbdreos e
arbustivos pertencentes a 13 espécies, trés familias e sete géneros (Tabela 9). Do total de
individuos inventariados, 201 eram jovens (considerados aqueles com DAP < 5 cm e altura
maior que 1,5 m) e 59 adultos (considerados aqueles com DAP > 5 cm). Os 201 jovens
pertencem a 11 espécies e cinco géneros e 0s 59 adultos pertencem a sete espécies e quatro

géneros.

Figura 9 - Curva de acumulacédo de espécies em regeneracdo natural em area em processo de
recuperacdo em Abelardo Luz — SC. A= levantamento de 2016; B= levantamento

de 2017.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

Em 2017, levantamento realizado ap6s um ano ao anterior, foram inventariados 510
individuos arboreos e arbustivos (293 jovens e 217 adultos) pertencentes a 17 espeécies, trés
familias e oito géneros (Tabela 9). Os 293 jovens pertencem a 14 espécies e seis géneros e 0s
217 adultos pertencem a 12 espécies e sete géneros. As espécies gque apresentaram maior
namero de individuos em ambos os levantamentos foram Baccharis microdonta DC. (95 e

149 individuos) seguida por Baccharis dracunculifolia DC. (66 e 88 individuos). Entre os
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levantamentos ocorre um aumento no ndmero de individuos para ambos os estratos jovens e

adultos, além do aumento da riqueza.

Tabela 9 - Numero de individuos e classificacdo quando ao grupo ecoldgico e sindrome de
dispersdo, das espécies amostradas em regeneracdo natural em &rea em processo
de recuperacéo.

e - 2016 2017 N°

Nome Cientifico Familia Jov Adul [ Jov Adul GE SD RG
Austroeupatorium inulaefolium
(Kunth) R.M.King & H.Rab. Asteraceae 2 P Ane -
Baccharis caprariifolia DC. Asteraceae 4 1 P Ane 9122
Baccharis dracunculifolia DC. Asteraceae 54 12 42 46 P Ane 9121
Baccharis microdonta DC. Asteraceae 78 17 85 64 P Ane 9120
Baccharis montana DC. Asteraceae 6 5 17 23 P Ane 9119
Baccharis punctulata DC. Asteraceae 13 P Ane -
Baccharis semiserrata DC. Asteraceae 35 12 20 40 P Ane 9113
Baccharis uncinella DC., Asteraceae 2 6 P Ane 9117
Mimosa scabrella Benth. Fabaceae 2 4 P Auto 9319
Raulinoreitzia tremula (Hook. &
Arn.) R.M.King & H.Rob. Asteraceae 3 10 P Ane 9114
Solanum mauritianum Scop. Solanaceae 10 6 22 P  Zoo -
Vassobia breviflora (Sendtn.)
Hunz. Solanaceae 1 1 5 P  Zoo -
Vernonanthura tweediana (Baker)
H.Rob. Asteraceae 46 7 P Ane 9123
Baccharis leucopappa DC. Asteraceae 1 P Ane 9149
Baccharis oxyodonta DC. Asteraceae 51 3 P Ane 9118
Chromolaena laevigata (Lam.)
R.M.King & H.Rob. Asteraceae 3 1 1 P Ane 9116
Chromolaena pedunculosa (Hook.
& Arn.) R.M.King & H.Rab. Asteraceae 1 P Ane 9115
Solanum variabile Mart. Solanaceae 1 P Zoo 9112
Solidago chilensis Meyen Asteraceae 6 1 P Ane 9111
Total 2010 59 293 217

Legenda: Jov = NUmero de individuos jovens, Adul = Nimero de individuos adultos; GE = Grupo ecoldgico, P
= Pioneira; SD = Sindrome de dispersdo, Zoo = Zoocdrica, Ane = Anemocdrica, Auto = Autocdrica; N° RG =
NUmero do registro da espécie no Herbario LUSC (Herbario Lages da Universidade do Estado de Santa
Catarina, UDESC).

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

Em ambas as avaliagdes ocorreu destaque para a familia Asteraceae com 10 e 13
espécies respectivamente. A familia Asteraceae foi a familia mais importante no
levantamento, devido ser a familia com a maior riqueza e maior abundancia de individuos,
além disso, por conter as espécies com maior indice de valor de importancia (I\V1) pertencem

a esta (Apéndice C e Apéndice D). Isso se deve a grande eficiéncia no processo de dispersédo
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das suas sementes, o0 que confere a esta familia uma grande importancia em processos de
recuperacdo de éareas degradadas, em que estas participam tanto como pioneiras na
colonizacdo de ambientes degradados, quanto na ocorréncia em clareiras e bordas de mata
(HEIDEN et al., 2007).

Ferreira et al. (2013), em estudo relacionando as espécies potenciais para
recuperacdo de areas na formagdo de Florestal Ombrdfila Mista, destaca a importancia da
familia Asteraceae como uma das familias mais ricas em espécies potenciais. Dutra et al.
(2008) salientam além da elevada riqueza de espécies, a grande quantidade de espécies
pertencentes ao grupo ecolégico das pioneiras, as quais habitam as bordas e clareiras de
florestas, sendo frequentes em areas antropizadas, sendo consideradas espécies colonizadoras
de ambientes degradados ou perturbados.

Cancelli; Evaldt; Bauermann (2007) destacam a versatilidade da familia Asteraceae,
em que esta é composta por plantas de diversas formas de vida como ervas perenes e anuais,
lianas, subarbustos, arbustos e arvores, fato que propicia a ocupacdo de todos os estratos da
floresta, alem disso a familia apresenta elevado potencial de adaptacdo ambiental, podendo
ser encontrada nos mais diversos habitats e em variadas condi¢des climaticas, desde regides
tropicais, subtropicais até temperadas.

O grupo ecoldgico das espécies inventariadas em ambos os levantamentos, foi de
100% dos individuos classificados como espécies pioneiras. I1sso é encontrado devido ao
historico da area ser de cultivo agricola e pecuaria, além do pequeno espaco de tempo entre 0s
levantamentos e o abandono da area em relacdo ao uso, em que area sO apresenta banco de
semente do solo persistente e ainda ndo apresentando a formacéo de banco de semente do solo
transitorio (BRACCINI, 2011).

A caracterizacdo da area por espécies do grupo ecoldgico predominantemente
pioneiro, e a maioria dos individuos inventariados apresentarem como sindrome de dispersdo
a anemocoria além do uso e histdrico da area, demostra que a vegetacdo presente no local é
secundaria e resultado de intervencdo. Salomao et al. (2012) define este tipo de vegetacdo
secundaria como capoeira ou até mesmo estas podem ser definidas como areas que se
desenvolvem a partir do crescimento de espécies que regeneram naturalmente.

A ndo presenca de individuos de outros grupos ecologicos na regeneracdo natural e a
predominancia de individuos pioneiros, destaca a importancia da diversidade de outros grupos
ecologicos principalmente secundarias tardias e climacicas, encontradas nas mudas plantadas,
plantio esse que serviu, como uma técnica de enriquecimento na area em recuperacao.

Almeida (2016) destaca a importancia de plantios de enriquecimento, em que s&o introduzidas
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espécies secundérias tardias e climax em areas nas quais ja existe alguma regeneracao
florestal e, consequentemente, condi¢des para o desenvolvimento de espécies destes grupos,
garantindo assim o avanco sucessional da area

Martins (2009) em estudo referente a regeneracdo natural, afirma que a viabilidade e a
diversidade do banco de sementes do solo nas &reas a serem regeneradas € um grande
indicativo do sucesso da regeneracdo natural. Ainda Martins et al. (2014) discutem que as
acOes antrépicas como agricultura, ocorréncia de fogo e o pastoreio de bovinos influenciam
negativamente a regeneracdo natural, sendo muitas vezes necessaria a intervencdo na area
com a aplicacao de técnicas de recuperacao.

A comparacdo da riqueza de espécies resultante da curva de rarefagdo com nimero de
individuos fixo (Figura 10), indicou diferenca significativa nos valores de riqueza entre as
duas avaliacbes ou levantamentos 2016 e 2017, em que ocorreu um aumento no numero de
espécies. O aumento da riqueza do local pode estar relacionada ao tempo, pois na segunda
avaliacdo a area apresentou maior tempo de recuperacao e estruturacdo para a comunidade,

evidenciando ganhos para a area em avaliagao.

Figura 10 - Curvas de acumulacdo de espécies em regeneracdo natural em area em processo
de recuperacdo, usando método de rarefacdo por individuos para ambos o0s
levantamentos, 2016 e 2017.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

Oliveira; Andrade; Félix (2006) realizaram comparagdes estruturais e floristicas entre
fragmento florestal sob diferentes idades (7, 15 e 20 anos) e constataram que com 0 aumento
da idade do fragmento que sofreu distdrbios, havia também um aumento na complexidade das

comunidades, resultando no ingresso de novas espécies (aumento da riqueza), aumento da
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biomassa (&rea basal), densidade e equabilidade. Quanto mais tempo de restauracdo a area
apresentar, mais a estrutura da floresta tende a se aproximar do esperado para florestas
maduras, fato esperado também para a area em avaliacdo, que ja apresentou ganhos em
riqueza com apenas a diferenca de tempo de um ano.

O acréscimo da riqueza floristica favorece o aumento de outros fatores, gerando o
aumento dos valores dos indices. A Tabela 10 apresenta os valores de diversidade e
equabilidade para os dois levantamentos realizados no mesmo fragmento com diferenca de
tempo de recuperacdo de um ano. Destaca-se 0 aumento significativo pelo teste t de
Hutcheson dos valores de diversidade, sendo que no levantamento de 2017 ocorreu 0 maior
indice, evidenciando os ganhos sucessionais do local. O mesmo padrdo de aumento dos
indices com o passar do tempo foi encontrado por Souza et al. (2002) em estudo de dindmica
florestal da regeneracdo natural, com acompanhamento dos ganhos do local avaliado por um

periodo de oito anos.

Tabela 10 - indice de Diversidade de Shannon (H) e Equabilidade de Pielou (J) em
regeneracdo natural em &rea em processo de recuperacdo  destinado a
compensacdo pela LT 525 kV Salto Santiago — Ita — Nova Santa Rita com
avaliacdo temporal dos indices, em 2016 e 2017.

Levantamentos Classe Shannon (H") Pielou (J)
Jovem 1,63 0,67
1 Avaliacgéo (2016) Adulto 1,70 0,87
Total 1,75 a* 0,68
Jovem 2,01 0,76
2 Avaliacéo (2017) Adulto 1,87 0,75
Total 2,09b 0,73

*Valores de H’ totais das avaliagcdes seguidos por uma mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o teste t
de Hutcheson (p < 0,05).

Observacéo: Jovens = considerados os individuos com DAP < 5 cm e com altura maior que 1,5 m; Adultos =
considerados os individuos com DAP > 5 cm.

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

O indice de diversidade de Shannon para os individuos jovens entre as avaliagdes
apresentou um acrescimo de 1,63 para 2,01, indicando um aumento na diversidade dos
individuos jovens da area. O mesmo ocorreu para os individuos adultos em que ocorreu um
acréscimo de 1,70 para 1,87. Esse acréscimo entre avaliagdes sugere que 0 processo de
recuperacdo da area esteja ocorrendo.

Se tratando de uma area com historico de uso agricola por longo periodo e com
apenas dois anos de cercamento, esta pode ser considerada com valor de indice de Shannon

para os individuos adultos de 1,87 considerado alto, pois as areas agricolas causam diversos
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impactos ao meio ambiente como o desmatamento, perda do banco de sementes do solo,
erosao, perda da biodiversidade, poluicdo, geracdo de residuos entre outros danos (DEUS;
BAKONY]1, 2012; ECYCLE, 2017).

Ja quando comparado com outros estudos, porém em area de APP em estagio inicial
de regeneracdo e area que sofreu alteracBes antropicas, o valor é menor, sendo justificado
pelos diferentes usos da &rea, em que Rech et al. (2015), encontraram valor de H'= 2,91 para
os individuos adultos em APP e Mauhs e Backes (2002) obtiveram um H’= 2,90 em um
fragmento exposto a perturbacBes antropicas, ambos os estudos em formacdo de Floresta
Ombréfila Mista.

Em relacdo aos individuos jovens, o indice de diversidade indicou baixa diversidade
de espécies (H’= 2,01), se comparado ao estudo de Rech et al. (2015) que encontraram H'=
3,5 na mesma formacao florestal em estagio inicial.

Os valores para do indice de equabilidade de Pielou ndo variaram muito entre os
levantamentos, sendo que no segundo levantamento foram encontrados valores de 0,76 para
individuos jovens e 0,75 para adultos, valores semelhantes aos encontrados por Rech et al.
(2015), com 0,83 para jovens e 0,78 para adultos. Em geral os valores de equabilidade
encontrados indicam uniformidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies e baixa
dominancia devido estarem mais préximos de 1. Porém, quando se observa que ocorreu uma
diminuicdo no valor de equabilidade para os individuos adultos de 2016 para 2017, pode-se
afirmar que no estrato arboreo adulto esta ocorrendo 0 aumento na dominancia por uma ou
poucas espécies, sendo gque poucas espécies estdo encontrando condicBes ideais para a sua
perpetuacdo no local.

As ordenacbes dos dados produzida pela NMDS (Figura 11) para as duas analises, a
primeira realizada em 2016 e a segunda em 2017, apresentaram mudancas. De acordo com
esta andlise, houve variacdo na composicdo floristico-estrutural (Bray curtis 0,50) do
fragmento avaliado, confirmada pela PERMANOVA (p<0,001), que refletiu as diferencas
nesse pequeno periodo de tempo.

Avaliando as NMDS’s é possivel observar a varia¢do entre as parcelas nas andlises,
como exemplo a parcela 13, que em 2016 encontrava-se convergindo com a parcela 21, ja em
2017 esta divergiu da 21 e convergiu para a 19. Esse rearranjo das parcelas demonstra os

ganhos evolutivos da area e a atuacgao de pontos de convergéncia e divergéncia no local.
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Figura 11 - Ordenacdo de parcelas e espécies amostradas em area de regeneracao natural em
processo de recuperacdo em Abelardo Luz - SC, por meio da anélise de NMDS
(Escalonamento Multidimensional Nao-meétrico).
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O processo de recuperacdo florestal no local avaliado é bastante recente, fato este que
influencia de forma significativa as espécies inventariadas. Condicdo que é reforcada pela
existéncia de espécies indicadoras pioneiras e caracteristicas de locais antropizados, com
Baccharis oxyodonta DC., Baccharis microdonta DC., Vernonanthura tweediana (Baker)
H.Rob., Baccharis montana DC. e Solanum mauritianum Scop.

As espécies observadas como indicadoras j& foram relatadas como preferenciais por
locais perturbados, como capoeirdes, lavouras abandonadas, borda de rios e de florestas,
locais abertos, pastagens, bordas de estradas e rodovias, chegando a formar grandes
adensamentos em capoeiras, sendo espécies caracteristicas como pioneiras antrépicas
(FLORA DE SANTA CATARINA, 2016 a; FLORA DE SANTA CATARINA, 2016 b).

Das cinco espécies indicadoras, quatro sdo classificadas como sindrome de dispersédo
anemocodrica. A predominancia da sindrome de dispersdo anemocorica, pode estar relacionada
a grande riqueza e abundéncia de individuos da familia Asteraceae, a qual apresenta as
sindromes de dispersdo anemocorica e zoocorica como as mais significativas (HEIDEN et al.,
2007). Outro fato que influenciou é o entorno da area, pois este encontra-se com uso e manejo
agricola, o que dificulta a conexao entre fragmentos florestais e a troca de propagulos.

Em ambos os levantamentos (Tabela 11), apesar da predominancia de individuos de
espécies classificadas como anemocdrica, a distribuicdo dos mesmos entre 0s estratos de
individuos jovens e adultos ndo ocorreu de forma uniforme, fato que pode ser observado
quando se compara o valor observado e o valor esperado, em que, este foi diferente

significativamente para todas as sindromes e estratos para uma distribuicdo uniforme.

Tabela 11 - Classificacdo dos individuos regenerantes segundo a sindrome de dispersdo para
os dois estratos avaliados (jovens e adultos), nas duas avaliacbes realizadas, a
primeira em 2016 e a segunda em 2017, em area em processo de recuperacao.

Andlise Sindrome de Dispersao Jovens Adultos
Zoocorica 1(9) 11 (3)
2016 Anemocorica 200 (190) 46 (56)
Autocorica 0(2) 2 (1)
Zoocorica 7(19) 27 (14)
2017 Anemocorica 286 (271) 186 (201)
Autocorica 0(2) 4(2)

Legenda: Valores entre parénteses sdo os valores esperados de acordo com o teste qui-quadrado (p < 0,05) e os
valores fora do paréntese sdo os valores observados no levantamento.
Fonte: Elaborada pela autora, 2017.
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Observa-se também, elevado nimero de individuos de espécies anemocdricas nos
diferentes estratos (jovens e adultos). Este padrdo se deu pelo fato de quatro das espécies
indicadoras que ocorrem com elevada densidade serem anemocoéricas.

Porém, quando se compara a distribuicdo das sindromes de dispersdao entre 0s
levantamentos, por meio do teste de proporcdo, ndo ocorre diferenca significativa, ou seja, as
sindromes de dispersdo entre o levantamento de 2016 e 2017 segue 0 mesmo padrdo de
distribuicdo proporcional, sem sofrer com a alteracdo do tempo.

Por meio da elaboracdo do histograma representando a distribuicdo diamétrica, foram
obtidas oito classes, valor pré-determinado (método empirico) e 1,38 cm de intervalo entre as
mesmas para o primeiro levantamento e 2,10 cm de intervalo entre classes para o segundo
levantamento.

Na avaliacdo das distribuicGes diamétricas realizadas para o levantamento ap0s um
ano de recuperacao primeira avaliacdo (Figura 12 A) e ap06s dois anos de recupera¢do segunda
avaliacdo (Figura 12 B), € possivel observar o aumento no nimero de individuos, em que o
segundo levantamento realizado na area ap0s dois anos de abandono apresenta maior
densidade de individuos recrutados. Além do aumento no nimero de individuos, o histograma
mostra 0 aumento no centro de cada classe, representando a presenca de arvores maiores na

area e a exploracgao de novos estratos.

Figura 12 - Distribuicdo do nimero de individuos em classes de diametro da regeneracao
natural em area em processo de recuperacao.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

A primeira avaliacdo apresentou a distribuicdo diamétrica unimodal com forte
assimetria positiva. A distribuicdo unimodal indica que a regeneracdo da floresta se da em

ciclos e ndo de forma continua (ROCHA, 2010). Scolforo (2006) caracteriza essa distribuigéo,
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como caracteristica de povoamentos jovens, puros e equianeos, sendo encontrada
eventualmente, em floresta nativa.

O modelo de distribuicdo diamétrica encontrado na segunda avaliagdo € também
conhecido como modelo de distribuicdo J invertido ou exponencial negativa. Este modelo de
distribuicdo é comum em florestas inequiéneas, indicando as maiores frequéncias nas classes
de menor didmetro e as menores frequéncias nas maiores classes de diametro, sugerindo que
as populacdes que compdem a comunidade sdo estaveis e que existe um balanco entre
mortalidade e o recrutamento dos individuos (SOUZA; SOUZA; MEIRA NETO, 2012).

Em ambos os levantamentos as classes de menores diametros apresentam as maiores
frequéncias de individuos, o que indica que a maioria das populacGes esta em fase inicial de
estabelecimento da floresta (ABREU; SILVA; SILVA, 2013).

43 CARACTERIZAGAO DO BANCO DE SEMENTES DO SOLO EM AREA EM
PROCESSO DE RECUPERACAO NA UNIDADE DE CONSERVACAO DA
ESTACAO ECOLOGICA (ESEC) MATA PRETA, SC

Na composicao floristica do banco de sementes do solo foram mensuradas 40 espécies
distribuidas em 33 géneros e 13 familias, com destaque a familia Asteraceae com a maior
riqueza de espécies (16) sequida da familia Poaceae (7) e Rubiaceae (3), além da presenca de
outras familias (Tabela 12).

Também foram mensuradas 8.196 plantulas provindas dos quatro tratamentos
estabelecidos. A espécie que apresentou a maior densidade de sementes germinadas foi
Urochloa plantaginea (5.840) seguida por Gamochaeta pensylvanica (651) e Digitaria
horizontalis. (467), todas classificadas como ervas/herbaceas, importantes para a colonizacdo
da area.

A espécie Urochloa plantaginea é também conhecida popularmente por papud e € a
graminea de maior ocorréncia na regido centro e sul do Brasil, ocorrendo em diferentes
sistemas produtivos (LORENZI, 2000). Esta tambeém é classificada botanicamente na area de
plantas daninhas (LORENZI, 1994), sendo considerada como uma planta invasora em
monoculturas, gerando perdas nas producdes agricolas (PEREIRA et al., 2010) como exemplo
na cultura de feijdo-comum (KALSING; VIDAL, 2012).
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Tabela 12 - Lista das espécies registradas no Banco de Sementes do Solo em éarea em
processo de recuperacdo florestal, com classificacdo quanto a origem e forma de
vida. (Continua).

s - N° . Forma N°

Nome Cientifico Familia Ind. Origem GE devida RG

Baccharis anomala DC. Asteraceae 2 Nt P Liana 9142
/Arbusto

Baccharis montana DC. Asteraceae 19 Nt P Arvore 9119
Bidens pilosa L. Asteraceae 19 Nt P Erva 8986
Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. Rubiaceae 3 Nt P Erva 8982
Chromolaena laevigata (Lam.)
R.M.King & H.Rob. Asteraceae 117 Nt P Arbusto 9116
Commelina sp. L. Commelinaceae 1 Nt P Erva 9147
Conyza bonariensis (L.) Cronquist Asteraceae 58 Nt P Arbusto -
Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Apiaceae 1 Nit P Erva 9320
Sprague
Cyperus meyenianus Kunth Cyperaceae 156 Nt P Erva 8987
Digitaria horizontalis Willd. Poaceae 467  Ntu P Erva 9140
Eleusine indica (L.) Gaertn. Poaceae 12 Ntu P Erva 9146
Eryngium elegans Cham. & Schltdl. Apiaceae 3 Nt P Erva -
Euphorbia heterophylla L. Euphorbiaceae 1 Nt P Erva 8981
Euphorbia hirtella Boiss. Euphorbiaceae 7 Nt P Erva 9148
Galinsoga parviflora Cav. Asteraceae 1 Nt P Erva 9317
Gamochaeta pensylvanica (Willd.) Asteraceae 651 Nit P Erva 9138
Cabrera
Graminea 3 Poaceae 8 P Erva -
Graminea 5 Poaceae 5 P Erva -
Ipomoea indivisa (Vell.) Hallier f. Convolvulaceae 28 Nt P Liana 8977
\Il';/eﬁ;ge diffusa Humb. & Bonpl. ex Amaranthaceae 18 Nt P Erva 8976
Lolium multiflorum L. Poaceae 45 Ex/cul P Erva 8980
Mikania micrantha Kunth Asteraceae 149 Nt P Liana 8985
Mitracarpus brasiliensis M.L.Porto 8983

& Waechter Rubiaceae 61 Nt P Erva

Dysphania ambrosioides (L.)

Mosyakin & Clemants Amaranthaceae 7 Ntu P Arbusto 9321

n 22 18 - - -
I[E)ré:chtltes hieracifolius (L.) Raf. ex Asteraceae 8 Nit P Erva 9322
Erechtites valerianifolius (Wolf) DC.  Asteraceae 2 Nt P Erva -
n 50 4 - - -
Oxalis corniculata L. Oxalidaceae 32 Nt P Erva 8979
Paspalum urvillei Steud. Poaceae 23 Nt P Erva 9139
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) Asteraceae 1 Nt P Arbusto i

DC.
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Tabela 12 - Lista das espécies registradas no Banco de Sementes do Solo em &rea em processo
de recuperacdo florestal, com classificacdo quanto a origem e forma de vida.
(Concluséo).

e - N° i Forma N°

Nome Cientifico Familia Ind. Origem GE devida RG
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. Asteraceae 14 Nt P Arbusto 9318
Sida rhombifolia L. Malvaceae 162 Nt P Erva 8978
Sonchus oleraceus L. Asteraceae 4 Nt P Erva 9144
Urochloa plantaginea (Link) 584

R D.Webster Poaceae 0 Ntu P Erva 9141
Urolepis hecatantha (DC.) R.M.King Asteraceae 110 Nt P Erva 8988
& H.Rob.

\I_/|e|r?rl)obnanthura tweediana (Baker) Asteraceae 1 Nt P Arbusto 9123
Veronica persica Poir. Plantaginaceae 51 Ex P Erva 9137
Vicia villosa Roth. Fabaceae 35 Ex P Liana 9143

Legenda: N° ind = Numero de individuos; Nt = Nativa; Ex = Exdética; Ntu = Naturalizada; Cul = Cultivada; GE =
Grupo ecolégico; P = Pioneira; N° RG = Numero do registro da espécie no Herbario LUSC (Herbério Lages da
Universidade do Estado de Santa Catarina, UDESC).

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

A maior proporcdo de sementes germinou no primeiro més de avaliagdo com uma
queda brusca nos proximos trés meses avaliados, porém quando as amostras de solo foram
revolvidas, no fim na quarta avaliagédo, refletiu em um novo aumento na percentagem de
sementes germinadas (na quinta avaliacdo - 150 dias) (Figura 13). Esse fato é explicado por as
espécies pertencerem ao grupo das pioneiras, exigentes em luz e, quando encontradas na
condicdo de sombreamento, a germinacdo fica prejudicada. Outros trabalhos como de Araujo
et al. (2001); Costa e Araujo, (2003); Araujo et al. (2004); Correia; Martins (2015), também
encontraram o0 mesmo padrdo de germinagdo das sementes, com picos elevados nas primeiras
avaliacOes e queda nas proximas.

Em relacdo a riqueza (Tabela 13), da-se destaque aos tratamentos T3 com 29 espécies
e para o tratamento T2 com 30 espécies, com o maior numero de espécies germinadas no
banco de sementes do solo, sendo este valor considerado como um ponto positivo, pois,
segundo Holl (2013), &reas que tiveram sua vegetacdo nativa suprimida e posteriormente foi
manejada com diferentes usos por longos periodos, como agricultura ou pastagens, tem uma
tendéncia a apresentar valores de riqueza e diversidade de espécies no banco de sementes

mais reduzido.
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Figura 13 - Percentagem de sementes germinadas do banco de sementes solo, num periodo de
seis meses de avaliacdo ou 180 dias em area de recuperacao florestal.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

Os dados de densidade média de sementes germinadas (Tabela 13) apresentaram
normalidade pelo teste de Kolmogoro-Smirnov e homogeneidade pelo teste de Bartlett. O
teste de média de Duncan a 5% de probabilidade de erro demostrou diferencga estatistica
significativa entre os tratamentos, em que o tratamento T1 (567) apresentou a maior
densidade de sementes germinadas, porém ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos T2
e T3. O tratamento T4 (293) foi o tratamento que apresentou a menor densidade e a menor

riqueza de espécies, porém ndo difere estatisticamente dos tratamentos T2 e T3.

Tabela 13 - Informac6es de Riqueza, Densidade média e total, Diversidade (H’) e Dominancia
(J) para o banco de sementes do solo, sob quatro tratamentos diferentes, em &rea
em processo de recuperacdo, em regido de Floresta Ombréfila Mista, Abelardo

Luz, SC.
Tratamento Riqueza Densidade Média  Densidade Total H' J
T1 26 567 a* 2838 1,18 c** 0,36
T2 30 438 ab 2189 1,21 bc 0,36
T3 29 341 ab 1703 1,38 a 0,41
T4 23 293 b 1466 1,28b 0,4

Legenda: T1 = ponto mais alto da area com a serapilheira superficial; T2 = ponto mais alto da area sem a
serapilheira superficial; T3 = ponto mais baixo da area com a serapilheira superficial; T4 = ponto mais baixo da
area sem a serapilheira superficial; H"= indice de diversidade de Shannon; J = equabilidade de Pielou.

* Letras diferentes representam diferenca significativa a um nivel de 0,05 de probabilidade segundo o teste de
Duncan (p < 0,05).

** Valores de H’ dos diferentes tratamentos seguidos por uma mesma letra ndo diferem entre si de acordo com o
teste t de Hutcheson (p < 0,05).

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

A maior densidade de sementes germinadas nos tratamentos T1 e T2, ou seja, nos

locais mais altos da area, esta relacionada a elevada dominancia. Fato evidenciado pelo baixo



68

valor de equabilidade de Pielou e pela densidade de sementes germinadas da espécie
Urochloa plantaginea (conhecida popularmente por papud) nesses tratamentos. Foram
contabilizadas no tratamento T1, 2.071 sementes de papud e em T2 1.630 sementes, ou seja,
em ambos os tratamentos mais de 70% das sementes germinadas pertenceram a apenas uma
espécie, sugere-se entdo, que neste ponto da area haja maior densidade de matrizes da espécie
e que esta tem melhor desenvolvimento em locais mais altos e planos que sofrem o
carreamento das sementes.

Na Tabela 13 também sdo apresentados, os indices de equabilidade de Pielou e o teste
de Hutcheson para o indice de Shannon. Os valores encontrados para a diversidade de
Shannon entre os tratamentos variaram de 1,38 (T3) a 1,18 (T1). Pelo teste de Hutcheson, o
valor do indice de Shannon do tratamento T3 (ponto mais baixo da area com a serapilheira
superficial) foi maior e estatisticamente diferente dos demais tratamentos, ja o T4 diferiu do
T3 e T1 porém € igual estatisticamente ao T2, assim como o T1 é igual ao T2 e difere dos
demais. Ou seja, o tratamento T3 coletado em ponto de baixada na area com a presenca da
serapilheira apresentou a maior diversidade e a menor dominancia ecolégica (J = 0,41).

Rodrigues; Martins; Leite (2010) em avaliacdo da transposicdo do banco de sementes
do solo e da serapilheira em area degradada em Vicosa, constataram que a transposicdo do
banco de sementes do solo com a presenca da serapilheira também gerou a maior riqueza de
espécies germinadas, confirmando a importancia do uso consorciado como forma de melhorar
a restauracao das areas degradadas.

A formacdo e a decomposicdo da camada de serapilheira sobre os solos degradados é
essencial para a reativacdo da ciclagem de nutrientes e para o restabelecimento da vegetacéo
(ANDRADE; TAVARES; COUTINHO, 2003). Ainda Rodrigues; Martins; Leite (2010)
afirmam que a serapilheira funciona como uma manta que facilita a entrada de sementes e sua
incorporacdo ao banco de sementes do solo. Sendo importante a sua utilizacdo, quando do uso
de técnicas de nucleacdo como transposicdo de solo devido a tendéncia do aumento da riqueza
de espécies.

Porém, ainda sobre os valores do indice de equabilidade de Pielou dos tratamentos,
estes estdo bem préximos e baixos, caracterizando uma alta dominancia ecoldgica no banco
de sementes do solo.

A diversidade para o banco de sementes do solo foi baixa, quando comparada com
valores encontrados por Caldato et al. (1996) em mesma formacdo florestal (Floresta
Ombrofila Mista), porém em area de maior estagio sucessional (na Reserva Genética Florestal

de Cagador, SC). Quando comparada com valores encontrados por Schorn et al. (2013) em
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avaliacdo do banco de sementes em remanescente de Floresta Ombroéfila Mista, no sub-
bosque de plantio de Pinus sp. e em area ap6s corte do Pinus sp. os valores também podem
ser considerados baixos.

Dessa forma, fica evidente que cultivos agricolas e pastagens dificultam a formacéo de
banco de sementes do solo com diversidade e riqueza de espécies, além desta forma de
manejo propiciar a elevada domindncia de poucas espécies, ou seja, poucas espécies sdo

responsaveis pela maior proporcao de sementes do solo.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos € possivel concluir que:

- As mudas apresentaram incremento diamétrico distinto quando da presenca e
auséncia de coroamento, sendo maior quando realizado coroamento;

- O crescimento das mudas é influenciado pelas condi¢es climaticas, sendo que, a
temperatura apresentou os maiores valores de correlacgéo;

- Na analise dindmica da regeneracdo natural ficou evidenciada uma tendéncia de
aumento na densidade de individuos, riqueza e na de substituicdo de espécies, com o passar
do tempo;

- Os tratamentos com a presenca de serapilheira, obtiveram os melhores resultados
diferindo estatisticamente dos demais, sendo assim pode-se indicar o uso da mesma quando
da aplicacdo de técnicas de nucleagdo como transposicao de solo;

- O historico de uso e manejo do solo afeta diretamente a formacao e a composi¢do do
banco de sementes do solo;

- Este estudo pode servir de subsidio para futuros plantios em area de recuperacao,
pois fornece conhecimento do padrédo de crescimento das mudas em relagdo aos dados

climaticos e a necessidade de manutencdo das mudas nas fases iniciais de crescimento.
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6 RECOMENDACOES E CONSIDERACOES

Para dar continuidade ao processo de recuperacdo da area, sugere-se um plantio de
enriquecimento na area com espécies secundarias tardias e climécicas, devido a éarea
apresentar grande quantidade de regeneracdo natural com espécies pioneiras e apenas banco
de sementes persistente.

Em virtude da fase inicial de desenvolvimento das mudas ser a fase a qual a muda
mais necessita de manejo devido a sua maior fragilidade, sugere-se o plantio de mudas com o
estabelecimento de monitoramento continuo com coroamento.

Para verificar a melhoria das caracteristicas da &rea sugere-se realizar o
monitoramento das caracteristicas quimicas do solo, das mudas plantadas e do novo plantio
sugerido e a realizacdo de novo levantamento da regeneracdo natural e banco de sementes do
solo para verificar a evolucao sucessional da area.

Devido a ndo representatividade estatistica de muitas espécies plantadas avaliadas,
sugere-se para a continuidade da avaliagdo das mudas, 0 aumento no nimero de parcelas, de
modo a tentar comtemplar essas espécies. Destaca-se que mesmo com 0 aumento ocorre a
possibilidade de ndo alcancar a representatividade, devido ao plantio ndo ter sido planejado

em forma de experimento.
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APENDICES

Apéndice A - Matriz de dados obtida a partir das observacGes bimestrais do Diametro do colo

(DC) e Altura (h) para as mudas coroadas.

Min Max Méd Min Max Méd Inc Inc
Espécies DC DC DC h h h DC h
Allophylus edulis 476 551 507 343 488 399 0,75 145
Araucaria angustifolia 7,33 10,00 854 458 570 499 267 11,3
Campomanesia guazumifolia 303 523 389 330 400 356 220 7,0
Cordia americana 491 6,95 655 100 230 136 2,04 130
Cupania vernalis 446 625 509 210 31,3 26,7 180 104
Erythroxylum deciduum 6,02 10,49 7,28 415 890 528 447 475
Eugenia involucrata 434 6,74 504 208 340 271 240 1372
Eugenia uniflora 6,49 859 742 612 745 688 210 13,3
Handroanthus chrysotrichus 754 1292 10,17 324 551 414 539 226
Handroanthus heptaphyllus 425 986 647 215 540 326 561 325
Inga vera 1450 26,75 19,64 105,0 152,0 1186 12,25 47,0
Jacaranda puberula 394 926 563 225 330 253 532 105
Myrcianthes pungens 509 7,20 592 253 326 289 211 7,3
Parapiptadenia rigida 2,14 288 261 143 190 178 0,74 47
Psidium guajava 6,46 1133 896 140 410 194 4,87 27,0
Strychnos brasiliensis 432 510 472 224 305 268 0,78 8,1
Vitex megapotamica 10,24 1163 11,12 490 86,0 66,2 1,39 37,0
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Apéndice B - Matriz de dados obtida a partir das observac6es bimestrais do Diametro do colo
(DAC) e Altura (h) para as mudas ndo coroadas ou sem manutencao.

Min Max Meéd Min Méx Méd Inc Inc
Espécies DC DC DC h h h DC h
Allophylus edulis 471 864 624 263 563 376 393 177
Araucaria angustifolia 486 692 598 293 40,8 341 206 224
Blepharocalyx salicifolius 8,67 8,72 870 340 340 340 0,05 253
Campomanesia guazumifolia 498 799 6,16 391 615 465 3,02 311
Cordia americana 9,17 10,92 9,97 435 59,8 494 175 326
Cupania vernalis 349 458 379 115 155 129 110 6,9
Eugenia involucrata 307 369 332 122 178 164 0,62 85
Eugenia uniflora 476 6,37 545 478 553 520 161 415
Handroanthus chrysotrichus 588 1083 795 216 358 285 495 10,8
Handroanthus heptaphyllus 546 7,31 6,14 147 330 209 185 74
Inga vera 18,65 23,60 21,05 62,0 1150 76,6 4,95 384
Jacaranda puberula 455 583 503 188 320 225 133 129
Myrcianthes pungens 389 509 449 193 26,3 232 121 1472
Parapiptadenia rigida 490 683 565 323 504 391 193 255
Psidium cattleianum 6,18 7,78 6,74 46,5 553 491 161 38,7
Sapium glandulosum 501 8,33 565 210 580 314 332 127
Strychnos brasiliensis 486 6,18 561 146 235 200 132 84
Vitex megapotamica 534 8,78 7,07 30,7 450 349 344 219
Zanthoxylum rhoifolium 6,38 7,70 6,96 80 120 113 132 0,3
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Apéndice C - Matrix dos dados fitossocioldgicos da estrutura horizontal de fragmento arboéreo
em recuperacdo, segunda avaliacdo, 2016.

Espécie N DA DR DoA DoR FA FR VI
Baccharis microdonta 95 431,82 36,54 0,01 2451 100 23,66 28,24
Baccharis semiserrata 47 213,64 18,08 0,01 30,09 77,27 18,28 22,15
Baccharis dracunculifolia 66 300 2538 0,01 2032 81,82 19,35 21,69
Solanum mauritianum 10 4545 385 0,01 1426 36,36 8,6 8,9
Baccharis montana 11 50 4,23 0 542 4091 9,68 6,44
Baccharis punctulata 13 59,09 5 0 2,88 18,18 43 4,06
Baccharis caprariifolia 4 18,18 1,54 0 0,11 13,64 3,23 1,63
Raulinoreitzia tremula 3 13,64 1,15 0 0,22 13,64 3,23 1,53
Vassobia breviflora 2 9,09 0,77 0 1,74 455 108 1,19
Chromolaena laevigata 3 13,64 1,15 0 0,14 909 215 1,15
Mimosa scabrella 2 9,09 0,77 0 0,13 9,09 215 1,02
Baccharis uncinella 2 9,09 0,77 0 0,09 9,09 2,15 1
Austroeupatorium inulaefolium 2 9,09 0,77 0 0,09 909 215 1

Legenda: Ni= Namero de individuos; DA= Densidade absoluta (ind/ha); DR= Densidade relativa (%); DoA=
Dominancia absoluta (ind/ha); DoR= Dominancia relativa (%); FA= Frequéncia absoluta, FR= Frequéncia
relativa (%), IVI= Indice de valor de importancia (%).
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Apéndice D - Matrix dos dados fitossocioldgicos da estrutura horizontal de fragmento arb6reo
em recuperacdo, segunda avaliacdo, 2017.

Espécie N DA DR DoA DoR FA FR Vi

Baccharis microdonta 149 677,27 29,22 0,03 2301 100 1594 22,72
Baccharis dracunculifolia 88 400 17,25 0,02 1549 9545 15,22 15,99
Baccharis semiserrata 60 272,73 11,76 0,02 1514 86,36 13,77 13,56
Solanum mauritianum 28 127,27 549 0,03 23,75 63,64 10,14 13,13
Baccharis montana 40 18182 784 0,02 12,75 68,18 10,87 10,49
Baccharis oxyodonta 54 24545 10,59 0 281 72,73 1159 8,33
Vernonanthura tweediana 53 240,91 10,39 0 2,18 5455 87 7,09
Chromolaena laevigata 2 9,09 0,39 0 281 909 145 155
Raulinoreitzia tremula 10 4545 1,96 0 0,49 1364 217 154
Mimosa scabrella 4 18,18 0,78 0 04 18,18 29 1,36
Baccharis uncinella 6 2727 1,18 0 0,28 1364 217 1721
Vassobia breviflora 5 22,73 0,98 0 0,6 9,09 145 1,01
Solidago chilensis 7 31,82 1,37 0 0,09 455 0,72 0,73
Solanum variabile 1 4,55 0,2 0 0,11 455 0,72 0,34
Baccharis caprariifolia 1 4,55 0,2 0 0,08 455 0,72 0,33
Baccharis leucopappa 1 4,55 0,2 0 0 455 0,72 0,31
Chromolaena pedunculosa 1 4,55 0,2 0 0 455 0,72 0,31

Legenda: Ni= NUmero de individuos; DA= Densidade absoluta (ind/ha); DR= Densidade relativa (%); DoA=
Dominancia absoluta (ind/ha); DoR= Dominancia relativa (%); FA= Frequéncia absoluta, FR= Frequéncia
relativa (%), IVI= Indice de valor de importéncia (%).



