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RESUMO

POTENCIAL DA REGENERACAO NATURAL EM AREA ANTROPIZADA E
CONDUZIDA COM DIFERENTES PRATICAS DE RESTAURACAO, NO SUL DO
BIOMA MATA ATLANTICA

AUTORA: Juliane dos Santos Andrade
ORIENTADORA: Maristela Machado Araujo

Areas degradadas ou alteradas tem sido foco de praticas de restaurag&o, com o intuito de
restabelecer o ecossistema de modo semelhante ao natural. As préaticas de restauracéo
ativa, geralmente, permitem que a recuperacdo ocorra de maneira mais rapida. Assim, o
objetivo desse estudo foi caracterizar o potencial da regeneracdo natural de espécies
arboreas e arbustivas sob diferentes préaticas de restauracéo, considerando a restauracao
ativa, representada pelo plantio puro (P,) com quatro espécies nativas e plantio misto (Pn,),
com diferentes arranjos de espécies. Esses ambientes proporcionaram diferentes niveis de
sombreamento e foram comparados com a area em processo de restauracao passiva, apos
isolamento em area fortemente antropizada no extremo sul do bioma Mata Atlantica, Brasil.
Trés unidades amostrais (UA) (1 m x 2 m) foram alocadas em cada uma das 16 parcelas no
Pn e 12 no P, somando 84 UAs, 8% e 6% de area de P, e P,, respectivamente.
Paralelamente, foram instaladas, outras, 24 UAs no entorno das areas, para caracterizacao
da condicéo original, apdés isolamento da area (AResP - testemunha) totalizando 108 UAs.
Os individuos regenerantes foram categorizados em trés classes de altura (Cl-I= 20 — 50
cm; Cl-ll= 50,1 — 100 cm; Cl-ll= >100cm — DAP< 1cm). A regeneracao natural nas areas em
processo de restauracdo passiva e ativa foi caracterizada quanto a composicao floristica,
riqueza, diversidade, equabilidade, similaridade, distribuicdo dos individuos nas classes de
tamanho, modo de dispersdo dos frutos e grupo sucessional das espécies. As variaveis
ambientais temperatura e umidade do ar e do solo, intensidade luminosa (IL), além da
riqueza, diversidade e equabilidade, foram submetidas a Andlise de Componentes Principais
(PCA), obtendo-se também agrupamentos de areas similares. A regeneracao presente esta
associada ao efeito das intervengdes silviculturais realizadas na area do estudo com baixa
qualidade do solo, o uso de Brachiaria sp. na por¢ao da area com posterior utilizacdo com o
P,, e o tempo apos intervencdo por isolamento da area e plantios. A PCA indicou a
influéncia das variaveis ambientais, como a IL, temperatura do solo no outono, temperatura
do ar na primavera e no verdo, como fatores indicadores das areas com restauracao
passiva — AResP e plantio puro com Casearia sylvestris. A AResP em condicdo de
isolamento ha cerca de 10 anos, manteve-se com baixa resiliéncia, apesar da adjacéncia a
um remanescente de Floresta Estacional Decidual. Areas com seis anos apds P, com Inga
vera e Schinus terebinthifolius, apresentaram maior riqueza, diversidade e equabilidade,
seguidas por areas com quatro anos, utilizadas com P,,. O predominio de espécies de
dispersao bidtica, pertencentes aos trés grupos sucessionais (pioneira, secundaria e climax)
indica que a cobertura favoreceu o ingresso e o estabelecimento da regenera¢&o natural.
Concluimos que, a regeneragdo natural inicial pode ser favorecida diante 0 sombreamento
igual ou superior a 30%, em ambiente com solo fortemente antropizado. Independentemente
ao tipo de prética silvicultural, utilizando plantio puro em pequenas parcelas e/ou espécies
intercaladas em plantio misto, o0 ambiente apresentou condi¢cfes fatoraveis ao ingresso e
estabelecimento de novas espécies.

Palavras-chave: Area degradada. Restauracdo Passiva. Restauracdo Ativa. Plantio de
mudas. Biodiversidade.



ABSTRACT

POTENTIAL OF NATURAL REGENERATION IN AN ANTHROPIZED AREA WITH
DIFFERENT RESTORATION PRACTICES, IN THE SOUTH OF THE ATLANTIC
FOREST BIOME

AUTHOR: Juliane dos Santos Andrade
ADVISOR: Maristela Machado Araujo

Degraded or altered areas have been the focus of restoration practices, with the aim of
restoring the ecosystem in a similar way to the natural one. Active restore practices generally
allow recovery to take place faster. Thus, the aim of this study was to characterize the
natural regeneration potential of tree and shrub species under different restoration practices,
considering active restoration, represented by pure planting (Pp) with four native species and
mixed planting (Pm), with different arrangement of species. These environments provided
different levels of shading and were compared with the area undergoing passive restoration,
after isolation in a heavily anthropized area in the extreme south of the Atlantic Forest biome,
Brazil. Three sampling units (UA) (1 m x 2 m) were allocated in each of the 16 plots in Pm
and 12 in Pp, totaling 84 UAs, 8% and 6% of the area of Pm and Pp, respectively. At the
same time, another 24 UAs were installed around the areas, to characterize the original
condition, after isolation of the area (AResP - control), totaling 108 UAs. The regenerating
individuals were categorized into three height classes (Cl-l= 20 — 50 cm; Cl-ll= 50.1 — 100
cm; Cl-ll= >100cm — DBH< 1cm). Natural regeneration in areas undergoing passive and
active restoration was characterized in terms of floristic composition, richness, diversity,
evenness, similarity, distribution of individuals in size classes, mode of fruit dispersion and
successional group of species. The environmental variables temperature and humidity of air
and soil, light intensity (IL), in addition to richness, diversity and evenness, were subjected to
Principal Component Analysis (PCA), also obtaining clusters of similar areas. The present
regeneration is associated with the effect of silvicultural interventions carried out in the study
area with low soil quality, the use of Brachiaria sp. in the portion of the area with subsequent
use with Pp, and the time after intervention by isolation of the area and plantations. PCA
indicated the influence of environmental variables, such as IL, soil temperature in autumn, air
temperature in spring and summer, as indicators of areas with passive restoration — AResP
and with pure planting with Casearia sylvestris. The AResP, in an isolated condition for about
10 years, remained with low resilience, despite its adjacency to a remnant of Seasonal
Deciduous Forest. Areas six years after Pp with Inga vera and Schinus terebinthifolius
showed greater richness, diversity and evenness, followed by areas with four years old, used
with Pm. The predominance of species with biotic dispersion, belonging to the three
successional groups (pioneer, secondary and climax) indicates that the coverage favored the
entry and establishment of natural regeneration. We conclude that the initial natural
regeneration can be favored by shading equal to or greater than 30%, in an environment with
strongly anthropized soil. Regardless of the type of silvicultural practice, using pure planting
in small plots and/or species interspersed in mixed planting, the environment presented
conditions that were factorable to the entry and establishment of new species.

Keywords: Degraded area. Passive Restoration. Active Restore. Seedling planting.
Biodiversity.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo no Parque Estadual da Quarta Coloénia —

PEQC, extremo sul do Bioma Mata Atlantica, Rio Grande do Sul, Brasil.24

Figura 2 — Percentual de individuos regenerantes em diferentes classes de tamanho,

Figura 3

em &rea alterada com praticas de restauracdo, extremo sul do Bioma
Mata Atlantica, Rio Grande do Sul, Brasil. Classe | — 20 cm<alturas50;
Classe Il - 50 cm<altura<100; Classe Il — altura 2100 e CAP<3,14 cm... 36
— Grafico biplot, com base na Analise de Componentes Principais,
considerando a influéncias das variaveis ambientais sobre a regeneracao
natural em areas conduzidas sob diferentes praticas de restauragcdo no
extremo sul do Bioma Mata Atlantica, Rio Grande do Sul, Brasil



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Caracterizacdo das areas de estudo, considerando ambiente antropizado
e sob diferentes praticas de restauracdo passiva e ativa, no Parque
Estadual Quarta Colbnia, extremo sul do Bioma Mata Atlantica, Rio
Grande dO SUl, BraSil.........ooooviiii ettt e s s erae e 27
Tabela 2 — Espécies na regeneracdo natural em area degradada e em diferentes
ambientes com aplicagdo de praticas de restauracdo no Parque Estadual
Quarta Colbnia — PEQC, extremo sul do Bioma Mata Atlantica, Rio
Grande do Sul, Brasil.........coeiiiiiiineee e 32
Tabela 3 - Riqueza (R), indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H),
Equabilidade (J), nimero total de individuos (N° tot) e nimero de
individuos desconsiderando Baccharis dracunculifolia (N° s/Bac) na
regeneracdo natural em &area submetidas a restauracdo passiva (AResP)
e ativa (Pp e Pm) no extremo sul do Bioma Mata Atlantica, Rio Grande do
SUL BIaSIl ..ot e sne e 33
Tabela 4 — Similaridade de Jaccard da regeneracdo natural em area alterada em
restauracao passiva e em diferentes ambientes conduzidos com praticas
de restauracdo no Parque Estadual Quarta Colénia, extremo sul do
Bioma Mata Atlantica, Rio Grande do Sul, Brasil ........ccccccoovvvininiiinnenne 34
Tabela 5 — Valores sazonais de temperaturas e umidades relativa do ar e solo
encontrados na regeneracao natural em area degradada e em diferentes
ambientes com aplicacdo de praticas de restauracdo no Parque Estadual
Quarta Colbnia — PECQ, extremo sul do Bioma Mata Atlantica, Rio
Grande do Sul, BraSil.........ccoeiiiiieieeescesee e 42



2.1
2.2

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3

SUMARIO

[N EEI0] 10T 07X O 12
OBUJIETIVOS ..ottt ettt ettt et et et et et et et et et et et et et et et eeees et eeseseeeeeseeeseseseseseeeseseneneens 14
OBJIETIVO GERAL ...ttt eeeeeeeeee e eeee et eeeeseetasseesee e eneseseseseeeneneeenenenens 14
OBJETIVOS ESPECIFICOS ... coeteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeens 14
HIPOTESE ..ottt ettt ettt et et e s et et e ee et et et eee et et ee et eaneeeteeeteeeeeeeneens 15
REVISAO DE LITERATURA ...ttt et eeee e eeee s eeen s s s eeneannes 16
AMATA ATLANTICA ..ottt ettt ettt et et et ettt et et et e e eeeeaeee et st et et eeeeneseanaens 16
RESTAURAGAO FLORESTAL.....c.oviuiieeietieeeteeteeeetseesesssssstssesessessessensssansssessenens 17
PRATICAS DE RESTAURACAO ATIVA POR MEIO DO PLANTIO DE......... 19
REGENERACAO NATURAL COMO INDICATIVO DE AREAS........ccccoeeuneee. 19
DY 5N 5N T 19
MATERIAL E METODOS ....oooeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et etee et et et eeeeet et eeet et et aeeeeeeeseeesenenenens 24
AREA DE ESTUDO ..ottt ettt ettt e et ae e et anee e eeeenaneeeeeaeneneeens 24
COLETA DOS DADOS ..ottt ee e et easeeae s seeeseeeneneens 28
ANALISE DOS DADOS ...ttt et et et et et et et et et eeet et et et et et et aeseseseaeeeesseseseseeens 29
RESULTADOS ..ottt ettt et et et et et et et et et et et et et et et et eeeese et et se et et ae et eeeeee et eeeeeenenens 32
DY IS @L U1 Y\ TR 43
CONCLUSAO ...ttt ettt et et et et et et et et et et et et et et e e et eeseseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 50
REFERENCIAS ...ttt et et et et et et et et et et et et et et eeeese et et ee et et ae et et eeeeaeeeaeseeenens 51

ANEXOS . e ene s 62



12

1 INTRODUCAO

O bioma Mata atlantica é responsavel por compor um complexo ecossistema
reconhecido mundialmente por sua importancia (MYERS et al., 2000), apresentando
elevada biodiversidade de espécies. A Mata Atlantica distribui-se em 15% do
territério nacional, estendendo-se por 17 estados, com &area equivalente a
130.973.638 ha (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2019).

A Mata Atlantica é o bioma com a segunda maior intensidade de danos,
ocasionadas pela acdo antropica, considerando que nos anos de 2018 e 2019
registrou-se 14.502 ha de area desmatada (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA,
2020).

Devido ao histérico de uso e ocupacdo desse Bioma, cerca de 90% da
vegetacao original foi devastada pela exploracéo florestal e ocupacéo agricola (SOS
MATA ATLANTICA; INPE, 2017). Além disso, apresentam areas remanescentes
altamente fragmentadas, o que confirma o resultado do distirbio causado pela acéo
antrépica, caracterizado pela perda da sua habilidade de resiliéncia (REZENDE et
al., 2018).

Diante deste cenario de devastagdo antrOpica, a restauracdo ecologica tem
papel fundamental de reestabelecer processos ecolégicos e manter a conexao entre
as comunidades vegetais (MARTINS, 2012a). O uso de praticas de restauracao
adequadas permite a rapida recuperacdo do ambiente degradado, permitindo o
restabelecimento do ecossistema de modo semelhante ao natural (HIGGS, 1997,
KEENLEYSIDE et al., 2012). Além da aplicacdo de técnicas silviculturais, busca
estratégias que possibilitem que o0s processos ecolégicos sejam capazes de
proporcionar o desenvolvimento e a manutengdo da sucessdo natural, tudo iSso
orientado pelo histérico da degradacdo e caracteristicas da éarea adjacente
(MARTINS, 2012a). Nesse sentido, compreender o desenvolvimento e métodos da
restauracao florestal é primordial para a reestruturacdo de ecossistemas fortemente
alterados (TRENTIN et al., 2018).

Atualmente, areas degradadas ou alteradas tem sido foco da restauracdo
ecoldgica, a qual corresponde ao processo assistido de restabelecimento desses
ambientes (GANN et al., 2019; SER, 2004).

O nivel de distarbio sofrido pode definir a metodologia de restauragdo mais
adequada. A restauracdo passiva geralmente quando é utilizada quando o ambiente
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apresenta potencial de resiliéncia (ZAHAWI; REID; HOLL, 2014). Por outro lado, a
restauracao ativa tem o propdésito de acelerar o processo de colonizacdo vegetal da
area perturbada (CALLEGARO; ARAUJO; LONGHI, 2014;HOLL; AIDE 2011).

A regeneracdo natural € uma estratégia dentro da restauracdo florestal, de
reconstrucdo da floresta a partir do banco de sementes existente no solo ou de
sementes dispersadas na é&rea. Havendo condi¢cdes favoraveis, esse estoque
genético é ativado permitindo que o sistema ecolégico na comunidade vegetal seja
iniciado, proporcionando a sucesséo florestal com o elevado nimero de individuos
arbéreos, o que é um indicador potencial de recuperacdo da area (GARCIA et al,,
2011).

De acordo com Martins (2012b) fatores como condicdes edafoclimaticas,
fonte de propagulos, agentes dispersores, competicdo com espécies invasoras, solo
compactado, distribuicdo dos individuos regenerantes, chuva de sementes e a
quantidade de espécies que compdem a reserva de plantulas que dard origem a
futura composicao floristica sdo determinantes para 0 comportamento e
desenvolvimento da floresta a ser formada a partir da regeneracao natural.

Estudos sobre restauracédo florestal ativa vém sendo realizados com mais
frequéncia, pois em alguns casos a restauracdo passiva por si sO ndo alcanca o
objetivo de formacéo florestal em curto prazo (TRENTIN et al., 2018). Estes autores
destacam a restauracado ativa como meio que pode acelerar esse processo devido a
metodologia de manejo utilizada. Entretanto € necesséario testar os diferentes
métodos, 0 que possibilita, averiguar as vantagens e desvantagens dos mesmos.

Guerin et al. (2021) apresentam a importancia de mesclar plantios puro e
misto em uma mesma area e nao apostar apenas em uma unica tipologia de plantio,
pois com a combinagdo é possivel chegar mais proximo a uma floresta nativa de
referencia quando é citado biodiversidade. Estes autores encontraram diversidade
taxindmica em plantios mistos, no entanto a estrutura de floresta assemelhava-se ao
modelo de plantio puro, por isso a importancia de combinar as estruturas, com o

intuito de aproximar-se da floresta de referéncia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Caracterizar o potencial da regeneracdo natural de espécies arboreas e
arbustivas sob diferentes plantios florestais, considerando pequenas areas
com plantio puro (Pp) e misto (Pm), de espécies nativas, estabelecidas em

area fortemente antropizada no sul do bioma Mata Atlantica, Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Caracterizar a floristica e estrutura da regeneracdo natural no sub-bosque de
plantios florestais, conduzidos por diferentes praticas de restauracao.
e Identificar condicbes ambientais capazes de funcionar como filtros favoraveis

para o estabelecimento da regeneragao natural.
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3 HIPOTESE

O sombreamento proporcionado por espécies arbdreas nativas, em pequenas
areas com plantio puro ou misto, reduz os filtros ambientais adversos em area
antropizada na regido no sul do bioma Mata Atlantica, favorecendo o

estabelecimento da regeneragao natural.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 AMATA ATLANTICA

O Bioma Mata Atlantica é responsavel por compor um complexo ecossistema
reconhecido mundialmente por sua importancia, abrigando aproximadamente 8%
das espécies do mundo e elevado nimero de espécies endémicas. O Bioma possui
aproximadamente 130 Mha ao longo do litoral brasileiro, atingindo 17 dos 27 estados
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE,2019).

O Bioma Mata Atlantica detém elevada biodiversidade, com expressivas
variacbes no relevo e pluviosidade (MITTERMEIER et al, 2004) o que,
consequentemente, proporciona heterogeneidade na sua estrutura e composicao,
formando mosaicos florestais distintos (TABARELLI et al., 2005). Tais composicdes
resultaram em uma variedade botanica para plantas lenhosas, reafirmando o valor
da conservacédo da biodiversidade (MARTINI etal., 2007).

As formagdes florestais que ocorrem no Bioma Mata Atlantica s&o a Floresta
Ombrofila Mista, Floresta Ombrofila Densa, Floresta Estacional Semidecidual e
Floresta Estacional Decidual (IBGE, 2012). A Floresta Estacional Decidual recebe
essa denominagdo por ndo apresentar um periodo seco evidente, contudo possui
inverno frio no Sul do Brasil (CALLEGARO; ARAUJO; LONGHI, 2014; IBGE, 2012;
SCHUMACHER et al., 2011).

A Floresta Estacional Decidual € o tipo florestal predominante no Rio Grande
do Sul, possui caracteristica marcante de perda foliar da cobertura vegetal do estrato
superior possui caracteristica marcante de perda foliar da cobertura vegetal do
estrato superior da floresta, ocupando aproximadamente uma area de 1.176.245 ha
em trés estagios de desenvolvimento (inicial, médio e avancado), segundo inventario
continuo realizado no Estado (RIO GRANDE DO SUL, 2002). Essa formacgdo ocorre
na regido noroeste e central do Estado, sendo que na por¢ao central localiza-se na
encosta sul da Serra Geral em varias areas dos rios Jacui, ljui e Ibicui. Na Bacia do
Rio Jacui, ao longo das margens, ocorrem terrenos mais baixos e moderadamente
ondulados, tipico desse tipo de floresta (LEITE; KLEIN, 1990; REITZ et al., 1983),
porém fortemente impactado pelo avanco da agricultura, urbanizacdo e outras

modificagfes antrdpicas.
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Apesar da importancia, as formacdes de vegetacdo nativa que ocorrem no
ambito do Bioma Mata Atlantica estdo sobre forte pressao antropica. No entanto, 0s
nimeros mostram que em 2019, a taxa de desmatamento apresentou queda de
9,3% quando comparado aos anos de 2016-2017 (SOS MATA ATLANTICA, 2019).

Desse modo, em razdo do avanco sobre os remanescentes florestais na
regido do Rio Grande do Sul apresentam 8,0% do territorio (SOS MATA
ATLANTICA, 2019), havendo a necessidade de criacdo de politicas de conservacéo,
pois a protecdo desse tipo de floresta é feita por apenas duas unidades de
conservacao localizadas na regido expressando uma pequena parte do todo (KILCA;
LONGHI, 2011). Considerando as extensas areas de vegetacdo natural alteradas é
importante que praticas de restauracdo sejam introduzidas em areas degradadas
(HOLL; AIDE, 2011), principalmente nas Areas de preservacdo Permanente (APP),
que servem para protecdo dos recursos hidricos regionais e dos corredores
ecoldgicos. Isto possibilita que ndo ocorra o isolamento reprodutivo da biota,
permitindo a continuidade dos processos evolutivos capazes de manter a
biodiversidade (ISERNHAGEN et al., 2010).

Os corredores ecologicos tém papel importante, pois auxiliam na
sobrevivéncia, nos processos evolutivos e reprodutivos da biodiversidade por meio
de conexdes entre os fragmentos florestais. Além disso, fornecem protecdo dos
recursos hidricos, que compdem uma “rede” facilitando o transito da fauna e flora, o
que favorece 0s processos naturais de dispersdo e substituicio de espécies, que
exigem essa interacdo, pois os dispersores poderdo transitar entre fragmentos por
meio das APP’s dos cursos d’agua (ISERNHAGEN etal., 2010).

4.2 RESTAURACAO FLORESTAL

A execucao de procedimentos buscando reestabelecer um ecossistema que
foi degradado, danificado e/ou destruido € definido como restauracdo ecoldgica.
Toda e qualquer acdo que possui 0 objetivo de obter a recuperacdo do ecossistema
em conformidade a um modelo de referéncia, pode ser denominado de restauracdo
ecoldgica, independentemente de quanto tempo esse processo ira alcancar até
tornar-se recuperado (GANN et al., 2019).

As praticas de restauracdo sdo realizadas de dois modos principais: o0
passivo, quando as continuidades de distarbios antropicos sdo removidas e
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estimulas a regeneracao natural sdo realizados; ou de modo ativo com intervencdes
para acelerar a trajetoria da cobertura florestal da area (DELLASALA et al., 2003,
HOLL; AIDE, 2011). Assim, quando o ambiente tem condigbes de se restabelecer
sem interferéncia humana mais intensiva, tem-se a restauracdo passiva, enquanto
ambientes com maior nivel de impacto, deverdo ser submetidos a restauracédo ativa.

Tal técnica ndo se restringe apenas no plantio de mudas de espécies nativas,
mas em formar um ambiente viavel para que seja possivel a execu¢do dos servicos
ambientais como: purificacdo da agua, reconstituicdo do solo com a finalidade de
deixa-los férteis, reproducdo da vegetacdo por meio da dispersdo de sementes,
sequestro de carbono, consolidacédo da biodiversidade regional, assemelhando-se
as florestas originais (SOS MATA ATLANTICA, 2019).

As metodologias para a realizacdo da restauracdo florestal, envolvendo a
coleta e beneficiamento de sementes e a producdo de mudas, sdo realizadas
objetivando a conservacdo e preservacao. Entretanto, os procedimentos especificos
das praticas de restauracdo devem atender as particularidades locais (GALVAO;
PORFIRIO-DA-SILVA, 2005). Dentre as etapas que devem ser consideradas antes
de realizar a restauracao florestal consta o diagnostico ambiental. Esse é obtido por
meio de imagens de satélite atuais ou aéreas do local, visando verificar fragmentos
de floresta nativa proximos da area a ser restaurada e o potencial de auto
recuperacdo (ISERNHAGEN et al, 2010). Estes autores descreveram que
sequencialmente deve-se realizar a averiguagdo no campo, buscando conectar as
APPs, Reserva Legal e areas em recuperacdo em possiveis corredores ecoldgicos.
Posteriormente, de acordo com o nivel de alteracdo de cada area define-se a pratica
de restauracdo mais adequada.

Fatores como luz, solo, disponibilidade hidrica, presenca de clareiras e
topografia, geralmente impulsionados pela acdo antropica, definem a existéncia de
mosaico sucessional de determinadas areas (DURIGAN, 2012; BOTEZELLI, 2007).
Com isso, pode-se entdo compreender que a composi¢ao e a estrutura heterogénea
de uma floresta, que se encontra em determinado estagio sucessional esta
diretamente relacionada aos distirbios antrépicos e as condicbes ambientais
(CALLEGARO; ARAUJO; LONGHI, 2014.)
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4.3 PRATICAS DE RESTAURACAOATIVA POR MEIO DOPLANTIO DE MUDAS

O plantio de espécies florestais nativas € uma das metodologias mais
utiizadas na restauracdo de ecossistemas degradados, pois permitem que a
estrutura florestal se recupere rapidamente, fornecendo um habitat adequado a
colonizacdo por espécies dos estagios finais de sucessdo (HOLL; AIDE, 2011;
PARROTTA etal., 1997; RUIZ-JAEN; MITCHELL AIDE, 2005).

No extremo sul do Bioma Mata Atlantica, em &rea antropizada adjacente a
floresta nativa, foi realizado um plantio puro com as espécies Casearia sylvestris
Swartz (carvalinho), Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos (ipé-roxo) e
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico-vermelho) (ZAVISTANOVICZ et al.,
2021 no prelo), Inga vera Wild. (ingd-banana) e Schinus terebinthifolius Raddi
(pimenteira), visando estudar o desempenho silvicultural das espécies e padréo de
cobertura das copas (sombreamento) (ZAVISTANOVICZ, 2017). Essa pratica apds
cinco anos, indicou que I. vera e S. terebithifolius, apresentaram comportamento
semelhante, com maior cobertura da area, seguidas de H. heptaphyllus e P. rigida, e
finalmente C. sylvestris com reduzido estabelecimento na area (BALLESTRERI et
al.,, 2021). Esses ambientes, atualmente, fazem parte de um mosaico na vegetacao
no Parque Estadual Quarta Colbnia, localizado em Agudo no Estado do Rio Grande
do Sul.

A recuperacao ativa por meio do plantio misto de espécies foi utilizada em
pesquisas em regides tropicais, visando acelerar a cobertura inicial do solo e
favorecer o processo inicial de restauracdo e estabelecimento de plantas (CAMPOE
et al., 2014). Turchetto et al. (2020a), estudando diferentes arranjos de espécies e
manejos do plantio, constataram que a silvicultura intensiva, favoreceu o
estabelecimento de plantas apdés dois anos de plantio, se destacando entre as
espécies Solanum mauritianum Scop. e S. terebinthifolius, auxiliando dessa foram

ao restabelecimento das fun¢des ecoldgicas do ambiente originalmente degradado.

4.4 REGENERACAO NATURAL COMO INDICATIVO DE AREAS DEGRADADAS

A regeneracdo natural (RN) pode ocorrer por meio do desenvolvimento de
individuos jovens de espécies diversas, que crescem sob a sombra do dossel das

arvores até alcancarem os estratos superiores da floresta (FRANCO et al., 2014),
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mas também podem se estabelecer no pleno sol. Os regenerantes sobrevivem
diante determinados filtros, como a competicdo, consequentemente, ocorre a
desuniformidade no estabelecimento de individuos e de novas espécies (DE SOUZA
et al.,, 2016).

A RN €& um mecanismo de reestruturacdo da floresta, onde 0s processos
naturais de restabelecimento e do ciclo de crescimento favorecem eventos
ecologicos futuros (GAMA et al, 2002), o que lhe confere papel chave a
perpetuacdo das espécies (FIORENTIN et al., 2015).

Sartorelli e Campos Filho (2017) descreveram a regeneracao natural como a
principal estratégia para projetos de restauragdo, quando a area detém esse
potencial, fato que mantém a biodiversidade e minimiza os custos. O
restabelecimento da floresta apds intervencbes que envolvem atividade
agropecuaria corte e queima, abertura natural de clareiras, deslizamentos, ataques
de insetos ou outros distirbios naturais, € possivel a partir dos processos
sucessionais de regeneracdo natural (FRANCO et al., 2014).

Entretanto, em ambientes alterados a regeneracdo natural pode ocorrer
lentamente, sendo condicionada por fatores relacionados ao clima, declividade,
modo e magnitude do disturbio sofrido, bem como com a disponibilidade de fonte de
propagulos e distancia (CALLEGARO et al, 2017; CALLEGARO et al., 2018;
VENTUROLI et al., 2011).

O grau de distarbio sofrido em uma floresta, assim como a quantidade e a
qualidade de sementes presente no solo, a existéncia de porcbes de florestas
proximas e o nivel de degradacédo da &rea séo fatores fortemente correlacionados a
condicdo de regeneracdo natural (GANDOLFI et al., 2007). Em areas degradadas a
falta de matéria organica proporciona baixa resiliéncia, reduzindo ou até mesmo
extinguindo a capacidade da regeneracdo natural (CARPANEZZI et al., 1990). Uma
dificuldade no estabelecimento pleno da regeneracao natural esta ligada a perda do
banco de sementes do solo, em areas com interferéncias de diferentes disturbios
(GANDOLFI et al.,, 2007; MARTINS, 2009), ou de impacto expressivo como a
utilizacdo da area para construcdo, mineracdo, de modo que a parte superficial do
solo é removida ou impactada.

Assim, com base nas caracteristicas de cada area, a introducao de praticas
de restauracdo (passiva e/ou ativa), visando a recomposicdo da comunidade e ao

avanco dos processos ecolégicos, é indispensavel (HOBBS; HARRIS, 2001,
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SANSEVERO et al., 2011). Em casos em que ndo ha indicios de RN em ambientes
altamente degradados, as praticas de restauracdo buscam melhorar a éarea
fisicamente (CAMPOE et al, 2014; RORATO et al., 2017; TURCHETTO et al.,
2020b), possibilitando o estabelecimento da RN (SARTORELLI, CAMPOS FILHO,
2017) ou precisardo enriqguecer 0 sub-bosque posteriormente, por meio da
semeadura direta ou plantio de mudas (BALLESTRERI et al., 2021; GRIEBELER,
2019).

A diversidade das espécies nativas encontradas na regeneracdo de
povoamentos florestais homogéneos normalmente € menor do que a vegetacao
nativa proxima (HEALEY; GARA, 2003; MARCUZZO et al., 2014; NERI et al., 2005;
SAPORETTI Jr et al., 2003). Em regifes tropicais, a dispersdo de sementes por
animais € a forma predominante de disseminacdao de propagulos, desempenhando
um papel fundamental na diversidade florestal de areas (MARCUZZO et al., 2014;
WUNDERLE Jr., 1997).

A regeneracdo natural é estudada por meio da descricdo floristica,
caracteristicas ecologicas das espécies, sindrome de dispersdo e grupos
sucessionais (CALLEGARO et al., 2012; TURCHETTO et al., 2017). As analises
comumente utilizadas estdo associadas a densidade e frequéncia, indices de
similaridade, coeficiente de similaridade e distribuicdo por classe de tamanho
(ALVES JUNIOR et al., 2013; AVILA et al., 2007; GARCIA et al., 2011; SOARES et
al., 2019).

Isso permite prever qual serd a caracteristica da comunidade vegetal em
médio prazo, bem como avaliar o potencial que as espécies apresentam para
facilitar o processo de recuperacdo da area (CALLEGARO et al, 2013;
TURCHETTO et al., 2017). A partir desses estudos é possivel verificar a eficacia das
praticas de restauracdo. Chami et al. (2011) destacaram que o entendimento dos
mecanismos de regeneracdo natural (chuva de sementes, banco de sementes do
solo e banco de plantulas) sdo indicativos do estado de conservagdo da vegetacao,
possibilitando identificar o grau de intervengdo antrOpica e prever a trajetoria do
reestabelecimento do ecossistema. Essa afirmativa é corroborada por Lopes et al.
(2016), os quais descreveram que a vegetacdo crescendo no sub-bosque de
reflorestamentos de espécies exoticas ou nativas subsidiam informacdes relevantes

de servico ambiental para conservacao das espécies.
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No caso de é&reas com florestas maduras e estruturadas s@o observados
menos filtros ecolégicos, favorecendo o desenvolvimento da regeneracdo natural
quando comparadas a ambientes com praticas de restauracdo e mais jovens
(BERTACCHI et al., 2016). Contudo, Ballestreri et al. (2021) encontraram mudancas
no ambiente apds cinco anos de plantio em area com alto grau de alteracéo. Além
disso, estes autores constataram que algumas espécies proporcionaram maior
cobertura do dossel, aumento do sombreamento, reducdo da temperatura do solo e,
consequentemente, melhoria do microclima para o0 estabelecimento e
desenvolvimento de espécies nativas (BALLESTRERI et al., 2021).

Por outro lado, a luz em niveis mais elevados pode favorecer o
estabelecimento de espécies que se desenvolvem em locais fortemente perturbados
(DECOCQ et al., 2005, DURIGAN et al., 2013), bem como com caracteristicas
fisicas e quimicas do solo pouco adequadas e com menor umidade. Dentre essas €
comum o predominio de espécies pioneiras, pois, possuem rapido crescimento e
alta capacidade reprodutiva e competitiva, estabelecendo-se rapidamente,
dificultando a regeneracdo natural (FLORENTINE; WESTBROOKE, 2004; SILVEIRA
et al., 2018), ou simplesmente por serem tolerantes as condicfes extremas do
ambiente, como no caso de solos degradados. Assim, mesmo em ambiente
parcialmente sombreado, tais espécies podem se consolidar concorrendo por
recursos com as plantulas regenerantes, diminuindo, ou até mesmo impossibilitando
o desenvolvimento (GANDOLFI, 2017; TOREZAN; MANTOANI, 2013).

No estabelecimento dos regenerantes, além da influéncia das condicbes
ambientais, a chegada de propagulos na area é decisiva e ocorre por meio da
disperséo, dependendo da distancia e da qualidade da fonte, bem como dos agentes
dispersores. O aumento da distancia dos remanescentes florestais reduz o acesso
dos dispersores a area restaurada e, consequentemente, a abundancia e
diversidade de espécies. De forma geral, a dispersdo estd associada as
caracteristicas dos frutos e sementes podendo ser bidtica, 0 que na natureza ocorre
principalmente por meio dos animais; ou abiotica, cuja disperséo € feita pelo vento,
agua ou outros fatores (PINA-RODRIGUES; FREIRE; SILVA, 2007). OS mesmos
autores destacaram que as espécies de dispersdo biodtica apresentam frutos com
recompensa ao dispersor (polpa, sarcotesta, arilo e ariloide), producdo e maturacéo
de frutos em quantidade varidvel e/ou irregular, mas com cores, formas e odores

atrativos. Essas caracteristicas sdo opostas em espécies que produzem frutos de
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disperséo abiodtica, sem atratividade ourecompensa aos dispersores, apesar de sua

elevada producao, maturacdo uniforme e rapida.
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5 MATERIAL E METODOS

51 AREA DEESTUDO

O Parque Estadual da Quarta Colénia (PEQC) esta localizado entre os
municipios de Agudo e Ibarama, Rio Grande do Sul, nas coordenadas
29°27°57,39”S e 53°16’51,30°0 (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo no Parque Estadual da Quarta Colonia —
PEQC, extremo sul do BiomaMata Atlantica, Rio Grande do Sul, Brasil
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Fonte: A Autora (2021).

O PEQC representa uma categoria de unidade de conservagao, caracterizada
por ser um espaco territorial e seus recursos ambientais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, e que visa a conservacao e prote¢cdo, com base em

sistema especial de administragcdo (BRASIL, 2000). Conforme esta Lei, a categoria
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Parque, representa uma unidade de conservacdo da categoria Protecdo Integral,
gue possibilita a realizacdo de pesquisas cientificas, atividades de educacdo e
interpretacdo ambiental, recreacao e turismo ecolégico. O PEQC é de administracdo
estadual, sendo resultado da compensacdo ambiental da Usina Hidrelétrica de Dona
Francisca, situada no rio Jacui (SEMA, 2020), ocorrido em 2003. A area do Parque
foi uma transferéncia de dominio da empresa construtora da Usina Hidrelétrica de
Dona Francisca.

A regido apresenta clima do tipo “Cfa” (subtropical com verdes quentes),
segundo classificacdo de Koppen, com chuvas bem distribuidas ao longo dos meses
(>40 mm por més), temperaturas médias do més mais frio entre -3 e 18 °C e do més
mais quente superior a 22 °C (ALVARES et al., 2013). A vegetacdo pertence a
regido fitoecoldégica Floresta Estacional Decidual (IBGE, 2012), com topografia
ondulada a montanhosa e predominio de solos do tipo Neossolo Litélico e Neossolo
Regolitico (PEDRON; DALMOLIM, 2011), com baixo teor de aluminio trocavel
(EMBRAPA, 2013).

Na maior proporcdo, a vegetacdo do Parque é representada por floresta
secundaria em estagio avancado de sucessdo, pois até o inicio da construcdo da
UHE de Dona Francisca, foi utilizada pela agricultura, culturas anuais como soja,
milho, arroz e tabaco, além de pastagens (TURCHETTO et al., 2018). Assim, a area
do Parque é caracterizada por mosaico com trechos contendo floresta secundaria
em estagio avancado, remanescente florestal em areas mais ingremes, e algumas
areas adjacentes ao rio Jacui encontram-se altamente impactadas. Esta ultima, foco
do presente estudo e denominada de “Area Alterada” (AAlter), foi utilizada para
construcdo de um nucleo habitacional e do patio de maquinas durante a construcéo
da UHE Dona Francisca que, segundo Santos (2018), ocorreu no periodo de 1998 a
2000. No local, proprietarios lindeiros a area, introduziram Brachiaria sp., utilizando-a
para o pastoreio. A AAlter, encontra-se a Oeste, cerca de 300 m, de remanescentes
de floresta nativa da regido e, atualmente, encontra-se sob pratica de restauracao
passiva (AResP), considerando o isolamento da area por cercamento, tendo acesso
apenas para atividades de pesquisa.

ObservacOes e descricdes preliminares (MARCUZZO et al., 2014) indicam o
alto nivel de alteracdo da area, em parte devido a remocao da camada superficial do
solo, durante as obras, e a colonizacdo pela pastagem pioneira e rastica no local.

Assim, na AAlter, dois trechos foram utilizados com praticas de restauracéo ativa,
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com foco em pesquisas abordando a silvicultura de espécies nativas no extremo sul
do Bioma Mata Atlantica. Enquanto outro trecho foi conduzido por meio da
restauracao passiva, mantendo-se sob isolamento de acesso externo.

O primeiro estudo foi iniciado em outubro de 2013, onde foram introduzidas
cinco espécies florestais nativas em plantio homogéneo, sendo utilizadas parcelas
de 10 m x 10,5 m distribuidas em quatro blocos. Esse experimento foi denominado
“Plantio Puro — Pp”, sendo utilizadas praticas silviculturais comumente utilizadas em
projetos de restauracdo florestal (BALESTRERI et al., 2021; ZAVISTANOVICZ 2017)
(Tabela 1).

A segunda pesquisa, adjacente a primeira, foi implantada em setembro de
2015, utilizando parcelas de 12 m x 15 m, distribuidas em quatro blocos. Em cada
parcela foi realizado o plantio de diferentes espécies florestais nativas (Plantio Misto
— Pm), com diferentes arranjos de espécies: 100% de pioneiras e 60-40% de
pioneiras e ndo pioneiras e trés praticas silviculturais (Intensiva, convencional e
baixo insumo (TURCHETTO et al.,, 2020a) (Tabela 1). O dossel formado pelos
tratamentos foi similar pelo reduzido crescimento das espécies secundarias,
consequentemente, o efeito das pioneiras foi semelhante, desse modo, o
sombreamento no sub-bosque apresentou efeito similar. Em julho de 2018, as 12
parcelas em quatro blocos, com cerca de 89+5% de sombreamento, foram
selecionadas. Em cada bloco duas tiveram ramos podados na entrelinha de modo a
aumentar a entrada de luz, promovendo cerca 30% e 70% sombreamento,
respectivamente. Além disso, quatro parcelas foram mantidas sem alteracao (=90%
de sombreamento) (Tabela 1).

As medicBes da intensidade luminosa (IL) foram realizadas com luximetro
Minolta®, em cinco pontos centrais da parcela (ILp) e em area a pleno solo (ILps)
adjacente as areas plantadas, a um metro da superficie do solo, entre 11 e 13 horas.
A partir das leituras, o percentual de sombreamento (%S) foi determinado pela
expressdo: %S=100-[(100xILp)/ILps).
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Tabela 1 — Caracterizacdo das areas de estudo, considerando ambiente antropizado
e sob diferentes praticas de restauracdo passiva e ativa, no Parque Estadual Quarta
Colbnia, extremo sul do Bioma Mata Atlantica, Rio Grande do Sul, Brasil

Tipo do Ambiente

Caracteristicas Gerais

Area sob restauracéo
passiva (AResP)

Representa uma por¢cdo de area no PEQC, adjacente ao macico florestal,
sendo resultante de interferéncia antrépica, onde apdés a desocupacao,
houve demolicdo e retirada parcial de materiais do local. No entanto, a area
tornou-se dominada por gramineas invasoras, principalmente Andropogon
bicornis L. (Poaceae) e plantas de maior porte como Eryngium horridum
Malme (Apiaceae) em um trecho, engquanto moradores implantaram
Brachiaria sp. em outra porcdo para utilizagdo no pastoreio de gado por
alguns anos. Isso contribuiu para tornar o solo altamente compactado
(MARCUZZO, 2012; TURCHETTO, 2018; ZAVISTANOVICZ, 2017) e
degradado. A partir de 2010, a area foi cercada, sendo mantida sob
restauracao passiva (AResP) ou conduzida a restauracdo ativa (AResA)
por meio do plantio de espécies arbéreas (Plantio Puro — P, e Plantio Misto

- P

Plantio Puro (Pp):
Inga vera (Pyln)

Schinus terebinthifolius
(PySc)

Parapiptadenia rigida
(PyPa)

Casearia sylvestris
(P,Ca)

Area com plantios realizados em outubro de 2013, com preparo por rogada
da Brachiaria sp., seguida de aplicacdo de glifosato (4 L ha™), subsolagem,
correcdo e adubacédo (ZAVISTANOVICZ et al., 2021). As parcelas 10,5 m x
10 m de cada tratamento (Pln, P,Sc, P,Pa e P,Ca) foram distribuidas em
quatro blocos inteiramente casualizados (DBC). As mudas foram
espacadas 2 m x 1,5 m. Foi realizado monitoramento periédico, com
controle de formigas, de plantas daninhas com capina manual em torno das
mudas e na entre linha uso combinado de herbicida seletivo pds-emergente
e rocada semimecanizada, além da adubacdo de cobertura (BALLESTRERI
et al.,, 2021; ZAVISTANOVICZ, 2017). A luminosidade no interior de cada
ambiente apresentou variagdes (P n — 20,2+4,9%, P,Sc - 22,5+7,1%,
P,Pa —62,5+14,2% e P,Ca — 91,2+4,8%) (BALLESTRERI et al., 2021).

Plantio Misto (P):

Sub-bosque
sombreado 90%
(P.90%)

Sub-bosque
sombreado 70%
(P70%)

Sub-bosque
sombreado 30%
(P,30%)

Plantio realizado em setembro de 2015. No preparo da area foi realizada
rocada da vegetacdo rasteira, predominantemente de espécies exoéticas
invasoras das familias Poaceae e Apiaceae, seguida de subsolagem, e
adubacdo de base com superfosfato triplo e ureia. Foram plantadas mudas
de nowe espécies florestais nativas, sendo cinco pioneiras e quatro
secundarias tardias, espacadas 2 m x 1,5 m. Foi realizada adubacdo de
cobertura, com ureia, aos 6, 12 e 18 meses apdés o plantio e controle
quimico (glifosato, 4 L ha') em érea total, em trés ocasifes no periodo
critico de estabelecimento das mudas (até os 12 meses apds o plantio)
(TURCHETTO, 2018). Em setembro de 2018, parcelas de 8 m x 9 m com
semelhante sombreamento, distribuidas em quatro blocos casualizados,
foram condicionadas em trés niwis sombreamento [90% - alto
sombreamento, ou seja, estrutura da wvegetacdo inicial sem intervengéo
(P.90%); 70% - médio sombreamento (P,,70%) e 30% de sombreamento
(P.30%), cujos dois niveis de maior intensidade de luz no sub-bosque
foram conduzidos por abertura do dossel na entrelinha.

Fonte: A Autora (2021).
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Para facilitar o entendimento da descricdo dos resultados obtidos neste
estudo, destacamos que a regeneracdo foi comparada em oito sitios/ambientes
diferentes (AResP; Ppin PpSc, P,P, P,Ca, Pm90%, Pn/0%, Pm30%). Essas, que
também podem ser consideradas praticas de restauragcdo, tem como principais
variagoes, a atividade prévia a intervencéo e idade poés plantio (P, e Pr), a espécie
utiizada no plantio (Pp) e o manejo por abertura ou ndo da entrelinha (Pm). As

variacoes proporcionaram diferentes coberturas/sombreamento no sub-bosque.
52 COLETA DOS DADOS

No més de junho de 2019, trés unidades amostrais (UA) (1 m x 2 m) foram
alocadas em cada uma das 12 parcelas no Py e 16 no Pp, totalizando 84 UAs,
respectivamente, 6 e 8% de Pmn e Pp, respectivamente. Paralelamente, foram
instaladas, outras, 24 UAs no entorno das areas, para caracterizacao da condicdo
original, aposisolamento da area (AResP -testemunha) totalizando 108 UAs.

Os individuos regenerantes das espécies arblreas e arbustivas foram
identificados no local ou, quando isso ndo foi possivel, tiveram material botanico
coletado para posterior identificagdo de acordo com o sistema de classificacdo
Angiosperm Phylogeny Group (APG IV, 2016). A mensuracdo dos individuos foi
realizada com auxilio de fita métrica para medir a altura, e paquimetro digital para o
diametro do coleto dos individuos com altura abaixo de 100 cm, 0 que permitiu a
categorizacdo em trés classes de altura: [) 20 a 50 cm; Il) 50,1 a 100 cm; e i) > 100
cm e DAP <1 cm, para os individuos de altura igual/maior que 100 cm.

Para andlise ambiental dos sitios foi observada a intensidade de luz (IL),
temperatura e umidade do ar, e umidade do solo, no intervalo entre 11 e 13 horas. A
IL foi obtida do mesmo modo que descrito anteriormente, por meio de um par de
sensor fotométrico (Luximetro Minolta®).

A temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR) foram obtidas utilizando-se
datallogers (Asko®, modelo AK174), com informacdes registradas a cada 30
minutos, de forma automatica (maximas e minimas) ao longo de um ano.
Posteriormente, calculou-se as médias mensais de temperatura e umidade relativa
do ar e, posteriormente, das estacodes.

A temperatura do solo (Ts) foi verificada por meio de um termémetro digital
com sensor de profundidade (Incoterm®, modelo: 6132). Paralelamente, para
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caracterizacdo da umidade do solo (Us), utilizou-se o medidor de umidade HH2
(Delta-T®), contendo uma sonda de profundidade, onde obteve-se o percentual de
umidade do solo (%). Os sensores foram introduzidos a 10 cm abaixo da superficie
do solo, em trés posi¢cdes dentro das parcelas, também entre as 11 e 13 horas,
desse modo, obtendo-se a média mensal e, posteriormente, das estacbes
(Primavera — Prim; Verdo — Ver; Outono — Out; e Inverno — Inv).

A medicdo da intensidade de luz que chegava ao subosque foi realizada,
também, na ocasido das observacfes da regenerac¢do natural, utilizando a mesma

metodologia descrita anteriormente.

5.3 ANALISE DOS DADOS

As areas com praticas de restauracdo passiva e ativa foram caracterizadas
quanto a composicao floristica, riqueza, diversidade, equabilidade, forma de
dispersdo dos frutos (bidtica e/ou abidtica) e o grupo sucessional das espécies
(pioneira, secundaria e/ou climax). Para cada ambiente foi calculado o indice de
Shannon (H’) que representa a heterogeneidade de uma comunidade baseada em
dois fatores: o nimero de espécies presentes e sua abundancia (SCCOTI et al,,
2011). Paralelamente, calculou-se a Equabilidade de Pielou (J), que faz referéncia a
homogeneidade (predominio) de espécies na area ou diversidade relativa (ZAR,
2010), cujos valores proximos de 1 (um) indicam que a area estudada apresenta
espécies com semelhante nimero de individuos, enquanto os proximos de zero, que
uma ou poucas espécies predominam dentre as demais. O H' (1) e J (2) podem ser

obtidos, conforme segue:

H=->pi.Inpi(1)

Sendo: H' = indice de Diversidade de Shannon—-Wiener; pi = proporcéo de individuos
da i-ésima espécie; In = logaritmo de base neperiano (e).
J—— @
H'Max

Sendo: J = equabilidade de Pielou; H = indice de diversidade de Shannon-Wiener;
H'Max = In(S).
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Para andlise da similaridade entre os ambientes utilizou-se o Iindice de
Jaccard (Cjaccard), O qual considera a presenca e auséncia entre duas comunidades
(GASTAUER MEIRA-NETO, 2015).

C Jaccard = a (3)

a+b+c

Sendo: a = nUmero de espécies compartilhadas (comuns em ambos os ambientes),
b = espécie exclusiva do ambiente “X”; e ¢ = espécie exclusiva do ambiente “y”.

A andlise da estrutura fitossociolégica da regeneracdo natural foi realizada a
partir da densidade e frequéncia absoluta (MORO; MARTINS, 2011) nos diferentes
sitios: Plantio misto (Pm) e Plantio puro (Pp) de espécies nas parcelas, em
comparacdao a area mantida como area testemunha (AResP), e outras duas areas
com florestas maduras, localizadas no entorno da area alterada (CALLEGARO et al.,
2018; TURCHETTO et al., 2017). Além disso, foi analisada a distribuicdo dos
regenerantes em classes de tamanho, no software estatistico RStudio, apresentado
na forma de colunas mudltiplas.

O conjunto de dados foi verificado quanto aos pressupostos de normalidade
dos residuos e homogeneidade das variancias pelos testes de Shapiro-Wilk e
Barllett, respectivamente. Entre os dados utilizou-se: os floristicos (riqueza — nimero
de espécies, diversidade — H' e equabilidade — J) e ambiental, caracterizado pela luz
(L), coletados em uma Unica ocasiao (durante o estudo da regeneracdo natural); e
temperatura (T), umidade reativa do ar (UR), temperatura do solo (Ts) e umidade do
solo (Us) observadas nas estacdes, iniciando as medi¢cdes imediatamente apds a
intervengdo do P (inicio da primavera, verdo, outono e inverno). As medicBes de
inverno foram realizadas concomitante com o estudo da regeneracdo natural e

medig&o da intensidade luz sobre os regenerantes.

BN

Na sequéncia os dados foram submetidos a analise de componentes
principais (Principal Component Analysis - PCA), com as varidveis supracitadas,
avaliadas nos diferentes sitios (PpIn, P,Sc, PpPa, PpCa, Pm30%, Pm70%, Pn90% e
AResP), buscando combina-las, de modo a gerar indices “Z’ ndo correlacionados,
capazes de representar a variacdo dos dados. Os indices Z sao combinacdes
lineares das variaveis “X’, denominados componentes principais ou Dimensfes

(Dim), onde Z; tem a maxima variancia, enquanto Z, . Z,, também apresentam
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variacbes complementares, porém sequencialmente decrescentes em relagdo a Z; e
a respectiva componente principal anterior (MANLY, 2008). O mesmo autor
descreveu que, na ordenacao, as duas primeiras componentes principais devem ser
suficientes para descrever as diferencas entre 0s objetos (sitios), quando
representada uma contra a outra (Dim 1 x Dim 2).

A técnica permite que varidveis passem por uma transformacédo linear, de
modo que, o conjunto de dados gerados por meio das informacfes originais,
permutam para um conjunto de dados de varidveis de mesma dimenséo
(componente principal) (HONGYU; SANDANIELO; JUNIOR, 2016).

A PCA foi realizada com o auxiio do software estatistico RStudio (Version
1.1.421) e pacotes FactorMine R e Factorextra. Na andlise foram realizadas 539
permutacées entre varidveis, de modo a obter o melhor ajuste das componentes.
Concomitantemente, foi realizada a analise de agrupamento do sitio pelo método de
K means, cujo os “n” sitios s&o particionados em “K” grupos que se aproximam por

similaridade.
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6 RESULTADOS

Na regeneracdo natural foram observadas 26 espécies pertencentes a 24
géneros e 18 familias. Dentre essas, 24 sao nativas na regido, enquanto Citrus
limonia (L.) Osbeck, Pinus elliottii var. elliottii sdo exdticas, de disperséo bidtica e

abiotica (anemdfila), respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 — Espécies na regeneracdo natural em area degradada e em diferentes
ambientes com aplicacdo de praticas de restauracdo no Parque Estadual Quarta
Colbénia — PEQC, extremo sul do Bioma Mata Atlantica, Rio Grande do Sul, Brasil

Espécies Familia Origem Dispersdo | GS*
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & AJuss.) Radlk | Sapindaceae Nativa Bidtica® P/S®
Baccharis dracunculifolia DC. Asteraceae Nativa Abiética® P°
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae Nativa Bidtica® | P/S/CI®
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae Nativa Abidtica™ | S/CIt
Cestrum intermedium Sendtn. Solanaceae Nativa Bidtica’ PY/S’
Citrus limonia (L.) Osheck Rutaceae Exdtica Bidtica® P/’
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae Nativa Bidtica® S/s?
Eugenia uniflora L. Myrtaceae Nativa Bidtica® sic*
Ficus sp. Moraceae Nativa Bidtica’ s’
Gymnanthes klotzschiana Miill. Arg. Euphorbiaceae Nativa %ﬁg}gg st
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos Bignoniaceae Nativa Abidtico® St
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae Nativa Abidtica” S
Machaerium paraguariense Hassl. Fabaceae Nativa Abiética® S°
Myrsine umbellata Mart. Primulaceae Nativa Bidtica’ S’
Nectandra lanceolata Nees Lauraceae Nativa Bidtica™ St
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae Nativa Bidtica® S?
Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae Nativa Bidtica® st
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Fabaceae Nativa Abidtica® | P/S"
Pinus elliottii var. elliottii Pinaceae Exdtica Abiética’ P/
Prunus myrtifolia (L.) Urb. Rosaceae Nativa Bidtica® P/S®
Psidium cattleyanum Sabine Myrtaceae Nativa Bidtica® | PIS®
Psidium guajava L. Myrtaceae N atl’:lreglli\f;d alt Biotica® p3
Psychotria sp. Rubiaceae Nativa %ﬁiéc')titiccg s3
Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae Nativa Bidtica” P/S*
Solanum mauritianum Scop. Solanaceae Nativa Bidtica® P>
Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae Nativa Bidtica® P>

GS: Grupo sucessional; 'Carvalho (2003); “Carvalho (2006); °Lorenzi (2002); “Lorenzi (2003);
*Saueressing (2014); °®Fagundes et al. (2001); 'Zama et al. (2012); ®Guimaraes et al. (2014); “Santana
e Encinas (2008);"°Nébrega et al. (2008); ™ Sobral (2015); P: Pioneira; S: Secundaria; CL: Climax; I:
Invasora.

Fonte: A Autora (2021).
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As espécies nativas amostradas sdo predominantemente dispersadas pela
fauna silvestre (62,5%), enquanto 29,2% de modo abidtico e 8,3% apresentam
ambos os modos de dispersdo. Destaca-se que as familias Lauraceae e Myrtaceae,
as quais apresentam maior numero de espécies, apresentam dispersao
exclusivamente biotica (Tabela 2).

As areas com maior riqueza e diversidade floristica foram aquelas submetidas as
praticas de restauracdo ativa com plantio de mudas de uma Unica espécie (Plantio
Puro — Py), as quais proporcionaram a maior cobertura de copas, aos seis anos apos
o plantio de Inga vera (Ppln) e S. terebinthifolius (PpSc). A menor riqueza ocorreu em
areas com reduzida cobertura, considerando os plantios puros com Parapiptadenia
rigida (P,Pa), Casearia sylvestris (P,Ca) e a area em restauragéo passiva (AResP)
(Tabela 3).

Tabela 3 - Riqueza (R), Iindice de Diversidade de Shannon-Wiener (H),
Equabilidade (J), nimero total de individuos (N° tot) e ndmero de individuos
desconsiderando Baccharis dracunculifolia (N° s/Bac) na regeneracdo natural em
area submetidas a restauracéo passiva (AResP) e ativa (P, e Pny) no extremo sul do
Bioma Mata Atlantica, Rio Grande do Sul, Brasil

Area de estudo R H’ J N° tot N°s/Bac | Caracteristica do sitio

AResP 6 | 122 | 068 7.084 3.542 Abandono = 17 anos

e isolamento = 9 anos
Poin 15 2,36 | 0,87 21.252 21.252 Plantio ha 6 anos
P,Sc 15 2,52 0,93 13.751 12.918 Plantio ha 6 anos
P,Pa 6 1,74 | 0,97 3.750 3.333 Plantio ha 6 anos
P,Ca 3 1,05 | 0,96 2.083 1.250 Plantio ha 6 anos
P.,90% 11 1,24 | 0,52 40.000 22.919 Plantio ha 4 anos
P..70% 8 0,97 0,53 102.084 29.584 Plantio ha 4 anos
P..30% 9 0,75 0,34 89.167 15.000 Plantio ha 4 anos

Pp: plantio puro; In: Inga vera; Sc: Schinus terebinthifolius; Pa: Parapipitadenia rigida; Ca: Casearia
sylvestris; Pm: plantio misto; Pm90%: Subosque com 90% de sombreamento; Pm70%: Subosque
conduzido a 70% de sombreamento; Pm30%: Subosque conduzido a 30% de sombreamento.

Fonte: A Autora (2021).

A equabilidade indicou o predominio de poucas espécies entre 0S
regenerantes no sub-bosque de areas com plantio misto (Py), quando comparadas
aguelas que foram previamente utilizadas com plantio de Brachiaria sp. para
pastoreio, mas que ap6s o abandono tiveram mais tempo para se estabelecer
(AResP e de Pp). Dentre as areas com Pp, a elevada densidade de Baccharis
dracuncifolia e Cestrum intermedium reduziu expressivamente a equabilidade da

area previamente conduzida a abertura das copas e redu¢cdo do sombreamento a
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30% (Pn30%). Na AResP, apesar de apresentar superficie do solo exposta, houve
maior uniformidade de individuos dentre as espécies, mantendo a equabilidade de
0,68 (Tabela 3), principalmente pelo fato da menor densidade de B. dracunculifolia
por area amostrada. A densidade de regenerantes foi expressivamente superior nas
areas de Ppn, principalmente quando a B. dracunculifolia foi somada aos
regenerantes, expressando areduzida equabilidade.

Similaridade igual ou maior de 40% foram observadas entre sitios com
praticas de restauracdo semelhantes (Tabela 3). O P,Sc foi o ambiente estudado
que, além de apresentar uma das maiores riquezas floristicas também demonstrou
expressa similaridade com maior nimero de sitios (Tabela 4), ou seja, com Pin,
PoPa, Pm70% e P30%, consequentemente, expressando sua condicdo favoravel ao
estabelecimento de regenerantes de espécies que ocorre em condi¢Bes variadas.
Esse sitio, juntamente com Pgln, também apresentou elevada atratividade de
dispersores, considerando que 67% e 93% dos regenerantes sdo dispersados pela

fauna silvestre.

Tabela 4 — Similaridade de Jaccard da regeneracdo natural em area alterada em
restauracdo passiva e em diferentes ambientes conduzidos com praticas de
restauracdo no Parque Estadual Quarta Colbnia, extremo sul do Bioma Mata
Atlantica, Rio Grande do Sul, Brasil

AResp P,In P,Sc P,Pa P,Ca Pn90% | P,70% | P.,30%
AAlter 1,00 0,11 0,31 0,20 0,25 0,13 0,17 0,27
Ppin 1,00 0,43 0,25 0,13 0,17 0,28 0,38
PpSc 1,00 0,40 0,23 0,24 0,35 0,39
PpPa 1,00 0,13 0,21 0,27 0,67
PpCa 1,00 0,08 0,20 0,20
Pm90% 1,00 0,46 0,27
Pm70% 1,00 0,67
Pn30% 1,00

AResp: Area em restauracdo passiva; Pp: plantio puro; Ppin: Inga vera; PpSc: Schinus terebethifolius;
PpPa: Parapipitadenia rigida; PpCa: Casearia sylvestris; Pm: plantio misto; Pm90%: Subosque com
90% de sombreamento; Pm70%: Subosque conduzido a 70% de sombreamento; Pm30%: Subosque
conduzido a 30% de sombreamento.

Fonte: A Autora (2021).

B. dracunculifolia demonstrou ser a espécie com maior potencial para ocupar
a area, independente do sitio e nivel de sombreamento, predominando em areas
com recente mobilizacdo da camada superficial do solo, mas associada a diferentes

intensidades de sombreamento, cujos niveis intermediados parecem ter efeito
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positivo no ingresso dos regenerantes. Secundariamente, destaca-se P. myrtifolium,
C. intermediatum e S. terebinthifolius, as trés espécies dispersadas pela avifauna
(Quadro 1).

A. edulis, M. umbellata, N. lanceolata e P. guajava, todas com dispersao
bidtica, além da P. rigida com frutos secos deiscentes, dispersando suas sementes
por meio do vento, predominaram na area com plantio puro de espécies em parcelas
(Pp). As espécies exaticas C. limonia e P. elliottii encontram-se com baixa frequéncia
na area.

Entre as espécies exclusivas no plantio misto foi possivel observar a S.
mauritianum, na P,,90% e P,»70%, a qual faz parte do arranjo de espécies plantadas
na pratica de restauracdo, quatro anos antes do presente estudo. As espécies G.
klotzchiana e H. heptaphyllus apresentaram regeneracdo natural promovida pela
dispersdo de floresta do entorno, mas possivelmente favorecidas pelo microclima
proporcionado pelo sub-bosque do plantio misto com 90% de sombreamento
(Pm90%) (Quadro 1).

Na distribuicAo dos regenerantes em classes de tamanho (Figura 2),
observou-se o predominio dos individuos entre 20 e 50 cm de altura (Classe I),

geralmente reduzindo nas classes subsequentes.
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Figura 2 — Percentual de individuos regenerantes em diferentes classes de tamanho,

em &rea alterada com praticas de restauracdo, extremo sul do Bioma Mata Atlantica,
Rio Grande do Sul, Brasil. Classe | — 10 cm<alturas<50; Classe | - 50 cm<altura<100;

Classe ll — altura 2100 e CAP<3,14
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Q40
S 30 1
S 20 J
10 - H |_|
0 [
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AResP: Area com restauracdo passiva; Pp: plantio puro; Ppin: Inga vera; PpSc: Schinus
terebethifolius; PpPa: Parapipitadenia rigida; PpCa: Casearia sylvestris; Pm: plantio misto; Pm90%:
Subosque com 90% de sombreamento; Pm70%: Subosque conduzido a 70% de sombreamento;
Pm30%: Subosque conduzido a 30% de sombreamento.

Fonte: A Autora (2021).
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Quadro 1 — Fitossociologia da regeneracao natural em area degradada e em diferentes ambientes com aplicacdo de praticas de
restauracdo no Parque Estadual Quarta Coldnia - PEQC, no extremo sul do Bioma Mata Atlantica, Rio Grande do Sul,

Brasil
(continua)
Plantio puro (Pp) Plantio misto (Pm) Floresta Natural
Espécie AResp Ppin PpSc PpPa PpCa PmM90% PmM70% Pm30% |Rest' [BP? [RN®
DA | FA | DA |FA | DA | FA |DA| FA |DA| FA DA | FA| DA FA | DA | FA DA DA DA
A. edulis - - | 1250| 50 [1250| 50 - - - - - - 833 | 25 | 417 | 25 44 3327 -
B. dracunculifolia 3542 | 42 - - | 833 | 50 |417 | 25 |833| 25 |17083 | 50 |72500| 75 | 74167 | 75 - - -
C. canjerana - - 2500 (100 | 1250 | 50 (833 | 25 - - - - - - - - - - -
C. fissilis - - - - | 833 | 50 - - - - - - - - - - - - -
C. intermedium - - |2083] 75 | 1250 25 [417| 25 - - 417 | 25 | 1250 | 50 | 2083 | 50 - - -
C. limonia - - 417 | 25 - - - - - - - - - - - - - - -
C. vernalis - - 417 | 25 - - - - - - 417 | 25 | 417 | 25 - - 289 5593 | 2364
E. uniflora - - - - | 417 | 25 - - - - - - - - - - - - -
Ficus sp. 208 4 - - - - - - - - - - - - - - - - -
G. klotzschiana - - - - - - - - - - 417 | 25 - - - - - - -
H. heptaphyllus - - - - - - - - - - 417 | 25 - - - - - - -
L. divaricata - - 417 | 25 - - - - - - - - - - 417 | 25 - - -
M. paraguariense 208 4 - - | 417 | 25 - - - - - - - - - - - - -
M. umbellata 208 4 |2500| 25 | 1250 50 [417| 25 - - - - - - 417 | 25 - - -
N. lanceolata - - |1250| 50 | 417 | 25 - - - - - - - - - - - - -
N. megapotamica - - 417 | 25 - - - - - - - - - - - - 377 5543 | 879
O. puberula - - 417 | 25 - - - - - - - - - - - - - - -
P. 37igida - - 833 | 50 | 417 | 25 (833 | 25 - - - - - - - - 66 - 1152
P. elliottii - - - - - - - - - - 1250 | 25 - - - - - - -
P. myrtifolia - - [3750]| 75 | 833 | 50 [833| 25 - - 17917 | 50 | 16250 | 75 | 3333 | 50 - - -
P. cattleyanum 418 4 - - |2917| 25 - - - - 417 | 25 | 2917 | 50 | 3750 | 25 - - -
P. guajava 2500 | 21 |4167| 75 | 833 | 25 - - |833| 50 - - - - - - - - -
Psychotria sp. - - - - | 417 | 25 - - - - 417 | 25 - - - - - - -
S. terebinthifolius - - 417 | 25 | 417 | 25 - - |417] 25 - - | 7500 | 50 | 4583 | 50 - - -
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Quadro 1 — Fitossociologia da regeneracdo natural em area degradada e em diferentes ambientes com aplicacado de praticas de
restauracdo no Parque Estadual Quarta Colonia — PEQC, no extremo sul do Bioma Mata Atlantica, Rio Grande do Sul, Brasil

(conclusao)

_ AAter Plantio puro (Pp) Plantio misto (Pm) Floresta Natural
Espécie Ppin PpSc PpPa PpCa Pm90% Pm70% Pm30% |REst® |BP® [RN°
DA | FA | DA |FA| DA | FA |DA| FA |[DA| FA | DA |FA | DA FA | DA FA DA DA DA
S. mauritianum - - - - - - - - - - 417 | 25 | 417 25 - - - - -
T. micranta - - 417 | 25 - - - - - - 833 | 25 - - - - - - -
A. concolor - - - - - - - - - - - - - - - - 822 5830 | 2424
A. leiocarpa - - - - - - - - - - - - - - - - 44 961 -
B. riedelianum - - - - - - - - - - - - - - - - 66 - -
C. iguanaea - - - - - - - - - - - - - - - - 66 - -
E. rostrifolia - - - - - - - - - - - - - - - - 200 | 10699 -
|. marginata = = = = > > = > = = = = = > > = = 918 | 636
Justicia sp. - - - - - - - - - - - - - - - - 711 - -
M. aquifolia - - - - - - - - - - - - - - - - - 1205 -
M. frondosus - - - - - - - - - - - - - - - - 134 - -
P. aduncum - - - - - - - - - - - - - - - - 422 - 1152
P. bigibbosa - - - - - - - - - - - - - - - - - - 758
P. leiocarpa - - - - - - - - - - - - - - - - 222 774 | 1394
R. ferox - - - - - - - - - - - - - - - - - 1061 -
S. aculeata - - - - - - - - - - - - - - - - 89 - -
S. bonplandii - - - - - - - - - - - - - - - - 711 | 10699 -
T. claussenii - - - - - - - - - - - - - - - - 933 | 17784 | 1576
T. elegans - - - - - - - - - - - - - - - - 400 1829 | 2545

AResp: Area em restaurag@o passiva; Pp: plantio puro; Ppin: Inga vera; PpSc: Schinus terebethifolius; PpPa: Parapipitadenia rigida; PpCa: Casearia sylvestris; Pm: plantio misto; Pm90%:
Subosque com 90% de sombreamento; Pm70%: Subosque com 70% de sombreamento; Pm30%: Subosque com 30% de sombreamento. DA: Densidade absoluta, individuos/ha; FA: Frequéncia
absoluta, % de parcelas com a espécie; DA e DA? referente a regeneracao natural estabelecida (Individuos com DAP < 1 cm e altura > 55 cm) e banco de plantulas respectivamente (Individuos
comDAP <5 cme altura <55 cm) no estudo de Turchetto et al. (2017); DA® referente a regeneragao natural (Individuos com DA P = 5cm) no estudo de Callegaro et al. (2018). Cabralea
canjerana (Vell.) Mart.; Cedrelafissilis Vell.; Cupania vernalis Cambess.; Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk.; Citrus limonia (L.) Osbeck; Gymnanthes klotzschiana Mill. Arg.;
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos; Luehea divaricata Mart. & Zucc.; Machaerium paraguariense Hassl.; Myrsine umbellata Mart.; Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez; Nectandra
lanceolata Nees; Ocotea puberula (Rich.) Nees; Parapiptadeniarigida (Benth.) Brenan; Prunus myrtifolia (L.) Urb.; Psidium cattleyanum Sabine; Psidium guajava L.; Schinus terebinthifolius Raddi;
Solanum mauritianum Scop.; Trema micrantha (L.) Blume; Eugenia uniflora L.; Pinus elliottii var. elliottii; Actinostemon concolor (Spreng.) Mill.Arg.; Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.;
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.; Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.;Eugenia rostrifolia D. Legrand; Inga marginata Willd.; Maytenus aquifolia Mart.; Myrocarpus frondosus Allemao; Piper
aduncum L.; Pombalia bigibbosa (A.St.-Hil.) Paula-Souza; Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl.; Randia ferox (Cham. & Schitdl.) DC.; Seguieria aculeata Jacq.; Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.
Burger, Lanjouw & Boer; Trichilia claussenii C.DC.; Trichilia elegans A. Juss. Blume.

Fonte: A Autora (2021).
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Constatou-se que quatro espécies arbdéreas (A. edulis, C. vernalis, N.
megapotamica e P. rigida), que foram encontradas como predominantes na
regeneracdo natural também ocorreram nos estudos de referéncia (sensu
CALLEGARO et al, 2018; TURCHETTO et al., 2017), estas quatro espécies
ocorreram no sub-bosque de Ppln (=79,8% de sombreamento). Destaca-se que, a C.
vernalis foi observada nos sub-bosques sob o0s maiores niveis de sombreamento
(Ppin, P90% e Pm70%). Enquanto que, P. rigida ocorreu em varios niveis de luz
(228%), porém somente em areas sob o Pp.

Na PCA foi possivel observar os indicadores da regeneracdo natural nos
diferentes sitios, de modo que o conjunto de dados calculados nos dois primeiros
componentes principais (Dim 1 e Dim 2), representou 72,5% da variacdo total
(Figura 3). O grafico biplot possibilitou evidenciar as variaveis ambientais, cuja
amplitude de cada vetor expresso pela seta, esta relacionada a magnitude de sua
influéncia em direcdo oposta a origem do gréafico (Figura 3a), enquanto as praticas
de restauracdo foram agrupadas em quatro clusters (Cl), ou seja, cada um
representado por praticas de restauracdo com regeneracdo natural semelhante
(Figura 3b).



40

Figura 3 — Gréafico biplot, com base na Analise de Componentes Principais,
considerando a influéncias das varidveis ambientais sobre a regeneracdo natural em
areas conduzidas sob diferentes préaticas de restauragdo no extremo sul do Bioma
Mata Atlantica, Rio Grande do Sul, Brasil

a) Variables - PCA b) Individuals - PCA
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AResP: Area com restauragéo passiva; T_Prim: Temperatura relativado ar na primavera; T_Ver: Temperatura relativa do ar no
verdo; T_Out: Temperatura relativa do ar no outono; T_Inv: Temperatura relativa do ar no inverno; Ts_Prim: Temperatura do
solo na primavera; Ts_Ver: Temperatura do solo no verdo; Ts_Out: Temperatura do solo no outono; Ts_Inv: Temperatura do
solo no inverno; UR_Prim: Umidade relativa do ar na primavera; UR_Ver: Umidade relativ a do ar no ver&o; UR_Out: Umidade
relativa do ar no outono; UR _Inv: Umidade relativa do ar no inverno; Us_Prim: Umidade do solo na primavera; Us_Ver:
Umidade do solo no veréo; Us_Out: Umidade do solo no outono; Us_Inv: Umidade do solo no inverno.

Fonte: Autora (2021).

Na Figura 3a, observamos que o componente principal 1 (Diml), representou
42,3% da variancia dos dados, apresentando como variaveis explicativas mais
efetivas, em ordem decrescente, a umidade relativa do ar no outono (UR_Out,
autovetor 0,96), a umidade relativa no verao e a intensidade luminosa (UR_Ver e IL,
ambas com autovetor igual 0,93), a temperatura na primavera (T_Prim, 0,85), a
temperatura no outono e a riqueza floristica (T_Out e Riqueza, ambas igual a 0,73).
Sequencialmente, a Dim 2 explicou 30,20% da variacdo, cujas variaveis que mais
contribuiram foram a umidade do solo no outono (Us_Out, 0,79), temperatura na
primavera (Ts_Prim, 0,72), diversidade (0,66), umidade do solo no verao (Us_Ver,
0,61), umidade do solo no inverno (Us_Inv) e equabilidade (ambas com autovetor
igual a 0,60) (Anexo 1).

Na Figura 3b, o Dim 1 diferenciou o sitio com maior sombreamento (P ,90%),
caracterizada como “agrupamento” 1 (ClH) em oposicdo aqueles sob o menor

sombreamento (AResP e PpCa), agrupadas no Cl-ll. O Dim 2, por outro lado,
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evidenciou o CI-lll, no extremo superior da Figura 3b, composto pelas areas de Pp,
(30 e 70% de sombreamento), se opondo ao CI-IV composto por areas com plantio
puro, onde as mais sombreadas (Pyln e PpSc), enquanto P,Pa manteve-se proximo
a origem do grafico, evidenciando a condi¢do intermediaria da regeneracdo natural
em relagdo aos demais ambientes estudados.

Com base na PCA foi possivel evidenciar que a menor expressao floristica a
regeneragédo natural na AResp e PpCa estad relacionada com o aumento na
intensidade luminosa (IL) e temperatura do solo no outono (Ts_Out), proporcionaram
(Figura 3, Tabela 3). Esse resultado ocorreu diante da condicdo de IL > 90% e
Ts_Out > 32 °C (Tabela 5).

Em contrapartida, o sitio P,90%, foi mais influenciado por duas variaveis
(UR_Out e UR_Ver), demonstrando percentuais de similaridade também aos sitios
de maior sombreamento (Ppin e P,Sc). Essa tendéncia permaneceu quando na
analise conjunta foram incluidas T_Prim, T _Out e T_Inv (Figura 3, Tabela 5), de
modo que a caracterizacdo do sitio P90% pode ser diferenciada pela sua riqueza
intermediaria entre CI-lll e CI-IV, mesmo com o elevado sombreamento (Tabela 3).

A elevada umidade do solo no outono (32%), umidade relativa no inverno (2%
superior) e temperatura do solo na primavera foram as varidveis com maior
contribuicdo para diferenciar a regeneragao natural nos plantios mistos com 30 e
70% de sombreamento (Pm30 e Pn/0%) em relagdo a Ppin e P,Sc. Os ultimos
citados, com maior riqueza floristica e diversidade, fatores esses indicadores de
ambos os sitios (Figura 3).

A posicdo intermediaria do P90% (Figura 3b), no sentido da Dim 2, o qual
ndo se agrupou ao Ppin e PpSc, apesar da menor IL e amenizagdo de outras
variaveis associadas (Tabela 5), ocorreu devido a menor riqueza e diversidade,

possivelmente em resposta a idade do plantio, dois anos mais jovem (Tabela 3).
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Tabela 5 — Valores sazonais de temperaturas e umidades relativa do ar e solo
encontrados na regeneracao natural em area degradada e em diferentes ambientes
com aplicacdo de praticas de restauragdo no Parque Estadual Quarta Coldnia —
PECQ, extremo sul do Bioma Mata Atlantica, Rio Grande do Sul, Brasil

Var.Amb. Ppin PpSc PpCa PpPa PmM90% PmM70% Pm30% AResp
T Prim 23,11 23,27 21,98 23,02 23,15 23,37 23,21 21,98
U_R_Prim 82,39 82,70 83,07 82,42 82,94 82,50 82,30 83,07
Ts_Prim 26,23 26,79 28,38 29,18 26,68 29,85 31,49 28,38
Us Prim 0,13 0,16 0,18 0,16 0,14 0,18 0,16 0,18
T_\_/er 26,37 26,66 26,88 26,50 26,79 26,51 26,32 26,88
UR_Ver 83,36 83,45 81,32 82,87 83,33 83,45 82,88 81,32
Ts Ver 23,67 22,73 22,69 21,95 25,97 31,11 25,38 22,69
Us:Ver 0,39 0,37 0,38 0,30 0,23 0,26 0,26 0,38
T Out 22,55 22,65 21,56 21,60 23,04 22,36 21,79 21,56
UR Out 87,55 87,40 84,89 86,51 87,39 87,33 86,59 84,89
Ts__Out 28,20 28,40 32,24 30,18 27,25 31,49 26,77 32,24
Us_Out 0,15 0,17 0,19 0,18 0,30 0,32 0,31 0,19
T Inv 16,13 16,71 16,02 16,18 16,86 16,55 16,18 16,02
UEQ_lnv 86,84 87,09 85,09 90,39 84,72 88,90 90,54 85,09
Ts_Inv 17,98 17,93 19,89 20,52 18,15 20,90 20,13 19,89
Us_Inv 0,33 0,35 0,37 0,33 0,38 0,41 0,38 0,37
IL B 20,17 22,53 91,19 62,47 13,84 31,46 59,65 91,2

AResp: Area em restauracao passiva; Pp: plantio puro; Ppin: Inga vera; PpSc: Schinus terebethifolius; PpPa: Parapipitadenia
rigida; PpCa: Casearia sylvestris; Pm: plantio misto; Pm90%: Subosque com 90% de sombreamento; Pm70%: Subosque com
70% de sombreamento; Pm30%: Subosque com 30% de sombreamento. T_Prim: Temperatura relativa do ar na primavera;
T_Ver: Temperatura relativa do ar no verdo; T_Out: Temperatura relativa do ar no outono; T_Inv: Temperatura relativa do ar no
inverno; Ts_Prim: Temperatura do solo na primavera; Ts_Ver: Temperatura do solo no ver&o; Ts_Out: Temperatura do solo no
outono; Ts_Inv: Temperatura do solo no inverno; UR_Prim: Umidade relativa do ar na primavera; UR_Ver: Umidade relativa do
ar no verdo; UR_Out: Umidade relativa do ar no outono; UR_Inv: Umidade relativa do ar no inverno.

Fonte: Autora (2021).

Diante disso, verifica-se que a maior riqueza de espécies esta atrelada a
menor intensidade de luz, temperatura do solo no outono e a maior temperatura do
ar (outono e primavera) e umidade relativa do ar (outono e verdo). Do mesmo modo
gue a maior equabilidade e diversidade de espécies sao atingidas quando ha maior

umidade no solo durante o verdo (Figura 3a).
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7 DISCUSSAO

A é&rea apresenta histérico de antropizacdo intensiva, mesmo assim, as
espécies arblreas nativas da regido, dispersadas pela fauna silvestre e
representada pelos trés grupos sucessionais (pioneira, secundaria e climacicas),
estdo regenerando (Tabela 2). A diversidade foi favorecida em condicdo de maior
sombreamento e tempo apos a pratica de restauragdo ativa (Ppln e PpSc), conforme
observamos nos resultados de riqueza e a equabilidade das espécies (Tabela 3).
Ambos os fatores, também justificam a similaridade das espécies regenerantes, pois
areas com maior nivel de sombreamento e com idade semelhantes, independente
da(s) espécie(s) que formavam a cobertura, apresentaram maior indice de Jaccard
(Tabela 4).

Conforme era esperado, a composicdo de espécies regenerando apoés
isolamento, tanto em areas de restauracdo passiva, quanto ativa foi inferior as
florestas nativas na regido, apesar dos filtros ecoldgicos terem sido minimizados em
algumas praticas de restauracédo ativa (Ppln, P,Sc, P,90%, Pm70%, Pm30%) (Tabela
5). Estudos da regeneracdo na Floresta Estacional Decidual, utilizados como areas
de referéncia, indicam nimero de espécies expressivamente superior (CALLEGARO
et al, 2017) e também a diversidade (SCCOTI et al.,, 2011; TURCHETTO et al.,
2017), em relacdo ao presente estudo. Apdés 9 anos de isolamento da &rea
submetida a restauracdo passiva (AResP) ou com o plantio de espécies com baixo
indice de sobrevivéncia no local (P,Ca), cuja vegetacdo de cobertura foi
inexpressiva, constatamos poucas espécies regenerantes (Tabela 2). Isso,
possivelmente, em resposta ao solo exposto a radiacdo solar (Tabela 1) e fatores
correlacionados (Tabela 5).

Destacamos, que a riqueza superior no sub-bosque do P,Sc, associada a
maior similaridade com outras praticas de restauragdo, indica o potencial de Schinus
terebinthifolius para favorecer o ingresso e estabelecimento inicial dos regenerantes.
A presenca da regeneracdo natural sob plantios contendo essa espécie foi
observada por Moraes et al. (2006), que destacaram como indicadores do avanco da
restauracdo o recrutamento de espécies ndo plantadas e a atratividade a fauna
dispersora.

Na PpSc, do mesmo modo que no Ppln, foi verificada a eliminagdo da
Brachiaria sp., possivelmente em resposta ao aumento de sombreamento, o que
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possibilita a eliminagcdo de espécies invasoras, semelhante aos resultados obtidos
por Buturi (2015) e Moraes et al. (2006).

Assim, confirmamos que a S. terebinthifolius € facilitadora para o
restabelecimento da regeneragcdo natural, além de apresentar elevada
sobrevivéncia, crescimento e rapida cobertura do solo (BALLESTRERI et al., 2021;
MARCUZZO; ARAUJO; GASPARIN, 2015; MORAES et al.,, 2006), de modo
semelhante a |. vera (BALLESTRERI et al, 2021). Consideramos que S.
terebinthifolius demonstra importante papel de abrigo e fonte de recursos para
avifauna, favorecendo a regeneracdo em areas altamente antropizadas. Além disso,
consideramos que essa resposta pode estar associada a arquitetura das copas,
assunto bastante descrito por Pugnaire e Valladares (2007).

Nossos resultados, entretanto, contradizem estudos que consideraram a S.
terebinthifolius com efeito alelopatico para regeneracao natural, conforme observado
por Sano (2015), ao estudar a regeneracdo sob copas de arvores em regido de
restinga no estado de S&o Paulo e por Bitencourt et al. (2021), ao verificar em
laboratorio que a aplicacdo de estrato de folhas dessa espécie em sementes de
alface e Eucalyptus camaldulensis Dehnh., foi negativo para a germinacao,
crescimento da parte aérea e radicular. A resposta obtida por Bitencourt et al.
(2021), possivelmente, foi associada as altas concentracbes de extrato utilizadas
(25, 50 e 75%), condicao pouco provavel na natureza devido alixiviagdo pela chuva.

Cabe destacar que, independentemente do resultado favoravel neste estudo,
nao recomendamos o plantio puro como metodologia adequada em préaticas de
restauragdo, pois o objetivo de implantagéo das areas com P, seis anos anteriores
ao presente estudo, foi estudar a silvicultura de espécies arbdreas. Nas praticas de
restauracdo, principalmente quando buscamos restaurar (a exemplo do Parque) e
ndo somente reabilitar o local, torna-se pertinente a diversificacdo de espécies (Pn).
Assim, é conveniente evitar o plantio de determinada espécie em elevada densidade
(sensu FONSECA et al. 2017).

Em casos de praticas de restauracdo por modelos “framework” (ELLIOTT et
al., 2003; TURCHETO et al., 2020b), ou em plantio puro em pequenas parcelas com
diferentes espécies intercaladas em blocos (BALLESTRERI et al, 2021,
ZAVISTANOVICZ et al., 2021, no prelo), o monitoramento com intervencdes

subsequentes faz parte do planejamento visando o objetivo principal, ou seja, “a
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restauragao ecologica” a partir da recuperagao (sensu GANN et al., 2019), quando a
presenca e diversificacdo da regeneracdo natural € um dos indicadores.

Quando analisamos a similaridade floristica entre a regeneracdo natural nos
ambientes, os maiores valores de 0,40 a 0,67 (Tabela 4), foram observados para
ambientes com mesmo histdrico de uso, idade e manejo (entre P, ou Pn), ndo sendo
possivel isolar o fator que prepondera nessa resposta. A por¢cdo Pp, onde
predominava a Brachiaria sp., obteve maior riqueza e diversificagcdo quando essa foi
submetida a sombreamento igual ou maior de 70% (Ppln e PpSc), resultando no
aumento da similaridade entre area. Comparativamente a condi¢éo da Ppln e P,Sc,
a porcdo Py, sendo uma area mais recentemente conduzida com restauracdo ativa,
apresentou a maior similaridade entre si, apesar da menor riqueza, diversidade e
equabilidade. Isso sugere que havera ganhos na composicao floristica a médio
prazo, ainda que nessa fase inicial haja o predominio de B. dracunculifolia, espécie
pioneira, de dispersao abiotica.

B. dracuncuculifolia é uma espécie observada em banco de sementes do solo
de florestas, apesar de nao ser a que ocorre em maior densidade (FIGUEIREDO et
al.,, 2014; BATISTA NETO et al., 2007). Possivelmente, ap6s o revolvimento do solo
no preparo da area para plantio (TURCHETTO et al.,, 2020a), as sementes foram
expostas a radiacdo solar e, sendo essa uma espécie pioneira, germinaram e se
estabeleceram. Esse resultado € compreensivel considerando a elevada densidade
de individuos adultos na area em restauracdo passiva (dado ndo publicado), mas
confirmado pela inversdo da distribuicdo dos individuos por classe de tamanho na
AResP, em um padrdo exponencial “J”) e nao exponencial negativo (“J invertido”)
(Figura 2). Em contrapartida, esse predominio ndo ocorreu na area com P, a qual
por muitos anos prévios ao isolamento foi conduzida com Brachiaria sp., que
sombreou o banco de sementes do solo, impedindo a germinacédo das sementes.

As espécies do género Baccharis sp. sdo de interesse na medicina popular,
bem como, econémico e ambiental. Esse, distribui-se em grande proporcao do pais,
principalmente em areas alteradas (MELO; MIRANDA; DURIGAN, 2007)
disponibilizando recurso aos polinizadores. Desse modo, 0 género tem um papel
importante na restauracdo inicial da area em estudo, e acreditamos que tera pouco
potencial de competir com outras espécies que venham ocorrer na regeneracao,
apos o sombreamento. Conforme observado na Figura 2, onde h& um elevado

percentual de individuos de menor altura, reduzindo expressivamente nas classes
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subsequentes, em resposta ao ndo estabelecimento de B. dracuncuculifolia (Quadro
1).

As espécies que se destacaram nos varios sitios (ambientes) foram P.
myrtifolium, C. intermediatum e S. terebinthifolius, possivelmente dispersadas pela
fauna silvestre, tendo em vista a adjacéncia do trecho de Floresta Estacional
Decidual. Outras espécies, que possivelmente chegaram a area por meio de
dispersédo zoocorica, foram A. edulis, M. umbellata, N. lanceolata e P. guajava, as
guais predominaram no plantio puro. Enguanto, no plantio misto, P. cattleyanum e S.
mauritianum estiveram bem representadas, ainda que a segunda possa ser
regeneracdo de sementes dispersadas pelos individuos, atualmente adultos, que
foram plantados no local como parte do arranjo de espécies no P, (Quadro 1).

Paralelamente, a predominancia de espécies das familias Lauraceeae e
Myrtaceae (Tabela 1), também indicam que a cobertura pode servir de abrigo para
fauna dispersora. As florestas proximas as areas em processo de recuperacao sédo
importantes, influenciando na composicao floristica e riqueza de espécies, tendo
como propulsor a dispersdo zoocérica (LISBOA; CIELO-FILHO; CAMARA, 2021;
VIAPIANA; CIELO-FILHO; CAMARA, 2021, 2019). Assim, o remanescente florestal
adjacente a area alterada no Parque, possivelmente representa fonte de propagulos
gue chegam a area por meio de dispersores.

A copa das arvores nas areas Pyln e PSc, apesar da vegetagdo homogénea,
e nas de P, possivelmente funcionaram como habitat e/ou poleiro para fauna
dispersora, auxiliando na introducdo de novas espécies, quando comparadas a
AResP e ao PpPa, onde os individuos apresentavam copa esparsa, ou reduzida. Em
ambas as areas, quando as sementes chegaram, as variaveis ambientais foram
extremas a conservacdo da semente para germinagdo ou para emergéncia e
estabelecimento da plantula.

A P,Ca apresentou maior grau de degradagédo entre as areas estudadas, pois
a Casearia sylvestris plantada seis anos antes, ndo apresentou potencial para se
estabelecer na condicdo ambiental severa e incompativel com o desenvolvimento da
espécie (BALLESTRERI et al., 2021). Assim, ndo demonstra habilidade competitiva
para o rapido crescimento em pleno sol, impossibilitando a competicdo e cobertura
da Brachiaria sp. (ZAVISTANOVICZ, 2017).

Os indicadores da regeneracdo natural que mais contribuiram para explicar a
similaridade ou dissimilaridade dos sitios relacionaram-se com a intensidade
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luminosa (IL) incidente na é&rea, consequentemente, esse fator influenciou outras
variaveis ambientais naturalmente associadas, como temperatura do solo,
temperatura e umidade relativa (Figura 3), que individual ou conjuntamente (Figura
3), apresentaram maior influéncia em estagdes especificas do ano.

Simultaneamente, a diversidade e a riqueza nas areas, também foram mais
expressivas em sitios mais sombreados. Essa resposta, obtida pela PCA,
apresentou 72,5% da variacdo explicada, valor considerado elevado na area de
ecologia, cujos eventos sao estocasticos em nivel espacial e temporal. Isso é
respaldado por outros estudos que obtiveram nos dois primeiros componentes
principais, valores iguais a 46,44% (VAN DEN BERG; SANTOS, 2003), 58,96%
(RODRIGUES etal.,, 2007) e 63,34% (MIRA; URREGO; MONSALVE, 2019).

A reducdo da IL na é&rea foi positiva, esta contribui para o ingresso e
estabelecimento da regeneracdo natural. Essa resposta também ficou evidente em
estudo conduzido em uma Reserva Bioldgica do Rio de Janeiro, onde foi observada
a ocorréncia de novas espécies, dentre as quais secundarias e climaxicas, apos o
sombreamento gerado pela restauracdo ativa, utilizando o plantio de mudas
(MORAES et al., 2006). Indiretamente, a radiacdo solar que atinge a superficie do
solo promove aumento da temperatura do solo e do ambiente, além de reduzir a
umidade relativa do ar.

Assim, em florestas estacionais, a sazonalidade climéatica proporciona
variagdo da umidade do solo, afetando a germinacdo, a sobrevivéncia e o
desenvolvimento das plantulas (VENTURIOLI, FELFILLI, FAGG, 2011), sendo
comprovada que sob temperatura extremas igual ou superior a 35 °C a germinacéo
ndo ocorre, e que o ingresso de plantulas é favorecido em condicdo de solo mais
Umido (DE SOUZA; MACEDO; SILVA, 2016). Destaca-se que, valores préximos a 35
°C foram registrados como maximas do solo no outono, o que possivelmente
inviabilizou o ingresso e o estabelecimento dos regenerantes nas areas com menor
sombreamento (=90% - AResP, P,Ca).

Com isso, em resposta a maior intensidade luminosa provavelmente ocorre a
reducdo expressiva da regeneracdo natural em termos de riqueza e densidade,
conforme evidenciado pela componente principal 1 (Anexo 1B). Areas com menor
exposi¢do a radiagdo solar (Ppln, PpSc, Pr90%, P 70% e Pn30%), possivelmente
tiveram o sombreamento e a arquitetura das copas como aliados na mediacao de

condicbes estressantes as plantas jovens, permitindo maior riqueza, ainda que a
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presenca de B. dracuncuculifolia em elevada densidade tenha reduzido a
equabilidade e diversidade das éareas com P, Outro fator que pode estar
relacionado a reduzida riqueza e densidade das espécies na AResP, P,Ca, e P,Pa é
a geada, comum na regido, cuja acdo € mais evidente em area aberta. Nesse
contexto, estudo no sul do Brasil evidenciou a perda de individuos jovens das
espécies de Casearia sylvestris e Cupania vernalis, considerando essas como muito
susceptiveis e outras como medianamente susceptiveis a areas propicias a
condicéo de frio extremo (RORATO et al., 2017).

O intenso uso do solo e compactacdo do mesmo ou a retirada da camada
superficial, sdo fatores restritivos evidentes, que dificultam inferir se as referéncias
(sensu CALLEGARO et al., 2017, TURCHETTO et al., 2017) serao atingidas, apesar
do trecho de floresta nativa adjacente a é&rea. Assim, apesar da unidade de
conservacdo pertencer a categoria Parque, cujo objetivo € a preservacdo de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecolégica e de beleza cénica (BRASIL,
2000) acreditamos que uma série de metas seja necessarias para recuperacdo da
area, e que talvez a reabilitacdo seja o resultado mais previsivel a médio prazo. Isso
porque a recuperacdo ocorre quando os filtros ecolégicos sédo eliminados, e a
composicdo de espécies, estrutura da comunidade, condi¢cBes fisicas, funcbes
ecossistémicas se assemelham ao ecossistema natural; ao passo que, a reabilitacédo
ndo recupera 0 ecossistema nativo, mas permite a continuidade dos servicos
ecossistémicos (GANN et al., 2019).

Desse modo, praticas de restauracdo ativa melhoraram expressivamente a
condicdo da éarea alterada quando comparadas a AResP. Quando analisamos os
resultados da presente pesquisa conjuntamente com as pesquisas supracitadas, €
possivel afirmar que a cobertura das copas, acelerou o processo, seja pela
atenuacdo das variaveis ambientais ou pela formacdo de ambiente propicio ao
abrigo e alimentacdo da fauna silvestre. Além disso, a degradac¢éo do solo, o uso de
espécies ruderais como Brachiaria sp., possivelmente, foram mais impactantes ao
estabelecimento da regeneracdo natural do que a intensidade luminosa observada
nesse estudo, conforme foi possivel perceber comparando AResP e PyCa.

Assim, constatamos que a condicdo do solo seja um fator analisado
inicialmente de modo conjunto com a distancia de remanescente florestal préximo,
pois somente a floresta, ha cerca de 300 m das &reas em restauragdo passiva, ndo

foi suficiente para restabelecer o ambiente. Em casos semelhantes ao presente
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estudo, sugerimos a formagdo de um sistema “framework” (ELLIOTT et al., 2003;
TURCHETTO et al. 2020b), com arranjo de espécies iniciais tolerantes a ambientes
fortemente alterados, o que viabilizarA o sombreamento inicial, amenizando fatores
extremos na superficie do solo, posteriormente agregando novas técnicas até que a

reabilitacdo ou a recuperacao seja atingida.
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8 CONCLUSAO

A regeneragdo natural inicial pode ser favorecida diante o sombreamento
igual ou superior a 30%, em ambiente com solo fortemente antropizado.
Independentemente ao tipo de pratica, utilizando plantio puro em pequenas parcelas
e/lou espécies intercaladas em plantio misto, o ambiente apresentou condi¢des

fatoraveis ao ingresso e estabelecimento de novas espécies.
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ANEXOS

ANEXO A - AUTOVETORES PARA AS VARIAVEIS UTILIZADAS NA ANALISE DE
COMPONENTE PRINCIPAL CONSIDERANDO A INFLUENCIAS DAS VARIAVEIS
AMBENTAIS (A) SOBRE A REGENERACAO NATURAL, EM AREAS CONDUZDAS SOB
DIFERENTES PRATICAS DE RESTAURACAO (B) NO SUL DO BIOMA MATA
ATLANTICA, RIO GRANDE DOSUL, BRASL.

(A) VARIAVEIS AMBIENTAIS

"Qualidade" do fator no gréfico (esses valores
correspondem ao comprimento do vetor):
Dim,1{ Dim,2 | Dim,3
T Prim 0,85 | 0,08 | 0,04
UR_Prim 0,31 | 0,20 | 0,57
T Ver 0,31 | 0,09 | 0,53
UR_Ver 0,93 | 0,01 | 0,01
T _Out 0,73 | 0,03 | 0,23
UR_Out 0,96 | 0,00 | 0,00
T Inv 0,51 | 0,00 | 0,30
UR_Inv 0,06 | 0,28 | 0,61
Luz, 0,93 | 0,010 | 0,03
Ts_Prim 0,09 | 0,72 0,15
Us_Prim 0,47 | 0,23 | 0,00
Ts Ver 0,14 | 0,55 0,09
Us_Ver 0,17 | 0,61 | 0,04
Ts_Out 0,64 | 0,00 | 0,01
Us_Out 0,07 | 0,79 | 0,13
Ts_Inv 0,30 | 0,52 | 0,09
Us_Inv 0,01 | 0,60 | 0,33
Diversidade 0,18 | 0,66 0,06
Equabilidade 0,07 { 0,60 0,07
Riqueza 0,73 | 0,15 0,00

(B) AMBIENTES ESTUDADOS

Dim,1 Dim,2 Dim,3

Ppin 0,34 0,47 0,10
PpSc 0,38 0,47 0,00
PpCa 0,93 0,03 0,03
PpPa 0,06 0,00 0,72

Pm90% 0,40 0,00 0,52

Pm70% 0,05 0,74 0,02

Pm30% 0,03 0,64 0,15

AResP 0,90 0,02 0,04




