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RESUMO 
 
 
As áreas ribeirinhas são influenciadas pelas flutuações nos níveis dos lençóis 
freáticos e inundações, que contribuem para alta complexidade dessas áreas. As 
inundações podem remover sedimentos, arrancar ou soterrar os jovens arbustos e 
mudas de árvores e causar anoxia das raízes e morte de indivíduos adultos. Com 
isso, a frequência e a intensidade de inundações influenciam na estrutura e na 
composição dos ecossistemas ripários, favorecendo a dominância de espécies mais 
tolerantes às inundações. Em janeiro de 2016, ocorreu um evento atípico de 
inundação no município de Londrina PR, oferecendo uma oportunidade de avaliar as 
consequências de inundações de alta intensidade para as florestas ripárias. Nesse 
contexto, este estudo visou contribuir para o entendimento da dinâmica de 
assembleias arbóreas de florestas estacionais semideciduais, em áreas ribeirinhas 
sujeitas à inundação. Foram testadas as seguintes hipóteses: (i) alagamentos de 
grande intensidade reduzem a riqueza de espécies e a área basal de espécies 
arbóreas; (ii) ocorre menor proporção de mortes nas maiores classes de diâmetro, 
pois os indivíduos maiores apresentam maior tolerância à inundação; (iii) a 
densidade relativa de juvenis é baixa, devido à destruição do banco de plântulas e 
de sementes. No presente estudo foi efetuada a reamostragem da assembleia 
arbórea (4,8 cm mínimo de diâmetro à altura do peito (DAP) a 1,30 m do solo) nas 
50 parcelas de 100 m2, utilizadas em dois levantamentos anteriores (2000 e 2007). 
Foram registradas e medidas todas as árvores sobreviventes e as recrutadas após o 
último levantamento (2007), registrando também os indivíduos mortos, que incluíram 
as árvores que foram amostradas em 2007 e não estavam mais presentes na área e 
aquelas que estavam mortas, mas ainda permaneciam em pé. Para avaliar o 
componente regenerante, foram amostrados os indivíduos com altura mínima de 1 m 
e DAP<4,8 cm nas parcelas de 100 m2 e os indivíduos com altura mínima de 30 cm 
e máxima menor que 1,0 m, em subparcelas (25 m2), alocadas no interior das 
parcelas. No componente arbóreo adulto foram amostrados 544 indivíduos, 
distribuídos em 20 famílias e 49 espécies, enquanto que na regeneração natural 
foram amostrados 1055 indivíduos, pertencentes a 62 espécies e 23 famílias. As 
famílias com maior riqueza de espécies foram Fabaceae, Myrtaceae e Meliaceae e a 
espécie Actinostemon concolor (Spreng.) Müll.Arg., destacou-se com maior 
densidade em ambos os componentes. A densidade relativa (%) de regenerantes 
para a maioria das espécies (74%) foi baixa, inferior a 1%. O índice de diversidade 
de Shannon foi de 3,17 para o estrato arbóreo e 2,85 para a regeneração natural. A 
área basal do estrato arbóreo foi 21,5 m2 ha-1. Ocorreu uma redução de 37,6% na 
área basal e 21% na riqueza de espécies em relação ao estudo anterior (2007). 
Foram registradas 473 árvores mortas, representando uma taxa anual de 
mortalidade igual a 0,073, mais de quatro vezes superior à taxa encontrada no 
levantamento de 2007. A espécie que apresentou maior porcentagem de indivíduos 
mortos foi Trichilia elegans A. Juss. Para o período de 2000 a 2007 houve maior 
mortalidade de indivíduos nas classes de menor diâmetro. No entanto, na 
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amostragem de 2017 não ocorreu dependência entre DAP e mortalidade. O índice 
de similaridade de Bray-Curtis indicou uma redução na similaridade florística do 
presente levantamento em relação aos levantamentos de 2000 e 2007. A análise 
dos resultados indica que enchentes de grandes proporções, apesar de causarem 
alta VII mortalidade e diminuição na riqueza e da área basal, provocam poucas 
alterações na composição das espécies predominantes na área, já que estas 
provavelmente apresentam certo nível de tolerância, mesmo às inundações mais 
severas. Além disso, em distúrbios de grandes proporções, a mortalidade não 
apresenta relação de dependência com o diâmetro, indicando que indivíduos de 
todos os tamanhos são afetados. Portanto, estudos como esse, que procuram 
compreender a dinâmica de florestas afetadas por episódios de inundações severas, 
são indispensáveis para preservação dos ecossistemas ripários, pois eventos 
atípicos como esse tendem a se tornar mais frequentes no futuro, sendo necessário 
conhecer as espécies com maior tolerância a esses eventos, as quais podem servir 
de base para trabalhos de regeneração nessas áreas.  
 
Palavras-chave:  Distúrbios naturais. Floresta ripária. Inundação. 

Recrutamento. Regeneração. VIII 
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ABSTRACT 
 
 
Riverine ecosystems are influenced by fluctuations in groundwater levels and floods, 
which contribute to the high complexity of these areas. Floods can remove sediment, 
uproot or bury young shrubs and tree seedlings, cause root anoxia and death of adult 
individuals. Thus, the frequency and intensity of floods influence the structure and 
composition of riparian ecosystems, favoring the dominance of more flood tolerant 
species. In January 2016, an atypical flood event occurred in the city of Londrina PR, 
providing an opportunity to assess the consequences of high-intensity flooding for 
riparian forests. In this context, the aim of the study was to contribute to the 
understanding of the dynamics of tree assemblage of areas subject to flooding in 
seasonal semi-deciduous forests. The following hypotheses were tested: (i) high-
intensity flooding reduces species richness and basal area; (ii) there is a lower death 
rate in the larger diameter classes, because the larger individuals show greater 
tolerance to flooding; (iii) the relative density of juveniles is low, due to the destruction 
of the seedling and seed banks. In the present study, the tree assemblage (4.8 cm 
minimum diameter at breast height (DBH) at 1.30 m of the soil) was sampled in the 
50 plots of 100 m2 used in two previous studies (2000 and 2007). We recorded and 
measured all surviving trees and those recruited after the last study (2007), also 
recording the dead individuals. These included the trees that were sampled in 2007 
and that were no more present in the area and those that were dead but were still 
standing. In order to evaluate the regenerating component, we sampled all 
individuals with a minimum height of 1 m and DBH<4,8 cm in plots of 100 m2 and 
individuals with a minimum and maximum height of 30 cm and less than 1,0 m in 
subplots (25 m2), allocated within the plots. In the tree component, 544 individuals 
were sampled, distributed in 20 families and 49 species, while in natural regeneration 
1055 individuals belonging to 62 species and 23 families were sampled. The families 
with the highest species richness were Fabaceae, Myrtaceae and Meliaceae, and 
Actinostemon concolor (Spreng.) Müll.Arg. showed the highest density in both 
components. The relative density (%) of regenerants for most species (74%) was 
low, less than 1%. The diversity index of Shannon was 3.17 for the arboreal stratum 
and 2.85 for natural regeneration. The basal area of the arboreal stratum was 21.5 
m2 ha-1. There was a 37.6% reduction in basal area and 21% in species richness 
compared to the previous study. We recorded 473 dead trees, representing an 
annual mortality rate of 0.073, more than four times higher than the rate found in the 
2007 survey, which was 0.017. The predominant species in the area that shows the 
highest percentage of dead individuals were Trichilia elegans A. Juss. For the period 
from 2000 to 2007 there was higher mortality of plants in the lower diameter classes. 
However, in the 2017 survey there was no dependence between DBH and mortality. 
The Bray-Curtis similarity index indicated a reduction in the floristic similarity of the 
present survey in relation to the previous ones. The analysis of the results of this 
study indicates that floods of great proportions, although causing high mortality and 
reduction in richness and basal area, cause few changes in the composition of the 
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predominant species in the area, because these probably present some level of 
tolerance, even to the most severe floods. In addition, in major disturbance, mortality 
has no relationship of dependence with the diameter, indicating that individuals of all 
sizes are affected. Therefore, studies that aim to IX understand the dynamics of 
forests affected by episodes of severe flooding, are indispensable for the 
preservation of riparian ecosystems. As atypical events tend to become more 
frequent in the future, we need to know the species with greater tolerance to these 
events, which can serve as a basis for regeneration work in these areas.  
 
keywords:  Flooding. Natural disturbances. Recruitment. Regeneration. 

Riparian forest. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

Distúrbios naturais são eventos importantes para a dinâmica de assembleias vegetais, 

contribuindo para heterogeneidade ambiental no espaço e no tempo (Budke et al. 2010). 

Distúrbios como incêndios naturais, deslizamentos de terra, inundações, ventos, eventos 

climáticos atípicos, como secas severas, chuvas intensas ou extremos de temperatura, 

desempenham papel significativo na composição e estrutura das assembleias vegetais (Clark 

2007). 

De acordo com o Relatório de Avaliação Nacional/Bases Científicas, do Painel 

Brasileiro de Mudanças Climáticas (PBMC 2014), a projeção para mudanças na precipitação 

para a região Sul da América do Sul prevê, até 2040, aumento de 5% a 10% nas chuvas. O 

aumento dos extremos de precipitação, apontado pelas projeções climáticas, pode desencadear 

maior frequência de desastres naturais, como chuvas intensas, deslizamentos e inundações 

(Marengo 2014). 

Eventos extremos de precipitação ocorreram no município de Londrina, Paraná, em 

dezembro de 2015 e janeiro de 2016. A análise da série histórica de precipitação para esse 

município revela que foi um evento atípico. Segundo dados do Instituto das Águas do Paraná 

(2017), a maior precipitação observada em Londrina para a soma anual, da série histórica de 

1976 a 2017, foi de 2636,3 mm no ano de 1981, e a segunda maior precipitação anual 

acumulada foi em 2015 (2332,1 mm). Em dezembro de 2015, a precipitação foi de 350,5 mm, 

superada apenas pela de dezembro de 1980 (386,4 mm). Esses níveis de precipitação no final 

de 2015 influenciaram na saturação hídrica do solo e no aumento dos níveis fluviométricos, 

contribuindo assim para o episódio extremo de alagamentos que ocorreu em janeiro de 2016 

em Londrina, cuja precipitação total foi de 441,0 mm, 5º maior valor para este mês entre 1976 

e 2017 (Fig. 1). 
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Figura 1. Distribuição da precipitação média histórica do mês de janeiro de 1976 a 2017 

registrada na estação pluviométrica de São Luiz, Londrina, Pr. 

 

O registro da precipitação diária do mês de janeiro mostra que em apenas dois dias 

choveu 262,70 mm (Fig. 2), 60% do total desse mês, valor superior ao total de precipitação 

dos outros meses desse mesmo ano. No dia 12 de janeiro foi registrada uma precipitação total 

de 177,5 mm, maior valor diário que se tem registro considerando os meses de verão de 1976 

a 2017, e o segundo maior valor observando todos os meses da série histórica. 

 

Figura 2. Distribuição da precipitação diária do mês de janeiro de 2016 registrada na estação 

de São Luiz, Londrina, Pr. 
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Os dados de precipitação de dezembro de 2015 e janeiro de 2016 demonstram que este 

episódio de intensas chuvas e, consequentemente alagamentos ocorrido no município, foi um 

dos maiores que se tem registro. Eventos atípicos como esse deve ser objeto de estudo para 

compreender seus efeitos nos diversos ecossistemas, considerando que podem ser mais 

frequentes no futuro e que causam severas consequências para os ambientes atingidos, como é 

o caso das florestas ribeirinhas. Esses tipos florestais que ocorrem nas margens dos rios 

recebem alguns nomes na literatura, entre eles mata ciliar, floresta ripária, mata de galeria e 

floresta ribeirinha (Martins 2007). Rodrigues (2000) sugere que o termo floresta ou mata de 

galeria deve ser usado quando a vegetação de interflúvio não é floresta contínua, exemplo dos 

campos; a denominação floresta/mata ripária em regiões onde a vegetação de interflúvio 

também é florestal, exemplo da floresta estacional; o termo floresta/mata ciliar deve ser 

empregado em estreitas faixas de floresta, em geral mais estreita que a floresta de galeria sem 

formar corredores fechados e com certa deciduidade e por fim, o termo ribeirinho, que 

significa “vivendo nas margens de rios”, reflete a característica em comum dessas formações 

vegetais que é o ambiente de ocorrência e representa as condições ecológicas desse ambiente. 

Considerando essas definições, foram utilizados no presente estudo os termos floresta ripária 

e ribeirinha. 

Episódios de inundação são considerados o principal fator estruturador dessas 

formações florestais, e contribuem para alta complexidade dessas áreas, pois modificam as 

condições físicas e químicas do solo, atuam na seleção de espécies e interferem no processo 

sucessional (Naiman e Decamps 1997; Budke 2007; Giehl e Jarenkow 2008). Esses eventos 

de inundação podem provocar a remoção de resíduos da superfície e arrancar ou soterrar os 

jovens arbustos e mudas de árvores que não são capazes de suportar as fortes correntes 

associadas aos fluxos de alta vazão (Drouin et al. 2011; Saint-Laurent et al. 2014), como foi 

observado em floresta ribeirinha, após o evento extremo de janeiro de 2016 no município de 
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Londrina (Fig. 3). No componente adulto, as inundações podem provocar aumento nas taxas 

de mortalidade dos indivíduos, promovendo a abertura do dossel e mudanças na 

disponibilidade de luz (Fig. 4), influenciando o meio físico e, consequentemente os 

processos que impulsionam a dinâmica florestal (Sheil et al. 2000; Delcamp et al. 2008). 

 

Figura 3. Deposição e remoção de sedimentos e serapilheira em áreas alagáveis do Parque 

Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR, seis meses após a inundação de janeiro de 2016. 

Fonte: Daniel Montanher. 

 

Figura 4. Abertura do dossel promovida pela morte de árvores em áreas alagáveis do Parque 

Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR, um ano após a inundação de janeiro de 2016. Fonte: 

Autora, 2017. 
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A principal causa de mortalidade dos indivíduos adultos nesses locais são as baixas 

taxas de difusão e solubilidade de oxigênio nos solos inundados (Medri et al. 2002; Parolin 

et al. 2004). Além da redução de oxigênio disponível, ocorre o aumento dos níveis de gás 

carbônico provenientes da decomposição anaeróbia e a diminuição do potencial redox do 

solo, provocando o acúmulo de compostos tóxicos (Medri et al. 2002; Parolin et al. 2004). 

Nessas condições, a germinação das sementes, o crescimento das partes aérea e radicial e a 

sobrevivência das plantas podem ser comprometidos (Kozlowski 1997; Marques e Joly 

2000; Medri et al. 2002). As plantas tolerantes à inundação podem reduzir os efeitos da 

anoxia através de mudanças morfoanatômicas, como, por exemplo, o desenvolvimento de 

lenticelas hipertrofiadas, de raízes adventícias e aerênquima, que contribuirão para o 

aumento do transporte de oxigênio para as raízes (Medri et al. 2002; Medri et al. 2011; Gao 

et al. 2016). 

No centro-sul do Brasil são poucos os estudos abordando a dinâmica de florestas 

inundáveis (e.g. Guilherme et al. 2004; Guimarães et al. 2008; Oliveira e Felfili 2008; Fontes 

e Walter 2011) e o efeito de inundações extremas (e.g. Damasceno-Junior et al. 2004; 

Appolinário et al. 2005; Silva et al. 2011). Esses estudos são fundamentais para avaliar as 

consequências de distúrbios de inundações naturais ou antrópicos para as assembleias 

vegetais de áreas ribeirinhas, pois podem indicar o estado de conservação dessas áreas e as 

medidas necessárias para a manutenção desses ambientes (Sheil et al. 2000; Gomes et al. 

2004).  

As perturbações antrópicas nos ecossistemas ripários envolvem a degradação e 

fragmentação florestal em decorrência do uso desordenado dos recursos e ocupação 

indevida nesses ambientes, visando principalmente à produção agropecuária e barramentos 

para captação de água e produção energética (Jacomine 2009; Durigan e Engel 2012; 

Figueira 2014). A conservação da biodiversidade e dinâmica dessas áreas é fundamental 
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para manutenção de importantes serviços ecossistêmicos, como a retenção de poluentes, 

recarga dos lençóis freáticos, transporte e modificação de nutrientes e matéria orgânica, 

corredor ecológico para a fauna entre outros (Naiman e Decamps 1997; Tockner et al. 2008; 

Osterkamp et al. 2012).   

Os estudos de distúrbios que provocam mudanças na estrutura das assembleias 

vegetais têm buscado avaliar o potencial de regeneração da estrutura arbórea, considerando 

que a regeneração natural possibilita a viabilidade florestal após distúrbios naturais ou 

antrópicos (Marchesini et al. 2009). A regeneração é condicionada pela intensidade, duração e 

frequência do distúrbio, como também, pela chegada de diásporos através da chuva de 

sementes e pela composição do banco de sementes e plântulas, fatores que podem interferir na 

distribuição e composição florística do ambiente (Guo et al. 2005). O estudo da regeneração 

natural possibilita fazer previsões sobre o desenvolvimento florestal, observando quais serão 

os possíveis padrões de riqueza e dominância, através da relação entre o número de espécies 

no componente regenerante e sua distribuição (Norden et al. 2009). Conhecendo a 

composição e estrutura do componente regenerante e sua relação com a assembleia adulta, é 

possível fazer um diagnóstico sobre a dinâmica florestal de ambientes sujeitos a inundações, 

auxiliando na definição de estratégias de conservação e restauração de florestas ribeirinhas 

(Salles e Schiavini 2007). Com isso, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a dinâmica da 

assembleia arbórea em áreas sujeitas à inundação no Parque Estadual Mata dos Godoy, no 

município de Londrina (Paraná), com intuito de contribuir para o entendimento das 

consequências de eventos atípicos de inundação para a estrutura e composição da assembleia 

vegetal de florestas estacionais semideciduais. 
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RESUMO 
 

Este estudo visou contribuir para o entendimento da dinâmica de assembleias arbóreas em 

áreas inundáveis de florestas estacionais semideciduais, a partir da análise de um evento 

atípico de inundação que ocorreu em 2016 em Londrina PR. Realizou-se o levantamento da 

assembleia arbórea (DAP ≥4,8 cm) em 50 parcelas de 100 m
2
, utilizadas em levantamentos 

anteriores (2000 e 2007). Para avaliação do componente regenerante, foram amostrados os 

indivíduos com altura mínima de 1 m e DAP<4,8 cm nas parcelas de 100 m
2
 e indivíduos com 

altura entre 30 cm e 1,0 m, em subparcelas de 25 m
2
, alocadas no interior das parcelas. No 

componente arbóreo foram amostrados 544 indivíduos de 49 espécies. Na regeneração natural 

foram amostrados 1055 indivíduos de 62 espécies. A densidade relativa no componente 

regenerante foi baixa (inferior a 1%) para a maioria das espécies. Comparando com 2007, 

ocorreu redução de 37,7% na área basal e de 21% na riqueza de espécies. A taxa anual de 

mortalidade foi quatro vezes maior que a registrada em 2007. Não houve diferença na 

proporção de árvores mortas nas diferentes classes de diâmetro. Observou-se redução na 

similaridade florística com relação aos levantamentos anteriores. A análise dos resultados 

sugere que enchentes de grandes proporções podem causar alta mortalidade, diminuição na 

riqueza e da área basal, mas provocam poucas alterações na composição das espécies 

predominantes na área. Estes resultados contribuem para a compreensão da dinâmica dessas 

áreas, podendo auxiliar na seleção de espécies para a recuperação de florestas ripárias e 

preservação dos ecossistemas ribeirinhos. 

 

Palavras-chave: Distúrbios naturais; Floresta ripária; Inundação; Recrutamento; 

Regeneração;  
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ABSTRACT 

 

This study aimed to contribute to the understanding of the dynamics of tree assemblages in 

flooded areas of seasonal semideciduous forests, based on the analysis of an atypical flood 

event that occurred in 2016 in Londrina PR. The assemblage (DBH ≥4,8) was sampled in 50 

plots of 100 m
2
, used in previous studies (2000 and 2007). We sampled regenerating 

individuals with a minimum height of 1 m and DBH<4.8 cm in the 100 m
2
 plots and 

individuals with height between 30 cm and 1,0 m in subplots (25 m
2
), allocated inside the 

plots. In the tree component, 544 individuals were sampled of 49 species. In natural 

regeneration, we sampled 1055 individuals of 62 species. The relative density in the 

regenerating component was low, less than 1%, for most species. Comparing with 2007, 

there was a 37.7% reduction in the basal area and 21% reduction in species richness. The 

annual mortality rate was four times higher than the rate recorded in the 2007. There was no 

difference in the proportion of dead trees in the different diameter classes. There was a 

reduction in floristic similarity in relation to previous studies. The analysis of the results 

suggests that floods of great proportions can cause high mortality and decrease in richness 

and basal area, but cause few changes in the composition of the predominant species in the 

area. These results contribute to the understanding of the dynamics of these areas, and may 

help in the selection of species for the recovery of riparian forests and conservation of 

riparian ecosystems. 

 

Palavras-chave: Flooding; Natural disturbances; Recruitment; Regeneration; Riparian 

forest; 
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INTRODUÇÃO 

Os regimes de inundações dos rios são uma importante fonte de perturbação para as 

florestas tropicais (Naiman e Decamps 1997) e a estrutura da floresta ripária é controlada 

principalmente pela intensidade e a extensão de processos fluviais, como inundações e 

flutuações de água subterrânea (Camporeale e Ridolfi 2006; Corenblit et al. 2007). As 

inundações promovem mudanças severas no ambiente através da erosão, deposição de 

sedimentos, remoção e introdução de detritos de madeira, transporte e transformação de 

nutrientes (Tockner e Stanford 2002), remoção da vegetação e do banco de sementes pré-

existentes (Gurnell et al. 2012) e influenciam no estabelecimento e crescimento das espécies 

(Siebel e Blom 1998). Longos períodos de inundação e níveis dos lençóis freáticos elevados, 

associados à anoxia experimentado pelas raízes resultam, frequentemente, em atividade 

metabólica reduzida, inibição da fotossíntese, depressões de crescimento e morte de árvores 

(Parolin 2001; Herrera 2013). Assim, as inundações e flutuações de água subterrânea 

influenciam na composição da assembleia florestal de áreas ribeirinhas, contribuindo para 

uma menor diversidade de espécies arbóreas, uma vez que apenas as espécies com algum grau 

de tolerância à inundação conseguem permanecer nas áreas alagáveis (Bianchini et al. 2003). 

Estudos realizados após eventos de inundação mostram que a riqueza e a diversidade 

das espécies diminuíram com o aumento da frequência de inundação (Budke et al. 2008) e 

que árvores menores e mais jovens sofreram maior mortalidade do que árvores maiores e mais 

maduras (Leksungnoen et al. 2017). Giehl e Jarenkow (2008) e Kurzatkowski et al. (2015) 

demonstraram correlação negativa entre altura, área basal e intensidade de inundações. 

Segundo Appolinário et al. (2005), em locais com maior frequência de enchentes, os 

indivíduos arbóreos apresentam crescimento mais lento comparado com locais sem enchentes. 

Yin et al. (2009) apontaram que as funções de crescimento são diferentes para cada espécie e 
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também podem diferir entre períodos pré e pós-inundação. Estudos que avaliaram o banco de 

sementes após eventos de inundação demonstram que a intensidade, a duração e a frequência 

do alagamento influenciam a distribuição de sementes, afetam a composição das espécies 

(Capon 2007; Hou et al. 2008; Osunkoya et al. 2014) e influenciam o desenvolvimento da 

vegetação (Stroh et al. 2013). Inundações severas podem alterar e degradar o banco de 

sementes do solo levando a menor diversidade e abundância de espécies arbóreas (Olmstead 

et al. 2013; Osunkoya et al. 2014).  

Considerando a importância dos distúrbios naturais para a composição e estrutura 

florestal, este estudo visou contribuir para o entendimento da dinâmica da assembleia arbórea 

em áreas sujeitas à inundação de florestas estacionais semideciduais. No Parque Estadual 

Mata dos Godoy, um dos mais importantes remanescentes de floresta estacional semidecidual 

no norte do Paraná, foram levantados, em 2000 (Bianchini et al. 2003), dados sobre a 

composição e estrutura das áreas alagáveis e foi encontrada menor diversidade comparada 

com outras áreas não alagáveis do Parque, reflexo da seletividade que os distúrbios de 

inundação impõe. Em 2007 (RG Peres, dados não publicados) foi realizado um segundo 

levantamento, nas mesmas parcelas, e foram observadas poucas mudanças na estrutura da 

assembleia arbórea, como um pequeno aumento da área basal, e baixa variação nos 

parâmetros fitossociológicos, indicando certo grau de adaptação das espécies aos 

alagamentos. O presente estudo abordou os efeitos de uma grande inundação que ocorreu em 

janeiro de 2016 na mesma área amostrada em 2000 e 2007 (Bianchini et al. 2003, RG Peres, 

dados não publicados). A análise da série histórica de precipitação para o município de 

Londrina entre 1976 e 2017 indica que o episódio de inundação ocorrido em janeiro de 2016 

foi um dos maiores da história. Segundo dados do Instituto das Águas do Paraná (2017) em 

dezembro de 2015, a precipitação foi de 350,5 mm, segundo maior valor registrado para esse 

mês entre 1976 e 2017, o que influenciou na saturação hídrica do solo e no aumento dos 

https://link.springer.com/article/10.1186/s40064-016-2121-9#CR7
https://link.springer.com/article/10.1186/s40064-016-2121-9#CR17
https://link.springer.com/article/10.1186/s40064-016-2121-9#CR30
https://link.springer.com/article/10.1186/s40064-016-2121-9#CR34
https://link.springer.com/article/10.1186/s40064-016-2121-9#CR29
https://link.springer.com/article/10.1186/s40064-016-2121-9#CR30
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níveis fluviométricos, contribuindo assim para o episódio extremo de alagamentos de 2016. 

Em janeiro de 2016 a precipitação total foi de 441,0 mm, sendo que no dia 12 de janeiro foi 

registrada uma precipitação total de 177,5 mm, maior valor diário que se tem registro 

considerando os meses de verão de 1976 a 2017, e o segundo maior valor observando todos 

os meses da série histórica. 

A partir da ocorrência desse evento extremo de inundação foram levantadas as 

seguintes hipóteses: (i) a riqueza de espécies e a área basal são menores comparadas aos 

estudos de 2000 e 2007, devido à maior intensidade de inundação; (ii) ocorre menor 

proporção de mortes nas maiores classes de diâmetro, pois os indivíduos maiores apresentam 

maior tolerância à inundação; (iii) a densidade relativa de juvenis é baixa, em razão da 

destruição do banco de plântulas e de sementes. Além disso, o estudo visou responder as 

seguintes perguntas: 

(1) Como cada espécie respondeu à enchente de 2016? 

(2) Quais espécies estão se regenerando após a inundação?  

(3) Quais foram as principais mudanças na estrutura da floresta pós-inundação? 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo - O Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), localiza-se no município de 

Londrina, PR, nas coordenadas 23º27’S e 51º15’W, com vegetação composta pela floresta 

estacional semidecidual (Bianchini et al. 2003; Silveira 2006). A área do PEMG faz limite 

com terras cultivadas, pastos, áreas florestadas e reflorestadas e, ao sul, é delimitada por um 

curso de água permanente, o ribeirão dos Apertados. O solo é classificado como Latossolo 

Roxo Hidromorfizado na Base, com alta concentração de argila, moderadamente ácido, bem 
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drenado na superfície e mal drenado em profundidades inferiores a 50 cm, devido à presença 

do lençol freático (Silveira 1993). 

O clima da região é classificado como Cfa - clima subtropical úmido, segundo a 

classificação de Köeppen (Peel et al. 2007), com temperatura média anual de 20,9 °C, sendo 

janeiro o mês mais quente e junho o mais frio. A precipitação média anual é cerca de 1.600 

mm, sendo que a pluviosidade no verão (dezembro = 230 mm) é superior ao inverno (agosto 

= 51 mm), podendo ocorrer alagamentos geralmente entre dezembro e janeiro (Bianchini et 

al. 2003; Silveira 2006). 

 

Levantamento da vegetação arbórea- No estudo realizado em 2000 (Bianchini et al., 2003) 

foram estabelecidas 50 parcelas de 10 m x 10 m (100 m
2
), distribuídas em três pontos que 

podem ser inundados em períodos de maior precipitação, devido o extravasamento do rio ou 

pela elevação do lençol freático (Bianchini et al. 2001, 2003), sendo 16, 18 e 16 parcelas 

contíguas em cada ponto, totalizando 5000 m
2
 (Fig. 1). 
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Figura 1. Esquema da distribuição das parcelas na área alagável do Parque Estadual Mata dos 

Godoy, Londrina, Paraná. Fonte: (Bianchini 1998, Sofia et al. 2004). 

 

O critério mínimo de inclusão dos indivíduos amostrados foi de 15 cm de perímetro do 

caule à altura do peito (PAP - 1,30 m do solo). Os indivíduos amostrados foram identificados 

com plaquetas metálicas numeradas. De cada indivíduo amostrado foram registradas a altura 

total (altura em que termina a copa) e a altura do fuste (altura da primeira ramificação 

definitiva), estimadas visualmente. O PAP foi medido com auxílio de uma fita métrica, sendo 

convertido para diâmetro (D) por meio da fórmula: D=PAP/π. Em 2007 (RG Peres, dados não 

publicados), a área foi reamostrada seguindo os mesmos critérios do primeiro levantamento.  

Em 2017, foi efetuado o levantamento da vegetação lenhosa nas mesmas parcelas e 

utilizando os mesmos critérios dos dois levantamentos anteriores de 2000 e 2007. Foram 

registradas e medidas todas as árvores sobreviventes e as recrutadas após o levantamento de 
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2007, registrando também os indivíduos mortos presentes (que ainda estavam em pé) e 

aqueles ausentes, registrados em 2007. 

 Para avaliar o componente regenerante, o qual não foi amostrado nos levantamentos 

de 2000 e 2007, foram registrados os indivíduos com altura mínima de 1 m e DAP<4,8 cm 

nas parcelas de 100 m
2
 e os indivíduos com altura mínima de 30 cm e máxima menor que 1,0 

m em subparcelas (5 m x 5 m), alocadas no interior das parcelas. A altura dos regenerantes 

nas subparcelas foi medida com uma trena métrica, enquanto que o diâmetro foi medido na 

base do tronco à altura do solo (DAS). 

A identificação dos indivíduos até o nível de espécie foi realizada a partir da 

comparação com exsicatas de herbário e consulta à literatura. O material testemunho coletado 

foi processado de acordo com a metodologia usual (Mori et al. 1985) e incorporado ao acervo 

do Herbário da Universidade Estadual de Londrina (FUEL). Os nomes de famílias seguiram o 

APG IV (2016) e os nomes dos autores estão de acordo com o IPNI (2018). 

 

Análise dos dados - Para comparar a riqueza de espécies nos três levantamentos, 2000, 2007 e 

2017, foram obtidas curvas de rarefação, e a riqueza rarefeita para abundância de 100 

indivíduos, foi utilizada como indicador de diversidade. Foi realizada análise de variância de 

Kruskal-Wallis para testar se havia diferença nas riquezas rarefeitas para os três 

levantamentos. Para comparar a riqueza observada com a riqueza estimada no atual 

levantamento foi utilizado o estimador Jackknife2 (Oliveira et al. 2016). A riqueza do 

componente regenerante foi obtida pelo mesmo procedimento, e comparada com o 

componente adulto pelo teste de Mann-Whitney. Essas análises foram obtidas através do 

programa R (R Development Core Team, 2011). Foram calculados, para cada espécie, a 

densidade (ind ha
-1

) e frequência (%) absolutas e relativas (%) e a área basal (m
2
 há

-1
) 

(Mueller-Dombois e Ellenberg 1974), utilizando o programa FITOPAC (Shepherd 2010). 
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Com este Programa também foram calculados o índice de diversidade de Shannon (H’) e o 

índice de equitabilidade de Pielou (J’). A taxa anual de mortalidade (Mi) foi calculada de 

acordo com a metodologia descrita por Hall e Bawa (1993): 

       
  

     
      

Onde, n0 =número de indivíduos amostrados em 2007; di = número de indivíduos mortos no 

período; ti = tempo (10 anos). 

As árvores foram divididas em classes de diâmetro e foi aplicado o teste do qui-

quadrado, para verificar se havia diferenças entre a proporção de indivíduos mortos nas 

diferentes classes de diâmetro. As classes foram obtidas de acordo com Sturges (1926): 

               

Onde, K =número de classes; n = número de indivíduos. 

Para comparar a similaridade entre 2017 e os anteriores (2000 e 2007) e entre os 

componentes regenerante e adulto, foi utilizado o índice de Bray-Curtis. A partir de uma 

matriz de abundância de cada componente foi aplicado o teste de Mantel (9.999 iterações) 

(Mantel e Valand 1970) para verificar se havia relação de dependência do componente 

regenerante em relação ao adulto. 

Os indivíduos regenerantes amostrados foram classificados em três classes de 

tamanho: 1- indivíduos com altura entre 0,30 m e 1,0 m; classe 2 - altura acima de 1,0 m e 2,0 

m; e classe 3 - indivíduos com altura acima de 2,0 m e DAP < 4,8 cm. A partir dessas classes 

foi estimado o índice de regeneração natural por classe de tamanho (RNCij) por meio da 

equação (Silva et al. 2010):  
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Onde: RNCij = regeneração natural da i-ésima espécie na j-ésima classe de tamanho, DRij= 

densidade relativa para a i-ésima espécie na j-ésima classe de tamanho; e FRij= frequência 

relativa da i-ésima espécie na j-ésima classe de tamanho.  

O índice de regeneração natural total para cada espécie (RNTij) foi obtido a partir da 

soma dos valores do índice de regeneração natural por classe de tamanho (RNCij), dado em 

porcentagem, segundo metodologia proposta por Finol (1971) e Volpato (1994). 

                 

Onde: RNTi = regeneração natural total da i-ésima espécie; e  z = número de classes de 

tamanho. 

 

RESULTADOS: 

Dinâmica do estrato arbóreo - Na amostragem dos indivíduos com DAP ≥ 4,8 cm foram 

registrados 544 indivíduos, distribuídos em 20 famílias e 49 espécies (Apêndice A). As curvas 

de rarefação indicam que a riqueza entre os levantamentos de 2000 e 2007 (Bianchini et al. 

2003; RG Peres, dados não publicados) foi similar e diferiram da riqueza de 2017, a qual foi 

menor comparada aos anteriores (Fig. 2, Tabela 1).A riqueza estimada pelo Jackknife 2 foi de 

62 espécies, sugerindo que em torno de 80% das espécies que ocorrem nas áreas alagáveis do 

PEMG foram amostradas. 
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Figura 2. Curvas de rarefação para os três levantamentos do componente adulto (2000, 2007 e 

2017) em áreas sujeitas a alagamentos no Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR. 

 

As famílias com maior número de espécies foram Fabaceae (com 11 espécies), 

Myrtaceae (9) e Meliaceae (5), que juntas representam 51% do total de espécies. Essas 

famílias foram as mais abundantes nos estudos de 2000 e 2007. O Índice de diversidade de 

Shannon foi 3,17, Equabilidade 0,81 e a riqueza rarefeita 29,75 (Tabela 1).  

As espécies que apresentaram maior número de indivíduos foram Actinostemon 

concolor (com 97 indivíduos), seguida por Trichilia catigua (54), Lonchocarpus campestris 

(39) e Nectandra megapotamica (38) (Apêndice B). Além dessas, as espécies incluídas entre 

as 10 com maior densidade relativa e seus respectivos números de indivíduos foram: 

Ruprechtia laxiflora (30 indivíduos), Chrysophyllum gonocarpum (28), Campomanesia 

xanthocarpa (25), Cupania vernalis (19), Lonchocarpus muelbergianus (22) e Sebastiania 

commersoniana (14). Essas espécies já estavam entre as de maior densidade nos estudos de 

2000 e 2007; porém, em 2017 elas tiveram diminuição no número de indivíduos, com a maior 

redução em Nectandra megapotamica. Por outro lado, as espécies que tiveram maior aumento 

na densidade relativa em relação ao estudo de 2007 foram Actinostemon concolor, Trichilia 
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catigua, Lonchocarpus campestris e Ruprechtia laxiflora. Com relação à área basal, a maioria 

das espécies teve um pequeno aumento de 2000 para 2007 e redução de 2007 para 2017 

(Apêndice C), na área basal total a redução foi de 37,6%. 

A similaridade florística foi maior entre 2000 e 2007 (94%), com 60 espécies em 

comum. Em relação à 2017, a similaridade diminuiu (73%) comparado com 2000 e 2007. 

Houve redução de 21% no número de espécies em 2017. A riqueza rarefeita não diferiu nos 

estudos de 2000 e 2007 e apresentou redução em 2017 (p<0,05) (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Comparação entre características estruturais dos levantamentos realizados em 2000, 

2007 e 2017 na assembleia arbórea de áreas alagáveis do Parque Estadual Mata dos Godoy, 

Londrina, Pr. Letras diferentes na linha indicam diferença estatística (p<0,05). 

 2000 2007 2017 

Espécie 64 62 49 

Gêneros 49 48 36 

Famílias 26 25 20 

Densidade (ind ha
-1

) 1.824 1.828 1.088 

Área basal (m
2
 ha

-1
) 16,63 17,25 10,76 

Diversidade (H’) 3,44 3,38 3,17 

Equabilidade (J’) 0,83 0,82 0,81 

Riqueza rarefeita 32,93a 32,07a 29,75b 

Taxa de mortalidade anual (Mi) - 0,017 0,073 

 

Em 2017 foram registradas 473 árvores mortas, 52% do número total de árvores, 

representando uma taxa de mortalidade anual de 0,073. Esses indivíduos pertenciam a 21 

famílias, sendo que Fabaceae (11 espécies), Myrtaceae (7), Lauraceae, Euphorbiaceae e 

Meliaceae (4) apresentaram o maior número de espécies com indivíduos mortos. Com a 

mortalidade, foram excluídas Ulmaceae, Combretaceae, Elaeocarpaceae, Malvaceae e 

Primulaceae, que apresentavam apenas uma espécie cada e nenhuma família foi incluída na 

nova amostragem. 
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 Comparando a porcentagem de árvores mortas entre as amostragens de 2007 e de 

2017, para as 15 espécies que apresentavam as maiores densidades relativas (2017), a 

mortalidade foi maior em 2017. As espécies que tiveram maior porcentagem de indivíduos 

mortos foram Trichilia elegans (87,3%), Tabernaemontana catharinensis (75%) e 

Machaerium paraguariense (68%) (Fig. 3). Nectandra megapotamica, espécie mais frequente 

em 2007, perdeu 63,6% dos indivíduos. Foram excluídas 16 espécies em relação à 2007 e 

todas apresentavam apenas um indivíduo, com exceção de Inga marginata (4), Terminalia sp. 

(3) e Ocotea puberula (2). Em 2017 foram incluídas três espécies até então não amostradas, 

Gallesia integrifolia, Inga striata e Trichilia pallens. 

 

Figura 3. Comparação entre a porcentagem de indivíduos mortos nos levantamentos de 2007 e 

2017 das espécies com maior densidade relativa (2017), em áreas sujeitas a alagamentos no 

Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR. 
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Em 2007, o diâmetro das árvores vivas variou de 4,8 a 70 cm, enquanto as árvores 

mortas variaram de 4,8 a 58,6 cm. Em 2017 o diâmetro das árvores vivas estava entre 4,8 a 

70,7 cm e as mortas de 4,8 a 82 cm. O DAP médio dos indivíduos mortos foi 10,5 em 2007 e 

de 12,8 cm em 2017. Em ambos os levantamentos, a distribuição de diâmetro dos indivíduos 

vivos seguiu o padrão comum para as florestas tropicais, conhecido como J invertido, com 

maior número de indivíduos nas classes de menor diâmetro. 

Em 2007, a maior proporção de árvores mortas foi registrada na primeira classe de 

diâmetro (Fig. 4), que corresponde a aproximadamente 63% de todos os indivíduos que 

morreram. A porcentagem de árvores mortas diferiu significativamente entre as classes de 

diâmetro (χ
2
=9,62; p<0,05). Entretanto para o período de 2007 a 2017, não ocorreu diferença 

entre porcentagem de árvores mortas nas classes de diâmetro (χ
2
=2,17 p>0,05). Ao contrário 

do observado em 2007, a maior proporção de indivíduos mortos foi registrada na maior classe 

de diâmetro (Fig. 4). 

 

Figura 4. Porcentagem de árvores mortas no período de 2000 a 2007 (colunas escuras) e no 

período de 2007 a 2017 (colunas claras), distribuídas em classes de diâmetro, em áreas 

sujeitas a alagamentos no Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR. 
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Regeneração natural de espécies arbóreas – No componente regenerante foram amostrados 

1055 indivíduos, pertencentes a 62 espécies e 23 famílias. As curvas de riqueza geradas por 

rarefação indicam a proximidade nas riquezas do componente regenerante e adulto (Fig. 5).  A 

riqueza estimada foi de 85 espécies, sugerindo que a riqueza registrada contemplou 

aproximadamente 73% do número potencial de espécies que ocorrem nas áreas alagáveis do 

PEMG. 

 

Figura 5. Curvas de rarefação para o componente regenerante e adulto, em áreas sujeitas a 

alagamentos no Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR. 

 

As famílias com a maior riqueza de espécies foram Fabaceae (12), Myrtaceae (10) e 

Meliaceae (7), que somadas representaram 46,8% do total de espécies. Foram registrados 

indivíduos regenerantes de duas espécies exóticas, Citrus sp. e Melia azedarach, as quais não 

foram registradas no estrado arbóreo. 

A densidade absoluta foi de 4.207 ind ha
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, índice de diversidade de Shannon 2,85, 
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As espécies com maior densidade e frequência foram Actinostemon concolor, Trichilia 

elegans, Trichilia catigua, Nectandra megapotamica e Chrysophyllum gonocarpum, que 

representam 64% da densidade absoluta total de regenerantes (Apêndice D).  

Comparando o componente regenerante com o adulto, 54% das espécies foram 

comuns nos dois levantamentos. O teste de Mantel revelou que há relação de dependência do 

componente regenerante para o adulto (r=0,40; p=0,0001). As espécies exclusivas da 

regeneração natural foram 23, sendo 61% dessas com menos de três indivíduos. A densidade 

total do componente regenerante foi superior ao componente adulto, enquanto que a 

diversidade, a equabilidade e a riqueza rarefeita (p<0,05) foram menores para o componente 

regenerante (Tabela 2). Das espécies com maior frequência registradas em 2017 no estrato 

arbóreo e que não foram amostradas na regeneração, destaca-se Tabernaemontana 

catharinensis, com 10 indivíduos adultos. Entre as regenerantes que não apareceram no 

estrato arbóreo estão Inga marginata e Cecropia pachystachya com 24 e 16 indivíduos, 

respectivamente.  

 

Tabela 2. Comparação entre características estruturais dos componentes adulto (2017) e 

regenerante de áreas alagáveis do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, Pr. Letras 

diferentes na linha indicam diferença estatística (p<0,05). 

 Adultos Regenerantes 

Espécies 49 62 

Espécies exclusivas 10 23 

Famílias 20 23 

Densidade (ind ha
-1

) 1.088 4.207 

Diversidade (H’) 3,17 2,85 

Equabilidade (J’) 0,81 0,69 

Riqueza rarefeita 29,75a 26,26b 

 

Os valores do índice de regeneração natural total variaram de 0,29 a 25,45% 

(Apêndice D). As espécies com maiores valores de regeneração natural total em ordem 
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decrescente foram Actinostemon concolor, Trichilia catigua, Trichilia elegans, Nectandra 

megapotamica e Chrysophyllum gonocarpum (Apêndice D). 

Na menor classe de tamanho (classe 1) foram amostrados 280 indivíduos, pertencentes 

a 35 espécies e 16 famílias; na segunda classe (classe 2), 237 indivíduos de 40 espécies e 16 

famílias; e na maior classe (classe 3), 538 indivíduos de 51 espécies e 19 famílias. A classe 1 

apresentou menor número de indivíduos e de espécie comparada à classe 3. As espécies que 

ocorreram nas três classes representam 40% do total. Sete espécies ocorreram apenas na 

classe 1, cinco espécies foram amostradas apenas na classe 2 e 13 espécies exclusivamente na 

classe 3. 

Entre as 62 espécies amostradas, as que apresentaram maiores percentuais de 

Regeneração Natural na menor classe (RNC1) foram Actinostemon concolor, Nectandra 

megapotamica, Trichilia catigua e Chrysophyllum gonocarpum. Na classe 2 (RNC2), as que 

se destacaram foram A. concolor, T. catigua, T. elegans, C. gonocarpum e N. megapotamica. 

Na maior classe (RNC3), as espécies que apresentaram maiores valores foram A. concolor, T. 

elegans, T. catigua e N. megapotamica. Observa-se que estas espécies se destacaram por 

estarem bem representadas nas três classes de regeneração natural e estão entre as maiores 

taxas de regeneração natural total (Fig. 6). 
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Figura 6. Espécies com maiores valores de regeneração natural total (RNT) amostradas nas 

áreas alagáveis do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR. RNT obtido a partir da 

soma dos valores do índice de regeneração natural por classe de tamanho (RNCij), o qual 

consiste na média entre densidade relativa e frequência relativa de cada espécie em cada 

classe de tamanho .  

 

DISCUSSÃO 

Os resultados da dinâmica do componente arbóreo observados no período de 2000 a 

2017 (Bianchini et al. 2003; R. G. Peres (dados não publicados), presente estudo) nas áreas 

alagáveis do PEMG, forneceram informações que sugerem padrões de respostas das florestas 

ribeirinhas diante de alagamentos periódicos e de eventos extremos. O episódio de inundação 

de 2016 reduziu substancialmente o número de indivíduos para maioria das espécies 

amostradas, em comparação com as condições pré-inundação. A redução foi de 52% do 

número total de árvores. A taxa anual de mortalidade foi aproximadamente quatro vezes 
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maior do que a encontrada no estudo de 2007, indicando que esse alto número de indivíduos 

mortos foi provocado pelo evento atípico de inundação, sendo que mesmo após o fim do 

alagamento o encharcamento do solo pode ter sido prolongado, pois estes solos são argilosos 

e mal drenados em razão da proximidade do lençol freático (Silveira 1993), aumentando o 

tempo de anoxia das raízes e acentuando a proporção de indivíduos mortos. 

A riqueza rarefeita e a diversidade de Shanon foram menores comparadas aos 

levantamentos de 2000 e 2007 e em relação a um estudo realizado em floresta ripária do 

Parque Estadual Mata dos Godoy (Soares-Silva et al. 1998) (H’=3,90). Este padrão corrobora 

estudos que têm demonstrado que as florestas ripárias inundáveis tendem a apresentar menor 

diversidade que florestas ripárias não-inundáveis, pois essas assembleias são constituídas 

predominantemente por poucas espécies bem adaptadas a esse ambiente, por apresentarem 

tolerância a alagamentos, e são enriquecidas por um conjunto maior de espécies que 

apresentam baixa densidade na área porque possivelmente são intolerantes a esses distúrbios 

(Nogueira e Schiavini 2003; Guarino e Walter 2005; Dietzsch et al. 2006). 

As espécies Actinostemon concolor, Ruprechtia laxiflora, Trichilia catigua, 

Lonchocarpus campestris, Nectandra megapotamica, Chrysophyllum gonocarpum e 

Campomanesia xanthocarpa, tiveram altas densidades nos estudos de 2000, 2007 e inclusive 

em 2017, mesmo após um distúrbio intenso de inundação. Essas espécies são tipicamente de 

florestas estacionais semideciduais (Turchetto et al. 2017, Grasel et al. 2017) e têm sido 

frequentemente relatadas em estudos realizados em áreas com influência de ambiente 

ribeirinho (Dias et al. 2002; Garcia 2015), confirmando a adaptação das suas populações em 

áreas alagáveis. 

A similaridade entre os levantamentos de 2000 e 2007 foi alta, superior a 90%, 

indicando que pulsos de inundação de baixa intensidade não causam grande alteração na 

composição de espécies. No entanto, comparando 2017 com 2000 e 2007, ocorreu diminuição 
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da similaridade após o distúrbio intenso de inundação, devido à exclusão de mais de 20% das 

espécies presentes na área. A maioria das espécies excluídas apresentava baixa abundância 

(menos de dois indivíduos). De qualquer maneira, para as espécies predominantes na área não 

foram encontradas grandes alterações.  

No levantamento de 2017 ocorreu a redução da área basal devido à alta porcentagem 

de indivíduos mortos, contrário ao que ocorreu no levantamento de 2007 no qual houve um 

pequeno aumento da área basal. Esse resultado de 2007 pode ser explicado pela maior taxa de 

crescimento de algumas espécies nas áreas inundáveis (Guilherme et al. 2004). No entanto, 

quando o distúrbio de inundação é mais intenso, e a mortalidade atinge altas proporções, 

como observado em 2017, é esperado que ocorra diminuição na área basal, o mesmo 

demonstrado por Silva et al. (2011) em áreas com enchentes de maiores níveis.  

A alta porcentagem de indivíduos mortos por espécie encontradas em 2017, mesmo 

naquelas consideradas tolerantes a inundação, mostra diferenças na influência do efeito de 

alagamento extremo. Se por um lado Nectandra megapotamica com a com maior frequência 

no estudo de 2007, apresentou a 4ª maior porcentagem de indivíduos mortos, a espécie 

Ruprechtia laxiflora, por outro lado apresentou a menor porcentagem de indivíduos mortos 

entre as espécies mais abundantes. Apesar da carência de estudos abordando aspectos 

morfológicos, anatômicos e fisiológicos sobre a tolerância dessas espécies ao alagamento, 

essa distinção na capacidade de responder a inundações pode estar associada à diferença na 

capacidade de produção de novas raízes, hipertrofia de lenticelas, absorção de 

macronutrientes e resposta a toxinas nos solos (Kozlowski 1997; Parolin et al. 2004). Outros 

fatores que podem influenciar a sobrevivência diferencial das árvores sob alagamentos são a 

duração e profundidade das inundações, a localização do indivíduo considerando as 

diferenças de microrrelevo da área e o diâmetro (Palik et al. 1999; Ernst e Brooks 2003).  
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No levantamento de 2007 ocorreu diferença na proporção de indivíduos mortos entre 

as classes de diâmetro, havendo diminuição na mortalidade com o aumento de diâmetro, 

resultado suportado por estudos que mediram o diâmetro (Harms et al. 1980; Guimarães et al. 

2008; Yin et al. 2009; Tzeng et al. 2018) ou a altura (Palik et al. 1999). Isto ocorre 

provavelmente porque grandes árvores apresentam maior superfície radicial para produzir 

novas raízes (Harms et al. 1980). A amostragem realizada nesse estudo revelou que após o 

alagamento mais severo, a relação de dependência entre mortalidade e diâmetro pode deixar 

de existir, considerando que mesmo nas maiores classes de diâmetro houve alta porcentagem 

de árvores mortas. Damasceno-Júnior et al. (2004) encontraram mortalidade independente da 

classe diamétrica em uma área com enchente de grandes proporções, confirmando a  

tendência de que distúrbios severos de alagamento afetam assembleias de árvores em todas as 

classes diamétricas.  

A estrutura florestal nas áreas alagáveis do PEMG não apresentou grandes alterações. 

Como nos levantamentos de 2000 e 2007 a assembleia apresentou distribuição exponencial 

negativa em relação às classes de diâmetro (J invertido), com 56% dos indivíduos 

concentrados na primeira classe. As espécies de dossel foram mais abundantes entre 8 e 12 m 

e as espécies de subosque entre 4 e 8 m de altura. A porcentagem de espécies por estrato 

também apresentou pouca variação em relação a 2007, com aumento de 4% no número de 

espécies do subosque. A principal alteração da estrutura, promovida pela inundação avaliada 

neste estudo, foi a redução de 40,5% na densidade absoluta, em razão da alta mortalidade, o 

que provocou abertura do dossel (clareiras) em vários pontos da área de amostragem. 

Portanto, as áreas ripárias do PEMG e, possivelmente, de florestas estacionais semideciduais, 

são formadas por um mosaico de manchas em diferentes estádios sucessionais, sendo que a 

evolução do processo sucessional na área depende, principalmente, da frequência de 

ocorrência de eventos extremos de inundação (Turner 1998). 
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Regeneração natural de espécies arbóreas - A diversidade do componente regenerante (H’ = 

2,85) foi menor comparado a outros estudos realizados em floresta estacional semidecidual 

(Garcia et al. 2011; Kunz e Martins 2014; Santiago et al. 2014). Entretanto, o valor é esperado 

em áreas sujeitas a inundações periódicas (Silva et al.  2004). Este estudo também encontrou 

menores valores de diversidade e riqueza rarefeita dos regenerantes em relação ao 

componente arbóreo. Isto porque, mesmo apresentando um maior número de espécies, houve 

dominância de algumas espécies na área, já que foi registrada grande concentração de 

indivíduos nas 10 primeiras espécies com maior abundância que, em conjunto, concentram 

uma densidade relativa de 67,5%. A dominância dessas espécies indica que elas apresentam 

algum nível de tolerância à inundações, mesmo na fase juvenil. 

Os valores encontrados para a taxa de regeneração natural total das áreas inundáveis 

do PEMG foram superiores aqueles registrados para a FES (Garcia et al. 2011; Magalhães 

2014), possivelmente devido aos alto valores de RNT de Actinostemon concolor, Trichilia 

catigua e Trichilia elegans. Essas três espécies já tinham sido destacadas no sub-bosque nas 

áreas alagáveis do PEMG (Bianchini et al. 2003). A presença do gênero Trichilia é 

considerada comum em sub-bosque de florestas estacionais (Alberti et al. 2000). Trichilia 

elegans foi a espécie com maior porcentagem de árvores mortas em relação à amostragem de 

2007. O seu alto valor de regeneração natural total indica que a espécie poderá se estabelecer 

entre as mais abundantes no componente arbóreo novamente, mas isso dependerá da 

frequência de episódios intensos de inundação, considerando que a espécie apresentou baixa 

tolerância a essa perturbação. Actinostemon concolor é apontada como uma importante 

espécie das florestas da bacia do rio Tibagi, apresentando uma ampla faixa de tolerância às 

condições ambientais, mas com maior densidade nas áreas alagáveis, indicando que suas 

estratégias de vida são favorecidas nestes ambientes (Bianchini et al. 2003, 2013). 
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Actinostemon concolor possui baixa competição intra-específica e alta eficiência competitiva 

interespecífica durante o estabelecimento inicial, o que pode explicar a sua predominância no 

sub-bosque das florestas estacionais semideciduais (Giehl et al. 2007). Juntamente com A. 

concolor e as duas espécies do gênero Trichilia, Chrysophyllum gonocarpum e Nectandra 

megapotamica representam mais de 50% da regeneração natural total. Além disso, essas 

espécies já tinham sido registradas entre as seis espécies de maior densidade na área alagável 

do PEMG, nos levantamentos de 2000 e 2007 e tiveram destaque no componente em 2017. 

Considerando a importância dessas cinco espécies no componente arbóreo e no regenerante, 

podemos afirmar que apresentam alta probabilidade de continuar predominando na 

composição florestal das áreas alagáveis do PEMG. 

As espécies que ocorreram nas três classes de altura do componente regenerante 

representaram 40% do total. Essas espécies, com distribuição nas diferentes fases de 

crescimento, apresentam maior probabilidade de compor a estrutura florestal em estágios mais 

avançados (Caldato et al. 1996). Por outro lado, 34 espécies (55%) obtiveram valores de RNT 

inferiores a 1,0%, indicando que essas podem ter um maior grau de dificuldade em se 

regenerar no futuro (Silva et al. 2010). Esse número reduzido de indivíduos no estrato 

regenerante dificulta a manutenção de populações viáveis, porque, como apontado por 

diversos estudos, a mortalidade é muito maior em juvenis e declina com a idade (Connell e 

Green 2000; Gilbert et al. 2001; Delissio e Primack 2003). Além disso, por ocuparem um 

ambiente afetado periodicamente por distúrbios naturais, as taxas de mortalidade são ainda 

mais acentuadas (Milhomem et al. 2013). Nos eventos de alagamento, os indivíduos menores 

apresentam maiores porções submersas, o que pode prejudicar o crescimento pela deposição 

de sedimentos sobre os ramos e folhas, diminuindo a captura de luz e as trocas gasosas 

(Damasceno-Junior et al. 2004; Appolinário et al. 2005). Sendo assim, os indivíduos menores, 

que já possuem dificuldades no estabelecimento pela menor disponibilidade em luz no sub-
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bosque, são afetados também pelas condições de estresse provocada pela inundação, o que 

pode aumentar a taxa de mortalidade no componente regenerante (Appolinário et al. 2005).  

A ocorrência de menos indivíduos na primeira classe (26,5%) em comparação com a 

terceira (51%) e a presença de 21% das espécies apenas na Classe III, pode ser justificado 

pela maior susceptibilidade dos indivíduos menores ao soterramento, e ao arraste pelas 

enxurradas, como também pela remoção ou soterramento de parte do banco de sementes, o 

que pode ter reduzido as taxas de germinação após o distúrbio. Já os indivíduos da maior 

classe de tamanho apresentaram maior altura e diâmetro e assim maior resistência aos efeitos 

do alagamento. Dessa forma muitas espécies foram excluídas nas duas primeiras classes, e 

terão seu recrutamento prejudicado.  

As espécies exóticas Melia azedarach e Citrus sp. apresentaram densidade relativa 

baixa no componente regenerante e não foram amostradas no componente arbóreo, em 

nenhum dos levantamentos realizados na área. Embora não tenham ocorrência significativa na 

área até o presente estudo, devem ser monitoradas, pois há possibilidade de ocorrer o 

estabelecimento de novos indivíduos e o recrutamento para as outras fases de 

desenvolvimento, podendo aumentar a frequência e prejudicar a regeneração das espécies 

nativas. 

Em áreas onde ocorrem distúrbios periódicos, a assembleia, embora estável, pode estar 

sendo impendida de avançar de estágio sucessional, permanecendo em um processo cíclico de 

mudança (Odum 1988). Decamps et al. (1988) sugeriram um modelo de sucessão cíclica para 

uma planície de inundação de uma floresta ripária, influenciada pela erosão e a deposição 

decorrente de alagamentos. Entretanto, em locais mais altos, sem alagamentos repetidos, a 

dinâmica sucessional não reverteu. Esse processo de sucessão cíclica pode estar ocorrendo nas 

áreas alagáveis do PEMG, considerando que de um modo geral, em pontos de amostragem 

que apresentavam uma porcentagem maior de indivíduos intolerantes à sombra, a mortalidade 
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foi mais alta, provocando maior abertura de dossel e regeneração predominante de formas 

arbustivas e herbáceas, ou seja, a sucessão foi revertida para uma fase inicial.  

O futuro da assembleia, após um distúrbio natural intenso, é influenciado pelas 

características da perturbação: tamanho, duração, intensidade, frequência e características 

biológicas das proximidades (Viana 1987). Estudos climáticos apontam que distúrbios 

intensos de inundação tendem a se tornar mais frequentes no futuro (Kettner et al. 2018). 

Nesse cenário, as florestas ribeirinhas tropicais podem apresentar redução na biodiversidade, 

através da intensa exclusão de espécies provocada diretamente pelo distúrbio natural, como 

também pela invasão de espécies exóticas, favorecida em ambientes perturbados. Com isso, é 

necessário compreender a dinâmica do ecossistema ribeirinho, analisando as consequências de 

eventos atípicos de perturbação para a estrutura e composição da assembleia vegetal e as 

respostas das espécies após esses distúrbios. A partir disso, é possível indicar quais espécies 

são mais tolerantes a esses eventos, o que pode auxiliar na recuperação dessas áreas, na 

manutenção da biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos. 

 

CONCLUSÃO 

Os resultados observados no presente estudo, um ano após a intensa inundação de 

janeiro de 2016, indicam a diminuição na riqueza de espécies e da área basal e uma alta 

proporção de árvores mortas, possivelmente devido aos efeitos da anoxia das raízes, 

provocada pela inundação e pelo encharcamento do solo, mesmo após o escoamento da água. 

Ocorreu alteração na composição da assembleia arbórea através da exclusão de espécies de 

baixa abundância. No entanto as espécies que apresentaram maior densidade nos estudos de 

2000 e 2007 continuam predominando na área. 



38 
 

 

 

Observando as proporções de árvores mortas distribuída em classes de diâmetro para o 

levantamento realizado em 2007 (R. G. Peres (dados não publicados)) e no estudo atual, foi 

possível observar que em inundações periódicas mais brandas, ocorre a tendência de 

indivíduos com maior diâmetro serem mais tolerantes a inundações, pois apresentam maior 

superfície radicial para produzir novas raízes. No entanto, como visto no presente 

levantamento, em alagamentos de maiores proporções, com maior período de duração, os 

indivíduos são afetados com intensidades similares, independentemente do diâmetro, pois o 

tempo prolongado de anoxia das raízes supera a capacidade de resposta da maioria das 

espécies. 

A regeneração natural foi baixa para a maior parte das espécies. No entanto, aquelas 

que apresentaram alta densidade no componente adulto dos três levantamentos, 

principalmente Actinostemon concolor e Trichilia catigua, apresentaram taxa de regeneração 

maior, indicando que a tolerância à inundação não está restrita a fase adulta para essas 

espécies e que apresentam grande probabilidade de continuar dominando a estrutura florestal. 
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APÊNDICES 

 

APÊNDICE A – Relação das famílias e espécies vegetais arbóreas, com seus respectivos 

nomes populares, amostradas em 2017 na  área alagável do Parque Estadual Mata dos Godoy, 

Londrina, PR. 

Família/Espécie Nome popular 

ACHATOCARPACEAE  

Achatocarpus pubescens C.H. Wright cabo-de-lança, galinheiro 

APOCYNACEAE  

Tabernaemontana catharinensis A.DC. leiteiro 

BORAGINACEAE  

Patagonula americana L. guajuvira 

EUPHORBIACEAE  

Actinostemon concolor (Spreng.) Müll.Arg. laranjeira-do-mato 

Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs branquilho, leiteiro 

INDETERMINADA  

Indeterminada  

LAURACEAE  

Nectandra megapotamica Mez canelinha, canela-preta 

FABACEAE   

Acacia polyphylla DC. monjoleiro 

Bauhinia longifolia D. Dietr.  pata-de-vaca 

Dahlstedtia pentaphylla (Taub.) Burkart timbózinho 

Holocalyx balansae Micheli alecrim-de-campina 

Inga striata  Benth. ingá banana, Ingá caixão 

Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. rabo-de-macaco 

Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. feijão-cru, timbó 

Machaerium paraguariense Hassl. jacarandá, sapuvão 

Machaerium stiptatum Vogel farinha-seca, sapuva 

Myrocarpus frondosus Allem cabreúva, óleo-pardo 

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan angico-vermelho 

LOGANIACEAE  

Strychnos brasiliensis Mart. anzol-de-lontra 

MELIACEAE  

Guarea macrophylla Vahl ataúba 

Trichilia catigua A. Juss. catiguá 

Trichilia clausseni C. DC. catiguá 

Trichilia elegans A. Juss. pau-de-ervilha 

Trichilia pallens C. DC.  baga-de-morcego 

MORACEAE  

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer capiricica, cincho 

MYRTACEAE  

Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. guariroba-de-árvore 
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Continuação  

Família/Espécie Nome popular 

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg capoteira, sete-capotes 

Campomanesia xanthocarpa O. Berg guabirobeira 

Eugenia moraviana O. Berg  

Eugenia neoverrucosa Sobral araçá 

Eugenia ramboi D. Legrand batinga-branca 

Eugenia repanda O. Berg  

Eugenia uniflora L. pitangueira 

Plinia rivularis (Cambess.) Rotman guamirim 

NYCTAGINACEAE  

Bougainvillea spectabilis Willd. primavera 

PHYTOLACCACEAE  

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms pau d´alho 

PICRAMNIACEAE  

Picramnia ramiflora Planch. cedrinho 

POLYGONACEAE  

Ruprechtia laxiflora Meisn. farinha-seca, viraru 

RUBIACEAE  

Alseis floribunda Schott quina de são paulo 

Simira corumbensis (Standl.) Steyerm.  

RUTACEAE  

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. pau-marfim 

SALICACEAE  

Banara tomentosa Clos  cambroé 

Casearia sylvestris Sw. cafezeiro-do-mato 

SAPINDACEAE  

Allophylus guaraniticus Radlk. vacum 

Cupania vernalis Cambess. camboatá, cuvatã 

Matayba elaeagnoides Radlk. miguel-pintado 

SAPOTACEAE  

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. guatambu-de-leite 

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. aguai-vermelho 

Pouteria beaurepairei (Glaz. & Raunk.) Baehni aguai-açu 
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APÊNDICE B – Parâmetros fitossociológicos das espécies arbóreas amostradas em 2017 na 

área alagável do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR, apresentados em ordem 

decrescente de DR. NI - número de indivíduos; DR - Densidade relativa; FR - frequência 

relativa; DoR: Dominância relativa; IVI - Valor de importância; IVC – Valor de cobertura. 

Espécies NI DR FR DoR IVI IVC 

Actinostemon concolor 97 17,83 8,19 4,01 30,03 21,84 

Trichilia catigua 54 9,93 8,19 3,74 21,86 13,67 

Lonchocarpus campestris 39 7,17 6,43 7,42 21,03 14,59 

Nectandra megapotamica 38 6,99 6,43 6,31 19,73 13,29 

Ruprechtia laxiflora 30 5,51 5,56 14,39 25,46 19,91 

Chrysophyllum gonocarpum 28 5,15 5,85 8,07 19,06 13,21 

Campomanesia xanthocarpa 25 4,60 5,26 7,38 17,24 11,98 

Lonchocarpus muehlbergianus 22 4,04 3,80 4,52 12,36 8,56 

Cupania vernalis 19 3,49 3,80 8,33 15,62 11,82 

Alseis floribunda 15 2,76 3,22 1,96 7,93 4,71 

Sebastiania commersoniana 14 2,57 3,80 2,94 9,32 5,52 

Trichilia elegans 13 2,39 3,22 0,41 6,02 2,80 

Eugenia uniflora 12 2,21 3,51 2,61 8,33 4,82 

Matayba elaeagnoides 12 2,21 2,34 3,11 7,65 5,31 

Tabernaemontana catharinensis 10 1,84 1,17 2,51 5,52 4,35 

Eugenia repanda 10 1,84 1,75 0,32 3,92 2,16 

Machaerium paraguariense 8 1,47 1,75 2,42 5,65 3,89 

Holocalyx balansae 8 1,47 1,75 1,14 4,36 2,61 

Allophylus guaraniticus 7 1,29 1,75 0,54 3,58 1,83 

Chrysophyllum marginatum 6 1,10 1,75 1,97 4,82 3,07 

Gallesia integrifolia 6 1,10 1,17 0,92 3,19 2,02 

Simira corumbensis 5 0,92 1,17 0,69 2,78 1,61 

Picramnia ramiflora 5 0,92 1,46 0,21 2,59 1,13 

Eugenia neoverrucosa 5 0,92 1,46 0,16 2,55 1,08 

Bauhinia longifolia 5 0,92 1,17 0,44 2,53 1,36 

Plinia rivularis 4 0,74 0,88 0,96 2,57 1,69 

Pouteria beaurepairei 4 0,74 1,17 0,58 2,48 1,31 

Eugenia ramboi 4 0,74 1,17 0,37 2,27 1,10 

Casearia sylvestris 4 0,74 1,17 0,34 2,24 1,07 

Parapiptadenia rigida 3 0,55 0,88 1,10 2,53 1,66 

Guarea macrophylla 3 0,55 0,58 0,44 1,58 1,00 

Dahlstedtia pentaphylla 3 0,55 0,88 0,08 1,51 0,63 

Eugenia moraviana 3 0,55 0,88 0,07 1,50 0,62 

Campomanesia guavirova 2 0,37 0,58 5,53 6,48 5,89 

Machaerium stiptatum    2 0,37 0,58 0,81 1,76 1,17 

Strychnos brasiliensis 2 0,37 0,58 0,79 1,74 1,16 

Myrocarpus frondosus 2 0,37 0,58 0,32 1,27 0,69 

Acacia polyphylla 1 0,18 0,29 1,01 1,49 1,20 
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Continuação       

Espécies NI DR FR DoR IVI IVC 

Campomanesia guazumifolia 2 0,37 0,58 0,25 1,20 0,61 

Sorocea bonplandii 2 0,37 0,58 0,08 1,03 0,45 

Achatocarpus pubescens 2 0,37 0,29 0,19 0,85 0,56 

Trichilia clausseni 1 0,18 0,29 0,25 0,73 0,43 

Banara tomentosa 1 0,18 0,29 0,07 0,55 0,26 

Indeterminada 1 0,18 0,29 0,07 0,55 0,25 

Patagonula americana 1 0,18 0,29 0,05 0,53 0,23 

Balfourodendron riedelianum 1 0,18 0,29 0,05 0,52 0,23 

Bougainvillea spectabilis 1 0,18 0,29 0,02 0,50 0,21 

Trichilia pallens 1 0,18 0,29 0,02 0,50 0,20 

Inga striata 1 0,18 0,29 0,02 0,49 0,20 
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APÊNDICE C– Densidade relativa (%) e Área basal (m
2
 ha

-1
) das espécies arbóreas da área 

alagável do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR, em 2000, 2007 e 2017 

apresentados em ordem decrescente de densidade relativa de 2017.  

 Densidade relativa (%) Área basal (m
2 

ha
-1

) 

Espécies 2000 2007 2017           2000 2007 2017 

Actinostemon concolor 10,96 12,04 17,83 0,43 0,47 0,43 

Trichilia catigua 7,35 7,88 9,93 0,38 0,46 0,40 

Lonchocarpus campestris 4,82 5,14 7,17 0,82 1,01 0,80 

Nectandra megapotamica 7,79 8,42 6,99 0,97 1,28 0,68 

Ruprechtia laxiflora 3,95 3,94 5,51 1,44 1,20 1,55 

Chrysophyllum gonocarpum 4,93 5,47 5,15 1,45 1,48 0,87 

Campomanesia xanthocarpa 4,50 4,05 4,60 1,30 1,15 0,79 

Lonchocarpus muelbergianus 3,18 3,06 4,04 0,52 0,57 0,49 

Cupania vernalis 2,96 3,06 3,49 0,77 0,91 0,90 

Alseis floribunda 3,18 3,06 2,76 0,55 0,32 0,21 

Sebastiania commersoniana 2,96 2,41 2,57 1,11 1,09 0,32 

Trichilia elegans 5,70 6,02 2,39 0,17 0,25 0,05 

Eugenia uniflora 1,32 1,20 2,21 0,13 0,15 0,28 

Matayba elaeagnoides 2,63 2,19 2,21 0,72 0,53 0,33 

Eugenia repanda 2,63 2,08 1,84 0,42 0,14 0,04 

Tabernaemontana catharinensis 4,17 3,94 1,84 0,56 0,67 0,27 

Holocalyx balansae 0,88 0,98 1,47 0,08 0,12 0,12 

Machaerium paraguariense 2,63 2,41 1,47 0,65 0,63 0,26 

Allophylus guaraniticus  1,54 1,53 1,29 0,07 0,09 0,06 

Chrysophyllum marginatum 1,10 0,98 1,10 0,27 0,29 0,21 

Gallesia integrifolia 0,00 0,00 1,10 0,00 0,00 0,10 

Bauhinia longifolia 2,52 2,41 0,92 0,24 0,31 0,05 

Eugenia neoverrucosa 0,88 0,88 0,92 0,05 0,06 0,02 

Picramnia ramiflora 1,10 1,97 0,92 0,04 0,07 0,02 

Simira corumbensis 1,43 1,42 0,92 0,15 0,17 0,07 

Casearia sylvestris 1,10 1,09 0,74 0,22 0,19 0,04 

Eugenia ramboi 0,44 0,44 0,74 0,03 0,03 0,04 

Plinia rivularis 0,44 0,66 0,74 0,08 0,10 0,10 

Pouteria beaurepairei 0,55 0,33 0,74 0,05 0,05 0,06 

Dahlstedtia pentaphylla 0,11 0,22 0,55       0,003 0,01 0,01 

Eugenia moraviana 0,55 0,66 0,55 0,02 0,02 0,01 

Guarea macrophylla 0,99 0,88 0,55 0,10 0,08 0,05 

Parapiptadenia rigida 1,10 0,88 0,55 0,29 0,25 0,12 

Achatocarpus pubescens 0,22 0,22 0,37 0,03 0,02 0,02 

Campomanesia guavirova 0,11 0,22 0,37 0,08 0,52 0,60 

Campomanesia guazumifolia 0,33 0,33 0,37 0,13 0,09 0,03 

Machaerium stiptatum 1,32 1,20 0,37 0,40 0,42 0,09 
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Continuação       

 Densidade relativa (%) Área basal (m
2 

ha
-1

) 

Espécies 2000 2007 2017           2000 2007 2017 

Myrocarpus frondosus 0,22 0,22 0,37 0,03    0,04 0,03 

Sorocea bonplandii 0,44 0,22 0,37 0,02 0,01 0,01 

Strychnos brasiliensis 1,10 0,77 0,37 0,08 0,05 0,09 

Acacia polyphylla 1,21 0,88 0,18 0,70 1,06 0,11 

Balfourodendron riedelianum 0,99 0,88 0,18 0,12 0,09 0,01 

Banara tomentosa 0,22 0,22 0,18 0,01 0,01 0,01 

Indeterminada sp17 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,01 

Inga striata 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,002 

Patagonula americana 0,11 0,11 0,18 0,01 0,01 0,01 

Bougainvillea spectabilis 0,33 0,11 0,18 0,06 0,05 0,003 

Trichilia clausseni 0,22 0,33 0,18 0,02 0,03 0,03 

Trichilia pallens 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,002 

Alchornea triplinervia 0,11 0,11 0,00 0,05 0,02 0,00 

Boehmeria caudata 0,33 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 

Pisonia aculeata 0,11 0,11 0,00 0,003 0,002 0,00 

Casearia decandra 0,11 0,11 0,00 0,003 0,01 0,00 

Croton floribundus 0,11 0,11 0,00 0,02 0,02 0,00 

Indeterminada sp07 0,00 0,11 0,00 0,00 0,002 0,00 

Inga marginata 0,11 0,44 0,00 0,00 0,01 0,00 

Justicia brasiliana 0,11 0,00 0,00 0,002 0,00 0,00 

Luehea divaricata 0,11 0,11 0,00 0,39 0,27 0,00 

Myrciaria floribunda 0,11 0,11 0,00 0,01 0,01 0,00 

Myrsine aff, loefgrenii 0,11 0,11 0,00 0,02 0,01 0,00 

Ocotea dyospirifolia 0,11 0,11 0,00 0,10 0,11 0,00 

Ocotea indecora 0,22 0,22 0,00 0,01 0,02 0,00 

Ocotea puberula 0,22 0,22 0,00 0,05 0,06 0,00 

Phytolacca dioica 0,11 0,11 0,00 0,09 0,09 0,00 

Sapium glandulatum 0,22 0,11 0,00 0,07 0,05 0,00 

Slonea monosperma 0,11 0,11 0,00 0,003 0,004 0,00 

Terminalia sp 0,33 0,33 0,00 0,03 0,04 0,00 

Trema micrantha 0,00 0,11 0,00 0,00 0,01 0,00 

Trichilia casaretti 0,11 0,00 0,00 0,004 0,00 0,00 

Vassobia breviflora 0,11 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 
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APÊNDICE D – Parâmetros fitossociológicos das espécies arbóreas regenerantes amostradas 

em 2017 nas áreas alagáveis do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR. NI = número 

de indivíduos amostrados; DA = Densidade Absoluta (ind.ha
-1

); DR = Densidade Relativa 

(%); FA = Frequência Absoluta; FR = Frequência Relativa (%); RNC1, RNC2 e  RNC3 (%) = 

Regeneração natural nas classes 1 (0,30 a 1 m), classe 2 (1 a 2 m), classe 3 (>2 m e DAP < 4,8 

cm) ; RNT= Regeneração natural total. 

Espécies NI DA DR FA FR RC1 RC2 RC3 RNT 

Actinostemon concolor 287 883,1 27,20 73,47 8,29 12,57 42,27 21,51 25,45 

Trichilia catigua 121 575,7 11,47 75,51 8,53 14,06 14,67 10,06 12,93 

Trichilia elegans 115 316,4 10,90 61,22 6,91 4,68 13,92 12,57 10,39 

Nectandra megapotamica 96 552,7 9,10 63,27 7,14 15,08 6,63 6,77 9,49 

Chrysophyllum gonocarpum 57 263,0 5,40 61,22 6,91 7,49 11,48 4,52 7,83 

Eugenia repanda 34 84,3 3,22 46,94 5,30 0,96 3,44 6,31 3,57 

Inga marginata 24 151,0 2,27 32,65 3,69 5,82 3,44 1,42 3,56 

Cupania vernalis 27 142,5 2,56 24,49 2,76 4,56 2,69 2,54 3,26 

Guarea macrophylla 22 110,8 2,09 34,69 3,92 3,41 4,52 1,79 3,24 

Lonchocarpus campestris 29 66,8 2,75 44,90 5,07 0,48 3,44 5,56 3,16 

Campomanesia xanthocarpa 20 85,0 1,90 28,57 3,23 2,28 4,94 1,98 3,06 

Picramnia ramiflora 17 107,7 1,61 20,41 2,30 3,59 3,44 0,57 2,53 

Campomanesia guaviroba 3 6,4 0,28 6,12 0,69 0,00 2,27 0,00 2,27 

Eugenia uniflora 9 18,7 0,85 14,29 1,61 0,00 3,02 1,23 2,12 

Cecropia pachystachya 16 120,0 1,52 18,37 2,07 4,26 1,50 0,57 2,11 

Citrus sp. 6 19,9 0,57 10,20 1,15 0,48 3,44 0,00 1,96 

Simira corumbaensis 12 53,9 1,14 14,29 1,61 1,62 2,69 0,94 1,75 

Eugenia neoverrucosa 12 53,7 1,14 18,37 2,07 1,92 1,50 1,13 1,52 

Ocotea diospyrifolia 2 4,3 0,19 4,08 0,46 0,00 1,50 0,00 1,50 

Eugenia ramboi 5 10,5 0,47 6,12 0,69 0,00 2,27 0,57 1,42 

Sebastiania commersoniana 9 40,1 0,85 14,29 1,61 1,44 0,00 1,32 1,38 

Sloanea monosperma 4 37,2 0,38 4,08 0,46 1,32 0,00 0,00 1,32 

Lonchocarpus muelbergianus 7 14,5 0,66 12,24 1,38 0,00 1,17 1,42 1,29 

Trichilia clausenii 10 35,1 0,95 6,12 0,69 0,96 1,50 1,13 1,20 

Erythrina falcata 3 2,0 0,28 4,08 0,46 1,14 0,00 0,00 1,14 

Sorocea bonplandii 12 31,8 1,14 14,29 1,61 0,48 0,75 2,07 1,10 

Casearia sylvestris 6 12,3 0,57 12,24 1,38 0,00 0,75 1,42 1,08 
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Continuação          

Espécies NI DA DR FA FR RC1 RC2 RC3 RNT 

Melia azedarach 7 50,6 0,66 8,16 0,92 2,10 0,75 0,29 1,05 

Inga striata 2 18,6 0,19 4,08 0,46 0,96 0,00 0,00 0,96 

Paraptadenia rigida 7 36,1 0,66 10,20 1,15 1,44 0,75 0,66 0,95 

Chrysophyllum marginatum 3 6,3 0,28 6,12 0,69 0,00 1,50 0,29 0,89 

Myrciaria floribunda 7 21,6 0,66 14,29 1,61 0,48 0,75 1,42 0,88 

Alseis floribundus 7 28,9 0,66 12,24 1,38 0,66 0,75 1,13 0,85 

Allophylus guaraniticus 6 34,1 0,57 10,20 1,15 1,14 0,75 0,57 0,82 

Acacia polyphylla 5 24,8 0,47 8,16 0,92 0,96 0,75 0,57 0,76 

Bauhinia forficata 1 2,1 0,09 2,04 0,23 0,00 0,75 0,00 0,75 

Miconia pusiliiflora 1 2,1 0,09 2,04 0,23 0,00 0,75 0,00 0,75 

Trichilia pallida 1 2,1 0,09 2,04 0,23 0,00 0,75 0,00 0,75 

Ruprechtia laxiflora 3 6,1 0,28 4,08 0,46 0,00 0,00 0,66 0,66 

Myrsine aff.loefgrenii 3 6,2 0,28 6,12 0,69 0,00 0,75 0,57 0,66 

Pouteria beaurepairei 3 6,2 0,28 6,12 0,69 0,00 0,75 0,57 0,66 

Jacaranda spinosa 5 32,0 0,47 4,08 0,46 0,84 0,75 0,29 0,62 

Holocalyx balansae 4 15,5 0,38 8,16 0,92 0,48 0,75 0,57 0,60 

Gallesia integrifolia 2 4,1 0,19 4,08 0,46 0,00 0,00 0,57 0,57 

Myrocarpus frondosus 2 4,1 0,19 4,08 0,46 0,00 0,00 0,57 0,57 

Ocotea indecora 2 4,1 0,19 4,08 0,46 0,00 0,00 0,57 0,57 

Endlicheria paniculata 2 27,9 0,19 4,08 0,46 0,00 0,75 0,29 0,52 

Plinia trunciflora 2 4,1 0,19 4,08 0,46 0,00 0,75 0,29 0,52 

Citronella paniculata 1 9,3 0,09 2,04 0,23 0,48 0,00 0,00 0,48 

Eugenia sp. 1 9,3 0,09 2,04 0,23 0,48 0,00 0,00 0,48 

Rudgea sp. 1 9,3 0,09 2,04 0,23 0,48 0,00 0,00 0,48 

Solanum sanctaecatharinae 1 9,3 0,09 2,04 0,23 0,48 0,00 0,00 0,48 

Trichilia pallens 2 11,3 0,19 4,08 0,46 0,48 0,00 0,29 0,38 

Balfourodendron riedelianum 1 2,0 0,09 2,04 0,23 0,00 0,00 0,29 0,29 

Casearia decandra 1 2,0 0,09 2,04 0,23 0,00 0,00 0,29 0,29 

Dahlstedtia pentaphylla 1 4,1 0,09 2,04 0,23 0,00 0,00 0,29 0,29 

Machaerium paraguariense 1 2,0 0,09 2,04 0,23 0,00 0,00 0,29 0,29 

Matayba elaeagnoides 1 2,0 0,09 2,04 0,23 0,00 0,00 0,29 0,29 

Maytenus aquifolium 1 2,0 0,09 2,04 0,23 0,00 0,00 0,29 0,29 
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Continuação          

Espécies NI DA DR FA FR RC1 RC2 RC3 RNT 

Mollinedia clavigera 1 2,0 0,09 2,04 0,23 0,00 0,00 0,29 0,29 

Myrsine guianensis 1 2,0 0,09 2,04 0,23 0,00 0,00 0,29 0,29 

Plinia rivuralis 1 2,0 0,09 2,04 0,23 0,00 0,00 0,29 0,29 

 


