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Parapiptadenia rigida desenhada por Isis Fernandes Braga (Reitz et al. 1988)

A Esperanca

Tece a linha do horizonte
Traz tanta paz

Em reluzente e doce olhar

Que nos conforta

Quando o mar ndo é tdo manso
Quando o que resta

E s6 o frio sem luar

E nasce leve, devagar

Em uma cancéo de ninar
Que nos acolhe pra dizer

O amor jamais deixou vocé

O Esperanca...

Es para sempre, sempre viva

Te ofereco a minha casa pra morar

Nos meus sentidos quero ter os teus conselhos
Na minha voz eu quero sempre ir te encontrar

Se alguma coisa eu temer
Estou contando com vocé

Pra me dizer ao me acalmar
Que o amor jamais me deixara

E nasce leve, devagar

Em uma cancéo de ninar
Que nos acolhe pra dizer

O amor jamais deixou vocé

[Cancéo da Esperanga ¥ Flavia Wenceslau]






RESUMO

PROGNOSE PARA POPULACOES DE ANGICO VERMELHO
(Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan) VIA EXPLORACAO JARDINADA
POR PRODUTORAS DE SEMENTES.

AUTORA: Camila Elizabete Severiano
ORIENTADOR: Frederico Dimas Fleig
COORIENTADOR: Enio Junior Seidel

O regime de alto fuste jardinado é um sistema de manejo florestal, baseado em intervencdes de corte
seletivo de arvores com a finalidade de producdo continua. Todas as propriedades rurais podem
desenvolver esse tipo de sistema em &reas de reserva legal. Sendo assim, o objetivo principal desta tese
foi simular um cenario que beneficie a condugao de populagdes de P. rigida a fim de que a distribui¢do
espacial dos propagulos seja direcionada a locais determinados e consequentemente beneficie o
crescimento dos regenerantes naturais. As populacdes analisadas estdo inseridas em fragmentos de
floresta estacional decidual secundaria no Bioma Mata Atlantica/RS. A espécie com dispersdo
anemocdrica utilizada é o angico-vermelho (P. rigida). A escolha desta espécie € justificada, devido seu
potencial de desenvolvimento e incremento, com possibilidade de extracdo de madeira nobre e
resistente. Logo, as perguntas que orientaram este projeto de tese, levando em consideracdo o espago e
0 tempo de monitoramento, foram: 1°) De que forma as sombras de propagulos se comportam ao entorno
da fonte? 2°) Quais espécies interferem na distribuigdo espacial de propagulos e regenerantes naturais?
Para obter tais respostas foram utilizadas estatisticas: (i) classica (probabilidade de eventos) e (ii)
espacial (semivariogramas, krigagem indicadora e processo pontual marcado). No Software AutoCAD
(2020) foram confeccionadas projegdes ortogonais para visualizacdo dos eventos. Os resultados com as
ferramentas utilizadas foram capazes de identificar o padrdo de dependéncia espacial e inferir quais
espécies prejudicam a queda de semente no solo e o desenvolvimento da regeneracéo natural. Logo,
espécies com copas perenes e folhagem densa abaixo das fontes de propagulos de P. rigida prejudicam
a queda de propagulos no solo, sendo esse tipo de copa um marcador de dependéncia espacial e
ineficiéncia no momento da dispersdo. As principais dissocia¢fes espaciais para com 0s regenerantes
naturais (populacdo P. rigida) foram com as espécies de: Cedrela fissilis, Nectandra megapotamica e
Quillaja brasiliensis. Destaca-se a plausibilidade bioldgica, incluindo as inferéncias de que para a
distribuicao espacial da espécie de P. rigida ser direcionada a um lugar intencional é necessario que
ocorra cortes pontuais de algumas espécies de N. megapotamica e Quillaja brasiliensis; e apds o corte
de alguns desses individuos havera abertura de clareiras beneficiando néo s6 a populacédo de P. rigida ,
mas espécies como Alchornea triplinervia, Allophylus edulis, Enterolobium contortisiliquum, e Quillaja
brasiliensis. Estas passardo a ser as principais competidoras devido a caracteristicas ecoldgicas.
Portanto, conservar a floresta em pé nao significa ignorar os recursos que ela tem a oferecer, mas utiliza-
los de maneira racional; observando o cenério atual para planejar o cenario de producdo seguindo o
proposto no roteiro de progndstico.

Palavras-chave: Manejo Florestal Sustentavel. Interacdes ecoldgicas. Limitagfes no recrutamento.






ABSTRACT

PROGNOSIS FOR RED-ANGICO POPULATIONS
(Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan) FOR SHELTERWOOD
SYSTEM BY PARENTAL TREE.

AUTHOR: Camila Elizabete Severiano
ADVISOR: Frederico Dimas Fleig
Enio Junior Seidel

The shelterwood system is a forest management system based on selective thinning of trees, with the
aim of continuous production of natural regenerations by parental tree. All rural properties can develop
this type of system in legal reserve areas. Therefore, the main objective of this thesis was to simulate a
scenario that benefits the conduction of Parapiptadenia rigida population so that the spatial distribution
of the propagules is directed to certain locations and consequently benefits the growth of natural
regenerants. The analyzed populations are inserted in fragments of Secondary Deciduous Forest in the
Atlantic Forest Biome/RS. This species (Parapiptadenia rigida) has anemochoric dispersion. The
choice of this species is justified due to its potential for development and increment, with the possibility
of extraction of noble and resistant wood. The questions that guided this project, taking into account the
monitoring space and time, were: 1°) How do propagule shadows behave around the source? 2°) Which
species interfere in the spatial distribution of propagules and natural regenerants? To obtain such
responses, statistics were used: (i) classical (probability of events) and (ii) spatial (semivariograms,
indicator kriging and marked point process). In AutoCAD Software (2020) orthogonal projections were
made to visualize the events. The results with the used tools were able to identify the pattern of spatial
dependence and to infer which species impair the seed fall in the soil and the development of natural
regeneration. Therefore, species with perennial crowns and dense foliage below P. rigida propagule
sources impair soil propagule drop, and this type of crown is a marker of spatial dependence and
inefficiency at the time of dispersal. The main spatial dissociations with natural regenerants (P. rigida
population) were with the species Cedrela fissilis, Nectandra megapotamica and Quillaja brasiliensis.
We highlight the biological plausibility, including the inferences that for the spatial distribution of P.
rigida species to be directed to an intentional place, it is necessary to occur occasional cuts of some
species of N. megapotamica and Quillaja brasiliensis; and after cutting some of these individuals there
will be clearings benefiting not only the P. rigida population, but species such as Alchornea triplinervia,
Allophylus edulis, Enterolobium contortisiliquum, and Quillaja brasiliensis. These will become the
main competitors due to ecological characteristics. Therefore, keeping the forest standing does not mean
ignoring the resources it has to offer, but using them rationally; observing the current scenario to plan
the production scenario following the one proposed in the forecast roadmap.

Keywords: Forest management. Ecological interactions. Limitations on recruitment.
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1 INTRODUCAO

Os direitos e garantias fundamentais de 3° geracdo/dimensao (G/D) foram criados em
meados do século XX, destacando-se os transindividuais (difusos ou coletivos). Uma das
vertentes na 3° G/D esta relacionada ao meio ambiente que é o direito a propriedade desde que
atenda a sua funcdo social conforme o art. V, inciso XXIII da Constituicdo Federal (Brasil,
1988). Consequentemente 0s recursos naturais que nela estiver ndo sdo um bem publico, mais
sim considerados de uso comum. Isso significa que os recursos ndo estdo a disposicao para
serem usados de forma antropocéntrica.

Com a evolucdo para a direcdo do biocentrismo, as regras de utilizacdo foram cada vez
mais se ligando aos principios de ubiquidade, precaucdo, prevencdo, desenvolvimento
sustentavel e funcdo socioambiental da propriedade. Esse Gltimo principio tem como postulado
que o crescimento econdmico mais a protecdo ao meio ambiente e a equidade social sdo as
palavras chaves para descrever o que é desenvolvimento sustentavel (Relatério de Brundtland,
1987). De acordo com a jurisprudéncia (ADI 3540/MC — Relator Ministro Celso de Mello) no
caso de utilizacdo dos recursos naturais deve-se invocar o postulado, pois se houver auséncia
de algum deles ndo teremos desenvolvimento sustentavel.

No artigo 186 da Constituicdo Federal (Brasil, 1988) qualquer propriedade rural no
desempenho da funcdo social deve cumprir quatro requisitos de forma simultanea: 1)
aproveitamento racional e adequado; 2) utilizar os recursos que podem ser usados, mas também
destinar areas para serem preservadas; 3) obedecer o regulamento das relacdes de trabalho; e 4)
explorar de forma favoravel ao bem-estar dos trabalhadores e proprietarios. Para garantir o
aproveitamento racional da propriedade € necessario a execucao de planejamentos sustentaveis.

O Bioma Mata Atlantica € um dos patriménios nacionais, mas nem por isso 0s iméveis
rurais com formacdes florestais nativos e ecossistemas associados séo transformados em bens
publicos. A utilizacdo dessas areas por meio do manejo florestal sustentavel, como uma forma
de planejamento florestal, requer cuidados com fundamentos juridicos, em especial com a
responsabilidade de manter a diversidade do ambiente para as geracOes presentes e futuras.

Deste modo, a vegetacdo nativa pode ser dividida em area de: preservacdo permanente,
reserva legal e uso consolidado (Lei n® 12.651, 2012). A reserva legal € uma area descrita na
norma que podera ser manejada, tanto para o consumo na propriedade como para fins

comerciais. Sempre é importante lembrar que a vegetacdo € um recurso renovavel (Mota, 2012),
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mas na duvida deve-se aplicar o principio in dubio pro natura, assim como o principio da
precaucéo.

De acordo com Schneider e Finger (2000), a diversidade de espécies, a estrutura da
comunidade e as arvores portadoras de sementes como fonte de regeneracdo devem ser
observadas ao manejar florestas inequidneas heterogéneas. A conducdo da estrutura da
comunidade ou de um povoamento florestal sera eficiente caso ocorra a realizacdo de tratos e
métodos silviculturais adequados. A fim de ter mais embasamento nas decisdes a0 manejar
florestas nativas sdo imprescindiveis estudos precursores sobre: dispersao efetiva de propagulos
(Zimmermann et al., 2015), regeneracdo natural (Kilca et al., 2011) e interacGes entre
populacdes de florestas naturais com a finalidade de crescimento e producao.

Neste contexto, pesquisas com respostas sobre o desenvolvimento das espécies e a
maneira como ocorrem essas interacdes ecoldgicas no espaco e ao longo do tempo ajudarao na
tomada de decisdo e minimizardo a utilizagcdo dos principios de precaucdo ou prevencao,
facilitando o deferimento de projetos de licenciamentos que visem a exploracdo de recursos

naturais de forma sustentavel. Portanto as perguntas que orientam o desenvolvimento da tese

foram:
1. Como as sombras de propagulos no momento pds-dispersdo se comportam ao
entorno da fonte?
2. Quais as interacdes interespecificas da comunidade florestal com os propagulos
e regenerantes naturais de uma espécie?
3. E possivel conservar a diversidade de espécies na area e a0 mesmo tempo

conduzir uma populagdo com intuito de exploracéo florestal sustentavel?

Para responder a esses gquestionamentos, em um curto prazo de tempo, foi essencial
escolher uma espeécie que ndo forma banco de sementes no solo, mas sim banco de plantula.
Deste modo a espécie escolhida para atender a essas demandas foi o Angico-vermelho
(Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan). Essa espécie pertence a familia Fabaceae, e ao grupo
ecoldgico das espécies helidfilas e pioneiras (CARVALHO, 1994), possui grande producao de
propagulos com formacdo de banco de plantulas e crescimento rapido nas classes iniciais de

regeneracdo natural. Produz madeira nobre e resistente de reconhecida importancia.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral simular um cenéario que beneficie a
conducdo do povoamento de P. rigida a fim de que a distribuicdo espacial dos propagulos seja
direcionada a locais determinados, e consequentemente ocorra 0 estabelecimento dos

regenerantes naturais.

1.1.2 Objetivos Especificos

e ldentificar se hd dependéncia espacial no fenébmeno dispersdo de propagulos da
populacéo de P. rigida.

e Verificar as probabilidades por meio das interacdes interespecificas e quais as
limitacGes causadas no arranjo espacial da populacdo de P. rigida pela comunidade
florestal.

e Criar uma prognose de conducéo da distribuicdo espacial diferente do arranjo espacial

inicial da populacdo de P. rigida, respeitando a diversidade na area.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 ORDENAMENTOS JURIDICOS SOBRE MANEJO FLORESTAL SUSTENTAVEL

Iniciaremos pelos diplomas legais a partir da explanacdo de conceitos juridicos,
seguindo pela doutrina e trabalhos cientificos. Este item ndo teve a intencdo de esgotar o tema,
até porque a legislacdo sofre quase todos os anos alteracdes. As legislacdes usadas estdo
vigentes, assim como alguns ordenamentos estaduais que foram citados no decorrer do texto.
As legislacdes federais usadas foram: Constituicdo Federal CF/1988, Cddigo Florestal - Lei
12.651 (Brasil, 2012), Lei e Decreto do Bioma Mata Atlantica - Lei 11.428 (Brasil, 2006) e
Decreto 6.600 (Brasil, 2008).

Quando o assunto é Mata Atlantica os ordenamentos juridicos apresentam, muitas vezes,
uma dicotomia entre a legislacéo federal e as estaduais. Enquanto, a primeira reconhece que
sera apenas por meio do manejo florestal possivel utilizar os recursos naturais da vegetacao; a
segunda, em muitos Estados, restringe qualquer meio de exploracdo. Inclusive estende essa
restricdo a areas de reserva legal, mesmo que a utilizacdo dos recursos naturais seja planejada
com principios do Manejo Florestal Sustentavel. Em outros casos, os Estados tentam criar
dispositivos inconstitucionais - CF/1988, como dispensar estudos de impacto ambiental em
obras com fins empreséarias (Sarlet e Fensterseifer, 2014).

E evidente que, na maioria das vezes, quem cria as legislagdes ndo a domina, nem leva
em consideracdo o trabalho cientifico, ou muito menos procura ajuda, por meio de parceria com
pesquisadores de Universidades e Instituicdes de pesquisas. Como exemplo, temos a norma de
execuc¢do para elaboracdo do plano de manejo - IBAMA, n° 01/2007 no Bioma da Amazonia,
onde um dos critérios é deixar 10 % das arvores exploradas, respeitando o minimo de trés
arvores por espécie a cada 100 ha. De acordo com Magalhdes e Freitas (2013), caso 0 minimo
seja atendido, sera suficiente para permitir a manutengdo do meio ambiente? Esta coerente com
a manutencdo da biodiversidade?

Outro exemplo foi o projeto intitulado: “Revitalizagcao da pequena propriedade rural na
regiao central do Rio Grande do Sul”, que acompanhou ¢ descreveu a burocracia do produtor
para conseguir retirar 2 m? de madeira de sua propriedade (Floresta Colonial, n° 08 e 09/2001).
A conclusdo diante dessas situacdes é que as atitudes do setor publico desestimulam os
proprietarios a seguirem a legislacdo, e quem acaba perdendo é o meio ambiente.
Consequentemente, por falta de coeréncias do setor publico, muitos produtores dividem a

aflicdo e a inseguranca juridica de passar por toda a burocracia sem ter éxito no final, e acabam
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preferindo consumir madeira oriunda da Amazonia, sem a certeza da “cadeia de custodia” desse
produto.

Na Mata Atléantica, a burocracia dificulta o desenvolvimento das atividades referentes
ao setor florestal, afetada inclusive pela exploracdo de madeira ilegal na Amazonia. Dados
disponibilizados pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, mostram que 80%
da extracdo anual de madeira da regido Amazonica sejam de origem ilegal e o Estado de Séo
Paulo consome cerca de 25% dessa madeira na construcdo civil, conforme a Secretaria de
Infraestrutura e Meio Ambiente de S&o Paulo. De acordo com Lacerda et al. (2012), a grande
maioria dos produtores no Sul do Brasil ndo consideram as areas de florestas nativas como fonte
de servicos, mas como um obstaculo a outras atividades econdmicas mais rentaveis. No entanto,
compartilha-se, assim como um grupo de pesquisadores (Lacerda et al, 2012), que as florestas
naturais do Sul do Brasil sejam parte da vida rural dos produtores.

Diante destes motivos, a proposta € tratar apenas dos ordenamentos juridicos federais
que ajudardo o Engenheiro Florestal a executar seu trabalho de forma correta em beneficio do
meio ambiente. Deste modo, quais variaveis devem ser levadas em consideracdo para ser
possivel manejar um povoamento de floresta nativa no Bioma Mata Atlantica em consonancia
com a Legislacdo Federal? E quais areas em uma propriedade rural podem ser manejadas?

Apesar de ndo especificar o Bioma Mata Atlantica, serd levada em consideracdo a
hierarquia das normas e o primeiro artigo onde o direito ambiental foi garantido e esta vigente
na Constituicdo Federal de 1988 é o Art. 225 (Brasil, 1988), que discorre: “todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado para as presentes e futuras gerac@es, além de prover
0 manejo ecoldgico das espécies [...]”.

As areas de reserva legal e em outros locais que ndo sejam area de preservacao
permanente seguindo a orientacdo do Cddigo Florestal Federal - Lei 12.651/2012 (Brasil, 2012)
- Art. 17 8 1°e § 2° - sdo admitidos a exploracdo econdmica mediante manejo sustentavel. Vale
ressaltar, que em pequenas propriedades ou posse familiar os procedimentos deverdo ser
simplificados. Mas, quando a redagdo traz que € possivel manejar “apenas se for aprovado pelo
6rgao competente do SISNAMA?”, este por sua vez trata areas de reserva legal com a ideia de
serem areas de preservacao permanente. Nos artigos subsequentes do CFF, mais uma vez fica
estabelecida a possibilidade de manejar, desde que sejam adotadas praticas de manejo
sustentavel para exploracdo florestal com propdsito comercial (Art. 20). Sendo importante
assegurar a manutencdo da diversidade das espécies (Art. 22, inciso Il), uma das orientagdes

prevista no cédigo.
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O CFF - Lei 12.651/2012 (Brasil, 2012) no Art. 31 descreve os fundamentos técnicos e
juridicos para atender as exigéncias estabelecidas para a exploracdo de florestas nativas. Diante
dos nove incisos do Art. 31, dois chamam a atencédo, pois corroboram com as medidas que
foram levadas em consideragdo para o desenvolvimento desta tese como a promogdo da
regeneracdo natural e a adogdo de sistema silvicultural adequado. Ainda h& possibilidade da
exploracdo anual de 20 m3 caso o proprietario ndo esteja disposto aos processos burocraticos
de um plano de manejo florestal e queira apenas explorar sua propriedade sem propdésito
comercial. Essa exploracdo é tratada no Art. 23 e orienta o proprietario apenas a comunicar ao
6rgdo competente, pois esse volume sem proposito comercial ndo dependente de autorizaco.

No art. 81 do CFF - Lei 12.651/2012 (Brasil, 2012) usando de suas atribui¢6es reafirma
no caput do Art. 35 da Lei da Mata Atlantica de n° 11.428/2006 (Brasil, 2006) que: 0s imdveis
rurais ou urbanos com vegetacdo primaria ou secundaria em qualquer estagio de regeneracdo
localizados no Bioma Mata Atlantica devem ser conservados, pois cumprem funcdo social e
sdo de interesse publico. Um dos conceitos de conservacao da natureza para que possa produzir
0 maior beneficio e devendo gerar em uma area a atitude de preserva-la, manté-la, utiliza-la,
restaura-la e/ou recupera-la, esta expresso no Art. 2°, inciso Ill, da Lei n° 9985/2000 (Brasil,
2000). A escolha de qual atitude proceder pode ser usada de forma combinada ou individual
desde que satisfaca as necessidade e aspiragOes futuras.

Acredita-se que desenvolver areas com florestas (exceto areas de preservacao
ambiental) precisam ser motivadas e acompanhadas de orientacdes técnicas capazes de gerar
retornos financeiros, sociais e ambientais positivos. Logo, os produtores ndo podem ser
criminalizados por buscarem capitalizar suas florestas através do manejo florestal sustentavel.
Agrelli (2013), inclusive interpreta o quanto € importante a conciliacdo da intervencdo ao meio
ambiente concomitantemente ao dever de protegé-lo, e menciona a relagdo entre o fomento das
atividades econdmicas com a utilizacdo sustentvel do meio ambiente em propriedades rurais.

Entretanto, Antunes (2011) afirma que existem incertezas cientificas quanto ao uso dos
recursos florestais e por este motivo o principio da precaucdo se sobrepde ao interesse social.
Mas, serd que agir com prudéncia por causa das incertezas cientificas € a melhor alternativa
para garantir um meio ambiente para as futuras geracdes? Ainda o mesmo autor, esclarece que
em nenhum momento este principio podera ser usado para embargar planejamentos que estéo
seguindo todos os cuidados e consoantes aos ordenamentos juridicos.

O Decreto n° 6.660/2008 (Brasil, 2008) que regulamenta a Lei 11.428/2006 (Brasil,
2006), ambos criados exclusivamente para o Bioma Mata Atlantica, apresenta diretrizes sobre

a protecéo e utilizacdo da vegetacdo nativa. Estes diplomas legais esclarecem que exploracao
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sustentavel significa utilizar recursos naturais garantindo estratégias para manter a
biodiversidade e o0s processos ecologicos do ambiente.

No art. 28 e art. 35, respectivamente, da Lei e Decreto supracitados, a exploracéo
seletiva da vegetacdo secundaria em estagio médio de regeneracdo poderd ser autorizada pelo
6rgdo estadual, desde que a presenca de espécies arboreas pioneiras seja maior que 60% quando
comparada as demais espécies. Note que a frase, nos artigos 28 e 35, esta no plural e ndo no
singular. 1sso significa que sdo as espécies que devem somar 60% da abundancia na area, e nao
necessariamente uma Unica espécie representando 60% da abundancia na area. Ou seja, uma
Unica espécie somando 60% de abundancia é uma das op¢des contidas, mas ndo a Unica. Caso,
este critério de ter 60% da presenca de espécies arbdreas pioneiras ndo esteja em conformidade
fica vedado a exploracéo seletiva da vegetacdo secundaria.

O desenvolvimento sustentavel, quando se trata da exploracdo dos recursos naturais,
apenas sera alcancado se estes recursos forem utilizados de forma racional (Agrelli, 2013),
através de continuas pesquisas cientificas que tragam seguranca no momento da utilizacdo das
areas florestais com espécies nativas. Portanto, é importante a parceria de todos os setores que
tém interesse no desenvolvimento sustentavel do meio ambiente, em especial da Mata Atlantica,
pois é necessario mobilizacdo para ajudar o nosso Pais a criar legislaces que na pratica possam
funcionar (Passos e Mantovani, 2016), até porque, a lei por si sO, geralmente, ndo altera a

realidade de uma sociedade, inclusive o funcionamento dos mecanismos ecoldgicos.

2.2 QUAL A IMPORTANCIA DA REGENERACAO NATURAL PARA A EFICIENCIA DO
MANEJO FLORESTAL EM AREAS COM VEGETACAO NATIVA?

A insercdo de madeira tropical, oriunda de floresta nativa, no mercado mundial deve
atender aos critérios do manejo, como sustentabilidade e conservacdo da biodiversidade
(Ferreira e Silva, 2008). Para Silva (1996), existem cinco passos para 0 manejo ser eficiente, e
um dos mais relevantes é monitorar o desenvolvimento florestal antes e apds exploracdo
madeireira. Logo, manejar florestas naturais envolve o ordenamento da exploragéo sustentavel,
sem promover a degradacdo da estrutura da vegetacdo, conservando a biodiversidade (Sousa,
2009).

De acordo com Solomom (1980) estudos sobre as populagbes, como eventos que
influenciam no desempenho, distribuigdo e abundancia, fazem parte da dinamica florestal; e

conhecer esses fatores que orquestram a dinamica possivelmente aumentam a chance em
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facilitar as tomadas de decisdes do administrador florestal. Neste contexto, para garantir a
sustentabilidade e a conservacdo da biodiversidade, em areas de vegetacdo nativa, sdo
necessarios estudos sobre a dinamica florestal, que contemplem o comportamento individual
das espécies e 0s mecanismos bidticos e abidticos capazes de interferir no desenvolvimento da
populacéo de interesse.

O conceito de manejo florestal sustentavel conforme a Lei 12.651/2012 (BRASIL,
2012) significa administrar a vegetacdo natural contanto que assegure 0s mecanismos de
sustentacdo do ecossistema. Diante desses mecanismos, Schneider e Finger (2000) citam as
arvores portadoras de sementes como fonte de regeneracdo para estruturar a comunidade
florestal. Se os elementos ecoldgicos sdo examinados, entdo a compreensdo dos mecanismos
limitadores da dispersdo de sementes fica mais evidente (Traveset e Rodriguez-Pérez, 2019).

Mas, qual o objetivo do Manejo Florestal? Para Scolforo (1998), o manejo em florestas
nativas tem como principal objetivo utilizar os recursos naturais para aumentar a qualidade do
produto, além de conservar a diversidade bioldgica, 0s recursos naturais, a estrutura da floresta
e suas funcgdes. Schneider (2008) complementa que o manejo florestal € importante para
produzir madeira de forma continua e eficiente, aléem disso afirma que nenhuma &rea florestal
deveria ser destinada a producdo de madeira sem que antes estudos ocorressem, especialmente
estudos sobre a regeneracdo natural.

Diante dos sistemas silviculturais Hoppe (1999) agrupa-os em trés categorias de forma
pratica e didatica. Essas categorias sdo: talhadia, alto fuste e especiais; e a sua escolha dependera
das espécies e do objetivo do manejo, visando o sucesso da regeneracdo, além de poder ser
usado de forma combinada. Em sistemas de alto fuste jardinado por regeneracdo natural a
dispersao de propagulos orienta a forma que o manejo sera conduzido para beneficiar as fontes
de propagulos. Deste modo, a dispersdo € o primeiro fator que pode afetar a habilidade das
espécies de plantas colonizarem novas areas (Willson, 1992).

Quando se considera uma populagdo anemocorica em funcdo da comunidade florestal,
h& uma teoria que chama a atengao para a “influéncia causada na velocidade do vento conforme
a permeabilidade de suas copas” e consequentemente afetara na distribuigdo espacial (Nathan
et al., 2002; Brown e Dekay, 2004). Outras teorias que chamam atengao para o tema foram “a
primeira Lei da Geografia” de Tobler (1970), segundo a qual todas as coisas sdo parecidas, mas
coisas mais proximas se parecem mais que coisas mais distantes; e a “teoria de mosaicos —
ecologia espacial” de Aubréville (1938 apud Chazdon, 2016), que forneceu um novo olhar aos

avangos que a sucederam como ‘“sombreamento dos propagulos” de Janzen (1971).
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Observa-se que as duas ultimas teorias tém como principio a espacialidade, sendo
fundamental para compreender a dependéncia e distribuicdo espago-temporal de uma
populacéo e o0 aspecto sinecologico ao qual esta inserida. A primeira teoria se correlaciona as
demais no momento de explicar como as copas podem interferir nos nicleos de dispersdo dos
propagulos.

Se 0 modelo tedrico cujo vetor de seus propagulos € vento, entdo a distribuicédo espacial
da populacdo é aleatdria, conforme Silva et al. (2008) e Pereira et al. (2011), pois os locais de
deposicdo sdo imprevisiveis (Christianini e Martins, 2015). De acordo com 0s autores,
denotam-se que o resultado de independéncia espacial estd em fungdo da auséncia de vinculo
entre o local onde a semente iré cair para germinar e a distancia da fonte.

Logo, o conhecimento acerca da distribuicdo espacial € fundamental para a tomada de
decisbes em planos de manejo (Negrine et al., 2012), principalmente no que tange aos sistemas
silviculturais voltados a domesticar a dispersdo de propagulos e conduzir suas regeneracdes
naturais. A regeneracdo de florestas depende da capacidade do vegetal em propagar-se no
ambiente ao qual esta inserido, podendo ser de forma assexuada e/ou sexuada, cada forma com
vantagens e desvantagens.

A forma assexuada, vegetativa ou agdmica foca em caracteristica desejaveis, ideal para
escolha de arvores matrizes; mas com o inconveniente da propagacgéo ter baixa diversidade
genética, pois segundo Kdmpf (2005) hd maior fidelidade ao fen6tipo da matriz. Ainda a mesma
autora esclarece que a forma sexuada, reprodutiva ou gamica € mais exigente, pois envolve a
formacdo de sementes e a quebra de dorméncia para que ocorra a germinagdo, além disso
aumenta a variabilidade genética alterando-se o fen6tipo original.

Ambas formas de propagacdo sdo o que definira qual o sistema de manejo que sera
implantado em determinada floresta; ou seja, talhadia, alto fuste ou misto. No método de
talhadia é necessario que a espécie apresente capacidade de rebrota nos tecidos vegetais (Meyer,
2015). Claramente este método é derivado da forma assexuada, pois ndo h& envolvimento de
gametas, sendo indicado para espécies com problemas de dispersao e germinagdo das sementes.
Ja, 0 método de alto fuste — forma sexuada, um dos mais utilizados em florestas inequianeas
(Schneider e Finger, 2000), apresenta a caracteristica de que todas as arvores serdo oriundas de
sementes, espontaneas ou introduzidas na area.

Mas, como podemos afirmar que manejar determinada espécie em floresta nativa sera
viavel? Como poderemos manejar sem haver estudos pilotos apontando sobre: distribuicdo

espacial, producdo e dispersdo de propagulos, ingresso, incremento, mortalidade da populacédo
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de interesse e interacbes com a comunidade florestal? Em florestas nativas, existem espécies
com as mais diferentes caracteristicas silviculturais, ecoldgicas e tecnoldgicas, e as informacgoes
de como estas crescem (Scolforo et al, 1996) e interagem sdo escassas, até mesmo em areas
submetidas ao regime de manejo.

Ivanauskas et al. (2012), Gandolfi (2000) e Lopes et al. (2010) avaliaram que
acompanhar processos ecoldgicos naturais (chuva, sombra e banco de sementes; presenca de
polinizadores e dispersores) sdo 0s principais componentes para uma boa conducdo das
comunidades. Logo, o papel da ciéncia florestal no &mbito do manejo florestal sustentavel é
produzir conhecimento sobre a estrutura e funcionamento dos ecossistemas (Santos et al., 2012)
de forma pratica e objetiva, sem esquecer de planejamentos que contemplem metodologia
SMART (Doran, 1981) e ciclo PDCA (Shewhart, 1920).

A regeneracdo natural é conceituada por Scolforo (1998) e Chazdon (2013) como sendo
os individuos jovens que continuardo o processo de manutencdo da biodiversidade em diversos
estagios sucessionais, inclusive nos processos de sucessdo secundaria. Por este motivo a
regeneracdo é importante para que o manejo florestal tenha eficiéncia e apresente resiliéncia.
Existem autores que consideram a regeneracdo natural como parte integrante no planejamento
do manejo florestal (Pereira, 2015; Severiano, 2015; Zimmermann, 2014).

No Bioma da Mata Atlantica, as experiéncias do monitoramento com uso de parcelas
permanentes foram descritas por Sanqueta (2008) que mostrou modelos com a inclusdo da
regeneracdo natural. Estes modelos deram subsidios para as decisdes técnicas e politicas que
minimizem os danos sobre os recursos florestais. No entanto, ainda existem poucos trabalhos
que levam em consideracdo estes fatores, principalmente, quando o assunto é mensurar a
distancia de dispersao efetiva de sementes (Nathan et al., 2000; Clark et al., 1999). De acordo
com Zimmermann et al. (2015), ao determinar a distancia entre as arvores portadoras de
propagulos e o local onde a semente chegara é possivel planejar quantas arvores serdo
suficientes para recobrir um local pre-determinado. Portanto, pesquisas que levam em
consideracao a distancia efetiva de sementes, regenerantes naturais, dinamica e as intera¢@es da
comunidade em funcéo da espécie, que se pretende manejar, sdo fundamentais para desenvolver
metodologias eficientes que minimizem riscos e melhorem o desenvolvimento florestal

sustentavel.
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2.3 ESTATISTICA ESPACIAL AUXILIANDO PESQUISAS NO AMBITO DAS CIENCIAS
AGRARIAS

A estatistica, seja espacial ou classica, é uma teoria consistente e visa aperfeicoar o
dominio do observador sobre os eventos, por meio do manejo acerca da quantificagdo do
observavel (Caumo, 2006). De acordo com Druck et al (2004), evento significa qualquer
fendmeno dentro da escala investigada que tenha uma representacdao pontual no espaco. Mas,
de que forma verificamos se em determinado conjunto de dados podera ser aplicada a estatistica
espacial? A resposta é simples, caso exista perguntas ou hipoteses sobre 0 mecanismo da
disposicao do observavel e a dependéncia entre as observacdes ao longo do espaco geogréafico
podera, sim, ser usada a estatistica espacial.

Apesar, de a estatistica classica ser aplicada no tratamento de dados, testes de hipéteses,
andlise de variancia e modelagem, existe o inconveniente de ndo permitir considerar 0 espago
geografico, ou seja, ndo avalia se o local fara diferenca nos resultados analisados (Druck et al.,
2004). Quando se usam equacOes de regressdo, por exemplo, devem ser cumpridas as
condicionantes de homogeneidade da variancia, normalidade e independéncia dos residuos.

Ao aplicar métodos de analise espacial os principais questionamentos sdo: qual a
variabilidade espacial do conjunto de dados? Qual a interacdo espacial do observavel? Por estes
motivos, indica-se a estatistica espacial para auxiliar as tomadas de decisdes em qualquer que
seja a area da ciéncia desde que exista dependéncia espacial entre as observagdes (Batista et.
al, 2016; Pereira, 2015; Ceddia et. al, 2009; Anjos et. al, 2004) e principalmente nas rurais. A
utilizaco da estatistica espacial, ndo exclui uma andlise preliminar dos dados através da
estatistica classica descritiva, pois é de extrema importancia conhecer o observavel (Amaral et
al., 2015).

Vale ressaltar que, as técnicas de analise espacial tém por objetivo principal delinear
padrdes existentes e identificar interagdes entre as diferentes variaveis geogréaficas (Druck et.
al, 2004). Na ciéncia florestal criou-se 0 termo “silvicultura de precisdo” ¢ de acordo com
Brandelero et al (2007) viabiliza intervencdes mais precisas e adequadas nas florestas, pois
baseia-se na analise de dados geoespaciais.

Os tipos de dados espaciais sdo descritos por Schabenberger e Gotway (2005), como:
geoestatistica, processos pontuais e dados de area (Quadro 1). Essa tese de doutorado limita-se

a explanar os dois tipos de dados espaciais, processos pontuais e geoestatistica, que foram
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utilizados como um dos critérios de decisdo para montar um modelo de prognose. Logo, esses
tipos de dados espaciais inferem sobre a distribuicdo, correlacdo ou dependéncia espacial.

A Geoestatistica é o ramo da estatistica aplicada que visa desenvolver e aplicar modelos
para representar fendmenos naturais (Bettini, 2007). Ao indexar no espago uma variavel, na
Geoestatistica, significa que a variavel é regionalizada (Jounel; Huijbregts, 2003). De acordo
com Yamamoto e Landim (2013), as variaveis regionalizadas ndo podem ser mensuradas por
uma funcao deterministica, mas por modelos estocasticos.

Entdo, quando o observador aplicar técnicas geoestatisticas podera descrever e modelar
padrdes espaciais, além de obter a incerteza associada a um valor estimado, predizer valores
em locais ndo amostrados e aperfeicoar malhas de amostragem (Andriotti, 2003), no seu

conjunto de dados.

Quadro 1 - Caracteristicas dos tipos de dados espaciais.

TIPOS DE DADOS ESPACIAIS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

e Dominio D fixo e continuo ;

e Associam a continuidade ao dominio D, e
Geoestatistica ndo as variaveis medidas;

e Pode ser encontrado na literatura como

dados espaciais com variavel continua.

e Dominio D é aleatério, assim como o
ndmero de ocorréncias;

. e Dominio D também é continuo;

Processos Pontuais _

e Pode ser encontrado na literatura como
dados de padrdo de pontos, sendo

caracterizado por ter ou ndo marcas.

e Dominio D ¢é fixo e discreto, em outras

) palavras, ndo aleatorio e contével,
Dados de area _
e Pode ser encontrado na literatura como

dados regionais ou lattice.

Fonte: Schabenberger e Gotway (2005), adaptado pela Autora.
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Se houver dependéncia espacial serd por meio do semivariograma que é possivel
visualizar tal informacéo. Mas, a obtencdo de um valor numérico da dependéncia espacial sera
mensurada pelos parametros estimados, modelo tedrico ajustado ao semivariograma
experimental (Seidel; Oliveira, 2014). Sendo que os modelos de semivariograma (por exemplo:
efeito pepita puro, esférico, gaussiano, exponencial) podem ser ajustados pelo método dos
minimos quadrados ordinarios ou ponderados, maxima verossimilhanca (restrita ou nédo) e
abordagem bayesiana. Os parametros, expresso no quadro 3, foram descritos de acordo com
Andriotti (2003), Amaral et. al (2015) e Ferreira (2014).

Quadro 2 - Localizagdo dos pardmetros com suas respectivas caracteristicas em um modelo tedrico de
semivariograma qualquer (linha continua) ajustado sobre um semivariograma empirico.

C = Patamar (sill):
E o valor da variancia total
(aleatdria + estrutural)
correspondendo a0 ponto de
estabilizacdo da mesma.

a = Alcance (range):
E a zona de influéncia de uma
observacdo, separando  areas
estruturadas de éareas aleatorias,
pois é a distancia até a qual existe
dependéncia espacial.

y(h)

C=Co+ (1

Co = Efeito pepita

(nugget effect):
E a variancia aleatéria (ndo
espacial), podendo  expressar
desde erros de medicdo até
variabilidade de pequena escala
gue ndo foi captada pela
amostragem;

h

Fonte: A Autora

C: = Contribuicao
(contribution ou partial sill):

Pode ser encontrado

Onde: numericamente  subtraindo _os

h) = - resultados do patamar e efeito
v(h) = semivariograma pepita.

h = interdistancias

Fonte: Schabenberger e Gotway (2005), adaptado pela Autora.
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Para verificar a existéncia de dependéncia espacial usa-se o envelope simulado (Ribeiro
Jr; Diggle, 2001). A construcdo do envelope depende dos valores (minimo a maximo) dos
semivariogramas modificados, definindo uma regido de auséncia de dependéncia espacial da
varidvel de interesse (Guedes et al, 2008). Ressalta-se que, a definicdo do modelo podera ser
realizada através dos parametros supracitados (Seidel, 2013), concomitantemente com 0s
indices: o grau de dependéncia espacial, a razdo da dependéncia, grau de aleatoriedade espacial
(Yamamoto; Landim, 2013), e dependendo da experiéncia do pesquisador podera ser escolhido
“a sentimento” (Mello et al., 2005).

Existem estatisticas geradas a partir da validagdo cruzada que auxiliam nessa escolha
como: média do erro, desvio padrdo do erro, erro médio reduzido, desvio padrdo dos erros
reduzidos, erro absoluto, coeficiente de determinacdo (Faraco et al., 2008). Ao escolher 0
modelo do semivariograma, o préximo passo é o procedimento inferencial de krigagem, pois
segundo Machado et al. (2007), o interpolador utiliza o semivariograma na modelagem.

Por fim, temos o processo de ponto espacial caracterizado como mecanismo estocastico,
pois gera um conjunto contavel de evento Xi no plano (Diggle, 2014). Ainda o mesmo autor
apresenta conceitos estocasticos e isotropicos, neste 0s processos sao invariantes na conversao,
enquanto aquele sdo invariantes na rotag&o.

O processo pontual pode ser caracterizado com auséncia ou presenca de marcas. Estas
marcas podem ser numeéricas (quantitativa) ou categoricas (qualitativa). Mas, de que forma este
método pode ser usado nas ciéncias rurais? Nas ciéncias rurais, principalmente na engenharia
florestal, um dos interesses na utilizacdo deste método é definir o padréo (aleatério, regular ou
agregado) de uma populagdo ou comunidade (Pereira, 2015; Severiano, 2015; Zimmermann,
2014). As funcdes comumente utilizadas, no meio das Ciéncias agrarias, pelas quais os testes
baseiam-se sdo: K, L (Pereira et al, 2013; Ripley, 2004 apud Ciprioni et al., 2016; Higuchi et
al., 2010) G, J e F (Olinda, 2008).

Os critérios conceituais para a defini¢do das distribuicdes é conforme Schabenberger e
Gotway (2005):

e Aleatério (random): numero de eventos por unidade de area homogéneo e
independente, em todo o dominio D; sendo a principal hip6tese nula testada, ou
seja, CAE;

e Agregado (clustered): é um desvio da hipotese nula, onde a distancia média entre
um evento e o seu vizinho mais préximo é menor quando comparada ao processo
aleatorio. Logo, o numero de eventos por unidade ¢ mais concentrado em

determinado local da area pesquisada;
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e Uniforme (regular): é desvio da hipdtese nula, onde a distancia média entre os
eventos e seu vizinho mais préximo é maior quando comparado ao processo
aleatorio.

O interesse do observador quando utiliza o processo pontual sem marca é definir o
arranjo espacial em aleatorio, regular ou agregado. Na literatura, pode ser encontrado como
andlise espacial univariada (Silva et al, 2008; Dalmaso et al, 2013). A hipétese nula testada,
geralmente, é de completa aleatoriedade espacial (CAE). Dependendo da funcéo (K, L, J, G e
F) caso sejam inseridas marcas por meio da funcdo cruzada de K, L ou G sera possivel
identificar interagdes espaciais de associacao, completa independéncia ou inibicao espacial (Ber
etal., 2012).

Nos processos pontuais marcados, a hipdtese nula testada é de completa independéncia
espacial (CIE), podendo ser encontrado na literatura como analise espacial bivariada caso a
marca seja qualitativa binaria (Diggle et al., 2003). Neste processo esperasse as seguintes
respostas da interacdo entre os eventos: dissociagdo, associacdo e independéncia espacial
(Quadro 3). Sendo que, a interpretacdo dos resultados da funcdo K, seguiu o proposto por
Olinda (2008), Higuchi et al. (2011) e Rochelle et al. (2015):

Quadro 3 - Localizacdo dos pardmetros com suas respectivas caracteristicas em um modelo teodrico de
semivariograma qualquer (linha continua) ajustado sobre um semivariograma empirico.

Segregados, dissociados ou inibitérios:

§ Quando o nimero de individuos do evento
3 (j) for menor em torno do evento (i) quando
2 comparado ao aleatdrio; ou seja, apresenta

o | el interagdo negativa, repulsdo.

DisRrciim

Completa independéncia espacial:

Quando o modelo nulo assume a estrutura
espacial dos eventos gerados por dois
processos independentes, com auséncia de
associac¢do ou dissociagio.

Associados ou agregados:

Quando o numero de individuos do evento
(j) tiver em excesso em torno do evento (i)
quando comparado ao aleatério; ou seja,
apresentam interagfo positiva.

Fonte: Schabenberger e Gotway (2005), adaptado pela Autora.
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Os envelopes de simulagéo (regido cinza — Quadro 3) sdo construidos para descritores
espaciais, sob as hipéteses de CAE ou CIE. Para facilitar a visualizacdo podem ser empregados
os envelopes de Monte Carlo (Schabenberger e Gotway, 2005).

Mas, qual a aplicabilidade de ambos os métodos (Geoestatistica e Processos pontuais)
na Engenharia Florestal? Em pesquisas desenvolvidas na Serra do Araripe/PE para florestas de
espécie exoticas, foi possivel verificar se as amostragens (inteiramente casualizado,
gradeamento e aglomerado) influenciardo nos volumes individuais de madeira de eucalipto
estimados por krigagem (Lundegren et al., 2016). Ainda, em florestas com espécies exoticas,
Rufino et al. (2006), afirmam que o método de krigagem é eficaz para mapear a variabilidade
espacial da produtividade de eucalipto e os atributos do solo.

Em floresta nativa, destaca-se o trabalho de Batista (2018) que explicou a variacdo da
producdo de frutos de Bertholletia excelsa, assim como as varidveis que influenciam na
producdo de frutos. Pelissari et al. (2016), com a ferramenta de krigagem, mapeou e
correlacionou padrdes espaciais e dindmicos de grupos de espécies arboreas sucessionais para
auxiliar em politicas de restauracéo florestal.

A estatistica espacial esta sendo utilizado para avaliar a biodiversidade (Amaral et al,
2013), verificar padrdes de distribuicdo espacial (Silva et al. 2008), detectar interagdes entre
eventos (Higuchi et al. 2011; Machado et al, 2012), mapear e correlacionar padrdes espaciais,
além de inferir sobre a dependéncia espacial de variaveis (Klein et al., 2007; Pelissari et al.,
2017). Portanto, a proposta principal em utilizar essas ferramentas no Manejo Florestal consiste
em melhorar a eficiéncia, qualidade e utilizacdo do produto florestal.

Lembrando que tanto na estatistica classica como na espacial qualquer falha no registro
de informacdes bioldgicas relevantes limitara as conclusdes extraidas de uma estatistica, pois a
natureza do padrdo gerado por um processo biolégico pode ser afetada pela escala fisica na qual

0 processo sera observado (Diggle, 2014).

3 METODOLOGIA VISANDO A CONDUCAO DE UMA POPULACAO
ANEMOCORICA (PARAPIPTADENIA RIGIDA (BENTH.) BRENAN) EM FLORESTA
NATIVA.

3.1 LOCALIZACAO DAS AREAS

As areas objetos de monitoramento estao localizadas nos Municipios de Silveira Martins

— Distrito de Val Feltrina (area A) e Sao Jodo do Polésine — Distrito de Vale Véneto (area B),



41

Estado do Rio Grande do Sul/RS (Figura 1). Ambas pertencem ao Bioma Mata Atlantica,
dominio da Floresta Estacional Decidual (Veloso, 1992), e sdo formadas por fragmentos em
diferentes estagios sucessionais. A tipologia florestal é marcada fisionomicamente pela
acentuada caducidade do estrato superior (Marchiori, 2009).

Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima mesotérmico e imido da regido é do tipo
Cfa, caracterizado como subtropical umido, com verBes quentes e sem estacdo seca definida
(Alvares et al., 2013). O inverno, por sua vez, € ameno, mas sujeito a ondas de frio provocadas
pelo deslocamento de anticiclones polares migratérios, podendo causar geadas, por vezes,
intensas (Heldwein et al., 2009). A época fria ocasiona estacionalidade fisioldgica da floresta
com mais de 50% dos individuos despidos de folhas (IBGE, 2012).

O regime pluviomeétrico € isoigro, acumulando-se no ano uma média normal de 1.712,4
mm (Buriol et al., 2006). Mesmo a precipitacdo sendo bem distribuida ocorre assiduos periodos
de déficit hidrico geralmente nos meses de novembro até fevereiro (Dalmolin et al., 2008). De
acordo com a Embrapa (2006), o solo é predominantemente neossolo litélico himico tipico;

apto a silvicultura (Dalmolin et al., 2008).

Figura 1 - Localizag8o das areas objeto de estudo nos Distritos de Val Feltrina e Vale Véneto, RS.

7 A

3

Estado de
SANTA CATARINA

w

E Floresta Ombrdfila Densa

[ Fioresta ombrtiia mista [ Restinga RIO GRANDE DO SUL
r UTM Grid: SH. 21722

% Floresta Estacional Decidual l:l Campos

Escala

l:l Floresta Estacional Semidecidual - Agua (lagunas) ——ee

Fonte: Sutili (2007), adaptada pela Autora.

As areas objetos do monitoramento fazem parte da Quarta Colonia do Rio Grande do
Sul-RS, e estdo localizadas nos Municipios de Silveira Martins e Sdo Jodo do Polésine.

Antigamente, em ambas as areas da pesquisa, houve corte raso e aproveitamento da lenha,
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seguido do preparo do solo com arado de aiveca e com plantios de espécies agricolas de ciclos
curtos. Apos as colheitas, as areas foram abandonadas dando inicio ao processo de sucessdo
natural.

A primeira parcela instalada localiza-se em Val Feltrina, municipio de Silveira
Martins/RS, com as seguintes coordenadas, latitude S 29°37°38,628” e longitude W
53°37°7.593”, e sera denominada de “area A”. O inicio da medi¢ao ocorreu no ano de 2014.
Nesta area, a altitude média, apresenta variagdo com limite inferior de 320 m e limite superior
de 380 m.

Ja aparcela denominada de “4rea B” esta instalada no distrito de Vale Véneto, municipio
de Sdo Jodo do Polésine/RS, sendo o primeiro monitoramento realizado em 2016. As
coordenadas da area B, correspondem a: latitude S 29° 63’ 9,89” e longitude W 53° 51°9,79”.
Nesta area, a altitude média, apresenta uma suave variacdo, com limite inferior de 287 m e

limite superior de 302 m.

3.2 DIRETRIZES PARA INSTALACAO DAS PERCELAS E MENSURACAO DOS DADOS

3.3.2 Caracterizacéo da amostragem

Nas areas A e B foram inventariadas a populacédo de P. rigida e espécies da comunidade
desde que na posicao socioldgica: emergente e dominante (Severiano, 2015); com copas densa
ou permedavel e folhagem perenifélia nos meses de maio a agosto. As areas amostrais foram
orientadas no sentido norte-sul com dimensdes de 60 m, sentido leste e oeste, e 135 m, sentido
norte e sul (Figura 2), com inclinac6es médias de 27°. As seguintes informacdes foram coletas:
altura total (Ht), area de projecdo de copa (APC), densidade das copas (densa ou permeavel),
folhagem das copas (perenef6lia, caducifolia ou semicaducifdlia — durante os meses de maio a
agosto). posicgéo socioldgica (dominada, dominante ou emergente) e coordenadas cartesianas X
e Y de cada individuo.

Foram considerados individuos emergentes aqueles com copas bem desenvolvidas e
com alturas que superam o estrato do dossel dominante. Os individuos do dossel dominante,
por sua vez, foram reconhecidos quando a parte superior da copa estava exposta a luminosidade
e suas laterais tocando ou até mesmo ficavam entrelagadas a outras copas deste dossel. Por fim,
os individuos foram considerados dominados quando estavam com a parte superior de suas
copas tocando, ou ndo tocando, o dossel dominante e ndo recebiam luminosidade direta em suas

copas.
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Figura 2 - Area amostral esquematizada para obtencdo das coordenadas cartesianas através de medidas de
distancia, dentro de cada unidade amostral.
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Fonte: A Autora

No interior de cada amostra foi distribuida de forma sistemética uma grade de coletores
de sementes (0,5 m x 0,5 m x 3cm) com distancias de 7,5 m entre eles (Figura 3). O
monitoramento anual das areas foi concluido em 2018 na area A (Val Feltrina) com 5 anos e na
area B com 3 anos. Durante 0 monitoramento observou-se a presenca ou auséncia de sementes
em seu interior.

Figura 3 - Esquematizacdo, meramente, ilustrativa da frequéncia de semente nos coletores.
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3.3 PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS

3.3.1 Técnica Geoestatistica aplicada para avaliar a dependéncia espacial da populacéo

de P. rigida

Em cada coletor regionalizou-se a varidvel binaria, presenca (1) ou auséncia (0) para a
construcdo dos semivariogramas; envelopes de avaliacdo da estrutura espacial; ajuste e
validacdo dos modelos tedricos; e krigagem indicadora para os mapas de probabilidade de
ocorréncia.

O software livre usado para manipulacdo dos dados foi 0 R (R Core Team, 2019), tendo
como principais caracteristicas ser de codigo-fonte aberto, multiplataforma, gratuito,
expansivel por pacotes, cuja linguagem é orientada a objeto e o ambiente grafico de
desenvolvimento foi RGui.exe.

O geoR (Ribeiro Junior; Diggle, 2001) foi o pacote para a analise dos dados espaciais.
As distancias maximas (Hmax) testadas para o semivariograma foram de 80% (118,18 m), 70%
(103,41 m), 60% (88,63 m) e 50% (73,86 m). Em cada ano foram selecionados os trés melhores
ajustes e a construgdo do semivariograma foi por meio da fungdo “variog” com o estimador
robusto “modulus”, proposto por Cressie e Hawkins (1980):

{m,z{w(x#h)—zwol;}”}/

y(h) = {0457+

0,494 }
2N (h)

(3.4.1)

Em que:

7 (h) = semivariograma estimado

N(h) = nimero de pares de valores medidos separado por um vetor distancia h.

Z(x;) e Z(x;+h) = sdo os valores da i-ésima observagdo da variavel regionalizada e i-ésima observagao
deslocada da distancia h.

A fung¢do “vario.mc.env” realizou a tarefa de induzir o rompimento da estrutura de
dependéncia espacial por meio de 99 simulacdes usadas para o calculo dos envelopes de
avaliacdo da estrutura espacial. Apos o resultado dos envelopes aplicou-se a fungao “variofit”
para o ajuste dos modelos teoricos: gaussiano, exponencial e esféricos (Journel e Huijbregts,
2003); pelo método dos minimos quadrados ponderados (peso: “cressie”, sugerido por Cressie

(1985)). Seguem os modelos com as linguagens na programacao e suas respectivas fungoes:
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v’ Esférico (sph):

0, h=0
Y(Wspn = {Co + G 2(2) - ;(2)3] O<hs=a.
Co+ Gy, h>a
(3.4.2)
v Gaussiano (gaus):
0, h=0
Y(h) gaus = {Cu rq {1 —exp [(ah_ﬁ)z]} h+0 }
(3.4.3)
v" Exponencial (exp):
0, h=0
¥ (Wexp = {Ca + G {1 —exp (_ %) 2}, h# 0]
(3.4.4)

Em que: CO = efeito pepita; C1 = contribui¢do; CO +C1= patamar; e a = alcance.

Para categorizar os modelos supracitados ao grau de variabilidade espacial, usou-se o

indice de dependéncia espacial (IDE) especifico para cada modelo, proposto por Seidel e
Oliveira (2014; 2016):

v" IDE Esférico (sph):

C; a
IDEgpy(%) = 0,375 x x x 100
son(%0) = 0. (co + cl) (O,SMD)

(3.4.5)
Em que:
MD = medida de distancia maxima usada no semivariograma
A interpretacdo dos resultados € que:
IDEsph(%) < 7 % = dependéncia fraca
7% < IDEsph(%) < 15 % = dependéncia moderada
IDEsph(%) > 15 % = dependéncia forte

v IDE Gaussiano (gaus):

Cy a
%) =
IDEgqus(%) = 0,504 x (Co n C1) X (D,SMD) x 100

(3.4.6)

A interpretacdo dos resultados é que:
IDEgaus(%) <9 % = dependéncia fraca
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9% < IDEgaus (%) < 20 % = dependéncia moderada
IDEgaus (%) > 20 % = dependéncia forte

v IDE Exponencial (exp):

C a
IDE gy(%) = 0,317 X x x 100
exp (%) ) (Co T Cl) (O,SMD)

(3.4.7)

A interpretacdo dos resultados é que:

IDEexp (%) < 6 % = dependéncia fraca

6% < IDEexp (%) < 13 % = dependéncia moderada
IDEexy (%) > 13 % = dependéncia forte

Nos trés modelos que se ajustaram ao comportamento para cada ano monitorado,
aplicou-se a fungdo “xvalid” para validagdo cruzada pela ferramenta krigagem. A selegéo de
um unico modelo anual foi a partir dos melhores resultados estatisticos para os erros (médio,
absoluto e médio reduzido); desvios padrbes (do erro e do erro reduzido); e coeficiente de
determinacéo ajustado (R2ajust), e que descrevessem da melhor forma os fenébmenos naturais
(Mello et al., 2005).

Apos escolher o modelo, que representou a variabilidade observada em cada ano
monitorado, os mapas com probabilidade de ocorréncia dos propéagulos foram estimados pelo
semivariograma binario correspondendo a krigagem indicadora (Yamamoto e Landim, 2013)

com a fung¢do de linguagem implementada por “krige.conv”.

v Krigagem Indicadora:

Oquséncia de propagulos
Zi(x) = {4 .
presenca de propagulos

(3.4.8)
Em que:
Z, = variavel binaria

Zigle) = ) A2
i=1

(3.4.9)

Em que:
n = nimero de amostras de Z(s) envolvida na estimativa de Z*IK (xo0)
Ai= pesos associados a cada valor medido Zxi
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3.3.2 Andlise gréfica e identificacdo das possiveis restri¢des para dependéncia espacial de

P. rigida

Com os resultados dos mapas de probabilidade, estimados pela krigagem indicadora,

projetaram-se as vistas lateral esquerda e superior das areas no software AutoCAD (2020),

conforme exemplo expresso na figura 4, com a finalidade de representar o posicionamento dos

parametros inventariados com suas respectivas formas, dimensdes e tamanho.

Figura 4 - Esquematizacdo, meramente, ilustrativa das caracteristicas morfométricas e da forma como o raio médio

foi mensurado.
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A configuracédo da parcela foi de 60 m (eixo X) por 135 m (eixo Y), e para facilitar a

visualizacao dos objetos pelo observador a parcela foi fragmentada em quatro faixas. Logo, em

cada faixa os intervalos no eixo Y foram de 0 a 135 metros e no eixo X corresponderam em:

faixa 1 — 0 a 15 metros; faixa 2 — 15 a 30 metros; faixa 3 — 30 a 45 metros; e faixa 4 — 45 a 60

metros.

Na vista superior as informacfes que foram projetadas sdo: as copas das demais

espécies, probabilidades da queda dos

propagulos e copas dos angicos que dispersaram as

sementes. As demais espécies foram divididas em copas densas (hachuradas na cor laranja), e

copas permedveis (hachuradas na cor verde). No primeiro momento as areas de projecdo de

copa foram inseridas e delimitou-se os poligonos formados representando os locais com a
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presenca desses individuos. Os coletores, durante o tempo e o espa¢o, foram expressos com as
probabilidades no intervalo de zero até um. As copas das portadoras de sementes (poligono
ajustado de cor azul) foram representadas com as suas areas de projecdo de copa reais.

Na vista lateral a projecdo foi composta pelas: altitudes das amostras, copas permeaveis
e densas com as alturas maximas (HMAX) e minimas (HMIN) dos individuos das demais
espécies, com o intuito de delimitar as regides ocupadas no dossel da floresta. Para 0s angicos
as informacdes plotadas foram: area de projecéo de copa, altura total (Ht), diametro a altura do
peito em metros (DAPm) e classificacdo da posicdo socioldgica (dominado, dominante ou

emergente).

3.3.3 Técnica de processo pontual aplicada nos propagulos e regenerantes da populacéo

de P. rigida.

O processo pontual bivariado com marcas categoricas foi aplicado para investigar que
tipo de relacdo ocorre entre regenerantes da populacéo de P. rigida com as demais espécies da
comunidade florestal, ou melhor, quais os processos de interagdes interespecifica. O software
livre usado para manipulacdo dos dados, também, foi o R (R Core Team, 2019). A anélise de
padrdes espacial de pontos no espaco com dados auxiliares (“marcas’) foi realizada pela fungao
“KCross” com corregdo isotropica “iso” da biblioteca spatstat (Baddely; Turner, 2005). As
marcas bivariadas foram atribuidas da seguinte maneira:

» Processo 1: regenerantes naturais da populacdo de P. rigida (i) x demais
espécies da comunidade (j).

Como critério de incluséo, as “demais espécies” da comunidade (j) devem ter o indice
de valor de importéancia (IV1%) > 1,5. A funcao K de Ripley (Ripley, 1976 apud Schabenberger
e Gotway 2005) bivariada, foi utilizada para testar a hipotese de completa independéncia
espacial (CIE) entre (i) e (j), calculado por meio de 99 simula¢es de Monte Carlo, com nivel
de significancia de 0,02. Os resultados do processo pontual foram interpretados da seguinte
forma:

v' Correlacdo positiva ou associacdo espacial (A): quando o nimero de
regenerantes da populacédo de P. rigida (evento i) tiver abundancia excessiva em
torno da espécien - demais espécies da comunidade (evento j) - quando
comparado ao CIE;

v' Correlacdo negativa, dissociacdo ou segregacdo espacial (D): quando o

numero de regenerantes da populagdo de P. rigida (eventos i) for menor em
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torno da espécien - demais espécies da comunidade (evento j) - quando
comparado ao CIE;
v' Completa independéncia espacial (CIE):I inha continua entre os envelopes de

confianca indica eventos sem correlagéo.

3.3.4 Andlise grafica para identificacdo das interacdes interespecifica da comunidade com

a populacao de P. rigida.

As imagens, projecOes ortogonais, foram realizadas para cada area e cada ano de
monitoramento, através do software AutoCAD (2020), com a finalidade de representar o
posicionamento dos parametros inventariados com suas respectivas formas, dimensdes e
tamanho. A configuracdo da parcela foi de 60 m (eixo X) por 135 m (eixo Y). A expectativa é
que os resultados encontrados pela funcéo bivariada corroborem com as proje¢des ortogonais
com vista superior das areas com as seguintes informacdes: 1) nucleos de dispersdo de
propagulos, regenerantes naturais (iniciais e consolidados) e arvores adultas da populacao de
P. rigida; 2) perimetro da copa com poligono ajustado (Figura 5), destacando a posicdo
socioldgica das demais espécies e das arvores produtoras de semente da populacdo de P. rigida.

Figura 5 - Esquematizagdo, meramente, ilustrativa das caracteristicas morfométricas e da forma como o raio médio
foi mensurado.
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Fonte: A Autora

Neste contexto, o tipo de interagdo da funcdo k marcada foi condicdo necessaria, mas
ndo suficiente para determinar o tipo de interacdo com os regenerantes da populacdo de P.

rigida. Quando os resultados apontarem um tipo de interacdo duvidosa, este devera ser
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confrontado com os principais critérios de Bradford Hill (1965), que foram adaptados para a

presente analise:

v' Aforcadainteracdo estd livre de fatores que causem confusdo? No desfecho
dessa relacao é observavel que com o aumento do evento j 0 nimero de eventos
i diminuird ou aumentara se exposto a essa condi¢do. Ou seja, hd um gradiente
inversamente proporcional entre a presenca do evento i e a auséncia do evento j
que se remete a “coeréncia no gradiente causa x efeito”.

v" Qual a plausibilidade do evento j ser uma competidora em potencial? Ha
razdo logica para que este evento esteja limitando o recrutamento dos eventos i.
Como o foco é que a populacao de P. rigida seja futuramente conduzida por um
sistema de alto fuste jardinado por regeneracdo natural, as posi¢fes dos
regenerantes e arvores adultas foram usadas como um indicativo necessario para

inferéncia final das interacfes que geraram duvidas.

Esse indicativo foi tratado como a “coeréncia no gradiente causa x efeito” medido
pela simples presenca de regenerantes iniciais (50 cm < Hi < 500 c¢cm) e/ou regenerantes
consolidados (500 cm > Hi e DAP < 10 cm); arvores adultas e presenca de sementes, todos da
espécie P. rigida, sendo observados abaixo das copas das demais especies.

Com estas informacOes foi possivel inferir sobre a probabilidade (P) de os quatro
eventos, ou melhor, as quatro fases da populacéo P. rigida, acontecerem concomitantemente
abaixo de uma determinada copa, ou seja, P (regenerantes iniciais N regenerantes consolidados
N arvores adultas N presenga de sementes nos coletores) = P(A) x P(B) x P(C) x P(D).

No levantamento sobre as informacdes ecoldgicas, apesar de nao se ter esgotado o tema,
buscou-se nas espécies da comunidade caracteristicas como: heliofilia, alelopatia, capacidade
de producdo, indiferencga aos fatores fisicos do solo, preferéncia por tipos de solos, facilidade
na germinacao, rapidez no crescimento, tipo de dispersdo de propagulos, grupos sucessionais,
isto €, caracteristica pertinente para inferir sobre contraste entre os resultados da funcéo K de

Ripley marcada mais as projecdes ortogonais e consequentemente a consisténcia da interacéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES VISANDO A CONDUCAO DE UMA POPULAGAO
ANEMOCORICA (Parapiptadenia rigida (BENTH.) BRENAN) EM FLORESTA
NATIVA

4.1 DEPENDENCIA ESPACIAL DO FENOMENO DISPERSAO DE PROPAGULOS NA
POPULACAO DE ANGICO VERMELHO (Parapiptadenia rigida (BENTH.) BRENAN).

As populacBes da espécie de P. rigida responsaveis por dispersar 0s propagulos
correspondem a 14 individuos (area A — 2014 a 2017), com ingresso de quatro individuos no
ano de 2018; ja na area B o namero foi constante, com 36 individuos. Nas duas areas, a
distribuicdo espacial tende a ser agregada, principalmente na area B; e diferiram do esperado
em relacdo a teoria que indica serem as espécies anemocoricas as que apresentam distribuicao
espacial aleatéria (Silva, 2008; e Negrini et al. 2012). Acredita-se que a distribuicdo dos
individuos de uma populacdo ndo estd ligada unicamente ao dispersor de seus propagulos.
Como exemplo da diversidade de fatores, Silva et al. (2017), indicam: variacGes ambientais,
diferencas floristicas e histdrico de perturbacéo das areas.

Durante o tempo e 0 espaco, os individuos de P. rigida concentraram-se, em sua maioria,
na posicao sociolégica dominada, sendo que as faixas com maior abundéancia foram a faixa 1
(area A: 5 individuos -2014 a 2018; e area B: 17 individuos - 2016 a 2018) e posteriormente a
faixa 4 (area A: 5 individuos — 2017).

A area basal das dispersoras de semente (P. rigida) na parcela da area B foi a mesma
(AB = 2,6901 m#0,81 ha) nos trés anos de monitoramento, enquanto na parcela da area A o
valor da area basal foi constante (AB = 1,4850m2/0,81 ha), até que no ano de 2017 teve o
ingresso de quatro novas arvores dispersoras, 0 que rendeu um aumento de 30% na area basal.

Nesta populacéo, area A, as alturas tiveram variacdes de 8,8 m a 25,4 m, com média de
16,88 m e mediana de 17,3 m. J& na area B a variacdo foi de 12,2 m a 27 m, com média de
18,26 m e mediana de 18,15 m. A éarea de projecdo de copa, na area A, variou de 7,18 m? a
111,68 m2, média de 38,12 m? e mediana de 26,56 m2, enquanto na area B foi de 3,28 m2 a
102,07 m?, média de 47,20 m? e mediana de 45,81 m2.

Os nucleos de dispersdo de propagulos, na area A, foram de uma forma geral
homogéneos durante os cinco anos de monitoramento. Afirmar que os nucleos foram
homogéneos significa dizer que, durante os anos, a dire¢cdo de concentragdo dos propagulos

manteve uma isonomia. A frequéncia de propagulos nos coletores ocorreu no ano de 2018 com
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60,0 % na parcela da area A e 86,5 % na parcela da rea B. Os anos de 2016 e 2017 apresentaram
as menores frequéncias de propagulos, em ambas as areas. De acordo com Pires-O’Brien e
O’Brien (1995) a regula¢do na abundancia em florestas nativas € um dos temas centrais da
Ecologia. Quando se trata da producdo de propagulos hd uma oscilacao, pois em determinado
ano a producdo aumenta e, nos demais, poucas sementes sdo produzidas.

Mas, antes de qualquer intervencdo ha algo importante para o manejador de florestas
que deve ser esclarecido: os locais onde ndo ha presenca de propagulos. Durante o periodo de
monitoramento nas areas A e B, dos 171 coletores respectivamente, apenas 24,6% e 12,9%, ndo
apresentaram propagulos. Saber os locais de dependéncia ou independéncia da dispersdo de
propagulos é um pressuposto para compreender a distribuicdo espacial das futuras espécies.

Selecionou-se os trés melhores valores de cada modelo para explicar a variabilidade
observada (tabela 1), com os parametros de efeito pepita, contribuicdo, alcance e indice de
dependéncia espacial (IDE%) e nesta etapa, dos noventa e seis resultados do semivariograma,
contando a area A com sessenta e a rea B com trinta e seis. Na primeira area observa-se 0
ajuste de 66,7 % para distancias maximas de 88,63 m e 13,3 % para 103,41 m, ambas com o

modelo teorico esférico (sph).

Tabela 1 - Pardmetros dos semivariograma aplicados aos dados de dispersdo de propagulos em dois fragmentos de
Floresta na Mata Atlantica brasileira.

Area Ano Modelo hmax IDE (%) Efeito Pepita Patamar Alcance
A 2014 Sph 70% 29,8099 0,0526 0,2565 53,8946
A 2014 Gau 50% 30,3232 0,0743 0,2540 43,9718
A 2014 Exp 80% 27,0213 0,0463 0,3137 104,2416
A 2015 Sph 70% 37,4188 0,0498 23,0038 9608,5980
A 2015 Gau 60% 40,5983 0,0796 0,4093 109,8653
A 2015 Exp 80% 31,6850 0,0508 107,3179 90164,0900
A 2016 Sph 60% 31,0936 0,0314 0,1838 51,9944
A 2016 Gau 60% 30,0275 0,0583 0,1842 45,0711
A 2016 Exp 60% 31,7000 0,0000 0,1955 63,3398
A 2017 Sph 60% 31,0936 0,0314 0,1838 51,9944
A 2017 Gau 60% 30,0275 0,0583 0,1842 45,0711
A 2017 Exp 60% 31,7000 0,0000 0,1955 63,3398
A 2018 Sph 60% 30,2799 0,1171 0,6082 298,3662
A 2018 Gau 60% 29,0453 0,1430 0,3375 102,5875
A 2018 Exp 60% 31,5344 0,1181 22,6048 27798,5300
B 2016 Sph 60% 26,54833 0,0837 0,2866 67,5270
B 2016 Gau 60% 30,49727 0,1114 0,2821 53,7976
B 2016 Exp 50% 20,6204 0,0396 0,1133 65,5842
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Continuagédo da Tabela 1 - Pardmetros dos semivariograma aplicados aos dados de dispersdo de propagulos em
dois fragmentos de Floresta na Mata Atlantica brasileira.

Area Ano Modelo hmax IDE (%) Efeito Pepita Patamar Alcance
B 2017 Sph 60% 27,6521 0,0734 0,2795 60,3788
B 2017 Gau 60% 30,8340 0,1087 0,2800 51,9411
B 2017 Exp 60% 29,1072 0,0243 0,2971 72,0747
B 2018 Sph 60% 27,0529 0,0235 0,1140 40,5163
B 2018 Gau 60% 25,9597 0,0400 0,1170 35,5594
B 2018 Exp 70% 22,7492 0,0517 0,1831 235,0752

Em que: 1) Area A = Distrito de Val Feltrina/RS; 2) Area B = Distrito de Vale Véneto/RS; 3) Sph = esférico; 4)
Gau= gaussiano; 5) Exp = exponencial; 6) Hméax = distdncias méaximas; 7) IDE (%) = indice de dependéncia
espacial.

As distancias maximas de 88,63 m e o modelo tedrico esférico (sph), também,
prevaleceram na area B com 77,8 % dos eventos. Os modelos com resultados de alcances fora
da realidade amostral foram desconsiderados da analise. A analise grafica dos envelopes de
simulacdo (Figuras 6 e 7 — linhas tracejadas) corroboram com os resultados dos indices de
dependéncia espacial (tabela 1), destarte para todas as distancias, tempo e espaco testados foram
classificados como forte. Isso significa que as tentativas de quebrar a dependéncia espacial ndo
foram possiveis. Para o conjunto de dados analisados os resultados seriam de independéncia
espacial se houvesse essa quebra e corroborariam com a teoria de que espécies dispersas pelo
vento apresentam a distribuicdo dos seus propagulos sem vinculo com a fonte.

Zimback (2017) analisa que as sementes leves e os frutos que a protegem facilitam a
dispersdo de seus propégulos desde que o dispersor ndo seja o vento, pois este é tratado como
menos eficiente ao ser comparado a dispersores zoocoricos; e as sementes da espécie P. rigida
apresentam as caracteristicas de semente e fruto citado, inclusive o0 mecanismo de disperséo.
Nas figuras 8 e 9 ja séo possiveis identificar as interdistancias (lags) formando os patamares e

consequentemente a fungéo estrutural.
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Figura 6 - Semivariogramas com envelopes de avaliacdo da estrutura espacial anual desenvolvidos para os dados
de dispersdo de propagulos no fragmento de Floresta, Mata Atlantica brasileira, Distrito de Val Feltrina/RS.
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Figura 7 - Semivariogramas com envelopes de avaliacdo da estrutura espacial anual desenvolvidos para os dados
de dispersdo de propagulos no fragmento de Floresta, Mata Atlantica brasileira, Distrito de Vale Véneto/RS.
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O efeito pepita, em ambas areas, pode ser considerado pequeno, devido a variancia
aleatdria ter uma variabilidade minima e maxima entre 0 e 0,1430 no contradominio (tabela 1).
Na area A, com o resultado dos alcances (Figura 8) identificou-se um ciclo, ou seja, a cada trés
anos de monitoramento com o aumento da frequéncia de propagulos nos coletores as zonas de
influéncias também aumentaram. Esse fendmeno na area A apresentou repeticdo no padréo
quando comparado a area B (Figura 9).

Observa-se que o alcance (area B) foi diretamente proporcional a medida que a
frequéncia de sementes aumentava, assim como a distancia de correlacdo espacial. Logo, a
partir das distancias do alcance, zona de influéncia das observacgdes, geralmente a variagéo total
passou a estabilizagdo e consequentemente a independéncia espacial.

A repeticdo do padrdo representou uma estabilidade temporal, contudo os eventos que
ndo acompanharam a mesma estabilidade sdo explicados por Pelissari et al. (2018) como
mosaicos heterogéneos influenciados espacialmente por espécies arboreas com diferentes
caracteristicas. Complementando essa informacao, frisa-se que apesar da posi¢cdo da amostra

dos coletores apresentarem distancias fixas foram os momentos po6s-dispersao, localizagdo da
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fonte de propagulos e as copas vizinhas, que ditaram a dependéncia espacial. O que se tornam
compreensiveis as distancias maximas e 0s modelos ndo serem todos iguais, pois a

periodicidade na producédo de sementes foi diferente.

Figura 8 - Semivariogramas ajustados aos modelos tedricos para os dados de dispersdo de propagulos no fragmento
de Floresta, Mata Atlantica brasileira, Distrito de Val Feltrina/RS.
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Ap0s a validacdo cruzada (tabela 2), 0 modelo esférico na maioria dos casos permitiu a
melhor visualizagdo das caracteristicas observacionais na area A, com diferenca na distancia
méaxima que em 2014 foi 70% e nos demais anos foi de 60%. Exceto para o ano de 2015, em
que o modelo escolhido foi o gaussiano. Outra informacéo relevante é que o modelo esférico é
0 mais aplicado por descrever uma estrutura espacial intermediaria entre o exponencial (exp) e

0 gaussiano (gaus).
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Figura 9 - Semivariogramas ajustados aos modelos teéricos para os dados de dispersdo de propagulos no fragmento
de Floresta, Mata Atlantica brasileira, Distrito de Vale Véneto/RS.
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Fonte: A Autora

Na éarea B, nos anos de 2016 e 2017 o modelo exponencial, respectivamente com
distancias maximas de 50% e 60%, retratou melhor a verdadeira variabilidade; j4 em 2018 o
modelo esférico & 60 % denotou o melhor ajuste. E importante lembrar que o modelo
exponencial tem a menor estrutura espacial, devido a menor forca potencial de dependéncia
espacial explicada pelo fator de modelo (0,317), desenvolvido por Seidel e Oliveira (2014,
2016).

Tabela 2 - Pardmetros dos semivariograma aplicados aos dados de dispersdo de propagulos em dois fragmentos de
Floresta na Mata Atlantica brasileira.

Area | Ano | Modelo | hwmix EM EMR EA DPE DPER | Raust
A 2014 sph 70% | -0,0007 | -0,0011 | 31,1853 | 0,4270 | 0,7631 | 0,6886
A 2014 gau 50% | -0,0008 | -0,0014 | 34,8030 | 0,4511 | 0,8273 | 0,6373
A 2014 exp 80% | -0,0006 | -0,0010 | 29,8836 | 0,4180 | 0,7383 | 0,6930
A 2015 sph 70% | -0,0003 | -0,0004 | 27,7008 | 0,4025 | 0,7538 | 0,6977
A 2015 gau 60% | -0,0002 | -0,0002 | 37,8559 | 0,4705 | 0,8709 | 0,5978
A 2015 exp 80% | -0,0003 | -0,0003 | 27,7666 | 0,4030 | 0,7523 | 0,6974
A 2016 sph 60% | -0,0007 | -0,0013 | 27,3961 | 0,4003 | 0,7908 | 0,6081
A 2016 gau 60% | -0,0008 | -0,0014 | 30,5737 | 0,4228 | 0,8244 | 0,5789
A 2016 exp 60% | -0,0011 | -0,0021 | 25,2024 | 0,3839 | 0,7918 | 0,6059
A 2017 sph 60% | -0,0007 | -0,0013 | 27,3961 | 0,4003 | 0,7908 | 0,6081
A 2017 gau 60% | -0,0008 | -0,0014 | 30,5737 | 0,4228 | 0,8244 | 0,5789
A 2017 exp 60% | -0,0011 | -0,0021 | 25,2024 | 0,3839 | 0,7918 | 0,6059
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Continuagdo da Tabela 2 - Pardmetros dos semivariograma aplicados aos dados de dispersdo de propagulos em
dois fragmentos de Floresta na Mata Atlantica brasileira.

Area Ano Modelo hmAix EM EMR EA DPE DPER RZajust
A 2018 sph 60% -0,0007 0,0009 53,8127 | 0,5610 | 0,9070 0,3254
2018 gau 60% -0,0006 | -0,0008 56,4691 0,5747 | 09210 0,2910

A 2018 exp 60% -0,0007 | -0,0009 | 53,8581 0,5612 | 0,9064 0,3255
B 2016 sph 60% -0,0009 | -0,0012 | 40,2960 | 0,4854 | 0,8177 0,5364
B 2016 gau 60% -0,0011 -0,0016 | 45,1681 0,5139 | 0,8657 0,4425
B 2016 exp 50% -0,0010 | -0,0013 | 37,4407 | 0,4679 | 0,7921 0,5574
B 2017 sph 60% -0,0003 -0,0004 | 39,0183 0,4777 | 0,8168 0,5499
B 2017 gau 60% -0,0005 -0,0007 | 44,7720 0,5117 | 0,8658 0,4538
B 2017 exp 60% -0,0002 | -0,0003 | 35,2057 | 0,4537 | 0,8133 0,5798
B 2018 sph 60% 0,0001 0,0001 18,5536 | 0,3294 | 0,7033 0,5696
B 2018 gau 60% 0,0002 0,0003 19,0997 | 0,3342 | 0,7095 0,5641
B 2018 exp 70% 0,0005 0,0009 20,3984 | 0,3454 | 0,6748 0,5483

Em que: 1) EM = erro médio; 2) EMR = erro médio reduzido; 3) EA = erro absoluto; 4) DPM = desvio padrio do
erro; 5) DPER= desvio padrdo do erro reduzido; 6) R?Ajust= coeficiente de determinagdo ajustado.

Logo, € mais comum encontrar modelos exponenciais quando o assunto é dispersao de
sementes correlacionando a distancia da arvore fonte (Willson, 1992) para justificar que quanto
menor a distancia da portadora de sementes maior o nimero de propagulos ao seu entorno.
Nestas pesquisas ndo foram considerados os atributos do dossel. Além disso, os modelos
acentuam os padrdes observados na natureza e podem chegar aos diferentes mecanismos
causadores desses padroes.

Entretanto, mesmo apos a identificacdo dos padrdes teoricos, a natureza ndo é obrigada
a continuar sempre com o mesmo padrdo (Gotelli, 2007), ou seja, fatores sinecologicos podem
acontecer tornando as variaveis complexas de serem coletadas a campo e tornando as solugdes
matematicas inadequadas para florestas naturais. Ainda, 0 mesmo autor ressalta que a escolha
dos modelos seja sempre coerente ao que é observado a campo.

Devido a essa importancia, os eventos pds-dispersdo foram tratados como
compartilhados combinados a probabilidades simples, porque coletores tém, ou ndo tém,
presenca de propagulos; e mais a varidvel localizacdo geogréfica, reforgando a teoria das
variaveis regionalizadas (Matheron, 1971). Os resultados dos mapas de probabilidades para a
dispersao de propagulos foram reproduzidos nas figuras 10 e 11. Os locais que correspondem
a probabilidade de 1,0 seria o que Janzen (1971) chama de “sombreamento de sementes”,
momento pos-dispersdo com 100% de chance em ter propagulos no entorno da fonte de

sementes.
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Os locais com baixa probabilidade de propagulos foram o reflexo da auséncia de
propagulos ou da fonte de sementes ao entorno dos coletores? Ou melhor, serd que todos os
locais com fonte de sementes apresentam sombreamento de sementes no seu entorno? Para
responder o questionamento foi necessario observar o contexto funcional, considerando os

mapas de probabilidades conjuntamente com as projecdes ortogonais (Figuras 12, 13 e 14).
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Figura 10 - Mapas de probabilidade para os dados de dispersao de propagulos do fragmento de Florestas na Mata Atlantica brasileira, Distrito Val Feltrina/RS.
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Continuacéo da Figura 10 - Mapas de probabilidade para os dados de dispersdo de propéagulos do fragmento de Florestas na Mata Atlantica brasileira, Distrito Val Feltrina/RS.
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Figura 11 - Mapas de probabilidade para os dados de dispersdo de propagulos do fragmento de Florestas na Mata Atlantica brasileira, Distrito Vale Véneto/RS.
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As projecdes ortogonais foram usadas como fontes de analise dos aspectos
autoecologicos e sinecoldgicos. Neste contexto, levando em consideracdo que as arvores
portadoras (fonte de sementes) sdo a origem dos propagulos e que os coletores sdo o destino
observaram-se as barreiras que fazem com que se obtenha eficiéncia ou ineficiéncia nos
processos de dispersao.

Cruzando as informacdes das projecdes com a estatistica descritiva na tabela 4, é
possivel identificar por faixas que mesmo quando o somatorio das areas de projecédo de copa
(APC) densa foi superior a copa permeavel ndo significa auséncia de propagulos, pois a posi¢do
socioldgica da espécie P. rigida deve ser concomitantemente avaliada. Logo, pode-se inferir
que faixas com a espécie P. rigida na posicdo dominada tornam mais eficiente a dispersao de
propagulos na vizinhanca, pois ndo ha barreiras que limitem a chegada de propagulos ao

destino.

Tabela 3 - Estatistica descritiva espaco-temporal por faixas com as copas densas e permedveis assim como a
presenca de propéagulos de P. rigida em dois fragmentos de Floresta na Mata Atlantica brasileira.

COPA PERMEAVEL COPA DENSA PRESENCA DE PROPAGULOS
ARFA |FAIXA| Emergente Dominante Emergente Dominante NOS COLETORES (%)
N® APC H |N° APC H |N° APC H |[N° APC H | 2014 2015 2016 2017 2018
1 3 123,44 17,10] 14 40541 14,10 107,36 19,8538 1360,0 13,0|52,63 52,63 28,07 22,81 61,40
R 2 |3 126,14 2157|23 27992 1184 6 377.64 17.20|40 8612 13.1|4737 43.86 2807 28.07 5965
3 |2 6767 1885|15 317.01 11.83|10 71001 18.96|40 1337.8 132|31.58 4561 24.56 2632 5439
4 3 4983 18,37|25 361,36 13,84|12 592,54 1940|39 786,2 14,1|31,58 38,60 17,54 24,56 57,89
1 |3 3258 1663|4 4422 17.90 7822 186332 3755 109| - - 4912 50.88 9649
2 1 1481 16,70 5 26,26 16,00 13945 1594 (45 363,2 129 - - 38,60 38,60 84,21
B 3|2 2195 2428|11 7981 2030|17 21557 1593|39 3067 142| - - 2807 28.07 73.68
4 4 48,26 18,773 3515 1643|16 244,05 155223 2347 14,7 - - 19,30 19,30 85,96

Em que: 1) Area A = Val Feltrina/RS, 2) Area B= Vale Véneto/RS, 3) N° = somatdrio do nimero de
individuos/faixa, 4) APC= somatdrio da area de projecéo de copa/faixa, 5) H = média das alturas totais/faixa.

Em relacdo as caracteristicas especificas da chegada de propagulos até o solo foram
possiveis observar dois cenarios com marcadores que podem indicar a forte dependéncia
espacial, traduzida em eficiéncia ou ineficiéncia. As caracteristicas dos locais em que ndo houve
presenca de propagulos (area A - 24,6%; e area B - 12,9%) foram identificadas durante os anos
monitorados.

Acredita-se que a ineficiéncia da dispersdo foi marcada pela auséncia da espécie P.
rigida proxima aos coletores, e quando presente notou-se que abaixo destas copas houve
presenca de copas densas (hachuras na cor laranja — figuras 12, 13 e 14) dificultando a queda

dos propagulos de P. rigida até o solo.
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O primeiro cenario, com auséncia de propagulos, pode ser facilmente constatado nas
figuras 12 e 13 cujas faixas nao receberam propagulos nos coletores, observe a partir de 75 m
do ponto inicial da amostra (0,0) e altitude superior a 360 m. Essa auséncia foi tanto ao entorno
quanto abaixo das duas copas da espécie P. rigida; a primeira localizada na faixa3a 75 me
120 m da posicdo inicial (0,0) e a segunda copa na faixa 4 a 90 m.

Neste contexto, a hipotese de que a permeabilidade das copas afeta a distribuicao
espacial de propagulos (Nathan et al., 2002) até o solo ndo foi refutada, pois em diversos locais
a presenca de copas densas perenifélias dificulta a chegada de sementes até os coletores. Em
outro contexto, Brown e Dekay (2004) retrataram que a velocidade do vento é alterada
conforme a permeabilidade das copas. Deste modo, convém associar ao fato de que a espécie
em questdo (P. rigida) depende do vento para uma distribui¢do espacial mais eficiente de seus
propagulos e quando a sua vizinhanca é composta por copas densas, estas se tornam barreiras
negativas na dispersao.

Outro marcador diretamente relacionado aos resultados de forte dependéncia espacial
considerando as copas densas € 0 vento. Como a espécie P. rigida depende desse contato para
dispersar suas sementes a longas distancias, os autores Brown e Dekay (2004) descrevem que
se existir copas préximas a espécie de interesse formando estratos de densidade foliar médio,
estes estratos reduzem em até 60% as infiltrages do vento no interior da &rea vegetada.

Este efeito do estrato é caracterizado por Coppin e Richard (2007) como zonas de baixa
pressdo. A zona de baixa pressdo é calculada multiplicando em trés a altura da arvore, o
resultado causa na estrutura horizontal da floresta uma reducdo da infiltracdo do vento. Entéo,
se uma copa densa cuja Hméax for 16 m e APC com 12 m2, estiver proxima a espécie P. rigida
cuja Hméax for 14 m e APC com 7m2; significa que a copa da dispersora de propagulos (P.
rigida) estara sob uma zona de baixa pressdo de 48 m na horizontal. Nesta zona de baixa presséo
0 vento ndo tem contato direto com a copa de P. rigida, dificultando a distribuicdo espacial das
sementes.

O segundo cenario foi marcado pelos locais com presenca de propagulos, sendo que as
principais caracteristicas sao: espécie P. rigida proxima aos coletores e abaixo de suas copas as
barreiras positivas entre a origem e o destino foram com copas permeaveis (hachuras na cor
verde — figuras 12, 13 e 14), corroborando com a teoria de Brown e Dekay (2004). A figura 14
mostra exemplo do que foi supracitado, onde abaixo das copas dos individuos de P. rigida ha
copas permeaveis das demais espécies; estas podem ser localizadas na faixa 4 no intervalo de
45 m e 60 m do ponto inicial (0,0). Essas relacdes (cenario 1 e 2) sdo o que os resultados do

IDE% (tabela 1) apontaram como forte dependéncia espacial, sendo inclusive um bom
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indicador da qualidade dos mapas de krigagem. Logo, afirmar que onde tem portadora de
semente havera presenca de propagulos no entorno, € uma informacdo incompleta. Podendo
inclusive gerar um planejamento no manejo florestal equivocado no momento de escolher as
arvores que ficardo como portadoras de sementes e as que serdo retiradas do povoamento.

A avaliacdo das copas no entorno da espécie de interesse, assim como sua posi¢ao
sociologica em relacdo ao dossel da vizinhanca, deve ser tratada caso a caso para posterior
identificacdo do padrédo que beneficie 0 melhor manejo visando a producao da espécie. Queiroz
(2008) ja apontava a posicao socioldgica entre um dos marcadores de percepcdo ambiental para
medir a capacidade de disperséo e dindmica na ocupacdo do ambiente. Portanto, em planos de
manejo cuja conducdo do futuro povoamento sera por fontes de sementes dispersas
naturalmente deve-se ter cuidado as restri¢cbes de cada modelo tedrico que podem nao descrever

0s comportamentos das populacdes inseridas em comunidades florestais.
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Figura 12 - Projec¢Bes ortogonais com vista superior e lateral esquerda do fragmento de Floresta na Mata Atlantica
brasileira, Distrito Val Feltrina/RS. Em que: as figuras do lado esquerdo representam o ano de 2014 e as do lado

direito o ano de 2015.
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Figura 13 - Proje¢des ortogonais com vista superior e lateral esquerda do fragmento de Floresta na Mata Atlantica
brasileira, Distrito Val Feltrina/RS. Em que: as figuras do lado esquerdo representam o ano de 2016 e 2017 e as
do lado direito o ano de 2018.
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Figura 14 - Proje¢des ortogonais com vista superior e lateral esquerda do fragmento de Floresta na Mata Atlantica
brasileira, Distrito Vale Véneto/RS. Em que: as figuras do lado esquerdo representam o ano de 2016 e 2017 e as

do lado direito o ano de 2018.
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4.2 INTERACOES DA COMUNIDADE FLORESTAL COM O ARRANIJO ESPACO-
TEMPORAL POS-DISPERSAO DE PROPAGULOS E REGENERACAO NATURAL DE
ANGICO VERMELHO (PARAPIPTADENIA RIGIDA (BENTH.) BRENAN).

Na area A (Val Feltrina/RS) foram inventariados 766 individuos arboreos vivos no ano
de 2014, agrupados em 18 familias boténicas, 31 géneros e 34 espécies em uma area de 8 100
m2. A populacdo de P. rigida com 454 individuos estava dividida entre regenerantes iniciais
(90,3 %) e consolidados (4,8 %); arvores adultas (1,8 %) e portadores de sementes (3,1 %). No
ano de 2016 houve um recenseamento na populacdo de P. rigida que totalizou 689 individuos
divididos entre regenerantes iniciais (86,4 %) e consolidados (8,0 %); arvores adultas (6,6 %)
e portadores de sementes (2,0 %). Estas corresponderam a 14 individuos no periodo de 2014 a
2016 e area basal constante (AB = 1,4850 m%/0,81 ha), até que em 2017 houve o ingresso de
quatro novas arvores produtores de sementes e incremento de 30 % na area basal. As alturas
variaram de 8,8 m a 25,4 m, com média de 16,8 m e mediana de 17,3 m; e area de projecéo de
copa de 7,18 m2a 111,68 m2, média de 38,12 m2 e mediana de 26,56 m2,

Durante os anos monitorados, as produtoras de sementes ndo modificaram abruptamente
os locais onde foram encontradas sementes, apenas ocorreram nucleos pontuais com reducédo
ou aumento da frequéncia dos propagulos nos coletores em funcdo da localizacdo das
produtoras de sementes e das espécies que estavam abaixo dessas copas. Esses nucleos
apresentaram areas com: 3 459,34 m2 (2014), 3 734,51 m2 (2015), 2 030, 37 m2 (2016), 2 009,97
m?2 (2017) e 4857,57 m? (2018). Pires O’Brien ¢ O’Brien (1995) afirmam que, em diversas
espécies florestais, a producdo de sementes oscila muito, passando por grande producdo em
determinado ano e nos demais pode haver poucos frutos produzidos, e consequentemente,
poucas sementes.

Foram contabilizados trezentos e trinta e trés (333) individuos arbdreos na comunidade,
sendo que as cinco espécies com os maiores indices de valor de importancia (IVI %) foram:
Ocotea puberula (19,70 %), Nectandra megapotamica (13,40 %), Parapiptadenia rigida (9,00
%), Mysine umbellata (7,30 %), Cupania vernalis (6,10 %), conforme tabela 4. Entre as 34
espécies arboreas, 15 % sao exdticas: Citrus reticulata (IVI - 2,0 %), Citrus sinensis (1VI - 0,30
%), Hovenia dulcis (IV1 0,40 %) Melia azedarach (IVV1 0,30 %) e Persea americana (IV1 - 0,70

%). Apbs 21 anos de pousio (auséncia de intervencdo antropica), existem exemplares de
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espécies adultas consideradas de dificil adaptacdo como Myrocarpus frondosus (1VI1 0,30 %),
Apuleia leiocarpa (IV1 0,30 %) e Picramnia parviflora (IV1 0,60 %).

Na area B (Vale Véneto/RS) foram inventariados 886 individuos arbdreos vivos no ano
de 2016, agrupados em 17 familias botanicas, 24 géneros e 27 espécies em uma area de 8 100
m2. A populagdo de P. rigida com 639 individuos, dividida entre regenerantes iniciais (71,80
%) e consolidados (19,40 %); arvores adultas (3,17 %) e portadores de sementes (5,60 %). As
produtoras de propagulos corresponderam a 36 individuos no periodo de 2016 a 2018 com area
basal constante (AB = 1,9538 m2/ 0,81 ha). As alturas variaram de 7,4 m a 27,0 m, com média
de 16,4 m e mediana de 17,3 m; e &rea de projecdo de copa de 3,28 m2 a 102,07 m2, média de
30,34 m2 e mediana de 27,80 m2. Houve um sincronismo de producéo de propagulos entre as
areas, pois a maior frequéncia também foi no ano de 2018 com 6 956,46 m? (86,50 %), e nos
demais anos com 2 0974,28 m? (2016), 3 000, 60 m? (2017).

Quanto as demais espécies, houve a contabilizacdo de duzentos e quarente e sete (247)
individuos arbdreos e as cinco espécies com os maiores indices de valor de importancia (1VI
%) foram: Cupania vernalis (21,08 %), Nectandra megapotamica (16,69 %), Parapiptadenia
rigida (14,95 %), Mysine umbellata (5,01 %) e Ocotea puberula (8,80 %). Entre as 34 espécies
arbdreas, 15 % sdo exdticas: Citrus reticulata (IVI - 2,0 %), Citrus sinensis (IVI - 0,3 %),
Hovenia dulcis (IVI 0,4 %) Melia azedarach (IVI 0,3 %) e Persea americana (IVI - 0,7 %).
Entre as espécies de dificil adaptacdo destaca-se Apuleia leiocarpa com VI 3,78 %.

O processo pontual marcado foi aplicado na comunidade apenas nas espécies com VI
% > 1,5; na area A com catorze espécies e na area B com doze (tabela 4). Para o processo
pontual na area A ao ser testada a hipotese nula (HO) de completa independéncia espacial (CIE)
dos 28 eventos apenas 7,1 % aceitaram a HO e 93,9 % a refutaram, aceitando a hipotese
alternativa (H1) que se dividiu em associacao espacial (A) 60,7 % e dissociacdo espacial (D)
32,2%. Os resultados da area B em 12 eventos testados aceitou a hipotese nula (H0) de completa
independéncia espacial (CIE) em 50% dos eventos, e para a hipotese alternativa (H1) os

resultados foram associagao espacial (A) 25 % e dissociacdo espacial (D) 25 %.
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Tabela 4 - Pardmetros dos semivariograma aplicados aos dados de dispersao de propagulos em dois fragmentos de
Floresta na Mata Atlantica brasileira.

Area A Area B
Cadigo Nome Cientifico Ne VI }gggfszf APC N° VI P;gﬁzj;? APC
(%) 2014 | 2016 (%) 2017

1 Allophylus edulis 9 2,7 CIE A 330,80 5 1,84 CIE 159,46
2 Alchornea triplinervia - - - - - 6 2,26 CIE 111,19
3 Cabralea Canjerana 5 1,6 D D 202,5 15 4,36 A 667,68
4 Cedprela fissilis 14 | 42 D D 410,60 | 10 3,93 D 603,67
5 Citrus reticulata 7 2 A A 173,81 - - - -

6 Nectandra megapotamica | 48 | 13,4 D D 2657,20| 40 16,69 CIE 2417,92
7 Casearia sylvestris 18 4,1 A A 418,60 6 1,78 CIE 274,23
8 Cupania vernalis 25 6,1 A A 494,20 | 90 | 21,08 D 4180,15
9 Ocotea puberula 64 | 19,8 A A 1306990 15 8,80 A 803,17
10 Apuleia leiocarpa” - - - - - 10 | 3,78 CIE 402,42
11 Citronella paniculata® 6 1,8 A CIE | 169,30 - - - -

2 | e Tas | 6| A jseso| | |
13 Myrsine umbellata® 33 7,3 A A 698,10 | 15 5,01 D 502,14
14 Prunus myrtifolia* 16 | 53 A D 722,60 5 2,36 CIE 241,17
15 Quillaja brasiliensis” 17 4.8 D D 620,50 4 2,12 A 231,30
16 pgf Z;Z‘;i%’;’e . 7021 A | A | 7430 | - | - - -

Em que: N° - nimero de individuos; IVI (%) - indice de valor de importancia; Processo 1: regenerantes naturais da
populagdo de P, rigida(i) * demais espécies da comunidade(j); D: dissociagdo espacial; A: associagdo espacial; CIE:
completa independéncia espacial; APC: area de projecdo de copa em m?; copas permeaveis®.

Esses padrdes de pontos espaciais marcados pelos eventos i e j, analisados por variaveis
preditoras (distancia dos eventos) e de resposta (funcdo K bivariada marcada) ajudaram a
entender o grau de interacao espacial do fendmeno por espécie, sendo uma avaliagdo necessaria,
mas ndo suficiente. Neste contexto, as projecdes ortogonais da vista superior da area A e area
B foram essenciais para identificar os casos cujas interacfes geraram duvidas e assim usar 0s
principais critérios adaptados de Hills (1965).

A populacéo de Allophylus edulis (Quadro 4) ao ser submetida ao processo pontual tanto
na area A quanto na area B aceitou a hipétese nula (HO) de CIE na maior parte dos eventos. Na
area A houve similitude entre os anos monitorados e o resultado do processo foi desde 2014
com tendéncia a associacdo espacial associacdo espacial. Note que a associacdo entre 0sS
regenerantes naturais da populacdo de P. rigida com a populacdo de A. edulis corrobora com
as projecdes ortogonais (Figuras 15 e 16). Isso se deve a probabilidade de encontrar
regenerantes iniciais abaixo das copas de A. edulis foi superior a 0,71. Quando o regenerante

chega a fase “consolidada” e na fase “adulta” a probabilidade reduziu para 0,14 em cada fase.
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Quadro 4 - Processo pontual marcado: Allophylus edulis x Regenerantes naturais (processo pontual) da populacéo
de Parapiptadenia rigida, localizados em fragmentos de Floresta Estacional Decidual, nos Distritos: Val Feltrina

(area A) e Vale Véneto (&rea B), Rio Grande do Sul.

Area A Area B
2014 ‘ 2016 2017
Populagdo de 4. edullis = Regenerantes naturais da populagdo de P. rigida
e S .  E
= < i = .
5 =) .S — Kulr}
E H E E E --- K5
2 2 2
b=l ) =] = f:;,cn
. . : M Raslrd
9 o . ]
w5 - w9t o
=2 E 7 2
Distancias (m) Distancias (m) Distancias (m)

Fonte: A Autora.

Ao considerar 0s quatros eventos simultaneos a chance de ndo encontrar abaixo de uma
copa de A. edulis regenerantes (iniciais e/ou consolidados), arvores adultas e sementes de P.
rigida foi de 0,99. Na area B a HO foi aceita, mas had uma tendéncia a dissocia¢do. Quanto a
probabilidade de os quatro eventos ocorrerem de forma simultanea a chance de ndo encontrar
tambeém foi de 0,99. A presenca de sementes foi de 0,60; sendo o evento que mais ocorreu
abaixo das copas de A. edulis.

As projecdes ortogonais foram importantes para visualizar a localizagdo, posicao
socioldgica e a dominancia da area de projecdo de copa da populacdo de A. edulis e que na
maioria dos casos as copas da espécie P. rigida (Hmédia=14,95 m) estavam sendo sombreadas
pelos individuos da populacdo A. edulis (Hmédia=14,65 m; > APCm?= 159,46 m?). Denota-se
que apesar da linguagem matematica ter como resultado na area B uma tendéncia a dissociacao
espacial e os resultados de probabilidade de encontrar P. rigida abaixo das copas de A. edulis
serem baixos, ao analisar a temporalidade das variaveis: ndcleos de dispersdo de propagulos
(Figuras 15 e 16), posicdo dos regenerantes e arvores adultas; ficou evidente que a espécie A.
edulis ndo foi o verdadeiro fator de limitante para o desenvolvimento da populacao de P. rigida.

N&o ha na literatura cientifica indicacdes de que a espécie A. edulis cause dissociacdo
espacial nos individuos de P. rigida. O que é comumente relatado foi de serem uma das
principais a comporem o dossel da floresta (Callegaro, 2015; Sccoti, 2012; Reitz et. al, 1988).
Nas fases iniciais a espécie A. edulis pode ser caracterizada como potencial competidora da
populacdo de P. rigida no caso de abertura de clareiras, pois a producdo de sementes férteis
assim como a germinacdo é alta, além de se desenvolverem bem em locais sombreados
(Lorenzi, 1992).
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Figura 15 - Projecdo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populacdo de A. edulis (poligono na cor verde — linha tracejada posicao
socioldgica dominante e linha continua posi¢do sociolégica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posicao
socioldgica dominante e linha continua posi¢do socioldgica emergente), nucleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo

na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Figura 16 - Projecdo ortogonal com vista superior da area B — Distrito Vale Véneto/RS: copas da populacéo de A.
edulis (poligono na cor verde — linha tracejada posi¢éo sociologica dominante e linha continua posi¢éo socioldgica
emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posicdo
socioldgica dominante e linha continua posicéo socioldgica emergente), ndcleos de dispersdo dos propagulos
(mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo na cor rosa e consolidados — circulo na cor
vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Fonte: A autora.

A espécie Cabralea canjerana (Quadro 5) refutou a Ho de CIE na area A, caracterizada
pela dissociacdo do processo pontual a partir de 4 m de distancia, corroborando com a
probabilidade de encontrar os quatro eventos simultdneos abaixo de sua copa ser de zero.
Durante os cinco anos de monitoramento, apenas nos anos de 2014 e 2018 (Figura 17) houve a
presenca de sementes abaixo de uma copa de C. canjerana. Nas demais fases de P. rigida, como
arvores adultas e regenerantes iniciais e/ou consolidados, o seu desenvolvimento ndo ocorreu
abaixo das copas C. canjerana. Esse resultado era esperado, apesar dos poucos individuos
representantes de C. canjerana, por ter 60% de seus individuos classificados como emergentes
e as distancias euclidianas destes individuos com as arvores portadoras de semente de P. rigida

sdo superiores a 10 m., ou seja, ndo prejudicam a queda de sementes até o solo.
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Na &rea B houve uma contradicdo ao que se esperava na area A, sendo O processo
pontual classificado como associacdo espacial (Quadro 5). Acredita-se que essa associacdo, em
distancia > 5 m, foi causada pela presenga dos regenerantes iniciais sombreados por copas de
C. canjerana, corroborando com os resultados de que a chance de encontrar o estagio inicial

abaixo dessas copas foi de 0,46

Quadro 5 - Processo pontual marcado: Cabraela canjerana x Regenerantes naturais (processo pontual) da
populacdo de Parapiptadenia rigida, localizados em fragmentos de Floresta Estacional Decidual, nos Distritos:
Val Feltrina (area A) e Vale Véneto (area B), Rio Grande do Sul

Area A Area B

2014 ‘ 2016 2017

Populagdo de C. canjerana » Regenerantes naturais da populagio de P. rigida

800

w00
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400 o
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200 400 600 800 1000 1200
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Distancias (m) Distancias (m) Distancias (m)

Fonte: A Autora.

No entanto, as chances de os quatro eventos acontecerem, de modo concomitante, séo
de apenas 3,37 devido a dificuldade dos regenerantes consolidados e arvores adultas serem
encontrados abaixo daquelas copas (Figura 18). Em todos os casos a altura média das
produtoras (P. rigida) foi superior (Hmedia= 19,09 m) a C. canjerana (Hmedia= 13,93 m; > APCe=
667,68 m?), sendo coerente com a proposicdo de que copas densas perenifolias alteram o
direcionamento da queda de propagulos nos coletores.

Portanto, os regenerantes consolidados e as arvores adultas (P. rigida) por ndo estarem
abaixo daquelas copas (C. canjerana) ndo indicam, conforme a temporalidade, que a correlacéo
é deterministicamente positiva e que a C. canjerana ndo seja uma competidora em potencial
nas classes iniciais de regeneracdo. Segundo Silva e Schorn (2005) sob o dossel os regenerantes
de C. canjerana precisam de luminosidade parcial; e as arvores adultas ndo sdo indiferentes aos
fatores fisicos do solo (Reitz, 1988). Com a abertura de clareiras para beneficiar os propagulos
de P. rigida, os propagulos de C. canjerana podem apresentar problemas se ficarem expostas a
luz. Esses propagulos precisam de sombra para germinar (Zimmermann, 2018), ja a populacéo

de P. rigida acredita-se que sera favorecida.
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Figura 17 - Projecdo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populacéo de C. canjerana (poligono na cor verde — linha tracejada posicao
socioldgica dominante e linha continua posi¢do sociolégica emergente) e da populagdo de P. rigida: produtoras de propéagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posigao
socioldgica dominante e linha continua posicdo socioldgica emergente), nicleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo
na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).

2014 2015 2016 2017 2018
s QO O 2o O N 0

O O O O O
Q
o)
(~_ (~_
\ ) \ Y
8 - o
o 7 e}
L
o N & “~ 7 O =N 7 [ / Y N
! 7 ! i / s 5
< Q) b . N Y N O 79 7 BV
\/L/ // \/(/ ) \J(/ I 0 ) B 4 ) .
27 “T 0% 7R 0% - 0 \ 2 0772
0TS¢ 0/ O \/ 7 7 > o 7/ ‘?/06 ? 7 7 | .
@ & 99 o | / \ / o 0.0 og @dIPC - | / \/ / \/
b , / o
. °g o oi@: N L7 . v o » . . . - o -
N gy 00 B ) i D oo & -8 . lf = (f 7)% °
BEL | V747 w1 6 o s
RNR. 7 D - S SRS % 7
. D% ~ 5 000 © \\ G2 K - q\ﬁﬁ e ® &3 ° o 06 /’\\ /—\\ 97
ol ~ R o 727 7 77
C c \ / 2 . I ) [ C 2 o)
N/ OOOCBO 057 N \V/\ N o@ o w7 & NP o ) 0o,

Fonte: A autora.
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Figura 18 - Projecdo ortogonal com vista superior da area B — Distrito Vale Véneto/RS: copas da populacédo de C.
canjerana (poligono na cor verde — linha tracejada posi¢do sociologica dominante e linha continua posicao
socioldgica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha
tracejada posicdo socioldgica dominante e linha continua posi¢do socioldgica emergente), nicleos de dispersao
dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo na cor rosa e consolidados —
circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Fonte: A autora.

A interacdo de P. rigida com a espécie exotica Citrus reticulata, localizados apenas na
area A, foi de associacdo (Quadro 6). Sendo que a chance de encontrar arvores adultas (P.
rigida) abaixo da copa de C. reticulata (Figura 19) foi de 0,57. Mas, se for considerado os
quatro eventos simultaneamente a chance cai para 0,07.

A associacdo a partir de as distancias de 8,3 m em 2014 e de 9,7 m em 2017 corrobora
com o resultado das probabilidades, onde a chance de encontrar abaixo de uma copa de citrus

exemplares de regenerantes € superior a 0,12.
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Quadro 6 - Processo pontual marcado: Citrus reticulata x Regenerantes naturais (processo pontual) da populacdo
de Parapiptadenia rigida, localizados em fragmentos de Floresta Estacional Decidual, nos Distritos: Val Feltrina

(area A) e Vale Véneto (&rea B), Rio Grande do Sul.

Area A Area B
2014 2016 2017
Populagdo de C. reticulata= Regenerantes naturais da populagdo de P, rigida

< g <
= F =
B 8

g 9 g 3

2 2

S ¢ 2 _
% b

Q Q

?; ; ?;

= =

= =

Distancias (m) Distancias (m)

Fonte: A Autora.

Ainda, nas projecdes ortogonais nota-se que em todos os casos a populacdo de C.
reticulata (Hmeédia= 8,28 m), estava abaixo da posi¢do socioldgica referente as copas de P.
rigida (Hmédia= 13,72 m).

Mesmo a copa de C. reticulata sendo de folhagem densa durante a dispersao de
propagulos de P. rigida, nem por isso pode-se inferir que esta foi o principal fator limitador. E
por isso a importancia em examinar os resultados do processo pontual e compara-los com as

projecdes. A espécie C. reticulata ndo apresentar caracteristicas de potencial competidora.
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Figura 19 - Projecdo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populacdo de C. reticulata (poligono na cor verde — linha tracejada posicao
socioldgica dominante e linha continua posicédo socioldgica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posicgao
socioldgica dominante e linha continua posicdo socioldgica emergente), nucleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo

na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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A interacdo da populagdo de C. sylvestris no processo pontual (Quadro 7), tambem,
refutou a hipdtese nula de CIE, ocasionando a marcacdo de associacdo na area A. Se
escolhéssemos ao acaso uma copa de C. sylvestris (Figura 20) as chances de terem regenerantes
de P. rigida dominados por essa copa sdo de 0,14 e para todas as fases (sementes, regenerantes

e arvores adultas) a chance diminuiu para 0,002.

Quadro 7 - Processo pontual marcado: Casearia sylvestris x Regenerantes naturais (processo pontual) da
populacdo de Parapiptadenia rigida, localizados em fragmentos de Floresta Estacional Decidual, nos Distritos:
Val Feltrina (area A) e Vale Véneto (area B), Rio Grande do Sul.

Area A Area B
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Populagio de C. sylvestris < Regenerantes naturais da populagio de P, rigida
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Fonte: A Autora.

Esses resultados apresentam plausibilidade bioldgica com o processo pontual fazendo
com que a forca da interacdo esteja livre de fatores que causem confusdo, tendo em vista que
as produtoras de sementes (Hmédia = 14,1 m) de P. rigida estdo em uma posi¢édo socioldgica
abaixo das copas de C. sylvestris (Hmédia = 10,3 m), e nem por isso essas copas foram barreiras
para a chegada de sementes no solo.

Na area B, o processo pontual foi de CIE (Quadro 7) e ao escolher de forma aleatdria
um individuo de C. sylvestris (Figura 21) a chance de ter abaixo de suas copas as quatro fases
da espécie P. rigida foi nula. Esse baixo valor de probabilidade foi em funcdo das arvores
adultas de P. rigida, que na projecdo ortogonal ndo foram encontradas abaixo das copas de C.
sylvestris. Mesmo com essa baixa probabilidade de ocorréncia, a espécie C. sylvestris nao

apresenta caracteristicas ecoldgicas de potencial competidora
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Figura 20 - Projecdo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populacdo de C. sylvestris (poligono na cor verde — linha tracejada posicao
socioldgica dominante e linha continua posicédo socioldgica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propéagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posigao
socioldgica dominante e linha continua posicdo socioldgica emergente), nicleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo
na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Figura 21 - Projecdo ortogonal com vista superior da area B — Distrito Vale Véneto/RS: copas da populacéo de C.
sylvestris (poligono na cor verde — linha tracejada posicdo sociolégica dominante e linha continua posicao
socioldgica emergente) e da populagdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha
tracejada posi¢do socioldgica dominante e linha continua posigdo socioldgica emergente), nicleos de dispersao
dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo na cor rosa e consolidados —
circulo na cor vermelha) e &rvores adultas (circulo na cor marrom).
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Fonte: A autora.

Os resultados da espécie C. reticulata guardam similitude com o processo pontual das
espécies C. vernalis e O. puberula (Quadro 8) na area A. Observa-se que a associacao entre a
C. vernalis e os regenerantes naturais de P. rigida ocorreu a partir de distancias superiores a 9
m, significa que a probabilidade de encontrar uma espécie com APCmédia de 27,45m2
sombreando regenerantes naturais (iniciais e consolidados) de P. rigida foi de 0,27. Entretanto,
quando a mensuracado trata dos quatro eventos de forma simultanea esse valor diminui para
0,013 (Figura 22). Nesse resultado é importante ressaltar a altura média dos individuos de C.
vernalis proximos a portadora de semente P. rigida que durante todos os anos de monitoramento
ocuparam a mesma posic¢ao sociologica dominante (C. vernalis - Hmédia = 13,5 m; P. rigida -
Hmédia = 14,3 m).
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Na area B, o resultado de dissociacéo foi plausivel para os regenerantes naturais (P.
rigida), pois a chance de encontra-los sombreados por copas de C. vernalis em distancias
inferiores a 6 m foi de 0,32. Logo, pode-se inferir que na area B a espécie C. vernalis (Figura
23) foi de potencial competidora e uma das principais responsaveis pelo agrupamento da
populacdo de P. rigida, devido a APCmédia = 490,89 m2 com folhagem densa e situadas na

maior parte das vezes abaixo das copas de portadoras de sementes de P. rigida.

Quadro 8 - Processo pontual marcado: Cupania vernalis x Regenerantes naturais (processo pontual) e O. puberula
x Regenerantes naturais (processo pontual), da populacdo de Parapiptadenia rigida, localizados em fragmentos
de Floresta Estacional Decidual, no Distrito: Val Feltrina (area A) e Vale Véneto (area B), Rio Grande do Sul.
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Fonte: A Autora.

A interacdo dos regenerantes de P. rigida com a espécie O. puberula foi de associacdo
(Quadro 8) durante o tempo e o espaco em distancias maiores que 10 m. Logo, a chance de
encontrar regenerantes sombreados por O. puberula foi de 0,38 e para os trés eventos

simultaneamente 0,045.
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Figura 22 - Projecdo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populacdo de C. vernalis (poligono na cor verde — linha tracejada posicao
socioldgica dominante e linha continua posicdo sociolégica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propéagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posigao
socioldgica dominante e linha continua posicdo socioldgica emergente), nicleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo
na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Figura 23 - Projecdo ortogonal com vista superior da area B — Distrito Vale Véneto/RS: copas da populacédo de C.
vernalis (poligono na cor verde — linha tracejada posi¢do sociolégica dominante e linha continua posicéo
socioldgica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha
tracejada posicdo socioldgica dominante e linha continua posi¢do socioldgica emergente), nicleos de dispersao
dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo na cor rosa e consolidados —
circulo na cor vermelha) e &rvores adultas (circulo na cor marrom).
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Quanto aos resultados da espécie O. puberula era esperado dissociacdo espacial, mas ao

examinar a Hmédia = 16,9 m e APC média= 47,96 m2 (Figura 24) constatou-se que na area A

as copas das produtoras de semente de P. rigida (Hmédia = 14,6 m) estavam na posicao

sociolégica dominada por individuos de O. puberula e estas ndo foram as barreiras que

impediram as sementes de chegar ao solo. Na area B (Figura 25) a chance de encontrar a O.

puberula dominante foi de 0,16 para as quatro fases da espécie P. rigida, e para 0s regenerantes

naturais sombreados por essa copa foi de 0,24.
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Figura 24 - Projecédo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populagdo de O. puberula (poligono na cor verde — linha tracejada posicéo
socioldgica dominante e linha continua posi¢do sociolégica emergente) e da populagdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posicao
socioldgica dominante e linha continua posicdo socioldgica emergente), nicleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo

na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Figura 25 - Projecdo ortogonal com vista superior da area B — Distrito Vale VVéneto/RS: copas da populacéo de O.
puberula (poligono na cor verde — linha tracejada posi¢do sociolégica dominante e linha continua posicao
socioldgica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha
tracejada posicdo socioldgica dominante e linha continua posi¢do socioldgica emergente), nicleos de dispersao
dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo na cor rosa e consolidados —
circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).

2016 2017 2018

135 m

Fonte: A autora.

Levando em consideracdo a teoria de “permeabilidade das copas” (Brown e Dekay,
2004), tratando-a neste caso como uma barreira que pode influenciar o direcionamento da
populacdo de P. rigida, note que se as copas de O. puberula na area B estivessem na posi¢ao
sociologica que dominassem as produtoras (P. rigida), a interacdo seria de associacdo, assim
como aconteceu na area A.

Ja a interacdo entre a espécie N. megapotamica com os regenerantes de P. rigida teve
como resultado do processo pontual dissociagdo na area A e de CIE na area B (Quadro 9).
Apesar de ndo ter o mesmo resultado de interacdo durante o tempo e 0 espaco nao houve em
nenhum evento tendéncia a associacdo. Na area A, as caracteristicas morfométricas da espécie
N. megapotamica foram: APCmédia - 55,35 m? e Hmédia - 14,96 m; e para as produtoras de
sementes (P. rigida), proximas a espécie N. megapotamica, a Hmédia foi de 14,98 m. Essas

caracteristicas fortalecem que a teoria de permeabilidade das copas ajuda na compreensao das
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interacOes sejam positivas ou negativas de uma populagdo para com a comunidade que a mesma

esta inserida.

Quadro 9 - Processo pontual marcado: Nectandra megapotamica x Regenerantes naturais (processo pontual) e O.
puberula x Regenerantes naturais (processo pontual), da populagdo de Parapiptadenia rigida, localizados em
fragmentos de Floresta Estacional Decidual, no Distrito: Val Feltrina (area A) e Vale Véneto (area B), Rio Grande
do Sul.

Area A Area B

2014 | 2016 2017

Populagio de M megapotamica= Regenerantes naturais da populagio de P. rigida

600

Fungiio K - bivariada
200

Fungiio K - bivariada
400

Fungiio K - bivariada

1}

Distancias {m) Distancias {m) Distancias {m)

Fonte: A Autora.

Essa permeabilidade pode ser extraida da visualizagcdo da projecdo das copas de N.
megapotamica (Figura 26 — area A), que a chance das quatro fases da espécie P. rigida
ocorrerem abaixo das copas de N. megapotamica existe, porém € infima (0,0004 -2014; e
0,0007 -2016).

Na area B, a Ho foi aceita de CIE; e a espécie (N. megapotamica) teve como
carateristicas: APCmédia de 60,45 m2 e Hmédia = 18,12 m; e para as produtoras de sementes
(P. rigida) Hmédia = 17,9 m. Observa-se que assim como na &rea A, a posi¢do socioldgica foi
dominante e entrelacadas sob o dossel, quando estdo proximas.

Em relacdo as chances (Figura 27 — area B) das quatro fases da espécie P. rigida
acontecerem ao mesmo tempo abaixo das copas de N. megapotamica foi de 0,0006 (2017) em
distancias menores que 7,5 m. Neste contexto, é coerente inferir que o principal fator de
agrupamento desta populacdo (P. rigida) foram as copas densas, criando barreiras para que

propagulos ndo cheguem até o solo e regenerantes ndo tenham luminosidade suficiente
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Figura 26 - Projecdo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populacdo de N. megapotamica (poligono na cor verde — linha tracejada posicéo
socioldgica dominante e linha continua posi¢do sociolégica emergente) e da populagdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posicao
socioldgica dominante e linha continua posicdo socioldgica emergente), nicleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo

na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Figura 27 - Projecdo ortogonal com vista superior da area B — Distrito Vale Véneto/RS: copas da populacdo de N.
megapotamica (poligono na cor verde — linha tracejada posi¢do sociolégica dominante e linha continua posicao
socioldgica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha
tracejada posi¢do socioldgica dominante e linha continua posigdo socioldgica emergente), nicleos de dispersao
dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo na cor rosa e consolidados —
circulo na cor vermelha) e &rvores adultas (circulo na cor marrom).

2017

2016

135 m

60 m

Fonte: A autora.

As principais caracteristicas que fazem da espécie N. megapotamica uma competidora
em potencial para a espécie de P. rigida sdo: copas perenifdlias durante a dispersao de sementes,
folhagem muito densa, producdo de grande quantidade de sementes e vigorosa regeneracao
(Campos-Filho e Sartoreli, 2015; Lorenzi, 2003; Reitz et al., 1988).

Com a abertura de clareiras 0 que esperar da populacdo de N. megapotamica?
Dificuldade na germinagéo de suas sementes que preferem locais com sombras e solo argiloso;
apesar dos regenerantes serem vigorosos o crescimento é lento, mesmo em condi¢des ideais
(Lorenzi, 1949). Deste modo, com a abertura de clareiras espera-se principalmente a estagnacéo
do crescimento dos individuos ja consolidados de N. megapotamica.

A interacdo da populagéo de C. fissilis (quadro 10), tanto no tempo quanto no espago
foi a mesma resposta dissociacdo espacial a partir de distancia de 5 m. Quanto as caracteristicas
da populacéo de C. fissilis, na area A, foram: APCmédia de 29,3 m2 (Figura 28) e Hmédia =
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14,7 m; para as produtoras de propagulos (P. rigida) foram Hmédia = 14,12 m. Na &rea B foram:
APCmédia de 60,36 m2 (Figura 29) e Hmédia = 17,03 m; para as produtoras de propagulos (P.
rigida) foram Hmédia = 14,12 m.

Quadro 10 - Processo pontual marcado: Cedrella fissilis x Regenerantes naturais (processo pontual) e O. puberula
x Regenerantes naturais (processo pontual), da populacdo de Parapiptadenia rigida, localizados em fragmentos
de Floresta Estacional Decidual, no Distrito: Val Feltrina (area A) e Vale VVéneto (&rea B), Rio Grande do Sul.

Area A Area B

016 07

014

Populagio de C. fissilis » Regenerantes naturais da populacio de P. rigida

o
= 4
=]
o
= 4
=]

=
=

B
5]

Fungio K - bivariada
Fungio K - bivariada
Fungio K - bivariada

o 4

Distancias (m) Distancias (m) Distancias (m)

Fonte: A Autora.

O que chamou atenc¢éo nas interacdes foi a similitude entre o tempo e espaco. Notou-se
que a chance de encontrar as quatro fases concomitantes abaixo das copas de C. fissilis é nula,
mas se focarmos nos regenerantes a chance é de 0,0003 em distancias menores que 6 m, em
ambas as areas. Os resultados dos processos pontuais corroboram com o que se pode extrair das
projecdes ortogonais, pois C. fissilis & sim uma competidora em potencial.

Mas, com a abertura de clareiras a espécie P. rigida tem vantagem na germinacgéo de
suas sementes quando comparada a C. fissilis. Segundo Lorenzi (2003), essa espécie tem as
seguintes exigéncias: o local para germinacdo das sementes precisa ser sombreado e se estiver
em ambiente com solos imidos e profundos o desenvolvimento na fase de regenerante inicial

é considerado répido.
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Figura 28 - Projecdo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populagdo de C. fissilis (poligono na cor verde — linha tracejada posicéo
sociolégica dominante e linha continua posi¢do sociolégica emergente) e da populagdo de P. rigida: produtoras de propéagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posigao

socioldgica dominante e linha continua posicdo sociol6gica emergente), nicleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo
na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Figura 29 - Projecdo ortogonal com vista superior da area B — Distrito Vale Véneto/RS: copas da populacédo de C.
fissilis (poligono na cor verde — linha tracejada posicdo sociolégica dominante e linha continua posicao socioldgica
emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posicao
sociologica dominante e linha continua posicéo socioldgica emergente), nicleos de dispersdo dos propéagulos
(mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo na cor rosa e consolidados — circulo na cor
vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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135 m

Fonte: A autora.

A interacdo dos regenerantes naturais de P. rigida com a espécie Alchornea triplinervia,
localizada na érea B, refutou a HO de CIE (Quadro 11), com associacdo a partir de distancias
maiores que 5 m. Apesar da associacdo ser positiva a chance de encontrar as quatro fases
simultaneas abaixo das copas de A. triplinervia foi nula (Figura 30), entretanto ao examinar
apenas com 0s regenerantes de P. rigida a probabilidade foi de 0,50. Com estas informacdes
pode-se inferir que a populagdo de A. triplinervia ndo foi a limitadora no arranjo espacial da
populacdo de P. rigida na area B.
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Quadro 11 - Processo pontual marcado: Alchornea triplinervia x Regenerantes naturais (processo pontual) e O.
puberula x Regenerantes naturais (processo pontual), da populacdo de Parapiptadenia rigida, localizados em

fragmentos de Floresta Estacional Decidual, no Distrito: Val Feltrina (area A) e Vale Véneto (area B), Rio Grande
do Sul.

Area A Area B

2014 2016 2017

Populagio de 4. #riplinervia = Begenerantes naturais da populagio de F. rigida

400 600 800 1000
L

Fungiio K - v

a
L

Distancias {m)

Fonte: A Autora.

Figura 30 - Projecdo ortogonal com vista superior da &rea B — Distrito Vale Véneto/RS: copas da populacdo de A.
triplinervia (poligono na cor verde — linha tracejada posicéo sociol6gica dominante e linha continua posigéo
socioldgica emergente) e da populagdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha
tracejada posicéo socioldgica dominante e linha continua posicdo sociol6gica emergente), nicleos de disperséo
dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo na cor rosa e consolidados —
circulo na cor vermelha) e &rvores adultas (circulo na cor marrom).

2016 2017 2018

135 m

Fonte: A autora.
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As caracteristicas ecoldgicas da populacdo (A. triplinervia) sdo de indiferenca aos
fatores fisicos do solo e no momento da abertura de clareiras ha relatos que os seus frutos se
beneficiariam (Reitz et al., 1983), pois eles sdo fotoblasticos positivos. Os mesmos autores
afirmam que em &reas com clareiras a regeneracao é elevada, assim como o rapido crescimento,
classificada como potencial competidora com a abertura do dossel.

Observou-se que se copas densas perenefdlias (CDP) estiverem posicionadas abaixo das
copas de P. rigida e/ou entrelacadas, significa uma condi¢do necessarias para reducdo de
propéagulos no solo. Mas, se as CDP forem da espécie N. megapotamica e/ou C. fissilis ha
condicdo necessaria e suficiente, ou seja, uma relagdo causal. Quando se analisa apenas uma
area os resultados poderiam ser um achado ocasional, mas a repeticdo das interagdes durante o
tempo e o0 espaco ganham forca e consisténcia de que esta relacdo foi causal. Portanto, é
plausivel a inferéncia de classifica-las como marcadoras da auséncia de regenerantes da
populacéo de P. rigida.

As espécies classificadas com copas permeaveis, com VI suficiente para a analise,
foram: Citronella paniculata, Enterolobium contortisiliquum, Machaerium paraguariense,
Apuleia leiocarpa, Myrsine umbellata, Prunus myrtifolia e Quillaja brasiliensis.

A interagdo dos regenerantes de P. rigida com a populagéo de C. paniculata refutou a
HO de CIE no ano de 2014 (Quadro 12). As caracteristicas morfométricas da populagéo
supracitada foi de APCmédia de 28,21 m2 e Hmédia = 14,07 m; e para as produtoras de
sementes (P. rigida), préximas a C. paniculata, foi Hmédia = 14,23 m (Figura 31).

Nota-se que mesmo as copas de C. paniculata estando abaixo das produtoras de
sementes (P. rigida), aquela ndo limitou a queda de sementes no solo e consequentemente 0
desenvolvimento da regeneracdo natural (P. rigida), por ser uma copa com permeabilidade

positiva para a queda de propagulos no solo.
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Quadro 12 - Processo pontual marcado: Citronela paniculata x Regenerantes naturais (processo pontual) e
Enterolobium contortisiliquum x Regenerantes naturais (processo pontual), da populacdo de Parapiptadenia
rigida, localizados em fragmentos de Floresta Estacional Decidual, no Distrito: Val Feltrina (&rea A), Rio Grande

Area A Area B
2014 2016 2017
Populacio de C. paniculata x Regenerantes naturais da populacio de P. rigida
g
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Populacio de E. contortisiliquum » Regenerantes naturais da populacéo de P. rigida
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'.:l 5 |:J 15 s
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do Sul.

Fonte: A Autora.

As chances de encontrar as quatro fases de P. rigida abaixo das copas de C. paniculata
é nula, mas considerando apenas 0s regenerantes naturais a probabilidade é de 0,5. Quanto as
caracteristicas ecoldgicas, a espécie pode ser considerada potencial competidora com a
regeneracdo natural (P. rigida)? N&o, pois segundo Lorenzi (1949; 2003) apresenta baixa
frequéncia e a distribuicdo € irregular, além de terem preferéncia por solos umidos; a taxa de
germinacdo € extremamente baixa, podendo demorar até 6 meses para a emergéncia, mesmo
estando com todas as condi¢Ges apropriadas para o seu desenvolvimento. Deste modo, 0s

poucos exemplares de C. paniculata ndo se beneficiardo da abertura de clareiras
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Figura 31 - Projecdo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populacdo de C. paniculata (poligono na cor verde — linha tracejada posicao
socioldgica dominante e linha continua posi¢do sociolégica emergente) e da populagdo de P. rigida: produtoras de propéagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posigao
socioldgica dominante e linha continua posi¢do socioldgica emergente), nucleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo

na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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A populagdo de E. contortisiliqguum (Quadro 12) apresentou associagdo com 0s
regenerantes de P. rigida e isso corrobora com a projecdes ortogonais (Figura 32). A chance de
encontrar regenerantes de P. rigida abaixo das copas de E. contortisiliquum chega a ser de 0,75;
mas nas quatro fases ocorre uma pequena reducdo para 0,06. As caracteristicas da populacdo
foram: APCmédia = 108,21 m2 e Hmédia = 18,65 m; ja para a populacdo de P. rigida a Hmédia
=17,75m,

Com a abertura de clareira, os riscos de competicdo podem acontecer com 0S
regenerantes naturais de P. rigida? Sim, porque tanto os propagulos de E. contortisiliquum
quanto os regenerantes se beneficiam da incidéncia de luz direta e aquecimento do solo, além
dos regenerantes consolidados se desenvolverem mais rapido. De acordo com Lorenzi (1949),
ndo ha producéo de frutos todos os anos e suas sementes apresentam taxa de germinacao baixa.
Ainda, Reitz et al. (1988) a caracterizam como pioneira e heliéfila, e com presencga na posicdo
socioldgica emergente. Portanto, é evidente que E. contortisiliquum ndo foi o fator limitador do

desenvolvimento de P. rigida durante os anos de monitoramento.
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Figura 32 - Projecdo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populagdo de E. contortisiliquum (poligono na cor verde — linha tracejada
posicdo socioldgica dominante e linha continua posicao sociologica emergente) e da populacéo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha tracejada
posicdo socioldgica dominante e linha continua posi¢cdo socioldgica emergente), nicleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais
— circulo na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Na populacdo de M. paraguariense houve interagdo positiva com os regenerantes (P.
rigida) na area A (Quadro 13). As caracteristicas morfométricas de M. paraguariense com
APCmédia de 10,61 m? e raios inferiores a 3 m. e a Hmédia desses individuos com 12,54 m
estava na posicao sociologica dominada quando préximos das portadoras de sementes de P.
rigida (Hmédia = 14,43 m).

Quadro 13 - Processo pontual marcado: Machaerium paraguariense x Regenerantes naturais (processo pontual) e
Enterolobium contortisiliquum x Regenerantes naturais (processo pontual), da populacdo de Parapiptadenia
rigida, localizados em fragmentos de Floresta Estacional Decidual, no Distrito: Val Feltrina (area A), Rio Grande
do Sul.

Area A Area B

2014 2016 2017

Populagdo de M paraguariense » Regenerantes naturais da populagio de P. rigida

Distancias (m) Distancias {m)

Fonte: A Autora.

A chance foi nula de encontrar abaixo das copas de M. paraguariense (Figura 33) 0s
trés eventos - regenerantes (iniciais e consolidados) e arvores adultas - simultaneamente. No
entanto, com 0s regenerantes naturais em distancias maiores que 6 m a chance foi de 12 %.
Estando a comunidade com o arranjo espacial atual, quando houver aberturas de clareiras o que
se pode esperar da populagdo de M. paraguariense? E possivel que por conta de suas
caracteristicas ecoldgicas esta consiga se desenvolver melhor que a espécie P. rigida?

De acordo com informac6es de Reitz et al. (1988) e Lorenzi (1949) a espécie apesar de
ser helidfila apresenta baixas taxas de germinacdo, nessa fase precisara de sombra para que suas
sementes entrem em emergéncia; além desse problema suas sementes sdo amplamente atacadas
por insetos. Portanto, M. paraguariense ndo sera competidora de P. rigida no manejo por

regeneracgdo natural, supondo abertura de clareiras.
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Figura 33 - Projecdo ortogonal com vista superior da drea A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populagdo de M. paraguariense (poligono na cor verde — linha tracejada posicao
socioldgica dominante e linha continua posicdo socioldgica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propéagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posigao
socioldgica dominante e linha continua posi¢do socioldgica emergente), nicleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo

na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Na area B, o processo pontual com a espécie Apuleia leiocarpa (Quadro 14) nao refutou
a hipotese de CIE. Deste modo, a chance de encontrar os trés eventos abaixo dessas copas foi
de 0,003, mas para regenerantes iniciais foi de 0,5 (Figura 34). As copas de Apuleia leiocarpa,
proximas a populacdo de P. rigida (Hmédia = 17,75 m), foram mensuradas com APCmédia =

40,42 m? e Hmédia = 16,51 m; na posic¢do sociolégica dominada.

Quadro 14 - Processo pontual marcado: Apuleia leiocarpa x Regenerantes naturais (processo pontual) e
Enterolobium contortisiliquum x Regenerantes naturais (processo pontual), da populacdo de Parapiptadenia
rigida, localizados em fragmentos de Floresta Estacional Decidual, no Distrito: Vale VVéneto (area B), Rio Grande
do Sul.

Area A Area B

2014 2016 2017

Populagio de 4. /efocarpa®™» Regenerantes naturais da populagio de F. rigida

=]
= 4
o

Fungiio K - hivariada

Distancias {m)

Fonte: A Autora.

Quais caracteristicas ecologicas de A. leiocarpa podem interferir durante a conducéao da
populacdo de P. rigida, apds abertura de clareiras? O problema serd com 0s regenerantes
naturais estabelecidos, que com a abertura de clareiras o desenvolvimento € classificado como
vigoroso (Lorenzi, 2003). O inconveniente estd na quebra de dorméncia dos frutos, que
precisam de ambientes mais umidos, por isso apresentam taxas baixas de germinacdo. Desta
forma, a espécie P. rigida tem vantagem, pois suas taxas de germinacdo sao altas. Segundo
Lopes et al. (2012) a répida germinacédo (P. rigida) ocorre entre 5 a 8 dias e apds 36 dias as
plantulas atingem 3 cm de altura, demonstrando o rapido crescimento desses individuos e

evidenciando a facilidade de desenvolvimento do banco de plantulas.



103

Figura 34 - Projecdo ortogonal com vista superior da area B — Distrito Vale Véneto/RS: copas da populacdo de A.
leiocarpa (poligono na cor verde — linha tracejada posi¢do socioldgica dominante e linha continua posi¢do
sociologica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha
tracejada posicdo socioldgica dominante e linha continua posicéo sociolégica emergente), ndcleos de dispersdo
dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo na cor rosa e consolidados —
circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Fonte: A autora.

Quais caracteristicas ecologicas de A. leiocarpa podem interferir durante a conducéo da
populacdo de P. rigida, apds abertura de clareiras? O problema serd com 0s regenerantes
naturais estabelecidos, que com a abertura de clareiras o desenvolvimento é classificado como
vigoroso (Lorenzi, 2003). O inconveniente estd na quebra de dorméncia dos frutos, que
precisam de ambientes mais Umidos, por isso apresentam taxas baixas de germinacdo. Desta
forma, a espécie P. rigida tem vantagem, pois suas taxas de germinacdo sao altas. Segundo
Lopes et al. (2012) a rapida germinacgéo (P. rigida) ocorre entre 5 a 8 dias e ap6s 36 dias as
plantulas atingem 3 cm de altura, demonstrando o rapido crescimento desses individuos e

evidenciando a facilidade de desenvolvimento do banco de plantulas.
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De acordo com Lorenzi (1949) esta espécie raramente ocorre em formagdes secundarias
abertas, € uma espécie heliofita ou de luz difusa; sua germinacdo € baixa e necessitam de
sombreamento para que ocorra a emergéncia. De acordo com Reitz et al. (1949), no passado o
estrato emergente era dominado por A. leiocarpa. De um total de 515 arvores conhecidas no
Rio Grande do Sul descritas pelos autores em sua obra, a espécie A. leiocarpa € uma das mais
importantes juntamente com: C. fissilis, E. contortisiliquum, C. canjerana e P. rigida.

A especie (Apuleia leiocarpa) tem uma madeira muito valiosa. Atualmente, no Estado
do Rio Grande do Sul estd ameacada de extingdo (Decreto n°42.099, 2002). Essa popula¢do em
planos de manejo sustentavel deve ser classificada como imune ao corte. Martinelli e Moraes
(2013) estimam que no periodo de 100 anos ocorrera uma reducdo nacional de 30 % dos
individuos, por conta da continuidade da exploracdo predatoria.

A espécies Myrsine umbellata apresentou no processo pontual (Quadro 15) associacéo
na area A, com as seguintes caracteristicas morfométricas: APCmédia = 21,15 m2 e Hmédia =
13,16 m; ja as produtoras de propagulos (P. rigida) a Hmédia = 14,41 m. A chance de encontrar
regenerantes abaixo das copas de M. umbellata foi de 0,003; e para as quatro fases de P. rigida
a chance foi nula (Figura 35).

Na area B, a interacdo foi de dissociacdo e a populacdo de M. umbellata apresentou
APCmédia = 33,47 m2 e Hmédia = 17,4 m bem superior aos individuos da area A; ja as
produtoras de propagulos (P. rigida) - Hmédia foi 19,00 m. A chance de encontrar regenerantes
abaixo das copas de M. umbellata foi de 0,007, e para as quatro fases de P. rigida juntas (Figura
36) a chance foi de 0,0006 para distancia menores que 6 m.

Quadro 15 - Processo pontual marcado: Myrsine umbellata x Regenerantes naturais (processo pontual) da
populacéo de Parapiptadenia rigida, localizados em fragmentos de Floresta Estacional Decidual, no Distrito: Val
Feltrina (area A) e Vale Véneto (area B), Rio Grande do Sul.

Area A Area B

2014 | 2016 2017

Populagio de M wmbellata® = Regenerantes naturais da populagio de F. rigida

Fungiio K - bivariada

Fungiio K - bivariada

=
v
s

Distancias (m) Distancias (m) Distancias (m)

Fonte: A Autora.
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Logo, ao analisar o gradiente causa x efeito a dissociagcdo pode ser uma marcacgéo de
gue 0 motivo para 0s regenerantes ndo estarem presentes é devido a M. umbellata ser uma
barreira para a queda de sementes no solo. Tanto € que quando as copas estdo na mesma posi¢ao
socioldgica o resultado da interagdo foi de associacdo, entretanto nos resultados de dissociagdo
as copas de M. umbellata proximas as produtoras de propagulos estavam na posi¢do dominada.

Quadro 16 - Processo pontual marcado: Prunus myrtifolia x Regenerantes naturais (processo pontual) da
populacdo de Parapiptadenia rigida, localizados em fragmentos de Floresta Estacional Decidual, no Distrito: Val
Feltrina (area A) e Vale Véneto (area B), Rio Grande do Sul.

Area A Area B

2014 | 2016 2017

Populagio de P. myrtifolia® = Regenerantes naturais da populagio de P. rigida

|
=

1]
L

GO0

a0
L

Fungiio K - hivariada

Fumgiieedd: - bivariada

Fungiio K - hivariads

2m

T T
10 15

Distancias {m) Distancias {m) Distancias (m)

Fonte: A Autora.

Outra especie classificada com copa permeéavel foi Prunus myrtifolia (Quadro 16) cujos
resultados foram diferentes para cada ano e cada area. Na area A (2014) a relagdo foi de
associacdo com caracteristicas morfométricas da populacdo com APCmédia = 45,16 m2 e
Hmédia = 13,16 m; e para as produtoras de sementes de P. rigida a Hmédia = 15,81 m.
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Figura 35 - Projecdo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populacdo de M. umbellata (poligono na cor verde — linha tracejada posicéo
socioldgica dominante e linha continua posi¢do sociolégica emergente) e da populagéo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posicgao
socioldgica dominante e linha continua posi¢do socioldgica emergente), nucleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo

na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Figura 36 - Projecdo ortogonal com vista superior da area B — Distrito Vale VVéneto/RS: copas da populacdo de M.
umbellata (poligono na cor verde — linha tracejada posi¢do socioldgica dominante e linha continua posicéo
socioldgica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha
tracejada posicdo socioldgica dominante e linha continua posicdo sociol6gica emergente), nicleos de dispersdo
dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo na cor rosa e consolidados —
circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).

2016 2017 2018

135 m
\/)i:\( MR \
N @

&

\ 60 m

Fonte: A autora.

Em 2016, a relacdo foi de dissociacdo e a chance de encontrar as quatro fases da
populacéo de P. rigida abaixo das copas de P. myrtifolia (Figura 37) foi extremamente baixa
(0,00003). No ano de 2017 na area B o resultado da interacéo foi CIE e a chance de encontrar
0s as quatro fases juntas 0,0032 (Figura 38). As caracteristicas para esta area foram APCmeédia
= 48,23 m2 com Hmédia = 15,80 m; e para as produtoras de sementes da espécie P. rigida a
Hmedia = 14,50 m.
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Figura 37 - Projecdo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populacdo de P. myrtifolia (poligono na cor verde — linha tracejada posicao
socioldgica dominante e linha continua posi¢do sociolégica emergente) e da populacéo de P. rigida: produtoras de propéagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posigao
socioldgica dominante e linha continua posi¢do socioldgica emergente), nucleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo
na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Figura 38 - Projecdo ortogonal com vista superior da area B — Distrito Vale VVéneto/RS: copas da populacdo de P.
myrtifolia (poligono na cor verde — linha tracejada posi¢do socioldgica dominante e linha continua posicéo
socioldgica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha
tracejada posicdo socioldgica dominante e linha continua posi¢do socioldgica emergente), nicleos de dispersao
dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo na cor rosa e consolidados —
circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Fonte: A autora.

Neste contexto, os resultados encontrados foram considerados inconclusivos para inferir
se a espécie foi capaz de alterar a distribuicdo espacial dos regenerantes de P. rigida. Ja a
populacdo de Quillaja brasiliensis (Quadro 17) na area A teve interacdo de dissociacao espacial
e a chance de encontrar os trés eventos juntos (Figura 39) foi nula.

As caracteristicas morfométricas da populacdo foram: APCmédia = 45,16 m2 e Hmédia
= 13,16 m; e para a populacdo de P. rigida a Hmédia = 15,81 m. Na area B, o resultado para a
interacdo foi de associacdo, com APCmédia = 57,82 m2 e Hmédia = 17,25 m; e para a espécie

P. rigida, proxima a Q. brasiliensis, a Hmédia foi de 21,36 m.
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Quadro 17 - Processo pontual marcado: Quillaja brasiliensis x Regenerantes naturais (processo pontual) da
populacéo de Parapiptadenia rigida, localizados em fragmentos de Floresta Estacional Decidual, no Distrito: Val
Feltrina (4rea A) e Vale Véneto (&rea B), Rio Grande do Sul.

Area A Area B

2014 | 2016 2017

Populagdo de Q. drasiliensis* » Regenerantes naturais da populagio de P. rigida

Distancias {m) Distancias (m) Distancias {m)

Fonte: A Autora.

Com as projecGes ortogonais, ficou evidente o qudo aleatéria é a distribuicdo de Q.
brasiliensis na &rea B (Figura 40), enquanto na area A foi possivel encontrar individuos mais
agrupados. A chance de encontrar os trés eventos juntos, também, foi zero na area B, com o
diferencial de que em distancias menores que 11 m a probabilidade dos regenerantes foi de
0,25% e na area A foi de 11% para a janela de distancia exposta no dominio dos processos
(2014 e 2016).

Conforme Carvalho (1994) e Reitz et al. (1988) a espécie € indiferente aos fatores fisicos
do solo, produz bastante frutos e sementes férteis, sendo rara na Depressdo Central. O
inconveniente € que as folhas de Q. brasiliensis apresentam uma substancia quimica chamada
saponina, glicosideos do metabolismo secundario vegetal. Esta substancia de acordo com Pires
e Oliveira (2011) tem efeito de inibir o crescimento de plantulas. Para Fleck (2007) a quantidade
de saponina depende da estagdo do ano e da idade da arvore, e que folhas de plantas mais jovens
tem uma grande concentracdo dessa substancia do que das arvores adultas. Reitz et al. (1988)

cita que frutos e a casca também apresentam saponina.
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Figura 39 - Projecdo ortogonal com vista superior da area A — Distrito Val Feltrina/RS: copas da populacdo de Q. brasiliensis (poligono na cor verde — linha tracejada posicéo
sociolégica dominante e linha continua posi¢do sociolégica emergente) e da populagdo de P. rigida: produtoras de propéagulos (poligono na cor azul — linha tracejada posigao
socioldgica dominante e linha continua posi¢do socioldgica emergente), ndcleos de dispersdo dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo
na cor rosa e consolidados — circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).
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Figura 40 - Projecdo ortogonal com vista superior da area B — Distrito Vale Véneto/RS: copas da populacdo Q.
brasiliensis (poligono na cor verde — linha tracejada posicdo socioldgica dominante e linha continua posicao
socioldgica emergente) e da populacdo de P. rigida: produtoras de propagulos (poligono na cor azul — linha
tracejada posi¢do socioldgica dominante e linha continua posi¢do socioldgica emergente), nicleos de dispersdo
dos propagulos (mancha na cor amarela), regenerantes naturais (iniciais — circulo na cor rosa e consolidados —

circulo na cor vermelha) e arvores adultas (circulo na cor marrom).

2016

2017

60 m

2018

Fonte: A autora.

As taxas de germinacdo da espécie Q. brasiliensis sdo superiores a 80% (Carvalho,

1994; Boletim Chaud, 2018); e a sobrevivéncia e o incremento em plantios sdo superiores a

90% tanto em sub-bosque com presenca de clareiras quanto sob dossel fechado (Boletim Chaua,

2018). Com estas ricas informacdes é plausivel o resultado de dissociacdo para a area B. No

entanto, o que esperar da espécie (Q. brasiliensis) apos a abertura de clareiras? Sera uma forte

competidora ap0s a abertura de clareiras podendo apresentar competicGes interespecificas com

0s regenerantes da populacdo de P. rigida.
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43 SIMULACAO DE UM CENARIO QUE BENEFICIE A CONDUCAO DO
POVOAMENTO DE ANGICO VERMELHO (Parapiptadenia rigida (BENTH.) BRENAN).

Os planos de manejo florestal contém informac6es sobre as caracteristicas da floresta,
técnicas de exploracdo, regeneragdo natural e crescimento das espécies comerciais (Amaral et
al. 1998). Essas informacdes incluem a identificacdo de tratamentos silviculturais para que, na
conducdo da floresta, ocorra um direcionamento no desenvolvimento das espécies que
requerem cuidados. Quando estas espécies estdo inseridas no Bioma da Mata Atlantica os
cuidados sdo maiores, por conta de legislagdo ser bem mais restritiva ao ser comparada aos
demais Biomas.

Os resultados dos artigos 1 e 2 servem como apoio para a tomada de decisdo quando o
objetivo for direcionar a distribuicdo de angico para um arranjo espacial intencional. Para tanto,
um roteiro para prognoéstico foi elaborado e pode ser usado na geracdo de um cenério de
producdo (Quadro 18). Para um exercicio com a finalidade de validar essa construcdo de forma
prética, tomamos como exemplo a Area A — Distrito de Val Feltrina, Silveira Martins/RS — e
para compor esse exercicio, suponha que o proprietario rural queira manejar uma populacao de
P. rigida para o mercado de serrarias e para construgdo civil. O técnico responsavel deve
identificar as seguintes informagdes, conforme o roteiro prognéstico visando o manejo de P.
rigida, descritos no quadro 18.

As respostas para o cenario atual do roteiro sdo as que seguem: a area € acessivel a
exploracdo e o escoamento da producdo conta com estradas e ramais ja existentes. As
possibilidades de uso do Angico sdo amplas na Regido da Quarta Coldnia, tais como: energético
(lenha e carvao), alimenticio (defumacdo de charcutaria), construcdo civil (assoalhos, paredes,
vigas, tesouras) e construcao rural (pontes, mata-burro, estroncas, trama e mourdes), além dos

produtos florestais ndo madeireiros como sementes e tanino.
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Quadro 18 - Roteiro para prognose visando 0 manejo da espécie Angico-vermelho (Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan).

Roteiro para progndstico visando o estabelecimento
e/ou controle de Angico-vermelho em florestas naturais

'y
v
[AA

Informac6es do cendrio atual: Informac6es para o cenario de producdo:

1. Avaliar a situacéo da rea: 1. Definir a forma de condugéo do povoamento por:

| Preservagdo permanente U Regeneragdo natural

"] Inacessivel & exploracio [l Regeneragdo artificial

U] Acessivel & exploragdo -/ Outras:
2. Verificar as vias de acesso florestal: 2. Em casos de dificuldade com a dispersdo de
propagulos, observar a presenca das seguintes
By "1 Novas estradas e ramais espécies proximo a produtora de propagulos:

‘ [ Aproveitar estradas e ramais existentes .
‘ 0 Oﬁtros [1 Canela-preta (Nectandra megapotamica)

[l Cedro (Cedrela fissilis)
3. Analisar a potencialidade no mercado: I Capororocéo (Myrsine umbellata)
3. Em casos de dificuldade com o estabelecimento de

regenerantes, observar a presenca das seguintes
espécies proximo a produtora de propagulos:

[ 1 Mudltiplas possibilidades de utilizacdo?
[J  Tem valor alto no mercado?

Canela-preta (Nectandra megapotamica)
Canjerana (Cabraela canjerana)

Cedro (Cedrela fissilis)

Capororocdo (Myrsine umbellata)
Camboata-vermelho (Cupania vernalis)
Sabdo-de-soldado (Quillaja brasiliensis)

4. ldentificar a distribuicdo espacial a ser manejada:

Atual: Pretendida:

[l Agregada [ Agregada
L] Uniforme L] Uniforme
[] Aleatéria [] Aleatéria

5. ldentificar a fase de dificuldade no estabelecimento:

[ R

4. Em caso de remocao (corte seletivo) de alguns dos
individuos das espécies supracitadas, deve ser evitado

- Propagulos a abertura de clareiras proxima as espécies:

[ Regenerantes

- Arvores adultas | Grapia (Apuleia leiocarpa)

- Produtoras de propagulos "1 Folha-de-bolo (Alchornea triplinervia)

[1 Timbaudva (Enterolobium contortisiliquum)
[ 1 Sabdo-de-soldado (Quillaja brasiliensis)

[1 Chal-chal (Allophylus edulis)

6. Calcular:

[] Indices de diversidades
[] Indice de esbeltez
[] Indice de saliéncia

7. Elaborar um croqui com: | Desrama Q
. | . L] Desbaste

Ll Outros:

5. Definir as intervencdes silviculturais:

[1 Identificagdo das estradas

[1 Locais com auséncia de propagulos e
regenerantes

[1 Locais com presenga de arvores adultas
[1 Locais com produtoras de propagulos

Fonte: A Autora




115

Para a producdo madeireira, alguns valores foram encontrados para as seguintes pecas:
mourdo — R$ 30,00; estronca — R$ 80,00; trama R$ — 5,00; tdbuas — R$1.000,00 a R$ 2.000,00
a duzia; e para madeira serrada os valores podem superar R$3.000,00/m3. A conducdo do
povoamento serd por regeneracao natural. A distribuicdo espacial da espécie a ser manejada é
agregada, assim como a interacao entre as produtoras de propagulos e sua regeneracao natural
(Severiano, 2015). A distribuicdo espacial que se pretende conduzir é classificada como
uniforme e também pode ser nomeada como regular.

A populacéo totalizou 689 individuos divididos entre regenerantes iniciais (86,4 %) e
consolidados (8,0 %); arvores adultas (6,6 %) e portadores de sementes (2,0 %). Nessa area ha
dificuldades no estabelecimento que envolve principalmente os ciclos iniciais. Esta dificuldade
comeca com algumas produtoras de propagulos que nao conseguem distribuir suas sementes
sequer abaixo da propria copa. Na area com 8.100,00 m2, os locais com auséncia de propéagulos
no solo totalizaram 1.992,60 m? e com auséncia de regenerantes totalizou 1.575,00 m2.

O indice de diversidade foi calculado pela funcdo de Shannon-Wiener (KREBS, 2014).
Esta funcdo pode ser usada para mensurar a diversidade do cenario atual e para simular a
diversidade de cenarios futuros (Severiano, 2018). Isso significa que ao mensurar a diversidade
alfa no ambiente, o resultado gera um valor do cenério atual. J& a simulacdo gerara um valor
para o cenario de producdo, que analisa a retirada ou entrada de individuos, cujo valor
representa a estrutura florestal futura. A populacdo de P. rigida conjuntamente com a
comunidade florestal, apresenta no cenario atual uma diversidade alfa (o) de 3,01.

Além da diversidade alfa, hd outras fungbes matematicas usados em Engenharia
Florestal e amplamente conhecidas como grau de esbeltez (Htotal <~ DAP) e indice de saliéncia
(didmetro de copa + DAP), de acordo com Durlo e Denardi (1998). Esses resultados séo
essenciais para auxiliarem no modelo de prognose para o cenario futuro.

A espécie de interesse P. rigida apresentou grau de esbeltez de 30,95 (minimo), 55,76
(mediana), 64,23 (média) e 123,81 (m&ximo). O grau de esbeltez é diretamente proporcional a
instabilidade da &rvore, indicando a necessidade da remocdo do individuo (intervencdo
silvicultural) ou no minimo evitar desbastes proximos. As duas arvores (produtoras de
propagulos) com as maiores instabilidade (123,81 e 118,87) foram identificadas com um “R”

(Figura 41), e esse resultado significa que devem ser cortadas.
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Figura 41 - Mapa com informagdes para prognose visando o manejo do Angico-vermelho (Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan).

LEGENDA

Parapiptadenia rigida:

Produtora de propagulos: F-favorecer; R—remover
Arvores adultas
Problemas ¢/ Reg. natural

O O Problemas ¢/ dispersdo de propagulos
emais espécies da co idade florestal:
o aveis: remover
R1 E. contortisiliquum
R2 A. triplinervia

Copas demnsas: R — remover

R3 N. megapotamica
R4 A. triplinervia
IC Imunes ao corte

Fonte: A autora.
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O indice de saliéncia usado para indicar desbaste (corte) a fim de liberar espago ao redor
das arvores de P. rigida foi especificado na figura 41. Os individuos (P. rigida) identificados
com um “F” serdo favorecidos e o desbaste, das demais espécies, sera direcionado com a
finalidade de melhorar 0 espaco ideal desses individuos. A espécie de interesse P. rigida
apresentou os valores de indice de saliéncia com 9,48 (minimo), 23,65 (mediana), 31,37 (média)
e 72,03 (maximo).

Buscando a condugéo do povoamento para atingir no minimo 45 cm de DAP, esse indice
identifica quanto de espago vai ser necessario para que os individuos tenham um ambiente mais
favoravel ao seu desenvolvimento. Logo, para a producdo de P. rigida com 45 cm de DAP, o
didametro de copa pode chegar a 14,11 m (45 cm x 31,37). Neste contexto, para os locais com
dificuldades (propagulos e regenerantes) indica-se que sejam removidos individuos das demais
espécies com somatorio de areas de projecdes de copa com, no minimo, 1200 mz, a fim de
favorecer seis individuos de P. rigida.

As demais espécies da comunidade florestal que estavam nos locais demarcados com
dificuldade de dispersdo dos propagulos e regenerantes naturais, assim como proximas as
produtoras de propagulos e arvores adultas e que Ihes causaram dissociagdo espacial foram: N.
megapotamica (4 individuos) e Q. brasiliensis (4 individuos).

Nesses locais também ha presenga de futuras potenciais competidoras das seguintes
espécies: A. leiocarpa (1 individuo), E. contortisiliguum (2 individuos), A. triplinervia (1
individuo) e Q. brasiliensis (quatro individuos). A todas as espécies supracitadas estdo na figura
42, assim como as demais espécies indicadas para o corte, e identificadas como copas densas
(“R” - cor laranja) e copas permeaveis (“R” - cor verde), exceto a espécie A. leiocarpa que ndo
sera cortada e esta identificada como imune ao corte. Os valores de areas de projecdo de copa
que sdo indicados para o corte sdo: copas densas — 398,49 m?2 e copas permeaveis — 558,17 m2,

Apo6s a identificacdo de 11 individuos que deverdo ser removidos, mais os dois
individuos de P. rigida (area de projecao de copa — 463,29 m?), todos foram retirados do célculo
do indice de diversidade ao qual totalizou 2,97. E importante lembrar que o valor do indice de
diversidade o cenario sem intervencdo foi de exatamente 3,01. Isso significa que ndo havera

alteracdo dréastica e que a diversidade alfa do local sera mantida.
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Apos o exercicio préatico acredita-se que as informagdes significam uma contribuigdo
para o manejo florestal visando a tomada de decisao a partir do roteiro de prognose do cenario
de producdo. Essas informacgfes incluiram desde a identificacdo dos marcadores da
dependéncia espacial de propagulos, até as interacdes do ciclo de desenvolvimento do
povoamento de P. rigida (presenca de sementes, regenerantes, arvores adultas e produtoras de

propagulos) com a comunidade florestal inequianea no qual o povoamento esta inserido.
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5 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A PROGNOSE PARA A CONDUCAO DA
DISTRIBUICAO ESPACIAL DA POPULAGCAO (P. rigida (BENTH.) BRENAN).

A dindmica da estrutura espaco-temporal para a dispersdo de propéagulos foi definida
com forte dependéncia espacial, sendo que os modelos exponencial e esférico apresentaram os
melhores ajustes. As variaveis identificadas como marcadores da restricdo causando
dependéncia espacial foram: copa densa perenifolia (vizinha a fonte de propagulos P. rigida) e
posicdo socioldgica. As copas densas perenifélias das demais espécies na comunidade
localizadas abaixo da copa das fontes restringem a eficiéncia no momento pés-disperséo,
causando auséncia de sementes sobre o solo.

A interacdo espacial altera-se conforme a posicao sociolégica das demais espécies na
vizinhanca das arvores produtoras de sementes de Parapiptadenia rigida. A oscilagdo na
producgdo propégulos (P. rigida) em anos com baixa produtividade modifica os padrdes de
interacdo. Avaliar o evento sem acompanhar a dinamica pode gerar resultados incompletos para
inferéncia de dissociacao espacial.

As limitacdes ou barreiras causadas pelas interaces sdo divididas na: chegada de
propagulos até o solo (P1); e a segunda diz respeito a restricbes de luminosidade oferecida aos
regenerantes (P2). As principais dissociacdes espaciais das espécies com copas densas sdo com
individuos de: Cedrela fissilis (P1 e P2), Nectandra megapotamica (P1 e P2), Cupania vernalis
(P2) e Cabraela canjerana (P2). As espécies com copa permeavel Quillaja brasiliensis e
Myrsine umbellata também apresentam dissociacdo espacial no P2.

Recomenda-se que a abertura de clareiras deve ser evitada em locais proximos as
seguintes espécies: Alchornea triplinervia, Allophylus edulis, Enterolobium contortisiliquum,
Apuleia leiocarpa e Q. brasiliensis; caracterizadas como potenciais competidoras da populagéo
de P. rigida. Deste modo, ressaltamos as vantagens que o produtor rural ganha ao aplicar planos

de manejo em areas com vegetacao nativa:

v' Cumprimento aos principios de ubiquidade, desenvolvimento sustentavel,
respeito a funcdo social da propriedade rural; respeitando a legislacdo vigente;
v Manutencéo da diversidade alfa;

v Renda extra pela conservacao da floresta em pé.
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Logo, é possivel que os produtores rurais comecem a olhar suas areas com vegetacao
nativas com um olhar mais otimista e passem a usar tratos e métodos silviculturais a favor de
sua propriedade, administrando-as de forma consciente. Lembrando que ao conservar a floresta
em pé ndo significa ignorar os recursos que ela tem a oferecer, mas utiliza-los de maneira

racional.
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