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Resumo - Estudos sobre regeneragdo natural e sua relagdo com a vegetagdo adulta
sdo importantes para auxiliar no entendimento da dinamica e sucessdo de florestas
secundarias. Para tanto, objetivou-se, neste estudo, realizar a caracterizacdo floristico-
estrutural e ecoldgica da comunidade regenerativa (DAP < 5 ¢cm) e sua similaridade
com a adulta (DAP > 5 cm) em um fragmento de Floresta com Araucéria secundaria. A
regeneragao foi amostrada em 24 parcelas em trés classes de altura, sendo calculada a
regeneragao natural total (RNT). Foram amostrados 433 individuos, pertencentes a 66
espécies e 29 familias botanicas, com destaque para Myrtaceae. A similaridade floristica
entre a regeneragao e o estrato adulto foi alta (68,3%). A regeneragao e o estrato adulto
apresentaram alta diversidade e equitatividade e baixa dominancia. Allophylus edulis
(9,5%), Mollinedia clavigera (8,5%) e Myrciaria tenella (8,3%) foram as espécies de
maior RNT. Porém, sdo tipicas de sub-bosque e ndo apresentam importancia no estrato
adulto. As demais espécies destacadas na regeneragao, entre elas espécies-chave como
Ocotea porosa, devem seguir na estrutura futura da floresta. A maioria das espécies da
regeneragdo sdo zoocoricas e helidfilas, porém a proporgdo de espécie de estagio tardio
¢ maior na classe de maior tamanho, indicando que a floresta esta em plena sucessdo
e avangando para seu climax.

Structure and composition of natural regeneration in a fragment

of a secondary Araucaria Forest

Abstract - Research on natural regeneration and its relationship with adult vegetation
are important to subsidize the understanding of succession of secondary forests. The
aims of this study was to characterize the ecological and floristic structure of the
regenerative community (DHB < 5 cm) and its similarity to adult strata (DHB > 5
cm), in a forest secondary Araucaria Forest fragment. Regeneration was sampled in 24
plots in three height classes and total natural regeneration (TNR) was calculated. We
sampled 433 plants, belonging to 66 species and 29 botanical families, with emphasis
on Myrtaceae. The floristic similarity between regeneration and the adult strata was high
(68.3%). Regeneration and adult strata presented high diversity and equitability and
low dominance. Allophylus edulis (9.5%), Mollinedia clavigera (8.5%) and Myrciaria
tenella (8.3%) were the species which showed the highest TNR. They are typical of
understory and they are not important in the adult strata. However, other important
species in the regeneration, among them key species such as Ocotea porosa (Brazilian-
walnut) should continue in the future structure of the forest. Most regeneration species
are zoocoric and heliophilous, but the proportion of late stage species is higher in the
larger size class, indicating that the forest is in full succession and evolving to its climax.
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Introduciao

A regeneracdo em florestas se desenvolve a partir de
processos de sucessao secundaria em uma comunidade
vegetal de determinada area apos perturbagdes naturais
ou ndo em sua estrutura, como desbastes, abertura de
clareiras ou pela supressao da vegetacdo original. Este
fendmeno evolui por uma progressdao de estagios de
enriquecimento gradual das espécies, resultando no
aumento da complexidade estrutural e funcional da
floresta, onde os tdxons de crescimento rapido, com
alta tolerancia a radiag¢do solar e abundante dispersao
de sementes, vao sendo substituidos por espécies
umbroéfilas, que demandam maior investimento
energético nas sementes, crescimento mais lento e
consequente longevidade (Chazdon, 2012).

Segundo Lugo (2009), atualmente a maioria dos
ecossistemas e suas comunidades florestais encontram-
se em estagio secundario de sucessao, resultante nao so6
de eventos naturais estocasticos, mas principalmente
relacionados ao uso do solo que, em diferentes niveis,
causam alguma perturbacgao e as desestruturam. Assim,
a conversdo das comunidades florestais primarias em
secundarias tem despertado o interesse da comunidade
cientifica e da sociedade em geral, pelo importante papel
dos servigos ecossistémicos e de bens consumiveis que
estas apresentam, apesar de que no Brasil a visdo ¢ ainda
muito preservacionista (Piazza et al., 2017).

Por apresentar padroes de desenvolvimento, o estudo
da regeneracdo, em especial em florestas secundarias,
¢ elementar para a identificacdo, determinagao e
prognéstico dos processos fundamentais envolvidos na
progressdo das comunidades vegetais e para modelagem
de suas seres em decorréncia de perturbagdes ambientais
ou climaticas.

Dentre os ecossistemas florestais brasileiros que mais
sofrem com a exploracao e conversao de areas florestadas
para o uso na agricultura, pecuaria e urbanismo, destaca-
se a Floresta Ombrofila Mista (FOM), que tem seu
climax climatico no Planalto Meridional no Sul do Brasil
(Martins & Cavararo, 2012). De acordo com Medeiros
et al. (2005), a FOM teve apice de degradacao entre as
décadas de 1930 e 1980, onde a madeira da Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, espécie icone desta
sinusia, era um dos principais produtos de uso interno
e exportacdo do pais, levando a substancial retirada
de cobertura vegetal no Sul do Brasil, em especial no
Parana, onde as areas de floresta natural encontram-se
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em grande parte em um mosaico de fragmentos em
estagio secundario de sucessao.

Em razdo da grande fragmentacdo em que Floresta
Ombrofila Mista se encontra ¢ das consequéncias
geradas por restrigdes de fluxos génicos, com eventual
perda de biodiversidade, Ribeiro et al. (2013) advertem
sobre a urgéncia da aquisi¢do de informagdes sobre a
composi¢ao, estrutura, riqueza e dindmica sucessional,
para a ampliacao dos conhecimentos sobre as variagdes
floristicas e estruturais nos trechos de sua ocorréncia
natural. Porém, ¢ notorio que a maioria dos trabalhos
referentes a esta regido fitogeografica abordam a
estrutura arborea, havendo uma lacuna para estudos de
regeneragdo florestal para a Floresta Ombrofila Mista.

O estudo da regeneragao natural possibilita a melhor
compreensao da autoecologia e sinecologia das espécies
ao longo do processo de sucessao em que estao inseridas
e podem indicar possiveis consequéncias de impactos
antropicos realizados em florestas, como alteracdes
nos padrdes de riqueza e consequentes efeitos na
equitatividade e dominancia na comunidade vegetal.
Com o entendimento destas informagdes, ¢ possivel
avaliar a capacidade e o potencial regenerativo de
algumas espécies ou guildas que sdo capazes de se
estabelecerem no sub-bosque de determinadas florestas,
sob diferentes condigdes ambientais e niveis de disturbio
(Aguiar et al., 2017). De acordo com Aide et al. (2000),
a regeneragao florestal ¢ justamente uma ferramenta de
baixo custo para projetos de recuperagao e restauracao
da biodiversidade, pois baseia-se nestes pressupostos e
principios naturais de sucessao ecologica.

Em geral, os trabalhos de maior destaque sobre
regeneracdo natural em Floresta Ombrofila Mista no
Sul do Brasil sdo realizados no Rio Grande do Sul e
em Santa Catarina. No caso do Parana, mesmo sendo o
estado de maior cobertura original da fitofisionomia e
que apresenta elevada fragmentag@o de suas florestas,
os levantamentos da regeneracdo natural sdo exiguos
(Barddal et al., 2004; Cordeiro & Rodrigues, 2007;
Lima et al., 2013 e Albuquerque, 2016), preconizando
arealizagdo de mais estudos neste sentindo para melhor
conhecimento dos processos de sucessao natural desta
fitofisionomia no Estado.

Em face a grande fragmentacdo e conversao em
florestas secundarias das areas naturais de Floresta com
Araucaria e ao escasso numero de estudos relativos
a estrutura, composi¢cdo e sucessdo da regeneragao
natural desta floresta, em especial no estado do Parana,
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este estudo teve como objetivo realizar a caracterizagao
floristico-estrutural da regenerag@o em diferentes classes
de tamanho e entre o estrato adulto, fortalecendo o
conhecimento da sucessao florestal de fragmentos de
Floresta Ombrofila Mista secundaria e arrazoando
sobre quais sdo as espécies com maior potencial de
regeneragdo de seguirem na estrutura futura da floresta.

Metodologia

O estudo foi conduzido em um fragmento florestal
no Sitio Edelweiss, localizado no municipio de Turvo,
no centro-sul do estado do Parana, entre as coordenadas
geograficas E 446175 m e S 7228508 m, Fuso 22J,
a uma altitude média de 1.080 m s.n.m. O clima da
regido ¢ do tipo Subtropical Umido Mesotérmico (Cfb),
conforme a classificagdo de Képpen-Geiger, com verdes
amenos, pluviosidade alta e bem distribuida ao longo
do ano, podendo atingir a média anual de 2.000 mm,
sem periodo seco marcante e com ocorréncia de geadas
severas (Alvares et al., 2013). Os solos deste local se
apresentam em relevo com variagdo entre plano e suave
ondulado e sdo classificados como Latossolo Bruno
Distrofico, pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (Santos et al., 2013).

Segundo Martins & Cavararo (2012), devido ao seu
patamar altimétrico, a area de estudo localiza-se na
faixa de ocorréncia natural de Floresta Ombrofila Mista
Alto-Montana, caracterizada pela menor diversidade
floristica, influenciada pelas condi¢des ambientais
do maior gradiente altitudinal, porém, com presenca
ainda marcante da conifera Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze e das folhosas Myrtaceae, Lauraceae,
Sapindaceae, Meliaceae, Winteraceae, dentre outras
familias de plantas lenhosas.

O fragmento florestal estudado possui um historico
de conversdo de floresta natural para Sistema Faxinal,
realizada na década de 1970, quando ocorreu o
raleamento do sub-bosque e pratica de circulagdo
de animais domésticos, como aves, suinos, equinos
e bovinos. Na década de 1980, houve isolamento e
conversdo do local em area de piquetes de forragem para
bovinos e caprinos. No decorrer da década de 1990 o
local foi novamente isolado e averbado como Reserva
Legal da propriedade, onde permitiu-se a regeneragao
da florestal resultando atualmente em um fragmento em
estagio de sucessao florestal intermediario.
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Em 2013 o fragmento de mata da Reserva Legal
teve sua area demarcada para fins de estudos de sua
vegetacao lenhosa pelo Laboratorio de Ciéncias Florestais
e Forrageiras da Universidade Estadual do Centro-Oeste
(Mazon, 2014), resultando na instalagdo de uma unidade
amostral de 1,8 ha, subdivididaem 42 subunidades de 400 m?
(20 m x 20 m) e seis subunidades de borda de 200 m?
(10mx 20 m) (Figura la). Para a amostragem de dados da
regeneracao natural foram selecionadas sistematicamente
24 destas subunidades. Foi instalado um piquete no centro
do primeiro quadrante de cada subunidade, em plano
cartesiano-ortogonal a 7 m na diagonal do canto superior
esquerdo da parcela (Figura 1b).

Aregeneragdo natural arbustivo-arborea foi amostrada
com a utilizacdo de trés categorias de area de parcelas
circulares (Figura 1c), tendo como ponto central cada
um dos 24 piquetes selecionados, conforme os seguintes
critérios adotados para classes de altura (H): Classe 1
(C1): Todos os individuos lenhosos em regeneragdo com
20 cm < H <50 cm e diametro a altura do colo (DAC)
<5 cm, dentro de uma parcela circular de 1 m? (Raio =
0,55 cm); Classe 2 (C2): Todos os individuos lenhosos
com50cm 51 cm<H <1,30 me DAC <5 cm, dentro
de uma parcela circular de 4 m? (Raio = 1,12 m); Classe
3 (C3): Todos os individuos lenhosos com H > 1,3 m,
e diametro a 1,30 m do solo (DAP) < 5 cm, dentro da
parcela circular de 9 m? (Raio = 1,7 m).

A amostragem em diferentes classes de altura teve
como intuito cobrir 0 maior espectro ontogénico possivel
na estrutura floristico-estrutural da comunidade em
regeneragdo (Aguiar et al., 2017), pois estas espécies
podem apresentar tamanhos diferentes ao longo do
processo de sucessdo, decorrentes de sua autoecologia
nos gradientes ecoldgicos e microambientais que possam
enfrentar na floresta.

As espécies amostradas foram identificadas e
classificadas conforme os critérios da APG IV (Chase
et al., 2016). A suficiéncia amostral foi testada com
o uso da curva de rarefagdo pelo Método Mao Tau,
comparado também com o estimador Bootstrap, baseado
na incidéncia de espécies. Estes métodos estimam
a verdadeira diversidade de um sistema e o esfor¢o
amostral necessario para obter uma aproximagao
admissivel da riqueza de espécies. O uso destes
estimadores ¢ apropriado, quando a diversidade real de
uma comunidade é desconhecida e quando as populacdes
amostradas sdo compostas por varias subpopula¢des nao
identificadas (Gotelli & Colwell, 2011).

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 39, 201801698, p. 1-16, 2019
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Figura 1. a) Localizag@o da area de estudo, unidade amostral e os pontos onde foram amostrados os dados do levantamento
da regenerag@o natural em uma Floresta Ombrofila Mista secundaria em Turvo, PR. b) Localizag@o das parcelas circulares; c¢)
Dimensoes das parcelas circulares para a regeneragdo natural em cada classe de tamanho.

Figure 1. a) Location of the survey area, sampling unit and natural regeneration survey plots in a secondary Araucaria Forest
in Turvo, Parana State, Brazil. b) Location of the circular plots; ¢) Dimensions of circular plots for natural regeneration in each

height size class.

Para avaliar a estrutura fitossociologica da regeneragao
foi calculado o potencial da regenerag@o natural total
(RNT), para diferentes classes de altura mensuradas
em parcelas com diferentes tamanhos de area, com o
propésito de avaliar a regeneragdo total da espécie por
meio da soma das classes de tamanho consideradas,
derivado da frequéncia e densidade (Volpato, 1994).
As equagdes 1 e 2 foram utilizadas para o calculo da
densidade da regeneracdo natural absoluta e relativa,
respectivamente.

DAR =12 |
AR;=— (1)
D" i
DRR = — « 100
! (2)
Z DAR i
Fmi '

Onde: DAR, = densidade absoluta da regeneracdo da
i-ésima espécie na j-ésima classe de tamanho; DRR,
= densidade relativa da regeneracdo da i-ésima espécie
na j-ésima classe de tamanho; A = area total amostrada
por parcela por classe de tamanho (ha); n, = nimero de
individuos da i-ésima espécie na j-¢sima classe de tamanho.

As equacdes 3 e 4 foram utilizadas para o calculo da
frequéncia da regeneragao natural absoluta e relativa,
respectivamente.
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Onde: FAR, = frequéncia absoluta da regeneracdo da
i-ésima espécie na j-ésima classe de tamanho; FRR, =
frequéncia relativa da regenerag@o da i-ésima espécie na
j-ésima classe de tamanho; u, = numero de parcelas de
ocorréncia da i-€sima espécie por classe de tamanho; U =
total de parcelas amostradas.

Finalmente, com base nesses parametros de densidade
relativa (DRR) e frequéncia relativa (FRR), estimou-se a
regeneracao natural por classe de altura (RNC) (equagao
5) e o calculo da estimativa da regeneracdo da populacao
amostrada por espécie, utilizando-se a soma dos indices
de regeneragdo natural por classe de altura, obtendo-se
o indice de regeneracdo total (RNT) (equacgdo 6).

A comparagao floristica, estrutural e ecologica entre
a comunidade em regenera¢do com a comunidade do
estrato adulto também foi realizada. Para tanto, foram
utilizados os parametros fitossocioldgicos de densidade
relativa (DR%), dominancia relativa (DoR%) e valor de
importancia (VI%), oriundos do inventario realizado
em todas as parcelas principais do local (Figura la),
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incluindo todos individuos lenhosos com DAP > 5 cm
(Mazon, 2014).

_DRR+FRR,
RNC,=—L1—1 5)
(RNC. |
RNT __; ' ©)
i i 3

Onde: RNC, = regeneragdo natural da i-ésima espécie na
j-ésima classe de tamanho e RNT, = regeneragdo natural
total da i-ésima espécie.

O grau de similaridade floristica entre a regeneragao
natural nas diferentes classes de tamanho (RNC 1, 2, 3)
a RNT e o estrato adulto foi obtido por meio do indice
de similaridade de Serensen (ISS), com a utilizagdo de
matrizes de presencga e auséncia de individuos de cada
espécie.

Para a estimativa da diversidade, tanto da comunidade
regenerativa quanto do estrato adulto, foi calculado o
indice de Shannon (H”), assim como a equitatividade da
relagdo taxa x individuos pelo indice de equitatividade
de Pielou (J°) e a detecgdo de possivel dominancia de
uma ou mais espécies, por meio do indice de dominancia
Simpson (D) (Freitas & Magalhaes, 2012).

As espécies encontradas na regeneragao e no estrato
adulto foram caracterizadas por sua sindrome de
dispersao de diasporos, conforme os principios de Van
Der Pijl (1982), em: zoocoria (ZO), anemocoria (AN)
e autocoria (AU).
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Por fim, foi realizada a classificacdo sucessional
em grupos ecologicos das espécies encontradas na
regeneragdo e que também estdo presentes no estrato
adulto. Devido ao elevado nivel de subjetividade e
abstragdo das informagdes encontradas para este tipo
de classificagdo, foi interpolada uma caracterizacao
sucessional mais simplificada. Para tanto, tomou-se
como base bibliografica os seguintes trabalhos realizados
em Floresta Ombrofila Mista: Grings & Brack (2009),
Klauberg et al. (2010), Zama et al. (2012), Ferreira et
al. (2013), Silva et al. (2013), Ebling et al. (2014) e
Seubert et al. (2017), onde as espécies consideradas
como pioneiras e secundarias iniciais foram incluidas
no grupo de plantas de estagios iniciais (EI) e espécies
secundarias tardias e climax como estagios tardios (ET).

Resultados

Foram amostrados 433 individuos arbustivo-arboreos
(49.383 ind ha!) na regeneragdo natural total (RNT)
nas 24 parcelas circulares. Observou-se um decréscimo
da densidade de individuos com o aumento da classe
de tamanho (RNC 1, 2, 3). Por outro lado, a riqueza
especifica e a diversidade floristica foram superiores
nas classes de tamanho maiores e em relagdo ao
estrato adulto. As espécies estdo equitativamente bem
distribuidas entre os individuos e ndo apresentam
tendéncia a dominancia por uma ou mais espécies, tanto
na regeneragdo como no estrato adulto (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de densidade e indices de diversidade da comunidade arbustivo-arborea em regeneracao por classe de altura
(RNC), regeneracao natural total (RNT) e estrato arboreo adulto de um fragmento de Floresta Ombrofila Mista secundaria

em Turvo, PR.

Table 1. Density values and diversity indexes of the woody regeneration community by height class (RNC), total natural
regeneration (RNT) and arboreal stratum of a secondary Araucaria Forest fragment in Turvo, Parana State, Brazil.

Area Densndafie quu,e i Diversidade de Equitatividade de Dominincia de
Classe/Estrato N amostrada absoluta (ind. especifica Shannon (H’) Pielou (J) Simpson (D)
(ha) ha™) ©®) P
RNC1 55 0,002 22917 20 2,77 0,92 0,08
RNC2 155 0,010 16.146 35 2,85 0,80 0,08
RNC3 223 0,022 10.324 46 3,37 0,88 0,05
RNT 433 0,034 49.387 54 3,32 0,83 0,05
Adulto 2.031 1,800 1.128 66 3,25 0,78 0,06

Onde: RNC1 = todos os individuos lenhosos em regenera¢ao com 20 cm < altura (H) < 50 cm e didmetro a altura do colo (DAC) <5 cm; RNC2 = Todos os
individuos lenhosos com 51 <H < 1,30 m e DAC <5 ¢cm; RNC3 = todos os individuos lenhosos com H > 1,3 m, e didmetro a 1,30 m do solo (DAP) <5 cm.

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 39, 201801698, p. 1-16, 2019
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A composig¢ao floristica para a (RNT) é representada
por 54 espécies pertencentes a 40 géneros e 29 familias
botanicas (Tabela 2). As familias botanicas de maior
representatividade na RNT foram Myrtaceae (12
espécies), Lauraceae (4), Salicaceae, Euphorbiaceae
e Sapindaceae (3 espécies cada), muito semelhante ao
estrato adulto, onde as familias com maior destaque

J. A. Mazon et al.

foram Myrtaceae (10), Lauraceae (9), Salicaceae
(5), Euphorbiaceae ¢ Asteraceae (4 espécies cada) e
Sapindaceae (3).

O estrato adulto é composto por 66 espécies, das quais
24 sao exclusivas desse estrato, 44 sao compartilhadas
com o estrato em regeneracdo, e 13 sdo exclusivas da
comunidade em regeneragao.

Tabela 2. Composigao floristica, estrutura, sindromes de dispersao ¢ classificagdo ecoldgica de espécies da regeneragdo natural
¢ densidade e frequéncia dos representantes arbustivo-arbdreos do estrato adulto de um fragmento de Floresta Ombrofila Mista

secundaria em Turvo, PR.

Table 2. Floristic composition, structure, dispersion syndromes and ecological classification of natural regeneration species, and
density and frequency of arbustive-trees species representative of the adult stratum of a secondary Araucaria Forest fragment

in Turvo, Parana State, Brazil.

Estrato de regeneraciio Estrato adulto

Familia/Nome cientifico

N RNC1 RNC2 RNC3 RNT SD  CS DR DoR FR VI
(%) (%) (%) (%) %) (%) (%) (%)
ANNONACEAE
Annona sylvatica A. St.-Hil. 2 1,0 0,2 0,0 1,2 Zc EI 0,0 00 0,1 0,1
AQUIFOLIACEAE
llex paraguariensis A. St.-Hil. 6 0,0 0,2 1,0 1,2 Zc¢ ET 9,1 1,8 54 54
llex theezans Mart. ex Reissek 1 0,0 0,0 0,3 0,3 Zc EI 1,2 06 29 16
ARAUCARIACEAE
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 2 0,0 0,0 0,5 0,5 Zc El 8,7 5,8 49 6,5
ARECACEAE
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 2 0,0 0,1 0,3 0,4 Zc El 0,6 0,6 1,2 0,8
ASTERACEAE
Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. 7 0,0 0,1 1,5 1,6 An EI 8,6 5,7 4.8 6,4
BIGNONIACEAE
Jacaranda micrantha Cham. 1 0,0 0,0 0,3 0,3 An EI 0,6 04 1,2 0,7
BORAGINACEAE
Cordia ecalyculata Vell. 23 1,2 1,9 1,4 4.5 Zc EI 1,5 0,9 1,9 1,5
CANNABACEAE
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 1 0,0 0,0 0,3 0,3 Zc El - - - -
CLETHRACEAE
Clethra scabra Pers. 5 0,0 0,0 0,9 0,9 An EI 75 53 46 58
CUNONIACEAE
Lamanonia ternata Vell. 5 0,0 0,0 1,1 1,1 An EI 24 36 3,1 3,1
EUPHORBIACEAE
Gymnanthes klotzschiana Mill. Arg. 19 1,2 1,5 1,0 3,7 Au EI 0,1 0,1 0,1 0,1
Sapium glandulosum (L.) Morong 1 0,0 0,0 0,3 0,3 Au EI 0,5 0,7 1,2 0,8
Sebastiania brasiliensis Spreng. 1 0,0 0,0 0,3 0,3 Au EI 0,0 0,0 0,1 0,1
FABACEAE
Lonchocarpus nitidus (Vogel) Benth. 1 0,0 0,0 0,3 0,3 An EI - - - -
Continuagao...
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Tabela 2. Continua...
Table 2. Continuation...

Estrato de regeneracio Estrato adulto
Familia/Nome cientifico RNC1 RNC2 RNC3 RNT DR DoR FR VI
RO B O S O B O B O W CA N A B!
LAURACEAE
ﬁirgc)méir:tzgﬁv.ellowianum (Nees & C. Martius ex 12 2.0 0.9 1.0 39 Zc  ET 14 13 17 15
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 2 0,0 0,0 0,5 0,5 Zc ET 0,0 0,0 0,1 0,1
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 1 0,0 0,0 0,3 0,3 Zc ET 0,1 0,0 0,3 0,2
Ocotea porosa (Nees) Barroso 11 1,0 0,8 0,8 2,6 Zc ET 20 225 35 9,3
MALVACEAE
Luehea divaricata Mart. & Zucc. 2 0,0 0,1 0,3 0,4 An ET - - - -
MELASTOMATACEAE
Miconia cinerascens Miq. 3 1,0 0,3 0,0 1,3 Zc El - - - -
Miconia sellowiana Naudin 3 0,0 0,3 0,0 0,3 Zc El 0,1 0,0 0,3 0,2
MELIACEAE
Cedrela fissilis Vell. 8 0,6 0,4 1,1 2,1 An ET L6 20 26 20
MONIMIACEAE
Mollinedia clavigera Tul. 56 1,2 3,9 34 8,5 Zc ET - - - -
MYRTACEAE
Calyptranthes concinna DC. 4 0,0 0,0 1,0 1,0 Zc ET 0,1 0,1 0,3 0,2
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg. 1 0,0 0,0 0,3 0,3 Zc ET 0,1 0,0 0,3 0,2
Campomanesia xanthocarpa O. Berg 21 1,2 1,1 1,9 42 Zc ET 3,5 3,0 4,1 3,6
Eugenia hiemalis Cambess. 1 0,0 0,1 0,0 0,1 Zc El 0,2 0,1 0,3 0,2
Eugenia uniflora L. 3 0,0 0,1 0,3 0,4 Zc ET 0,2 0,1 0,5 0,2
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 1 0,0 0,0 0,3 0,3 Zc EI - - - -
Myrcia hebepetala DC. 4 0,0 0,0 1,0 1,0 Zc ET - - - -
Myrcia sp. 1 0,0 0,0 0,3 0,3 Zc - - - - -
Myrcia spectabilis DC. 4 0,0 0,1 0,8 0,9 Zc ET - - - -
Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand 2 0,0 0,1 0,3 0,4 Zc ET - - - -
Myrciaria delicatula (DC.) O. Berg 2 0,0 0,2 0,0 0,2 Zc ET - - - -
Moyrciaria tenella (DC.) O. Berg 36 42 2,0 22 8,3 Zc ET 0,2 0,1 0,5 0,2
PRIMULACEAE
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. 10 0,6 0,3 1,8 2.8 Zc El 43 0,8 42 3,1
Myrsine umbellata Mart. 34 1,2 0,9 3,6 5,7 Zc El 7,8 2.3 47 49
RHAMNACEAE
Hovenia dulcis Thunb. 1 0,6 0,2 0,0 0,8 Zc El 0,0 0,0 0,1 0,1
ROSACEAE
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 15 1,8 1,3 1,1 42 Zc El 3,2 7,0 3,6 4,6
RUBIACEAE
Coussarea contracta (Walp.) Miill. Arg. 10 0,6 1,0 0,5 2,1 Zc ET 0,0 0,0 0,1 0,1
Faramea montevidensis (Cham. & Schltdl.) DC. 1 0,0 0,0 0,3 0,3 Zc ET - - - -
Continuacao...
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J. A. Mazon et al.

Estrato de regeneracio Estrato adulto

Familia/Nome cientifico

N RNC1  RNC2 RNC3 RNT SD CS DR DoR FR VI
(%) (%) (%) (%) %) (%) () (%)

RUTACEAE
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 10 1,2 0,4 2,0 3,7 Zc El 0,5 0,1 0,9 0,5
SALICACEAE
Casearia decandra Jacq. 11 0,6 0,3 1,7 2,6 Zc ElI 0,8 0,4 1,6 0,9
Casearia obliqua Spreng. 4 0,0 0,1 0,4 0,5 Zc ElI 4.4 1,8 3,9 34
Xylosma tweediana (Clos) Eichler 5 0,0 0,3 0,5 0,8 Zc ElI - - - -
SAPINDACEAE
,élalgﬁylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) 13 3.0 42 22 9.5 7c  EI L0 16 11
Cupania vernalis Cambess. 16 2.8 1,4 1,3 5,5 Zc El 0,6 0,5 1,1 0,7
Matayba elaeagnoides Radlk. 21 34 1,9 1,6 6,9 Zc El 5,0 10,0 4,1 6,4
SAPOTACEAE
Pouteria beaurepairei (Glaz. & Raunk.) Bachni 2 0,0 0,1 0,3 0,4 Zc¢ ET - - - -
SYMPLOCACEAE
Symplocos tenuifolia Brand 2 0,0 0,0 0,3 0,3 Zc EI 1,6 07 1,6 1,3
Symplocos tetrandra Mart. 1 0,0 0,1 0,0 0,1 Zc ET 0,0 0,0 0,1 0,1
THEACEAE
Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski 1 0,0 0,1 0,0 0,1 An ET 0,1 0,0 02 0,1
WINTERACEAE
Drimys brasiliensis Miers 1 0,0 0,0 0,3 0,3 Zc ET 1,0 1,1 1,7 1,2
TOTAL 433 30,4 27,1 42,4 100,0 80,8 80,2 75,5 79,0

Onde: RNC1 = todos os individuos lenhosos em regenera¢ao com 20 cm < altura (H) < 50 cm e didmetro a altura do colo (DAC) <5 cm; RNC2 = Todos os
individuos lenhosos com 51 cm <H < 1,30 m e DAC <5 cm; RNC3 = todos os individuos lenhosos com H> 1,3 m, e didmetro a 1,30 m do solo (DAP) <5 cm.

Ni: nimero de individuos da espécie amostrados dentro das trés classes de tamanho; RNC: regeneragao natural da i-ésima espécie na j-ésima classe de tamanho
(1, 2, 3); RNT = regeneracao natural total da i-ésima espécie; SD: sindrome de dispersao de didsporos; Zo: zoocorica; An: anemocorica; Au: autocorica; CS:
classificac@o sucessional; EI: estagios iniciais; ET: estagios tardios; DR(%): densidade relativa; DoR (%): dominancia relativa; FR(%): frequéncia relativa;

VI (%): valor de importancia. -: espécie ausente no estrato adulto.

Com relagdo a amostragem da regeneragao, a curva
de rarefacdo exibiu um intervalo de confianga para sete
espécies dentro da suficiéncia amostral e o estimador
de riqueza Bootstrap apontou que 87% das espécies
estatisticamente possiveis de ocorrer foram amostradas
(Figura 2).

O grau de similaridade floristica entre a (RNT) e
o estrato adulto e entre as classes de tamanho (RNC)
estdo apresentadas na Tabela 3. Valores acima de 50%
sdo considerados de alta similaridade floristica, sendo
observada uma progressdo positiva entre o aumento
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das classes de altura em relag¢do a similaridade com o
estrato adulto.

As espécies que apresentaram os maiores valores
de (RNT) foram Allophylus edulis (9,5%), Mollinedia
clavigera (8,5%) e Myrciaria tenella (8,3%), seguidas
de Matayba elaeagnoides (6,9%), Myrsine umbellata
(5,7%), Cupania vernalis (5,5%), Cordia ecalyculata
(4,5%), Prunus myrtifolia (4,2%), Campomanesia
xanthocarpa (4,2%) e Cinnamomum sellowianum
(3,9%) (Tabela 2), tendo sua importancia variando entre
as classes de tamanho (RNC), como pode ser observado
na Figura 3.
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Os parametros fitossociologicos da estrutura
horizontal mostram que as espécies do estrato adulto
compartilhadas com a regeneracao representam 80,8%
da densidade relativa (DR%) da floresta estudada, assim
como 80,2% da dominancia relativa (DoR%), 75,5%
da frequéncia relativa (%) e 79% das espécies mais
importantes (VI%) (Tabela 2).

As espécies mais importantes do estrato adulto sdo
Ocotea porosa (9,3%), Araucaria angustifolia (6,5%),
Matayba elaeagnoides (6,4%), Vernonanthura discolor
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(6,4%), Clethra scabra (5,8%), llex paraguariensis
(5,4%), Myrsine umbellata (4,9 %) e Prunus myrtifolia
(4,6%), todas presentes também na regeneracao.

A zoocoria foi a estratégia de dispersao de sementes
predominante em todas as classes de regeneragdo e
no estrato adulto, seguida de anemocoria e autocoria.
Também predominaram as espécies do estagio inicial
(EI) em relacdo as do estagio tardio (ET). Porém, a
proporgao de espécies de ET na RNC3 e RNT foi
maior do que no estrato adulto e classes menores de
regeneragdo (Figura 4).

e Mao Tau
1.C. (95%)
----- Bootstrap

0 2 4 6 8 10

12 14 16 18 20 22 24

Numero de parcelas (9 m?)

Figura 2. Curva de rarefacdo pelo método de Mao Tau com o intervalo de confianga a 95% e o estimador de riqueza especifica
Bootstrap para 24 parcelas circulares para a suficiéncia amostral da regeneragdo natural de uma Floresta Ombrofila Mista

secundaria em Turvo, PR.

Figure 2. Rarefaction curve by Mao Tau method with 95% confidence interval and the Bootstrap specific richness estimator
for 24 circular plots for the sampling adequacy of the natural regeneration of a secondary Araucaria Forest in Turvo, Parana

State, Brazil.

Tabela 3. Similaridade floristica entre o estrato adulto, da regeneragdo natural total (RNT) e entre as classes de tamanho da
regeneracdo natural (RNC 1, 2 e 3) de espécies arbustivo-arboreas em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista secundaria

em Turvo, PR.

Table 3. Floristic similarity between the adult strata of total natural regeneration (RNT) and between the natural regeneration
size classes (RNC 1, 2 and 3) of woody species in a fragment of Araucaria Forest in Turvo, Parana State, Brazil.

Classe de Altura Estrato adulto RNT RNC3 RNC2
RNT 68,3%
RNC3 60,7% 92,0%
RNC2 53,5% 78,6% 66,7%
RNC1 41,9% 51,3% 51,5% 69,1%

Onde: RNC1 = todos os individuos lenhosos em regeneracao com 20 cm < altura (H) < 50 cm e diametro a altura do colo (DAC) < 5 cm; RNC2 = Todos os
individuos lenhosos com 51 cm<H < 1,30 m e DAC <5 cm; RNC3 = todos os individuos lenhosos com H> 1,3 m, e didmetro a 1,30 m do solo (DAP) <5 cm.
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Allophylus edulis
Mollinedia clavigera
Myreiaria tenella

Matavba elaeagnoides
Myrsine umbellata

Cupania vernalis
Cordia ecalyculata

Prunus myrtifolia
Campomanesia xanthocarpa
Cinneamomum sellowiarum

4.5
4.2
4.2
3.9

ERNC1 M@EARNC2Z ORNC3
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Figura 3. Espécies com maior valor de regeneragdo natural total (RNT) bem como sua representatividade em cada classe de
altura analisada (RNC) em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista Secundaria em Turvo, PR. RNC1 = todos os individuos
lenhosos em regeneracdo com 20 cm < altura (H) < 50 cm e diametro a altura do colo (DAC) < 5 cm; RNC2 = Todos os
individuos lenhosos com 51 cm<H < 1,30 me DAC <5 cm; RNC3 = todos os individuos lenhosos com H > 1,3 m, e diametro
a 1,30 m do solo (DAP) <5 cm.

Figure 3. Species with the highest total natural regeneration (RNT) value as well as their representativeness in eact size class
analyzed (RNC) in y secondary Araucaria Forest fragment in Turvo, Parand State, Brazil. RNC1 = all woody individuals in
regeneration with 20 cm < height (H) <50 cm and diameter at neck height (DNH) <5 cm; RNC2 = All woody individuals
with 51 cm <H <1.30 m and DNH <5 cm; RNC3 = all woody individuals with H > 1,3 m and diameter at 1,30 m from the
soil (DBH) <5 cm.

a) Dispersao de sementes b) Classificagdo ecologica

22 7% 6% 7%

15%

90%
0,
65% 2% 62%
56% 57%
RNC1 RNC2 RNC3 RNT ADU RNC1 RNC2 RNC3 RNT ADU
B 7Zoocoria OAnemocoria OAutocoria OEstégio Inicial @Estagio Tardio

Figura 4. a) Propor¢ao de espécies por estratégia de dispersao de sementes e; b) classificagdo ecologica das espécies da
regeneracao natural total (RNT), por classe de tamanho (RNC 1, 2, 3) e estrato adulto (ADU) em um fragmento de Floresta
Ombrofila Mista secundaria em Turvo, PR. RNC1 = todos os individuos lenhosos em regeneracdo com 20 cm < altura (H) <
50 cm e diametro a altura do colo (DAC) <5 cm; RNC2 = Todos os individuos lenhosos com 51 em<H < 1,30 m e DAC <
5 cm; RNC3 = todos os individuos lenhosos com H > 1,3 m, e didmetro a 1,30 m do solo (DAP) <5 ¢

Figure 4. a) Proportion of species by seed dispersion strategy and; b) ecological classification of the species in the total
natural regeneration (RNT), by size class (RNC 1, 2, 3) and adult stratum (ADU) in a secondary Araucaria Forest fragment in
Turvo, Parana Stat, Brazil.; RNCI1 = all woody individuals in regeneration with 20 cm < height (H) < 50 cm and diameter at
neck height (DNH) <5 cm; RNC2 = All woody individuals with 51 cm <H < 1.30 m and DNH < 5 cm; RNC3 = all woody
individuals with H > 1,3 m and diameter at 1,30 m from the soil (DBH) <5 cm.
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Discussao

A curva de rarefagdo apresentou tendéncia a
estabiliza¢do e o intervalo de confianca sugeriu que
a amostragem foi satisfatéria, mesmo sem atingir a
assintota. Além disto, observou-se que com a adi¢do da
ultima parcela houve um acréscimo médio de apenas
0,79% no numero de novas espécies. A suficiéncia
amostral ainda pode ser sustentada observando-se o
estimador de riqueza Bootstrap, o qual apontou que
87% da riqueza especifica estatisticamente esperada
foi amostrada. Segundo Mallmann & Schmitt (2014),
porém, as estimativas analiticas de riqueza geradas nao
fornecem previsoes precisas do nimero real de espécies
em uma comunidade, mas apontam os valores minimos
esperados.

O gradiente de variagdes ambientais e biodticas
intrinsecas de um ecossistema florestal, tais como
clareiras, regides mais imidas, declivosas ou até mesmo
o raio de dispersdo de sementes das plantas matrizes,
nem sempre sdo abrangidas pela amostragem. Portanto,
mesmo com a utiliza¢do sistemdatica de amostragem
neste estudo, algumas espécies ou guildas locais muito
particulares podem ndo ter sido cobertas em razao do
numero de parcelas utilizadas.

Segundo Sccoti et al. (2011), a maior densidade de
individuos nas classes de menor tamanho ¢ comum
em estudos de regeneragdo natural e um padrdo em
florestas inequianeas, pois sdo na maioria das vezes
resultado da grande producgdo de propagulos e plantas
recém-estabelecidas. Porém, como também ¢ esperado
em florestas naturais, uma propor¢do consideravelmente
menor consegue atingir as classes de maior de tamanho.
Neste estudo observou-se diminui¢ao na ordem de 30%
a 35% na densidade de individuos a cada aumento de
classe.

A similaridade entre a regeneragao natural total (RNT)
e o estrato adulto ¢ alta e crescente com o aumento das
classes de tamanho, indicando que parte das espécies
das classes menores permanecem retidas em um gargalo
demografico, em especial a regeneragdo natural na
classe 1 (RNCI1), com individuos de 20 a 50 cm de
altura. O fator de guinada da maior homogeneidade
de similaridade parece se dar quando as plantas
atingem a RNC2, com mais de 51 cm de altura, onde a
similaridade com a RNT e o estrato adulto aumentam
substancialmente.

11del6

Segundo Clark et al. (1999), filtros ambientais sdo
resultados da baixa oferta de sementes em relagao
a demanda pela predacdo, a exposi¢do de sementes
e plantas a herbivoria, ao ataque de patdgenos,
sombreamento, luminosidade e ao estresse hidrico, onde
0 aumento da mortalidade em um determinado estagio
ou o desacoplamento acentuado entre as probabilidades
de recrutamento de etapas sucessivas podem levar a
gargalos demogréficos na regenerag@o, como vistos na
transicdo da RNC1 para as demais classes.

A heterogeneidade ambiental a existéncia de
microhabitats especificos e a oferta ineficiente de
sementes podem afetar o sucesso da regeneragdo de
algumas espécies (Rother et al., 2013). Isto indicaria
até que ponto um local se apresenta como adequado
e “seguro” ou um gargalo ao estabelecimento daquela
espécie em relagdo a heterogeneidade de habitats
a que sdo expostas e de como isso varia de acordo
com as espécies e suas historias de vida. Isto de fato
parece influenciar o insucesso de ingresso de parte dos
individuos da estrutura da floresta adulta, pois, apesar
da diversidade e da equitatividade entre as classes serem
crescentes, a domindncia se mantém baixa conforme se
aumenta a classe de tamanho.

Com relacdo a analise floristica, a maior
representatividade de Myrtaceae, Lauraceae,
Sapindaceae, Euphorbiaceae e Salicaceae, tanto na
regeneracdo como no estrato adulto, corrobora a
afirmacdo de Santos et al. (2018), que relatam que estas
familias apresentam destaque em praticamente todos os
estadios ontogénicos em estudos de Floresta Ombrofila
Mista no Sul do Brasil, diferindo-se em poucos casos
estagios mais incipientes de sucessdo secundaria com
presenga mais marcante de Asteraceae, com Fabaceae
em zonas ecotonais de FOM ou mesmo fragmentos
de Floresta com Araucaria do Sudeste, onde a familia
Rubiaceae apresenta grande distingdo no sub-bosque.

A riqueza da regeneracdo natural com 54 espécies
esta dentro dos padrdes esperados, como indicado por
Maganeiro et al. (2016), que levantaram uma variacao
entre 39 e 109 espécies em estudos de regeneragao
natural em Floresta Ombroéfila Mista, denotando o valor
de importancia do fragmento para conservacao e estudos
de florestas secundarias na FOM, em especial no Parana.
Ressalta-se, porém, que além dos sistemas de uso e
perturbagdes inerentes de cada fragmento, esta amplitude
de riqueza de espécies certamente ¢ influenciada pelas
diferentes metodologias de amostragem utilizadas.
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E notdria a semelhanca nos indices de diversidade (H”),
equitatividade (J*) e dominancia (D) entre a RNC3, RNT
e o estralto adulto, refletida na similaridade floristica e na
propria estrutura fitossociologica desta floresta. Estudos
de premissa semelhante a este realizados na FOM, como
de Maganeiro et al. (2016), Santos et al. (2018), Fiorentin
et al. (2015) e Kanieski et al. (2012) observaram
valores semelhantes em diversidade, equitatividade e
dominéncia, sendo destacado nestes estudos que estes
valores apresentam, neste estrato da vegetagdo, grande
relevancia biologica para a conservagao.

Com relagdo a estrutura do estrato regenerante, a
espécie de presenca mais marcante foi Allophylus edulis,
comumente citada em estudos de regeneragdo natural
na FOM, com frequéncia bem distribuida em todas as
classes de altura, especialmente nas duas primeiras,
porém, pouco importante no estrato adulto (VI=1,1%),
apresentando baixa frequéncia e densidade.

Estaespécie, de acordo com Carvalho (2016), apresenta
distribui¢do comum e abundante na Mata Atlantica,
ocorrendo principalmente no estrato intermediario da
floresta e de costumeira abundéancia na regeneragdo
devido a estratégia zoocorica de dispersdo de seus
frutos. No estudo de Maganeiro et al. (2016), Allophylus
edulis foi a espécie mais importante na estrutura da
regeneragdo. Os autores que relataram a espécie como
de elevado nimero de individuos de menores tamanhos
encontrados nos estratos médio e inferior da floresta.
Pode-se sugerir, portanto, que mesmo apresentando um
elevado valor de RNT nas classes menores, devido ao
carater mais helidfilo esta espécie nao deve compor com
grande destaque a estrutura adulta da floresta no futuro,
devendo ser uma das espécies que normalmente ficam
retidas nos estadios ontogé€nicos menores na regeneracao
destas florestas. Mollinedia claverigera também
tem grande destaque no estrato regenerativo (8,5%),
principalmente nas duas maiores classes de altura (RNC2
e RNC3). Porém, nio foi encontrada no estrato adulto
da floresta. Esta ¢ uma espécie arbustiva classificada
como de estagio tardio, bastante comum no sub-bosque
da FOM (Selusniaki & Acra, 2010). Conforme Peixoto
et al. (2001), espécies do género Mollinedia possuem
grande adaptacdo a ambientes com luz difusa, sem
exigéncias pronunciadas quanto as condi¢des edaficas,
o que favorece sua ampla distribuigdo e abundancia no
sub-bosque, justificando a ndo ocorréncia deste tdxon na
vegetacdo considerada adulta, devido a guilda especifica
que ocupa e de ndo ultrapassar grandes didmetros.
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Myrciaria tenella (RNT = 8,3%) apresentou grande
representatividade na C1. Esta espécie, classificada como
de estagio tardio, € uma arvoreta amplamente encontrada
no sub-bosque de uma Floresta Ombrofila Mista aluvial
(Barddal et al., 2004). De acordo Rayol et al. (2011), a
espécie foi considerada pelos autores como indicadora
de estagios de sucessdo intermediarios para este tipo
de formacgao, devido a facilidade de estabelecimento
da espécie em uma floresta secundaria. M. tenella ¢
parcamente representada na vegetacdo adulta (VI =
0,2%), sugerindo-se que esta se mantém de fato no
estrato de sub-bosque da floresta, ndo atingindo grandes
diametros e alturas.

As duas espécies de Sapindaceae Matayba
elaeagnoides (RNT = 6,9%) e Cupania vernalis (RNT
=5,5%) ocorreram em maior propor¢ao na menor classe
de tamanho (RNC1), sendo estas muito comuns em
florestas secundarias em estagio inicial (capoeirdes) e
médio, encontrando-se também em grande abundancia
em FOM’s secundarias em seu estadio adulto (Carvalho,
2006). Estas espécies, classificadas neste estudo como de
estagio inicial (EI), ocorreram com grande importancia
em outros estudos de regeneragdo da FOM (Higuchi et
al., 2015, Maganeiro et al., 2016, Souza et al., 2018),
porém, apresentam comportamento discrepante entre sua
distribuicdo na regeneracao e no estrato adulto.

C. vernalis apresenta bons parametros de regeneragao,
entretanto indica baixo valor de importancia (VI =
0,7%), enquanto que M. elaeagnoides tem grande
representacdo na RNT e destacado valor de importancia
no estrato adulto (VI=6,4%). Ambas apresentam valores
elevados na RNC1 e valores decrescentes nas classes
seguintes, mas o indicativo é que M. elaeagnoides
consegue melhor estabelecimento quando ¢ recrutada
para a estrutura adulta. Pscheidt et al. (2018) observaram
grande plasticidade de ocorréncia de M. elaeagnoides em
ambientes de borda e ambientes sombreados, podendo
ser esse um indicativo de que a espécie € mais generalista
com maior indicio de permanecer de maneira destacada
na estrutura futura da floresta quando comparada com C.
vernalis, que no mesmo estudo apontou ser mais seletiva,
preferindo o interior da floresta e devendo ocorrer de
maneira mais esporadica no estrato adulto.

As espécies Myrsine umbellata e Prunus myrtifolia
exibem grande importancia na RNC3 e sdo algumas
das espécies mais importantes do estrato adulto (VI =
4,9% e 4,6%, respectivamente), sugerindo uma grande
capacidade de superar os crivos ambientais que possam
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ocorrer nos seus estagios ontogénicos mais incipientes
e continuar na comunidade adulta futura da floresta
estudada.

De acordo com Silva et al. (2007), as espécies que
ocorrem em todas classes de altura de regeneragdo
sdo, teoricamente, as que possuem maior potencial de
estabelecimento na estrutura futura da floresta. Destas,
Cinnamomum sellowianum e Coussarea contracta,
classificadas como de estdgio tardio, podem vir a
ganhar importancia com a progressdo da sucessdo.
Inversamente, Vernonanthura discolor (VI = 6,4%),
espécie de (EI) muito importante no estrato adulto,
apresenta pouca regeneracdo e deve ser substituida
no futuro. De mesmo modo, algumas espécies EI que
sdo fracamente representadas no estrato adulto, como
Gymnanthes klotzschiana e Zanthoxylum rhoifolium,
devem ocorrer de maneira menos frequente na floresta
no futuro.

Das 54 espécies encontradas, 29 apresentaram menos
de 1% do valor de RNT). Estas espécies apresentam
menores chances de atingirem a fase adulta ou sdo
espécies tardias que estdo aguardando seu ingresso
no ecossistema, tendendo a ser substituidas ao longo
da sucessdo florestal por outras mais destacadas na
regeneragdo ou demandar mais tempo para tanto (Silva
et al., 2007).

Ocotea porosa, que € uma das espécies-chave da
FOM, foi a espécie mais importante (VI = 9,3%) na
comunidade arbdrea adulta no fragmento estudado e
apresenta individuos bem distribuidos nas trés classes
de tamanho de regeneragdo, indicando que esta tende a
continuar ingressando na estrutura da floresta no futuro.
Esta espécie € considerada a segunda mais importante
da FOM, sendo longeva. Geralmente ocorre associada
com Araucaria angustifoia, desempenhando um papel
fundamental no desenvolvimento ecoldgico e, no
passado, no desenvolvimento econémico e cultural
nas regides de abrangéncia da Floresta Ombroéfila
Mista (Caldato et al., 1999). Atualmente, a espécie
¢ considerada em risco de extingdo, refor¢ando a
importancia de conservagao do fragmento estudado.

Outra espécte tipica e frequente da Floresta com
Araucaria ¢ Campomanesia xanthocarpa, espécie
considerada de estagio tardio, porém que tolera sombra,
especialmente nos solos imidos da floresta aluvial, nos
capoes, ¢ em areas mais abertas da floresta secundaria
(Reitz, 1977). Essa espécie se destacou nas parcelas de
regeneracdo no fragmento estudado (RNT =4,1%), com
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importancia significativa no estrato adulto (VI =3,6%),
o que indica que apresenta boas chances de permanecer
na floresta.

No entanto, a também longeva llex paraguariensis,
outra espécie-chave na FOM devido a sua importancia
econdmica, tem destaque no estrato adulto (VI=5,4%),
porém, com baixa RNT (1,2%), indicando que tera
dificuldade de apresentar novos ingressos no futuro e
continuar na estrutura da floresta. Segundo Klein (1969),
esta espécie tende a regenerar com maior facilidade
quando o estrato arboreo superior ou quando os estratos
arbustivo e herbaceo sdo raleados.

Araucaria angustifolia apresentou regeneracao muito
baixa (RNT =0,5%), mesmo sendo a segunda espécie de
maior importancia do estrato adulto (VI = 6,5%). Essa
observacgdo foi reportada em outros estudos (Higuchi
et al., 2015). Devido a caracteristicas intrinsecas da
espécie, que € uma conifera de habitos pioneiros, mas
longeva, sua populagdo permanece como dominante
no dossel da floresta por longos periodos, mesmo
produzindo escassa regeneragao, garantindo a dindmica
da espécie no fragmento (Souza et al., 2008).

A. angustifolia apresenta uma fase critica de
desenvolvimento da regeneragdo, com alta mortalidade
de plantas jovens (50 cm a 2 m de altura) em sub-
bosques de florestas. Porém, a intensidade luminosa nao
parece ser um fator tdo preponderante para o insucesso
do estabelecimento da regeneragdo da espécie, que
¢ bastante complexa e pode ser afetada por outras
causas, como predacdo de sementes e plantulas recém-
germinadas, sobreposicdo das mudas por serapilheira
ou gramineas, dentre outras, sendo necessarios estudos
mais aprofundados sobre a sua dindmica sucessional
(Paludo et al., 2009; Valente et al., 2010; Avila et al.,
2013; Aguiar et al., 2017).

E notada a auséncia no fragmento estudado de
algumas espécies frequentes da FOM paranaense, como
Casearia sylvestris Sw. (Salicaceae), Cinnamodendron
dinisii Schwanke (Canellaceae), Ocotea puberula
(Rich.) Nees (Lauraceae) e Sloanea hirsuta (Schott)
Planch. ex Benth. (Elacocarpaceae), encontradas apenas
no estrato arboreo com alta densidade de individuos
(Mazon, 2014).

Esta lacuna deixada por estas espécies no estrato
regenerativo pode ser resultado de falhas no
estabelecimento das plantulas nas primeiras fases de
regeneracdo, que segundo Silva et al. (2018), pode
ser influenciada por diversos fatores, como existéncia
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e interagdes com dispersores primarios ¢ secundarios
ou predadores de sementes, forma e local em que os
dispersores depositam suas sementes e também pela
escala temporal necessaria para o estabelecimento das
plantulas destas espécies, que podem ser originarias da
chuva de sementes pontual e do banco de sementes local,
como também de outras areas.

A maior propor¢ao de espécies zoocoricas observada,
tanto na regeneragdo como no estrato adulto, ¢ muito
mais notoéria em florestas neotropicais imidas do que
em areas abertas e mais secas (Gentry, 1982). Segundo
Tabarelli & Peres (2002), em geral, espécies arbustivo-
arboreas na Florestas Atlanticas que sdo dispersas por
meios abidticos, sdo substituidas de maneira gradual
pelas que sdo dispersas por vertebrados ao longo do
processo de regeneracdo da floresta. Segundo estes
autores, as espécies com frutos e sementes pequenos vao
sendo substituidas por espécies de frutos e sementes de
porte médio e grande por dispersores também maiores
durante a sucessdo secundaria.

Isto se da em consonancia com o aumento do
gradiente de complexidade da estrutura da comunidade
vegetacional, que leva ao surgimento de novos habitats,
recursos, relagdes bioldgicas e consequente maior oferta
de nichos ecologicos, atraindo uma gama muito mais
variada de dispersores que sdo inclusive cruciais para
a conectividade funcional de paisagens (Howe, 2016).
Essa caracteristica pode ser usada como indicativo de
que o presente fragmento esta em pleno amadurecimento
sucessional.

A propor¢ao levemente maior de espécies do Estagio
Inicial (EI) em relagdo as mais exigentes de sombra
do grupo estagio tardio (ET) pode ser explicada de
acordo com Seubert et al. (2017), porque as espécies
exigentes em luz (EI) findaram em encontrar as
condi¢des adequadas para o seu estabelecimento a partir
do isolamento da area, permitindo sua persisténcia até
periodos posteriores, enquanto as condi¢des ambientais
sdo benéficas ao seu ingresso e estabelecimento.

A proporcao de umbrdfilas (ET) também ¢ destacada,
sendo estas espécies persistentes no banco de sementes
e sua germinacdo ¢ favorecida pela densidade de
sombreamento do dossel (Silva Junior et al., 2004).
No fragmento estudado observou-se a presenga mais
destacada de ET na RNC3 e RNT em relagdo ao estrato
adulto, reforcando que a comunidade vegetal no local
se encontra em estagio de amadurecimento sucessional.
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Conforme Marimon et al. (2010), como a regeneragao
da vegetacao florestal ¢ um processo mutuo de
interagdo entre as espécies e o meio fisico, é esperado
que com a mudanc¢a das condi¢des ambientais o
desenvolvimento dessas comunidades também se
altere e, aliada a0 aumento no sombreamento, ocorram
continuas alteragdes na composicao floristica e estrutura
fitossociologia dessas florestas, em especial das espécies
de ET da regeneragdo, como forma de adaptagdo a essas
mudangas, denotando o carater de desenvolvimento
intermediario de sucessdo desta floresta para o maduro,
como ¢ esperado.

Conclusoes

A regeneracgdo natural do fragmento estudado
apresenta grande diversidade e alta similaridade com a
vegetacdo do estrato adulto. As plantas que conseguem
superar os filtros biolégicos ou outro fator que nao
compde o escopo deste estudo se estabelecem em sua
grande maioria quando atingem a classe RNC2, acima
dos 50 cm de altura.

Algumas das principais espécies da regeneragdo nao
apresentam relacdo com o estrato adulto, justificada em
alguns casos por suas caracteristicas autoecologicas,
enquanto outras estao representadas tanto na regeneragao
como no estrato adulto.

Apesar da ligeira superioridade de plantas de estagio
inicial em proporcdo as espécies de estagio tardio na
regeneragdo, a proporcao de espécies tardias é maior na
classe de maior tamanho (RNC3) em relagdo as outras
classes. A analise dessa observagdo em conjunto com
a maior propor¢do de plantas zoocdricas sugere que
o fragmento estd em processo continuo de rearranjo
estrutural e amadurecimento sucessional.

Os resultados mostraram atributos floristicos-
estruturais e alguns atributos nos padrdes de dindmica
e sucessao florestal, contribuindo para o entendimento
de alguns padrdes basicos de regeneracdo de algumas
espécies tipicas e de sucessdo ecologica da Floresta
Ombrofila Mista Paranaense, que podem ser proficuos
em estudos futuros e tomadas de decis@o visando a
conservagao florestal nesta fitofisionomia.
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