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CURY, Roberta Thays dos Santos. Limitacdes para a emergéncia e o estabelecimento de
plantulas: remocdo de sementes e microclima. 2009. 91 f. Dissertagdio (Mestrado em
Ciéncias Biologicas — Botanica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

RESUMO

Plantagdes florestais podem quebrar algumas barreiras, iniciar a sucessdo secundaria e
facilitar a regeneragdo natural da vegetacdo nativa, levando a um aumento da complexidade
estrutural do habitat. O objetivo deste trabalho foi investigar as limita¢des, pds-dispersdo, a
regeneragdo em reflorestamentos. Para tanto, foram implantados experimentos introduzindo
sementes e plantulas de espécies arboreas nativas em reflorestamentos, utilizando como
controle um fragmento florestal adjacente. Além das informacgdes sobre o desempenho dos
propagulos, foram avaliados a fertilidade do solo, a cobertura florestal e o microclima. A
remocdo de sementes foi maior no fragmento florestal (56%) do que no reflorestamento
(16%) (Kruskal-Wallis, p< 0,0001). A emergéncia de plantulas, considerando-se todas as
espécies, foi maior no fragmento florestal (37%) do que no reflorestamento (12%) (ANOVA,
p< 0,05). A mortalidade total de plantulas (transplantadas) foi maior nos fragmentos florestais
(52,8%) do que nos reflorestamentos (9,4%) (Kruskal-Wallis, p< 0,001), sendo que nos
reflorestamentos, as mudas apresentaram melhor desenvolvimento em altura, didmetro na
base do caule e ganho foliar. Os reflorestamentos, no inverno € no verao, apresentaram
menores valores de cobertura de dossel e umidade do ar, em contrapartida, a radiacio
fotossinteticamente ativa e a temperatura do ar foram mais elevadas. Os resultados desses
experimentos sugerem que nos fragmentos florestais outros fatores influenciam
conjuntamente com o microclima e a estrutura florestal na sobrevivéncia das mudas (e. g.
patdgenos e herbivoria). A germinacdo de sementes, em reflorestamentos de poucos anos,
inferida por meio da avaliagdo da emergéncia de plantulas, pode ser uma barreira ao
recrutamento e a regeneracdo, uma vez que limitagdes associadas com a remog¢ao de sementes
(predacao e/ou dispersdo secundaria) e ao estabelecimento de plantulas no reflorestamento
foram descartadas. Nesse estudo, sugerimos que o microclima desponta como a principal
explicacdo para as diferengas observadas na germinacao entre o reflorestamento e o
fragmento florestal.

Palavras-chave: Remog¢do de sementes. Emergéncia de plantulas. Estabelecimento de
plantulas.  Regeneracdo.  Reflorestamentos.  Floresta  estacional
semidecidual.



Cury, Roberta Thays dos Santos. Limitations to seedling emergence and establishment in
reforestations: seed removal and microclimate. 2009. 91 f. Dissertation (Master’s degree in
Biological Sciences — Botany) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT

Forests plantations can minimize some limitations for forest regeneration by “catalyzing”
secondary succession, and promote increased habitat structural complexity. This study aimed
to investigate post-dispersal limitation for regeneration in native species reforestations. Seeds
and seedlings from native species were introduced in a reforestation and an adjacent Atlantic
Forest fragment (control) site. Seed removal, seedling emergence and growth were recorded,
along with soil fertility, canopy cover, and microclimate data. Seed removal was higher in the
forest fragment (56%) than in restoration site (16%), but in forest fragment 37.06% of seeds
emerged as seedlings, versus 12.26% in restoration site. Seedling mortality was also higher in
forest fragments (52.8%) than in reforestations (9.4%), and in these later sites seedlings
showed better development (in height growth, base diameter and leaf production). The
reforestation sites, both on winter and summer, showed lower canopy cover and high rates of
photosynthetic active radiation, lower air humidity and higher air temperature related to
reference fragments. These results suggest that in the forest fragments, besides microclimate
and forest structure, different factors (e.g., pathogens and herbivores) can influence seedlings
survival. The lower seed germination rates in the reforestation sites, indicated by seedling
emergence, may pose difficulties to regeneration, since both the seed removal (as a surrogate
of seed predation) and seedling establishment do not appear to be limiting. Nonetheless
microclimate emerges as a key factor to the observed differences in germination rates between
reforestation and forest fragment sites.

Keywords: Seed removal. Seedlings emergence. Seedling establishment. Regeneration.
Reforestation. Semi-deciduals forest.
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INTRODUCAO GERAL

Dentre as Florestas Tropicais a Mata Atlantica ¢ um dos 25 hotspots de
biodiversidade reconhecidos no mundo, areas que perderam pelo menos 70% de sua cobertura
vegetal original (Galindo-Leal & Camara 2005). No Brasil, distribuida ao longo da costa
atlantica, ocupava cerca de 15% do territorio brasileiro (INPE 2008), 4rea onde vive
atualmente 67% da populacdo brasileira (IBGE 2007). Hoje, o bioma est4 reduzido a 7,26%
de sua area original (INPE 2008).

Nas Florestas Tropicais, os disturbios antrépicos geralmente sao de maior
escala, intensidade e frequéncia do que os disturbios naturais sob os quais essas evoluiram, e a
recuperagdo do ecossistema torna-se muito lenta e incerta (Uhl et al. 1990). Os ecossistemas
reagem ¢ ajustam sua dindmica a um regime de disturbios caracteristicos, que podem ser
descritos pela sua escala (tamanho da area afetada), duracdo (tempo de permanéncia do
disturbio) e frequéncia (nimero médio de eventos por unidade de tempo), além do pardmetro
intensidade ou magnitude (Kageyama 2003).

Como efeito da acdo humana sobre estas florestas, temos um aumento
crescente no total de areas degradadas e, consequentemente, paisagens fragmentadas, com
baixa conectividade entre os fragmentos florestais remanescentes, biodiversidade reduzida e
risco de extingdo local de espécies (Parrotta et al. 1997; Kageyama 2003; Rodrigues &
Gandolfi 2004).

A regeneracdo florestal ap6és um disturbio natural ocorre por meio da
contribuicdo das arvores remanescentes via producdo de sementes (presentes no banco ou
dispersas apos um evento), pela rebrota, ou ainda pelo recrutamento das plantulas que
permaneceram apds a perturbacdo (Garwood 1989). Contudo, a restauracdo de areas
degradadas pelo processo natural de sucessdo secundaria pode ser dificultado em regides que
apresentam fragmentacdo florestal intensa, culminando maior dependéncia de uma série de

fatores, tais como:

« Proximidade de outras florestas em estagio sucessional mais avangado
(que podem ser fonte de propagulos);

. Existéncia de animais capazes de transportar as sementes;
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. Existéncia de plantas que oferecam recursos, como flores e frutos,
durante todo o ano, colaborando para manter popula¢des de animais

polinizadores e dispersores.

Portanto, apenas atividades organizadas de restauracdo poderiam mitigar
estes problemas, com o plantio de mudas e outras técnicas associadas (Cavalheiro et al. 2002)
ao acelerar o processo de regeneracdo, permitir os processos de sucessdo ecoldgica e evitar a
perda de biodiversidade (Parrotta et al. 1997).

Segundo “Os Principios da SER na Ecologia de Restauragao”, publicados
pela “Society for Ecological Restoration - SER” em 2004, a restauragdo ecoldgica ¢ o
processo que ajuda na recuperacdo de um ecossistema que tenha sido degradado, danificado
ou destruido. E uma atividade intencional, que inicia ou acelera a recuperagdo do ecossistema,
garantindo sua saude, integridade e sustentabilidade, e descreve agdes a serem tomadas para o
desenvolvimento e manejo de projetos de restauragao ecologica.

Segundo Parrotta at al. (1997), o objetivo fundamental da restauragdo
ecologica ¢ promover uma nova dindmica na sucessdo ecologica, onde a area impactada ¢
considerada o ponto de partida para o restabelecimento de novas espécies. Durante os
processos de sucessdo, a composicao em espécies da comunidade muda, bem como a
disponibilidade de luz, temperatura, umidade no solo e nutrientes (Parrotta et al. 1997; Reis et
al. 1999; Engel & Parrotta 2003). Consequentemente, as sementes que necessitam de umidade
e sombra germinam e cria-se um banco de plantulas, que aguardam ali novas oportunidades
para se desenvolver (Parrotta et al. 1997).

Comunidades implantadas caracterizam-se pela baixa densidade de arvores,
menor area basal, baixa estatura (Aide 1996) e elevada producdo da biomassa da parte aérea
(Brown & Lugo 1990), criando condi¢des abidticas pouco propicias a germinacdo € ao
estabelecimento de espécies vegetais caracteristicas do interior da floresta (Gandolfi 2003;
Alves & Metzger 2006).

Nao se pode afirmar que reflorestamentos conseguirdo efetivamente
constituir um novo ecossistema capaz de se regenerar ¢ abrigar a fauna do mesmo modo que
as florestas naturais. Um dos mecanismos mais importantes que dificultam a regeneragao
florestal ¢ a limitagdo do recrutamento nas fases iniciais do ciclo de vida das plantas (Rossi et
al. 2007). De acordo com Clark et al. (1999) existem duas vertentes relativas ao papel do

recrutamento na dindmica florestal:
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« A primeira ¢ relativa as populagdes, que possuem recrutamento
limitado, com baixa e/ou incerta producdo de sementes ou
estabelecimento de plantulas. A falta e a distancia de fontes de
propagulos, combinada com a dispersdo restrita (preda¢do e falta de
dispersores) tem impactos permanentes na dindmica das populagdes.

« A segunda atribui um papel mais limitado a dindmica da floresta, com o
foco voltado para a distribuicdo e a qualidade dos micro-ambientes

(microclima e estrutura florestal).

Segundo Engel & Parrotta (2003), muitas sdo as barreiras que impedem a

regeneracdo natural da vegetacdo nativa em floretas restauradas, como:

« Auséncia ou baixa disponibilidade de propagulos (Clark 1999), seja por
caréncia do banco de sementes do solo (Martins & Engel 2007), por
dificuldades tanto na dispersio (Wenny 2000) quanto no
estabelecimento de contato da semente com o solo pela alta biomassa
de gramineas (Nepstad et al. 1996; Riguchi 2003).

« Falhas no recrutamento de plantulas e jovens, predacdo de sementes
(Janzen 1971), herbivoria de plantulas em éreas abertas (Fenner 1987),
patdégenos (Augspurger & Kelly 1984), auséncia de um ambiente
propicio ao estabelecimento de mudas (microclima desfavoravel, com
excesso de luz, aquecimento e ressecamento do solo, baixa umidade
relativa do ar, deficiéncia de nutrientes e matéria organica no solo,
compactagdo), competicdo com gramineas (Nepstad et al. 1996; Medina
1998; Gandolfi 2003; Riguchi 2003).

. Falhas no estabelecimento de relagdes essenciais para obtencdo da
integridade, como a auséncia de simbiontes (micorrizas e rizobactérias),
dispersores e polinizadores.

.  Fatores de estresse como a presenca de fogo, pastoreio e exploragdo das

areas em regeneragao.

Viérios trabalhos tém demonstrado que as plantagdes florestais podem
quebrar algumas barreiras, iniciar a sucessao secundaria e facilitar a regeneragdo natural da

vegetacdo nativa (e. g., Moraes 2003; Silveira & Durigan 2004; Durigan et al. 2004;
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Cavalheiro et al. 2002), via mudangas microclimaticas, favorecendo a germinagao e
estabelecimento de plantulas, o crescimento das mudas, desenvolvimento de uma camada de
serapilheira e himus, que melhora a fertilidade do solo, favorece o estabelecimento inicial, o
crescimento futuro e, consequentemente, o aumento da complexidade estrutural do habitat
(Engel & Parrotta 2003).

Segundo SER (2004), o ambiente fisico ou ambiente abidtico que sustenta a
biota de um ecossistema inclui solo ou substrato, meio atmosférico, hidrologia, clima e relevo.
A cobertura de dossel ¢ o maior determinante do “micro-habitat™ interno da floresta, atuando
no crescimento e na sobrevivéncia de plantulas, determinando a composi¢ao floristica da
comunidade, afetando processos de oxidagdao da matéria organica e controlando processos
erosivos (Jennings et al. 1999; Gandolfi 2003; Melo et al. 2007).

O microclima de uma floresta ¢ caracterizado principalmente pela
modificacdo da luz que penetra através do dossel (Gandolfi 2003). A cobertura promovida
pelo dossel controla a quantidade, qualidade e distribuicado temporal e espacial da luz,
determinando niveis diferenciados de umidade do ar, temperatura e de umidade do solo
(Jennings et al. 1999), além de promover a interceptacdo das chuvas, reduzindo o impacto
direito sobre o solo (Melo et al. 2007).

O banco de sementes em florestas tropicais esta envolvido em, pelo menos,
quatro niveis dos processos de regeneragdo; a colonizagdo e o estabelecimento de populacdes,
a manuten¢do da diversidade de espécies, o estabelecimento de grupos ecologicos e a
restauragdo da riqueza de espécies durante a regeneragdo da floresta apos distirbios naturais
ou antropicos (Garwood 1989).

A fonte de sementes do banco ¢ a chuva de sementes proveniente da
comunidade local, da vizinhanga e de areas distantes, apos as sementes serem dispersas por
distintos processos de dispersdo (anemocoria, endozoocoria, epizoocoria, hidrocoria e
autocoria) (Reis et al. 1999; Reis et al. 2003; Almeida-Cortez 2004). A dispersao de sementes
representa uma importante fase do ciclo reprodutivo das plantas. Aumenta as chances de
sobrevivéncia de sementes e plantulas tanto por evitar condigdes frequentemente
desfavoraveis encontradas proximas a planta-mae como pela elevada competi¢do entre
plantulas e ataque de patdgenos e predadores (Janzen 1971), ou aumentar as chances de
recrutamento em locais propicios para o estabelecimento (Janzen 1970).

O sucesso de um banco de sementes depende da densidade de sementes
prontas para germinar quando a reposi¢ao de uma planta ¢ necessaria (Augspurger & Kitajima

1992; Reis et al. 1999). Entretanto, as sementes germinam quando as condi¢des sao
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favoraveis. A primeira exigéncia a germinagdo ¢ a disponibilidade de agua, seguida da
restri¢ao a determinada faixa de temperatura e luminosidade (Castro et al. 2004).

Um dos efeitos decorrentes da fragmentagdo de ambientes naturais ¢ a
alteracdo na composi¢do da fauna ao longo do tempo. Se por um lado espécies sdo perdidas,
outras colonizam o fragmento e passam a fazer parte de sua biota. Portanto, modificagdes na
composi¢do da fauna podem levar a alteragdes na interacdo entre as populagdes (Jordano
2006). Por exemplo, uma alta densidade de predadores de sementes pode reduzir o
recrutamento de plantulas e modificar a estrutura da comunidade (Louda et al. 1990).

Segundo Fenner (1987) e Melo et al. (2004), uma plantula é um individuo
desenvolvido a partir de uma semente, e sera considerado como tal enquanto depender de sua
reserva. Dentro do ciclo de vida das plantas com sementes, o recrutamento, o
desenvolvimento e a sobrevivéncia das plantulas sdo eventos cruciais para o crescimento e/ou
manuten¢do das populagdes (Melo et al. 2004).

Dentre as causas de mortalidade de sementes destacam-se o ataque por
parasitas, como fungos, e a predacdo. Esta ultima causa ¢ dividida em predacao pré-dispersao
e pos-dispersdo. A predacdo de sementes ¢ um processo de interacdo interespecifica
importante na regulacdo da composicao e estrutura de comunidades vegetais (Janzen 1971).

A auséncia da dispersdo e altas taxas de predagao limitam a disponibilidade
de sementes (Holl & Lullow 1997) e, consequentemente, a eficiéncia e a velocidade da
sucessdo secundaria.

Neste contexto, ¢ importante identificar as barreiras ecoldgicas que
impedem ou dificultam a regeneragao natural e diminuem a resiliéncia de plantagdes florestais
(Parrotta et al. 1997; Engel & Parrotta 2003), para que se faga uso desse conhecimento na
resolugdo de questdes sobre conservagdo, manejo e restauracdo de florestas tropicais
(Guariguata & Ostertag 2001; Engel & Parrotta 2003; Rodrigues & Gandolfi 2004).

Este trabalho traz resultados de investigacdes sobre as limitagdes nos
processos pos-dispersdo. Para tanto, foram implantados experimentos introduzindo sementes e
plantulas de espécies nativas em reflorestamentos, utilizando como controle um fragmento
florestal adjacente. Além das informagdes sobre o desempenho dos propagulos, foram

avaliados a fertilidade do solo, a cobertura florestal e o microclima.
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REMOCAO DE SEMENTES DE SEIS ESPECIES ARBOREAS EM UM
REFLORESTAMENTO DE 6,5 ANOS NO NORTE DO PARANA, BRASIL

CURY, Roberta Thays dos Santos. Remoc&o de sementes de seis espécies arbdreas em um
reflorestamento de 6,5 anos no norte do Parand, Brasil. 2009. 90 f. Disserta¢ao (Mestrado
em Ciéncias Bioldgicas — Botanica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

Resumo

Em reflorestamentos a remog¢do de sementes pode consistir limitagdo importante para o
estabelecimento de plantulas e consequentemente para a continuidade. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a remocdo de sementes em um reflorestamento. Foram introduzidas
sementes de seis espécies nativas arbéreas em um reflorestamento, utilizando como controle
um fragmento florestal adjacente. Ao observar o conjunto das espécies, constatou-se que a
remoc¢do de sementes foi maior no fragmento florestal (56%) do que no reflorestamento
(16%). As espécies Ocotea silvestris e Eugenia florida apresentaram diferencgas significativas
na remog¢do de sementes entre os ambientes, mostrando-se maior no fragmento florestal
(Mann- Whitney U test, p< 0,05). No fragmento florestal, quatro das seis espécies estudadas
apresentaram mais de 65% de suas sementes removidas. No reflorestamento a remog¢do de
sementes de nenhuma das espécies ultrapassou 40%, sendo que duas espécies apresentaram
menos de 5% de remocdo. A quantidade de sementes danificadas ndo apresentou diferencas
entre os ambientes (3,6 % no fragmento florestal e 7,6 % no reflorestamento). A remocao de
sementes pos-dispersdo ndo ¢ uma barreira ao estabelecimento de recrutas de espécies
arboreas no reflorestamento, o que leva a suspeitar que, em reflorestamentos nessa idade, a
germinagdo de sementes ou as condi¢des para o estabelecimento (especialmente microclima)
podem ser limitantes a regeneragdo do subosque.

Palavras-chave: Remogdo de sementes. Predacdo. Regeneracdo. Reflorestamento. Floresta
Estacional Semidecidual.

CURY, Roberta Thays dos Santos. Seed removal of six tree species in a reforestation of 6,5
years in the north of Parand, Brazil. 2009. 90 f. Dissertation (Master’s degree in Biological
Sciences — Botany) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

Abstract

In reforestations, seed removal may consist in a major limitation for the establishment of
seedlings and consequently for the continuity of successional process. The aim of this study
was to evaluate the removal of seeds of six species of native trees in a reforestation, using as
control a forest fragment adjacent. Overall seed removal was higher in the forest fragment
(56%) than in restoration area (16%). Ocotea silvestris and Eugenia florida showed
significant differences in seed removal between environments, being higher in the forest
fragment (Mann-Whitney U test, p< 0.05). In the forest fragment, four of the six species
showed more than 65% of seeds removed. In the reforestation removal of any species exceed
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40%, and two species had less than 5% removal. The amount of damaged seeds did not differ
between environments (3.6% in the forest fragment and 7.6% in reforestation). Our results
suggests that postdispersal seed removal is not a barrier to the establishment of recruits of tree
species in the studied 6,5-year old reforestation, which points to seed germination or the
conditions for the seedling recruitment (especially microclimate) as limiting factors to the
establishment of further species in the reforestation.

Keywords: Seed removal. Seed predation. Regeneration. Reforestation. Semideciduous
Forest.

1 INTRODUCAO

A implantacdo da comunidade arborea, nos primeiros anos de plantio, pode
facilitar a sucessao florestal em areas degradadas, através de modificagdes no microclima, nas
condigdes de solo e aumento na complexidade estrutural (Parrotta et al. 1997; Engel &
Parrotta 2003), favorecendo a germinagao, o estabelecimento de plantulas e o crescimento das
mudas (Guariguata & Ostertag 2001).

No entanto, muitas sdo as barreiras que impedem a regeneragdo natural da
vegetacao nativa em comunidades em sucessao, como: a auséncia ou baixa disponibilidade de
propagulos (Aide & Cavalier 1994; Barbosa & Pizo 2006), predagdo de sementes (Janzen
1971; Louda et al. 1990; Holl & Lullow 1997), dificuldades na germinagdo, falhas no
recrutamento de plantulas e jovens (Aide & Cavalier 1994; Medina 1998), herbivoria de
plantulas (Fenner 1987; Nepstad et al. 1996), ataque de patdogenos (Augspurger & Kelly
1984), microclima desfavoravel, com excesso de luz (Brown 1993; Gandolfi 2003), elevada
temperatura do ar, aquecimento e ressecamento do solo, pouca umidade relativa do ar
(Nepstad et al. 1996), deficiéncia de nutrientes, serapilheira e matéria organica no solo
(Hooper et al. 2005), compactagdo, fogo, competicao com gramineas (Louda et al. 1990; Aide
& Cavalier 1994, Hooper et al. 2005) auséncia de simbiontes (micorrizas e rizobactérias)
(Zangaro et al. 2003), dispersores (Tabarelli & Peres 2001) e polinizadores.

A producdo e dispersdo de sementes sdo processos importantes para a
dinamica populacional das plantas (Harms et al. 2000). A dispersao de sementes € o processo
pelo qual as sementes sdo removidas das imediagdes da planta-mae para distancias “seguras”,
onde a predagdo e/ou competicdo sdo mais baixas, ¢ um evento chave dentro do ciclo de vida
da maioria das plantas, especialmente em ambientes tropicais (Janzen 1970; Janzen 1971),
uma vez que nos tropicos grande parte das sementes sao consumidas por predadores (Howe &

Smallwood 1982).
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Garwood (1989) considera que o periodo de tempo que as sementes
permanecem no solo ¢ determinado pelas propriedades fisioldgicas da semente, pelas
condicdes ambientais e pela presenca de agentes predadores e/ou patdogenos no ambiente.
Adicionalmente, a quantidade de serapilheira pode influenciar a vulnerabilidade das sementes
a4 predagdo, uma camada de serapilheira espessa pode aumentar a germinagdo ¢ a
sobrevivéncia das sementes por diminuir a variagdo de fatores como a umidade e temperatura
do solo e por reduzir a possibilidade das sementes serem encontradas pelos predadores (Cintra
1997).

Embora a remog¢ao de sementes, quando investigado o seu destino apos a
dispersdo, possa ser considerada eventualmente dispersdao secundaria (Vander-Wall et al.
2005) e que nem toda predacdo ¢ necessariamente letal para o individuo (Vallejo-Marin et al.
2006), a predacao de sementes € um processo de interagdo interespecifica importante na
regulacdo da composi¢do e estrutura de comunidades vegetais (Janzen 1971; Holl & Lulow
1997; Almeida-Cortez 2004) e pode ser responsavel por grande parte da mortalidade de
sementes em algumas espécies (Louda et al. 1990; Wenny 2000; Jones et al. 2008), afetando,
por fim, as taxas de germinac¢do e o estabelecimento das plantulas (Molofsky & Fisher 1993;
Wenny 2000; Pizo 2003; Melo et al. 2004; Jones et al. 2008).

Em ambientes sucessionais, com limitada chuva de sementes, a escassez de
alimento pode aumentar a pressdo sobre os propagulos existentes, resultando em mortalidade
proporcionalmente maior em relagdo a florestas maduras (Dirzo & Miranda 1990). Em sitios
sob restauracdo ecoldgica, a predacdo de sementes pode consistir em limitacdo importante
para o estabelecimento de plantulas e, consequentemente, para a continuidade do processo
sucessional (Parrotta et al. 1997; Nepstad et al. 1996; Wijdeven & Kuzee 2000).

Viérios trabalhos demonstram que taxas de predacdo de sementes podem ser
modificadas quando florestas sdo alteradas ou convertidas em pastagens ou lavouras (Aide &
Cavalier 1994; Nepstad et al. 1996; Wijdeven & Kuzee 2000; Baldissera & Ganade 2005).
Adicionalmente, alguns predadores potenciais de sementes que sdo caracteristicos de areas
desmatadas podem invadir bordas florestais e plantagdes florestais (Olifiers et al. 2005).
Ademais, a predagdo de sementes por invertebrados, principalmente formigas, pode ser
responsavel pela reducdo de sementes disponiveis para regeneracao nos ambientes tropicais
(Nepstad et al. 1996; Bartimachi et al. 2008)

Neste contexto, a predagdo de sementes pode atuar como uma barreira
ecoldgica, limitando e/ou impedindo a germinagdo, € consequentemente a regeneracao natural

em reflorestamentos. Logo, se torna de grande importancia o monitoramento das comunidades
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que se formam em areas restauradas, para que se faga uso desse conhecimento no refinamento
de estratégias em conservacdo, manejo e restauracdo de florestas tropicais (Guariguata &
Ostertag 2001; Engel & Parrotta 2003).

Este estudo traz resultados sobre predagdo de sementes pos-dispersdo,
inferida por meio da remo¢dao de sementes, como um processo que pode interferir na
regeneragdo natural em reflorestamentos. Para tanto foram implantados experimentos
introduzindo sementes de espécies nativas em um reflorestamento, utilizando como controle
um fragmento florestal adjacente. Considerando que o reflorestamento se encontra em estadio
sucessional diferente do fragmento florestal adjacente, foi levantada a seguinte hipdtese: a

predacao de sementes no reflorestamento ¢ maior do que no fragmento.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na regido norte do estado do Parand, Sul do Brasil,
margem do rio Tibagi, municipio de Rancho Alegre (Figura 1).

O experimento foi realizado em uma area de reflorestamento que em agosto
de 2008 apresentava seis anos e meio de idade e area de 11,8 ha, adjacente a um fragmento
florestal (com area 107,8 ha). O fragmento florestal ¢ um remanescente de floresta estacional
semidecidual sub-montana circundado por matriz predominantemente agricola (Anexo A).
Em parte da area do fragmento ocorreu extracao seletiva de madeira, observando-se aumento
da frequéncia de clareiras e predominio de cip0s.

O solo ¢ do tipo latossolo roxo eutréfico, originado em derrames de basalto,
com alta fertilidade (Stipp 2002) e predominantemente utilizado na produgdo de graos.

O clima, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Cfa subtropical
umido, com verdes quentes e umidos, geadas poucos freqiientes e tendéncia a concentracao de
chuvas nos meses de verdo, entretanto sem que haja estagdo de seca definida. A temperatura
média no més mais quente ¢ de aproximadamente 23,8 °C e no més mais frio 16,8 °C com
precipitacdo em torno de 201,4 mm em janeiro e 56,5 mm em julho (Maack 2002).

O reflorestamento foi implantado segundo Cavalheiro et al. (2002), com alta
densidade de mudas pioneiras e secunddrias iniciais a fim de proporcionar rapido
sombreamento ¢ controle de gramineas invasoras. O plantio foi mecanizado, com

espagamento 2 x 3 m, sem adubacdo e com mudas de 40 espécies arboreas nativas da regido (
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Anexo C) com capina manual em uma faixa de 1,0 m de largura na linha de plantio e rogadas

mecanizada nas entrelinhas mantidas até o segundo ano.
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Figural— Localizagdo da area de estudo ao norte do estado do Parand, Brasil. A letra A indica a
localizagdo do municipio de Rancho Alegre. Na figura o local de tonalidade cinza escuro
representa o fragmento florestal (107,8 ha) e o local com listras, o reflorestamento (11,8
ha). As pontuagdes enegrecidas em A indicam os pontos estudados nos ambientes.

2.2 COLETA DE DADOS

No experimento foram utilizadas sementes de seis espécies arboreas, nativas
da regido, zoocoricas (exceto Poecilanthe parviflora, anemocoérica), sendo cinco espécies
tardias e uma de inicio de sucessdo (Tabela 1), selecionadas com base na disponibilidade de
sementes ¢ na sua importancia ecologica. Com exceg¢do de Cytharexylum mirianthum, estas
espécies ndo foram empregadas no reflorestamento, mas estdo presentes em maior ou menor
densidade na flora regional e, possivelmente, no fragmento florestal. Para cada espécie foram
utilizadas 500 sementes, distribuidas em parcelas de 50 sementes, cinco no reflorestamento e
cinco no fragmento florestal adjacente. As parcelas possuiam 50 cm?, delimitadas por estacas
de bambu, sendo que no fragmento florestal estavam situadas a distancias minimas da borda
de 150 m. As sementes eram depositadas no local demarcado em meio a serapilheira.

O experimento foi acompanhado por dois meses (inicio em 12/08/2008 e

término em 08/10/2008), com visitas quinzenais. As parcelas eram vasculhadas retirando-se
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as sementes e a serapilheira com auxilio de uma bandeja plastica e as sementes intactas e as
danificadas eram contadas, ¢ todo o material (serapilheira e sementes) era devolvido ao solo
da parcela. Considerou-se removida a semente ndo encontrada na parcela. Quando possivel
registrava-se a forma do dano (e. g., quando as sementes ou partes dessas eram carregadas por
formigas, furos nas sementes por insetos brocadores ou sementes roidas sugerindo predagao
por pequenos roedores).

As sementes foram coletadas e preparadas pela equipe do viveiro do
Laboratorio de Biodiversidade ¢ Restauracao de Ecossistemas (LABRE) da Universidade
Estadual de Londrina (UEL). Apds a coleta foram completamente removidas as estruturas
carnosas por meio de lavagem em &gua corrente e posterior secagem a sombra, exceto em P.

parviflora, que passou apenas por secagem.

Tabela 1 — Nome cientifico, familia botanica, e nome popular das espécies nativas arboreas
utilizadas no experimento de remocao de sementes, no norte do Parand, Brasil.

Nome cientifico Familia botanica Nome popular
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Loganiaceae anzol-de-lontra
Ocotea silvestris Vattimo Lauraceae canela
Poecilanthe parviflora Benth. Fabaceae-Papilionoideae coragdo-de-negro
Copaifera langsdorffi Desf. Fabaceae-Caesalpinoideae copaiba
Eugenia florida DC. Myrtaceae guamirim
Cytharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae pau-viola/tamanqueira

2.3 ANALISE DE DADOS

A remoc¢ao de sementes nas areas de fragmento florestal e reflorestamento
foi comparada utilizando analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (a = 0,05) quando
os dados apresentassem homogeneidade de varidncias (verificada com o teste de Levene) e
distribuicdo normal (verificada pelo teste Kolmogorov-Smirnov, a = 0,05). Para os dados que
ndo apresentaram homogeneidade de variancias e distribuicdo normal, foram feitos testes nao-
paramétricos de Kruskal-Wallis ¢ Mann-Whitney U test (o = 0,05). Os dados de remogao de
sementes foram transformados em arco seno da raiz para realizagdo dos testes de normalidade
e homogeneidade, quando ndo normais e homogéneos foram utilizados nas andlises a

proporgao dos dados.
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3 RESULTADOS

A remocdo de sementes das seis espécies estudadas foi maior no fragmento
florestal (56%) do que no reflorestamento (16%) pelo teste de Kruskal-Wallis H (1, N = 60) =
18,03, p< 0,0001. A remocdo de sementes das espécies Ocotea silvestris e Eugenia florida
apresentaram diferengas significativas entre os ambientes de reflorestamento e fragmento florestal
(Mann-Whitney U test, p< 0,05; Tabela 2). No entanto, as sementes de O. silvestris restantes no
reflorestamento aparentavam estar inviaveis, apresentando-se desidratadas (Obs. pessoal).

No fragmento florestal, quatro das seis espécies estudadas apresentaram mais
de 65% de suas sementes removidas. Dessas, a remo¢do das sementes das espécies O. silvestris,
com 96%, Poecilanthe parviflora, com 82% ¢ E. florida, com 69% de remog¢do, mostraram-se
superiores a remogdo das sementes de Strychnos brasiliensis, com 8%, e Cytharexylum
myrianthum, com 12% (Mann-Whitney U test, p< 0,05; Figura 2). No reflorestamento a remocao
de sementes de P. parviflora, com 38,8%, foi maior que de S. brasiliensis, com 4%, e O.
silvestris, com 1,2% (Mann-Whitney U test, p< 0,05; Figura 2).

A quantidade de sementes danificadas ndo apresentou diferencas entre os
ambientes (3,6 % no fragmento florestal ¢ 7,6 % no reflorestamento) (Kruskal-Wallis H (1, N =
60) = 1,85, p< 0,0001). No entanto, ao observar O. silvestris e Copaifera langsdorffi notou-se
maior nimero de sementes danificadas no reflorestamento do que no fragmento florestal (Mann-
whitney U test, p< 0,05; Tabela 2).

As taxas de remog¢ao de sementes apresentaram valores decrescentes ao longo
do tempo (Tabela 3), mostrando-se mais intensas nos primeiros 15 dias de monitoramento e mais
altas no fragmento florestal, com 41,66% de remog¢ado, do que no reflorestamento, com &,73%
(Kruskal-Wallis H (1, N = 60) = 21,79, p< 0,0001. No periodo de 15 dias, as espécies O. silvestris
e C. langsdorffi apresentaram, no fragmento florestal, maiores taxas de remogéo de sementes, com
81,2% e 59,6% das sementes removidas, contra 1,2% e 2,4% do reflorestamento, respectivamente
(Mann-Whitney U test, p < 0,05)

A exclusdo de uma parcela do reflorestamento situada nas imediagdes de um
formigueiro (Atta sp) ndo afetou a porcentagem global de remogao de sementes, que continuou
maior no fragmento florestal do que no reflorestamento (56,4% contra 6,6% respectivamente)
(Kruskal-Wallis H (1, N = 48) = 19,20, p = 0,0001). No entanto, elevou de duas para quatro
espécies apresentando diferengas na remocdo de sementes entre os ambientes, como: O. silvestris,
P. parviflora, C. langsdorffi ¢ E. florida, com 95,5%, 80%, 68,5% ¢ 74% de remo¢do no
fragmento, contra 1,5%, 23,5%, 1,5% e 5,5% no reflorestamento no final do experimento (Mann-

Wihitney U test, p < 0,05).
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Observacgdes dos padrdes em campo sugeriram que a remog¢do e os danos
causados as sementes ocorreram principalmente por insetos brocadores e formigas cortadeiras
(Atta sp) no reflorestamento. Também foi observado o apodrecimento de algumas sementes de P.
parviflora, causado por fungos, no fragmento florestal. Dado que o eventual apodrecimento
poderia ter ocorrido sem deteccdo, as sementes com este tipo de dano foram devolvidas a parcela
e, desta forma, os dados de remogao para esta espécie incluem uma propor¢ao desconhecida de

apodrecimento.

Tabela 2 — Propor¢ao de sementes removidas e danificadas por espécie em dois ambientes,
um reflorestamento e um fragmento florestal adjacente no Parand, Brasil. Quando
n=4 indica que as analises foram realizadas perante a exclusdo de uma parcela do
reflorestamento situada nas imediagdes de um formigueiro. Os niimeros com *
indicam as espécies que apresentaram diferencas entre os ambientes pelo teste de
Mann-Whitney, p< 0,05.

Remocgao Danos

U U U U
Espécie (n=5) p (n=4) p (n=5) p (n=4) p

Strychnos brasiliensis 700 02506 550 04705 550 01437 5.00 0.3865
(Spreng.) Mart.

Ocotea silvestris Vattimo ~ 0.00  0.0090*  0.00 0.0209*  2.50 0.0367* 2.00 0.0833
gggf}'l'amhe parviflora 550 0.1437  1.00 0.0433*  7.00 02506 3.00 0.1489
g‘;g’?'fera'a”gs‘jorff' 350 0.0601 050 0.0304*  1.00 0.0163* 0.00 0.0209*
Eugenia florida DC. 150 0.0216* 000 0.0209% 9.00 04647 550 04705

Cytharexylum myrianthum ¢ 5 4034 350 01939 1250 1.0000 8.00 1.0000
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Figura 2 — Porcentagem de sementes removidas das espécies Strychnos brasiliensis (Sb), Ocotea
silvestris (Os), Poecilanthe parviflora (Pp), Copaifera langsdorffi (Cl), Eugenia florida
(Ef) e Cytharexylum myrianthum (Cm), em um reflorestamento e um fragmento florestal
adjacentes, no norte do Parana, Brasil. As colunas brancas representam o fragmento
florestal e as enegrecidas, o reflorestamento. As letras mintisculas comparam as espécies
entre si no fragmento florestal e as letras maitsculas no reflorestamento, pelo teste de
Mann-Whitney, a= 0,05.
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Tabela 3 — Porcentagem de sementes removidas por espécie no periodo de 60 dias (inicio
12/08/2008) no norte do Parand, Brasil. As letras FF e R representam o fragmento
florestal e o reflorestamento, respectivamente. Os nimeros com * indicam as
espécies que apresentaram diferengas entre os ambientes pelo teste de Mann-
Whitney U test, a= 0,05.

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Espécie FF R FF R FF R FF R
Strychnos brasiliensis
(Soreng ) Mat 56 04 08 04 1200 04 32
Ocotea silvestris 81.2% 12 144 00  08* 00 0 00
Vattimo
Poecilanthe parviflora 63.6 212 1.2 1.6 4.4 6.8 32 9.2
Benth.
g‘;g?'fera langsdorffi 59 6+ 24 36 04  04* 48 3.6 10,8
Eugenia florida DC. 324 12,0 92 08 20 00 256 32
Cytharexylum 76 152 00 12 12 04 32 04

myrianthum Cham.

4 DISCUSSAO

A taxa de remog¢ao de sementes das seis espécies avaliadas foi maior no
fragmento florestal do que no reflorestamento durante todo periodo. Alguns autores
observaram que altos niveis de remog¢do de sementes em locais com vegetacdo densa sdo
freqlientes (e. g., Holl & Lulow 1997; Wenny 2000; Pizo 2003; Baldissera & Ganade 2005;
Jones et al. 2008), ja4 que servem de abrigo para pequenos roedores (Chiarello 1999; Olifiers
et al. 2005; Chiarello et al. 2008). Em areas mais abertas, como no reflorestamento, sugere-se
uma menor atividade de pequenos mamiferos, de espécies florestais, principalmente durante o
dia, como ocorre nas proximidades de borda e florestas secundarias (Chiarello 1999; Olifiers
et al. 2005; Chiarello et al. 2008).

Houve uma variacdo nas taxas de remocdo de sementes entre as espécies
tanto no reflorestamento como no fragmento florestal adjacente. No fragmento florestal,
quatro das seis espécies estudadas apresentaram intensa remogao de sementes, que pode ser
resultado da presenca de diferentes tipos de predadores e/ou dispersores secundarios, da acao
de fungos e outros patogenos. Segundo Nepstad et al. (1996), dentre os predadores de
sementes, os roedores sdo considerados os que causam maior impacto na comunidade vegetal
nos mais diversos biomas.

Wenny (2000), em estudos na Costa Rica, apontou remog¢do intensa de
Ocotea endresiana em um fragmento florestal, chegando a quase 100% nos primeiros 20 dias

de observagdo, sendo que 50% quase que exclusivamente por pequenos roedores e sem
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evidéncias de dispersdo secundaria. Em estudos na Nova Guiné, em Floresta Tropical,
observou-se, nas cinco espécies avaliadas, diferentes niveis de predagdo e germinagdo de
sementes, sendo que em Microcos grandiflora e Cerbera floribunda os altos niveis de
predacdo por mamiferos resultaram no insucesso na germinacao (Jones et al. 2008).

Entretanto, Janzen (1971) e Vander Wall et al. (2005) sugerem que ¢
necessario investigar o destino final das sementes, j& que muitos animais, como roedores,
removem e estocam para consumir posteriormente € ndo retornam ao local ou ndo consomem
a semente completamente, atuando como dispersores secundarios.

Tanto no reflorestamento como no fragmento florestal houve um declinio
nas taxas de remocdao de sementes em fung¢do do tempo, mostrando-se mais intensa nos
primeiros 15 dias de monitoramento e maior no fragmento florestal, de modo que o escape a
remo¢do pode variar tanto no tempo como no espago, sugerindo que as espécies com
capacidade de germinar rapidamente podem ter maior probabilidade de sobrevivéncia em
ambientes em restauragdo. Em experimentos conduzidos na Costa Rica, Holl & Lullow
(1997) avaliaram a remoc¢do de sementes de dez espécies vegetais em floresta tropical e
pastagem, constatando que de todas as sementes, 63% foram removidas em 30 dias, e dessas,
11% nas primeiras 24 horas.

Neste trabalho duas espécies tiveram quantidades significativas de sementes
danificadas no reflorestamento. No entanto, ndo podemos afirmar que as sementes se
tornaram inviaveis, ja que nem todo dano causado por predadores ¢ necessariamente letal para
a semente, ocorrendo eventualmente sem ocasionar dano ao embrido. Vallejo-Marin et al.
(2006) simularam a predacdo de sementes, com 1%, 5% e 10% de remog¢dao de massa, e
constataram que danos parciais sdo frequentemente ndo letais para algumas espécies sendo
que das onze espécies estudadas de nove chegaram a germinar.

A remogdo das sementes de Ocotea silvestris apresentou diferengas
significativas entre as areas de fragmento florestal e reflorestamento. No entanto, as que
permaneceram no reflorestamento aparentavam estar inviaveis, apresentando-se desidratadas
(Obs. pessoal), provavelmente resultado da sensibilidade da semente a elevada temperatura e
baixa umidade atmosférica. Yu et al. (2008), ao comparar a germinagao de oito espécies nao-
pioneiras em laboratorio sob diferentes graus de desidratagdo, observaram que 100% das
sementes de quatro espécies haviam perdido a capacidade de germinar apos 48 horas de
desidratacdo continua a 30 °C.

Outros estudos apontam os invertebrados (formigas) como importantes

predadores de sementes em florestas maduras € em ambientes em estagios iniciais de
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sucessao, como: Holl & Lullow (1997) e Bartimachi et al. (2008) observaram predacao de
sementes por formigas do género Solenopsis e Nepstad et al. (1996) por formigas do género
Atta sp.

Ao analisar o desenho experimental, ha ressalvas a fazer em relacdo ao
padrao agregado de distribuicdo, que pode ter mascarado a predagdo dependente da
densidade. Um desenho amostral onde as parcelas com sementes fossem dispostas ao longo
de um gradiente crescente de distancia e/ou com sementes distribuidas individualmente
poderia, eventualmente, resultar em taxas menores de remocdo. Pizo (2003), estudando
padroes de deposicdo e sobrevivéncia de sementes de Marlierea obscura em Floresta
Atlantica Ombrofila Densa, obteve maior remogao por roedores das sementes agrupadas, com

51%, contra 36% nas isoladas.
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Concluséao

As perdas de sementes por remocdo, poOs-dispersdo, pela fauna ou
apodrecimento por fungos sdo maiores no fragmento florestal do que no reflorestamento, de
modo que ndo se pode atribuir a esses processos a eventual baixa densidade de plantas em

regeneragao sob reflorestamentos desta idade.
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EMERGENCIA DE PLANTULAS A PARTIR DE SEMENTES DEPOSITADAS EM
UM REFLORESTAMENTO DE 6,5 ANOS NO NORTE DO PARANA, BRASIL

CURY, Roberta Thays dos Santos. Emergéncia de plantulas a partir de sementes
depositadas em um reflorestamento de 6,5 anos no norte do Parand, Brasil. 2009. 90 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Biologicas — Botanica) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2009.

Resumo

Entre os fatores importantes para o sucesso do processo de restauracdo das areas degradadas,
destacam-se aqueles que promovem o estabelecimento de florestas capazes de se perpetuarem
no tempo. Este estudo teve como objetivo avaliar o papel de um reflorestamento, de 6,5 anos,
adjacente a um fragmento florestal remanescente de floresta estacional semidecidual, como
facilitador para a regeneragdo. Para tal, foram avaliadas as taxas de emergéncia de plantulas a
partir de sementes de cinco espécies arboreas nativas nao-pioneiras. As sementes eram
protegidas contra a remog¢ao por pequenos vertebrados por telas de arame. O experimento teve
inicio na estagdo chuvosa (outubro de 2007). Foi realizada a caracterizagdo do ambiente
através de avaliagdes da cobertura de dossel, radiag@o fotossinteticamente ativa, temperatura e
umidade do ar. Houve 37,06% de emergéncia de plantulas no fragmento florestal e 12,26% no
reflorestamento  (ANOVA, p< 0,05). Os reflorestamentos, no inverno € no verao,
apresentaram menor porcentagem tanto de cobertura de dossel como de umidade do ar, além
de elevadas taxas de radiacdo fotossinteticamente ativa e maior temperatura do ar, em relacao
aos fragmentos de referéncia (ANOVA, p< 0,05). Os resultados sugerem dificuldades na
emergéncia de plantulas no reflorestamento. Sugerimos que o microclima desponta como a
principal explicacdo para as diferencas observadas na emergéncia entre o reflorestamento e o
fragmento florestal.

Palavras-chave: Sementes. Plantulas. Microclima. Regeneragdo. Reflorestamento.

CURY, Roberta Thays dos Santos. Seedling emergence from seeds deposited in a
reforestation of 6.5 years in the north of Parana, Brazil. 2009. 90 f. Dissertation (Master’s
degree in Biology Sciences — Botany) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

Abstract

Among the important factors for the success of the restoration of degraded areas, we highlight
those who promote the establishment of forests that can perpetuate themselves in time. This
study aimed to evaluate the role of a reforestation of 6.5 years, adjacent to a forest fragment
remaining semi-deciduous forest, as a facilitator for regeneration. We evaluate the rates of
seedling emergence from seeds of five tree species native non-pioneers. The seeds were
protected from removal by small vertebrates by wire screens. The experiment began in the
rainy season (October 2007). Was performed to characterize the environment by evaluating
the canopy cover, photosynthetically active radiation, temperature and humidity. In forest
fragment were 37.06% of seedling emergence and 12.26% in reforestation (ANOVA, p
<0.05). The reforestation during winter and summer, both showed a lower percentage of
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canopy cover and air humidity, and high rates of photosynthetic active radiation and higher air
temperature related to reference fragments (ANOVA, p< 0, 05). The results suggest
difficulties in the emergence of seedlings in reforestation. We suggest that the microclimate
emerges as the main explanation for the observed differences in emergence between
reforestation and forest fragmentation.

Keywords: Seed. Seedling. Microclimate. Regeneration. Reforestation.

1 INTRODUCAO

Na restauracdo de areas degradadas ¢ fundamental promover uma nova
dindmica de sucessdo ecologica, onde a area impactada é considerada o ponto de partida para
o restabelecimento de novas espécies. A sucessdo ¢ um processo complexo e concomitante,
ou seja, evoluem as condigdes edaficas, microclimaticas e a biodiversidade (Parrotta et al.
1997).

Entre os fatores importantes para o sucesso do processo de restauracao das
areas degradadas, destacam-se aqueles que promovem o estabelecimento de florestas capazes
de se perpetuarem no tempo. Para isso ¢ fundamental o aporte de sementes, determinado pela
chuva de sementes de espécies encontradas no local — autdctones — ou provenientes de outros
locais — aldéctones (Martinez-Ramos & Soto-Castro 1993), promovendo a chamada
regeneragdo natural, ocasionada pelo recrutamento de individuos de diferentes espécies.
Segundo Janzen (1970) a dispersdo de sementes representa uma importante fase do ciclo
reprodutivo das plantas, pois aumenta as chances de sobrevivéncia de sementes e plantulas,
tanto por evitar condi¢des frequentemente desfavoraveis encontradas proximas a planta-mae,
como também por aumentar as chances de recrutamento em locais propicios. No entanto, a
dispersdo ndo garante o sucesso na regeneracdo, uma vez que ¢ preciso que as condigdes
sejam propicias a germinacdo de sementes e o estabelecimento das plantulas.

As sementes germinam quando as condi¢des sdo favoraveis, desde que nao
apresentem nenhum tipo de dorméncia. A primeira exigéncia a germinagdo ¢ a
disponibilidade de 4gua, ocorrendo em determinada temperatura (Castro et al. 2004).

Diferentes agentes abioticos e bidticos podem intervir no destino da semente
e reduzir a germinagdo, o recrutamento de plantulas e modificar a estrutura da comunidade.
Mudangas na estrutura do habitat devido a atividade humana podem alterar as condi¢des
ambientais, tal como luminosidade, umidade e quantidade de serapilheira (Guariguata &

Ostertag 2001). Microclimas hostis, como em ambientes sucessionais, podem expor as
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sementes a alagamentos ou dessecagdo. A mortalidade de sementes pode ser aumentada
devido ao ataque por patdégenos, como fungos, e a predacao (Louda et al. 1990; Guariguata &
Ostertag 2001; Janzen 1971). Por exemplo: Doust et al. (2006) observou que a dessecacao foi
uma importante causa de mortalidade em sementes em pastagens abandonadas.

Apos transpor as barreiras a germinacdo, a sobrevivéncia e o crescimento
das plantulas dependerdao de diversos fatores, tais como: patdgenos e herbivoria, danos
mecanicos, competicdo, compactacdo do solo e estresse hidrico e microclimatico (Clark et al.
1999; Harms et al. 2000; Hooper et al. 2005). Augspurger & Kelly (1984) encontraram
aumento na mortalidade de mudas devido a presenca de patégenos em ambientes sombreados.

Dentro desse contexto, este estudo traz resultados de investigagdes sobre as
limitacdes nos processos pods-dispersdo que podem interferir na regeneracdo natural em
reflorestamentos. Para tanto foram implantados experimentos introduzindo sementes de
espécies nativas nao-pioneiras em um reflorestamento, utilizando como controle um
fragmento florestal adjacente. Além das informagdes sobre o desempenho dos propagulos,
foram avaliados a cobertura florestal e o microclima.

Considerando que o reflorestamento se encontra em estadio sucessional
diferente do fragmento florestal adjacente, foi levantada a hipotese de que a taxa de

germinagdo de sementes no reflorestamento sera menor do que no fragmento florestal.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Fazenda Congonhas, localizada proximo do
Reservatorio de Capivara, margem do Rio Tibagi, municipio de Rancho Alegre, regido norte
do estado do Parana, sul do Brasil (Figura 3). A fazenda possui um reflorestamento (11,8 ha,
com seis anos € meio) e um fragmento florestal adjacente (107,8 ha), utilizado como
referéncia. O fragmento florestal ¢ um remanescente de floresta estacional semidecidual sub-
montana, circundado por matriz predominantemente agricola (Anexo A), que sofreu extracao
seletiva de madeira em parte de sua area e apresenta pontos com aumento da frequéncia de
clareiras e superpopulagdo de cip0s.

A regido possui solo do tipo latossolo roxo eutréfico, de origem basaltica,

com alta fertilidade (Stipp 2002), predominantemente utilizado para produgdo de graos.
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O clima, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Cfa subtropical
umido, com verdes quentes e umidos, geadas poucos frequentes e tendéncia a concentragao de
chuvas nos meses de verdo, entretanto sem que haja estacdo de seca definida. A temperatura
média no més mais quente ¢ de aproximadamente 23,8°C e no més mais frio 16,8°C com
precipitagdo em torno de 201,4 mm em janeiro e 56,5 mm em julho (Maack 2002).

O reflorestamento foi implantado segundo Cavalheiro et al. (2002), com alta
densidade de mudas pioneiras e secundarias iniciais, a fim de proporcionar répido
sombreamento e controle de gramineas. O plantio foi mecanizado, com espacamento 2 x 3 m,
sem adubagdo e utilizando mudas de 40 espécies arboreas nativas da regido (Anexo C).
Capina manual em uma faixa de 1,0 m de largura na linha de plantio e rocada mecanizada nas

entrelinhas foram mantidas até o segundo ano.
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Figura 3 — Localizagdo da area de estudo, ao norte do estado do Parana, Brasil. A letra A indica a
localizagdo do municipio de Rancho Alegre. Na figura o local de tonalidade cinza escuro
representa o fragmento florestal (107,8 ha) e o local com listras, o reflorestamento (11,8
ha). As pontuagdes enegrecidas em A indicam os pontos estudados nos ambientes.
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2.2 COLETA DE DADOS

Caracterizagdo do Ambiente

A cobertura de dossel (CD) foi medida através de fotografias hemisféricas,
com uma lente “olho de peixe” (distancia focal de 8 mm). A camera fotografica era
posicionada com a parte superior alinhada com o norte magnético, montada sobre um tripé
ajustavel de forma a alinhar horizontalmente. Foi produzida uma fotografia no centro de cada
area experimental, a 1,0 m do solo e qualquer folhagem pendente préxima da lente era
retirada. Para estimar a porcentagem de cobertura de dossel foi utilizado o software Gap Light
Analyzer 2.0 — GLA.

A Radiagdo Fotossinteticamente Ativa (RFA; entre 400 ¢ 700 nm) foi
medida com um fotometro Licor LI-250A. O sensor foi preparado com a parte sensivel
voltada para cima, configurado para processar uma média baseada em 15 segundos de
amostragem em cada leitura. Os dados foram coletados na altura de 1,0 m acima do nivel do
solo, no ponto central de cada area e a céu aberto, em dias sem nuvens, entre 11:00 e 14:00
horas.

Os dados de CD e RFA foram coletados em duas épocas distintas, em
fevereiro de 2008, no periodo de chuvas (verdo) e agosto de 2008, no periodo de estiagem
(inverno), épocas em que o dossel apresentaria maior amplitude em porcentagem de cobertura
devido a caracteristica decidua de parte das espécies que compdem o reflorestamento.

Foram obtidos registros de temperatura (°C) e umidade relativa (%) do ar,
com quatros registros diarios (00:00, 06:00, 12:00 e 18:00) de julho de 2007 a outubro de
2008, por meio de coletores de dados eletronicos automaticos (EL-USB-2, RH/Temp Data
Logger, Lascar Eletronics), acoplados em troncos de arvores a 1,0 m de altura no centro de
cada ponto e voltados para o leste. A fim de verificar diferencas entre os ambientes, optou-se
trabalhar com os dados correspondentes aos meses de estiagem (julho/agosto de 2007) e de
chuvas (outubro e novembro de 2007 - proximos ao inicio do experimento) (Figura 5) € com o
horario das 18:00 horas correspondente & maior temperatura ¢ menor umidade do ar no
reflorestamento.

A umidade do solo foi avaliada a partir de 10 composicdes retiradas da
camada superficial do solo (0 — 10 cm) em diferentes pontos no reflorestamento e no

fragmento florestal em julho (estiagem) de 2008, ou seja, mais critico para a semente. Foram
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obtidos registros das precipitacdes nos dois meses anteriores a coleta de solo, que totalizaram
98 mm, sendo que a ultima chuva ocorreu 20 dias antes da coleta de solo.

Em campo as amostras foram embaladas em tubos plasticos,
hermeticamente fechados e acondicionados em uma caixa de isopor. Em laboratério foram
imediatamente pesadas em balanca de precisdo obtendo-se a massa seca a 80 °C. A
porcentagem de umidade do solo foi obtida pela razdo entre a diferenca das massas umida

(MU) e seca (MS) e a massa imida, multiplicado por 100.

(AT - i5) =z 100
AT

Emergéncia de plantulas

O experimento foi montado em outubro de 2007 (inicio da estacdo
chuvosa), com grades de proteg¢do contra a remog¢do das sementes por vertebrados de pequeno
porte, de modo que foi registrada apenas a emergéncia de plantulas.

Foram utilizadas sementes de cinco espécies arboreas (Tabela 4), todas
nativas da regido, zoocoricas, tolerantes a sombra e que apresentam crescimento lento ou
moderado. Essas caracteristicas foram selecionadas para coincidir com as provaveis
colonizadoras do estrato inferior de um reflorestamento.

As sementes foram coletadas e preparadas pela equipe do viveiro do
Laboratorio de Biodiversidade ¢ Restauracao de Ecossistemas (LABRE) da Universidade
Estadual de Londrina (UEL). Apds a coleta foram completamente removidas as estruturas
carnosas por meio de lavagem em agua corrente e posterior secagem a sombra para se retirar
o excesso da umidade, exceto Cabralea canjerana, cujas sementes foram removidas
manualmente dos frutos.

Foram utilizadas 300 sementes de cada espécie, distribuidas em parcelas
com 50 sementes em seis pontos nas areas de reflorestamento e fragmento florestal adjacente,
ou seja, trés pontos por ambiente. As sementes eram depositadas no local demarcado em meio
a serapilheira.

As sementes foram protegidas com uma grade fixa no solo, com o propdsito
de minimizar os efeitos da remocdo. As grades foram confeccionadas em madeira, nas
dimensodes 50 x 50 cm e 10 cm de altura e uma malha de arame (2 a 3 cm de didmetro) em um

dos lados (Anexo B).
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O monitoramento consistiu de visitas mensais durante sete meses, quando
nao foi mais registrada atividade de germinagdo e um censo das plantulas sobreviventes aos
dez meses. As plantulas que emergiram foram contadas e marcadas com um palito de
madeira, para que as plantulas germinadas e em seguida mortas ndo se confundissem com

novos recrutas.

Tabela 4 — Nome cientifico, familia botanica e nome popular segundo Lorenzi (1998) das
espécies utilizadas no experimento de emergéncia de plantulas.

Nome cientifico Familia botanica Nome popular
Hexachlamys edulis (Berg) Kaus Myrtaceae péssego-do-mato
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae canjarana
Eugenia involucrata DC. Myrtaceae cereja/cerejeira
Plinia trunciflora (O. Berg) Krausel Myrtaceae jabuticaba
Eugenia pyriformis Camb. Myrtaceae uvaia

2.3 ANALISE DE DADOS

Os dados bidticos (emergéncia de plantulas) e os dados abidticos (CD, RFA,
temperatura ¢ umidade do ar ¢ umidade do solo) foram comparados entre os ambientes,
utilizando-se analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (a = 0,05) nos casos em que as
variancias fossem homogéneas e a distribuicao fosse normal. A homogeneidade dos dados foi
verificada com o teste de Levene e a normalidade pelo teste Kolmogorov-Smirnov (para
ambos a = 0,05). Para os dados que ndo apresentaram homogeneidade de variancias e
distribui¢do normal, foram feitos testes nao-paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney
(= 0,05). Os dados em forma de propor¢ao foram convertidos em arco seno da raiz quadrada

para as analises paramétricas.

3 RESULTADOS

Caracterizacdo do Ambiente

A porcentagem de cobertura de dossel no fragmento florestal (média de
96%) foi maior do que a observada no reflorestamento (média de 86%) tanto no periodo
chuvoso como na época de estiagem (ANOVA, p< 0,001; Figura 4a).

No fragmento florestal ndo houve diferenga nas porcentagens de cobertura

de dossel entre as estagdes de verdo e inverno. Em contrapartida, no reflorestamento, as
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porcentagens de cobertura no verao foram significativamente maiores do que as coberturas
registradas no inverno (ANOVA, p< 0,001; Figura 4a).

A propor¢do da RFA que atravessa o dossel, em relagdo aquela medida nas
areas abertas no mesmo horario, tanto no inverno como no verao, foi menor nas areas de
fragmento florestal, com valores de 0,62% no verao e 0,44% no inverno; nos reflorestamentos
os valores foram maiores, com 7,25% no verao e¢ 9,41% no inverno (ANOVA, p< 0,001;
Figura 4b).

Nao houve diferencas significativas na RFA que atinge o subosque quando
comparados os ambientes entre as estagdes de verdo e inverno (ANOVA, p< 0,001; Figura

4b).

100 ~

Aa Az 10
95 - g
£ 90 - £ g
<f
S 851 s o4
80 - 21 A3 pa
75 0 -
FF R FF R

Figura4 — Figura a indica as porcentagens de cobertura de dossel (CD) e b a radiagdo
fotossinteticamente ativa (RFA) no Parand, Brasil. As colunas brancas mostram
resultados observados no verdo e as enegrecidas no inverno. As letras maiusculas sobre as
colunas comparam o fragmento florestal (FF) com o reflorestamento (R) em cada estagao
e as letras mintsculas comparam as estagdes por ambiente (ANOVA, a = 0,05).

A temperatura do ar foi maior no reflorestamento que no fragmento florestal
nas duas estagdes avaliadas (ANOVA, p< 0,001). No verdo foram registradas maximas de
35,33 °C no reflorestamento e 32,75 °C no fragmento florestal, chegando a até¢ 5,75 °C de
diferenca entre os ambientes no mesmo dia e horario (Figura 6). No inverno as minimas
ficaram em média 2 °C menores no reflorestamento.

A umidade do ar foi menor no reflorestamento que no fragmento florestal no
verdo e no inverno (ANOVA, p< 0,001). Nas duas estagdes foram registrados 33 % a mais de
umidade do ar no fragmento florestal em relagdo ao reflorestamento. No reflorestamento as
minimas chegaram a 51,37 % (inverno) e 34,5 %(verdo) perfazendo, respectivamente, uma
diferenga de umidade de 16,25 e 19,25 % do fragmento florestal, no mesmo dia e horario

(Figura 6).
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A umidade do solo no reflorestamento foi menor, com 13,8 %, do que no

fragmento florestal, com 15,91 % (ANOVA, p< 0,001).
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Figura5— Temperatura do ar (°C) em um reflorestamento ¢ um fragmento florestal no Parana,
Brasil. Registros de julho de 2007 a outubro de 2008, referentes as coletas das 18:00
horas. As linhas continuas representam os fragmentos florestais ¢ as pontilhadas
representam os reflorestamentos. Os circulos indicam os periodos estudados mais
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Figura 6 — Temperatura do ar (°C) e umidade do ar (%) em um reflorestamento e um fragmento
florestal no Parand, Brasil. Registros do inverno (01/07/2007 a 31/08/2007) e do verao
(1/10/2007 a 30/11/2007); dados coletados as 18:00 horas. As linhas continuas
representam os fragmentos florestais e as pontilhadas representam os reflorestamentos.
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Emergéncia de plantulas

A emergéncia das plantulas teve inicio quatro meses apds o inicio do
experimento, sendo concomitante com a estacdo chuvosa, como indicado na Figura 5. A
emergéncia de plantulas, considerando-se todas as espécies, foi maior no fragmento florestal
(37%) do que no reflorestamento (12%) (ANOVA, p< 0,05).

No fragmento florestal as espécies Hexachlamys edulis (80,66%) ¢ Eugenia
pyriformis (68%) apresentaram maiores taxas de emergéncia do que as observadas no
reflorestamento, com respectivamente 46 ¢ 10,5% (ANOVA, p< 0,05). Plinia trunciflora ¢
Eugenia involucrata ndo apresentaram diferengas entre os ambientes (ANOVA, p< 0,05)
(Figura 7). Ndo houve germinacdo de sementes de Cabralea canjerana em nenhum dos
ambientes

Ao analisar as espécies entre si nos ambientes observamos que no
reflorestamento, H. edulis teve as maiores taxas de emergéncia em relagdo as outras espécies;
ja no fragmento florestal destacaram-se H. edulis e E. pyrifomis. Foi verificada uma forte
interacdo entre o ambiente e as espécies estudadas resultando nas diferentes taxas de

emergéncia observadas (ANOVA Fatorial, p <0,01).
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Figura7 — Emergéncia de plantulas em um reflorestamento adjacente a um fragmento florestal
remanescente de floresta estacional semidecidual no sul do Brasil. As siglas indicam as
espécies Plinia trunciflora (Pt), Eugenia pyriformis (Ep), Cabralea canjerana (Cc),
Hexachlamys edulis (He) e Eugenia involucrata (Ei). As colunas brancas representam o
fragmento florestal e as enegrecidas o reflorestamento. Letras minusculas sobre as
colunas comparam os ambientes entre si (ANOVA, o = 0,05).
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4 DISCUSSAO

Caracterizacdo do ambiente

As porcentagens de CD foram maiores no fragmento florestal do que no
reflorestamento; consequentemente, o reflorestamento também apresentou maior porcentagem
de RFA atingindo o subosque, resultados também observados por Suganuma (2008), na
mesma regido, demonstrando a influéncia dos estratos superiores na disponibilidade
energética no subosque florestal.

Em florestas mais densas, a deciduidade das espécies arboreas interfere
menos na luminosidade que atinge o subosque do que em dreas mais abertas. No entanto,
esses dados podem ser varidveis devido a proporcao desconhecida de espécies deciduas e
influenciar tanto na cobertura como na RFA disponivel no subosque, que justificaria a
auséncia de variagdo de RFA entre as estagdes, verdo e inverno, nos ambientes. Martins &
Engel (2007), relataram uma maior redu¢do da cobertura de dossel durante o inverno em uma
floresta secundéria degradada (40 anos) do que em uma floresta madura, devido a maior
proporgao de espécies deciduas.

Outros estudos com dossel florestal apontam resultados similares. Bianchini
et al. (2001), em uma floresta estacional madura, observaram que mais de 72% dos quadrantes
analisados com densidmetro esférico apresentaram mais de 90% de cobertura de dossel, sem
apresentar diferengas de cobertura entre as estacdes, e Silva Jr. et al. (2004) observaram mais
de 96,8% de cobertura florestal em floresta madura ¢ 91,9% em floresta secundaria, em Minas
Gerais. Embora os valores de cobertura de dossel no reflorestamento sejam elevados quando
comparados com dados de outros trabalhos, o método para estimar cobertura ndo leva em
consideracdao diversos estratos de vegetacdo, detectando apenas presenga ou auséncia de
cobertura, que justifica as diferengas nos parametros microclimaticos entre os ambientes.

Tanto no verdo como no inverno foram observados dados de temperatura do
ar sempre maiores no reflorestamento do que no fragmento florestal. Segundo Turton &
Freiburger (1997), a abertura do dossel e a temperatura em um remanescente de floresta
tropical diminuem a medida que se distancia da borda. Isso sugere que areas com menor
cobertura, como no reflorestamento, sdo mais susceptiveis a variagdes microclimaticas.
Segundo Ceccon et al. (2006), a germinagdo de sementes e o recrutamento de plantulas estdo

ligados a fatores microclimaticos, o que nos leva e crer que a estrutura do reflorestamento
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pode influenciar negativamente nesses processos, no que diz respeito as espécies tardias
analisadas.

A umidade do ar mostrou-se sempre mais elevada e constante no fragmento
florestal, enquanto que no reflorestamento manteve-se menor e com grandes oscilagdes
didrias, resultados que tendem a se modificar com o aumento da idade dos reflorestamentos
(Suganuma 2008). Autores apontam que o aumento da complexidade da estrutura florestal
pode diminuir as variagdes internas (Brown 1993; Thébaud & Strasberg 1997; Turton &
Freiburger 1997), o que pode explicar o fato de que a temperatura e a umidade do ar do
reflorestamento ndo se assemelharam as do fragmento florestal adjacente em nenhuma das
estacdes, pois a estrutura florestal atua como um tampao diminuindo a perda de umidade
relativa do ar.

No periodo seco (20 dias apds a ultima chuva e com menos de 100 mm
acumulados nos 60 dias precedentes a amostragem) o solo do reflorestamento apresentou-se
mais seco do que o do fragmento florestal. Apesar da maior area foliar deste, o que levaria a
um maior volume transpiratorio, no reflorestamento a umidade do ar foi significativamente
menor, bem como a temperatura mais elevada, o que pode ocasionar tanto taxas
transpiratorias proporcionalmente mais elevadas, quanto maior evaporacdo direta da

superficie do solo.

Emergéncia de plantulas

A presenga de protetores resguardando as sementes da remog¢dao por
pequenos vertebrados ndo implicou em aumento na emergéncia de plantulas no ambiente
reflorestado em relagdo ao fragmento florestal, o que nos leva a suspeitar que as sementes
possam estar sofrendo ataque por patégenos e invertebrados (e. g., formigas, como constatado
em campo) ou com um microclima hostil, considerando espécies tardias. Sugere-se que esses
fatores seriam uma barreira para que espécies nao-pioneiras colonizem o reflorestamento.

Garcia-Orth e Martinez-Ramos (2008) conduziram estudos em pastagem
abandonada no México, area antes ocupada por Floresta Tropical; observaram a predagdo ¢ a
germinacdo na auséncia e na presenca de protetores e constataram que as espécies Brosimum
costaricanum e Dialium guianense (espécies tardias) apresentavam 10,3 e 12,4% de
germinagdo quando enterradas, sendo que a maior parte das sementes restantes que estavam
enterradas foram removidas e as sementes no tratamento “protegidas” foram consumidas

quase que totalmente por invertebrados (formigas).
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Yu et al. (2008) ao comparar a germinagdo de oito espécies ndo-pioneiras
em laboratorio sob diferentes graus de desidratacdo, observaram que 100% das sementes de
quatro espécies haviam perdido a capacidade de germinar apds 48 horas de desidratagdo
continua a 30 °C. Esses resultados podem ajudar a explicar a baixa germinac¢do de sementes
no reflorestamento, pressupondo-se a desidratagdo das sementes - como observado em
Cabralea canjerana - devido as altas temperaturas e baixa umidade do ar (obs. pessoal).

E evidente que as espécies apresentem caracteristicas morfologicas e
fisiologicas especificas, justificando as variagdes nas taxas de germinagdo para cada espécie.
Santos Jr. (2004), em experimento desenvolvido em Minas Gerais, sob um bosque de Trema
micrantha de cinco anos, utilizou protetor plastico em volta de sementes de espécies arboreas
ndo-pioneiras e constatou efeito positivo sobre as taxas germinativas para a maioria das
espécies, tanto pela diminuicdo da predacdo (Cedrela fissilis e Copaifera langsdorffii) como
pelo aumento da umidade do solo no local (Piptadenia gonoacantha e Tabebuia serratifolia).
Brown (1993) afirma que microclimas especificos permitem o desenvolvimento e a
sobrevivéncia de espécies adaptadas a esses ambientes (e. g., auséncia de germinag¢do em C.
canjerana e 80% de germinagdo em H. edulis).

Neste trabalho observamos que em ambientes em sucessao as sementes apos
transpor barreiras pos-dispersdo se defrontam com um microclima inapropriado para
germinagdo e/ou para o estabelecimento de plantulas, dai a importancia de acompanhar o
desenvolvimento dessas 4reas em restauracdo, a fim de aperfeicoar os modelos de plantio

vigentes, tendo-os como facilitadores a restauracao.
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Concluséao

Os resultados sugerem dificuldades na emergéncia de plantulas no
reflorestamento, seja pela remog¢do de sementes por invertebrados (ndo avaliada), seja pelo

microclima inadequado a germinacdo de sementes das espécies estudadas, que despontam

como a principal explicagao para as diferencas observadas entre os ambientes.
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TRANSPLANTE E RECRUTAMENTO DE PLANTULAS EM
REFLORESTAMENTOS NO NORTE DO PARANA, BRASIL

CURY, Roberta Thays dos Santos. Transplante e recrutamento de pléntulas em
reflorestamentos no norte do Parand, Brasil. 2009. 90 f. Dissertagio (Mestrado em
Ciéncias Biologicas — Botanica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

Resumo

Dentro do ciclo de vida das plantas com sementes, o desenvolvimento e a sobrevivéncia das
plantulas sdo eventos cruciais para o crescimento e/ou manutengdo das populagdes. O objetivo
desse estudo foi investigar as limitagdes nos processos pos-dispersdo que podem interferir na
regeneragdo natural em reflorestamentos. Foram implantados experimentos introduzindo
mudas (plantulas) de dez espécies arboreas nativas em dois reflorestamentos utilizando como
controle fragmentos florestais adjacentes. Foram avaliados o desempenho dos propagulos, a
fertilidade do solo, a cobertura florestal (CD), a radia¢do fotossinteticamente ativa (RFA) e o
microclima (temperatura e umidade do ar). A mortalidade foi maior nos fragmentos florestais
(52,8%) do que nos reflorestamentos (9,4%) (Kruskal-Wallis, p< 0,05). Em todo periodo os
reflorestamentos apresentaram menor porcentagem de CD e umidade do ar, em contrapartida,
elevadas taxas de RFA e maior temperatura do ar, em relagdo aos fragmentos de referéncia
(Kruskal-Wallis, p< 0,05). Nos reflorestamentos as mudas apresentaram melhor
desenvolvimento (em comprimento, didmetro da base e producdo foliar) do que nos
fragmentos florestais, apresentando interagcdo positiva com os parametros abioticos avaliados
(menor CD e maiores RFA e umidade do ar). Todos os pardmetros de solo avaliados indicam
boa fertilidade, sugerindo que os resultados observados ndo estdo relacionados com
deficiéncia de nutrientes no solo. Concluimos que nos reflorestamentos o microclima e a
estrutura florestal ndo foram fatores limitantes a sobrevivéncia e o desenvolvimento das
mudas.

Palavras-chave: Transplante de mudas. Microclima. Estrutura florestal. Reflorestamento.
Floresta estacional semidecidual.

CURY, Roberta Thays dos Santos. Transplantation and recruitment of seedlings in
reforestation areas in the nort of Parand, Brazil. 2009. 90 f. Dissertation (Master’s degree
in Biological Sciences — Botany) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

Abstract

Within the life cycle of seed plants, development and survival of seedlings are crucial events
to the growth and / or maintenance of the populations. The aim of this study was to
investigate the limitations on post-dispersal processes that can interfere with continuity of
ecological succession. An experiment was conducted introducing seedlings of ten native tree
species into two reforestation sites, using adjacent forest fragments as controls. We evaluated
the performance of seedlings, soil fertility, canopy cover (CC), the photosynthetic active
radiation (PAR) and the microclimate (air temperature and relative humidity). Mortality was
higher in forest fragments (52.8%) than in reforestation (9.4%) (Kruskal-Wallis, p< 0.05). In
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any period of analysis reforestations showed lower percentage of CC and humidity, however,
they presented high rates of PAR and air temperature when compared to reference fragments
(Kruskal-Wallis, p< 0.05). In reforestations seedlings showed better development (in length,
base diameter and leaf production) than in forest fragments, with positive interaction with the
abiotic parameters measured (minimum and maximum CD, PAR and humidity). All soil
parameters assessed indicated high fertility, suggesting that the results observed are not
related to nutrient deficiency in soil. We conclude that the microclimate and forest structure in
reforestations of such age were not limiting factors to survival and development of seedlings.

Keywords: Transplantation seedlings. Microclimate. Forest structure. Reforestation. Semi-
deciduous forest.

1 INTRODUCAO

Um dos principais efeitos das perturbacdes sao as mudangas nas condi¢des
microclimaticas da floresta (Everham et al. 1996). A heterogeneidade espacial e temporal nos
microambientes atuam nas taxas germinativas € somadas as caracteristicas da espécie sao
importantes determinantes no estabelecimento de espécies arboreas apos disturbios (Everham
et al. 1996; Bianchini et al. 2001; Marthews et al. 2008). Dentro do ciclo de vida das plantas
com sementes, 0 recrutamento, o desenvolvimento e a sobrevivéncia das plantulas sdo eventos
cruciais para o crescimento ¢/ou manutencao das populagdes (Fenner 1987; Melo et al. 2004).

Embora a restaura¢do seja uma atividade muito mais custosa do que o
simples abandono de dareas degradadas a sucessdo natural, sua pratica, quando feita com
espécies nativas, promove condigdes propicias ao surgimento ¢ germinacao de sementes, ao
desenvolvimento das espécies e a recolonizagdo pela flora (Haggar et al. 1997; Rodrigues e
Gandolfi 2004; Engel & Parrotta 2003).

Por ndo apresentarem arvores de grande porte e cobertura do dossel ainda
baixa, se comparadas as florestas maduras (Guariguata & Ostertag 2001; Alves & Metzger
2006), os reflorestamentos geralmente apresentam diferentes condi¢des abioticas e bidticas
que limitam em maior ou menor grau ndo s6 o recrutamento, mas também a abundancia, a
sobrevivéncia e a distribuicdo espacial das espécies arbustivo-arbdreas cujas sementes foram
dispersas sob suas copas (Gandolfi 2003), além de gerar condi¢des nao propicias a
germinacdo € ao estabelecimento de plantulas de espécies caracteristicas do interior da
floresta. (Augspurger & Kitajima 1992; Guariguata 2000; Alves & Metzger 2006; Ramos
2006).

A atenuagado da radiagdo solar pelo dossel das florestas naturais (Hernandes

2004; Melo et al. 2004) atua diretamente no microclima. A luz, a temperatura ¢ a umidade
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estdo entre os principais fatores que interferem no crescimento das plantas (Melo et al. 2004),
que naturalmente podem ser alterados a partir da abertura de clareiras e complexidade
estrutural e/ou deciduidade do dossel (Melo et al. 2004; Ramos 2006).

Em dreas reflorestadas, apds o plantio de mudas, ocorrem mudangas no
ambiente, alterando a temperatura e a umidade relativa do ar, bem como a umidade e a
fertilidade do solo, o desenvolvimento das camadas estruturais de serapilheira, associados a
supressdo de gramineas invasoras, ao aumento da complexidade estrutural da vegetacdo e a
formacao de habitat para a fauna dispersora de sementes, durante os primeiros anos do plantio
(Brown & Lugo 1994; Parrotta et al. 1997; Haggar et al. 1997; Engel & Parrotta 2003).

A partir do final da década de 1980 houve um grande incremento na
atividade de reflorestamento com espécies nativas (Melo & Durigan 2007). Por ser uma
atividade relativamente recente, estudos nessa area ainda sdo escassos, principalmente os que
enfocam a estrutura florestal, o microclima e a composicao do estrato regenerante. Portanto, ¢
necessario identificar as barreiras ecoldgicas que impedem ou dificultam a regeneragao
natural em florestas tropicais (Parrotta et al. 1997; Clark et al. 1999; Nepstad 1996) e
especialmente em reflorestamentos (Engel & Parrotta 2003).

Dentro deste contexto, este estudo traz resultados de investigagdes sobre as
limitagdes nos processos pos-dispersao que podem interferir na regeneracao natural em
reflorestamentos. Para tanto foram implantados experimentos introduzindo mudas de espécies
nativas em reflorestamentos, utilizando como controle fragmentos florestais adjacentes. Além
das informagdes sobre o desempenho dos propagulos, foram avaliados o solo, a cobertura
florestal e o microclima. A hipotese deste trabalho ¢ que a sobrevivéncia e o desenvolvimento

das plantulas seriam menores nos reflorestamentos, em relacdo aos fragmentos florestais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREAS DE ESTUDO

O estudo foi realizado na regido norte do estado do Parana, Sul do Brasil.
Dois experimentos idénticos foram conduzidos, um na Fazenda Congonhas, no municipio de
Rancho Alegre e outro na Fazenda Alvorada, municipio de Alvorada do Sul, ambas
localizadas no entorno do Reservatorio Hidroelétrico de Capivara, bacia do Rio

Paranapanema (médio Paranapanema) (Figura 8).
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Cada sitio possui um reflorestamento e um fragmento florestal adjacente de
referéncia (Tabela 5). Os fragmentos florestais sdo remanescentes de floresta estacional
semidecidual submontana, circundados por matriz predominantemente agricola ( Anexo A),
tendo sofrido extracdo seletiva de madeira em parte de suas areas e apresentam pontos com
aumento da freqiiéncia de clareiras e superpopulacao de cipds.

A regido possui solo do tipo latossolo roxo eutréfico, de origem basaltica,
com alta fertilidade (Stipp 2002), predominantemente utilizado para produgao de graos.

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo Cfa subtropical
umido, com verdes quentes e umidos, geadas poucos frequéntes e tendéncia a concentracio de
chuvas nos meses de verdo, sem que haja estacdo de seca definida. A temperatura média no
més mais quente ¢ de aproximadamente 23,8 °C e no més mais frio 16,8 °C com precipitagdo
em torno de 201,4 mm em janeiro ¢ 56,5 mm em julho (Maack 2002). Ambos os sitios
situam-se a mesma altitude (334 a 338m acima do nivel do mar)

Os reflorestamentos em estudo foram implantados segundo Cavalheiro et al.
(2002), com alta densidade de mudas pioneiras e secunddrias iniciais, a fim de proporcionar
rapido sombreamento e controle de gramineas invasoras. O plantio foi mecanizado, com
espacamento 2 x 3 m, sem adubagdo e utilizando mudas de 40 espécies arboreas nativas da
regido( Anexo C). Capina manual em uma faixa de 1,0 m de largura na linha de plantio e
ro¢ada mecanizada nas entrelinhas foram mantidas até o segundo ano.

Dados de biomassa aérea seca produzidos por Suganuma (2008) em
fragmentos florestais e reflorestamentos na mesma regido de estudo sdo apresentados na
Tabela 5. Nesse trabalho foi utilizada a equagdo para floresta semidecidua de Burguer e
Dellitti (1999) e as equacdes espécie-especificas produzidas a partir de reflorestamentos no

norte do Parana por Jardim (2006).

Tabela 5 — Area e biomassa aérea seca dos fragmentos florestais ¢ area, idade e biomassa
aérea seca dos reflorestamentos (Suganuma 2008) no norte do Parand, Brasil.

C Fragmento Reflorestamento
Municipio . - ] . N 1
Area (ha) Biomassa (Mg.ha”)  Area (ha) Idade (anos) Biomassa (Mg.ha )
Alvorada do Sul 128,1 102 11,3 5 29

Rancho Alegre 107,8 134 11,8 6,5 81
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Figura 8 — Localizagdo da area de estudo ao norte do estado do Parana, Brasil. A letra A indica a
localizagdo do municipio de Rancho Alegre ¢ a letra B, Alvorada do Sul. Os locais de
tonalidade cinza escuro representam os fragmentos florestais e locais com listras, os
reflorestamentos. As pontuacdes enegrecidas no centro dos locais mostram os pontos
estudados.

2.2. COLETA DE DADOS

Caracterizacdo do ambiente

Cobertura florestal (CD) e radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA): a
cobertura do dossel foi medida por meio de fotografias hemisféricas, com uma lente “olho de
peixe” (distancia focal de 8 mm). A camera fotografica digital era posicionada no centro de
cada ponto, sobre um tripé ajustavel, com a parte superior alinhada com o norte magnético.
As fotos foram feitas a uma distancia de 1,0 m acima do nivel do solo e qualquer folhagem
pendente proxima da lente era retirada.

Para estimar a porcentagem de cobertura foi utilizado um software de
analise de fotografias, o Gap Light Analyzer 2.0 — GLA, que trabalha computando as areas
brancas e negras e calculando as propor¢des em diferentes angulos concéntricos, cada qual

correspondente a uma area que ¢ fun¢do da altura média das arvores do sitio de estudo.
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A RFA foi medida com aparelho Licor, LI-250A, a altura de 1,0 m acima do
nivel o solo, no centro de cada ponto, a céu aberto, em dias sem nuvens, no horario entre
11:00 e 14:00 horas.

As coletas dos dados foram feitas em duas épocas distintas: no més de
fevereiro de 2008, durante o periodo de chuvas (verdo), e no més de agosto de 2008, durante o
periodo de estiagem (inverno), épocas em que as variagdes de CD e RFA sdo mais

discrepantes.

Microclima: a temperatura do ar (°C) ¢ a umidade relativa do ar (%) foram
monitoradas diariamente de seis em seis horas (00:00, 06:00, 12:00 e 18:00 horas), de
setembro de 2007 a outubro de 2008, através de coletores de dados eletronicos automaticos
(EL-USB-2, Rh/Temp Data Logger, Lascar Eletronics), que foram acoplados nos troncos das
arvores a 1,0 m de altura no centro de cada ponto e voltados para o oeste.

Foram construidos graficos da temperatura e da umidade do ar diarias, com
os registros das 18:00 horas, correspondentes as temperaturas mais elevadas do dia e as
minimas de umidade relativa.

No conjunto dos dados destacam-se os dez dias selecionados a fim de
representar o verao (dezembro de 2007) e o inverno (junho de 2008), representados nas
figuras 5a e 5b, nesses os registros foram avaliados de seis em seis horas, para observagdes
mais detalhadas de temperatura, amplitude térmica e as minimas de umidade do ar. A
amplitude térmica diaria foi obtida pela diferenca dos horarios mais quentes (18:00) e mais

frios (06:00).

Fertilidade do Solo: Foram enviadas 20 composigdes de solo para analise
quimica no Laboratério de Solos de Londrina-PR do Instituto Agrondémico do Parana
(IAPAR). Cada composi¢do era formada por 50 amostras de solo pertencente a um bloco de
50 mudas. No total foram coletadas 1000 amostras da camada superficial do solo (0 — 20 cm),
correspondentes ao local de cada muda transplantada.

Na analise quimica do solo foram medidos os teores de fosforo (P), carbono
(C), calcio (Ca), magnésio (Mg), potéssio (K), matéria organica, soma de bases, capacidade

de troca de cations, saturacdo total por bases e grau de acidez (pH).
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Mortalidade e estabelecimento das plantulas

Foram transplantadas plantulas, ou seja, mudas em fase inicial de
desenvolvimento, ainda portando os cotilédones (Melo et al. 2004), nos fragmentos florestais e
nos reflorestamentos e distribuidas igualmente em 20 pontos de estudo. Cada ponto recebeu 50
mudas de dez espécies (Tabela 6), que totalizou 1000 individuos transplantados.

A distancia entre as plantas foi de 0,40 m, a ordem das plantulas foi pré-
estabelecida por sorteio e nos fragmentos a distancia da borda foi de, no minimo, 150 m. Os
pontos receberam interven¢do minima de manejo durante o estudo. As espécies selecionadas
caracterizam-se por serem arboreas, nativas da regido, zoocoricas e tardias na sucessao
secundaria.

As mudas foram produzidas pelo viveiro do Laboratorio de Biodiversidade e
Restauracdo de Ecossistemas (LABRE) da Universidade Estadual de Londrina (UEL),
padronizando-se o tamanho da embalagem (tubete de 15 ml), substrato, irrigacao e adubagao.

Foram medidas a mortalidade ¢ o desenvolvimento (por meio de medidas de
comprimento, didmetro da base do caule e producdo de folhas). Foram realizados cinco censos, o
primeiro na data de plantio, o segundo um més apds o plantio e os outros trimestrais, que
abrangeram onze meses, desde outubro de 2007, data do transplante em Rancho Alegre, até
setembro de 2008, ultimo censo em Alvorada do Sul.

Os dados de comprimento foram obtidos pela medida da base da planta até a
gema apical do ramo principal com fita métrica. Mediu-se o didmetro da base do caule dos
individuos com paquimetro e foi estimada a produgdo foliar via contagem manual. As taxas de
crescimento (comprimento, didmetro e produgdo foliar) foram obtidas pela diferenca dos dados

coletados no ultimo e no primeiro senso.

Tabela 6 — Nome cientifico, familia botanica e nome popular, segundo Lorenzi (1998) das
espécies utilizadas no transplante de mudas.

Nome Cientifico Familia botanica Nome popular
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae canjarana

Cordia ecalyculata Vell. Boraginaceae café-de-bugre/claraiba
Eugenia pyriformis Cambess Myrtaceae uvaia

Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae marinheiro/cedrao
Guarea macrophylla Vahl Meliaceae guarea/marinheiro
Holocalyx balansae Micheli Fabaceae-Caesalpinoideac  alecrim/alecrim-de-campinas
Plinia trunciflora (O. Berg) Kausel Myrtaceae jabuticaba
Poecilanthe parviflora Benth. Fabaceae-Papilionoideae coragdo-de-negro
Trichilia casaretti C. DC. Meliaceae catigua-vermelho

Vitex montevidensis Cham. Lamiaceae taruma/azeitona-do-mato
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2.3 ANALISE DE DADOS

A mortalidade por espécie e as taxas de crescimento nos periodos de verdo e
inverno, foram comparadas entre os ambientes (fragmento e reflorestamento) e entre os sitios
(Rancho Alegre e Alvorada do Sul). Para tal, foram utilizadas andlise de variancia (ANOVA)
e teste de Tukey (o = 0,05), quando as variancias fossem homogéneas e a distribui¢do fosse
normal. Os dados em porcentagem foram transformados em arcoseno da raiz quadrada da
propor¢do. Os dados de crescimento (comprimento e diametro de caule) foram transformados
em logaritmo. A homogeneidade dos dados foi verificada com o teste de Levene (o = 0,05) e
a normalidade pelo teste Kolmogorov-Smirnov (a = 0,05).

Para os dados que ndo apresentaram homogeneidade e normalidade, foram
feitos testes ndo-paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney U test (o = 0,05).

Foram feitas analises de regressao (a = 0,05) para buscar interagdes entre os

dados biodticos e abioticos.

3 RESULTADOS

Mortalidade e estabelecimento das plantulas

A mortalidade total de plantulas foi maior nos fragmentos florestais (52,8%)
do que nos reflorestamentos (9,4%) (Kruskal-Wallis, p< 0,001). Em Alvorada do Sul, das dez
espécies estudadas, sete apresentaram diferencas entre os ambientes (Mann-Whitney U test,
p< 0,05; Figura 9); em Rancho Alegre, quatro (Mann-Whitney U test, p< 0,05; Figura 9).

Nao houve diferencas no niimero de plantas mortas entre os fragmentos
florestais (53,6% em Alvorada do Sul e 53,2% em Rancho Alegre). Nos reflorestamentos a
mortalidade foi maior em Rancho Alegre, com 14,8 %, contra 4,0 % em Alvorada do Sul
(Kruskal-Wallis, p< 0,05).

As espécies Poecilanthe parviflora e Eugenia pyriformis se adaptaram
melhor em ambos os sitios e ambientes, com menores taxas de mortalidade. As espécies
Holocalyx balansae, Cabralea canjerana, Vitex montevidensis ¢ Cordia ecalyculata,
apresentaram elevadas taxas de mortalidade nos fragmentos florestais e reflorestamentos

(Figura 9).
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Ao longo das andlises, nos fragmentos florestais, as plantulas transplantadas
apresentavam sinais de apodrecimento do caule, sobreposi¢ao por folhas, quebra por queda de

galhos e herbivoria das folhas e do caule (obs. pessoal).
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Figura 9 — Mortalidade de plantulas (%) por ambiente em Alvorada do Sul e Rancho Alegre. As
siglas representam as espécies Holocalyx balansae (Hb), Poecilanthe parviflora (Pp),
Guarea guidonia (Gg), Cabralea canjerana (Cc), Vitex montevidensis (Vm), Cordia
ecalyculata (Ce), Eugenia pyriformis (Ep), Plinia trunciflora (Pt), Guarea macrophylla
(Gm) e Trichilia casaretti (Tc). As colunas brancas representam os fragmentos florestais
e as pretas os reflorestamentos. Letras diferentes indicam que a mortalidade diferiu entre
os ambientes (Mann-Whitney, a = 0,05).

De modo geral, nos dois sitios a mortalidade foi maior nos fragmentos
florestais em todos os meses em que foram feitos os censos, com exce¢do dos meses de maio
e agosto em Rancho Alegre, quando as taxas foram iguais (Kruskal-Wallis, p< 0,05; Figura
10).

Em Alvorada do Sul ndo houve diferenga na mortalidade entre os meses
tanto no fragmento florestal quanto no reflorestamento (Mann-Whitney U test, p< 0.05;
Figura 10). Em Rancho Alegre, no reflorestamento, ndo houve diferencas na mortalidade
entre os meses (Mann-Whitney U test, p< 0.05; Figura 10); no fragmento florestal, as taxas de
mortalidade nos dois primeiros censos foram semelhantes, diferenciando-se dos meses de

maio e agosto (Mann-Whitney U test, p< 0.05; Figura 10).
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Figura 10 — Mortalidade de plantulas (%) por més nos municipios de Alvorada do Sul e Rancho
Alegre, Parana. As colunas brancas representam os fragmentos florestais e as pretas os
reflorestamentos. As letras indicam diferencas na mortalidade entre os ambientes
(Kruskal-Wallis, o = 0,05) e os asteriscos indicam diferencas entre os meses (Mann-
Whitney, a = 0,05).

Considerando o conjunto das espécies, as taxas de crescimento das plantulas
apresentaram diferencas significativas entre os ambientes, tanto em Alvorada do Sul como em
Rancho Alegre, com melhor desenvolvimento nos reflorestamentos do que nos fragmentos
florestais nos trés pardmetros avaliados (Mann-Whitney U test, p< 0,05). Ao comparar os
sitios observou-se melhor desenvolvimento das plantulas em Alvorada do Sul (Mann-Whitney
U test, p< 0,05).

As espécies C. canjerana em Alvorada do Sul e V. montevidensis em
Alvorada do Sul e Rancho Alegre foram excluidas das andlises de crescimento por
apresentarem menos de trés individuos no final do experimento por sitio.

As plantulas apresentaram ganho em comprimento expressivamente maior
nos reflorestamentos do que nos fragmentos florestais (Mann-Whitney U test, p< 0,05). Todas
as espécies tiveram incremento significativo no comprimento nos reflorestamentos em relagao
aos fragmentos florestais, exceto H. balansae e E. pyriformis, em Alvorada do Sul, ¢ H.
balansae, E. pyriformis e Trichilia casaretti, em Rancho Alegre (Mann-Whitney, p< 0,05;
Tabela 7).

Todas as espécies apresentaram maior incremento no diametro do caule nos
reflorestamentos em relagdo aos fragmentos florestais em ambos os sitios, exceto para as
espécies H. balansae ¢ E. pyriformis, em Rancho Alegre, que ndo apresentaram diferengas
(Mann-Whitney U test, p< 0,05; Tabela 7).

Da mesma forma, todas as espécies apresentaram acréscimo no numero de

folhas no final do experimento nos reflorestamentos, exceto H. balansae e E. pyriformis em
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Alvorada do Sul e H. balansae, em Rancho Alegre (Mann-Whitney U test, p< 0,05; Tabela 7).

Nos fragmentos florestais sete espécies tenderam a um déficit foliar (Tabela 7).

Tabela 7 — Médias das diferengas em altura, diametro ¢ ganho foliar, entre as areas de
fragmento florestal (FF) e reflorestamento (R) nos dois sitios. O simbolo (*)
significa que as variaveis de crescimento diferem entre FF e R (Mann-Whitney U
test, a = 0,05). O simbolo (-) representa espécies com menos de trés individuos
que ndo entraram nas médias.

Alvorada do Sul Rancho Alegre
Altura (cm) Diametro (cm) Produgdo Foliar Altura (cm) Diametro (cm) Produgdo Foliar
Espécie FF R FF R FF R FF R FF R FF R
H. balansae 0,71 1,69 0,02 0,06 -0,57 0,39 0,68 2,03 0,02 0,05 0,25 1,42
P. parviflora 2,27 11,8* 0,03 0,2 * -3,36 4,36 0,55 132* 0,00 0,17*  -3,10 5,96
G. guidonia 2,40 520 0,21 0,09 -3,60 1,32 0,77 1047* 0,01 035* 0,04 4,08
C. canjerana - - - - - - 0,33 521* 0,00 0,15* -0,83 2,25
V. montevidensis - - - - - - - - - - - -
C. ecalyculata 245 444 0,07 0,19*%  -2,57 4,36 1,30 7,56 0,06 0,21 0,80 10,30
E. pyriformis 1,21 2,19 0,01 0,02 -37,70  -10,09 1,50 2,97 0,00 0,04 -28,72 17,83 *
P. trunciflora 1,35 7,16 % 0,02 0,1 * -2933 36,6 * 1,37 6,54 0,00 0,1 * -10,38 42,34 *
G. macrophylla 3,12 4,64 0,07 0,18 * 1,00 4,44 0,36 32% 0,01 0,14 * 0,80 3,76
T. casaretti 0,78 4,04* 0,05 0,16 * 1,00 5,40 0,75 2,70 0,01 0,12* -0,50 2,64

Caracterizacédo do ambiente

As porcentagens de cobertura florestal (CD) foram maiores nos fragmentos
florestais do que nos reflorestamentos tanto no verdao como no inverno (ANOVA, p< 0,001).

Em Alvorada do Sul o fragmento florestal apresentou 96,29% de cobertura
no verao ¢ 96,18% no inverno, maiores que no reflorestamento, com 88,62% no verdo e
82,09% no inverno (ANOVA, p< 0,001) (Figura 11a). Em Rancho Alegre as coberturas no
fragmento florestal foram de 96,17% no verdo e 95,97% no inverno, enquanto que nos
reflorestamentos foram menores, com 87,65% no verdo e 84,62% no inverno (ANOVA, p<
0,001; Figura 11Db).

Ao avaliar a CD entre as estagdes, observou-se que nos fragmentos
florestais ndo houve diferenca na CD na transi¢do do verdo para o inverno; porém, nos
reflorestamentos a CD foi maior no verdo (ANOVA, p< 0,001) (Figura 11a e 11b). Ao
comparar os sitios, verificou-se que a CD do reflorestamento em Rancho Alegre era maior do
que em Alvorada do Sul, durante o inverno; os fragmentos nao apresentaram diferengas entre
si (ANOVA, p<0,0001)

A RFA que atravessa o dossel nos reflorestamento foi maior do que nos

fragmentos florestais no inverno; ja no verdo ndo houve diferencas entre os ambientes
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(ANOVA, p< 0,001). Em Alvorada do Sul, no verdo, a RFA registrada foi de 1,17% no

fragmento florestal e 2,39% no reflorestamento. No inverno, foi maior no reflorestamento

(18,81%) do que no fragmento florestal (2,27%) (ANOVA, p< 0,001; Figura 11c). Em

Rancho Alegre, no verdo, a RFA foi de 0,62% no fragmento florestal e 7,25% no

reflorestamento. No inverno, foi maior no reflorestamento, com 9,41%, do que no fragmento

florestal, com 0,44% (ANOVA, p< 0,001; Figura 11d). A RFA que atinge o subosque nos

fragmentos florestais ndo apresentou diferengas entre as estacdes (Figura 8c e 8d); em

Alvorada do Sul, no reflorestamento, foi menor no verdo (ANOVA, p< 0,001; Figura 11c).
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Figura 11 — As figuras a e b apresentam a cobertura de dossel (CD) e as figuras ¢ e d a radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) nos fragmentos florestais (FF) e nos reflorestamentos
(R), nos municipios de Alvorada do Sul e Rancho Alegre, PR, Brasil. As colunas brancas
representam periodo de verdo e as enegrecidas, periodo de inverno. Letras maitsculas
sobre as colunas comparam fragmento florestal com reflorestamento e as minusculas as
estacdes de verdo e inverno (ANOVA, o= 0,001).

Como pode ser observado na Figura 12 todos os registros indicam que a

temperatura do ar e as amplitudes sdo maiores nos reflorestamentos do que nos fragmentos

florestais, tanto em Alvorada do Sul como em Rancho Alegre (Kruskal-Wallis, p< 0,001).

Em Alvorada do Sul, no verdo, as amplitudes maximas foram de 16,25 °C

no reflorestamento (min. de 22,37 °C e max. de 38,62 °C) e 12,37 °C no fragmento (min. de
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21,25 °C e max. de 33,62 °C); no inverno foram de 16,75 °C no reflorestamento (min. de 5,12

°C e max. de 21,87 °C) e 12,6 °C no fragmento (inverno — min. de 6 °C e max. de 18,6 °C)

(Figura 13)

Em Rancho Alegre, no verdo, as amplitudes méximas foram de 16 °C no

reflorestamento (min. de 19,33 °C e max. de 35,33 °C) e 10,87 °C no fragmento (min. de

19,75 °C e max. de 30,62 °C); no inverno, foram de 15,9 °C no reflorestamento (min. de 5,5

°C e méx. de 21,4 °C) e 10,7 °C no fragmento (min. de 6,1 °C e méx. de 16,8 °C) (Figura 13).
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Temperatura do ar (°C) as 18:00 nos municipios de Alvorada do Sul e Rancho Alegre,
PR, Brasil. As linhas pontilhadas representam os reflorestamentos e as continuas os
fragmentos florestais. Os circulos indicam as semanas correspondentes as estacdes de
verdo e de inverno.
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Figura 13— Temperatura do ar (°C) do periodo de dez dias (registros a cada 6 horas) no verdo (01 a
10/12/2007 em Alvorada do Sul e 21 a 30/12/2007 em Rancho Alegre) e no inverno (11
a 20/06/2008 em Alvorada do Sul e 16 a 25/06/2008 em Rancho Alegre). As linhas
continuas representam os fragmentos florestais e as pontilhadas representam os
reflorestamentos.

Em todo periodo analisado a umidade relativa do ar minima foi menor nos
reflorestamentos do que nos fragmentos florestais, no verao e no inverno, tanto em Alvorada
do Sul como em Rancho Alegre (Kruskal-Wallis, p< 0,001).

No verdo, a umidade do ar média foi menor nos reflorestamentos (74,67%)
do que nos fragmentos florestais (84,49%). No inverno foi de 84,41% nos reflorestamentos,
menor do que nos fragmentos florestais, com 93,04% (Kruskal-Wallis, p< 0,05).

No verdo, em Alvorada do Sul a umidade do ar minima registrada foi de
37,12% no fragmento florestal e 28,5% no reflorestamento; em Rancho Alegre foi de 59,75%

no fragmento florestal e 41,33% no reflorestamento (Figura 14).
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No inverno, em Alvorada do Sul as minimas de umidade do ar foram 66,1%
no fragmento florestal e 45,25% no reflorestamento. Em Rancho Alegre foram de 85% no

fragmento florestal e 51,9% no reflorestamento (Figura 14).

Verio Inverno
Abrorada do Sul Albvorada do Sul
100 - 100
L. 80 o0
& 20 # a0
B 704/ & 70 - X
= &0 3 60 B
g 07 2 50 1 i
o 40 A = 40 1
E J J
5 a0 330
2':' T T T T T T T T T T 2':' T T T T T T T T T T
0 4 8 12 16 20 24 28 32 35 &0 0 4 & 12 16 20 24 28 32 36 40
Rancho Alegre Rancho Alegre
100 - 100 -
o0 4 — 50 4 o Feoden
—— .._I aa . .I I. . I'\.' II.-
£ a0 T80 oyl
= 70 - S (IR EER T R
= &0 T g0 -5
= =0 =R
o =
=R E 40 -
E 3] S 30
2':' T T T T T T T T T T 2|:| T T T T T T T T T T
0 4 3 12 16 20 24 28 32 3B 40 0 &4 8 12 18 20 24 28 32 35 40
N® de registros em 10 dias N® de registres em 10 dias

Figura 14 — Umidade do ar (%) no periodo de dez dias (registros a cada 6 horas) no verdo (01 a
10/12/2007 em Alvorada do Sul e 21 a 30/12/2007 em Rancho Alegre) e no inverno (11
a 20/06/2008 em Alvorada do Sul e 16 a 25/06/2008 em Rancho Alegre). As linhas
continuas representam os fragmentos florestais e as pontilhadas representam os
reflorestamentos.

Em Alvorada do Sul variaveis do solo que diferiram entre os ambientes
foram fosforo total (P), carbono organico total (C), pH, h+Al, T, saturacdo de bases (V) e MO
(Mann-Whitney U test, p< 0,05; Tabela 8). Em Rancho Alegre foram P, C, Mg, K, T ¢ MO
(Mann-Whitney U test, p< 0,05; Tabela 8).

Observou-se elevada quantidade de P no reflorestamento em Rancho Alegre
(21,54 mg.dm™), diferenciando-se do seu fragmento de referéncia (5,06 mg.dm™) e do
reflorestamento em Alvorada do Sul (9,18 mg.dm™) (Mann-Whitney U test, p< 0,05; Tabela

8). Como esperado, a quantidade de MO no solo foi maior nos fragmentos florestais do que
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nos reflorestamentos; dentre os reflorestamentos foi maior em Alvorada do Sul (Mann-
Whitney, p< 0,05; Tabela 8).

Algumas varidveis foram diferentes entre os sitios, apontando diferencas na
composi¢ao do solo entre os fragmentos (C, K, S, T, e MO) e entre os reflorestamentos (P, C,
h+A, Ca, Mg, S, T e MO) (Mann-Whitney U test, p< 0,05). Desses, Alvorada do Sul

apresentou valores maiores do que o de Rancho Alegre, exceto pela quantidade de P.

Tabela 8 — Parametros quimicos do solo, coletados em Alvorada do Sul e Rancho Alegre, nos
fragmentos florestais e reflorestamentos. Os asteriscos apontam diferencas entre
os ambientes (Mann-Whitney U test, a = 0,05).

Parametros Alvorada do Sul Rancho Alegre
Fragmento U Reflorestamento Fragmento U Reflorestamento

P (mg.dm™) 4,36* 2,0 9,18 5,06* 0,0 21,54
C (g.dm™) 41,378* 2,0 33,986 29,498* 1,0 23,33
pH 6,46* 0,0 5,66 6,2 4,0 5,86
Ca (cmolc / dm™) 13,2175 0,0 13,486 10,482 5,0 8,492
Mg (cmolc / dm™) 3,45 12,0 3,354 2,834%* 5,0 2,184
K (cmolc / dm™) 0,926 11,0 1,19 0,426* 2,0 0,796
H + Al (cmole.dm™) 3,104* 7,0 4,778 3,246 2,0 3,686
Soma de bases (cmolc.dm™) 17,42 9,0 18,03 13,742 4,0 11,472
Capacidade de troca de cations 20,524%* 3,0 22,808 16,988* 3,0 15,158
(cmolc / dm™)

Saturagdo por base (%) 84,678* 2,0 78,988 80,526 5,0 75,466
Matéria organica (g.dm™) 71,22% 2,0 64,58 50,16* 2,0 39,14

Mortalidade, estabelecimento de plantulas e interacées com o ambiente

No conjunto das espécies a mortalidade ndo mostrou relagdo com os
parametros abidticos medidos, exceto no verdo, que aumentou nos locais de maior CD no
reflorestamento em Alvorada do Sul (r* = 0,08 e p< 0,05). Cordia ecalyculata (r* = 0,43 e p<
0,05) e Plinia trunciflora (¥ = 0,60 ¢ p< 0,05) apresentaram maior mortalidade com a

diminui¢ao da RFA no fragmento florestal no inverno (Figura 15).
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Figura 15— Regressoes entre os dados de mortalidade de mudas (propor¢do) e a radiagdo
fotossinteticamente ativa (RFA) nos fragmentos florestais, no inverno. (a) Cordia
ecalyculata (r2= 0,43 e p< 0,05) e (b) Plinia trunciflora (r2= 0,60 ¢ p< 0,05). A linha
continua ¢ a reta da regressdo e as linhas pontilhadas indicam o intervalo de confianga
de 95%.

Em geral, nos fragmentos florestais, no inverno, o desenvolvimento das
plantulas foi maior nos locais com maior RFA (para comprimento, com, r* = 0,03 ¢ p< 0,05 e
diametro, com, = 0,02 e p< 0,05), maior temperatura do ar (para comprimento, com, =
0,05 e p< 0,05 e didmetro, com, = 0,08, p< 0,05) e menor CD (para comprimento, com, =
0,03 e p< 0,05 e produgdo foliar, com, = 0,16 e p< 0,05). Nos reflorestamentos, no verao,
houve melhor desenvolvimento das plantulas nos locais com maior RFA (0,16 e p< 0,05, para
altura), temperatura do ar (* = 0,015 e p< 0,05, para altura) e umidade do ar (r* = 0,05 ¢ p<
0,05, para diametro).

Nos locais com menor CD, no verao, houve melhor desenvolvimento das
plantulas, nos dois ambientes. Nos fragmentos florestais P. parviflora apresentou maior
comprimento (r* = 0,16 e p< 0,05). Nos reflorestamentos P. parviflora apresentou maior
comprimento (r* = 0,15 e p< 0,05) e maior nimero de folhas (r* = 0,12 e p< 0,05), E.
pyriformis, maior didmetro (r* = 0,28 ¢ p< 0,05) e maior nimero de folhas (> = 0,08 ¢ p<
0,05) e P. trunciflora, maior didmetro (r*= 0,17 ¢ p< 0,05).

No inverno, época em que a deciduidade ¢ mais acentuada nos
reflorestamentos, houve melhor desenvolvimento das espécies nos locais com maior CD.
Destacaram-se com maior comprimento P. parviflora (= 0,07 e p< 0,05) e Guarea guidonia
(r*= 0,11 e p< 0,05), em diametro G. guidonia (= 0,12 e p< 0,05) ¢ E. pyriformis (r = 0,14
e p< 0,05) e em produgdo foliar G. guidonia (r*= 0,10 e p< 0,05) e Guarea macrophylla (1 =
0,12 e p<0,05).
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O aumento da RFA favoreceu o desenvolvimento das espécies nos dois
ambientes. Nos fragmentos florestais, no inverno, apresentaram desenvolvimento em
comprimento P. parviflora (* = 0,13 ¢ p< 0,05), G. guidonia (r* = 0,19 e p< 0,05), C.
canjerana (r* = 0,71 e p< 0,05) e G. macrophylla (r* = 0,38 ¢ p< 0,05), em didmetro G.
guidonia (I’ = 0,53 e p< 0,05) e T. casaretti (= 0,13 ¢ p< 0,05); no verdo, C. canjerana (r*=
0,69 € p< 0,05).

Nos reflorestamentos, no verdo, o aumento da RFA favoreceu o
desenvolvimento em comprimento de H. balansae (* = 0,17 ¢ p< 0,05), P. parviflora (r* =
0,19 e p< 0,05), G. guidonia (r* = 0,38 e p< 0,05), C. canjerana (r* = 0,23 e p< 0,05), V.
montevidensis (r* = 0,19 e p< 0,05), C. ecalyculata (r* = 0,30 e p< 0,05), E. pyriformis (r* =
0,28 e p< 0,05), P. trunciflora (r* = 0,19 e p< 0,05), G. macrophylla (*= 0,14 ¢ p< 0,05) e T.
casaretti (r* = 0,28 e p< 0,05), em diametro, P. parviflora (* = 0,11 e p< 0,05), G. guidonia
(r* = 0,30 e p< 0,05), V. montevidensis (r* = 0,20 e p< 0,05), C. ecalyculata (r* = 0,26 ¢ p<
0,05), E. pyriformis (> = 0,40 e p< 0,05), P. trunciflora (* = 0,20 e p< 0,05) e T. casaretti (r*
= 0,28 e p< 0,05) e em produgio foliar, P. parviflora (" = 0,12 ¢ p< 0,05), G. guidonia (r* =
0,21 e p< 0,05), E. pyriformis (r* = 0,22 e p< 0,05) e T. casaretti (= 0,12 e p< 0,05).

O aumento da temperatura do ar apresentou relagdo positiva com o
desenvolvimento das plantulas nos fragmentos florestais, no verao e no inverno. No verdao, em
comprimento, G. guidonia (r* = 0,19 e p< 0,05) e em diametro H. balansae (r* = 0,37 e p<
0,05), G. guidonia (r* = 0,49 e p< 0,05), P. trunciflora (* = 0,24 ¢ p< 0,05), G. macrophylla
(r* = 0,18 ¢ p< 0,05) e T. casaretti (= 0,13 e p< 0,05). No inverno, em comprimento, P.
parviflora (= 0,13 e p< 0,05), G. guidonia (r*= 0,32 e p< 0,05), C. canjerana (r*= 0,63 e p<
0,05) e G. macrophylla (r* = 0,63 e p< 0,05) e em didmetro, P. parviflora (r* = 0,14 e p<
0,05), P. trunciflora (= 0,16 ¢ p< 0,05), G. macrophylla (r2 =0,29 e p< 0,05) e T. casaretti
(r*= 0,41 e p< 0,05).

O aumento da umidade do ar apresentou relagdo positiva com o
desenvolvimento das plantulas nos reflorestamentos, nas duas estagdes. Houve maior
desenvolvimento em comprimento em G. guidonia (r* = 0,34 e p< 0,05), C. canjerana (r* =
0,14 e p< 0,05) e V. montevidensis (r* = 0,17 ¢ p< 0,05), em didmetro em G. guidonia (r* =
0,35 e p< 0,05), C. canjerana (1> = 0,18 e p< 0,05), C. ecalyculata (r* = 0,12 e p< 0,05), E.
pyriformis (r* = 0,08 e p< 0,05) e T. casaretti (= 0,17 e p< 0,05) e na produgéo foliar em H.
balansae (r*= 0,11 e p< 0,05), G. guidonia (r*= 0,30 e p< 0,05), C. canjerana (r*= 0,12 ¢ p<
0,05), V. montevidensis (r*= 0,09 e p< 0,05), C. ecalyculata (r*= 0,19 ¢ p< 0,05) ¢ T. casaretti
(*=0,16 ¢ p< 0,05).
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A fertilidade do solo, nos reflorestamentos, nao apresentou relagao entre a
mortalidade das plantulas e os parametros quimicos avaliados. Nos fragmentos florestais os
pontos com menor quantidade de fosforo (r2= 0,09, p< 0,05), magnésio (r2= 0,08, p< 0,05) e
calcio (r2= 0,07, p< 0,05) mostraram maior mortalidade. A soma de bases (r2= 0,09, p< 0,05),
capacidade de troca de cations (r*= 0,08, p< 0,05) e saturacdo por bases (r*= 0,08, p< 0,05)

mostraram relacao inversa com a mortalidade.
4 DISCUSSAO
Mortalidade e estabelecimento das plantulas

Ha na literatura varios relatos de elevada mortalidade de plantulas em
florestas tropicais (e. g., Augspurger & Kelly 1984; Molofsky & Fisher 1993; Montgomery &
Chazdon 2002; Benitez-Malvido & Lemus-Albor 2005; Gillman & Ogden 2005; Alvarez-
Clare & Kitajima 2009). Nos fragmentos florestais, diversos fatores podem ter influenciado
na mortalidade e no desenvolvimento das plantulas, como: competi¢do inter ou intra-
especificas, diferencas especificas das espécies pelo uso dos recursos, sobreposi¢cdo por
serapilheira (Gillman & Ogden 2005), herbivoria (Coley & Barone 1996; Medina 1998),
patogenos (Augspurger & Kelly 1984), potencial de crescimento (Clark et al. 1999) e
possiveis interagdes entre eles. Segundo os mesmos autores essas interagdes junto com as
variagdes ambientais podem gerar grandes flutuagdes no crescimento e sobrevivéncia da
mudas.

Segundo Gillman & Ogden (2005) a serapilheira pode causar danos e
mortalidade de plantulas em diversos tipos de ecossistemas florestais brasileiros. Os mesmos
autores, ao verificar taxas de danos com mudas transplantadas artificialmente em floresta
tropical na Nova Zelandia, afirmam que o dano esta diretamente relacionado com composi¢ao
das espécies presentes no microambiente, por exemplo: sob dossel de Rhopalostylis sapida
(espécie que libera grande volume de serapilheira) houve 11 vezes mais danos do que sob
dossel de outras espécies.

Estudos com mortalidade de mudas por ataque de patogenos em floresta
estacional semidecidual na Ilha de Barro Colorado, Panamd, confirmaram que a alta
densidade de mudas aumenta os niveis de doencas, especialmente sob condi¢des de
sombreamento (Augspurger & Kelly 1984). No mesmo local, Molofsky & Fisher (1993),

trabalhando com espécies tolerantes a sombra, observaram que todas as espécies tiveram
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altura 30% maior nos locais de clareira em compara¢do com locais sombreados, como
observado nos reflorestamentos e fragmentos aqui estudados.

A elevada mortalidade no fragmento florestal e no reflorestamento em
Rancho Alegre no més novembro (plantio em outubro) pode estar ligada ao estresse hidrico
tendo em vista a estiagem que antecedeu o plantio, o que ndo ocorreu em Alvorada do Sul,
com plantio de mudas simultaneo ao inicio da estacdo chuvosa. Em florestas secas ou em
savanas, a sobrevivéncia de plantulas ¢ associada a duragdo da estagdo seca e a intensidade de
competicdo entre as raizes, uma vez que essa competicdo e a eventual presenca de
mutualismos como as micorrizas podem regulam o ganho de carbono a longo prazo no
subosque florestal (Medina 1998). Segundo Fenner (1987) e Medina (1998) a competicao
entre as raizes por nutrientes e dgua reduz o potencial de crescimento e sobrevivéncia em

florestas tropicais.

Caracterizacdo do ambiente

As porcentagens de cobertura de dossel nos fragmentos florestais e
reflorestamentos mostraram-se semelhantes aos resultados descritos por Suganuma (2008),
onde os reflorestamentos teriam menor cobertura florestal do que as florestas nativas,
sugerindo um incremento dos parametros estruturais com o aumento da idade (Suganuma
2008; Melo 2007).

Ha diversos trabalhos que apontam a importancia do dossel florestal na
arquitetura e complexidade da floresta (Paiva & Poggiani 2000; Bianchini et al. 2001;
Montgomery & Chazdon 2002; Silva Jr. et al. 2004; Balderrama & Chazdon 2005; Marthews
et al. 2008).

Bianchini et al. (2001), estudando fragmento de floresta estacional
semidecidual, registraram até¢ 90 % de cobertura de dossel utilizando um densiémetro
esférico. Resultados similares obtiveram Silva Jr. et al. (2004) no mesmo tipo de floresta, com
mais de 95% de cobertura florestal em floresta madura e 92% em floresta secundaria de 45
anos, valores semelhantes aos dados obtidos nos ambientes estudados, sugerindo bom
desenvolvimento dos reflorestamentos com menos de 7 anos de implantagao.

A idade e o espacamento maior entre individuos dos reflorestamentos
justificam as variacdes na radiacdo fotossinteticamente ativa entre estes e os fragmentos
florestais. Segundo Bianchini et al. (2001), diferencas no arranjo espacial, na arquitetura das

copas ¢ na area foliar podem determinar mudangas na penetracdo de luz pelo dossel, bem
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como, a heterogeneidade ambiental, associada ao carater semideciduo dessas florestas. Paiva
& Poggiani (2000) com estudos em floresta estacional semidecidual também observaram
baixa luminosidade sob cobertura florestal, apontando maiores indices no periodo do inverno,
com pico de queda de folhas ao longo da estacdo seca.

Marthews et al. (2008) analisando diferentes aberturas de dossel e a
influencia que exercem na temperatura ¢ na umidade do solo em floresta tropical imida no
Panamé, concluiram que diferentes aberturas de dossel criam micro-habitats heterogéneos
possibilitando a coexisténcias de espécies distintas. Em seus estudos, contataram que em
grandes clareiras a extracdo de adgua do solo por raizes tem um papel secundario diante da
evaporacao direta da superficie do solo e a temperatura apresenta oscilagdes diarias, em
pequenas clareiras a extragdo de dgua por raizes e mais relevante do que a evaporacao direta e
a temperatura levemente mais fria do que nas grandes clareiras, ja sob dossel fechado a
absor¢do por raizes ¢ um importante regulador da umidade e temperatura do solo.

A baixa umidade relativa do ar, temperaturas elevadas e grandes amplitudes
foram caracteristicas marcantes nos reflorestamentos quando comparados com o fragmento de
referéncia, indicando que a estrutura florestal determina diretamente o microclima, de modo
que estruturas mais complexas podem aumentar as diferengas com areas abertas e diminuir as
variagoes internas (Brown 1993).

Pezzopane et al. (2002) ao analisar a temperatura média do solo em
ambiente de floresta estacional semidecidual e area aberta adjacente constatou 39,2 °C em
area aberta ¢ 19,4 °C em area fechada, com elevadas amplitudes diarias na aérea aberta, dados
que podem ser extrapolados para os resultados observados acima, pois, segundo Paiva &
Poggiani (2000), ao estudar floresta semidecidual, constataram que a temperatura media do
solo acompanhou a temperatura media do ambiente, permanecendo ligeiramente inferior.

Em florestas semideciduas o estresse hidrico ¢ a pouca umidade no periodo
de estiagem sdao os principais fatores que limitam o recrutamento das plantulas em areas
florestais (Medina 1998). Brown (1993) sugere que microclimas especificos permitem o
desenvolvimento e sobrevivéncia de espécies adaptadas a esses ambientes. Isto nos leva a crer
que outros fatores atuam conjuntamente com o microclima nos fragmentos florestais e que a
sobrevivéncia das plantulas pode ser mais dependente de interacdes bioticas do que fatores
abidticos.

Em solos eutroficos, como nos locais de estudo, a saturacdo por bases ¢
sempre superior a 50%. A matéria organica representa cerca de 70% da capacidade de troca

de cations, sendo menor quanto menor for a biomassa da vegetacdo, como observado nos
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reflorestamentos estudados (Tomé Jr. 1997). A elevada quantidade de P observada nos
reflorestamentos (antes areas destinadas a agricultura) pode ser remanescente da adubacgao

que antecedeu a implantac¢do dos reflorestamentos.

Mortalidade e estabelecimento de plantulas e interagdes com o ambiente

Ao atravessar o dossel tanto a quantidade como a qualidade da luz podem
ser alteradas antes de atingirem o subosque (Melo et al. 2004). Segundo Medina (1998), entre
os fatores abidticos, a disponibilidade de luz ¢é o principal limitante para o estabelecimento de
plantulas em florestas tropicais. Nos fragmentos florestais e principalmente nos
reflorestamentos, as plantulas das espécies estudadas apresentaram melhor desenvolvimento
nos locais com menor cobertura de dossel (menor biomassa) e, consequentemente, com maior
disponibilidade de radiacdo fotossinteticamente ativa, sugerindo menor competicdo por
luminosidade.

Ao reproduzir os efeitos das variacdes na cobertura de dossel (dossel
fechado e clareira), manipulando iluminagdo e temperatura, em Porto Rico, Everham et al.
(1996) observaram resultados semelhantes aos observados nos fragmentos florestais
estudados, onde, com 22,25 °C e 82,28 % de temperatura e umidade do ar, respectivamente,
simulando ambiente de dossel fechado e 24,75°C e 75,53 %, ambiente de clareira,
constataram o aumento no estabelecimento ¢ sobrevivéncia nas espécies Dacryodes excelsa
em condig¢des de alta luminosidade, temperaturas elevadas e menor umidade de solo, Prestoea
montana sob muita luminosidade e baixas temperaturas ¢ Guarea guidonia sob alta
luminosidade. Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos neste experimento, em que, em
geral as espécies tolerantes a sombra apresentaram melhor desenvolvimento e maiores taxas
de sobrevivéncia em ambientes com maior luminosidade e temperatura, principalmente nos
periodos de verdo, onde as porcentagens de cobertura sao maiores.

Medina (1998) efetuou comparacdes entre as taxas fotossintéticas com
espécies de varios estagios sucessionais sob diferentes contrastes de luz e nutrientes no solo
encontrando diferentes niveis de desenvolvimento e de sobrevivéncia. Neste estudo todos os
parametros de solo avaliados mostraram niveis elevados, indicando boa fertilidade nos locais
de estudo, sugerindo que os resultados de mortalidade e crescimento nao estdo relacionados
com deficiéncia de nutrientes no solo. Os solos de florestas tropicais sdo geralmente
deficientes em fosforo (Medina 1998), sendo um elemento pouco movel e normalmente

escasso no solo (Duarte & Casagrande 2006). A baixa mobilidade ¢ uma possivel justificativa
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para as altas concentracoes de fosforo observadas nos reflorestamentos, provavelmente
resultantes das atividades agricolas exercidas antes do reflorestamento nos locais de estudo.
No entanto, os altos niveis de fosforo nos reflorestamentos ndo mostraram relagdo com os
parametros bioticos avaliados.

Em ambos os ambientes o microclima ¢ a cobertura florestal apresentam
correlagao com a mortalidade e com o desenvolvimento das mudas. Nos fragmentos florestais
a intensidade destas relagdes ndo permite descartar a influencia de outras varidveis (como
citado anteriormente, patégenos e herbivoria).

Segundo Medina (1998) a competicdo entre as raizes por agua e nutrientes
reduz o potencial de crescimento e a sobrevivéncia no subosque. Nos reflorestamentos por
apresentarem menor biomassa e cobertura florestal, sugerimos a possibilidade de que a
competicao entre as espécies por dgua seja menor nos periodos de déficit hidrico, que resultou
no melhor desenvolvimento e sobrevivéncia das mudas transplantadas. Este fato colaboraria
para atenuar o estresse microclimatico, maior nos reflorestamentos do que nos fragmentos,

principalmente no periodo do inverno em que as arvores perdem parte de suas folhas.
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Concluséao

Outros fatores, ndo estudados aqui, tais como a herbivoria, a incidéncia de
patogenos e danos causados por queda de detritos influenciam, negativamente e em conjunto
com o microclima e a estrutura florestal, o desenvolvimento e sobrevivéncia das plantulas
transplantadas nos fragmentos florestais. Nos reflorestamentos, as baixas correlagdes
existentes entre a mortalidade ¢ o desenvolvimento, com o microclima e a estrutura florestal,
ndo sdo suficientes para sugerir que estes sejam os principais fatores limitantes para o
estabelecimento e a sobrevivéncia de plantulas nos reflorestamentos. Adicionalmente, a
mortalidade pode ser reduzida e o desenvolvimento, facilitado, com o estresse hidrico
reduzido em comparacdo ao fragmento florestal, onde se observaria maior competi¢do por

agua e nutrientes.
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CONSIDERACOES FINAIS

« Em sua maior parte os reflorestamentos ciliares foram implementados a
partir da década de 1980 e devido a sua pouca idade estudos sobre a sua eficicia sdo escassos
e recentes.

« E necessario avaliar a eficacia das medidas de restauragdo, para isso
deve-se acompanhar o desenvolvimento desses reflorestamentos e considerar o recrutamento
dos propagulos, para que se faga uso desse conhecimento na resolugdo de questdes sobre
conservagao, manejo e restauracao de florestas tropicais.

« Variaveis como a cobertura de dossel, radiagao fotossinteticamente
ativa, temperatura e umidade do ar apontam diferencas entre os reflorestamentos e os
fragmentos florestais estudados, de tal modo podendo influenciar na germinagao de sementes.

« E necessario investigar a importancia do componente densidade-
dependente na remog¢do de sementes e no estabelecimento de plantulas. Um experimento em
que as sementes e as plantulas fossem dispostas individualmente a uma certa distdncia umas
das outras poderia, eventualmente, resultar em taxas menores de predagdo e herbivoria.

o Era de se esperar que a fonte de sementes e a presenca da fauna
dispersora de sementes ndo fossem fatores limitantes para o incremento do estrato regenerante
devido ao grau de conectividade entre os locais, no entanto, sugerimos estudos pré-dispersao
para verificar possiveis falhas no aporte de sementes.

« A mortalidade das plantulas pode ser reduzida e o desenvolvimento,
facilitado, com menor estresse hidrico e maior disponibilidade de luz em comparacdo ao
fragmento florestal, onde se observaria maior competi¢do por dgua, nutrientes e luminosidade.

«  E necessario um monitoramento de toda e qualquer 4rea sob restauragio
ecologica, pois, se os processos de sucessao ecologica falharem, podem ser necessarias
intervengdes futuras, como enriquecimento com sementes ou mudas e controle de plantas

invasoras.
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ANEXO A — Aspecto Do Subosque Dos Fragmentos Florestais (A), Dos Reflorestamentos
(B) E Da Matriz Agricola Que Os Envolve (C).
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ANEXO B -  Aspecto da grade de protegdo para sementes utilizada no experimento 2 de
emergéncia de plantulas a partir de sementes.
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ANEXO C - Nome cientifico, familia e grupo sucessional (P — Pioneira, I — Secundaria
inicial e S — Secundaria) das espécies utilizadas nos reflorestamentos realizados

na margem paranaense do Reservatorio de Capivara.

Nome Cientifico Familia Grupo Sucessional
Acacia polyphylla DC. Mimosaceae P
Aegiphila sellowiana Cham. Verbenaceae P
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Euphorbiaceae P
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Mimosaceae S
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan Mimosaceae S
Bastardiopsis densiflora (Hook. Et Arn.) Hass. Malvaceae P
Bauhinia forficata Link. Caesalpinaceae S
Bougainvillea spectabilis Willd. Nyctaginaceae S
Cecropia spp. Cecropiaceae P
Cestrum intermedium Sendtn. Solanaceae P
Chorisia speciosa St. Hil. Bombacaceae S
Colubrina glandulosa Perkins. Rhamnaceae S
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.* Boraginaceae S
Croton floribundus Spreng. Boraginaceae P
Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae P
Cytharexyllum myrianthum Cham. Verbenaceae P
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Mimosaceae S
Ficus guaranitica Schodadt Moraceae S
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Phytolaccaceae I
Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae P
Heliocarpus americanus L. Tiliaceae P
Inga spp. Mimosaceae I
Jacaratia spinosa (Aubl.)A. DC. Caricaceae P
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Anacardiaceae P
Patagonula americana L. Boraginaceae S
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Mimosaceae P
Pelthophorum dubium (Spreng.) Taub. Caesalpinaceae I
Phytolacca dioica L. Phytolacaceae P
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. Mimosaceae I
Prunus sellowii Koehne Rosaceae I
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Rob. Bombacaceae I
Pterogyne nitens Tul. Caesalpinaceae I
Rapanea umbellata (Mart. Ex DC.) Mez. Myrcinaceae P
Schinus terebinthifolius Raddi var. Anacardiaceae P
Senna macranthera (DC. Ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby Caesalpinaceae P
Senna multijuga (L.C.Rich) H.S. Irwin & Barneby. Caesalpinaceae P
Solanum mauritianum Scop. Solanaceae P
Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl. Bigniniaceae I
Tabernaemontana australis (M. Arg.) Miers Apocynaceae P
Trema micrantha (L.) Blume. Ulmaceae P




