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MEDRI, Paulo Souza. Regeneracdo da vegetacdo nativa apés colheita florestal de
Eucalyptus saligna Sm. na regido centro-leste do Parana, Brasil. 2010. 62 f. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncias Biologicas — Area de Concentragdo Botanica) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

RESUMO

A intensa substitui¢do de vegetacdo natural por areas antropizadas gera uma paisagem
fragmentada que pode resultar na alteracdo da dinamica ambiental. Nesse processo, a extingao
de algumas espécies da flora e da fauna silvestre pode passar a ser uma realidade. Frente a
este fato, tem se cobrado uma reestruturacdo do uso e ocupacdo das areas indevidamente
tomadas. Nessa reorganizacdo do espago, areas de preservagdo permanente e reserva legal
devem ser restauradas de forma a promover a reocupagao com florestas naturais. Todavia, no
atual contexto de intensa fragmentacao florestal e perda de biodiversidade, a regeneragcdao dos
ambientes degradados por meio da sucessdo secunddria natural pode ser dificultada, ou até
mesmo impossibilitada, devido a distdncia de fontes de propagulos das areas a serem
recolonizadas. Neste contexto, reflorestamentos podem ser usados para acelerar e/ou
possibilitar a restauragdo e o restabelecimento da biodiversidade em ambientes degradados,
pois atraem animais dispersores e oferecem as condi¢des microclimaticas necessarias para o
desenvolvimento de espécies vegetais de estagios sucessionais mais avangados. No entanto,
em locais ou situagdes em que fatores socioecondmicos impedem as atividades de
restauragdo, a escolha das espécies plantadas em um reflorestamento pode ser feita com uma
abordagem comercial. Diversos autores demonstram que a coloniza¢do do sub-bosque destas
florestas comerciais resulta em uma quantidade de espécies nativas consideraveis. Assim,
surge a preocupacdo sobre o que acontece com a vegetacdo regenerante do sub-bosque de
reflorestamentos com Eucalyptus spp. ap6s colheita florestal. O estudo foi realizado em 2008
e 2009 em areas de reflorestamentos de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, em areas em
regeneracdo (anteriormente ocupada por Eucalyptus saligna Sm.) e em areas de floresta nativa
localizados no municipio de Telémaco Borba, Parana. Foram registradas no total 178 espécies
pertencentes a 87 géneros e 48 familias. A floresta nativa foi a area que apresentou maior
indice de diversidade, seguida pelo reflorestamento de E. grandis e, entdo, pela regeneragao.
Observou-se maior similaridade de espécies entre a floresta nativa e o reflorestamento. Assim,
sugere-se que a regeneracdo encontra-se em estdgios mais iniciais de sucessdo do que o
reflorestamento. Provavelmente, os impactos causados pela colheita florestal sejam
responsaveis pela presente situagdo do tratamento regeneracao.

Palavras-chave: Reflorestamentos. Diversidade. Sucessdo ecoldgica. Impacto.



MEDRI, Paulo Souza. Regeneration of native vegetation after forest harvesting of
Eucalyptus saligna Sm. in east-central Parand, Brazil 2010. 62 f. Dissertation (Master’s
Degree in Biology — Concentration area Botany) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2010.

ABSTRACT

The intense replacement of natural vegetation in disturbed areas creates a fragmented
landscape that could result in a change of environmental dynamics. In that case, the extinction
of some species of flora and fauna can become a reality. Facing this fact, has been charged a
restructuring of the use and occupation of improperly taken areas. In this reorganization of
space, areas of permanent preservation and legal reserve have to be restored in order to
promote reoccupation with natural forests. However in the current context of intense forest
fragmentation and loss of biodiversity regeneration the degraded environments through
natural secondary succession can be difficult or even impossible due to distance from sources
of propagules of the areas to be recolonized. In this context, reforestation can be used to
accelerate and / or enable the restoration and restoring biodiversity in degraded environments,
because they attract animal dispersers and offer microclimate conditions necessary for the
development of plant species of more advanced successional stages. However, in places or
situations in which socioeconomic factors impede restoration activities, the choice of species
planted in a reforestation can be done with a commercial approach. Several authors show that
colonization of the understory of these commercial forests results in a considerable amount of
native species. Thus arises the concern about what happens to the regenerating vegetation of
the understory of reforestation with Eucalyptus spp. after forest harvesting. The study took
place in 2008 and 2009 in areas of reforestation of Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, in
regenerating areas (previously occupied by Eucalyptus saligna Sm.) and areas of native forest
located in the town of Telémaco Borba, Paranad. Were recorded a total of 178 species
belonging to 87 genera and 48 families. The native forest was the area that showed the highest
diversity index, followed by the reforestation of E. grandis and then by the regeneration.
There was greater species similarity between the native forest and the reforestation. Thus, it is
suggested that regeneration found in earlier stages of succession than reforestation. Probably,
the impacts of forest harvesting are responsible for this regeneration treatment situation.

Keywords: Reforestation. Diversity. Ecological succession. Impact.
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INTRODUCAO GERAL

O modelo de utilizag@o da terra no Brasil causou a substitui¢do gradativa e
continua de areas ocupadas com formacgdes vegetacionais nativas por areas destinadas ao
assentamento humano, agricultura, pecudria e silvicultura.

Dos 851 milhdes de hectares do territorio brasileiro a silvicultura ocupa
cerca de 6,8 milhdes de hectares (0,8% do territério nacional) dos quais 6.310.450 ha em
plantios de pinus e eucaliptos (0,74%) (ABRAF 2010). A grande maioria destes
reflorestamentos comerciais encontra-se distribuidos entre os estados de Minas Gerais
(1.440.000 ha), Sao Paulo (1.197.330 ha), Parana (853.710 ha), Bahia (659.480 ha), Santa
Catarina (650.990 ha) e Rio Grande do Sul (443.190 ha) (ABRAF 2010).

A silvicultura nacional viveu sua fase inicial até 1965. Nesse ano, as
estimativas indicavam 400 mil hectares plantados com eucaliptos (BRACELPA 2007). A
partir de 1966, o governo federal estabeleceu um forte programa de incentivos fiscais ao
reflorestamento, visando estimular a producdo voltada para fins industriais, o que permitiu
rapida expansao florestal (BRACELPA 2007).

Esses incentivos fiscais tinham por objetivo estimular e incrementar o
reflorestamento com espécies de alta produtividade para suprir a crescente demanda de
carvao, madeira, papel e celulose para o pais e excedentes para exportagdo, pois o prego da
celulose era elevado no mercado internacional. Tal politica, instituida durante o governo de
Humberto Castelo Branco, teve fim em 1986/87 (Chagas 2002 apud BRACELPA 2007).

Hoje, as principais espécies utilizadas pela silvicultura em monoculturas
florestais sdo as do género Eucalyptus L'Hér. e Pinus L. totalizando cerca de 93% (ABRAF
2010). Os 7% restantes sdo representados por outras espécies exoticas ¢ nativas. As nativas:
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze (araucaria), Calophyllum brasiliense Cambess.
(guanandi), Cedrela fissilis Vellozo (cedro), Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Miill.
Arg. (seringueira), Mimosa scabrella Bentham (bracatinga), Schizolobium amazonicum Huber
ex Duck (paricd), Sclerolobium paniculatum Vogel (taxi-branco), Switenia macrophylla King
(mogno), Tabebuia heptaphylla (Vellozo) Toledo (ipé-roxo), entre outras (IPEF 2004,
ABRAF 2010). As principais exoticas sdo: Acacia mearnsii De Wild (acacia-negra), Acacia
mangium (acacia), Elaeis guineensis Jacq. (dendezeiro), Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br.
(grevilha), Tectona grandis L. F. (teca), Toona ciliata M. Roem (cedro-australiano) e outras
(IPEF 2004; ABRAF 2010).
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Dentre as espécies de eucaliptos mais usualmente utilizadas no Brasil, entre
as 700 catalogadas no mundo (Vital, 2007), destacam-se: E. grandis W. Hill ex Maiden, E.
saligna Sm. ¢ E. urophylla S. T. Blake (e seu hibrido, E. urograndis), sendo que a madeira
dessas espécies destina-se principalmente a industria de celulose e papel, chapas duras e para
a producio de carvao.

O resultado do processo de substitui¢do de vegetacdes naturais por areas
antropizadas gera uma paisagem fragmentada que pode resultar em redugdo drastica do
tamanho das populacdes, devido as elevadas taxas de mortalidade, efeito de borda,
competicdo com espécies exdticas e invasoras, alteracdes no processo de dispersdo de
sementes e recrutamento de plantulas (Tabarelli & Mantovani 1999). Nesse processo, a
extin¢do de algumas espécies da flora e da fauna silvestre pode passar a ser uma realidade.

Frente a esta realidade, as exigéncias legais € o novo comportamento do
mercado exigem de diversos setores da economia, inclusive o florestal, uma nova postura em
relagdo ao meio ambiente. No setor florestal, esta postura tem se definido na reestruturacao do
uso e ocupagdo das areas tomadas com florestas comerciais, promovendo a adequacdo
ambiental de atividades produtivas. Nessa reorganizacdo do espaco, areas de preservacao
permanente e reserva legal (CONAMA 1965) que foram impropriamente ocupadas por
atividades agricolas ou florestais, contrariando a legislagdao vigente, devem ser restauradas de
forma a promover a reocupagdo com florestas naturais (Carneiro 2002).

Nas éreas das empresas que plantam florestas de rapido crescimento
voltadas ao abastecimento industrial ¢ comum a existéncia de areas de plantios comerciais que
devem ser revertidos para areas de vegetacdo natural, tanto para adequacdo a legislagdo
vigente (incorporacdo as APPS ou Reservas Legais), quanto para aumento de area de
fragmentos ou de conectividade da paisagem. Essas empresas sdo orientadas ao financiamento
das atividades de manejo florestal, reflorestamentos para fins energéticos, recuperacdo de
areas degradas, sistemas agroflorestais, promo¢do do mercado florestal, manutencdo e
recomposi¢do de areas de preservagdo permanente e reserva legal (ABRAF 2009).

A situagdo mais comum que tem ocorrido nesses casos ¢ de que as empresas
simplesmente deixam de cultivar certos talhdes, cujas areas sdo abandonadas a sucessdo
natural, e passam a ser incorporadas as suas areas de reserva. Entretanto, dependendo das
condi¢des locais e do contexto da paisagem, nem sempre 0s processos naturais de regeneragao
sdo suficientes para garantir que a vegetagdo natural se desenvolva e se auto-sustente nessas

areas.
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A regeneracdo em paisagens fragmentadas pode ser dificultada pela baixa
capacidade de dispersdo de algumas espécies a qual pode ser aliada a diminuicdo de
determinados grupos de dispersores e polinizadores, assim como a incapacidade destes em
atravessar clareiras (Benitez-Malvido 1998).

Na possibilidade da ocorréncia de areas a serem recuperadas inseridas em
areas fragmentadas, os reflorestamentos sdo tidos como uma forma de acelerar, ou
possibilitar, a recuperacdo destes ambientes (Zimmerman et al. 2000). No entanto, em locais
ou situagdes em que fatores socioecondmicos impedem as atividades de restauragdo, a escolha
das espécies plantadas em um reflorestamento pode ser feita com uma abordagem comercial
(Lamb et al. 1997).

Os reflorestamentos comerciais com espécies exoticas, freqiientemente sdo
mencionados como um problema ambiental, porém, sob outra perspectiva, podem ser
considerados importantes para a conservacdo dos ecossistemas naturais. Neste contexto,
avalia-se que entre os motivos preponderantes para a utilizacao das espécies exodticas, consta o
amplo conhecimento autoecologico, silvicultural e de manejo destas espécies, além da grande
demanda pelo suprimento de matéria prima de base florestal (Avila et al. 2007).

Segundo Vital (2007), os impactos relacionados aos reflorestamentos sao:
diminui¢do da diversidade da fauna e da flora, empobrecimento do solo, aumento da
compactagdo do solo e impacto sobre os recursos hidricos. Todavia, nenhum destes ¢
intrinseco a atividade silvicultural, ou seja, podem ou ndo estar presentes, pois segundo o
mesmo autor o histdrico da area deve ser considerado.

A utilizagdo de florestas plantadas com espécies exoticas de rapido
crescimento, como alternativa de restauragdo florestal, apresenta como vantagens a
rusticidade dessas espécies, que podem crescer em solos pobres e degradados, controlando
processos erosivos, ¢ a possibilidade de utilizacdo da madeira apos a formagdo de sub-bosque
por espécies nativas. Além disso, o sub-bosque dos reflorestamentos pode servir de fonte de
propagulos e de mudas de espécies arbustivo-arbdreas para transplantes em outras areas
degradadas (Souza et al. 2007).

Os reflorestamentos de Pinus spp. e de Eucalyptus spp., em razdo de serem
manejados em ciclos de média a longa duracao e receberem aplicagao reduzida de pesticidas,
principalmente herbicidas, favorecem a regeneracdo natural, sendo que a indugdo e a
condugdo dessa regeneracdo podem ser utilizadas como ferramentas no processo de
restauragdo florestal (Carneiro 2002). Sartori (2001) acredita que ciclos mais longos

asseguram melhores condigdes de estabelecimento de espécies nativas no sub-bosque, o que
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nao ¢ evidenciado por uso do solo em ciclos mais curtos e de manejo mais intenso. Em funcao
disso, Keenan et al. (1997) acreditam que os reflorestamentos podem ser utilizados como
estratégia de conservacao da diversidade bioldgica.

Todavia, a diversidade das espécies nativas encontradas na regeneracdo de
povoamentos florestais normalmente ¢ menor que a encontrada na vegetacao nativa proxima
(Healey & Gara 2003; Saporetti Jr. et al. 2003; Neri et al. 2005), porém esses povoamentos
também podem receber propagulos de fontes mais distantes (Chada et al. 2004).

O potencial de florestas econdmicas monoespecificas como possivel
facilitadora da regeneracao natural tem sido comentado e demonstrado em diversos trabalhos
(Aubert & Oliveira Filho 1994; Keenan et al. 1997; Lamb et al. 1997; Sartori 2001,
Zimmerman et al. 2000; Carneiro 2002; Avila et al. 2007; Souza et al. 2007, entre outros).

A regeneragdo de espécies arboreas nativas nas plantagdes florestais esta
condicionada a chuva de didsporos advindos de vegetacdes autdctones vizinhas aos plantios,
ao banco de sementes presentes no solo ou da brotacdo de 6rgdos subterraneos gemiferos
(Aubert & Oliveira Filho 1994; Sartori et al. 2002) e da capacidade desses didsporos ou brotos
se estabelecerem e se desenvolverem nas condi¢des ambientais do sitio.

A disponibilidade de propagulos dependera da distancia e da qualidade da
fonte e dos agentes dispersores. Em area de restauragdo florestal no municipio de Trombetas
(PA), Parrotta et al. (1997) concluiram que quanto maior a distdncia da floresta primdaria
menor foi a abundancia e a diversidade de espécies.

As caracteristicas edaficas também podem influenciar a composicdo e a
estrutura floristica da regeneracdo de espécies nativas em areas reflorestadas (Sartori et al.
2002). Nappo et al. (2000) em estudo da regeneragdo natural em plantio de Mimosa scabrella
implantado para reabilitacdo de uma drea minerada estimaram um indice de diversidade de
Shannon (H') de 2,85. Entretanto, Gisler (1995), em estudo de regeneracdo natural em areas
mineradas de Bauxita, em condi¢gdes muito semelhantes as do estudo anteriormente
apresentado obteve H' de 3,434 e 4,143. Ambos os estudos foram parcialmente justificados
em fungdo das varidveis edaficas.

Estudada inicialmente em conseqiiéncia da sua influéncia no manejo de
pragas florestais (Almeida 1982), a regeneracdo de espécies nativas em povoamentos
comerciais homogéneos tem sido alvo de diversos trabalhos.

Estes estudos mostram que existe grande variagdo na composicao floristica
do sub-bosque de plantios comerciais. Esta heterogeneidade floristica, além da diferenga

geografica das areas de estudo, ¢ resultado de uma série de fatores, com destaque para a
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heterogeneidade do ambiente; o historico de ocupacao da area; o tamanho da area, a idade do
plantio e a espécie utilizada; as praticas silviculturais adotadas; as caracteristicas da paisagem
regional, como tipos de unidades vegetacionais do entorno, fragmentacdo, proximidade de
formagdes naturais; e as diferencas metodoldogicas, como o limite de inclusdo de individuos,
por exemplo.

Para o levantamento floristico do sub-bosque de reflorestamento de
Eucalyptus grandis em Itatinga (SP) plantados em areas de dominio da floresta estacional
semidecidual, foram amostrados 104 espécies de 38 familias (Caneiro 2002), enquanto para
Ingai (MG) o levantamento floristico no mesmo tipo vegetacional nativo, Botrel et al. 2002
encontraram 140 espécies, 90 géneros e 41 familias. Ainda Souza et al. (2007) observaram no
municipio de Vigosa (MG) 50 espécies distribuidas em 22 familias e 38 géneros.
Considerando as sindromes de dispersao, 74% (37) das espécies amostradas eram zoocoricas,
indicando que a proximidade de fontes de propagulos ¢ fator primordial para a regeneragdo no
sub-bosque de florestas plantadas (Souza et al. 2007).

O levantamento floristico de um reflorestamento de acacia-negra (Acacia
mearnsii) situado no municipio de Cristal (RS), apresentou 49 espécies, 23 familias ¢ 40
géneros (Mochiutti et al. 2007). Das espécies amostradas, 84% possuiam dispersdo zoocorica,
12% anemocorica e 4% autocorica. A predominancia da dispersao zoocorica contribuiu para a
alta diversidade da regeneragdo natural observada neste estudo. No caso de aves, os
individuos dos plantios comerciais podem funcionar como poleiros (Mochiutti et al. 2007),
intensificando a dispersdo de diasporos nestas areas. Em regides tropicais, a disseminacao de
sementes por animais ¢ a forma predominante de dispersdo de propagulos, tendo essa
sindrome um papel fundamental na diversidade florestal de areas recolonizadas (Wunderle Jr.
1997).

Prado (2008) comparou a riqueza de aves frugivoras em trés tipos florestais
na Floresta Nacional de Irati, no Sul do estado do Parana: floresta ombrofila mista,
reflorestamento de Araucaria angustifolia e reflorestamento de Pinus elliottii Engelm. O
autor observou 58 espécies na floresta ombrofila mista, 49 no reflorestamento de araucaria e
46 no reflorestamento de pinus. Foram registradas 66 espécies no total, das quais 33 comuns
aos trés tipos florestais. Segundo os autores, o alto nimero de espécies nos reflorestamentos
ocorre em funcao da insercao destes na Floresta Nacional de Irati.

Hoje, em face da degradacdo ambiental observada, com riscos de extingao
de varias espécies vegetais e da fauna silvestre e impactos sobre a integridade dos recursos

edaficos e hidricos, torna-se necessario a reconstituicdo e a prote¢do dos ecossistemas
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florestais. Neste contexto, o estudo da regeneracao natural das espécies nativas em situacoes
de coexisténcia com os plantios silviculturais ja estabelecidos, assume importancia em razao
da ampla ocorréncia dessas condi¢des no territdrio brasileiro.

Em meio as pressdes e polémicas a respeito da existéncia de povoamentos
florestais com espécies exoticas nos estados brasileiros, faz-se necessario o desenvolvimento
de estudos que possibilitem responder, baseado em dados cientificos, as duvidas e

questionamentos como, por exemplo, a possibilidade da manutencao da diversidade bioldgica.
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REGENERACAO DA VEGETACAO NATIVA APOS COLHEITA FLORESTAL DE
EUCALYPTUS SALIGNA SM. NA REGIAO CENTRO-LESTE DO PARANA, BRASIL

Paulo Souza Medri* e Edmilson Bianchini?

Resumo

No atual contexto de intensa fragmentacao florestal e conseqiiente perda de biodiversidade,
reflorestamentos comerciais tém ganhado destaque na biologia da conservagdo, uma vez que a
colonizagdo do sub-bosque destas florestas resulta em uma quantidade de espécies nativas
consideraveis. Assim, surge a preocupacgao sobre o que acontece com a vegetacao regenerante
do sub-bosque de reflorestamentos com Eucalyptus spp. apos colheita. O estudo foi realizado
em areas de reflorestamentos de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, em areas em
regeneracdo (anteriormente ocupada por Eucalyptus saligna Sm.) e em areas de floresta nativa
localizados no municipio de Telémaco Borba, Parand. Instalaram-se trés réplicas, em cada
tipo vegetacional, contendo cada uma 10 parcelas de 10m x 10m. Foram realizados o
levantamento floristico e de fatores abidticos a fim de caracterizar o ambiente. Foram
registradas no total 178 espécies pertencentes a 87 géneros e 48 familias. A floresta nativa foi
a area que apresentou maior indice de diversidade, seguida pelo reflorestamento de E. grandis
e entdo pela regeneracdo. Observou-se maior similaridade de espécies entre a floresta nativa e
o reflorestamento. Assim, sugere-se que a regeneragdo encontra-se em estdgios mais iniciais
de sucessao do que o reflorestamento. Provavelmente, os impactos causados pela colheita
florestal sejam responsaveis pela presente situagdo do tratamento regeneragao.

Palavras-chave: Reflorestamentos. Diversidade floristica. Sucessdo ecologica. Impacto.

Introducéo

A degradagdo de ecossistemas, de um modo geral, ¢ um processo ligado a
ocupac¢do das areas naturais pelo homem. Ao promover o desmatamento, para a ampliacdo de
areas agricolas ou para outras atividades, o homem fragmenta as florestas e reduz a
biodiversidade dos ecossistemas (Barbosa 2000).

No estado do Parand, esta ocupagdo, resultou na reducdo de sua area
florestal de cerca de 85% (Maack 1981) para apenas cerca de 5%, estando, em geral,

representados por sdo fragmentos pequenos e isolados (Medri et al. 2002). Dessa maneira,
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tanto a floresta ombrofila mista quanto a floresta estacional semidecidual do Estado sofreram
acao antropica (Medri et al. 2002).

Em paisagens fragmentadas, como a do Estado do Parand, os
reflorestamentos sdo tidos como uma forma de acelerar, ou possibilitar, a recuperagdo de
ambientes florestais degradados (Zimmerman et al. 2000). No entanto, em locais ou situagdes
em que fatores socioecondmicos impedem as atividades de restauragdo, a escolha das espécies
plantadas em um reflorestamento pode ser feita com uma abordagem comercial (Lamb et al.
1997).

Sartori (2001) salienta que cultivos com ciclos mais longos asseguram
melhores condicoes de estabelecimento de espécies nativas no sub-bosque. Os
reflorestamentos de Pinus e de Eucalyptus, em razdo de serem manejados em ciclos de média
a longa duracdo, que variam de 6 a 28 anos, podem ser utilizados como estratégia de
conservagdao da diversidade bioldgica (Keenan et al. 1997). A regeneragdo no sub-bosque
destes reflorestamentos contribui para a manutengdo do patrimonio genético vegetal e
propicia melhores condi¢des para a sobrevivéncia da fauna silvestre, assegurando melhores
condicdes de abrigo e alimentagdo (Sartori 2001). Além disso, a caracterizacdo da vegetacao
natural que cresce nesses povoamentos pode ser considerada como referéncia para a
implantacdo de povoamentos com espécies florestais nativas, visando a recuperagdo de areas
degradadas, a manuten¢do do controle bioldgico e a conservagao do solo (Sartori 2001).

Desta maneira, o uso de monoculturas florestais para o restabelecimento da
riqueza de espécies em areas degradadas se torna uma alternativa para a ecologia da
restauracdo (Barbosa et al. 2009) e ganha grande importancia devido a elevada ocupagdo da
silvicultura no estado do Parana (Sartori 2001).

Todavia perturbagdes nos reflorestamentos podem ter efeitos substanciais
sobre a composi¢do da comunidade do sub-bosque, promovendo/favorecendo o crescimento
das espécies adaptadas a alta disponibilidade de luz, expondo os minerais do solo e reduzindo
a riqueza e abundancia de espécies adaptadas as condi¢des anteriormente vigentes (Harvey et
al. 1995; Peltzer et al. 2000).

Os danos causados a regeneracao do sub-bosque estdo relacionados direta e
indiretamente com a colheita florestal. Esta que, nos dias de hoje utiliza grandes maquinas,
geralmente envolve praticas que podem provocar grandes modificagdes no meio ambiente em
termos de impactos sobre o solo, cursos d’adgua e vegetacdo nativa regenerante (Lima & Leite

2002).
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Os solos devem possuir suficiente espago poroso para o movimento de agua
e gases e resisténcia favoravel a penetracdo das raizes. Caso contrario este pode impor
limitacdes ao crescimento das plantas por afetar a absor¢cdo de nutrientes, 4gua e oxigénio e
impedir o crescimento das raizes (Poggiani et al. 1983; Lima & Leite 2002). Neste contexto, a
compactagdo causada pela movimentagcdo das maquinas concorre para dificultar e retardar o
tempo de sucessao secundaria em areas em recuperacao florestal.

O empobrecimento do solo de areas com reflorestamento de Eucalyptus
pode estar ligado a exportagdo de nutrientes, que estdo armazenados nas partes vegetais.
Assim os troncos e os restos vegetais (raiz, galhos e folhas) se removidos sdo em parte
responsaveis pelo empobrecimento.

A lixiviagdo e a percolagdo da agua no solo também podem ser responsaveis
pelo empobrecimento do solo. A lixiviagdo pode ser potencializada se o solo apresentar alta
compactagdo e se 0 mesmo estiver nu. Portanto, a pratica de ndo remocgao dos restos vegetais
colabora para a ndo ocorréncia de arraste de nutrientes (Seixas & Magro 1998; Freitas et al.
2007; Vital 2007).

Novas abordagens para a silvicultura enfatizam, apds a colheita, a
regeneracdo das espécies arboreas economicamente valiosas e as reagdes da comunidade de
plantas florestais como um todo (Kembel et al. 2008). A regeneragdao do sub-bosque ¢
fundamental para a preservagdo da biodiversidade e dos ecossistemas naturais e qualquer
tentativa de se promover regeneragdo natural sustentdvel pos-colheita deve considerar o re-
estabelecimento e a regeneragdo do sub-bosque (Berkowitz et al. 1995).

Dentro desse contexto, a necessidade de se conhecer a dindmica da
vegetacdo natural em condigdes de perturbagdo ¢ ponto primordial para as decisdes praticas
que tém por objetivo a restauragdo dos ecossistemas florestais. Sabe-se que esta dinamica ¢
condicionada por diferentes fatores e processos, dentre os quais se destacam as caracteristicas
fenologicas das espécies, as condigdes microclimaticas e edaficas e as fontes de propagulos
(Sartori, 2001).

Assim, o presente estudo objetiva analisar os efeitos da retirada de espécies
do género Eucalyptus sobre a vegetagdo do sub-bosque. Estes dados permitirdo testar a
seguinte hipotese: Apesar do impacto promovido pela remocdo de reflorestamentos
comerciais com espécies do género de Eucalyptus, havera recuperagdo da riqueza de espécies
e da estrutura da vegetagdo. A espécies exotica E. saligna pode ser utilizada como alternativa

de conservacdo da diversidade bioldgica.
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Materiais e métodos

Area de estudo

As areas em estudo estdo localizadas no sul do Brasil, na regido centro-leste
do estado do Parand, municipio de Telémaco Borba (Figura 1). Os sitios estdo inseridos
dentro da 4rea denominada Parque Ecolédgico da Klabin, na Fazenda Monte Alegre (24° 19’
39”S e 50° 34’ 49” W) (Figura 1), de propriedade da Empresa de Papel e Celulose Klabin
S.A..

A fazenda Monte Alegre apresenta uma area total de 126.737 ha, dos quais
52.000 ha sdo de florestas nativas, englobando Areas de Preservacdo Permanente, Reserva
Legal e Reserva Particular do Patrimonio Natural. Na paisagem local observam-se trés
diferentes tipos de formagdes vegetacionais naturais: a floresta estacional semidecidual, a
floresta ombrofila mista e pequenas manchas de campos. Essa paisagem ¢ formada por um
mosaico desses tipos florestais juntamente com reflorestamentos de Pinus spp., Eucalyptus
spp. ¢ Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Kuntze (Azevedo et al. 2008) (Figura 2). O Parque
Ecologico da Klabin, o qual estd inserido na fazenda, possui uma area de 11.196 ha, sendo
7.883 ha de vegetacao nativa (Azevedo et al. 2008).

A regido ¢ caracterizada pelo tipo climatico de transicdo entre Cfa/Cfb de
Koppen, ou seja, subtropical imido com verdo quente a moderadamente quente e invernos
umidos e frios. A média pluviométrica anual ¢ de 1700 mm e a média anual de temperatura é
de 19,5 °C (Mendonga & Danni-Oliveira, 2002).

O estudo foi realizado em area de reflorestamento de Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maiden, area em regeneracdo e em floresta nativa, sendo cada um destes ambientes
considerado um tratamento. O reflorestamento de E. grandis foi plantado em 1970 e sofreu a
ultima intervencdo em 1979 (Tabela 1). A area em regeneracdo, que foi um reflorestamento
de Eucalyptus saligna Sm., apresenta-se em sucessdo natural a cerca de 36 anos e, neste
tempo, houve intervencgdo antropica durante o processo de contencdo de rebrota das cepas de
eucalipto (Tabela 1). A floresta nativa caracteriza-se como floresta ombréfila mista com
influéncia da floresta estacional semidecidual, assim sendo a regido ¢ considerada como um
ecotono entre esses dois tipos vegetacionais e segundo os registros locais, nunca sofreu a¢ao

antropica (Tabela 1).
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Tabela 1 — Informagdes sobre as areas de estudo, localizadas no Parque Ecologico da Klabin,
Fazenda Monte Alegre, PR.

Tratamento Talhdes Area (ha) Plantio Corte total Vitima Tipo da
(raso) intervengdo  intervencao
158A.B 26,5 1970 - 1977 3° Desbaste
Eucalipto  158C,D 33,8 1970 - 1979 3° Desbaste
159 36,8 1970 - 1977 3° Desbaste
12A 20,5 1952 1972 2006 Corte de cepas
Regeneracao  12A 20,5 1952 1972 2006 Corte de cepas
15A 20,6 1953 1973 2006 Corte de cepas
MV - - - -
MN M2 7883 - - - -
M3. M4 - - - -

Fonte: acervo Klabin.

Coleta de dados

As amostragens ocorreram nos anos de 2008 e 2009 e foram realizadas apds
a implantagdo de 10 parcelas de 100 m* (10 m x 10 m) por talhdo, trés talhdes (blocos) para
cada tratamento, totalizando 30 parcelas por tratamento e 90 parcelas no total, resultando em
area amostral de 9.000 m? (0,9 ha). As parcelas foram alocadas contiguamente em um ou dois
grupos (quando o talhdo era dividido ao meio por alguma estrada de acesso) dentro de cada
talhdo, distantes no minimo 30 m da borda (Figura 3).

Em cada parcela, todos os individuos lenhosos com didmetro a altura do
peito (DAP - 1,30 m do solo) igual ou maior que 2,5 cm foram amostrados, identificados e

suas alturas e diAmetros anotados.
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Fazenda Monte Alepre
(126373,10 ha)

Parque Ecologico
(11196 ha)

Telémaco Borba

-
LT
LI

Figural-— Localizagdo do municipio de Telémaco Borba, da fazenda Monte Alegre ¢ do Parque
Ecologico da Klabin.

Cada parcela foi subdividida em quatro subparcelas (5 m x 5 m) e a subparcela mais
distante da trilha de acesso e a esquerda foi selecionada e nela foram amostrados todos os
individuos lenhosos com altura total igual ou superior a 1,0 m e DAP inferior a 2,5 cm. Estes
individuos foram identificados e suas alturas estimadas.

A abundancia e a riqueza da sub-parcela foi extrapolada para toda area da parcela,
assim pode ser feita a integragdo entre as abundancias e entre as riquezas encontradas da sub-

parcela e da parcela inteira.
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1:25000 O L'im:ite Parque Ecolégico
06 -Fev- 2007 OArca em estudo
Figura2 -  Composi¢do vegetacional ¢ areas em estudo no Parque Ecoldgico da Klabin, Fazenda

Monte Alegre, Telémaco Borba, PR. Fonte: acervo Klabin.

Os individuos amostrados foram identificados em campo ou coletados e

herborizados para posterior identificacdo. A identificacdo do material botanico, segundo o
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sistema APG II (2003), foi feita com o auxilio de literatura especializada e consulta ao
herbario da Universidade Estadual de Londrina (FUEL) e do Museu Botanico Municipal de
Curitiba (MBM). A nomenclatura botanica estd de acordo com o Missouri Botanical Garden
(Www.tropicos.org).

As espécies amostradas foram separadas por sindrome de dispersao
(autocoricas, anemocoricas € zoocoricas), habito de vida (liana, arbusto e arboreo) e categoria
sucessional (pioneiras e ndo pioneiras). A classificacdo por categoria sucessional foi feita com
base em literatura relacionada (Gandolfi et al. 1995; Vaccaro 1997; Lopes et al. 2008), ¢ a
partir de consultas a pesquisadores.

A fim de caracterizar cada area de estudo, foram levantados dados de
abertura do dossel, de serapilheira e de solo.

A porcentagem de abertura de dossel foi feita a partir de fotografias
hemisféricas (com lente de distancia focal de 8 mm ou “olho de peixe”) tiradas a 1 m acima
do nivel do solo, no centro de cada parcela e analisadas com o programa Gap Light Analyzer -
GLA v.2.0 (Frazer et al. 1999).

A coleta de serapilheira ocorreu no centro de cada parcela, com o auxilio de
um gabarito de madeira de 0,5 x 0,5 m (0,25 mz). O material coletado foi armazenado em
sacos de papel, secos em estufa a 80°C e pesados em balanga semi-analitica. Os valores de
massa de serapilheira, obtidos em g.m™, de cada parcela, foram extrapolados para Mg.ha™.

A compactagdo do solo, em cada subparcela, foi estimada por meio da
medida da for¢a, em MPa, necessaria a penetragdo de uma ponta de prova, com um

penetrometro portatil de solo (Soil Survey Division Staff 1993).
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Figura 3 - Esquema de aloca¢do de parcelas em areas de reflorestamentos de Eucalyptus grandis,
em areas em regeneragdo e em areas de floresta nativa, no Parque Ecologico da Klabin,
Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba, PR.

Para a caracterizagao fisico-quimica do solo foram coletadas trés amostras
da camada superficial (0 — 5 cm) em cada parcela. A coleta, apds a retirada da serapilheira, foi
realizada com o auxilio de um coletor metdlico de 15 cm de didmetro por 5 cm de altura.
Essas amostras foram homogeneizadas para compor uma amostra por parcela e enviadas para
analise no Instituto Agronémico do Parand (IAPAR). Para a andlise quimica de rotina (P, C,
pH, Al, H + Al, Ca, Mg, K, *S [soma de bases], *T [Capacidade de troca de cations], *V
[Saturacdo por bases] e *Al [Saturag@o por aluminio]) foi utilizado uma amostra composta por
parcela. Para a andlise fisica (argila, silte e areia) utilizou-se de uma amostra composta

homogeneizada (10 parcelas) por talhdo.

Analise de dados

O numero de espécies por parcela foi usado para a construgdo de curvas de
acumulo de espécies a fim de verificar se a area de amostragem foi adequada. Os dados de
riqueza foram randomizados 50 vezes para evitar a influéncia da ordem de entrada dos dados

de cada parcela. Como curvas de acumulo de espécies por area podem subestimar a riqueza de
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espécies (Magurran 1988), foram aplicados os estimadores de riqueza Jackknife 2 ¢ ACE para
aperfeicoar a estimativa de riqueza (Chazdon et al. 1998). Para tanto utilizou-se o programa
EstimateS 8.2.0 (Colwell 2005).

A diversidade de espécies dos tratamentos foi estimada através do Indice de
Diversidade de Shannon (H’) e posteriormente comparada entre os tratamentos através do
teste T, com nivel de significancia de 5%. Aplicou-se também o indice de diversidade de
Simpson (1-D), que varia entre 0 e 1, quanto maior o valor, maior a diversidade da amostra.
Este indice indica a probabilidade de dois individuos, retirados ao acaso da comunidade,
pertencerem a espécies diferentes (Melo 2008). A grande diferenga entre os dois indices de
diversidade empregados ¢ que o indice de diversidade de Shannon d4 maior énfase ao nimero
de espécies do que o indice de diversidade de Simpson. Portanto, o peso de uma espécie rara ¢
maior para o primeiro do que para o segundo (Melo 2008). Os indices de diversidade foram
calculados através do programa Past 1.99.

A proporgdo de espécies em comum foi comparada com a aplicacdo dos
indices qualitativos de similaridade de Jaccard e Sorensen (que consideram presenca e
auséncia de espécies) e o indice quantitativo de similaridade de Bray-Curtis (baseados na
abundancia de individuos de cada espécie), calculados usando o programa EstimateS 8.2.0
(Colwell 2005). Estes indices possuem valor 1 quando ha completa similaridade entre as
amostras e valor 0 quando os locais comparados sdo completamente diferentes.

Tabelas de contingéncia foram usadas para comparar as propor¢des de
formas de vida, sindromes de dispersdo e categorias sucessionais entre os tratamentos.

Através do coeficiente de correlacdo de Pearson pode-se calcular a relagao
entre as variaveis bioticas (riqueza de espécies, abundancia total, abundancia de individuos de
espécies nativas e abundancia de individuos de espécies exdticas) e as variaveis abioticas
(abertura de dossel, acimulo de serapilheira e compactagdo do solo) para cada tratamento.
Utilizou-se o programa Statistica 6.0 (Statsoft Inc. 2001). Todos os testes foram considerados
significativos a p < 0,05.

Realizou-se andlise dos componentes principais (ACP) com alguns fatores
abidticos (Carbono organico, pH, soma das bases, capacidade de troca de cations,
compactagao do solo, acimulo de serapilheira e abertura de dossel) e algumas variaveis
bidticas (riqueza de espécies, abundancia total, abundancia de individuos de espécies nativas e
abundancia de individuos de espécies exoticas). A ACP foi realizada no programa Spad 3.5.
Tal analise possui carater exploratorio o que permitiu avaliar a relagdo entre os fatores

bioticos e abidticos e a semelhanca entre as parcelas, além do estabelecimento dos grupos de
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parcelas, observavel através do agrupamento das parcelas homogéneas (Fonseca & Fonseca
2004).

As parcelas sdo representadas por pontos no espago formados pelos eixos
fatoriais. A proximidade entre dois pontos significa a semelhanca dos valores das variaveis
dessas parcelas. As variaveis sdo expressas por vetores que podem ser visualizados no espago
de representacdo dos individuos (Fonseca & Fonseca 2004).

A qualidade de representacdo de uma variavel ¢ dada pela proximidade do
extremo desta ao circulo, e a correlagdo entre duas variaveis € representada pelo angulo que

os vetores correspondentes formam (Fonseca & Fonseca 2004).

Resultados

As curvas de acumulo de espécies (Figura 4) apresentaram tendéncia a
assintota, o que caracteriza a drea minima de amostragem, indicando que possivelmente a
maioria das espécies presentes foi amostrada. O estimador de riqueza que mais variou com
relagdo a riqueza observada foi Jacknife 2, apresentando riqueza superior para a floresta

nativa, reflorestamento de E. grandis e regeneracao, respectivamente.

250 7 A B —O0— Sobs —#+— ACE —o— Jack 2

0 5 10 15 20 25 30

Parcelas ()

Figura 4 — Curvas de acimulo de espécies (nimero de espécies x parcelas) produzidas a partir da
riqueza observada (Sobs) e dos estimadores de riqueza ACE (Estimador baseado na
abundancia) e Jackknife 2 (Estimador baseado na incidéncia), em dareas de
reflorestamentos de Eucalyptus grandis (A), em areas em regeneragdo (B) e em areas de
floresta nativa (C), no Parque Ecologico da Klabin, Fazenda Monte Alegre, Telémaco
Borba, PR.
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No total de 9000 m’ amostrados, foram registradas 178 espécies
pertencentes a 87 géneros e 51 familias, sendo que 165 foram identificadas até o nivel
especifico, cinco até familia, uma até género e sete ndo foram identificadas (ver ANEXO A).
A floresta nativa apresentou maior riqueza (147), seguida do reflorestamento de eucalipto (69)

e da area em regeneracao (47) (Figura 5).

160 ~ . . .
O familias M géneros M espécies

120 ~

40

Eucalipto Regeneracdo  Floresta Nativa

Figura5— Riqueza de familias, géneros e espécies amostrados em areas de reflorestamentos de
Eucalyptus grandis, em areas em regeneragdo e em areas de floresta nativa, no Parque
Ecologico da Klabin, Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba, PR.

A densidade amostrada foi maior na floresta nativa, seguido do
reflorestamento de eucalipto e da area em regeneragdo (Figura 6). Somente o reflorestamento
e a regeneracdo apresentaram individuos de espécies exoticas. No reflorestamento foram
amostrados apenas os individuos exéticos da espécie plantada (E. grandis), enquanto que, na
area em regeneracdo, foram amostrados individuos de E. saligna e um individuo de Pinus
taeda L.

Os indices de diversidade de Shannon apresentaram diferencas significativas
(p <0,05) entre as areas de estudo (Figura 7A), sendo que as trés areas apresentaram indice de
Simpson elevados (Figura 7B). A floresta nativa apresentou os maiores indices de diversidade
e a area em regeneracdo, os menores. Podemos salientar que as espécies exdticas pouco

afetam a diversidade (Figura 7A, B).
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Figura 6 — Densidade de individuos de espécies nativas (altura > 1 m) por hectare em areas de
reflorestamentos de Eucalyptus grandis, em areas em regeneracgéo e em areas de floresta
nativa, no Parque Ecologico da Klabin, Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba, PR.
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Figura 7 — Indices de diversidade, considerando ou ndo as espécies exoticas nos calculos, em areas
de reflorestamentos de Eucalyptus grandis, em areas em regeneragdo e em areas de
floresta nativa, no Parque Ecologico da Klabin, Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba,
PR. A - Indices de diversidade de Shannon (H’); B - indices de diversidade de Simpson
(1-D).

As areas apresentaram baixa similaridade, de acordo com todos os indices
considerados (Tabela 2). As areas de reflorestamento e a Floresta Nativa apresentaram os
maiores valores de similaridade, enquanto que as dreas em regeneracgdo e a Floresta Nativa

apresentaram os menores (Tabela 2).
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Tabela 2 — Numero de espécies em comum ¢ indices de similaridade de Jaccard ¢ Sorensen
(qualitativos) e Bray-Curtis (quantitativo) em areas de reflorestamentos de
Eucalyptus grandis, em areas em regeneragdo ¢ em areas de floresta nativa, no
Parque Ecologico da Klabin, Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba, PR.

1* amostra 2* amostra Spp. em comum Jaccard Sorensen Bray-Curtis

Eucalipto Regeneragao 20 0.208 0.345 0.108

Eucalipto Floresta Nativa 41 0.237 0.383 0.155
Regeneracdo  Floresta Nativa 18 0.103 0.188 0.068

Em todos os tratamentos, as espécies com habito arboreo foram as mais
abundantes, seguidos por arbustos e lianas. Observou-se maior proporcdo de espécies
arbustivas/arboreas na area em regeneracdo do que nas outras areas (Figura 8A). Quanto a
dispersao, em todos os tratamentos, a maioria das espécies apresentou sindrome de dispersao
zoocorica, seguida das anemocoricas e das autocdricas. A area em regeneracdo apresentou
maior propor¢ao de espécies anemocoricas/zoocoricas do que as demais areas (Figura 8B).

Espécies ndo-pioneiras foram amostradas em maior porcentagem em todas
as areas estudadas (Figura 8C). Todavia, a porcentagem de individuos de espécies ndo

pioneiras aumentou no sentido reflorestamento, regeneracao e floresta nativa (Figura 9).
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Figura8 — Porcentagem de espécies por habito (A), por sindromes de dispersdo (B) e por

categorias sucessionais (C) amostradas em areas de reflorestamentos de Eucalyptus
grandis, em areas em regeneracdo e em areas de floresta nativa, no Parque Ecologico da
Klabin, Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba, PR. Auto — autocoria, Anemo —
anemocoria e Z0oo — zoocoria.
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Figura9 — Porcentagem de individuos por categorias sucessionais amostradas em areas de
reflorestamentos de Eucalyptus grandis, em areas em regeneracao ¢ em areas de floresta
nativa, no Parque Ecologico da Klabin, Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba, PR.

A floresta nativa apresentou a maior compactagdo do solo, enquanto que a

regeneracdo apresentou a menor (Figura 10).
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Figura 10 — Medidas de compactag¢do do solo tomadas em areas de reflorestamentos de Eucalyptus
grandis, em areas em regeneracao e em areas de floresta nativa, no Parque Ecologico da
Klabin, Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba, PR.

Nao houve correlagdo entre as variaveis abioticas (compactagdo do solo,
acimulo de serapilheira e abertura de dossel) e as bioticas (riqueza total, abundancia total,
abundancia de individuos de espécies nativas e abundancia de individuos de espécies

exoticas) (Tabela 3).

Tabela 3 - Coeficientes de correlagdo entre riqueza total (St), abundancia total (Nt),
abundancia de individuos de espécies nativas (Nn) e abundancia de individuos
de espécies exodticas (Ne) e as varidveis ambientais compactagao (Cp),
serapilheira (Sera) e abertura de dossel (AD) em areas de reflorestamentos de
Eucalyptus grandis, em areas em regeneragdo ¢ em areas de floresta nativa, no
Parque Ecologico da Klabin, Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba, PR.

Eucalipto Regeneragdo Floresta Nativa
St Nt Nn Ne St Nt Nn Ne St Nt Nn Ne
Cp -0.08 033 032 0.05 021 -0.20 -0.19 -0.16 029 021 0.21 -
Sera -0.28 0.13 0.14 -0.29 0.05 -0.10 -0.09 -0.09 030 0.16 0.16 -
AD -0.30 036 036 -0.08 -0.19 -0.17 -0.16 -0.11 -0.21 -0.31 -0.31 -

A andlise fisica do solo indicou que as dreas em regeneragdo possuiam solos
mais argilosos enquanto que nas areas de Eucalipto, o solo apresentou-se mais arenoso. O
solo da Floresta Nativa apresentou-se intermedidrio entre os dois outros tratamentos (Tabela
4).

Enquanto que as concentragdes de fosforo mantiveram-se similares entre os

tratamentos, a quantidade de carbono organico total do solo (C) foi maior na area em



38

Regeneracao e menor no reflorestamento de Eucalipto (Tabela 4). O solo da Floresta Nativa
apresentou-se menos acido e os maiores valores para Ca, Mg, K, Soma de Bases e Saturagao
por Bases, enquanto que o solo do reflorestamento de Eucalipto apresentou os menores
valores (Tabela 4). As concentracdes de Al, H+Al e capacidade de troca de cations
apresentaram maiores valores na area em Regeneragdo e menores valores na floresta nativa,
exceto para o ultimo parametro. A porcentagem de saturagdo de Al foi maior no

reflorestamento de Eucalipto e menor na floresta nativa (Tabela 4).

Tabela 4 — Parametros quimicos e granulométricos do solo em areas de reflorestamentos de
Eucalyptus grandis, em areas em regeneragdo e em areas de floresta nativa, no
Parque Ecologico da Klabin, Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba, PR. Letras
diferentes nas linhas indicam diferengas significativas entre os tratamentos

(P<0,05).
Areas

Floresta

Parimetros Eucalipto Regeneragao Nativa

P (mg.dm™) 6,04 a 6,00 a 573 a

C (g.dm™) 2591 ¢ 49,52 a 39,04 b

pH 3,70 ¢ 3,87 b 492 a

Al (cmol..dm™) 2,99 b 3,84 a 0,39 ¢

H + Al (cmolc.dm'3) 13,03 b 15,96 a 7,52 ¢
Ca (cmol..dm™) 0,12 ¢ 0,65 b 6,11 a

Mg (cmol..dm™) 0,18 ¢ 0,81 b 2,24 a

K (cmol..dm™) 0,07 ¢ 0,15 b 027 a
Soma de bases (cmolc.dm'3) 0,38 ¢ 1,61 b 8,61 a
Capacidade de troca de cations (cmolc.dm'3) 13,41 ¢ 17,57 a 16,13 b
Saturacdo por bases (%) 2,75 ¢ 925 b 52,53 a
Saturacao por aluminio (%) 89,14 a 69,98 b 7,92 c
Argila % 20,0 b 49,7 a 37,3 ab

Silte % 30D 9 a 43 b
Areia % 77,0 a 41,3 b 584 ab

A analise dos resultados da ACP indicou que o primeiro componente (fator
1), da combinacdo linear das onze varidveis avaliadas, explicou 44,06% da variancia total
enquanto o segundo componente (fator 2) explicou 24,48%, totalizando 68,54% da variancia

total.



39

O primeiro componente principal embora apresente as parcelas a esquerda
separadas em dois subgrupos reune as parcelas da regeneragcdo e do reflorestamento de E.
grandis em um grande grupo, baseado essencialmente em abertura de dossel (%) e acimulo
de serrapilheira. O grupamento a direita, parcelas da floresta nativa, estd correlacionado
principalmente com a abundancia de individuos (nativo e total) riqueza de espécies, pH ¢
compactagao do solo e soma de bases (Figura 11).

A separagdo observada entre as parcelas do reflorestamento e da 4rea em
regeneracdo e a separagcdo das parcelas em cada um destes tratamentos ocorre em funcao da
correlacdo que estas parcelas tém com as variaveis abundancia de individuos (exoéticos,
nativos e total), riqueza de espécies, pH e compactacdo do solo, soma de bases e capacidade
de trocas catidnicas. Observa-se também separacdo entre as parcelas da floresta nativa em
funcdo das varidveis - acimulo de serapilheira e abertura de dossel (%) (Figura 11).

O segundo componente separam as parcelas em grupos correspondendo as
variaveis abioticas do solo (C, *T, *S) e a abertura de dossel no lado inferior e a variavel
bidtica - abundancia de individuos exdticos e a abidtica - serapilheira no lado superior. Em
relacdo a este componente, as parcelas da floresta nativa apresentarem grande variacao
interna. Para algumas parcelas, esta variacao esta relacionando com as caracteristicas do solo,
enquanto que outras parcelas variarem principalmente em relagdo a abundancia de individuos,
ariqueza de espécies e o acumulo de serapilheira (Figura 11).

A qualidade de representacio de uma varidvel (vetor) ¢ dada pela
proximidade do extremo desta ao circulo de raio, portanto no geral as varidveis foram pouco
representativas.

As variaveis abundancia de individuos nativos, abundancia total de
individuos e riqueza total de espécies apresentaram correlacdo positivas entre si superiores a
0,79, podendo ser consideradas um grupo de varidveis. O mesmo ¢ observado entre as
variaveis carbono organico e capacidade de trocas cationicas e entre pH do solo e soma de
bases com correlacdes superiores a de 0,9. A riqueza total de espécies apresentou correlagao
positiva com as varidveis pH (0,72), soma de bases (0,72) e compactacao (0,64) e correlacao

negativa com a varidvel abertura de dossel (-0,64).
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Figura 11 — Representagdo, no primeiro plano fatorial, das varidveis acimulo de serapilheira (Sera),
abertura de dossel (AD (%)), carbono organico (C), capacidade de troca de cations (*T),
soma de bases (*S), compactagdo do solo (Cp), pH, riqueza total de espécies (S tot),
abundancia total de individuos (N tot), abundancia de individuos de espécies nativas (N
Nat), abundancia de individuos de espécies exoticas (N exo) ¢ das parcelas em areas de
reflorestamento de Eucalyptus grandis (EU), em areas em regeneragdo (RG) e em areas
de Floresta Nativa (FN), no Parque Ecolégico da Klabin, Fazenda Monte Alegre,
Telémaco Borba, PR.

Discussao

As curvas de acimulo de espécies indicam que as areas amostrais foram
suficientes para incluir a maioria das espécies nos trés tratamentos. Barbosa et al. (2009)
obtiveram suficiéncia amostral com doze parcelas de 25 m” cada em estudo da regeneracio
em reflorestamentos comerciais de Araucaria angustifolia com diferentes idades, na mesma
regido deste estudo. Nota-se ainda, em relagdo as curvas de aciimulo, que o nimero de
espécies encontradas na floresta nativa foi superior aos encontrados nos outros dois

tratamentos, sugerindo maior riqueza de espécies neste tratamento.
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A floresta nativa, como era esperado para um habitat conservado,
apresentou o maior indice de diversidade de Shannon (H’=4,007) entre as areas em estudo e
também maiores que indices encontrados por outros pesquisadores. Botrel et al. (2002)
obtiveram indice de diversidade de Shannon de 3,734 em floresta estacional semidecidual
enquanto que Negrelle e Leuchtenberger (2001) em estudos em floresta ombrofila mista
obtiveram H’= 3,538. Estudos realizados por Nascimento et al. (2001) apresentaram o indice
de diversidade de Shannon de 3,0 em floresta ombrofila mista secundaria. Segundo os
autores, esta ¢ uma diversidade mediana esperada para uma floresta que sofreu alguma
intervengao antropica.

A possivel justificativa para o alto indice de diversidade de Shannon
encontrado na floresta nativa pode ser em fun¢do de que a drea em estudo apresenta-se no
limite de distribui¢do de algumas espécies. Essa regido de rapida substituicdo de espécies ao
longo de um gradiente, denominada ecdtono, representam as fronteiras entre diferentes
comunidades fechadas (Ricklefs 2003). Ainda o indice de diversidade de Shannon da grande
énfase para as espécies menos amostradas, o que valoriza as espécies que apresentam menor
densidade.

O reflorestamento de Eucalyptus grandis, apresentou valor de indice de
diversidade de Shannon (H’=2,709) muito préximo aos encontrados na literatura. Souza et al.
(2007a) encontraram H’= 2,89 em levantamento floristico realizado em mesmo tipo
vegetacional em Vigosa, MG. No sub-bosque de povoamento homogéneo de Mimosa
scabrella Benth. em Pogos de Caldas, MG, foi estimado um valor de H’= de 2,85 (Nappo et
al. 2000), enquanto no sub-bosque de povoamento de Eucalyptus saligna em Itatinga, SP,
foram estimados valores de H’= 2,51 e 3,75 (Sartori et al. 2002). Ainda Barbosa et al. (2009),
na mesma regido do estudo em questdo, observaram H’= 2,47 em sub-bosque de
reflorestamento de Araucaria angustifolia de 35 anos. Souza et al. (2007a) defendem que
areas com distintos valores de H’ refletem diferentes estagios sucessionais, dessa maneira os
reflorestamentos, neste paragrafo discutidos, podem estar em estagios sucessionais distintos.

O reflorestamento de E. grandis, assim como as demais areas deste estudo,
estdo inseridos em uma matriz florestal, o que propicia a chegada de diasporos € um processo
de colonizagdao mais rapido, bem como maior numero de espécies do que os mesmos habitats
isolados dentro de grandes paisagens degradadas (Keenan et al. 1997; Parrotta et al. 1997). A
regeneracdo apresentou o menor valor de indice de diversidade de Shannon (H’= 2,387) entre
os trés tratamentos. Louzada (2002), em floresta estacional semidecidual, em Vigosa (MG),

encontrou para estudo que envolveu o levantamento de espécies arboreas acima de 3 m de
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altura, o H> médio de 3,465 com indice de diversidade de Shannon referéncia para a regiao de
4,21. Apesar da diferente metodologia empregada neste estudo, a qual incluiu individuos
acima de 1 m de altura, o H’ da regeneracdo observado foi menor do que o encontrado por
Louzada (2002), o que sugere que o historico de utilizagdo da area assim como a presenca de
individuos de E. saligna (ocorrentes em fungdo da rebrota das cepas) possam ser os
responsaveis pela situacdo que a area regeneragao se encontra.

A diferenc¢a na diversidade de Shannon, densidade e também composi¢ao
floristica entre a regenera¢do e a Floresta nativa do presente estudo sugere que a area em
regeneragdo encontra-se em estagios iniciais de sucessdo. Porém, acreditava-se que este
tratamento estivesse em estadio sucessional mais avangado ou similar ao do reflorestamento
de eucalipto. Isto porque esta area, que foi um plantio comercial de E. saligna, encontra-se em
regeneracdo a cerca de 36 anos. Portanto, sugere-se que o corte dos individuos de E. saligna
no passado provocou impactos diretos € ou indiretos sobre a regeneracao de espécies nativas.

Entre os efeitos das operagdes da colheita florestal destacam-se a
compactagdo e exposicao do solo, o acumulo de restos vegetais, alteragdo na quantidade e
qualidade da agua, impactos sobre a vegetagdo do sub-bosque, exportacdo de nutrientes
através da retirada de biomassa, entre outros (Seixas & Magro, 1998).

A compactacao encontrada foi diferente do esperado, visto que o tratamento
que mais apresentou interferéncia antropica foi o que menor compactacio apresentou. Porém
ndo se sabe como essa compactacdo apresentou-se imediatamente apds o corte raso dos
individuos de E. saligna e, caso essa tenha sido alta, pode ter dificultado e atrasado os
estadios iniciais da sucessdo secundaria nesta area.

A possivel ocorréncia dessa maior compactacdo refletiria diretamente na
expansdo do sistema radicular das plantas, uma vez que essa modificagdo influi na
porosidade, no volume de adgua disponivel e no teor de O,. Segundo Taylor e Ratliff (1969,
apud Meurer, 2007) a pressdao de crescimento que a raiz pode exercer sobre os solos varia
entre espécies, com valores médios da pressdo axial que se situam entre 0,9 e 1,3 MPa e para
a pressao radial entre 0,5 ¢ 0,7 MPa.

De acordo com Seixas & Magro (1998) e Freitas et al. (2007), a
compactagdo do solo, fruto do maquinario empregado na colheita combinadas com a
movimentagao e o levantamento de toras, acarretam dificuldade de crescimento ¢ distribuicao
das raizes no solo, diminuicao dos processos de infiltracdo e percolacdo da dgua e diminui¢ao
dos poros do solo com conseqiiente diminuicdo da aeracdo. Assim estes fatores possam ter

atuado negativamente nos anos iniciais sobre a germina¢cdo do banco de sementes, 6érgaos
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gemiferos e nos novos diasporos como também o excesso de material vegetal pode ter atuado
como barreira fisica sobre os mesmos.

A menor compactagdo da area em regeneracdo pode ser resultante de
elevada e constante atividade bioldgica a qual ¢ possivel através de um aporte abundante e
continuo de compostos organicos (Cubilla et al. 2002). A fauna edafica além de atuar sobre a
fragmentacao do residuo vegetal e ciclagem de nutrientes atua sobre a estruturacao do solo
(Swift et al. 1979 apud Moco et al. 2005). Cubilla et al. (2002) também salienta que as
espécies vegetais apresentam sistema radicial agressivo e elevada producdao de biomassa.
Dessa maneira, sugere-se que os residuos vegetais resultantes da colheita florestal assim como
os individuos remanescentes de E. saligna (rebrotas) permitiram a manutengdo de alta
atividade biolédgica no solo, contribuindo para reduzir a compacta¢do do mesmo.

Houve baixa similaridade floristica entre as areas estudadas, pois valores
inferiores a 50% sao considerados baixos (Felfili & Rezende 2003). Essa baixa similaridade
floristica pode estar relacionada a diferentes estddios sucessionais em que se encontram cada
area. A maior similaridade floristica entre a floresta nativa e o reflorestamento de E. grandis
apontam que o reflorestamento encontra-se em um estagio sucessional mais avangado do que
a area em regeneragdo. Também podemos observar que embora os tratamentos regeneracao e
reflorestamento possuam idades similares, 36 e 38 anos respectivamente, eles possuem baixa
similaridade floristica.

Além disso, as caracteristicas climaticas, as condigoes edaficas, a
disponibilidade hidrica, a altitude, a proximidade com outras formagdes florestais além do
histérico de perturbacdo podem contribuir para diferengas na composigao floristica de cada
localidade (Rodrigo et al. 1989 apud Candiani, 2006).

Neste aspecto, essa pode ser uma evidéncia de que plantios florestais com
espécies exodticas podem facilitar ou catalisar a sucessao florestal no ambiente de sub-bosque,
principalmente em regides com remanescentes florestais na paisagem e onde o manejo
florestal ¢ menos intensivo, de modo que ndo haja barreiras que impecam a recolonizacao
pelas espécies florestais nativas (Parrota et al. 1997, Carneiro, 2002). Porém, observou-se na
area em regeneracao, 40% menos espécies ¢ menor diversidade que o reflorestamento de E.
grandis, os quais indicam um possivel impacto direto ou indireto das praticas de colheita
florestal, podendo remeter a 4rea a um estadio bem inicial da sucessdo secundaria.

Apesar dos tratamentos regeneracdo e reflorestamento possuirem idades e
algumas caracteristicas abioticas semelhantes, eles ndo possuem o mesmo historico. O

reflorestamento sofreu ultima intervencao (3° desbaste de alguns individuos) a cerca de 31
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anos enquanto que a regeneracao sofreu ultima intervengao (corte de rebrota das cepas de E.
saligna) a cerca de 3 anos da data da coleta de dados. Esta diferenga no historico pode ser em
parte responsavel pela menor diversidade encontrada na regeneragdo, pois dependendo do
numero de cepas com rebrotas e do didmetro destas o dano na vegetacdo nativa pode ser
inevitavel. Estas rebrotas também podem criar um microclima favoravel a germinagdo e
estabelecimento de diferentes espécies nativas. Porém com a eliminacdo das rebrotas,
modifica-se o ambiente aumentando, por exemplo, a exposi¢do a luz, o que pode promover a
eliminacdo de algumas espécies e o recrutamento de outras.

Similar ao observado neste trabalho, Santos e Kinoshita (2003) em seus
estudos em fragmento de floresta estacional semidecidual em Campinas, SP presenciaram
86% de espécies arboreas, 7% arvoretas e 7% arbustos. Diferengas nas porcentagens entre os
estudos devem estar relacionadas as diferencas metodologicas. Liebsch et al. (2009) em
levantamento floristico de espécies em fase reprodutiva em remanescentes de floresta
ombrofila mista na regido centro-sul do estado do Parana, amostraram 39,5% de espécies
arboreas, 27,6% de arbustivas, 17,1% de herbaceas, 11% de epifitas e 1% de parasitas. Dessa
maneira observa-se que indiferente da metodologia empregada ocorre um predominio de
espécies arboreas em formacdes florestais no dominio de floresta estacional semidecidual e
floresta ombroéfila mista.

A predominancia de espécies zoocoéricas encontrada neste estudo ¢ comum
em regides tropicais (Wunderle Jr., 1997) e corroboram com trabalhos tanto em areas nativas
(Morellato & Leitao-Filho, 1992), j4 que nestas florestas tais espécies sdo favorecidas pela
maior quantidade de agentes dispersores presentes (Owe & Smallwood, 1982; Penhalber &
Mantovani, 1997 apud Candiani, 2006), como em sub-bosque de reflorestamento de
eucaliptos, uma vez que nestes povoamentos criam-se condi¢des que possibilitam poleiros e
abrigo para aves dispersoras (Souza et al. 2007a). Além disso, as areas estudadas no Parque
Ecolégico da Klabin, por estarem inseridas em uma matriz florestal, possibilitam uma melhor
disseminagdo de propagulos por animais, o que contribuiu ainda mais para a predominancia
da zoocoria entre as espécies regenerantes.

Os tratamentos apresentaram diferencas em relacdo as categorias
sucessionais. Vaccaro et al. (1999) em estudo em trés subseres de uma floresta estacional
semidecidual, no municipio de Santa Tereza (RS), observaram variagdes quanto as categorias
sucessionais. A floresta primaria apresentou 2,6% de espécies pioneiras e 97,4% de espécies

ndo-pioneiras, enquanto que a floresta secundaria apresentou 6,3% de espécies pioneiras e
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93,7% de ndo-pioneiras. O terceiro local de estudo, o qual foi chamado pelos autores de
capoeirdo, apresentou 23,8% de espécies pioneiras e 76% de nao-pioneiras.

A floresta nativa do presente estudo apresentou maior porcentagem de
espécies pioneiras do que o relacionado na literatura, como encontrado por Vaccaro et al.
(1999). Essas espécies podem estar presentes como resultado de clareiras naturais, as quais
estdo em processo de regeneracao natural. Também podem ser resultado de uma possivel
exploragdo da area no passado, j& que nesta area ocorre uma vegetagdo de transicdo entre a
floresta ombroéfila mista e a floresta estacional semidecidual (Torezan, 2002) e ndo apresentou
individuos adultos de Araucaria angustifolia, o que sugere que esta floresta foi alvo de
alguma acdo antrdpica, estando entdo em processo de regeneracdo. Segundo Rodrigues et. al.
(2004) espera-se que com o tempo ocorra reducdo de individuos de espécies pioneiras e
incremento de individuos das espécies das etapas finais de sucessao.

Para a area em regeneragdo, resultados semelhantes aos apresentados no
presente trabalho foram encontrados por Souza et al. (2007a) em estudo fitossociologico do
estrato arbustivo-arboreo do sub-bosque de um povoamento de E. grandis, em regido de
floresta estacional semidecidual no municipio de Vigosa, MG. Estes autores relataram que
22% das espécies amostradas eram pioneiras ¢ 78% das demais eram nao-pioneiras.

Ainda, pode se inferir que o reflorestamento tem fornecido condi¢des
ecoldgicas adequadas, as quais propiciam que espécies das etapas finais de sucessdo se
estabelecam e aumentem em abundancia nesse ambiente.

O tratamento regeneracdo do presente estudo apresentou maior porcentagem
de pioneiras do que o estudo apresentado por Paula et al. (2004) em amostragem em sucessao
natural da vegetacdo arborea em uma floresta estacional semidecidual, no municipio de
Vigosa, MG. Estes autores observaram composic¢ao de 9,7% de espécies pioneiras e 90,3% de
espécies ndo-pioneiras. Estes resultados sugerem que apesar da area em regeneracao do
presente estudo estar em processo de regeneragdo natural a cerca 36 anos ela encontra-se em
estagio inicial da sucessdo ecologica.

O solo do reflorestamento apresentou alta porcentagem de areia e baixa de
argila. Essa fragdo granulométrica mais grosseira tem reduzida capacidade de reter a dgua e
reduzida atividade quimica (Meurer, 2007). Segundo Suganuma (2008), solos com pouca
porcentagem de argila podem ser prejudiciais ao crescimento € ao acumulo de biomassa em
reflorestamentos, pois estas particulas apresentam grande area superficial especifica e elevada
densidade de carga, portanto solos arenosos apresentam baixa capacidade de retencdo de

cations, tornando estes ions mais susceptiveis a lixiviacao (Meurer, 2007).
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Os solos da regeneragdo e do reflorestamento de E. grandis apresentaram-se
acidos. Segundo Souza et al. (2007b), os solos que contém teores elevados de Al trocavel, em
condicdes de acidez elevada, podem apresentar limitagdes ao bom crescimento e
desenvolvimento radicial, os quais podem ser observados, principalmente, no engrossamento
das raizes e diminuic¢do nas suas ramificac¢des, prejudicando a absor¢ao de nutrientes e agua.
Assim, o descrito acima pode estar operando no reflorestamento e principalmente na
regeneragdo, pois este Ultimo apresentou maior concentragdo de Al trocavel.

Solos pouco férteis, como os do reflorestamento e da regeneracdo, podem
ser responsaveis por baixas diversidades floristicas e elevada competi¢do por nutrientes pelas
raizes (Coomes & Grubb, 1998).

Pode-se supor que o tempo ainda ndo foi suficiente para uma restauragdo na
fertilidade do solo do tratamento regeneracdo ou que essas areas sempre foram diferentes,
apesar da sua contigiiidade.

Gama-Rodrigues e Barros (2002) afirmam que as espécies do género
Eucalyptus possuem um eficiente mecanismo de retransloca¢do de nutrientes produzindo
serapilheira de baixa qualidade nutricional. Portanto, este fato juntamente com a possibilidade
da ocorréncia de lixiviagdo no solo arenoso do tratamento reflorestamento pode ser um dos
fatores responsaveis pela baixa concentragdo de cations basicos no solo.

Apesar do solo da regeneracdo possuir alta concentracdo de argila, este solo
pode ter sofrido lixiviagdo se 0 mesmo se apresentou nu apods o corte raso do reflorestamento
de E. saligna, podendo a ocorréncia desse fato justificar a baixa concentragdo dos cations Ca,
Mg e K.

Segundo Souza et al. (2007b), a alta acidez apresentada em alguns solos
podem estar associados a presenga de cations acidos em concentragdes toxicas, como o Al e
de baixos teores de cations de carater basico, como o Ca e Mg. O mesmo autor afirma que a
acidez do solo, quando em excesso, pode ocasionar alteragdes na quimica e na fertilidade do
solo, restringindo o crescimento das plantas. Todavia a acidez em solos gera grande
variabilidade de comportamento nas diferentes espécies de vegetais, ndo permitindo

generalizacdes.
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CONCLUSAO

Assim como relatado por diversos autores o estudo em questdo também
pode constatar que os reflorestamentos com E. grandis possuem condigdes para o
estabelecimento de espécies nativas em seus sub-bosques, as quais podem vir a garantir
alimento e reflgio para espécies da fauna, como observado através da ocorréncia da maior
porcentagem de espécies vegetais zoocdricas.

Todavia a utilizagdo da espécie exotica em estudo como catalisadora do
processo de sucessdo talvez apresente limitacdes, visto que as praticas de corte dos
reflorestamentos sdo muito agressivas ao ambiente como um todo.

Um reflorestamento com sub-bosque relativamente diverso, como o do
estudo, pode retornar a estadios iniciais da sucessao secundaria. O processo sucessional pode
ser lento, em razdo do impacto direto da colheita sobre vegetagao nativa ou de seus impactos
sobre o0 ambiente, como o solo, por exemplo.

Porém se as praticas da colheita florestal forem revistas e readequadas, os
reflorestamentos podem ser uma boa estratégia para a recuperagdo de areas degradadas e para

a ecologia da conservacao.
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ANEXO A — Espécies regenerantes amostradas em areas de reflorestamentos de Eucalyptus grandis (Eu), em areas em regeneragdo (Reg) e em areas de
floresta nativa (FN), no Parque Ecoldgico da Klabin, Fazenda Monte Alegre, Telémaco Borba, PR. Espécies exoéticas estdo indicadas com

(*). Ane — anemocodrica; Zoo — zoocdrica; Aut — autocdrica; Av — arboreo; Ab — arbustivo; Li — Liana; Pi — Pioneira; N-Pi — Nao pioneira.

Sindrome . Localizagao
Familia Espécie de Habito 51(1:?;2553?121 :
dispersao Eu Reg FN
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Z00 Av Pi X
Annonaceae Annona cacans Warm. Z00 Av N-Pi X
Guatteria australis A. St.-Hil. Zoo Av N-Pi X X
Guatteria dusenii R. E. Fries Zoo Av N-Pi X X
Rollinia salicifolia Schitdl. Z00 Av N-Pi X
Rollinia sylvatica (A. St.-Hil.) Martius 700 Av N-Pi X
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. Ane Av N-Pi X
Aquifoliaceae Ilex brevicuspis Reissek Zoo Av N-Pi X X
Ilex paraguariensis A. St.-Hil. Z00 Av N-Pi X X
Araliaceae Schefflera calva (Cham.) Frodin & Fiaschi Zoo Av Pi X
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin 700 Av Pi X
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Kuntze Z00 Av Pi X
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Z00 Av N-Pi X X X
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. Ane Ab Pi X
Baccharis oreophila Malme Ane Ab Pi X
Baccharis semiserrata var. elaeagnoides (Steud. ex Baker) Govaerts Ane Ab Pi X X
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme Ane Av Pi X
Piptocarpha axilaris (Less.) Baker Ane Av Pi X X
Piptocarpha regnelii (Sch. Bip.) Cabrera Ane Av Pi X X
continuacao
Asteraceae Piptocarpha sellowii (Sch. Bip.) Baker Ane Av N-Pi X X
Raulinoreitzia leptophlebia (B.L. Rob.) R. M. King & H. Rob. Ane Av Pi X
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Symphyopappus reticulatus Baker Ane Av N-Pi
Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. Ane Av Pi X X
Vernonanthura tweediana (Bak.) H. Rob. Ane Av N-Pi
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. Ane Av N-Pi X
Jacaranda puberula Cham. Ane Ab N-Pi X X
Boraginaceae Patagonula americana L. Zoo Av N-Pi X
Celastraceae Maytenus aquifolium Mart. 700 Av N-Pi X
Maytenus dasyclados Mart. Z00 Av N-Pi X
Maytenus salicifolia Reissek Z00 Av Pi X X
Chrysobalanaceae Hirtella hebeclada Moric. ex DC. Z00 Av N-Pi X X
Clethraceae Clethra scabra Pers. Z00 Av Pi X X
Erythroxylaceae Erythroxylum argentinum O.E. Schulz 700 Av N-Pi X
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. Zoo Av N-Pi X X
Euphorbiaceae Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg. Aut Av N-Pi X
Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. 700 Av - X X
Bernardia pulchella (Baill.) Miill. Arg. Aut Ab N-Pi X
Euphorbiaceae sp. - - - X
Euphorbiaceae spl. - - -
Fabaceae -
Caesalpinioideae Cassia leptophylla Vogel Aut Av N-Pi X
Copaifera langsdorffii Desf. Z00 Av - X
Holocalyx balansae Micheli 700 Av N-Pi X
Fabaceae - Faboideae Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Ane Av N-Pi X X
Fabaceae - Mimosoideae ~ Acacia plumosa Mart. ex Colla Ane Av Pi X
Acacia polyphylla DC. Ane Av Pi X
continuagdo
Fabaceae - Mimosoideae  Acacia velutina DC. Ane Li Pi X
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Ane Av Pi X X
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Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record Ane Av N-Pi X
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Aut Av N-Pi X
Inga virescens Benth. Zoo Av N-Pi X
Mimosa orthacantha Benth. Aut Ab N-Pi
Pithecellobium edwallii Hoehne Zoo Av N-Pi X
Fabaceae - Papilionoideae  Dalbergia brasiliensis Vogel Ane Ab N-Pi X X
Erythrina falcata Benth. 700 Av N-Pi X
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Aut Av N-Pi X
Lonchocarpus subglaucescens Mart. ex Benth. Aut Ab N-Pi X
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Ane Av N-Pi X
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Ane Av N-Pi X
Machaerium paraguariense Hassl. Ane Av N-Pi X X
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Ane Av N-Pi X
Myrocarpus frondosus Alleméo Ane Av - X
Icacinaceae Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard Ane Av N-Pi X X
Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. 7,00 Av N-Pi X X
Nectandra grandiflora Nees & C. Mart. ex Nees Z00 Av N-Pi X X
Nectandra lanceolata Nees Zoo Av N-Pi X X
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 700 Av N-Pi X
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. Z00 Av N-Pi X
Ocotea elegans Mez Z00 Av N-Pi X
Ocotea laxa (Nees) Mez Z00 Av N-Pi X
Ocotea nutans (Nees) Mez 700 Av N-Pi X
Ocotea puberula (Rich.) Nees 7,00 Av N-Pi X X
continuacao
Lauraceae Ocotea pulchella Mart. Z00 Av N-Pi X
Persea racemosa Mez Z00 Av N-Pi X
Liliaceae Cordyline dracaenoides Kunth Z00 Av N-Pi X X



Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Zoo Av Pi X
Malvaceae Luehea candicans Mart. Ane Av N-Pi X
Luehea divaricata Mart. Ane Av N-Pi X
Melastomataceae Leandra australis (Cham.) Cogn. 700 Ab N-Pi X
Leandra purpurascens (DC.) Cogn. Z00 Ab N-Pi X X
Leandra sp. Z00 - X
Leandra sublanata Cogn. Ane Av N-Pi X
Miconia petropolitana Cogn. Z00 Ab Pi X
Miconia sellowiana Naudin Zoo Ab Pi X X
Melatomastaceae sp. - - - X
Melatomastaceae spl. - - - X
Melatomastaceae sp2. - - - X
Tibouchina gracilis (Bompl.) Cogn. Ane - N-Pi
Meliaceae Cabralea canjerana Saldanha Z00 Av N-Pi X X
Cedrela fissilis Vell. Ane Av N-Pi X
Trichilia casaretti C. DC. Zoo Av N-Pi X
Trichilia catigua A. Juss. Z00 Av N-Pi X
Trichilia claussenii C. DC. Zoo Av N-Pi X
Trichilia elegans A. Juss. Z00 Av Pi X
Monimiacae Molinedia blumenaviana Perkins Zoo Av N-Pi X X
Moraceae Ficus eximia Schott Z00 Av N-Pi X
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer Z00 Av N-Pi X
Myrsinaceae Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez 700 Av Pi X X
continuagdo
Myrsinaceae Rapanea quaternata Hassl. 700 Av Pi X
Rapanea umbellata (Mart.) Mez 700 Av N-Pi X X
Mpyrtaceae Calyptranthes grandifolia O. Berg Zoo Av N-Pi X
Campomanesia xanthocarpa O. Berg Z00 Av N-Pi X
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Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden * Ane Av Pi X
Eugenia brasiliensis Lam. Z00 Av N-Pi X
Eugenia dodonaeifolia Cambess. Z00 Ab N-Pi X
Eugenia hiemalis Cambess. Z00 Av N-Pi X
Eugenia moraviana O. Berg Z00 Av N-Pi X X
Eugenia uruguayensis Cambess. Z00 Av N-Pi X
Gomidesia palustris D.C. Z00 Av Pi X X
Gomidesia sellowiana O. Berg Z00 Av N-Pi X X
Myrceugenia alpigena (DC.) Landrum Z00 Av N-Pi X X
Myrcia bombycina (O. Berg) Kiaersk. Zoo Ab N-Pi X X
Myrcia breviramis (O. Berg) D. Legrand Zoo Ab N-Pi X X
Myrcia multiflora (Lam.) DC. Z00 Ab N-Pi X
Myrcia splendens (Sw.) DC. Z00 Av N-Pi X
Myrciaria ciliolata (Cambess.) O. Berg Z00 Av N-Pi X
Psidium spathulatum Mattos Z00 Ab N-Pi X
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz Z00 Av N-Pi X
Pisonia ambigua Heimerl Ane Av N-Pi X
Opiliaceae Agonandra engleri Hoehne Z00 Av - X
Phytolaccaceae Seguieria guaranitica Speg. Z00 Av Pi X
Pinaceae Pinus taeda L.* Ane Av Pi
Piperaceae Ottonia propinqua Kunth Z00 Ab N-Pi
Piper crassinervium Kunth 700 Ab Pi X
continuacao
Piperaceae Piper gaudichaudianum Kunth Zoo Ab N-Pi X
Proteaceae Roupala brasiliensis Klotzsch Aut Av N-Pi X X
Rhamnaceae Rhamnus sphaerosperma var. pubescens (Reissek) M.C. Johnst. 700 Av N-Pi X
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. 700 Av N-Pi X X
Prunus sellowii Koehne Z00 Av N-Pi X X
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Rubiaceae Cordiera concolor (Cham.) Kuntze var. concolor Z00 Ab N-Pi X
Cordiera concolor (Cham.) Kuntze Z00 Ab N-Pi
Palicourea australis C. M. Taylor Z00 Ab N-Pi
Palicourea macrobotrys (Ruiz & Pav.) DC. 700 Av N-Pi X
Psychotria kleinii L.B. Sm. & Downs Zoo Ab N-Pi X
Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl. Z00 Av N-Pi X
Psychotria sessilis Vell. 700 Ab N-Pi X
Psychotria stachyoides Benth. Z00 Ab N-Pi
Psychotria tenerior (Cham.) Miill. Arg. Z00 Ab N-Pi X
Psychotria vellosiana Benth. Z00 Av Pi X
Rudgea jasminoides (Cham.) Miill. Arg. Z00 Ab N-Pi X
Rudgea parquioides (Cham.) Miill. Arg. 700 Av Pi X
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Ane Av N-Pi X
Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul. Z00 Av - X
Salicaceae Banara parviflora (A. Gray) Benth. 700 Av N-Pi X
Casearia decandra Jacq. Z00 Av N-Pi X
Casearia lasiophylla Eichler 700 Av N-Pi X
Casearia obliqua Spreng. Z00 Av N-Pi X
Casearia sylvestris Sw. Z00 Av N-Pi X
Prockia crucis P. Browne ex L. Zoo Av N-Pi X
Sapindaceae Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. 700 Av N-Pi X
continuacao
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. 700 Av N-Pi X
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Zoo Av N-Pi X
Matayba elaeagnoides Radlk. 700 Ab N-Pi X
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Miq.) Engl. 700 Av N-Pi X
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 7,00 Av N-Pi X
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. var. marginatum Z00 Av N-Pi X
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Simaroubaceae Picrasma crenata Engl. in Engl. & Prantl Zoo Av Pi X
Solanaceae Cestrum intermedium Sendtn. Z00 Av Pi X
Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. 7,00 Av Pi X
Solanum argenteum Dunal 700 Av Pi X
Solanum bullatum Vell. Z00 Ab Pi X
Solanum caavurana Vell. Zoo Av Pi X
Solanum gemellum Sendtn. Z00 Ab - X
Solanum granulosoleprosum Dunal Z00 Av Pi X
Solanum mauritianum Scop. Zoo Av Pi
Solanum sanctaecatharinae Dunal Z00 Av Pi X
Solanum variabile Mart. Zoo Ab N-Pi
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. 700 Av N-Pi X
Symplocaceae Symplocos tetrandra Mart. Z00 Ab Pi X
Theaceae Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng Ane Av N-Pi X
Verbenaceae Aegiphila sellowiana Cham. Z00 Av Pi X
Violaceae Hybanthus bigibbosus (A. St.-Hil.) Hassl. Z00 Av N-Pi X
indeterminadas spl - - -
sp2 - - -
sp3 - - -
sp4 - - -
continuacao
spS - - -
spb - - -

sp7
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ANEXO B -  Aspecto das areas estudadas: reflorestamento de Eucalyptus grandis (A), area
em regeneragdo (B) e floresta nativa (C). Parque ecoldgico da Klabin,
Fazenda Monte Alegre, PR, Brasil.







