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RESUMO

VEFAGO, Manoela Bez. Dinamica do componente regenerante arbéreo em fragmentos
florestais no Planalto Sul Catarinense. 2017. 49 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Florestal — Area: Engenharia Florestal) — Universidade do Estado de Santa Catarina.

Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Florestal, Lages, 2017.

Objetivou-se conhecer os fatores ecoldgicos determinantes na dindmica da regeneracéo
natural arborea em remanescentes florestais no Planalto Sul Catarinense. Para isso, as
comunidades regenerantes de seis fragmentos, localizados nos municipios de Lages, Urubici e
Capdo Alto, previamente inventariados, foram reavaliadas em parcelas permanentes, dois
anos apds o primeiro inventario, e suas taxas demogréaficas calculadas: recrutamento,
mortalidade, mudanca liquida em ndmero de individuos e mudanca para classes superiores e
inferiores de altura. Para cada fragmento, foram obtidas as varidveis: altitude, variaveis
climaticas, ambiente luminico, densidade do componente arbdreo e presenca de gado. A
associacao entre as taxas de dindmica, a abundancia das espécies regenerantes e as variaveis
explicativas foi verificada por meio da analise RLQ e “fourts corner”. Foram amostrados
4.379 individuos no primeiro inventario e 5.268 no segundo, com maior recrutamento
(20,9%.ano?) do que mortalidade (13,2%.ano™!). Na ordenagdo RLQ, o fragmento localizado
em Urubici se destacou por apresentar maior altitude, menor temperatura no trimestre mais
seco, menor amplitude da temperatura diaria e maior presenca de gado, e o fragmento de
Capdo Alto apresentou condicdes antagdnicas. Os demais fragmentos, todos localizados em
Lages, ndo apresentaram grandes distin¢des. O padrdo de dindmica do fragmento em Urubici
se destacou pelo elevado crescimento em altura dos regenerantes, devido a presenca de
espécies existentes em luz e de rdpido crescimento, que estdo sendo favorecidas pela presencga
de gado. Conclui-se que a regeneracdo natural dos remanescentes florestais estudados se
encontra em processo de estruturagédo, apresentando heterogeneidade espacial, onde i) o clima
e a altitude desempenham papel relevante na definicdo da identidade floristica e ii)
perturbacdes cronicas (gado) influenciam na definicdo de estratégias ecoldgicas.

Palavras-chave: dindmica florestal; perturbacéo por gado; variaveis climéticas.






ABSTRACT

VEFAGO, Manoela Bez. Dynamics of tree regenerative component in forest fragments in
“Planalto Sul Catarinense” region. 2017. 49 f. Dissertation (Masters in Forestry - Area:
Forest Engineering) - University of Santa Catarina State. Graduate program in Forestry,
Lages, 2017.

We aimed to verify the determinant ecological factors on natural regeneration dynamics in
forest remnants in “Planalto Sul Catarinense” region. For this, two years after the first forest
inventory, we reevaluated in permanent plots the tree regenerative communities of six
fragments, located in Lages, Urubici and Capdo Alto municipalities, regarding rates of
recruitment, mortality, number of individuals net change, up and down height class net
changes for all species. For each area, the following variables were obtained: altitude, climatic
variables, luminic environment, adult tree component density and cattle presence. The
association among dynamics rates, species abundance and explicative variables was evaluated
through RLQ and fourth corner analysis. In the first and second inventories a total of 4,379
and 5,268 individuals were observed, that expressed a greater recruitment (20.9%.year™) than
mortality (13.2%.year™). The RLQ ordination indicated that Urubici fragment stood out due
to its high altitude, lower temperature of driest quarter, lower mean diurnal temperature range
and cattle presence, with Capdo Alto fragment presenting antagonic conditions. Other
fragments situated in Lages showed no distinct conditions. The regenerative dynamics pattern
observed in Urubici was characterized by individuals high growth in height, due to presence
of light demanding and fast growing species, that are being favored by cattle existence. We
conclude that, in regional scale, the natural regeneration of study fragments is undergoing a
structuring process, presenting high spatial heterogeneity, where i) climate and altitude play
relevant role on floristic identity definition and ii) chronic disturbance (cattle) influences

species ecological definition.

Key words: forest dynamics; disturbance by cattle; climatic variables.
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1 INTRODUCAO GERAL

A regeneracdo natural refere-se as fases iniciais de estabelecimento e desenvolvimento
das plantas, sendo que sua boa condi¢cdo quantitativa e qualitativa possibilita a conservacao e
a formacdo de florestas (GAMA et al., 2003). Dentro desse contexto, a regeneracdo €
importante porque dela depende o futuro da floresta, considerando que os individuos
regenerantes podem substituir os adultos ao longo do tempo.

Alguns autores, como Rollet (1974) e Lamprecht (1990), consideram que a
regeneragdo representa o “estoque” de uma floresta, contemplando os individuos abaixo de
uma determinada classe de didmetro, que pode variar de acordo com critérios utilizados por
cada autor ou de acordo com a formacéao florestal considerada. Rollet (1974), por exemplo,
considerou como parte da regeneracdo natural individuos menores que 5 cm de DAP
(diametro a altura do peito, medido a 1,30 m do solo), e Lamprecht (1990), como aqueles com
menos que 10 cm de DAP.

Quando se trata de recuperacdo pos-distdrbio, a capacidade de resiliéncia de uma
floresta € dependente do processo de regeneracdo pois, segundo Martins (2001), apo6s a
abertura de clareira ou o desmatamento, a sucessdo secundaria, que envolve diferentes
estagios de desenvolvimento da vegetacdo, desde a regeneracdo natural até as arvores adultas,
promove a colonizacao da area.

A heterogenidade da floresta pode ser resultante de fatores como variagdes climaticas,
na quantidade de luz, topografia e regime hidrico (SVENNING, 2001). Assim, a distribuicdo
de espécies em um ambiente pode se correlacionar com estas variagdes ambientais, como
concluem Kneitel e Chase (2004) e Wright (2002). Para Rodrigues et al. (2007), as respostas
das espécies a fatores ambientais se relacionam com a comunidade, fazendo com que cada
local tenha caracteristicas especificas, permitindo que se possa identificar padrGes e
tendéncias. Além dos fatores ambientais citados, destaca-se o impacto de perturbacGes
antropicas, agudas e cronicas, que podem influenciar aspectos floristico-estruturais e de
diversidade de comunidades de espécies arboreas em remanescentes florestais (SOUZA et al.,
2012; CARVALHO et al., 2016).

Harper (1977) e Cook (1979) afirmaram que a mortalidade mais intensa das plantas
ocorre nos estagios juvenis, e autores como Whitmore (1984, 1990), Brokaw (1985) e
Denslow (1987) consideram que a sobrevivéncia e o crescimento das plantulas dependem da

intensidade de luz que incide sobre as mesmas, resultante da abertura de dossel.
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A biodiversidade dos ecossistemas florestais, inclusive da Floresta Ombrdfila Mista
(FOM), desde o desenvolvimento da agricultura e o aumento da populagdo humana, tem
diminuido com o desmatamento. Isso tém reduzido os remanescentes florestais a fragmentos
com diferentes tamanhos e estados de conservacdo, 0 que pode estar gerando alteracdes,
também, na regeneragdo natural. Considerando este contexto, e dada a importancia ecoldgica,
econdmica e paisagistica desta fitofisionomia (BROCARDO; CANDIDO JUNIOR, 2012),
sd0 necessarios estudos e 0 monitoramento de comunidades de espécies arboreas, para uma
correta compreensdo da dinamica florestal (RIBEIRO et al., 2013) nesta formacao.

Na FOM, estudos sobre a dindmica do componente regenerativo sdo raros, com
destaque para o trabalho de Paludo et al. (2011), que avaliaram uma populacdo de Araucaria
angustifolia (Bert.) Kuntze. Abordagens sobre as taxas demograficas de comunidades
regenerantes, em escala regional, ainda sdo inéditos. Porém, estudos com o componente
adulto desta fitofisionomia tém demonstrado que variaveis climaticas, principalmente a
temperatura, sdo determinantes na distribuicdo espacial de espécies (HIGUCHI et al., 2012), e
perturbacdes pretéritas sdo influentes nos aspectos estruturais e na definicdo dos grupos
funcionais presentes nos remanescentes (SOUZA et al., 2012). Neste sentido, considerando
que as taxas demograficas das espécies refletem as estratégias de vida dos diferentes grupos
funcionais (WRIGHT et al., 2010), espere-se que a dindmica do componente regenerativo seja
influenciada pela ocorréncia de perturbacdes.

O conhecimento da regeneracdo natural contribui para a definicdo do estagio
sucessional de uma floresta, e essa avaliacdo por meio do estudo dos ingressos, mortalidade e
crescimento fornece informacdes das espécies que poderdo ter maior importancia no futuro,
bem como aquelas que tendem a reduzir sua participacdo na estrutura florestal (SCHORN;
GALVAO, 2006).

Dentro desse contexto, estudos sobre a composicdo e a dinamica da regeneragdo
natural nessa tipologia podem fornecer informacdes basicas que podem trazer resultados sobre
0 estagio de conservacdo das florestas e, assim, subsidiar técnicas de conservacdo e
recuperacdo. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo conhecer a dinamica de
regenerantes arboreos em remanescentes florestais no Planalto Sul Catarinense, assim como
investigar se esse processo pode estar sendo influenciado por aspectos climaticos, ambientais,
de estruturacdo do componente arboreo e antropicos. A hipotese é de que a dindmica esta
sendo mais influenciada pelas variaveis explicativas relacionadas com fatores que atuam em
escala local (e.g., presenca de gado, ambiente luminico e estruturacdo do componente

arboreo) do que os aspectos climaticos.
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2 ARTIGO: O QUE EXPLICA A VARIACAO DA DINAMICA DO COMPONENTE
REGENERATIVO EM AREAS DE FLORESTA OMBROFILA MISTA NO SUL DO
BRASIL?

2.1 Introducéo

O processo de regeneracdo natural é essencial para a manutencao da floresta ao longo
do tempo, considerando que é determinante para o estabelecimento de novos individuos
arbéreos. O conhecimento do comportamento da regeneragdo, assim como de sua dinamica,
permite inferéncias sobre o desenvolvimento futuro da floresta a partir do estudo de alteracfes
nos padrdes de riqueza e dominancia de algumas espécies, pois fornece a relagdo e a
quantidade de espécies que constituem o estoque regenerativo e a sua distribuicdo em uma
determinada area (NORDEN et al., 2009).

A regeneracdo natural, além dos aspectos intrinsecos das espécies, depende de varios
fatores, cuja influéncia pode ser percebida em diferentes escalas espaciais. Em escala
regional, ha evidencias de que o clima seja determinante na definicdo do conjunto de espécies
(pool regional) que pode, potencialmente, se estabelecer como regenerante em um
determinado local (SILVA et al., 2017). Em escala local, destaca-se a disponibilidade de
propagulos, a quantidade de dispersores, o historico de perturbacdo (Toriola et al., 1998), as
condicBes microclimaticas e os aspectos ambientais.

Dentre as variaveis ambientais mais importantes, as caracteristicas luminicas tém sido
relatadas como bastante relevantes para o estabelecimento do componente regenerativo em
condicdo de sub-bosque, devido a influéncia destas no crescimento dos individuos arbéreos
(WHITMORE 1984, 1990; BROKAW, 1985; DENSLOW, 1987). Dada sua importancia, as
espécies sdo tradicionalmente classificadas em grupos ecoldgicos, em funcdo de suas
exigéncias quanto a qualidade da luz, sendo estas agrupadas como de estadios iniciais ou
tardios de sucessdo (SANTOS et al., 2004).

No que se refere a fatores limitantes ao estabelecimento de individuos jovens no sub-
bosque de uma floresta, Stern et al. (2002) e Tobler et al. (2003) destacam a presenca de gado,
que além de causar a compactacdo do solo, resulta, também, no aumento da mortalidade das
plantulas devido a herbivoria €, ou, ao pisoteio de plantas, alterando a riqueza e a estrutura da
vegetacdo, conforme j& verificado em alguns estudos (e.g. SAMPAIO; GUARINO, 2007
SANTOS; SOUZA, 2007; SANTOS et al., 2007; JANICKE, 2008; SMALE et al., 2008;
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COSTA; VOLTORINI, 2013; TEO et al., 2014; COSTA; VENZKE, 2016). Além desses
efeitos, estudos também apontam os impactos do gado sobre a redugdo da espessura de
serapilheira (e.g. SCHULZ; LEININGER, 1990; CLARY, 1995; COSTA; VOLTOLINI,
2013).

Considerando estes aspectos, espera-se elevada heterogeneidade da regeneracdo
natural em escala regional, devido as varia¢fes climaticas e ambientais e a existéncia de
diferentes niveis de fragmentacéo e degradacdo nos ecossistemas florestais, que foi resultado
do aumento da populacdo humana. Dentre as florestas que foram submetidas a este tipo de
perturbacdo, destaca-se a Floresta Ombrdfila Mista (Floresta com Araucaria), que possui sua
maior distribui¢do no sul do Brasil. Segundo Nascimento et al. (2011), a exploragéo intensiva
de madeiras de grande valor econdmico de espécies como Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze, por exemplo, reduziu suas reservas naturais, o que, aliado a falta de estudos sobre a
demografia e a dindmica de comunidades, colocam as populagdes residuais em grande perigo.

Considerando o exposto, este trabalho teve como objetivo conhecer a dindmica do
componente arbdreo regenerante em remanescentes florestais localizados no Planalto Sul
Catarinense, a fim de investigar se este processo natural pode estar sendo influenciado por
aspectos climéticos (altitude e clima), ambientais (luminicos), de estruturacdo do componente
arbéreo e antrépicos. Considerando que as areas avaliadas encontram-se sujeitas a diferentes
regimes de perturbacé@o antropogénicas cronicas, expressas no presente caso pela presenca de
gado, espera-se que o padrdo regional da dindmica do componente regenerativo seja mais
relacionado com fatores que atuam em escala local (e.g., presenca de gado, ambiente luminico

e estruturacdo do componente arb6reo) do que os aspectos climaticos.
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2.2 Materiais e métodos

O estudo de dinamica foi realizado em seis fragmentos de Floresta Ombrofila Mista
(FOM), sendo um deles considerado area de transicdo entre FOM e Floresta Estacional
Decidual (IBGE, 2012), localizados nos municipios de Lages, Urubici e Capdo Alto, no
Planalto Sul Catarinense (Figura 1). Estes fragmentos foram inventariados em estudos
anteriores (Tabela 1), sendo que os dados estdo disponiveis no banco de dados do
LABDENDRO/UDESC (Laboratério de Dendrologia da Universidade do Estado de Santa
Catarina). Para o presente estudo, os fragmentos foram reiventariados, dois anos apds o

primeiro levantamento.

Figura 1 - Localizacdo dos fragmentos florestais inventariados no Planalto Sul Catarinense.
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20

Tabela 1 - Caracterizacdo dos fragmentos florestais inventariados no Planalto Sul Catarinense

Coordenadas Estudos do
Municipio/Fragmento e Fitofisionomia N primeiro Anol Ano?2
Geograficas . -
inventario
. 27°51'03"S e . Silvaetal.,
Lages/Aluvial 50°13'31"0 FOM Aluvial 48 2016 2013 2015
- 28°04'27"Se  FOM Alto- Dalla Rosa et
Urubici 49°37'30"0  Montana 2> al,2016 2018 2015
« 28°11'29"Se  Transigéo Souzaetal., no
Capao Alto 50°45'34"0 FOM-FED 30 orelo 2013 2015
Lages/ 27°51'36"S e Higuchi et al.,
Pedras Brancas 50°11:35"0 oM Montana 50 2015 2013 2015
. 27°48'18"S e Guidini et al.,
Lages/Epagri 50°19'59"0 FOM Montana 25 2014 2012 2014
27°47'04"S e Guidini et al.,
Lages/Parmanul 50°20'44"0 FOM Montana 20 2014 2012 2014

FOM = Floresta Ombréfila Mista; FED = Floresta Estacional Decidual; N = nimero de

parcelas utilizadas para o estudo da dinamica.
Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

Todos os remanescentes florestais avaliados foram sujeitos a um mesmo histérico de
perturbacdo antrdpica, caracterizado pela intensa exploracdo madeireira nos anos de 1950.
Atualmente, parte destas areas encontram-se sujeita a uma série de perturbacBes crénicas
antropogénicas, tais como o corte seletivo para lenha, a presenca de gado e rogadas no sub-
bosque (SEVEGNANI et al., 2012). O gado tem livre acesso ao interior da floresta em
Urubici e em Lages/Aluvial, sendo que, de fato, estas areas podem ser consideradas as mais
antropizadas. Nas demais areas, ndo ha relatos de animais, pelo menos nos locais das parcelas
de estudo, h& pelo menos 10 anos ou mais.

Em cada um dos seis fragmentos inventariados, foram instaladas parcelas permanentes
em numero variavel de acordo com as caracteristicas de cada fragmento e de acordo com a
suficiéncia amostral obtida para cada caso. Esse desbalanceamento ndo prejudicou a anélise
das taxas demogréficas, considerando que estas sao expressas em porcentagem. As avaliagdes
da dindmica da regeneracdo natural foram realizadas dentro dessas parcelas previamente
instaladas, sendo considerados como parte do componente regenerativo 0s individuos
arboreos que possuiam DAP (diametro a altura do peito, medido a 1,30 m do solo) menor que
5cm.

Para o levantamento destes regenerantes, cada parcela foi subdividida em subparcelas

com area variavel de acordo com a classe de tamanho de planta, conforme metodologia



21

adotada por Volpato (1994): i) Classe 1, plantas até 1 m de altura, avaliadas em subparcelas
de 5 m? ii) Classe 2, plantas com altura maior que 1 e até 3 m, avaliadas em 10 m?, e; iii)
Classe 3, plantas com altura maior que 3 m e DAP menor que 5 cm, avaliadas em 20 mz.
Destaca-se que para a Classe 1, o limite minimo de incluséo variou de 10 a 20 cm, de acordo
com o nivel de inclusdo adotado no primeiro inventéario pelos autores citados na Tabela 1.
Neste sentindo, assumimos que essa pequena diferenca ndo tenha sido relevante para a
interpretacdo dos resultados. No primeiro inventario, todos os individuos arboreos
regenerantes foram marcados com plaquetas de aluminio, enquadrados em sua respectiva
classe e identificados. As identificagdes foram realizadas por meio de literatura (SOBRAL et
al., 2013) e por consulta de especialistas, sendo que as espécies de angiospermas foram
classificadas em familias de acordo com o sistema APG IlIl (ANGIOSPERM PHYLOGENY
GROUP, 2009).

Para o estudo de dindmica dos regenerantes, dentro das mesmas parcelas foram
reinventariados todos os individuos, utilizando a mesma metodologia do primeiro inventario.
Os individuos que atingiram a altura minima de inclusdo foram considerados como recrutas,
sendo estes plaqueteados, identificados e mensuradas as alturas. Os individuos sobreviventes
foram novamente inventariados, sendo classificados em suas novas classes de altura, e os
individuos mortos foram registrados.

Todas as espécies foram classificadas em seus respectivos grupos sucessionais,
utilizando-se a metodologia de Swaine & Whitmore (1988), que divide as espécies em dois
grandes grupos: pioneira e climax. Ainda, utilizou-se a divisdo das espécies climax segundo
proposta de Oliveira Filho etal. (1994), que subdividiu o grupo em funcdo da exigéncia
luminica em “climax exigentes em luz”, que precisam de luz para completar o ciclo de vida, e
as “climax tolerantes ao sombreamento”, que germinam em condi¢do de sub-bosque e podem
completar o ciclo desta forma. Para a classificacdo das espécies utilizou-se a literatura
existente (e. g. RECH et al., 2015) e observagdes no campo.

Foram obtidas a altitude e as varidveis climaticas de cada um dos fragmentos
estudados, por meio do banco de dados WORLDCLIM (HIJMANS et al., 2005): altitude (alt),
temperatura média anual (biol), média da amplitude térmica diaria (bio2), isotermalidade
(bio3), sazonalidade térmica (bio4), temperatura maxima no més mais quente (biob),
temperatura minima no més mais frio (bio6), amplitude térmica anual (bio7), temperatura
média no trimestre mais Umido (bio8), temperatura média no trimestre mais seco (bio9),
temperatura média no trimestre mais quente (bio10), temperatura média no trimestre mais frio

(bioll), precipitacdo (pp) total anual (biol2), pp no més mais imido (biol3), pp no més mais
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seco (biol4), sazonalidade da pp (biol5), pp total no trimestre mais imido (biol6), pp total no
trimestre mais seco (biol7), pp total no trimestre mais quente (biol8) e pp total no trimestre
mais frio (biol9). As areas foram categorizadas considerando a presenca ou a auséncia de
gado, de forma a criar uma variavel relacionada a este tipo perturbacgéo cronica, frequente em
fragmentos florestais da regido. Como caracterizacdo do ambiente luminico de cada éarea,
foram realizadas leituras indiretas do indice de Area Foliar (IAF), por meio de um analisador
de dossel LAI-2200. Para isso, em cada um dos fragmentos, foram realizadas, no més de
novembro, 75 leituras do IAF por fragmento, obtendo-se, posteriormente, uma média por
area. Além disso, a partir do banco de dados de inventarios florestais do
LABDENDRO/UDESC, foram obtidas informagfes sobre a estruturacdo do componente
arboreo de cada fragmento, a partir dos valores de densidade de arvores adultas (DAP > 5cm).

Para as comunidades de todas as areas e para as populacdes desses fragmentos, foram
calculadas as taxas demograficas. As taxas de recrutamento e de mortalidade foram obtidas
por meio dos modelos algébricos (LIEBERMAN et al., 1985; PRIMACK et al., 1985; SHEIL;
MAY, 1996):

TM= (1-((No-m)/No)*9)x100;

TR= (1-(1-r/Nt)¥Hx100.

Em que: TM= taxa de mortalidade anual; TR = taxa de recrutamento anual; t=
intervalo de tempo entre os inventarios; No= namero inicial de &rvores; Nt = nimero final de
arvores depois de t; m= nimero de arvores mortas e r = nimero de arvores recrutadas.

Para a determinacdo das taxas de mudancas de classes de tamanho, foram utilizadas as
férmulas propostas por Nunes et al. (submetido), baseados em Sheil e May (1996):

Up = [1-((No-NCS)/No) ) ]x100;

Down =[1-((No-NCI)/No)*t ]x100.

Em que: Up = taxa de mudanca para as classes superiores de altura; Down = taxa de
mudanca para as classes inferiores de altura; NCS = nimero de individuos regenerantes que
mudou para a classe superior de altura; e NCI = numero de individuos regenerantes que
mudou para a classe inferior de altura.

Também foi calculada a taxa de mudanca liquida em nimero de individuos (ML),
obtida pela equacdo de Korning e Balslev (1994):

ML=[(Nt/No)**-1]x100.

Para verificar as associa¢fes entre as taxas demograficas, as distribuicbes de
abundancias das espécies regenerantes nos fragmentos e as variaveis explicativas (altitude,

clima, ambiente luminico, estruturacdo do componente arbéreo adulto e perturbacbes pelo
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gado), utilizou-se uma abordagem multivariada por meio da combinacéo da analise RLQ e o
método “fourth corner” (DRAY; LEGENDRE, 2008; DRAY et al.,, 2014). Para isto,
primeiramente, foram removidas as variaveis explicativas multicolineares com Valor de
Inflacdo da Variancia (VIF) > 10. Em seguida, foram preparadas trés matrizes: i) com as
variaveis explicativas das areas avaliadas (R); ii) com as abundancias relativas das espécies
regenerantes em cada area, para as espéecies de maiores densidades (> 20 individuos) (L); e iii)
com as taxas demograficas das espécies (Q). Nesta analise, apenas as espécies com mais do
que 20 individuos no primeiro inventario foram consideradas, com o propdsito de se evitar a
influéncia da expressiva assimetria na representatividade das espécies sobre os calculos das
taxas demogréficas, causada, principalmente, por aquelas pouco abundantes. Ainda,
considerando que a matriz L (abundancia das espécies) é dependente da intensidade amostral,
as areas passaram por uma padronizacdo do esfor¢co amostral, a partir da amostragem de 338
individuos regenerantes, referente ao local de menor abundancia (PARNAMUL/Lages).

Enguanto a RLQ realiza a combinacdo das trés matrizes a partir de analises de
correspondéncia (CA) e de componentes principais (PCA), permitindo inferéncias sobre a co-
estruturagdo das mesmas, o método de “fourth corner” permite verificar a significancia
estatistica destas combinagdes (DRAY et al., 2014). No método de “fourth corner” foram
aplicados, sequencialmente, dois testes de permutacdo (n = 49.999), com os modelos 2
(permutacdo das abundéncias entre os locais) e 4 (permutacdo das abundancias entre as
espécies), como proposto por Ter Braak et al. (2012). Ainda, os valores de significancia das
permutacdes foram ajustados para compara¢bes multiplas de acordo com Benjamini e
Hochberg (1995).

As analises foram realizadas no ambiente de programacdo estatistica R (R CORE
TEAM, 2016), junto com os pacotes vegan (OKSANEN et al., 2016), usdm (NAIMI, 2016),
ade4 (DRAY; DUFOUR, 2007) e raster (HIJMANS, 2016).
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2.3 Resultados

O componente arbdreo regenerante apresentou, para o periodo avaliado (dois anos),

um incremento de 20,3% no numero de individuos, passando de 4.379 individuos no primeiro

inventario para 5.268 no segundo (Tabela 2). Essa mudanca foi o resultado de um

recrutamento (20,9%.ano) expressivamente superior a mortalidade (13,2%.ano™?). Além

disso, um total de quatro individuos alcancaram a classe de adultos (DAP maior que 5 cm),

ndo sendo mais contabilizados como regenerantes. Associada a esta estruturacdo, observou-se

uma taxa de mudanca para classes de tamanho superiores de 2,4%.ano™ e de mudancas para

classes de tamanho inferiores de 1,4%.ano™.

Tabela 2 - Numero de individuos das espécies regenerantes amostradas no primeiro (N1) e

segundo (N2) ano de inventario, seguidas por suas respectivas taxas de mortalidade

(TM), de recrutamento (TR), de mudanca para classe superior de altura (Up), de

mudanca para classe inferior de altura (Down) e de mudanca liquida para o nimero

de individuos (ML) e a classificacdo das guildas de regeneracdo (GR), para seis

fragmentos florestais no Planalto Sul Catarinense (Continua).

Espécies pioneiras N1 N2 TM TR Up Down ML
Acca sellowiana (O.Berg) Burret 1 2 0 293 O 0 100
Baccharis dentata (Vell.) G.Barroso 5 3 225 0 0 10,6 -40
Berberis laurina Thunb. 10 11 10,6 14,7 51 0 10
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 22 28 14,7 244 23 23 273
Cestrum intermedium Sendtn. 2 3 0 184 O 0 50
Clethra scabra Pers. 7 7 74 74 0 0 0
Duranta vestita Cham. 4 4 293 293 O 0 0
Escallonia bifida Link & Otto 1 2 0 293 O 0 100
Lithrea brasiliensis Marchand 4 3 293 184 O 0 -25
Miconia cinerascens Mig. 12 19 8,7 275 87 43 583
Miconia hiemalis A.St.-Hil. & Naudin ex Naudin 5 6 368 423 0 0 20
Miconia petropolitana Cogn. 1 1 0 0 0 0 0
Miconia ramboi Brade 3 3 0 0 0 0 0
Mimosa scabrella Benth. 1 1 100 100 O 0 0
Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho 10 8 16,3 65 O 0 -20
Myrcia oblongata DC. 3 7 0 345 0 0 1333
Pinus taeda L.* 1 1 0 0 0 0 0
Sapium glandulosum (L.) Morong 1 1 0 0 0 100 0
Schinus polygamus (Cav.) Cabrera 2 2 0 0 293 O 0
Schinus terebinthifolius Raddi 1 0 100 - 0 0 -100
Solanum pseudoquina A. St.-Hill. 8 6 134 0 134 65 -25
Solanum sanctaecatharinae Dunal 3 8 0 388 0 0 166,7
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Tabela 2 - NUmero de individuos das espécies regenerantes amostradas no primeiro (N1) e

segundo (N2) ano de inventério, seguidas por suas respectivas taxas de mortalidade

(TM), de recrutamento (TR), de mudanca para classe superior de altura (Up), de

mudanca para classe inferior de altura (Down) e de mudanca liquida para o numero

de individuos (ML) e a classificacdo das guildas de regeneracdo (GR), para seis

fragmentos florestais no Planalto Sul Catarinense (Continua).

Espécies pioneiras N1 N2 TM TR Up Down ML

Symphyopappus itatiayensis (Hieron.)
R.M.King & H.Raob. 130 147 22 26,7 68 172 13,1

Espécies climacicas exigentes em luz N1 N2 TM TR Up Down ML
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. &
A.Juss.) Radlk. 235 275 15,7 22,1 15 0.2 17
Allophylus guaraniticus (A.St.-Hil.) Radlk. 79 98 121 211 06 1.3 24,1
Annona neosalicifolia H.Rainer 5 16 0 441 O 0 220
Annona rugulosa (Schltdl.) H.Rainer 7 74 10,6 10,7 34 0,7 -1,3
Araucaria angustifolia (Bert.) Kuntze 69 75 149 192 37 0 8,7
Aspidosperma australe Mull.Arg. 1 3 0 423 0 0 200
Banara tomentosa Clos 147 177 93 17,7 45 1 20,4
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 120 149 12 21 21 13 24,2
Campomanesia xanthocarpa O.Berg 87 101 136 198 12 35 16,1
Cedrela fissilis Vell. 2 1 293 O 0 0 -50
Cinnamodendron dinisii Schwanke 12 11 8,7 4,7 43 0 -8,3
Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. 2 2 293 293 O 0 0
Citronella gongonha (Mart.) R.A.Howard 1 2 0 293 O 0 100
Citronella paniculata (Mart.) Howard 16 12 339 236 O 3,2 -25
Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum. 7 11 0 202 O 0 57,1
Cupania vernalis Cambess. Vernalis 199 233 138 203 18 0,8 17,1
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton 130 142 16,3 199 16 19 9,2
Daphnopsis racemosa Griseb. 24 33 43 184 65 65 37,5
Dasyphyllum brasiliense (Spreng.) Cabrera 17 18 16 184 O 0 59
Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera 14 23 198 374 74 0 64,3
Drimys angustifolia Miers 88 98 14,7 192 4.1 2,9 11,4
Drimys brasiliensis Miers 21 21 244 244 24 24 0
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 4 3 293 184 O 0 -25
Eugenia pluriflora DC. 52 46 145 91 19 19 -115
Eugenia uniflora L. 106 113 99 128 24 1.4 6,6
Eugenia uruguayensis Cambess. 6 9 184 333 O 0 50
Ilex microdonta Reissek 24 25 20,9 225 21 0 4,2
Ilex taubertiana Loes. 1 0 100 - 0 0 -100
Ilex theezans Mart. ex Reissek 29 27 9 57 0 1,7 -6,9
Inga virescens Benth. 0 1 - 100 - - -
Jacaranda puberula Cham. 51 54 126 15 1 3 59
Lafoensia vandelliana Cham. & Schiltdl. 1 0 100 - 0 0 -100
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Tabela 2 - NUmero de individuos das espécies regenerantes amostradas no primeiro (N1) e
segundo (N2) ano de inventario, seguidas por suas respectivas taxas de mortalidade
(TM), de recrutamento (TR), de mudanca para classe superior de altura (Up), de
mudanca para classe inferior de altura (Down) e de mudanca liquida para o nimero de
individuos (ML) e a classificacdo das guildas de regeneragdo (GR), para seis
fragmentos florestais no Planalto Sul Catarinense (Continua).

Espécies climacicas exigentes em luz N1 N2 TM TR Up Down ML

Lamanonia ternata Vell. 8 14 65 293 O 6,5 75
Ligustrum lucidum W.T. Aiton* 8 121 61 218 24 24 44
Ligustrum sinense Lour.* 14 26 36 293 36 3,6 85,7
Luehea divaricata Mart. & Zucc. 0 1 - 100 - - -
Machaerium paraguariense Hassl. 18 23 118 22 28 28 27,8
Matayba elaeagnoides Radlk. 186 213 151 20,7 05 0,8 14,5
Maytenus aquifolia Mart. 9 5 423 225 O 0 -44.4
Maytenus boaria Molina 3 2 184 O 0 0 -33,3
Muellera campestris (Mart. ex Benth.) M.J.

Silva & A.M.G. Azevedo 19 14 173 36 O 2,7 -26,3

Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand 26 33 10,1 20,2 8 3,9 26,9
Myrceugenia glaucescens (Cambess.)

D.Legrand & Kausel 29 29 9 9 35 17 0
Myrceugenia miersiana (Gardner)

D.Legrand & Kausel 50 75 11,7 279 51 2 50
Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O.

Berg 6 5 87 0 0 0 -16,7
Myrceugenia oxysepala (Burret) D.Legrand

& Kausel 31 34 158 19,6 6,7 0 9,7

Myrceugenia pilotantha (Kiaersk.) Landrum 3 10 0 452 184 0 233,3
Myrceugenia regnelliana (O.Berg) D.

Legrand & Kausel 62 65 75 97 41 08 4,8
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 5 53 77 68 0 2,8 -1,9
Myrcia hartwegiana (O.Berg) Kiaersk. 32 32 81 81 48 16 0
Myrcia laruotteana Cambess. 41 47 11,7 175 12 37 14,6
Myrcia palustris DC. 63 69 10,9 149 57 49 9,5
Myrcia splendens (Sw.) DC. 64 96 99 264 32 16 50
Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D.

Legrand 9 11 57 147 O 0 22,2
Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand 4 3 134 0 0 0 -25
Myrocarpus frondosus Allemé&o 3 2 184 O 0 0 -33,3
Myrrhinium atropurpureum Schott 18 23 118 22 O 0 27,8
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. &

Schult. 32 38 19 257 O 6,5 18,8
Myrsine lorentziana (Mez) Arechav 51 83 4 247 3 2 62,7
Myrsine umbellata Mart. 105 98 17,8 149 39 14 -6,7

Nectandra lanceolata Nees 4 2 293 O 0 0 -50
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Tabela 2 - NUmero de individuos das espécies regenerantes amostradas no primeiro (N1) e

segundo (N2) ano de inventério, seguidas por suas respectivas taxas de mortalidade

(TM), de recrutamento (TR), de mudanca para classe superior de altura (Up), de

mudanca para classe inferior de altura (Down) e de mudanca liquida para o numero

de individuos (ML) e a classificacdo das guildas de regeneracdo (GR), para seis

fragmentos florestais no Planalto Sul Catarinense (Continua).

Espécies climacicas exigentes em luz NI N2 TM TR Up Down ML
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 213 320 16,9 322 05 05 50,2
Ocotea puberula (Rich.) Nees 60 76 258 34,1 O 0 26,7
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 97 119 109 196 16 16 22,7
Oreopanax fulvus Marchal 3 1 423 0 184 O -66,7
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 32 45 209 333 16 0 40,6
Picrasma crenata (Vell.) Engl. 0 1 - 100 - - -
Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. 31 30 10,2 87 5 3,3 -3,2
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 47 55 188 249 32 22 17
Scutia buxifolia Reissek 11 12 95 134 47 0 91
Sebastiania brasiliensis Spreng. 41 52 76 18 1.2 0 26,8
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm.

& Downs 108 127 11,3 18,2 23 05 17,6
Styrax leprosus Hook. & Arn. 33 33 14,7 147 6,3 0
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 0 2 - 100 - - -
Symplocos tetrandra (Mart.) Migq. 3 1 423 O 0 0 -66,7
Symplocos uniflora (Pohl) Benth. 22 27 174 255 O 0 22,7
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler 7 11 74 261 O 0 57,1
Xylosma tweediana (Clos) Eichler 12 16 0 134 0 0 33,3
Zanthoxylum kleinii (R.S.Cowan)
P.G.Waterman 9 6 255 87 57 0 -33,3
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 18 20 8,7 16,3 8,7 2,8 11,1
Espécies climacicas tolerantesasombra N1 N2 TM TR Up Down ML
Brunfelsia cuneifolia J.A.Schmidt 9 7 255 155 O 0 -22,2
Calyptranthes concinna DC. 83 140 136 335 18 24 68,7
Campomanesia rhombea O.Berg 2 2 0 0 0 0 0
Casearia decandra Jacq. 156 191 84 17,2 2,6 2,6 22,4
Dicksonia sellowiana Hook. 22 11 293 O 0 0 -50
Eugenia pyriformis Cambess. 8 7 65 0 0 0 -12,5
llex paraguariensis A. St.-Hil. 13 9 321 184 8 39 -308
Maytenus dasyclada Mart. 54 56 11,8 134 0,9 0 3,7
Myrceugenia mesomischa (Burret) D.
Legrand et Kausel 32 39 99 184 32 0 21,9
Myrcia hatschbachii D.Legrand 58 84 72 228 35 26 44,8
Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg 60 75 8,7 184 25 08 25
Pilocarpus pennatifolius Lem. 10 24 0 355 O 0 140
Psychotria carthagenensis Jacq. 14 14 0 0 0 0 0
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Tabela 2 - NUmero de individuos das espécies regenerantes amostradas no primeiro (N1) e
segundo (N2) ano de inventério, seguidas por suas respectivas taxas de mortalidade
(TM), de recrutamento (TR), de mudanca para classe superior de altura (Up), de
mudanca para classe inferior de altura (Down) e de mudanca liquida para o numero
de individuos (ML) e a classificacdo das guildas de regeneracdo (GR), para seis
fragmentos florestais no Planalto Sul Catarinense (Concluséo).

Espécies climacicas tolerantesasombra N1 N2 TM TR Up Down ML

Roupala montana Aubl. 61 57 17 142 0 0,8 -6,6
Rudgea parquioides (Cham.) Mill.Arg 48 71 76 24 1 2,1 47,9
Schaefferia argentinensis Speg. 10 13 16,3 26,6 O 0 30
Sloanea monosperma Vell. 1 0 100 - 0 0 -100
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 25 38 83 257 2 0 52
Trichilia elegans A. Juss. 61 85 132 264 O 1,7 39,3
Espécimes ndo classificados NI N2 TM TR Up Down ML
Eugenia ndo identificada 0 3 - 100 - - -
Lauraceae néo identificada 1 0 100 - 0 0 -100
Machaerium sp. 2 2 0 0 0 0 0
Mimosoideae ndo identificada 0 2 - 100 - - -
Myrceugenia sp. 0 1 - 100 - - -
Myrtaceae ndo identificadas 0 1 - 100 - - -
NI (n&o identificadas) 10 25 553 71,7 O 0 150
Solanum sp. 2 4 0 293 0 0 100
TOTAL 4379 5268 132 209 24 14 20,3

*Espécies exdticas invasoras. Todas as taxas estdo em %.ano™!
Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

No que se refere a riqueza taxondmica, observou-se tendéncia de estabilidade, com um
pequeno incremento em espécies (2,5%, passando de 121 para 124), géneros (2,6%, passando
de 76 para 78) e familias botanicas (2,3%, passando de 44 para 45). Foram observadas a
entrada de oito espécies (Eugenia sp., Inga virescens, Luehea divaricata, Mimosoideae nédo
identificada, Myrceugenia sp., Myrtaceae nao identificada, Picrasma crenata e Syagrus
romanzoffiana e a saida de cinco: llex taubertiana, Lafoensia vandelliana, Lauraceae néo
identificada, Schinus terebinthifolius e Sloanea monosperma. De todas as espécies amostradas
no periodo, quatro foram identificadas somente em nivel de género e trés somente em nivel de
familia e subfamilia. Além disso, 10 individuos no ano 1 e 25 individuos no ano 2 ndo foram
identificados por possuir poucas folhas e ndo ser possivel a coleta. As maiores riquezas em

ambos o0s anos foram observadas para as familias Myrtaceae (28 e 31 espécies no primeiro e
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segundo inventario, respectivamente), Fabaceae (sete e nove), Lauraceae (seis e cinco),
Asteraceae (cinco em ambos 0s anos) e Solanaceae (cinco em ambos 0s anos).

As espécies regenerantes mais abundantes na regido foram Nectandra megapotamica,
com 213 e 320 individuos no primeiro e segundo inventarios, respectivamente, Allophylus
edulis, com 235 individuos no primeiro inventario e 275 no segundo, Cupania vernalis
Cambess, que apresentou 199 individuos no primeiro e 233 no segundo inventario e Matayba
elaeagnoides, com 186 e 213 individuos no primeiro e segundo inventarios, respectivamente.
Araucaria angustifolia, espécie que caracteriza a Floresta Ombrofila Mista, ndo esteve entre
as dez mais abundantes no sub-bosque, apresentando 69 e 75 individuos amostrados nos anos
avaliados.

Do total de espécies avaliadas, a maioria (72 individuos) apresentou mudanca liquida
positiva. Entre as espécies mais abundantes (> 100 individuos em pelo menos um dos
inventarios), as maiores taxas de recrutamento foram observadas para Calyptranthes concinna
DC. (33,5%.anot) e Nectandra megapotamica (32,2%.ano?), que também apresentaram os
maiores valores de mudancas liquidas no periodo de, respectivamente, 68,7% e 50,2%.
Symphyopappus itatiayensis se destacou com a maior taxa de mortalidade (22,0%.ano™) e a
maior taxa de mudanca para as classes de tamanho superiores (6,8%.ano™). Em mudanca para
as classes inferiores, Campomanesia xanthocarpa foi a espécie de maior valor (3,5%.ano™).
Apesar de 0 maior recrutamento que mortalidade de Annona rugulosa, sua mudanca liquida
foi negativa devido a perda de individuos que ndo ocorreu devido a mortalidade, e sim pela
passagem desses para 0 componente adulto.

Observou-se elevada heterogeneidade da dindmica do componente regenerativo em
funco, principalmente, da interacdo entre as variaveis climaticas, de altitude, a presenca de
gado e a composicdo floristico-estrutural dos remanescentes (Figura 2). Os dois primeiros
eixos da ordenacdo RLQ explicaram 99,32% da relacdo existente entre as variaveis
explicativas, as taxas demogréficas e a composicao floristico-estrutural dos remanescentes,
com o primeiro eixo explicando 81,97% da variagdo total. De fato, a analise “fourth corner”
indicou a existéncia de uma relacdo global significativa entre as varidveis avaliadas (p =
0,02).
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Figura 2 - Ordenacg6es produzidas por meio da analise RLQ para as comunidades regenerantes
de fragmentos florestais no Planalto Sul Catarinense, com indicagdo dos loadings
(correlacéo) das variaveis explicativas (a) e taxas demograficas das espécies (c), em
relacdo ao eixo 1 e 2 da RLQ, com os respectivos scores dos remanescentes (b) e
espécies avaliadas, indicadas por suasrespectivas guildas de regeneracdo (d). A letra
d no canto superior direito indica a dimenséo do grid de escala.
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alt= altitude; lai= indice de &rea foliar; cattl.1= presenca de gado; cattl.0= auséncia de gado;
bio2= média da amplitude térmica diaria; bio9= temperatura média no trimestre mais Seco;
bio15= sazonalidade da precipitacdo; ind.ad= densidade do componente adulto (DAP > 5 cm);
Urubici= fragmento estudado em Urubici; Capao Alto= fragmento estudado em Capéo Alto;
PedBra, Parnamul, Epagri e Aluvial= fragmentos estudados em Lages; tx.mor= taxa de
mortalidade; tx.recr= taxa de recrutamento; mud.= taxa de mudanca liquida em nimero de
individuos; up= taxa de mudanca para classes superiores de altura; down= taxa de mudanca
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para classes inferiores de altura; P= espécies pioneiras; L= espécies classificadas como climax

exigente em luz; S= espécies classificadas como climax tolerante a sombra.
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

E possivel observar, ao longo do eixo 1, o mais explicativo, que as variaveis que
apresentaram maior correlacao foram a altitude (alt, loading = -0,58), a temperatura média no
trimestre mais seco (bio9, loading = 0,51), a média da amplitude da temperatura diaria (bio2,
loading = 0,44) e a presenca ou auséncia de gado (cattl.0, loading = 0,32 e cattl.1, loading = -
0,32) (Figura 2a). Neste eixo, Urubici se destacou por ocupar o extremo esquerda da
ordenacdo (Figura 2b), com maior altitude, menor temperatura média no trimestre mais seco,
menor amplitude da média da temperatura diaria e presenca de gado. No outro extremo,
situou-se Capao Alto, apresentando condi¢des antagdnicas. As demais areas, todas localizadas
em Lages, ndo apresentaram grandes distingdes, ocupando regiGes proximas ao centro da
ordenacao.

Quanto as taxas demograficas, observa-se que taxa de mudanca para as classes de
tamanhos superiores (up) foi a que apresentou maior correlacdo como eixo 1 da RLQ (loading
= -0,91) (Figura 2c). Neste sentido, nota-se que o padrdo de dindmica do componente
regenerativo em Urubici se destacou pelo elevado crescimento em altura dos individuos,
determinado, principalmente, pela grande participacdo de uma espécie pioneira (Figura 2d),
que é o Symphyopappus itatiayensis. Do lado oposto do gréfico, nas areas sem a presenca de

gado, se destacaram espécies climécicas.

2.4 Discussdo

Para as areas avaliadas, os resultados indicaram que a dindmica de curto prazo (dois
anos) da regeneragdo natural foi caracterizada pela instabilidade estrutural, expressa pelo
aumento do numero de individuos e maior nimero de espécies com mudangas para classes
superiores de altura, e pela estabilidade da riqueza. O processo de estruturagdo do componente
regenerativo pode ser interpretado como sendo caracteristico de &reas que passaram por
perturbacdes pretéritas (MACHADO; OLIVEIRA-FILHO, 2010). De fato, além de terem sido
intensamente exploradas no passado, principalmente nas decadas de 1950 até 1970, as areas
de FOM na regido, apesar de atualmente estarem protegidas por lei, em um passado mais

recente foram sujeitas a varios tipos de perturbacgdes cronicas, tais como exploracao seletiva,
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pastejo e rocadas (SEVEGNANI et al., 2012). Algumas dessas perturbacfes permanecem até
os dias atuais.

A maior estabilidade no nimero de espécies pode indicar que: i) a riqueza floristica
apresenta uma recuperacao mais lenta do que a estrutura florestal (LIEBSCH et al., 2008), ou
ii) as areas, em funcgdo de seu historico de perturbacdo, foram submetidas a um processo de
homogeneizacdo bioldgica (TABARELLI et al., 2012), de forma que o climax floristico seja
alcancado primeiro do que o climax estrutural.

Quanto as espécies que compdem o componente regenerativo em condi¢fes de sub-
bosque, pode-se observar que Araucaria angustifolia, que é a espécie que mais caracteriza a
FOM em funcédo de sua dominancia no dossel, apresentou baixa representatividade, sendo que
as angiospermas (Nectandra megapotamica, Allophylus edulis, Cupania vernalis e Matayba
elaeagnoides) formaram o grupo mais expressivo. Este resultado confirma que A. angustifolia
apresenta baixa capacidade de estabelecimento em condigdo de sub-bosque (SOUZA, 2007),
quando comparado com espécies pertencentes as familias Lauraceae e Sapindaceae. No caso
das angiospermas, a formacdo de um banco de plantulas no sub-bosque representa uma
importante estratégia de regeneracdo de ecossistemas florestais, sendo esta forma de
estabelecimento frequentemente observada para Nectandra megapotamica em florestas do sul
do Brasil (e.g., CHAMI et al., 2011; SCOTTlI et al., 2011).

A andlise das taxas demogréaficas das espécies reforca esta ideia, uma vez que as
angiospermas citadas acima apresentaram valores de mudanca liquida em nimero de
individuos (> 14,0%.ano™) bastante superiores (mais que 1,8 vezes) ao observado para
Araucaria angustifola (8,7%.ano™). Porém, como destacado por Paludo et al. (2011), mesmo
com baixa representatividade no sub-bosque, A. angustifolia consegue manter uma
regeneracdo viavel ao longo do tempo, sendo sua baixa representatividade no sub-bosque o
resultado de suas caracteristicas ecoldgicas. Como observado por Lusk et al. (2015), este
mesmo padrdo de taxas demogréaficas encontrado no presente estudo para angiospermas e
gimnospermas no sub-bosque é frequentemente observado em florestas mistas em diferentes
partes do mundo. Os mesmos autores sugerem que a baixa densidade de gimnospermas em
condi¢cBes de sub-bosque, em contraste com a maior densidade em &reas abertas, esta
relacionada a maior toleréncia destas a dessecacdo e geada em areas abertas, em relacdo as
angiospermas. Neste sentido, em condicdo de sub-bosque, onde as condi¢bes climéticas séo
menos extremas, as angiospermas apresentam maior eficiéncia competitiva em relagdo as
gimnospermas que, por outro lado, se comportam como melhores colonizadoras de areas

abertas.
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Apesar dos padrGes de mudangas liquidas positivas e maior crescimento, Varias
espécies, entre elas a Campomanesia xanthocarpa, apresentaram taxas de mudanca para
classes de tamanhos inferiores, igual ou maior as taxas de mudanca para classes superiores. A
reducdo do tamanho em altura dos regenerantes pode ser explicada por uma variedade de
eventos, muitas vezes de natureza estocastica, que podem ser considerados hostis ao
desenvolvimento das plantas, como a quebra causada por danos mecanicos (e.g. queda de
arvores, galhos, pisoteio de animais, impacto antropico), herbivoria e doencas. Neste sentido,
espera-se que as espécies de crescimento mais lento, ou aquelas que permanecem suprimidas
em condicdo de sub-bosque, sejam mais susceptiveis a reducdo do tamanho em altura e,
consequentemente, & mortalidade (INMAN-NARAHARI et al., 2014), uma vez que estdo
mais tempo sujeitas a estes eventos. Assim, os resultados reforcam a ideia de que espécies na
fase de regeneracdo natural em condicdo de sub-bosque estdo sujeitas a fortes pressoes
ambientais (POORTER, 2007), o que explica o fato de poucos individuos conseguirem
alcancar a fase adulta.

Dentre as espécies mais abundantes (> 100 individuos), Symphyopappus itatiayensis
foi a Unica que pode ser classificada como uma tipica pioneira e que apresentou elevada taxa
de mortalidade e de crescimento em altura, 0 que é comum para espécies pertencentes a este
grupo funcional (BROKAW, 1987). A relacdo positiva entre o crescimento e a mortalidade
em ecossistemas florestais tem sido relatada em alguns estudos (e.g., WRIGHT et al., 2010) e
é tida como o resultado de um trade-off em relagdo ao investimento em atributos que
maximizam o crescimento ou a sobrevivéncia, definindo, assim, diferentes estratégias de vida
(PHILIPSON et al., 2014).

Nota-se que S. itatiayensis ocorreu associado a area de Urubici, que também
apresentou gado, o que sugere que este tipo de perturbacdo crbnica seja favoravel ao
estabelecimento de espécies com essa estratégia de vida. De fato, como demonstrado por
Souza et al. (2012), perturbacbes cronicas em fragmentos de Floresta Ombrofila Mista
impedem o avango sucessional, favorecendo espécies pioneiras. Por outro lado, areas sem a
presenca de gado se destacaram pela presenca no sub-bosque de espécies climacicas. Este
resultado corrobora com as observagbes de Vicente-Silva et al. (2016), que avaliaram
gradientes sucessionais em areas de Floresta Ombrofila Mista, indicando que setores nao
perturbados, em avancado estigio de sucessdo, sdo caracterizados por apresentar um sub-
bosque com espécies com atributos funcionais que caracterizam estratégias conservadores,

tipicas de espécies tardias.
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Vale ressaltar que seria esperado uma elevada densidade de Araucaria angustofolia
em ambientes perturbados (SOUZA et al., 2012; LUSK et al., 2015), j& que esta também é
favorecida pela maior abertura do dossel, considerando suas caracteristicas ecoldgicas. Porém,
destaca-se que a area de Urubici se trata de uma floresta nebular que, na regido, é
caracterizada pela baixa densidade dessa espécie (MARCON et al., 2014). Desta forma, isso
pode explicar o fato de, em areas nebulares, S. itatiayensis ter substituido A. angustifolia
como uma colonizadora de areas perturbadas.

Neste sentido, quando se analisa a inter-relagdo entre as taxas demogréaficas das
espécies, as variaveis explicativas e a organizacdo floristico-estrutural dos remanescentes, fica
evidenciado que, em escala regional, a dindmica do componente regenerativo variou,
predominantemente, em funcdo da capacidade de crescimento em altura dos regenerantes
arboreos. Como destacado, isto se deu, fundamentalmente, pela presenca de espécies com
maior capacidade de crescimento em altura em locais com perturbagdes cronicas, N0 nosso
caso, expressas pela presenca de gado. Isto sugere que, apesar da altitude (alt) e dos aspectos
climaticos (bio2 e bio9) terem sido as varidveis de maior poder explicativo na analise RLQ,
os disturbios cronicos podem estar desempenhando uma influéncia determinante no padrdo de
dindmica da regeneracao natural em escala regional. Assim, pode-se inferir que, para a escala
espacial considerada, a altitude e as variaveis climaticas sejam determinantes para a definicao
do conjunto de espécies que pode potencialmente ocupar em um determinado local, como ja
observado por Higuchi et al. (2012) para o componente adulto desta fitofisionomia. A
ocorréncia expressiva de S. itatiayensis, ao invés de A. angustifolia em Urubici, seria um
exemplo desta influéncia. J& o papel das perturbacGes cronicas, como indicado por Souza et
al. (2012) e Lusk et al. (2015), seria mais relevante na definicdo do tipo de estratégia
ecologica a se destacar no remanescente, expressa, no presente estudo, pelas taxas
demogréficas das espécies. Ao contrario do esperado, 0 ambiente luminico, caracterizado pelo
IAF, assim como a estruturagdo do componente arbdreo, expresso pela densidade dos
individuos adultos, ndo influenciaram o padrdo regional de dindmica do componente
regenerativo, 0 que sugere que a variagdo destas variaveis, quando contextualizadas em
relacdo as demais variaveis explicativas, ndo tenha sido expressiva o suficiente para impactar

as taxas demogréaficas observadas.
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2.5 Concluséo

Conclui-se que, em escala regional, a dindmica de curto prazo (dois anos) do
componente regenerativo foi caracterizada por um processo de estruturacao e estabilidade da
riqueza. Além disso, observou-se que, na regeneracdo natural em condi¢do de sub-bosque, as
angiospermas apresentaram maior representatividade do que Araucaria angustifolia. De
forma geral, a dinamica ocorreu de forma heterogénea no espaco, sendo que a maior variacéo
se deu em funcdo do crescimento em altura dos regenerantes. Com relacdo a influéncia de
variaveis explicativas, infere-se que o clima (temperatura) e a altitude desempenham papel
relevante na definicdo da identidade floristica nas areas, e que as perturbacgdes cronicas (gado)

sdo influentes na definicdo das estratégias ecoldgicas das espécies.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente estudo, foi possivel constatar que a dinamica de curto prazo do
componente regenerativo foi caracterizada pelo elevado ganho em numero de individuos
regenerantes nos remanescentes de Floresta Ombrofila Mista do Planalto Sul Catarinense, o
que pode ser um indicativo de recuperacdo pés-disturbio, tais como aqueles relacionados com
perturbacdes cronicas recentes (e.g., presenca de gado). Porém, foi observado que as espécies
se distinguiram em sua capacidade de estabelecimento no sub-bosque, se destacando, com
maiores ganhos, as angiospermas, sendo algumas bem adaptadas ao sub-bosque da floresta,
como aquelas pertencentes as familias Lauraceae e Sapindaceae, formando banco de
plantulas.

Além disso, a dinamica apresentou elevada heterogeneidade em escala regional, sendo
influenciada pela altitude, clima e presenca de gado. Destaca-se a maior variagdo da dinamica
associada ao crescimento em altura dos regenerantes, com maior desenvolvimento de
Symphyopappus itatiayensis, espécie pioneira mais abundante na area sujeita a perturbacoes
cronicas pela presenca de gado (Urubici). Assim, infere-se que o gado seja um importante
fator influente na dinamica do componente regenerativo e, consequentemente, na definicéo da
composicdo floristico-estrutural, o que pode, ao longo do tempo, ser de elevada relevancia
para a definicdo da estrutura futura do componente arbéreo adulto.

Resultados como esse geram subsidios que podem ser utilizados em planos de
conservacao e recuperacao. A partir da constatacdo do gado como importante definidor da
estruturacdo dos regenerantes e, portanto, da floresta no futuro, é necesséaria a definicdo de
politicas publicas que possam proteger, de forma mais efetiva, areas remanescentes de reserva
legal e de preservacdo permanente. Por exemplo, o cercamento dessas areas impediria a
entrada do gado, podendo ser bastante relevante para a conservacao dos remanescentes.

A presenga de gado pode afetar a floresta de diversas formas, ocasionando a
compactacdo do solo e favorecendo a regeneracdo de espécies mais iniciais de sucesséo, ou
seja, as que possuem crescimento mais acelerado. A homogeneizacéo floristica ocasionada
pela perda das espécies mais sensiveis a essa perturbacdo pode ser um importante fator
atuante na perda da biodiversidade e riqueza das florestas. Recomenda-se, também, a
continuidade dos estudos de dindmica, para acompanhamento dos padres dos remanescentes

por um maior periodo de tempo e verificagdo de alteragdes nesses padrdes.
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5 ANEXO

Anexo 1 - Valores das variaveis utilizadas na analise RLQ, referentes a altitude, clima e
presenca ou auséncia de gado, em cada um dos fragmentos florestais estudados no

Planalto Sul Catarinense.

Variaveis Lage's/ Capédo Alto Lages{ Lages/ — Lages/Pedras Urubici
Aluvial Epagri ~ Parnamul Brancas
Altitude (m) 936 845 963 934 989 1514
biol (°C) 16,4 16,5 16,2 16,3 16,1 13,0
bio2 (°C) 10,5 10,3 10,6 10,7 10,5 9,6
bio3 (%) 52 53 52 52 53 55
bio4 (°C,
desvio 311,0 298,4 317,4 319,8 305,6 255,1
padrdo*100)
bio5 (°C) 26,5 26,4 26,5 26,6 26,2 22,2
bio6 (°C) 6,6 7,3 6,3 6,3 6,5 49
bio7 (°C) 19,9 19,1 20,2 20,3 19,7 17,3
bio8 (°C) 14,7 15,1 14,5 14,5 14,5 16,0
bio9 (°C) 12,6 16,2 12,4 12,4 12,3 10,5
biol10 (°C) 20,3 20,2 20,2 20,3 19,9 16,0
bioll (°C) 12,4 12,8 12,2 12,2 12,2 9,7
biol2 (mm) 1466 1628 1466 1463 1484 1731
biol3 (mm) 152 164 149 149 155 183
biol4 (mm) 96 115 97 95 99 114
biol5 (%) 16 11 15 15 15 15
biol6 (mm) 420 462 421 420 423 501
biol7 (mm) 301 363 308 306 306 350
biol8 (mm) 416 432 410 409 422 501
biol19 (mm) 334 374 336 334 340 364
Gado
(1=presenca; 1 0 1 0 0 1
O=auséncia)

Alt = altitude; bio 1 = temperatura média anual; bio 2 = média da amplitude térmica diaria; bio 3 =
isotermalidade; bio 4 = sazonalidade térmica; bio 5 = temperatura maxima no més mais quente; bio 6=
temperatura minima no més mais frio; bio 7 = amplitude térmica anual; bio 8 = temperatura média no trimestre
mais Umido; bio 9 = temperatura média no trimestre mais seco; bio 10= temperatura média no trimestre mais
quente; bio 11 = temperatura média no trimestre mais frio; bio 12 = precipitacdo (pp) total anual; bio 13= pp no
més mais Umido; bio 14 = pp no més mais seco; bio 15 = sazonalidade da pp; bio 16 = pp total no trimestre mais
Umido; bio 17 = pp total no trimestre mais seco; bio 18 = pp total no trimestre mais quente e bio 19 = pp total
no trimestre mais frio; gado = presenca ou auséncia de gado.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.



