UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

-——--_u:ﬁ_:ﬁ:::d—_—"'\ ) |

ke ;
g P Al T

o

CURITIBA
2013



LUIS CESAR RODRIGUES DA SILVA

ESTRUTURAE FLORISTICA DE BRACATINGAIS DA
REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA, PARANA:
UM ENFOQUE SUCESSIONAL

Dissertagcdo apresentada ao programa de pOs-
graduacdo em Engenharia Florestal, area de
concentracdo em Manejo Florestal, Departamento
de Ciéncias Florestais e da Madeira, Setor de
Ciéncia Agrarias, Universidade Federal do Parana,
como requisito parcial para a obtencao do titulo de
Mestre em Engenharia Florestal.

Orientador: Prof. Dr. Sebastido do Amaral Machado

Co-orientadores: Prof. Dr. Franklin Galvao
Prof. Dr. Afonso Figueiredo Filho

CURITIBA
2013



Ficha catalografica elaborada por Denis Uezu — CRB 1720/PR

Silva, Luis César Rodrigues da

Estrutura e floristica de bracatingais da regidao metropolitana de Curitiba,
Parana: um enfoque sucessional/ Luis César Rodrigues da Silva. — 2013

1251, :il

Orientador: Prof. Dr. Sebastido do Amaral Machado
Coorientadores: Prof. Dr. Franklin Galvao
Prof. Dr. Afonso Figueiredo Filho
Dissertac@o (mestrado) - Universidade Federal do Paran4, Setor de Ciéncias
Agrarias, Programa de Pdés-Graduacdo em Engenharia Florestal. Defesa:
Curitiba, 07/02/2013.
Area de concentragio: Manejo florestal.

1. Sucessao ecologica. 2. Comunidades vegetais. 3. Bracatinga — Parana. 4.
Teses. |. Machado, Sebastido do Amaral. Il. Galvdo, Franklin. lll. Figueiredo
Filho, Afonso. IV. Universidade Federal do Parana, Setor de Ciéncias Agrarias. V.
Titulo.

CDD —-634.9
CDU —634.0.182.2




S —

Universidade Federal do Parana
Setor de Ciéncias Agrarias - Centro de Ciéncias Florestais e da Madeira

l ' F P R Programa de Pés-Graduaciao em Engenharia Florestal

e e
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARARA

PARECER
Defesa n°. 954

A banca examinadora, instituida pelo colegiado do Programa de Pés-Graduag&o em Engenharia
Florestal, do Setor de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Parana, apos arguir o(a)
mestrando(a) Luis Cesar Rodrigues da Silva em relag&o ao seu trabalho de dissertac&o intitulado
"ESTRUTURA E FLORISTICA DE BRACATINGAIS DA REGIAO METROPOLITANA DE
CURITIBA, PARANA: UM ENFOQUE SUCESSIONAL", & de parecer favoravel 8 APROVACAO
do(a) académico(a), habilitando-o(a) ao titulo de Mestre em Engenharia Florestal, area de
concentracdo em MANEJO FLORESTAL.

[N
Dr. Antonio Aparecido (Carpanezzi

Embrapa/Florestas
Primeiro examinador

'// oq.—r/:/V?/' /
Dr. Méurfc.'o Berga ini Scheer
SAN

-

Segundo exammador

CSEET

Dr. Sebastido do Amaral Machado
Universidade Federal do Parana
Orientador e presidente da banca examinadora

Curitiba, 07 de fevereiro de 2013.

Coordenador do /Curso de Pos- Gra g;a em Engenharia Florestal

Carlos Roberto Sapquetta
/ Vice-coordenador dd curso

Av. Lothario Meissneréuf{)o - Jardim Boténico - CAMPUS IIl - CEP 80210-170 - Curitiba - Parana
Tel: (41) 360-4212 - Fax: (41) 360-4211 - http://www.floresta.ufpr.br/pos-graduacao



Aos meus pais José Rodrigues da Silva e Romalice Lima da Silva
A minha av6 Helena Carneiro de Lima (in memoriam)

Dedico



AGRADECIMENTOS

Ao Professor Sebastido do Amaral Machado, por acreditar em meu
potencial e aceitar ser meu orientador durante muitos anos desde a graduagao.

Aos co-orientadores Professor Franklin Galvdo e Afonso Figueiredo Filho,
pelas contribuicdes que tornaram este melhor do que seria.

Ao Engenheiro Florestal Eloi Mattei pela amizade e cujo exemplo me
ajudou a optar pela Engenharia Florestal.

Ao Professor Décio José de Figueiredo, pela amizade extremamente
sincera.

Ao amigo desde a graduagdo Engenheiro Florestal Marco Aurélio Figura.

Aos colegas Engenheiros Florestais Tomaz Santos Longhi, Angelo A.
Pacheco dos Santos e Bruno Miranda pela colaboracéo.

Aos colegas Engenheiros Florestais: Rodrigo Geroni Mendes Nascimento,
Naiara Teodoro Zamin, Edilson Urbano, Saulo Jorge Téo, Bruno Henrique
Czelusniak, Alan Lessa Derci Augustynczick e Eder Pereira Miguel, pela
colaboragéo e pelos inesqueciveis momentos em que estivemos juntos.

Aos Professores Sylvio Pellico Netto e Carlos Veloso Roderjan pelos

valiosos conselhos.



“N&o acredito que a mente humana seja capaz de organizar uma estrutura de
ideias que chegue perto de descrever como é realmente la fora. Qualquer tentativa
de fazer isso contém erros fundamentais”

David Salsburg

vi



RESUMO

Estudar a dindAmica de sucesséo vegetal é importante por que h& grande demanda
por recuperacdo de areas degradadas e sdo valorizados os procedimentos de
recuperagcdo que imitam o comportamento natural. Tal comportamento em
bracatingais ainda né&o foi descrito. Neste trabalho caracterizou-se a dinamica de
sucessdo de espécies arbéreas em bracatingais da regido metropolitana de
Curitiba, Parani. A bracatinga faz parte do processo natural de sucessdo da
floresta ombroéfila mista e é bastante cultivada. Dessa forma, pode-se planejar a
recuperacdo com aproveitamento econémico de espécies nas diferentes fases da
sucessdo. Trabalhou-se com 320 parcelas, distribuidas em bracatingais com
idades variando de 3 a 20 anos, medidas entre 1998 e 2011. Os individuos com
didmetro a 1,3 m (DAP) com no minimo 5 cm foram identificadas e tiveram o DAP e
altura total medidos. As parcelas vieram da base de dados de outros autores e
foram complementadas quando necessério. A relagéo entre o indice de diversidade
de Simpson e o numero acumulado de parcelas indicou que a intensidade amostral
foi suficiente. Para caracterizar a dinamica da sucessdo optou-se por comparar a
composicao floristica arbdrea e estrutura arbdérea nos diferentes anos. A evolucao
da composicao floristica foi avaliada com os indices de sociabilidade, indice de
diversidade de Shannon e de equabilidade de Pielou. Graficos de
ranking/abundancia entre diferentes anos foram avaliados com o teste de
Kolmogorov-Smirnov e os periodos de floragdo e frutificacdo também foram
pesquisados. Foi realizada uma andlise de agrupamento entre as diferentes idades
com o indice de similaridade de Jaccard. J4 a estrutura arborea foi avaliada com
gréficos das variacdes das densidades, DAP e altura total minimos e maximos,
tabelas fitossociologicas e analise de agrupamentos das espécies nas idades de 4,
7, 10, 15 e 19 anos, com base na distancia euclidiana, calculada entre uma espécie
e outra com seus dados relativos de densidade, dominéancia e frequéncia. Depois,
para essas 5 idades, foram elaborados gréficos das variacbes em DAP e altura
total das diferentes espécies. Foram identificadas 153 espécies arboreas. As
espécies mais frequentes nos diferentes anos frutificam nos meses em que a area
costuma ser queimada para a formagdo de um novo bracatingal. Rebrotas também
foram encontradas. Ocotea puberula e Jacaranda micrantha sdo as espécies de
maior valor de importancia, depois da bracatinga. A familia Lauraceae foi a mais
importante, seguida de Bignoniaceae e Asteraceae. Os géneros Jacaranda e
Ocotea foram os mais importantes. Aos 11 anos o conjunto das espécies supera a
bracatinga em numero de individuos; depois aos 17 anos superam-na em DAP e
aos 19 anos em altura total. Aos 19 anos as demais espécies ja apresentam uma
distribuicdo diamétrica semelhante ao de uma floresta em estagio sucessional mais
avancado.

Palavras-chave: sucessao ecoldgica; analise de agrupamento; fitossociologia
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SUMMARY

The study of the dynamics of plant succession is important because there is great
demand to restore degraded areas and recovery procedures similar to natural
behavior are preferred. This behavior in understories of bracatinga (Mimosa
scabrella Benth.) stands has not been described. This work characterized the
successional dynamic of other tree species in the understory of bracatinga stands in
the metropolitan region of Curitiba, in the state of Parana. The bracatinga is part of
the natural succession process of the mixed ombrophyllous forest and is also quite
cultivated. It is thus possible to plan the area's recovery by considering the
economic exploitation of tree species in different stages of succession. In this study,
320 sample plots measured between 1998 and 2011 were used. The samples were
distributed in bracatinga stands ranging from 3 to 20 years old. The individuals with
a minimum DBH of 5 cm were identified and had their DBH and total height
measured. The plots came from other authors’ databases and were complemented
when necessary. The relationship between the Simpson diversity index and
cumulative number of plots indicated that the sampling intensity was sufficient. To
characterize the dynamics of the succession, the tree species diversity and stand
structure in different years were compared. The evolution of the tree species
diversity was evaluated with a sociability index, Shannon diversity index, and
Pielou's evenness index. Ranking/abundance charts between different years were
evaluated using the Kolmogorov-Smirnov test and flowering and fructification
periods were also analyzed. A cluster analysis of different ages using the Jaccard
index of similarity was performed. The stand structure was evaluated with graphs of
changes in density, DBH, and total height considering their minimum and maximum
values. Phytosociological tables and cluster analysis for species at ages 4, 7, 10,
15, and 19 years, based on the Euclidean distance calculated between species with
their relative density, dominance and frequency were also created. Charts were
then created to describe the variation in DBH and total height for different species
for those 5 ages. 153 tree species were identified. The most frequent species at
different years fructify in the months when the area is usually burned to start the
formation of a new bracatinga stand. Re-sprouting was also found. After bracatinga,
the most important species in the stands are Ocotea puberula and Jacaranda
micrantha. In the stand's understory the family Lauraceae was the most important,
followed by Asteraceae and Bignoniaceae. The genus Ocotea and Jacaranda were
the most important. At age 11, the other species group outnumbers bracatinga. At
age 17, it outgrows in DBH, and at 19 it also outgrows in total height. At age 19, the
other species present a diameter distribution similar to a more successional
advanced forest.

Key words: ecological succession; cluster analysis; phytosociology
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho estudou-se a floristica e a estrutura de bracatingais ao longo
de vinte anos, dando atencéo especial as alteracdes que os estudiosos do assunto
costumam avaliar para determinar o processo sucessional e estabelecer em que
grau de desenvolvimento uma comunidade vegetal se encontra.

Miranda (2009) fornece uma vis@o generalista sobre a evolugéo historica
do tema sucesséao ecoldgica e cita 0 ano de 1859 como um referencial para o inicio
das abordagens. No inicio estabeleciam-se as estruturas das comunidades
vegetais através de representacBes graficas e as comparacgdes entre diferentes
comunidades eram visuais. Depois variaveis dessas comunidades foram sendo
incorporadas as avaliagdes e as abordagens foram se tornando menos subjetivas
até que se chegou as tabelas fitossocioldgicas que descrevem as espécies quanto
ao numero de individuos, didmetro e frequéncia com que aparecem na
amostragem efetuada. Somando essas trés variaveis, tem-se um indice
denominado valor de importancia (VI), o qual era, e ainda é muito usado para
indicar as espécies, géneros e familias mais importantes durante o processo
sucessional. Também passou-se a usar as estruturas das distribuicdes dos
didmetros e das alturas totais em classes como comparativos entre comunidades.

Além do VI, surgiram dezenas de outros indices para abordar uma
comunidade e compara-la a outra. A0 mesmo tempo em que esses indices iam
ganhando espaco, criticas a respeito de suas subjetividades também ganhavam
for¢ca. Hoje, com a popularizagdo de microcomputadores com processadores cada
vez mais potentes e o desenvolvimento de programas com ferramentas de andlise,
faceis de manusear, técnicas multivariadas de analise de dados vem se
popularizando para os estudos de sucesséo ecoldgica.

Os diversos indices propostos ddo uma ideia da dificuldade de estabelecer
um padrdo de analise do processo sucessional. Apesar das tentativas, esse padrao
ndo existe. A literatura apresenta uma ampla gama de combinacdes de
ferramentas e procedimentos de andlise para estabelecer o processo sucessional,
dentre os quais se destacam Magurran (1988 e 2011).

A quantidade de estudos disponiveis sobre sucessao ecoldgica demonstra

a importancia do assunto, principalmente na atualidade em que ha uma demanda
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grande em recuperar areas degradadas e a opinido geral é de que ao se imitar o
processo natural a recuperacdo € de melhor qualidade e pode-se aproveitar tal
processo para fins econémicos ja que se incluem no processo, espécies pioneiras,
normalmente de vida mais curta, que podem ser aproveitadas comercialmente.

Em se tratando de espécie pioneira, a bracatinga (Mimosa scabrella
Bentham) tem grande importancia na Regido Metropolitana de Curitiba, Parané. Ela
vem sendo manejada h& aproximadamente um século na forma de densos
povoamentos conhecidos como bracatingais, cuja finalidade é predominantemente
a produgéo de lenha.

Ja4 se conhece também a utilidade dessa espécie em projetos de
recuperacdo de areas degradadas, mas tais projetos muitas vezes ndo levam em
conta a sequéncia de espécies que ocorrem naturalmente no processo de
sucessdo de uma vegetagdo e, por isso, o potencial da bracatinga para essa
finalidade ainda ndo é bem explorado. Sabe-se que o bracatingal € apenas umas
das etapas do processo de sucesséo vegetal e, tal processo ainda n&o foi estudado
a partir de um bracatingal ao longo do tempo. Dessa forma, este trabalho tem essa
finalidade.

Alguns autores que desenvolveram trabalhos em bracatingais da Regido
Metropolitana de Curitiba, Parana, disponibilizaram suas bases de dados que foram
complementadas quando necessario. Assim, contou-se com uma solida base de
dados dos bracatingais com idades variando de trés a vinte anos, formada entre
1998 e 2011 e, com esses dados foram determinadas a composicao floristica
arborea e a estrutura arbérea de cada ano. As diferentes estruturas foram
comparadas com procedimentos e ferramentas amplamente discutidos na
literatura. Dessa forma este trabalho oferece uma visdo bastante consistente do
que acontece nos bracatingais ao longo dos anos, em se tratando de evolugéo

sucessional.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a dindmica floristica e estrutural de bracatingais da Regido

Metropolitana de Curitiba, Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mostrar as espécies arbdéreas que ocorrem no sub-bosque dos
bracatingais;
. Mostrar a evolugdo do nimero de espécies, do niumero de individuos, dos
diametros e das alturas totais ao longo dos anos;
. Agrupar as espécies arbdreas em funcdo de seus valores de importancia
para identificar potenciais grupos que substituirdo a bracatinga no processo de

sucessao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ACULTURA DA BRACATINGA E SEUS PROBLEMAS

Resgatando um pouco da histéria do interesse econdmico sobre a
bracatinga, foi apurado por Hoehne (1930) que o primeiro grande divulgador do
plantio da bracatinga foi o ex-deputado estadual paranaense Romario Martins
(1874-1948), que era diretor de agricultura na época e entusiasmado com o rapido
crescimento da espécie (ROTTA e OLIVEIRA, 1981). Antes do empenho de
divulgacdo de Romério Martins, apenas moradores rurais e lenheiros da regido de
ocorréncia natural conheciam a espécie como fornecedora de lenha. Desta forma,
a bracatinga tornou-se conhecida como cultura no Parana e nos estados vizinhos,
gracgas a divulgagcdo de Romario Martins.

Hoehne (1930) também relatou que Navarro de Andrade e sua equipe
iniciaram em 1922, um plantio no horto da Cantareira em Sao Paulo, com 400
arvores da arborea até entdo chamada bracaatinga, cujas sementes foram levadas
do Parana, como tentativa de verificar se a bracaatinga seria uma boa fonte de
lenha para a Companhia Paulista de Estrada de Ferro. Sete anos depois do plantio,
apenas 17 individuos estavam vivos. Trata-se, entdo, de um dos mais antigos
registros de plantio experimental de bracatinga. Esse autor também mencionou que
0 primeiro plantio comercial em S&o Paulo, sempre com sementes do Paran4, foi
conduzido pelo Servigco Florestal em 1927, em dependéncias préprias e que, até
1930, o Servigo Florestal ja havia distribuido 294.000 arvores, entre mudas e
sementes, como tentativa de introduzir a bracatinga no estado para producéo de
lenha.

Steenbok (2009) também encontrou relatos dos experimentos do servico
florestal de Sdo Paulo em 1930, destacando o rapido crescimento da bracatinga e
sua capacidade de estabelecimento em solos de ma qualidade. Até os dias de hoje
h& tentativas de estabelecer a bracatinga fora de seu local de ocorréncia natural,
porém a literatura indica que seu cultivo comercial esta praticamente restrito aos

locais de ocorréncia natural.
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Nowacki (1953) relatou que a bracatinga era de cultivo facil e crescimento
rapido e j4 era largamente cultivada em diversas regibes do Parand, com
abundante producédo de madeira para diversas finalidades. Em Concordia, Santa
Catarina, Carvalho e Salante (1983) observaram este crescimento rpido quando
compararam o desenvolvimento da bracatinga, um ano apos plantio, com o de
outras nove espécies florestais potenciais para fins energéticos, inclusive
Eucalyptus viminalis e Eucalyptus nitens e concluiram que a bracatinga foi superior
as demais, atingindo DAP médio de 4,4 cm e altura média de 4,69 m. Antes disso,
Haeffner e Salante (1981), na mesma area, observaram que, apesar do
crescimento inicial superior, a bracatinga passava a apresentar equivaléncia em
volume com o Eucalyptus viminalis, aos quatro ou cinco anos.

Vianna' (1942, apud NOWACKI, 1953) resumiu os procedimentos a
respeito do manejo da bracatinga: corte raso aos 7 ou 8 anos e, apdés a retirada da
lenha, ficam no terreno as sementes e os galhos finos que sdo queimados. Apos a
queima € plantada uma cultura anual, geralmente milho, feijdo ou abdbora. No
decorrer do primeiro ano, o terreno proporciona a colheita da cultura anual e o
crescimento de novas plantulas de bracatinga. A partir do segundo ano as
bracatingas estariam bastante adensadas, entdo seria feito um desbaste, com a
finalidade de deixa-las mais espagadas. Steenbok (2009 p. 32) encontrou
orientacdes semelhantes datadas de 1930.

Essas recomendacgdes foram melhoradas por Mazuchowski (1989), que
recomendou a formag&o de bracatingais também por semeadura direta, semeadura
a langco e plantio de mudas, embora Embrapa (1988) tenha desestimulado a
semeadura pelo baixo sucesso na formacéao de bracatingais. Para os autores deste
trabalho, o plantio de mudas é tecnicamente melhor que a semeadura por que ha
uma sobrevivéncia maior, resultando em bracatingais mais homogéneos e
produtivos. O problema € que exige mais trabalho, tempo e é mais caro. Graga e
Mendes (1987) observaram que o custo da muda e do seu plantio tornam a
formagado de um bracatingal por mudas antiecondmica para qualquer taxa de juros.
Porém, para a formacdo de um bracatingal onde este ndo existia, esses autores

sugeriram primeiro o plantio por sementes e, apds o primeiro corte raso, regenerar

1 VIANNA, E. J. Breves instrucées sobre a cultura da bracatinga. Rio de Janeiro, Servico de
Informacédo Agricola, 1942, 3p.
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o bracatingal com o uso do fogo, como forma de aumentar a rentabilidade
potencial.

Assim, a forma de manejo € mantida, praticamente inalterada atualmente,
na maioria das propriedades rurais, como pode ser constatado em Baggio et al.
(1986); Baggio (1994), Steenbock (2009) e Gongalves (2011), trabalhos que
avaliaram essa forma de manejo, considerada por eles atual.

Essa pratica foi denominada de bracatingal consorciado por Mazuchowski

et al. (1989) e de sistema agroflorestal tradicional por Carpanezzi et al. (1997). Ha,

porém, propriedades que n&o praticam a cultura anual, apenas conduzem a
regeneracdo da bracatinga ap6s a queima dos residuos apds a retirada da
madeira, situagdo em que Mazuchowski et al. (1989) denominaram de bracatingal

solteiro e Carpanezzi et al. (1997) como sistema florestal tradicional.

Ha também diferencia¢des regionais do modelo predominante, como o

sistema Biguacu, praticado no litoral de Santa Catarina, e que envolve um raleio

muito mais intenso da regeneracdo que surge apos a queima dos residuos, depois
o plantio de mandioca em espagamento regular e desrama das bracatingas
remanescentes para melhorar a iluminagdo da mandioca. No quinto ano, a
bracatinga é cortada para lenha (EMBRAPA, 1988).

Porfirio-da-Silva et al. (2006) relataram que as areas com bracatinga
ultrapassam os 120 mil hectares, concentrando-se em pouco mais de 60
municipios paranaenses, em escala comercial. Mazuchowski (2012) informou que
em 2010 a area com plantios de bracatinga era de 55.650 ha, distribuidos em 62
municipios, indicando uma reducdo importante, causada principalmente por
restricdes determinadas pela legislagdo vigente e pelo envelhecimento e n&o
reposi¢do da mao de obra necessaria para 0 manejo, que € praticamente familiar.

O estudo mais recente, dedicado exclusivamente a descobrir a area de
bracatingais na Regido Metropolitana de Curitiba € o de Mazza et al. (2000a), que
identificaram 66.768,2 ha, evidenciando a concentragado dessa cultura na regido de
Curitiba. Esses autores citaram um levantamento de 1980 indicando uma area de
41.180 ha com bracatingais na mesma regido. Essa diferenca na area cultivada
indica um incremento expressivo na demanda pela madeira da bracatinga nesse
periodo.

No manejo tradicional, ap6s o corte raso, os residuos da exploragdo séo

gueimados para a limpeza do terreno e indugédo do surgimento de novas plantulas
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de bracatinga. Esse procedimento, embora facilitador tornou-se um grande
problema para a cultura, j& que, em sucessivas rotacdes, a acdo do fogo € tida
como prejudicial ao solo. Trabalhos foram conduzidos no sentido de avaliar os
danos do fogo ao ambiente e, buscando alternativas, Baggio (1994) prop0s apenas
enleirar os residuos no campo e fazer compostagem com parte desses residuos
para manter o equilibrio nutricional do solo. Carpanezzi (1994) enfatizou que
embora as queimadas sejam um aspecto negativo, a existéncia de bracatingais tem
um valor ambiental que deve ser levado em conta, pois proporcionam a cobertura
arbérea de areas declivosas que seriam muito mais afetadas por processos
erosivos se fossem submetidas as culturas agricolas permanentes. Ademais, 0s
bracatingais ndo formam grandes &reas continuas. H4 uma espécie de mosaico
entre bracatingais de diferentes idades, culturas agricolas, outras culturas florestais
e florestas. Assim, essa heterogeneidade toda contribui para que ndo haja
problemas fitossanitérios na regido.

Segundo Steenbock (2009), as plantagbes de Pinus spp. foram
historicamente apoiadas por politicas publicas de crédito, assisténcia técnica e
fomento florestal. O mesmo pode ser dito para o Parana, ndo sé em relacdo ao
Pinus spp., mas também ao Eucalyptus spp. A domesticacdo dessas duas
espécies e o melhoramento genético intenso conferiu a elas a capacidade de se
desenvolver bem nas &reas antes dominadas por bracatingais. O valor econdmico
associado a elas também é um fator que pressiona o produtor de bracatinga a
migrar para o cultivo dessas duas espécies.

Baggio (1994) relatou que metade da superficie disponivel para cultivo
pertence a pequenos e medios proprietarios, com propriedades de até 100 ha.
Esses proprietarios correspondem a 85% do total e utilizam técnicas rudimentares.
Outros problemas que se intensificaram sdo a expansdo urbana sobre os
bracatingais e as leis ambientais.

Steenbock (2009) afirmou que a restricdo da legislagdo ambiental estadual
inviabiliza legalmente os bracatingais em Santa Catarina. Roeder (2009) estudou
os conflitos nas legislacdes de Parana e Santa Catarina a respeito do manejo da
bracatinga e como o manejo da bracatinga é possivel no Parana e impossibilitado
em Santa Catarina. Esse autor observou que a lei da mata atlantica (LEI N° 11.428)
estabelece regras para o manejo das formagdes associadas a ela, baseado nos

estagios sucessionais e os dois estados seguem conceitos diferentes sobre o
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estagio sucessional em que a bracatinga se insere. Na época de corte (por volta
dos sete anos de idade), no Parana ela se enquadra em um estagio inicial e em
Santa Catarina num estagio mais avancado, o que impede Santa Catarina de
autorizar cortes rasos nos bracatingais.

Embora a legislacdo do Parana beneficie os pequenos produtores,
permitindo o corte dos bracatingais, o excesso de procedimentos para as
autorizagbes de corte de bracatingais também desanima os produtores que séo,
em sua maioria, pouco instruidos e com idade avancada. Assim, ap0s o corte
finalmente autorizado, passam a preparar o terreno para outras culturas e o que se

vé sdo areas antes destinadas a cultura da bracatinga sendo cada vez mais

ocupadas por povoamentos de Pinus spp. ou Eucalyptus spp..

3.2 BRACATINGA (Mimosa scabrella Bentham)

3.2.1 Origem do nome

Apesar de ter sido descrita pela primeira vez por George Bentham no
trabalho de Hooker (1842, p. 387), foi de Hoehne (1930) o trabalho pioneiro que
abordou a espécie com mais detalhes, visitando bracatingais no Parana e em
Santa Catarina. Trabalhou com amostras coletadas no Paranid e no horto da
Cantareira, Sado Paulo, pela equipe do Dr. Edmundo Navarro de Andrade,
conhecido pelos trabalhos com o género Eucalyptus no Brasil e que plantou, a
época, bracaatinga como experiéncia para verificar se ela poderia ser usada como
lenha para a Companhia Paulista de Estradas de Ferro. Navarro de Andrade
chegou a enviar amostras de ramos floridos da tal bracaatinga, plantada por sua
equipe, para avaliagdo do Museu Nacional, se¢cdo de Botéanica, que a identificou, a
principio, como sendo Mimosa sordida Bentham. Steenbock (2009, p. 31)
encontrou informacdes que datam esse fato a 1929.

Hoehne (1930) comparou as amostras que tinha em méos com a descri¢édo
feita por Bentham e chegou & conclusdo de que aquela espécie, até entdo

conhecida como bracaatinga, cujo nome cientifico provavel era Mimosa scabrella
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Bentham, ndo era a mesma das amostras que ele havia observado. Tanto que
chegou a descrevé-la como uma nova espeécie, a qual nomeou Mimosa bracaatinga
Hoehne. Também observou que uma das amostras destoava das demais o
suficiente para caracterizd-la como uma variacdo, a qual denominou Mimosa
bracaatinga Hoehne var. aspericarpa Hoehne.

Burkart (1979) estudou a subfamilia Mimosoideae, a qual pertence a
bracatinga, concordando apenas com a diferenciagéo feita por Hoehne (1930) da
variedade aspericarpa, porém mantendo a espécie com seu nome inicial,
denominando-a de Mimosa scabrella (Bentham) var. aspericarpa (Hoehne) Burkart.

Hoje o entendimento geral é que Hoehne (1930) estava equivocado e o
nome cientifico que prevalece é Mimosa scabrella Bentham, sendo os demais
aceitos como sinonimia botanica. E também de Hoehne (1930) uma das
referéncias mais antigas a respeito do nome popular dessa espécie que, na opinido
dele, deriva de abaracaatinga, palavra criada pelos indios Guaranis para referirem-
se a ela e cujo significado € “arvore ou mata de muitas plumas brancas”. Por
corruptela da lingua portuguesa o nome originalmente dado pelos indios foi se
transformando até chegar ao nome mais utilizado nos dias de hoje: bracatinga.
Outros nomes vulgares também podem ser encontrados, como bracatinho,
paracaatinga, bracatinga-branca, bracatinga-vermelha, bracatinga argentina;
maracatinga; anizeiro e mandengo (EMBRAPA, 1988). Em produtos com maior
valor agregado, como pisos e moveis, a bracatinga é comercializada com o nome
de améndola.

Sobre o significado do nome cientifico adotado, Burkart (1979) citou que
Mimosa se refere ao termo grego mimein, que significa fazer movimento e ao termo
meisthai que significa imitar. Entdo Mimosa foi dado em fun¢cdo do movimento da
folhagem em resposta a um estimulo qualquer. J& scabrella significa “asperazinha",
dado a aspereza que as folhas apresentam, em fungéo da presenca de pelos nas
duas faces. J& aspericarpa foi dado em fungédo de o fruto ser rugoso e aspero

também.
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3.2.2 Variedades

EMBRAPA (1988) destacou que produtores experientes distinguem no
campo trés tipos de bracatinga: a bracatinga-branca, a bracatinga-vermelha e a
bracatinga-argentina. A branca € mais abundante e tem madeira mais clara. A
vermelha tem madeira mais dura e a argentina se diferencia das demais por
crescer mais rapido e apresentar folhas mais claras, frutos e sementes maiores e
mais rugosos. Fabrowski et al. (2005) estudaram os trés tipos quanto a sua
anatomia, para procurar caracteres que justificassem uma diferenciagdo na
nomenclatura das trés e concluiram que ndo havia diferenca significativa entre as
bracatingas branca e vermelha. J4 a argentina se diferenciava significativamente
das demais.

Para autores que estudaram em profundidade a espécie, como Embrapa
(1988), Carvalho (1994) e Carpanezzi e Carpanezzi (1992), a bracatinga-argentina
€ a variedade que Hoehne (1930) descreveu como aspericarpa e que Burkart
(1979) depois renomeou como Mimosa scabrella Benth. var. aspericarpa (Hoehne)
Burk. e as outras duas poderiam ser chamadas de Mimosa scabrella Benth. var.
scabrella (Beltrami et al. 2007), embora haja autores que n&do aceitam diferenciar a
variedade argentina, considerando-a uma forma da Mimosa scabrella Benth., como
Barneby (1991).

3.2.3 Classificacao botanica, caracteristicas e comportamento ecolégico

O sistema de classificacdo taxondmica predominante no periodo em que
grande parte dos trabalhos sobre a bracatinga foi efetuada era o de Cronquist.
Atualmente o sistema APG Ill de 2009 é o mais referenciado. Assim a classificagdo

da bracatinga nos dois sistemas € apresentado na TABELA 3.1.
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TABELA 3.1- CLASSIFICACAO DA BRACATINGA SEGUNDO O SISTEMA DE CRONQUIST de
1988 E ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP - APG Il de 2009

CRONQUIST de 1988 APG IIl de 2009
Divisdo: Magnoliophyta (Angiospermae) Classe: Equisetopsida C. Agardh
Classe: Magnoliopsida (Dicotiledonae) Subclasse: Magnoliidae Novak ex Takht.
Subclasse: Rosidae Superordem: Rosanae Takht.
Ordem: Fabales Ordem: Fabales Bromhead
Familia: Mimosaceae (Leguminosae: Mimosoideae) | Familia: Fabaceae Lindl.
Género: Mimosa Género: Mimosa L.
Espécie: Mimosa scabrella Bentham Espécie: Mimosa scabrella Bentham

FONTE: Para CRONQUIST:CARVALHO, (2002).
Para APG llI: http://www.tropicos.org/Name/13036735 acesso em 16/03/2012

Trata-se de uma espécie arborea, helitfila, de rapido crescimento e pouco
exigente quanto as condicdes de solo (REITZ et al. 1988). E perenifdlia, podendo
ultrapassar os 20 m de altura e raramente ultrapassa os 40 cm de DAP. Ja para
Carvalho (2002), ela pode chegar a 29 m e 50 cm de DAP, em idades avangadas.
Vive de 20 a 25 anos (BAGGIO, 1994).

Em idades de corte de 6 a 8 anos, a altura varia de 14 a 18 m e o DAP de
12 a 18 cm, conforme a densidade de individuos. Essas medidas sdo menores em
ambientes adversos como em pendentes e em solos rasos (EMBRAPA, 1988).
Bartoszeck et al. (2004) encontraram altura dominante de 16,8 m em sitios bons e
10,2 m em sitios ruins e Machado et al. (2008) confirmaram para 0os mesmos 6 a 8
anos que pode haver arvores com 18 cm de DAP, porém a maioria apresentaria
DAP entre 5,0 e 15 cm e densidade variando de 2.000 a 8.000 arvores por hectare.

O florescimento pode ocorrer a partir de oito meses de idade, em plantas
com altura superior a 2,5 m, produzindo sementes férteis. Na regido sul do Brasil a
floracdo é variavel. No Parana vai de abril a setembro, em Santa Catarina de julho
a setembro e no Rio Grande do Sul de agosto a setembro. Nesses estados a
frutificacdo vai de novembro a marco, sendo o melhor periodo para coleta de
sementes no inicio de dezembro até o inicio de fevereiro (EMBRAPA, 1988).

A bracatinga ocorre naturalmente nos planaltos dos estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (KLEIN e HATSCHBACH, 1962). Grandes
superficies nos estados do Parana e Santa Catarina estdo reflorestadas com a
bracatinga, que forma densas associacbfes que se destacam na paisagem
(CARVALHO, 1981).
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Rotta e Oliveira (1981) estabeleceram as coordenadas 23°50’'S a 29°30'S
de latitude e 48°30'W a 53°50'W de longitude como os limites para a ocorréncia
natural. Nessa regido, o clima predominante é o Cfb, segundo a classificacdo de
Kbeppen, ocorrendo em menores por¢des o Cfa. A espécie é tolerante a geadas,
exceto na fase de plantula, porém os plantios séo iniciados apds o inverno e as
plantulas sofrem entdo com os veranicos que possam ocorrer. Carvalho (2002)
ainda relata que as geadas severas podem provocar a morte de individuos com
menos de um ano de idade.

Prefere altitudes por volta de 900 a 1000 m. A ocorréncia em altitudes de
350 a 550 m é restrita ao vale do rio Itajai e a partir de 700 m no norte do Rio
Grande do Sul. A temperatura média ideal fica abaixo de 18°C e a precipitacdo
acima dos 1.350 mm. Ocorre principalmente nos Cambissolos argilosos e ricos em
matéria organica (EMBRAPA, 1988).

Carvalho (2002) destaca como habito o tronco reto e sem ramificacdo
lateral em regeneracdo natural, e irregular, com ramificagcdo pesada em
regeneracao artificial. Sob plantio denso, apresenta desrama natural. Contudo, em
plantios de baixa densidade (espagamentos largos), apresenta-se bifurcada e com

ramificagao lateral pesada.

3.2.4 Usos e aplicacoes

Da bracatinga obtém-se lenha ideal para panificadoras, ceramicas e
caldeiras de diferentes industrias. Seus fustes sdo empregados na fabricacdo de
escoras para a construcdo civil, compensados para méveis, além de ser utilizada
na horticultura, para a producdo de varas de suporte para tomateiros. Como
floresce no inverno, época em que os apicultores tém problemas em alimentar suas
abelhas, até as floradas primaveris, € uma boa fonte de pdlen para producdo de
mel no inverno (FAERTES, 1989).

Ainda pode ser empregada em vigamento e ripas de telhados, em partes
internas de méveis. Como pecas torneadas é usada em moveis de alto padréo,

principalmente para exportacdo. Sua aceitagdo no mercado de moveis ndo é
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expressiva devido ao fraco interesse e por falta de secagem adequada da madeira,
0 que causa fortes deformacdes (EMBRAPA, 1988).

Rodrigues Araya (1991) destacou o0 uso em sistemas agroflorestais para
melhoria do solo e sombreamento de cafezais na Costa Rica, como forrageira,
matéria prima para a producdo de &lcool e carvdo vegetal, mourdes para cercas
(ap0s tratamento adequado) e como polpa para a producdo de papel de impressao
e escrita. Baggio et al. (1986) encontraram proprietarios que introduzem o gado nos
bracatingais de aproximadamente dois anos, no inverno, como alternativa de
alimentacao e protecao, j& que a pastagem € escassa nesse periodo.

Sobre o uso da bracatinga para a producdo de celulose, os trabalhos de
Assis et al. (1968), Barrichelo (1968), Barrichelo e Foelkel (1975) e Araujo (2004)
evidenciaram que ela pode ser usada mas apenas como fonte complementar de
fibras as espécies tradicionais, com a finalidade de diversificar e aproveitar outras
fontes de matéria prima.

Devido as suas caracteristicas como pioneira de rapido crescimento j&4 ha
estudos que comprovaram seu potencial em recomposicdo de areas degradadas
como nos trabalhos conduzidos por Ferreira et al. (2002) e Regensburger et al.
(2008). Feistauer et al.? (2006, apud STEENBOCK, 2009) afirmaram que a alta
taxa de fixagdo de carbono da espécie torna os bracatingais opc¢des interessantes
no mercado de créditos de carbono.

Como vantagens ecolégicas da escolha da bracatinga, tem-se o fato de ser
uma planta fixadora de nitrogénio no solo, que deposita grande quantidade de
matéria organica no mesmo, recupera areas deterioradas e pode ser cultivada em
plantios homogéneos, também em areas onde a produtividade de espécies
exodticas se mostre muito baixa. Em regime de rotacdo de cultura em &reas
florestais com espécies exoticas, podera acrescentar qualidade ao sitio (ARAUJO,
2004). Ja na forma de bracatingais, contribui também para manter uma diversidade
de fauna associada as fases iniciais da sucessado, estabilidade de encostas,
equilibrio hidrico regional, serve de conexao entre fragmentos vegetais em estagios

sucessionais mais avangados, etc.

2 FEISTAUER, D.; OURIQUES, M.; MONTOYA, L.; VIEIRA, A.R.R.; SOARES, A. 2004. Seqiestro
de carbono de um sistema agroflorestal com bracatinga (Mimosa scabrella Bentham) na regiédo
metropolitana de Curitiba-PR. Seminario Brasileiro de Sistemas Agroflorestais. Anais. Curitiba, p.
175-177
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Carvalho (2002) relatou que indios usavam a casca da bracatinga para
curar feridas. Outro produto que pode ser extraido da casca € o tanino. Esse autor
também ressaltou que, pelo porte e beleza, a bracatinga também pode ser usada
em paisagismo. Além disso, de suas sementes pode ser extraida a galactomanana,
usada para melhorar a qualidade de produtos industrializados como alimentos,

farmacos, cosmeéticos, explosivos e outros.

3.3 O ESFORCO CIENTIFICO A FAVOR DA BRACATINGA

E interessante ressaltar que até a década de 1970 as pesquisas
envolvendo a bracatinga eram escassas, apesar de o cultivo ser bastante
difundido. Nessa década, o petroleo e a eletricidade superaram a biomassa
florestal como maiores fontes de energia para o Brasil, até que ocorreu a crise do
petroleo e surgiram novas proposicfes para a utilizacdo de energia de fontes
renovaveis. Assim, redescobriu-se o grande potencial da biomassa florestal e
vérios programas de incentivo foram criados, sendo o Proalcool sua expresséo
maior, como relatou Brito (1991).

E nos anos 70 que temas referentes a defesa do meio ambiente adquirem
vulto com a conferéncia das Nac¢des Unidas em Estocolmo, Suécia em 1972 e com
ela surgiu a necessidade de se organizar as questdes de producgéo e preservagéo
no pais. Neste contexto, foi criada a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
- EMBRAPA em 1973, como resposta as demandas do pais, que vivia a fase do
“milagre econdmico” e necessitava desenvolver a agricultura e a pecuaria.

A criagdo da unidade EMBRAPA-FLORESTAS em 1978 e sua localizagao
na regido de cultivo tradicional da bracatinga contribuiu muito para o conhecimento
cientifico da espécie, tanto que as publicacdes mais procuradas sobre a bracatinga
foram organizadas por essa instituigdo, como EMBRAPA (1981) e EMBRAPA
(1988), trabalhos que retnem as informagfes bésicas sobre a espécie, seus usos,
suas pragas, produtividade e formas de manejo. A importancia da EMBRAPA-
FLORESTAS no melhoramento da cultura da bracatinga pode ser constatada no
ndmero de trabalhos elaborados. Uma consulta ao site da EMBRAPA

(http//www.bdpa.cnptia.embrapa.br), em novembro de 2011, indicou 365
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publicacdes técnico-cientificas relacionadas a bracatinga, das quais mais de 40%
eram de pesquisadores da Embrapa Florestas. Outra instituicio que vem
contribuindo bastante para o conhecimento da bracatinga e melhoria de seu
manejo é a Universidade Federal do Parana, através da pds-graduagdo em
Engenharia Florestal, que j& registrava no mesmo periodo cerca de quarenta teses
e dissertagOes tendo a bracatinga como foco.

O uso da bracatinga como formadora de floresta energética vem sendo
justificado técnica e economicamente desde os tempos de Romario Martins. Assim,
muitos estudos ja foram produzidos num esfor¢o para evidenciar o potencial dessa
espécie. A produtividade dos bracatingais naturais, por exemplo, foi estudada por
Campos et al. (1986) que estabeleceram tecnicamente a idade de 7 anos como a
de méxima producdo em volume por hectare, que ficou em torno de 135 m3/ha, o
que resulta em um incremento de 19,39 m3¥ha/ano. Também observaram que na
idade de cinco anos, outras espécies passaram a ter presenca significativa no
bracatingal. Carvalho (2003) cita, na Regido Metropolitana de Curitiba, uma
producdo média aos 7 anos de 12,5 a 15 m?/ha/ano, considerando um diametro
minimo para lenha de 3 cm.

Entrevistando produtores da Regido Metropolitana de Curitiba, Paran,
Baggio et al. (1986) constataram que a idade de corte preferida variou de 6 a 8
anos, sendo a idade de 7 anos a mais praticada. Depois, Graca (1987), numa
avaliacdo econdmica, confirmou que a idade de sete anos era a mais vantajosa
para o produtor e Graca e Mendes (1987) que o sistema tradicional era mais
rentavel que plantios. Carpanezzi (1994) observou que todos os sistemas de cultivo
da bracatinga eram rentaveis. Graca et al. (1986) sugeriram que a apicultura
melhorou a rentabilidade do sistema agroflorestal tradicional e constataram que a
bracatinga foi superior economicamente que os géneros Pinus e Eucalyptus na
regido de ocorréncia natural da bracatinga.

Anos depois, Rodigheri e Graga (2001) em uma nova andlise econdmica,
constataram que a bracatinga tinha menor custo de implantagdo quando
comparada com acacia-negra (Acacia mearnsii De Willd), erva-mate (llex
paraguariensis Saint Hilaire), e eucalipto (Eucalyptus spp.) e era economicamente
tdo rentavel quanto elas para se formar a chamada “poupancga verde” para os
produtores rurais. Mais recentemente, Gongalves (2011) comparou O sistema

agroflorestal tradicional da bracatinga com o sistema monocultural de pinus (Pinus
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taeda L.) e descobriu que os dois séo rentaveis tendo a bracatinga um menor risco
de investimento e maior capacidade de gerar empregos, embora de qualidade
inferior aos gerados pelo sistema monocultural do pinus. Além disso, a bracatinga
se torna sustentavel no médio prazo, enquanto que o pinus no longo prazo. Em
resumo, plantando a bracatinga, gasta-se pouco e obtém-se um lucro razoavel em

areas onde a mecanizacéo ndo é possivel (FAERTES, 1989).

3.4. AIMPORTANCIA DE SE AVALIAR A ESTRUTURA DA VEGETACAO

A disposigdo das espécies vegetais em um meio é regida por leis fisicas
que determinam a distribuicdo espacial, tanto vertical quanto horizontal, dos
individuos. A construgcdo de modelos e a realizacdo de representacdes desta
organizagdo permitem analisar 0s processos subjacentes, bem reais, na aparente
anarquia da distribuicdo das espécies (PUIG, 2008).

Na andlise de uma comunidade vegetal adota-se técnicas fitossocioldgicas
utilizadas para avaliar uma comunidade vegetal e seu desenvolvimento ao longo do
tempo (sucesséao).

O processo de sucessdo mais estudado é o da sucessdo secundaria,
definida por Horn (1974) como um padréo de mudancas na composi¢do especifica
de uma comunidade apds um disturbio radical ou apds a abertura fisica, para a
colonizag&o por plantas e animais. Em outras palavras, a sucesséo é sindbnimo de
mudangas na composi¢do e na estrutura de uma comunidade vegetal ao longo do
tempo, bem como as alteragbes nos processos que ocorrem no interior dessa
comunidade (FERREIRA, 1997).

Historicamente, estudos sobre os processos da sucessdo tém procurado
por parametros fundamentais, comuns a todos esses processos. Numa Visao
idealista, estes parametros deveriam ser de alto nivel para poderem ser usados
para quantificar a dindmica sucessional e os efeitos das perturbagcbes antrépicas.
Assim, identificar esses parametros € importante para o desenvolvimento e
avaliacdo de modelos sucessionais (MYSTER e PICKETT, 1994).
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Para Scolforo e Mello (1997), a andlise da estrutura de uma comunidade
vegetal permite detectar o estagio sucessional que ela apresenta, além de permitir
observar as intera¢des entre individuos.

O que se tem observado na literatura € que a sucesséo €, na maioria dos
trabalhos, determinada analisando-se as diferentes estruturas que a vegetagao de
uma comunidade apresenta em uma ordem cronolégica. Em outras palavras, usa-
se apenas a evolucdo dos parametros estruturais como medida de sucess&o. Isso
€ valido quando se pretende elaborar projetos de recuperacdo de &areas
degradadas, porém quando o objetivo for restabelecer funcdes ecoldgicas do
ecossistema, os estudos ja produzidos evidenciaram que € preciso avaliar também
0s parametros funcionais, como deposigcéo de serrapilheira, a chuva de sementes,
0 banco de sementes e a regeneragao natural.

Lamprecht® (1964, apud NAPPO et al. 2000) considera que andlises
estruturais de florestas secundéarias nos permitem dedugfes quanto a sua origem,
dinamismo e tendéncias futuras, bem como inferir sobre as relacdes existentes
entre grupos de espécies e o habitat a que estdo submetidas.

Conhecer a diversidade (de alguma forma mensuravel) de um local, grupo
ou fase €, de certa forma, insuficiente, mas comparar a diversidade de mdaltiplos
locais, grupos ou fases € crucial para entendermos como a diversidade surge e o
que podemos fazer para manté-la. De forma crucial, a forma selecionada para
medir a diversidade determina a utilidade das respostas encontradas (PURVIS e
HECTOR, 2000). J& Mello (2008) diverge afirmando que conhecer a diversidade de
espécies numa area, em dado momento, é fundamental para a compreensao da
natureza e, por extensdo, para aperfeicoar o gerenciamento da area em relacdo a
atividades de exploragdo de baixo impacto, conservagdo de recursos naturais ou
recuperacao de ecossistemas degradados.

Sobre o processo de sucessao que ocorre na presencga da bracatinga, a

explicac@o generalizada de Reis et al. (1999) é adequada e diz o seguinte:

3 LAMPRECHT, H. Ensayo sobre la estrutura floristica de la parte sur-oriental Del Bosque

Universitario: "El caimital", Estado Barinas. Rev. For. Venezolana, v. 7 n. 10/11, p 77-119, 1964.
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“Sob as arvores pioneiras, cria-se um banco de plantulas que aguardam ali
novas oportunidades para se desenvolver. Este banco corresponde a uma
futura floresta, que se desenvolvera e se mantera com toda uma dinamica
propria. Nas condi¢@es criadas por esta comunidade arbdrea se instalarao
as espécies climacicas. Sua velocidade de implantacdo dependera de uma
série de fatores, tais como:

- proximidade ou ndo de outras florestas em estadio sucessional mais
avancado (que podem suprir os propagulos);

- existéncia de animais capazes de transportar as sementes;

- existéncia de plantas mantenedoras de flores e frutos durante todo o ano,

gue evitam a migracdo de animais na busca de alimentos.”

3.5. A AMOSTRAGEM ADEQUADA E SUA RELACAO COM A RIQUEZA
FLORISTICA

Uma adequada determinacdo da estrutura de uma vegetacdo é
dependente da amostragem efetuada, j& que ndo € comum a elaboragéo de censos
para esta finalidade. Seja pelo método de parcelas de area fixa (temporérias ou
permanentes), seja pelo método dos quadrantes ou pelo método de interceptacédo
de linhas, mais usado em vegetacado herbacea, a credibilidade de cada uma dessas
opcoes esté atrelada & intensidade amostral praticada e ao critério de incluséo de
individuos. Na verdade, o método cientifico apregoa que é preciso evidenciar que a
amostragem efetuada seja representativa da populacéo para a qual se deseja fazer
estimativas.

Sempre quando se faz uma critica a algum trabalho relacionado a uma
vegetacdo, o primeiro alvo € a amostragem praticada. Por isso que Magurran
(2011, p. 145) diz que é essencial que os detalhes do regime amostral sejam
incluidos nas publicagbes, principalmente quando o tamanho amostral ndo seja
consistente.

No caso do critério de inclusdo, o mais comum € estabelecer um didmetro

minimo (ou o perimetro equivalente), que € medido a uma altura do solo pré-
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estabelecida. Para as formagdes florestais € comum adotar um perimetro minimo
de 15 cma 1,30 m do solo e para as fisionomias savanicas um diametro minimo de
3 cm, medidos no nivel do solo ou um pouco afastado deste, pela caracteristica
dos fustes que comumente apresentam vérias bifurcagbes (MORO e MARTINS,
2011). Ja no que se refere a intensidade amostral adequada, esta deveria ser a
praticavel, considerando o tamanho da area a ser estudada, o tempo e 0s recursos
financeiros disponiveis para o estudo, sendo, portanto, de um tamanho suficiente
para permitir a descricdo aproximada da estrutura da vegetacdo, além de mostrar
as espeécies mais comuns e mais raras. De forma genérica, Moro e Martins (2011),
recomendaram no minimo um hectare de area de amostragem para o método de
parcelas, assim como Lamprecht (1990), ou aproximadamente mil individuos para
o metodo de quadrantes. Amostras menores que estas ndo ofereceriam
confiabilidade.

Matteucci e Colma (1982, p. 28) arguiram sobre o tamanho das parcelas e
asseguraram que para as espécies muito abundantes as parcelas menores néo
prejudicam a exatiddo das estimativas, mas alertaram que um tamanho muito
reduzido expde as estimativas ao efeito de borda. Por outro lado, quando se
aborda a floresta como um todo, sem se preocupar em compartimenta-la,
Augustynczik (2011) evidenciou que parcelas de 1000 m? forneceram estimativas
fitossociol6gicos mais proximas aos parametros da floresta que as parcelas com
area de 50 a 300 mz?, utilizadas na maioria dos trabalhos.

Guedes-Bruni et al. (1997) esclarecem que um levantamento floristico tem
por finalidade identificar as espécies que ocorrem em uma determinada
comunidade vegetal e é o primeiro passo para o estudo estrutural, pois fornece
informacgdes bésicas para as avaliages posteriores.

A forma mais usual de se estabelecer a intensidade amostral adequada em
levantamentos floristicos e fitossociologicos € relacionar o nimero de espécies
encontradas com o método adotado, ou seja, com a area amostrada, quando for
escolhido o método de parcelas, ou entdo com o niumero de pontos-quadrante ou
ainda com o comprimento das linhas. Tomando o método das parcelas, que € o
mais adotado, como exemplo, quanto maior a area amostrada, mais espécies sao
observadas, até um momento em que mesmo aumentando a &rea amostrada, o
ndmero de espécies encontradas até entdo ndo se altera expressivamente. Essa

relagdo espécies/area, ou mais usualmente na forma espécies/parcelas, é
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popularmente conhecida como “curva do coletor” ou “curva de acumulacdo de
espécies (SCHILLING e BATISTA, 2008; MAGURRAN, 2011), ou ainda, “curva de
rarefacdo” (SONEGO et al. 2007). Tal curva é bastante utilizada como ferramenta
para observar se a intensidade amostral efetuada foi adequada para o estudo que
se deseja elaborar, embora Schilling e Batista (2008) tenham definido que ela n&o
é adequada para este fim porque a riqueza e o padréo de distribuicdo das espécies
geram curvas gque ndo estabilizam, mesmo com o aumento da &rea amostrada.
Matteucci e Colma (1982) j& pensavam assim e sugeriram que um critério mais
sensato seria calcular a média de uma varidvel para subconjuntos de numero
crescente de unidades amostrais (parcelas), acumulando-se para cada subconjunto
os dados dos subconjuntos prévios e relacionar essa média em funcdo do nimero
de parcelas amostradas. Com poucas parcelas, a média apresentaria uma variacao
grande porém, a medida que se aumentaria 0 numero de parcelas, a média se
estabilizaria e o ponto de menor oscilacdo da amplitude da média. Mesmo assim
seria uma alternativa bastante subjetiva.

Durigan (2012, p. 311) apresenta argumentacdo de que o melhor é usar
como variavel independente o niumero de individuos e ndo o numero de espécies e
construir a curva mediante rarefacdo de modo que a figura incorpore o intervalo de
confianga.

Magurran (2011, p. 145) ainda alertou que as curvas espécie/area
demandam um esfor¢o amostral exaustivo para funcionarem e, mesmo assim, tem
pouca probabilidade de se estabilizarem e uma boa alternativa, que demandaria
um esforgco amostral menor, seria plotar uma medida de diversidade contra o
tamanho amostral cumulativo, aleatorizando-se a ordem das parcelas n vezes.
Dessa forma, quando a curva média de diversidade apresentar uma assintota,
pode-se subjetivamente assumir que a amostragem foi adequada, ao menos em
relagdo ao indice (FIGURA 3.1).
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FIGURA3.1- INDICE DE SIMPSON (COMO 1/D #1 DESVIO PADRAS)) EM RELAGAO AO
TAMANHO AMOSTRAL, SEGUINDO 50 ALEATORIZACOES DA ORDEM DE
AMOSTRAGEM DE UMA VEGETACAO

FONTE: Magurran (2011)

Pellico Netto e Brena (1997) e Kersten e Galvao (2011) afirmaram que a
intensidade amostral ideal através de inventario piloto é interessante quando o
objetivo é estimar apenas um parametro da populagdo como o volume total ou area
basal total por hectare. Esses mesmos autores ainda estipularam como métodos
de obter a suficiéncia amostral em inventérios floristicos e fitossocioldgicos a
técnica da autorreamostragem e das curvas de estabilidade. A autorreamostragem
consiste em retirar subamostras dos “n” individuos amostrados, estimar o0s
pardmetros dessa subamostra, recoloca-la no grupo novamente e repetir o
procedimento muitas vezes. Assim, através de limites de confianca e
probabilidades, pode-se calcular a precisdo das estimativas. J& as curvas de
estabilidade sdo usadas para averiguar em que ponto a adicdo de parcelas para de
afetar a média ou a abundéncia das espécies. Esse procedimento consiste em
relacionar graficamente o nUmero médio de espécies nas parcelas com o ndmero
de parcelas efetuadas. Para a primeira parcela a média € o namero total de
espécies. Acrescentando-se mais uma parcela, faz-se a média do nimero de
espécies das duas parcelas em conjunto. Acrescentando-se mais uma parcela, faz-
se a média do nimero de arvores das trés parcelas e assim sucessivamente. Esse

procedimento gera uma curva decrescente do numero médio de espécies com o
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aumento do nimero de parcelas lancadas, até um momento que essa curva tende
a estabilidade, indicando a suficiéncia amostral adequada.

A distribuicAo mais praticada das parcelas, pontos-quadrantes ou linhas
segue 0 processo aleatorio simples. O processo aleatério, assim como o
sistematico, garante, na visdo de Magurran (2011, p. 146), a independéncia entre
réplicas (parcelas), jA que o numero de réplicas € o numero de exemplos da
comunidade vegetal e quanto melhor a amostragem, mais realistas serdo os
resultados. Dentro de cada unidade amostral, dependendo do objetivo das
medi¢Oes, cada individuo que se enquadra no critério de inclusdo € identificado
botanicamente, seu perimetro, altura total, altura de fuste e didmetro de projecao
da copa s&o medidos.

Outras informagBes como as coordenadas geogréficas das parcelas, o
desnivel do terreno e se a vegetagdo se encontra exposta ao norte, sul, leste ou
oeste também podem ser colhidos, dependendo dos objetivos da pesquisa. Esses
elementos, isolados ou em conjunto, permitirdo depois determinar a estrutura em
gue a comunidade vegetal se encontra, naguele momento. Pode ser interessante a
quantificagcdo do estoque de carbono imobilizado pela vegetagcdo, mas iSSO possui
metodologia propria e ndo é obrigatério para a caracterizacdo da comunidade

vegetal.

3.6. COMO CARACTERIZAR A ESTRUTURA DE UMA VEGETACAO

De maneira geral, a estrutura designa a disposicdo permanente ou
evolutiva, mas ndo anérquica, de uma populacdo arboérea na qual, distingue-se
uma organizagdo. Esta pode ser caracterizada por uma lei estatistica ou um
modelo matemético, por uma classificacdo, por um parametro representativo ou por
um desenho em escala (PUIG, 2008).

Avaliando os trabalhos ja publicados sobre o assunto, Moro e Martins
(2011) consideram que um bom estudo do componente arbéreo de uma dada
vegetacao envolve a qualificagéo e a quantificagdo dessa vegetagcdo. Com esses
dois elementos, a vegetagdo em questio seria caracterizada e as comparagdes

com outras vegetagdes, ou com a mesma vegetacdo, em diferentes momentos,
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seriam de melhor qualidade. Esses autores se ocuparam das maneiras mais usuais
para qualificacdo e quantificacdo. Como métodos qualitativos, definiram o
levantamento floristico e os diagramas de perfil. Por outro lado, a quantificagdo da
vegetacdo é feita avaliando os atributos tamanho, nimero e distribuicdo dos
individuos que comp&em tal vegetagcdo. A qualificagdo e a quantificacdo sao entdo
combinadas, de forma a estabelecer a estrutura vertical e horizontal da vegetacéo
em estudo.

Sobre a falta de uma metodologia padréo para a caracterizagdo de uma
comunidade vegetal, Lamprecht (1962) salientou que tais comunidades resultam da
diferenca de tolerancia das espécies em relacdo ao meio (amplitude ecoldgica) e
da heterogeneidade do meio. Esse autor orienta que o estudo da comunidade
vegetal deve ser estruturado de forma a satisfazer as seguintes exigéncias:

- ser capaz de evidenciar a composicgéo floristica e estrutural,
- ser aplicavel em qualquer tipo de comunidade;

- serem resultados livres de influéncias subjetivas;

- serem os resultados de diferentes analises ou de diferentes

comunidades sejam comparaveis entre Si.

3.6.1. A estrutura horizontal

Com base em uma amostragem eficiente, a estrutura horizontal seria
evidenciada através de indicadores elementares, calculados na forma absoluta (A)

e relativa (R), para cada espécie (i), em um determinado ano (j), os quais sao:

- Abundéncia (n;): € o numero de individuos amostrados por espécie.
- Densidade (D): € o numero de individuos por unidade de é&rea. Sua

expressao é:

DA; =n; /ha (1)
DA,
DR, =———.100 2
i N, /ha @

Em que N é o namero total de individuos.
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- Frequéncia (F): é a ocorréncia ou auséncia de uma espécie em uma
determinada unidade amostral. Sua expressao é:

nparg;
j=— ®)
nparc;

FR, = i 100 4
"D FA

Em que nparc é o nimero de parcelas.

- Dominancia (Do): é o grau de cobertura das espécies, em area basal,

indicando o espago ocupado por elas.

DoA; = g;/ha (5)
DoA;;
DOR,; = ———— . 100 ()
DoA;

Em que g é a area transversal.

Lamprecht (1990) mencionou que é habitual agrupar as espécies em cinco
classes de frequéncia absoluta: classe I: de 1 a 20%; classe II: de 21 a 40%; classe
[l de 41 a 60%; classe IV: de 61 a 80% e classe V: de 81 a 100%. Esse autor
recomendou apresentar essas classes em diagramas que serviram para expressar
a homogeneidade da vegetagdo. Assim valores altos nas classes IV/V ou baixos
valores nas classes /Il indicariam composicao floristica homogénea. Valores altos
nas classes I/ll indicariam heterogeneidade acentuada. Tanto Lamprecht (1990)
quanto Moro e Martins (2011) deixaram claro que a frequéncia é dos descritores, 0
mais afetado pela amostragem, pois depende ndo somente do tamanho da amostra
como também da densidade e do padrdo de dispersdo das espécies. Assim,
guanto mais ocorrerem agregadas e densas, ou entdo ocasionalmente e de
pequeno porte, maior a variagcdo da frequéncia.

Lamprecht (1990) explicou que a dominancia foi a principio definida como a
ocupacdo do espaco pelas projecbes das copas das arvores, mas como € muito
trabalhoso definir e medir a projecdo das copas, principalmente em florestas
tropicais, € mais usual usar a &rea basal dos individuos para expressar o parametro
dominancia. Até mesmo por que ja € de amplo conhecimento que h& correlacdo

linear forte entre o didmetro da copa e 0s dos troncos.
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Moro e Martins (2011) observaram que a dominancia deve ser expressa
em hectare e, juntamente com Durigan (2012, p. 303), afirmaram que € um bom
descritor de comunidades vegetais lenhosas porque pouco se altera quando for
mudado o critério de inclusdo de arvores, ao contrario da densidade que é
significativamente afetada. Por esta razdo, sao aceitaveis comparacdes de area
basal entre estudos que utilizariam diferentes critérios de inclusdo, havendo a
exigéncia de se padronizar apenas a altura de medigéo.

Arce (2004) ressaltou que € importante usar a distribuicdo diamétrica como
ferramenta para caracterizar a estrutura de uma floresta, pelo fato de o diametro ter
boa correlacdo com outras variaveis. Segundo Scolforo (2006), a distribuicao
diamétrica é particularmente importante para florestas porque mostra a amplitude
dos didmetros onde se concentram a maior parte dos individuos. Estabelecendo-se
essa distribuicdo, é possivel distinguir diferentes tipos de vegetagéo e ter uma ideia
da intensidade da regeneracado de espécies.

O padrdo de distribuicdo das espécies também é importante de ser
avaliado. Galvao (1989) sugere como medida da agregacdo de uma espécie o

indice de sociabilidade (IS), cuja expresséo é:

Dm
IS = €

= .100 7
FA, )

Em que: Dm, é a densidade média da espécie, por parcela e FA. é a frequéncia absoluta da
espécie e.

Gomes (2004) cita que uma forma simples de expressar a distribuigdo
espacial de uma espécie na comunidade é em fun¢cdo da média e da variancia do
namero de individuos. Assim, pode-se estabelecer os seguintes padrdes de

distribuicdo para as espécies:
Padrédo aleatorio: s2 = F\e
Padréao agrupado: s2 > ﬁe
Padrdo uniforme: s2 < F\e

Em que: X é a média do numero de individuos da espécie e s2 é a variancia do nimero de
individuos da espécie e
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Gomes (2004) ainda cita que outra possibilidade de avaliar a dispersao é

atraves do indice de dispersé@o de Morisita cuja expressao é:

- p| 2" 2.
En)-2n,

Em que: P é o numero total de amostras, n. € o nUmero de individuos da mesma espécie em todas
as amostras

®)

Se ID for igual a 1, a espécie apresenta padrdo aleatério de distribuicdo na
comunidade; se ID foi igual a 2, a espécie se distribui na comunidade de forma
agregada e se ID for igual a 3, a distribuicdo da espécie sera uniforme ou regular.

Nascimento et al. (2001) usaram o indice de agregacéo de Payandeh?, cuja
expressdo é: P= V/M, onde V é a variancia do numero de plantas por parcelae M a
média do numero de plantas por parcela. Segundo esses autores, valores de P
menores que 1,0 indicam a inexisténcia de agrupamento, entre 1,0 e 1,5 indicam
tendéncia ao agrupamento e os maiores que 1,5 indicam agrupamento.

De forma mais consistente, o padréo de distribuicdo espacial das espécies
pode ser determinado através da funcdo k de Ripley. Tal fungdo demanda que as
arvores tenham coordenadas conhecidas e avalia a interagdo entre elas (RODE,
2008; AUGUSTYNCZIK, 2011).

3.6.2. A estrutura vertical

Ao contrario da estrutura horizontal que € definida em fungdo de
parametros amplamente aceitos e difundidos, a estrutura vertical € geralmente
estabelecida de diferentes formas. E preciso evidenciar a ocorréncia ou ndo de
estratos distintos, identificando os individuos que ocupam esses estratos, a fim de

avaliar a posic¢ao socioldgica das espécies na comunidade.

* PAYANDEH, B., 1970. Comparison of methods for assessing special distribution of trees. Forest
Science, Washington, v. 16, n. 3, p. 312-317.



41

Alguns autores preferem elaborar uma tabela onde as espécies séo
distribuidas em trés estratos bésicos, um inferior, um médio e um superior, com
intervalos de alturas estabelecidos pelos proprios autores.

Souza e Leite® (1993, apud ALMEIDA e SOUZA, 1997) e Klauberg et al.
(2010) sugeriram estabelecer esses trés estratos em fungéo do desvio padréo das

alturas, da seguinte forma:

Estrato inferior: arvore com hj < (ﬁ—l.s)
Estrato médio: arvore com (ﬁ—ls)s h, < (ﬁ +1s)

Estrato superior: arvore com h; > (ﬁ +1s)

Em que: hé a média das alturas dos individuos amostrados; s é o desvio padrao das alturas totais (h
j); hj é a altura total da j-ésima arvore individual.

Puig (2008) argumentou que a arquitetura de uma floresta se modela
segundo a arquitetura especifica dos individuos de cada espécie porque o modelo
arquitetural da &rvore corresponde a uma estratégia de crescimento e de
apreensdo da energia luminosa, sendo uma expressdo morfogenética da planta e,
portanto, independente do meio. Desse fato surge outra forma de representacdo da
estrutura vertical: os diagramas de perfil.

Tais diagramas aparecem em trabalhos mais sofisticados, como em Rios
(2008) e mostrado na FIGURA 3.2 e por Silva (2010) na FIGURA 3.3. Séo
trabalhosos e demandam estudo aprofundado sobre a arquitetura que cada
individuo tende a apresentar na comunidade vegetal, além de requerer habilidade
artistica do autor para representar bem o perfil da vegetacao, porém a recompensa
€ que a comparagao visual entre diagramas de perfil de trechos diferentes permite
a rapida identificac&o das diferengas estruturais.

No entanto, Lamprecht (1990, p. 51) alertou que essas representacdes
graficas s6 podem ser comparadas entre si e em condi¢gdes raras e que elas ndo

tem a mesma importancia que os levantamentos quantitativos.

5 SOUZA, A. L. e LEITE, H. G. Manejo florestal. Vicosa: UFV, 147p. 1993.
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FIGURA 3.2 - PERFIL DIAGRAMA COMPARTIMENTO LATOSSOLO VERMELHO, ONDE: 1-
Araucaria angustifolia; 2- Syagrus romanzoffiana; 3- llex paraguariensis; 4- Holocalyx
balansae; 5- Banara sp.; 6- Prunus sellowii; 7- Chrysophyllum marginatuam; 8- Trichilia
claussenii; 9- Citronela paniculata; 10- Morta; 11- Banara arguta; 12- Cabralea
canjerana; 13- Jacaratia spinosa; 14- Merostachys claussenii; 15- Alsophylla sp.

FONTE: Rios (2008)

FIGURA 3.3- PERFIL DIAGRAMA DO FRAGMENTO MATA DO BUTIGNOLI (MB), BOTUCATU,
SAO PAULO, SEGUNDO SILVA (2010).

FONTE: SILVA (2010)

Em outros trabalhos a estrutura vertical da floresta estudada é apresentada
na forma de gréficos, como em Silva (1989) e mostrado na FIGURA 3.4. onde os
tracos sdo a representacdo da variagdo da altura de cada espécie, medida no

campo. Negrelle (2006) também optou por essa forma de caracterizar a estrutura
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vertical do fragmento estudado e, ao invés de representar as espécies com
ndmeros, usou o proprio nome cientifico no eixo das abicissas. Esse tipo de
representacdo tem a vantagem de permitir ao leitor observar as espécies em
diferentes posicOes e estabelecer visualmente outra divisdo de estratos, se néo

concordar com as estabelecidas pelo autor.
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FIGURA 3.4 - ESTRATIFICACAO VERTICAL DE UMA FLORESTA ELABORADA POR SILVA
(1989).

FONTE: SILVA (1989)

H&a também autores que optam por caracterizar a estrutura vertical,
distribuindo as alturas dos individuos medidos em classes de altura pré-
estabelecidas, como realizado/elaborado por Klauberg et al. (2010) e mostrado na
FIGURA 3.5, onde se constata que h4 um estrato dominante que vai de 5 a 10 m
com mais da metade das espécies amostradas. Obviamente é preciso ler as
conclusdes sobre cada uma das classes e as espécies que se encontram em cada
uma delas. No entanto, essa € uma forma bastante simples e recorrente de se

apresentar a estrutura vertical de uma vegetacéo.
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FIGURA 3.5- CLASSES DE ALTURA (ALTURA = 1,3M) DOS 735 INDIVIDUOS AMOSTRADOS EM
UM REMANESCENTE DE FLORESTA OMBROFILA MISTA EM LAGES, SC

FONTE: KLAUBERG et al. (2010)

Durigan (2012, p. 308) faz uma critica a esse procedimento e afirma que é
um erro fazer classes de altura considerando um diametro minimo porque muitos
individuos ndo sao incluidos nas classes de altura por nao terem alcancado o
diametro de inclusao, de modo que a distribuicdo resultante € irreal. Assim, varios
autores erroneamente se esforcam para explicar por que ocorrem muitos individuos
com pequeno diametro e poucos individuos com grandes diametros.

Ja Souza et al. (2003) definiram trés estratos de altura em uma floresta
estacional utilizando ferramentas da analise multivariada de dados, mais
especificamente a analise de agrupamentos, com o método de agrupamento
aglomerativo, usando a distancia euclidiana entre as classes de altura e definindo a
proximidade entre os agrupamentos com o modo de ligagdo completa. Estes
autores mediram as alturas totais de 1491 arvores, cuja variagdo foi de 5 a 31 m,
separaram essas alturas em classes de um metro de amplitude e com as médias
das alturas das classes elaboraram o dendrograma mostrado na FIGURA 3.6.
Esses autores estabeleceram que, ao nivel de 40% de homogeneidade, trés
grupos de altura total foram bem evidenciados. Depois, Souza e Souza (2004)
repetiram o procedimento para uma floresta ombréfila densa na Amazodnia e
também conseguiram uma boa estratificagdo da floresta.

Quanto a esse procedimento, Lattin et al. (2011, cap. 8) alertaram que a
ligagdo completa pode ser suscetivel a discrepancias e quando o agrupamento
envolver variaveis de dimensdes diferentes, o melhor é escalona-las para que a

variavel de maior varidncia ndo domine a solu¢cdo. Uma alternativa boa a ligacéo
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completa € o método de Ward que ao invés de unir grupos pela menor distancia,
une de forma que o novo grupo formado tenha a minima variancia. Assim, o

meétodo de Ward realizaria um trabalho melhor de redugcdo da heterogeneidade,

que é o objetivo da anélise de agrupamentos.
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FIGURA 3.6 - DENDROGRAMA DE AGRUPAMENTO DE CLASSES DE ALTURA TOTAL, OBTIDO
DA ANALISE DE AGRUPAMENTO UTILIZANDO O METODO DE LIGAGAO
COMPLETA E A DISTANCIA EUCLIDIANA, MATA DA SILVICULTURA, VICOSA, MG

FONTE: SOUZA et al. (2003)

Sanquetta (1995) propds um método para evidenciar estratos em
vegetacdo, denominado diagrama h-M. Nesse método relaciona-se graficamente a

altura de cada arvore (h) com um coeficiente (M), calculado da seguinte forma:

- Primeiro organiza-se as alturas das arvores em ordem decrescente;

- para a altura da primeira arvore (hy), o coeficiente M sera: M, = hy

- para a altura da segunda arvore (hy), o coeficiente M sera: M, = (hl;hZ)

n

h.

1
- para a altura da iésima arvore (h;), o coeficiente M sera: M, = -=—
n

Ap0s plotar cada altura (h) com seu respectivo valor de M, resulta numa
tendéncia retilinea de queda, da maior para a menor &rvore, como pode-se
observar na FIGURA 6. Essa queda é gradual nos dois eixos até um ponto em que

se torna mais abrupta, indicando uma transi¢cdo. Entdo nos pontos onde aparecem
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os picos indicados por flechas na FIGURA 3.7, definem-se estratos distintos. No
caso, haveria entéo trés estratos, um primeiro que iria até aproximadamente 5 m de
altura ou até a primeira flecha, um segundo de 5 a 30 m e um terceiro com mais de

30 m de altura, e com bem menos arvores que os dois primeiros.
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FIGURA 3.7 - DIAGRAMA h-M PARA UMA FLORESTA DE “fir-hemlock” NO SUDESTE DO JAPAO.
FONTE: SANQUETTA (1995).

Apesar do diagrama h-M ser um procedimento simples e ter sido proposto
a mais de uma década, ainda ndo esta bastante difundido, sendo encontrado em
como Coraiola (1997), Pizatto (1999) e Moscovich (2006). Esses autores
conseguiram resultados convincentes, o que torna o diagrama h-M interessante de

ser usado.

3.6.3. As tabelas fitossociologicas

Um alerta feito por Moro e Martins (2011) € quanto a necessidade de se
indicar na tabela fitossociolégica o0 numero de registro de cada espécie e o herbario
no qual foram depositadas. Isso permitiria a confirmagao futura das identificagdes,
0 que traria mais confiabilidade as informag@es publicadas.

A confeccdo da tabela fitossociolégica e a definicdo de estratos séo a
forma basica de se materializar a estrutura de uma comunidade vegetal e aparece
na maioria dos estudos sobre dinamica e sucessdo. E comum a insercéo na tabela
de informacgdes sobre os grupos ecoldgicos aos quais as espécies pertencem. Para

0 posicionamento das espécies nos diferentes grupos, é necessario adotar certos
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critérios, dentre os quais se destacam os de Budowski (1965) e Swaine e Whitmore
(1988).

Para Cestaro e Soares (2004) é importante levar em conta a geomorfologia
do local de estudo, a ponto de se estratificar a comunidade em fungéo desse
aspecto, como fez Rios (2008) que separou a érea de estudo de acordo com 0s
trés tipos principais de solos que ocorriam e determinou a estrutura da vegetagéo
para cada um deles. Nappo et al. (2000) encontraram correlagdo entre variaveis
pedolégicas e a densidade das espécies em uma area de regeneracdo antes
minerada em Minas Gerais. Rennolls e Laumonier (2000) afirmaram que em areas

extensas, onde variam topografia, solos e geologia, € adequado estratificar os

dados que resultardo em indices para avaliar a diversidade desse local.

3.7 COMO AVALIAR AS DIFERENTES ESTRUTURAS NO TEMPO: DINAMICA
DA SUCESSAO

Para avaliar o processo da sucessdo secundaria em ecossistemas
florestais, Goémez-Pompa e Wiechers® (1976, apud VACCARO, 1997) apontaram
0s seguintes caminhos: Como primeira opc¢ao, estudar uma determinada &rea ao
longo do tempo (requer uso de parcelas permanentes), apds esta ter sido
perturbada. Este método apresenta grande limitacdo porque requer um longo
tempo de observagbes para obtengcdo de resultados sobre o processo geral de
sucessdo. Como segunda opgédo, estudar em uma mesma formacdo vegetal
diversos estagios sucessionais de idade conhecida (pode-se usar parcelas
temporérias). Com base na informacao colhida nessas amostras, é possivel avaliar
as variagdes na vegetacdo em estudo. Como terceira opgédo, obter informagdes
biologicas da situac@o da vegetacdo em relacdo ao tempo e com isso estabelecer
0s possiveis mecanismos dos processos de regeneracao.

A literatura mostra que a evolucdo estrutural de uma vegetagdo ndo €

caracterizavel com uma Unica ferramenta ou procedimento. Variam na comunidade

6 GOMEZ-POMPA, A., WIECHERS, B. L. Regeneracion de los ecosistemas tropicales y
subtropicales. In: GOMEZ-POMPA, A. et al. (Eds.). Investigaciones sobre la regeneracion de
selvas altas en Veracruz, México. México: Continental, 1976. p. 11-30
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vegetal, de forma independente, a riqueza (nimero de espécies), a abundancia
(nimero de individuos de cada espécie) e o arranjo destes, por isso esta disponivel
um amplo leque de procedimentos para avalid-los. Pode ocorrer que duas
comunidades ou uma mesma comunidade em periodos diferentes serem
igualmente ricas e equitativas, mas ainda assim abrigar conjuntos distintos de
espécies. Mesmo assim é comum comparar comunidades vegetais, medindo o
grau de similaridade entre as estruturas que elas apresentam.

As técnicas gréficas sdo de grande valor na avaliagédo e interpretacdo das
estruturas semelhantes (GREEN, 1980). Assim, elaborando diagramas de
frequéncia em diferentes idades, observa-se a passagem da vegetagcdo de uma
expressdo homogénea para uma mais heterogénea. Ja a tendéncia de
desenvolvimento pode ser materializada analisando-se o nimero de arvores nas
classes de diametro ao longo do tempo, geralmente representado na forma de
curvas graficas (LAMPRECHT, 1990 p. 49). Machado et al. (2010) conseguiram
identificar o estado de degradagdo de um fragmento florestal analisando a
alteracdo temporal nas classes diamétricas.

Azevedo (2006) comparou as estruturas de uma floresta em diferentes
anos com analise de variancia dos diferentes componentes de cada estrutura. Com
este procedimento foi possivel determinar a influéncia de diferentes intensidades
de exploracao na recuperacéo da floresta.

Para Hillebrand et al. (2008) a dominancia € o fator que mais deve ser
levado em conta nos estudos da estrutura da comunidade, pois ela influencia a
variabilidade espacial e temporal, consequentemente interfere na dinamica da
comunidade por que afeta significativamente as relagdes inter e intraespecificas
dessa comunidade. Ja Hosokawa et al. (1998) afirmaram que a dominancia e a
densidade determinam o espaco de uma espécie na biocenose e, por isso, as duas

devem ser avaliadas.
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3.7.1 Os indices de avaliagédo

Os VC, VI e VIA podem ter um mesmo valor para dada espécie em
diferentes periodos de avaliacdo, mas os valores que os originam podem variar
bastante. Por isso, ndo é suficiente usa-los para avaliar as mudancas na vegetacao
ao longo do tempo.

Crovello (1970) ja destacava que todos usavam 0s mesmos procedimentos
padrdes para as analises de variacdo dos caracteres de uma populacdo vegetal e
que, devido a complexidade dos ecossistemas, era preciso testar novos métodos
inclusive os desenvolvidos em outras areas do conhecimento.

Apesar do largo emprego de indices para avaliar a estrutura de
comunidades vegetais, h4 criticas a respeito do uso de tais indices, especialmente
no que se refere a diversidade. Hurlbert (1971), por exemplo, ndo recomendou o
uso de indices de diversidade por considerar que as espécies ndo obedecem a
uma escala de diversidade e as andlises estruturais deveriam ser focadas na
relagdo entre numero de espécies e numero de individuos (espécies-nimeros).
Este autor argumenta que h& vérias propriedades estatisticas na composicéo e na
relagdo espécies-nimeros que podem resultar em diferentes arranjos da
comunidade. Por exemplo, a importancia de uma espécie néo € refletida por sua
contribuigéo relativa ao valor H' (Shannon) da comunidade.

Ricotta (2005) argumentou que o valor de H' assume que todas as
espécies sdo da mesma forma diferentes, mas a maneira como essas diferencas
afetam a diversidade é complexa e néo é evidenciada pelo indice por que ele ndo
incorpora informagdes sobre espécies individuais. Assim, esse autor sugere que se
procure por outros parametros mais consistentes para comparar comunidades
vegetais.

Ainda sobre o H’, Magurran (2011, p. 112) alerta que, em fungéo de sua
sensibilidade ao tamanho amostral, € melhor usar a riqueza de espécies no lugar
dele. Este indice persiste por que pesquisadores de longo prazo o adotaram como
ponto de referéncia na medigdo da diversidade biolégica e muitos outros acabam
usando-o para poder comparar seus resultados com os de trabalhos mais antigos.

Em outras palavras, tem-se a impresséo de que se criou um vicio em torno do H’.
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Mello (2008) complementa que o valor de um indice é algo abstrato, dificil
de interpretar e ndo significa nada se nao tiver uma base comparativa. Outro
problema levantado por ele € que infinitas combinagdes de riqueza de espécies e
equabilidade poderiam gerar o mesmo valor de indice. Rennolls e Laumonier
(2000) ainda ressaltam que locais com a mesma distribuicdo proporcional de
espécies terdo o mesmo valor de diversidade, porém as espécies envolvidas
podem ser completamente diferentes.

Os indices de similaridade sdo derivados de diferentes justificativas
tedricas e cada um deles mede diferentes aspectos das comunidades. Todos eles
tém vieses (desvios) que sao significativos quando as comunidades apresentam
alta riqueza de espécies e grande presenca de espécies raras. Entdo, esses
indices devem ser escolhidos levando em conta a natureza e as limitagbes dos
dados disponiveis sobre a comunidade estudada (CHAO et al. 2006). O mesmo
ocorre com a variagcdo em acuracia dos indices que medem a riqueza, ficando
ainda mais pronunciada em comunidades com grande contraste em dominancia e
equabilidade. Esses indices sdo bons para pequenas amostras, porém com o
aumento da intensidade amostral, o estimador simples da riqueza é melhor
(HELLMAN e FOWLER, 1999). Rennolls e Laumonier (2000) também pensam que
um estimador simples para a diversidade é o mais adequado, mas ressaltam que
numa é&rea extensa, onde variam topografia, solos e geologia, este estimador

precisa ser estratificado.

3.7.2 Alternativas aos indices de avaliagcao

A utilizacdo de abordagens multivariadas em estudos ecoldgicos €, na
maioria das vezes, motivada pelo desejo de avaliar e descrever semelhangas
estruturais. Quando testes multivariados sdo aplicados, seu poder, especialmente
com muitas variaveis, é tdo grande que resultados significativos podem ser
alcancados (GREEN, 1980). Neste sentido, Henderson e Vellelman (1981)
afirmaram que n&o é mais possivel obter um entendimento completo sobre
ecologia sem algum conhecimento de andlise multivariada e que o

desconhecimento dos métodos multivariados pode inibir o avango da ciéncia
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Como a andlise multivariada envolve um vasto namero de métodos
estatisticos, que podem ser aplicados a estudos ecolégicos, Felfili et al. (2011)
elaboraram a TABELA 3.2 que organiza esses métodos em dois grandes grupos
(classificacéo e ordenacdo) de forma a oferecer uma sintese de tais métodos, suas

descricdes e objetivos, além das estatisticas relacionadas.

PRINCIPAIS METODOS DE ANALISE MULTIVARIADA EM
ECOLOGIA, SEUS OBJETIVOS E TECNICAS RELACIONADAS

TABELA 3.2 -

DESCRICAO/OBJETIVOS DO METODO | PRINCIPAIS TECNICAS RELACIONADAS

Classificagdo (andlise de grupos)

Conjunto de técnicas analiticas, cujo propésito é

desenvolver agregacodes ou divisdes

significativas, ou grupos, de entidades |.Relevé

amostrais, baseando-se em determinado | . Zurich-Montpellier

conjunto de variaveis interdependentes. | . Andlise de agrupamento (cluster)

Classifica as entidades amostrais em grupos que | . TWINSPAN
compartilham  (similaridade) as mesmas

caracteristicas ecoldgicas (variaveis)

Ordenacao (andlise de gradientes)

. Ordenacéo polar (PO)
. Andlise de coordenadas principais (PCoA ou
multidimensional

ou escalonamento

Conjunto de técnicas analiticas com o propdsito
de organizar as entidades amostrais ao longo de
um continuo ou gradiente, baseado em inter-
relacbes entre um conjunto de variaveis
interdependentes. Condensa as informacdes
contidas nas variaveis originais em pequenos
conjuntos de dimensbes (ex: componentes
principais), definidos como combinacdes lineares
das variaveis originais, que descrevem a
maxima variacdo entre as entidades amostrais

PCO)
meétrico.
. Escalonamento multidimensional ndo métrico
(NMS ou NMDS).

. Analise de componentes principais (PCA).

. Analise de correspondéncia (CA) ou médias
reciprocas (RA).

. Analise de correspondéncia distendida (DCA).

. Analise de redundéancia (RDA).

. Analise de correspondéncia candnica (CCA).

. Analise de correspondéncia canbnica
distendida (DCCA).

Fonte: McGARIGAL et al.’, (2000) adaptado por FELFILI et al. (2011)
James e McCulloch (1990) ainda indicaram como métodos multivariados

comumente usados em trabalhos ecoldgicos: regressdo mudltipla (MR); analise
multivariada de variancia (MANOVA); andlise linear de fungdo discriminante
(LDFA); analise fatorial (FA); regresséo logistica multipla (MLR); modelos loglinear
(LOGL).

A analise de agrupamento (Cluster analysis) também é uma ferramenta
que é usada com frequéncia em estudos ecolégicos como pode ser observado em
trabalhos mais recentes, como os de Cunha (2010), Chami (2008), Callegaro
(2012), entre outros.

" McGARIGAL, K.: CUSHMAN, S.: STAFFORD, S. Multivariate statistics for wildlife and ecology
research. New York: Springer Science and Business Media, 2000.
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Myster e Pickett (1994) conseguiram caracterizar a evolugdo estrutural ao
longo de 18 anos, em 10 areas de agricultura abandonada, combinando
ferramentas de analise multivariada.

Ricotta (2005) trabalhou o conceito de diversidade funcional (Funcional
diversity - FD). A FD procura reunir os componentes que influenciam o
funcionamento de uma comunidade vegetal. Assim, comunidades com grande FD
seriam mais eficientes em termos de produtividade, resiliéncia e resisténcia a
espécies invasoras. Esse autor sugere como uma medida da FD o agrupamento de
espécies (cluster) em grupos funcionais e apresenta varios procedimentos para
agrupar as espécies de forma eficiente.

Oda-Souza et al. (2010) conseguiram diferenciar as estruturas espaciais de
guatro formacdes florestais distintas em Sao Paulo, com modelagem
geoestatistica da area basal, densidade e biomassa.

Mello (2008) indicou quatro alternativas para o célculo da diversidade, ao
invés dos indices de diversidade: avaliar isoladamente a riqueza de espécies;
diagramas de Whittaker ou de dominéancia; diagramas de disperséo entre riqueza e
equabilidade e perfis de diversidade como as séries de Rényi ou de Hill. Essas
sugestdes s6 nao seriam adequadas se 0 objetivo for modelar diversidade como

resposta a um ou Varios preditores.
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4 MATERIAIS

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa teve como foco os bracatingais da Regido Metropolitana de
Curitiba. Em média, a altitude é de 950 metros acima do nivel do mar. No total

foram coletados dados em quatorze municipios, destacados na FIGURA 4.1.
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FIGURA 4.1- RELACAO E LOCALIZACAO DOS MUNICIPIOS DA REGIAO METROPOLITANA DE
CURITIBA ONDE FORAM AMOSTRADOS OS BRACATINGAIS.

FONTE: O autor (2013)

Em coordenadas geogréaficas a area de estudo € limitada ao norte pela
latitude 24°58°'11” S, ao sul pela latitude 25°55'44” S, a oeste pela longitude
49°29°09” O e ao leste pela longitude 49°03'58” O.
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A éarea de estudo esta localizada no primeiro planalto do Parana que é
recortado por uma paisagem recente de elevacdes devido aos afluentes do
profundo vale do rio Ribeira. O clima nessa regido, de acordo com a classificagéo
de Koeppen, é o Cfb, com temperatura média anual de 16,5°C, temperatura do
més mais quente de 20,4°C e do més mais frio de 12,7°C. O més mais chuvoso é
janeiro, com 190,7 milimetros, ja 0 més menos chuvoso € o més de agosto com
78,2 milimetros e a precipitacdo anual fica em torno de 1.500 milimetros (MAACK,
2002). Nos bracatingais da regido sul, o nimero de geadas ao ano varia, em
média, de 0 a 32, segundo Carvalho (2003).

Segundo Mineropar (2001), o primeiro planalto do Parana apresenta duas
regides distintas, a zona norte e zona sul. A area de estudo distribui-se em maior
parte pela zona norte ou regido serrana do Agungui e em menor parte pela zona sul
ou planalto de Curitiba. Na zona norte o relevo é acidentado e as rochas
predominantes séo os filitos, calcéarios, dolomitos, marmores e quartizitos. Os solos
sdo, na maioria, cambissolos alicos, com diferentes graus de profundidade e
fertilidade. J& na zona sul o relevo é mais suave e possui origem cristalina (granitos
e gnaisses) e sua superficie € representada por solos argilosos e arenosos. Ocorre
também, mais na zona norte do que na sul, os diques de diabasio que cortam as
rochas das duas zonas. Devido a grande alterabilidade dos minerais formadores do
diabéasio, ocorre a formacdo de grande quantidade de material fino, ou seja,

maiores quantidades de argila.

4.2 FONTE DOS DADOS

A presente pesquisa € baseada em parcelas temporérias, distribuidas
aleatoriamente em bracatingais com idades variando de 3 a 20 anos, ndo sendo
amostrados bracatingais com a idade de 16 anos. Foram usadas 139 parcelas da
base de dados de Tonon (1998), 100 parcelas de Profumo-Aguiar (2006), 40
parcelas de Souza (2011), 4 parcelas de Rochadelli (2001) e mais 37 parcelas
foram medidas entre dezembro de 2011 e fevereiro de 2012. No total o conjunto de
dados reuniu 320 parcelas.
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Todas as bases de dados citadas anteriormente séo subprojetos que fazem
parte de um projeto maior, denominado “Desenvolvimento de um complexo
dendrométrico, biométrico e silvimétrico para bracatingais nativos da Regido
Metropolitana de Curitiba como base para o manejo florestal’, que vem sendo
coordenado pelo Professor da UFPR Dr. Sebastido do Amaral Machado desde
1997 e que j& gerou oito dissertacdes e aproximadamente quarenta artigos. Assim,
0 presente estudo € mais um subprojeto, vidvel somente agora que a base de
dados atingiu um tamanho suficientemente adequado para um bom estudo da

dindmica sucessional dos bracatingais.

4.2.1 Base de dados de Tonon (1998)

A base de dados de Tonon (1998) foi composta por trés fontes de dados.
Primeiramente, dados coletados nas parcelas permanentes de um experimento da
Embrapa Florestas para avaliar o efeito de diversos niveis de densidade sobre o
crescimento de variaveis do povoamento e de arvores individuais. O experimento,
em blocos ao acaso, foi instalado em quatro propriedades, um ano apo6s a
regeneracao natural no periodo de agosto de 1984 e janeiro de 1985 e medidos até
abril de 1991. As parcelas tinham uma superficie de 325 m? (13 x 25 m). Dessa
pesquisa tomaram-se somente as parcelas testemunha com idade a partir dos trés
anos, resultando em 17 unidades amostrais.

A segunda fonte de dados compreendia 87 parcelas temporarias de 325
m?, para complementar a base anterior, medidas também pela Embrapa Florestas,
distribuidas em bracatingais nativos, nos municipios de Colombo, Bocailva do Sul
e Campina Grande do Sul, com idades de trés a 18 anos.

A terceira fonte de dados originou-se de um inventario florestal realizado
pela Companhia Paranaense de Energia Elétrica — COPEL, Divisdo de Meio
Ambiente, que cedeu 37 parcelas de 100 m? (10 x 10 m), com idade variando de
trés a 15 anos, distribuidas em bracatingais de Almirante Tamandaré, Araucaria,
Bocailva do Sul, Balsa Nova, Colombo, Campo Largo, Contenda, Piraquara,

Quatro Barras, Rio Branco do Sul, Sdo José dos Pinhais e Agudos do Sul.
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No total, essa base contava com 141 parcelas, das quais 138 foram usadas

neste trabalho. As demais foram perdidas.

4.2.2 Base de dados de Profumo-Aguiar (2006)

Profumo-Aguiar (2006) trabalhou com a base de Tonon (1998) e distribuiu
aleatoriamente mais 100 parcelas temporérias, com éreas de 300 e 400 m2 (10 x
30 m e 10 x 40 m), em bracatingais de seis a 15 anos de idade, nos municipios de
Almirante Tamandaré, Bocailva do Sul, Campina Grande do Sul, Colombo, Rio
Branco do Sul e Tunas do Parana. Todas as parcelas dessa base foram usadas

neste trabalho.

4.2.3 Base de dados de Rochadelli (2001)

Rochadelli (2001) instalou 28 parcelas em bracatingais de regeneragdo
natural, sendo quatro parcelas para cada idade que variou de um a sete anos, em
Bocailva do Sul, PR. Para as idades de um a cinco anos foram instaladas parcelas
de 100 n? (10 x 10 m) e para as idades de seis e sete anos foram instaladas
parcelas de 400 m? (20 x 20 m). Dessa base foram usadas quatro parcelas com
idade de trés anos; as demais nédo continham informacgdes suficientes para este

trabalho.

4.2.4 Base de dados de Souza (2011)

Souza (2011) trabalhou com todas as bases anteriores e distribuiu
aleatoriamente mais 40 parcelas de 300 e 400 m? (10 x 30 m e 10 x 40 m), em
bracatingais de nove a 18 anos de idade, nos municipios de Almirante Tamandaré,

Bocailva do Sul e Colombo, de forma a complementar a base ja adquirida.
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4.2.5 Base de refor¢o

As bases de dados utilizadas até entdo contemplavam bracatingais com
até 18 anos de idade, porém, ndo contemplavam unidades amostrais nas idades de
16 e 17 anos. Assim, a principio procurou-se por bracatingais com as idades
faltantes. Trata-se de bracatingais raros, com idades avangadas. Foram
encontrados bracatingais com 17, 19 e 20 anos, em Colombo, Bocailva do Sul,
Almirante Tamandaré e Rio Branco do Sul, onde foram distribuidas aleatoriamente
mais 37 parcelas de 200 e 300 m? (10 x 20 m e 10 x 30 m). Nao foram encontrados

bracatingais com 16 anos de idade.

4.2 .6 Dados coletados em todas as bases

A idade de cada bracatingal foi fornecida pelo proprietario ou obtida com a
derrubada de algumas bracatingas para a contagem in loco dos anéis de
crescimento da base ou discos eram coletados, secos e lixados para que a
contagem dos anéis pudesse ser feita com mais exatiddo. Quando ndo era
permitido o corte, foram feitas tradagens na altura do DAP e os rolos de incremento
foram retirados e, depois de secos, lixados, para facilitar a contagem dos anéis.

Em todas as unidades amostrais foram consideradas apenas as espécies
arboreas cujos individuos com didmetro a 1,30 m do solo fosse maior ou igual a 5
cm, o que equivale a circunferéncia maior ou igual a 15,7 cm. Tais individuos foram
identificados em campo por um especialista. Para os duvidosos foram preparadas
exsicatas que foram levadas ao herbario do curso de Engenharia Florestal da
Universidade Federal do Parana em Curitiba, PR onde foram identificadas por
comparagao com amostras tombadas.

De cada individuo foi medida a circunferéncia com fita métrica e a altura
total, com vara métrica telescépica graduada em centimetro para os individuos com

até 12 metros e com hipsémetro de Blume-Leiss para aqueles com alturas maiores.
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4.2.7 Base de dados final e tratamento dos dados

A base final contempla bracatingais com idades de 3 a 20 anos, com
excec¢do da idade de 16. Como h& parcelas de diferentes tamanhos, os dados dos
DAPs e numero de individuos em cada parcela foram extrapolados para hectare,
como forma de padronizé-las.

As unidades amostrais por idade séo apresentadas na TABELA 4.1.

TABELA 4.1 - INTENSIDADE AMOSTRAL NOS BRACATINGAIS DE 3 A 20 ANOS DA REGIAO
METROPOLITANA DE CURITIBA, PARANA.

IDADE (ANOS) N° UNIDADES AMOSTRAIS  AREA AMOSTRADA (m?)
3 8 800
4 21 4.920
5 27 6.315
6 32 8.125
7 36 9.610
8 22 5.800
9 25 6.720
10 16 4.800
11 18 5.720
12 15 4.270
13 19 6.000
14 21 6.900
15 13 5.000
17 6 3.400
18 9 2.980
19 29 5.800
20 3 900
TOTAL 320 88.060

FONTE: O autor (2013)
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5 METODOS
5.1 SUFICIENCIA AMOSTRAL

Como Schilling e Batista (2008) e Durigan (2012, p. 311) foram bastante
convincentes ao criticar o uso da curva espécie/area como indicador de intensidade
amostral, recorreu-se a Magurran (2011) para encontrar uma forma melhor de
evidenciar se a amostragem realizada foi adequada. Assim, foi plotado um indice
de diversidade contra o tamanho amostral cumulativo. A ordem com que as
amostras foram incluidas foi aleatorizada 100 vezes e o indice escolhido foi o de
Simpson. Todo o procedimento foi realizado com o pacote EstimateS
(<http://viceroy.eeb.uconn.edu/EstimateS>) para cada idade amostrada
individualmente. No caso dos bracatingais estudados, as espécies que se
instalaram ao longo dos anos é o que interessava. Assim, parece ser mais
adequada a sugestdo de se usar um indice de diversidade para avaliar a
amostragem.

Magurran (2011, p. 112) ainda comenta que o indice de diversidade de
Simpson fornece uma estimativa boa e consistente, mesmo usando populagdes
razoavelmente pequenas. Assim, ele foi usado por que havia uma chance de a
amostragem ja feita anteriormente ser suficiente. Os valores médios da
aleatorizac@o das parcelas para o indice de Simpson e os desvios gerados pelo
software EstimateS foram exportados para uma planilha Microsoft Excel, onde
foram produzidos os gréaficos.

O software EstimateS usa a seguinte expressdo para o indice de Simpson

(D):

n..(n.. —1)
D= ZL A J 9)
N jiNj —li
Em que n é o nimero de individuos da espécie i no ano j e N o nimero total de individuos no ano j.

Como D é a probabilidade de dois individuos pertencerem a mesma

espécie, a diversidade é expressa como o inverso 1/D.
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5.2 CARACTERIZACAO DA DINAMICA FLORISTICA DE BRACATINGAIS

Foi utilizada a amostragem de cada idade separadamente. Assim, para
cada espécie, em cada idade foram calculados a densidade relativa (2), a
dominancia relativa (6) e o indice de sociabilidade (7). Depois, para cada idade
foram calculados os indices de diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de
Pielou (J’). Por fim, foi calculado o coeficiente de similaridade de Jaccard (JC) entre
as diferentes idades. As seguintes formulas foram utilizadas:

n| n./ha n. /ha
H.'= 4 . In(- 10
! ;{(Nj/ha) (Nj/ha)} (10

S (11)
= 11
' In§,
a. ..
JC Janm = Jn'Jm (12)
A T AL —ag,
Em que: i = iésima espécie; j = jotaésima idade; |, e j, = duas idades quaisquer; n = nimero de

individuos de uma dada espécie; N é o niumero total de individuos de uma dada idade; S = nimero
de espécies; a = nimero de espécies comuns a duas idades; A = nimero total de espécies de uma
dada idade.

O indice de sociabilidade foi usado para determinar o padrdo de agregagao
das espécies ao longo das idades. Os indices de Shannon e Pielou foram
calculados para evidenciar a evolugcdo da diversidade e da equabilidade ao longo
dos anos e seus valores foram comparados com valores de referéncia encontrados
na literatura. Foram gerados gréficos de ranking/abundéancia e gréficos de
dominancia para expressar, de forma mais consistente os indices H' e J', a
evolucao da diversidade e da equabilidade dos bracatingais ao longo das idades.
Entenda-se por abundéncia, a densidade relativa (DR) de cada espécie, que foi
calculada juntamente com a dominéncia relativa (DoR). Depois, as espécies foram
organizadas em ordem decrescente dessas variaveis e, para as primeiras 30
espécies, foram elaborados os gréficos.

Magurran (2011, p. 231) sugere aplicar o teste de Kolmogorov-Smirnov
como forma de avaliar as diferengas entre as curvas ranking/abundéncia dos pares

de populagbes. Para tanto, deve-se colocar em uma coluna as densidades em
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forma cumulativa para cada populagdo e a maior diferenga absoluta entre as
colunas é o D de Komolgorov. Este valor é entdo confrontado com um valor critico

(Da), calculado com a seguinte expressao:

D, = {\/[1/ 2(_ In(a/2))]}.{\/[(n1 + nz)/(nl-nz )]} (13)

Em que: a é o nivel de significancia, neste caso 0,01

Se Dmaior for superior ao Dcritico, as populac¢des terdo uma diferenga de
distribuicdo das densidades estatisticamente significante ao nivel de 1%.

Com os coeficientes de similaridade de Jaccard, usou-se o0 programa
STATISTICA mais uma vez para realizar o agrupamento dessas diferentes idades,
com a ferramenta cluster analysis e indicando o algoritmo de Ward para a jungéo

das idades.

5.3 CARACTERIZACAO DA DINAMICA ESTRUTURAL DE BRACATINGAIS

Foram calculados por espécie e por idade a densidade absoluta (1), a
densidade relativa (2), a frequéncia absoluta (3), a frequéncia relativa (4), a
dominancia absoluta (5) e a dominancia relativa (6). Com esses valores foi

calculado o valor de importancia (VI), com as seguintes expressoes:

DR, + DOR ; + FR
VI =
! 3
Em que: i = iésima espécie; j = jotaésimo ano; j, e j, = dois anos quaisquer; nparc = nimero de
parcelas; g = somatdrio das areas transversais.

i (14)

Com os valores de VI foram produzidas as tabelas fitossociologicas por ano
das espécies, géneros e familias encontrados nos bracatingais.

Para as idades de 4, 7, 10, 15 e 19 anos foram realizadas anélises mais
detalhadas da composicao floristica e estrutural. Esses anos foram escolhidos por
que continham um bom namero de parcelas e bastavam para expressar a variagcao

ao longo do tempo, até mesmo por que seria trabalhoso e desnecessario realizar
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tais andlises para todas as idades medidas. Primeiro, para cada uma dessas
idades foi realizada uma andlise de agrupamento para as espeécies arboreas
encontradas. O processo consistiu em calcular a distancia euclidiana entre uma
espécie e outra, usando seus dados relativos de densidade (DR), domin&ncia

(DOR) e frequéncia (FR) com a seguinte expressao:

D =,J(DR, ~DR_)?+(DOR,_-DOR, )’ +(FR, —FR, )’ (15)

n=Liy jim

Em que: i = iésima espécie

A intencdo de usar esses trés descritores que expressam a presenga e o
porte de cada espécie foi reunir as espécies, de forma menos subjetiva, em grupos
de importancia, ao invés de simplesmente ordena-las por valor de importancia (VI)
e estabelecer visualmente as mais expressivas. Magnago (2012, p. 75) vé o
agrupamento de espécies de acordo com alguma caracteristica como uma
estratégia para o entendimento da sucessao, dinamica e resiliéncia da comunidade
vegetal. Seguindo essa ideia, entende-se que os valores de densidade, dominancia
e frequéncia tém tamanhos diferentes na composi¢céo do valor da importancia de
uma dada espécie e por isso € interessante usé-los separadamente, em vez de um
Unico valor, resultado da soma dos trés, para definir a distancia entre uma espécie
a outra.

A forma relativa dos valores foi utilizada porque, segundo Lattin (2011, p.
242), quando se constr6i uma medida de distancia, € preciso que variaveis de
diferentes dimensdes sejam comparavelmente escalonadas; ao contrario, a
variavel com maior variancia terd mais destaque na solugéo. Assim, ao se trabalhar
com a forma relativa da densidade, dominancia e frequéncia elas apresentaréo
valores em uma mesma escala (zero a 100).

O algoritmo de Ward foi usado para efetuar as ligagbes entre as espécies e
todo o processo foi executado no programa STATISTICA. Os grupos foram
definidos em fungédo das tendéncias dos agrupamentos e nao considerando uma
distancia de corte. Com os grupos definidos, foram elaborados graficos que
evidenciam as distribuicdes em altura e diametro das espécies de cada grupo.
Assim, definiram-se os grupos de espécies mais importantes nos anos e a

evolugéo destes ao longo do tempo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 SUFICIENCIA AMOSTRAL

Magurran (2011, p. 144) afirma que os estimadores de diversidade de espécies
podem ser usados para confirmar que o tamanho amostral escolhido é adequado.
Assim, tal como foi explicado por essa autora, foi produzida a Figura 1 que
relaciona o indice de riqueza de Simpson, na sua forma inversa 1/D, ao numero
acumulado de parcelas inventariadas em cada idade dos bracatingais. Se a curva
média do indice de diversidade atingir uma assintota, havera razoavel confianca de
que o numero de parcelas amostradas foi suficiente, no que se refere a diversidade
expressa por este indice.

Dessa forma, pode ser constatado que apenas o numero de parcelas
medidas nos bracatingais com 20 anos de idade né&o foi suficiente. Isso ocorreu por
que foi encontrado apenas um pequeno bracatingal com essa idade, onde foi
possivel medir poucas parcelas. Na area de estudo os bracatingais com idades a
partir dos 15 anos séo raros. Geralmente séo areas com algum impedimento para o
corte ou que passaram a ser destinadas a preservacdo, por isso ha menos
parcelas representando-os. A idade de 19 anos € outro exemplo de bracatingal
anico, porém tratava-se de uma area grande o suficiente para serem medidas mais
parcelas.

Quando determinada idade é amostrada em um Unico ponto da area de
estudo, as condicbes do sitio daquela regido véo influenciar as respostas
encontradas e a extrapolag&o dos resultados para o restante da area de estudo fica
prejudicada, j& que ha grande variacdo de sitios, que fazem variar também o
desenvolvimento da vegetagdo sobre eles. No caso dos bracatingais ja existentes
ndo ha como evitar esse problema, a ndo ser que se trabalhe com classes de
idades, porém perde-se a oportunidade de observar o que esta ocorrendo ano a
ano. Outra alternativa seria implantar bracatingais e acompanhar seu
desenvolvimento por décadas até sua evolugdo para uma floresta madura, porém é

desnecessario deixar areas com bracatingais inutilizadas por tanto tempo, ja que
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com bracatingais de diferente idades se obtém informacdo suficiente para
estabelecer o processo evolutivo dos mesmos.

Para as demais idades abaixo de 15 anos, menos parcelas j4 seriam
suficientes, principalmente para as idades de 4 a 10 anos, onde a curva se
manteve constante, independentemente do nimero de parcelas amostradas. Isso
ocorreu por que o indice de diversidade é dependente do nimero de espécies e da
proporcdo de cada espécie no numero total de individuos presentes em
determinada idade. Como o nimero de bracatingas é imensamente maior do que o
de qualquer outra espécie, até os 10 anos, mesmo que haja vérias outras espécies
em cada idade, por serem em ndmero muito menor, a contribuicdo delas para a
composicao do indice é pequena demais para causar alteracdo na curva média e o
que se vé é praticamente uma reta, independentemente da quantidade de parcelas
medidas. Em outras palavras, até os 10 anos de idade, um bracatingal é
praticamente um povoamento de uma Unica espécie (bracatinga), assim com
poucas parcelas ja se teria uma amostragem suficiente da diversidade. Entéo, de
forma geral, a amostragem efetuada nas diferentes idades dos bracatingais oferece

certa seguranca para as afirmagodes feitas no presente trabalho.
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FIGURA 6.1 COMPORTAMENTO DO INDICE DE SIMPSON (COMO 1/D +1 DESVIO PADRAO) EM RELAGAO AO NUMERO DE PARCELAS
AMOSTRADAS, SEGUINDO 100 ALEATORIZACOES DA ORDEM DE AMOSTRAGEM, PARA AS DIFERENTES IDADES DOS
BRACATINGAIS.

FONTE: O autor (2013)
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6.2 DINAMICA FLORISTICA EM BRACATINGAIS

Nos bracatingais estudados, considerando todas as idades, que variaram de
trés a vinte anos e, considerando ainda um DAP minimo de inclusdo de 5 cm, 123
espécies arbdreas foram identificadas ao nivel de espécie, outras 30 espécies
arboreas foram identificadas apenas ao nivel de género e 4 apenas ao nivel de
familia, somando 157 espécies. Além disso, outras 26 espécies ndo foram
identificadas adequadamente, por isso, foram classificadas como néo identificadas
(NI). O total de taxons encontrados neste estudo foi, portanto de 183. Os 157 tdxons
identificados distribuem-se em 103 géneros e 51 familias.

O numero de espécies nao identificadas é alto, mas ocorreu porque se
trabalhou com bancos de dados de outros pesquisadores e, cada um deles j4 trazia
certo nimero de espécies com este problema. Como ndo foi possivel averiguar
quantas dessas 26 espécies eram repetidas, optou-se por trata-las como espeécies
Unicas. Assim, na TABELA 6.1 s&o apresentadas as espécies encontradas nos

bracatingais, identificadas ao nivel do género ou espécie.

TABELA 6.1 — ESPECIES ENCONTRADAS EM BRACATINGAIS COM IDADES DE 3 A 20 ANOS
NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA, PARANA

Familia Espécies Familia Espécies
Lithraea brasiliensis Marchand Ocotea nutans (Nees) Mez
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Ocotea porosa (Nees & Mart.)
Barroso
Schinus terebinthifolius Raddi Ocotea puberula (Rich.) Nees
Lauraceae
Ocotea pulchella (Nees & Mart.)
Annona cacans Warm. Mez
Annona sp. Ocotea sp.
Annonaceae Guatteria australis A.St.-Hil. Persea pyrifolia (D. Don) Spreng.
. . Cordyline spectabilis Kunth &
Guatteria sp. Laxmanniaceae .
Bouché
Rollinia rugulosa Schitdl. Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil.
llex brevicuspis Reissek Malvaceae Luehea divaricata Mart. & Zucc.
llex dumosa Reissek Miconia sellowiana Naudin
Aquifoliaceae llex paraguariensis A.St.-Hil. Melastomataceae Miconia sp.
llex sp. Tibouchina mutabilis (Vell.) Cogn.
llex theezans Mart. Tibouchina sellowiana Cogn.

Schefflera morototoni (Aubl.)

Araliaceae Maguire, Steyerm. & Frodin Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Araucariaceae ﬁLanl:;:”a angustifolia (Bertol.) Meliaceae Cedrela fissilis Vell.

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Trichilia sp.
Arecaceae Glassman

Trithrinax acanthocoma Drude | Monimiaceae Mollinedia sp.

Continua
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TABELA 6.1 — ESPECIES ENCONTRADAS EM BRACATINGAIS COM IDADES DE 3 A 20 ANOS
NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA, PARANA

continuagdo
Familia Espécies Familia Espécies
Baccharis dracunculifolia DC. Moraceae Ficus sp.
. Blepharocalyx salicifolius (Kunth)

Baccharis sp. 0. Berg

Dasyphyllum tomentosum

(Spreng.) Cabrera Calyptranthes sp.

Eubatorium s Campomanesia xanthocarpa
Asteraceae p p- (Mart.) O.Berg

Gochnatia polymorpha (Less.) S

Cabrera Eugenia involucrata DC.

Piptocarpha angustifolia Dusén Eugenia pyriformis Cambess.

Symphyopappus sp. Eugenia sp.

Vernonanthura discolor H.Rob. Mosiera sp.

Handroanthus Myrceugenia euosma (O.Berg)

chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) Y 9 -Berg

D.Legrand

Bignoniaceae Mattos C—

Jacaranda micrantha Cham. Myrtaceae Myrceugenia miersiana (Gardner)

Jacaranda puberula Cham.

Canellaceae

Cinnamodendron dinisii Schwac
ke

Cannabaceae

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

Trema micrantha (L.) Blume

Cardiopteridaceae

Citronella sp.

Celastraceae

Maytenus alaternoides Reissek

Maytenus evonymoidis Reissek

Chloranthaceae

Hedyosmum brasiliense Mart.

Clethraceae

Clethra scabra Pers.

Combretaceae

Terminalia sp.

D.Legrand & Kausel

Myrcia fallax (Rich.) DC.

Myrcia glabra (O.Berg)
D.Legrand

Myrcia guianensis (Aubl.) DC.

Myrcia hatschbachii D.Legrand

Myrcia palustris DC.

Myrcia rostrata DC.

Myrcia sp.

Myrcia retorta Cambess.

Pimenta pseudocaryophyllus
(Gomes) Landrum

Psidium cattleianum Afzel. ex
Sabine

Cunoniaceae

Lamanonia speciosa
(Cambess.) L.B. Sm.

Nyctaginaceae

Guapira sp.

Dicksoniaceae

Dicksonia sellowiana Hook.

Oleaceae

Ligustrum lucidum W.T.Aiton

Elaeocarpaceae

Sloanea monosperma Vell.

Phytolaccaceae

Seguieria langsdorffii Mog.

Sloanea sp.

Picramniaceae

Picramnia parvifolia Engl.

Erythroxylum deciduum A.St.-

Podocarpus lambertii Klotzsch ex

Erythroxylaceae Hii. Podocarpaceae Endl.
. N . Myrsine coriacea (Sw.)
Escalloniaceae Escallonia bifida Link & Otto Primulaceae RBr. ex Roem. & Schult.
Alchornea glandulosa Poepp. Myrsine umbellata Mart. Ex. DC.
AI_(;hornea triplinervia (Spreng.) Proteaceae Roupala brasiliensis Klotzsch
Miill. Arg.
Croton celtidifolius Baill. Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb.
Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. Rhamnus sphaerosperma Sw.
Sapium glandulosum (L.) Rosaceae Prunus brasiliensis (Cham. &
Morong Schitdl.) D. Dietr.
Sebastiania commersoniana Coutarea hexandra (Jacq.)
(Baill.) L.B.Sm. & Downs K.Schum.
f(\l“tl)ilsla polycephala (Benth.) Rubiaceae Psychotria vellosiana Benth.
Andi . Rud ilis (Vell.) Mull.Arg.
Fabaceae ndira sp udgea sessilis ( "e ) Miill.Arg
Centrolobium sp Zanthoxylum kleinii (R.S. Cowan)
i Rutaceae P.G. Waterman

Dalbergia brasiliensis Vogel

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Continua
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TABELA 6.1 — ESPECIES ENCONTRADAS EM BRACATINGAIS COM IDADES DE 3 A 20 ANOS

NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA, PARANA

Conclusao

Dalbergia frutescens (Vell.)
Britton

Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong

Holocalyx balansae Micheli

Inga marginata Kunth

Inga sellowiana Benth.

Inga sessilis (Vell.) Mart.

Inga virescens Benth.

Salicaceae

Banara parviflora (A. Gray)
Benth.

Casearia decandra Jacq.

Casearia lasiophylla Eichler

Casearia obliqua Spreng.

Casearia sp.

Casearia sylvestris Sw.

Xylosma pseudosalzmanii

Fabaceae Sleumer
Lonchocarpus campestris Allophylus edulis (A.St.-Hil.,
Benth. A.Juss. & Cambess.) Radlk.
Machaerium paraguariense . . .
Hassler Sapindaceae Cupania vernalis Cambess.
\l\;loagglaenum stipitatum (DC.) Matayba elaeagnoides Radlk.
Mimosa scabrella Benth. Sapotaceae Pouteria sp.
Myroxylon sp. Aureliana sp.
Senna sp. Solanum mauritianum Scop.
Aegiphila sellowiana Cham. Solanum pseudoquina A. St.-Hil.
Citharexylum myrianthum Solanum sanctae-catharinae
Lamiaceae Cham. Solanaceae Dunal
Vitex megapotamica (Spreng.)
Moldenke Solanum sp.
Cinnamomum sellowianum Solanum so. 2
(Nees & Mart.) Kosterm. P:
Cinnamomum vesiculosum
(Nees) Kosterm. Stvracacene Styrax leprosus Hook. & Arn.
Nectandra grandiflora Nees & Y Stvrax s
Mart. ex Nees. Y P
Lauraceae u(;(r::andra lanceolata Nees & Symplocos tenuifolia Brand
Nectandra megapotamica Symplocaceae Symplocos tetrandra Mart
(Spreng.) Mez ymp ’
Nectandra sp. Theaceae Laplacea fructicosa (Schrad.)

Kobuski

Ocotea corymbosa (Meisn.)
Mez

Winteraceae

Drimys brasiliensis Miers

FONTE: O autor (2013)

A bracatinga, aqui referida como Mimosa scabrella, € a variedade scabrella,
jA que a variedade aspericarpa (bracatinga argentina) € rara nos bracatingais
estudados.

A TABELA 6.2 foi elaborada com o proposito de mostrar o nimero de
espécies em diferentes idades dos bracatingais e de informar sobre o aumento da
diversidade com a idade. Observa-se que a idade de 14 anos foi a mais diversa,
com 88 espécies identificadas (IDENT) e 4 n&o identificadas (NI).

H& na regido dos bracatingais uma grande variacdo de sitios entre as idades

e dentro de uma mesma idade e isso influencia muito os processos ecolégicos e,
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consequentemente, o nUmero de espécies que se estabelecem. Seria a linha de
raciocinio de Schilling e Batista (2008) para quem a variabilidade espago-temporal
de uma dada vegetacéao € resultante apenas desses processos ecolégicos.

TABELA 6.2— NUMERO DE FAMILIAS, GENEROS E ESPECIES ENCONTRADOS EM

BRACATINGAIS DE DIFERENTES IDADES E DISTRIBUICAO DO NUMERO DE
ESPECIES EM GRUPOS SUCESSIONAIS.

FAMILIAS GENEROS  ESPECIES

ANO IDENT. NI IDENT. NI IDENT. NI TOTAL

3 1 0 1 0 1 0 1

4 6 O 8 O 9 0 9

5 6 1 6 1 6 1 7

6 16 3 26 3 28 3 31

7 21 0 31 0 34 0 34

8 23 1 31 1 33 1 34

9 24 0 36 0 4 0 44
10 25 1 37 1 42 1 43
11 28 3 52 3 66 3 69
12 27 4 48 5 58 4 62
13 34 6 64 6 86 6 92
14 32 4 65 4 88 4 92
15 35 2 55 2 71 2 73
17 31 4 47 5 62 5 67
18 25 4 40 4 48 4 52
19 30 O 50 2 69 2 71
20 19 0 24 0 28 O 28
TOTAL 51 26 103 30 153 30 183

Em que: IDENT. significa identificada; NI: ndo identificada;
FONTE: O autor (2013)

O numero de espécies encontradas nos bracatingais da regido metropolitana
€ superior ao numero encontrado nos bracatingais do noroeste do planalto de Santa
Catarina, estudados por Steenbock (2011). Esses autores trabalharam em
bracatingais com idades variando de dois a 20 anos e contabilizaram a presencga de
apenas 24 espécies com DAP superior a 5 cm. Esse reduzido numero de espécies
foi coerente apenas com o numero de espécies encontradas em bracatingais com
até seis anos de idade na regido de Curitiba. Essa diferenca néo surpreende por que
os bracatingais estudados por Steenbock (2011) seguiram o sistema florestal, ja os
da Regido Metropolitana de Curitiba seguem, em grande maioria, 0 sistema
agroflorestal, onde para se produzir uma cultura agricola no primeiro ano é feito um
raleio das plantulas de bracatinga. Como no sistema florestal ndo ha o raleio no

primeiro ano, a bracatinga apresenta uma densidade alta, mesmo com a mortalidade
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ao longo dos anos, dificultando a entrada de luz no sub-bosque e prejudicando o
estabelecimento de outras espécies.

Considerando o nimero de espécies com DAP superior a 3 cm, Steenbock
(2009) registrou 31 espécies, em bracatingais de idades entre dois e 20 anos. J&
Baggio e Carpanezzi (1998), em bracatingais de seis a oito anos de idade,
registraram, para o mesmo limite de DAP, 32 espécies com potencial para uso em
cabos de ferramentas, sem contar a bracatinga e outras mais sem uso sugerido.
Isso evidencia que o raleio no primeiro ano contribui para que mais espécies surjam
no sub-bosque do bracatingal.

Baggio et al. (1995) fizeram um levantamento floristico em bracatingais com
7 anos de idade, localizados nos municipios de Bocailva do Sul e Colombo,
considerando os individuos com altura total de no minimo dois metros e encontraram
81 espécies em 34 familias e mencionaram que na regido, as espécies nativas
arboreas chegam a 220 espécies.

Mazza et al. (2000b) estudaram bracatingais com sete anos de idade em
toda a parte norte da Regido Metropolitana de Curitiba e encontraram 151 espécies
em 46 familias. Como ndo mencionaram o critério de inclusdao dos individuos,
entende-se que consideraram todas as espécies encontradas na amostragem,
inclusive as herbaceas e as arbustivas.

Além do numero de espécies ao longo dos anos, outra informagéo
importante para avaliar a evolugdo floristica é o comportamento das espécies no
decorrer do tempo. Para evidenciar tal fato, foi elaborada a TABELA 6.3 onde foram
listadas as espécies arbOreas da mais presente para a menos presente nas
diferentes idades. Os valores indicam o indice de sociabilidade (IS) e quanto maior o
valor deste indice, mais agregada a espécie se apresenta. Assim, o valor do IS
indica tanto a agregacdo quanto a presenca da espécie em determinada idade. A
idade de trés anos néo foi considerada por que foi encontrada apenas a bracatinga
(Mimosa scabrella).

Ao se observar a TABELA 6.3, nota-se que a bracatinga surge de forma
agregada e vai tendendo a ficar mais dispersa, ao passo que as demais tendem a
surgir de forma dispersa e vao se tornando mais agregadas. Matteucci e Colma
(1982) defenderam que quando a maior parte dos individuos de uma espécie sdo

jovens, o padréo tende a ser agregado e no decorrer dos anos, a competi¢céo
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intraespecifica torna o padréo de distribuicdo da espécie mais aleatorio. A bracatinga

comportou-se dessa forma conforme indica seu IS ao longo dos anos.

TABELA 6.3— INDICE DE SOCIABILIDADE DAS ESPECIES ARBOREAS ENCONTRADAS NAS
DIFERENTES IDADES DOS BRACATINGAIS.
Espécies Familia Idade dos bracatingais (anos)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20
Jacaranda micrantha Bignoniaceae 1 2 3 3 2 6 3 3 3 7 5 5 4 17 3 1
Mimosa scabrella Fabaceae 98 94 78 68 60 47 35 24 31 21 19 10 5 14 5 4
Ocotea puberula Lauraceae 1 2 2 3 4 4 6 7 3 5 3 5 5 6 5 1
Myrsine coriacea Primulaceae 1 3 1 4 6 8 514 4 5 4 3 4 6 2
Clethra scabra Clethraceae 1 2 2 3 5 3 3 3 4112 1 7 12 1
Schinus terebinthifolius Anacardiaceae 5 2 3 2 1 5 2 2 1 2 1 2 3 1
Cedrela fissilis Meliaceae 2 2 2 2 1 1 1 1 7 4 3 1
Cupania vernalis Sapindaceae 1 2 1 1 1 1 7 22 1 2 6 1
Lamanonia speciosa Cunoniaceae 8 8 14 5 2 2 5 9 12 17 4 3
Matayba elaeagnoides Sapindaceae 1 2 2 4 2 3 3 1 5 213 7
Rollinia rugulosa Annonaceae 4 2 1 4 1 3 2 2 311 2 2
Sapium glandulosum Euphorbiaceae 2 1 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2
Cabralea canjerana Meliaceae 1 4 2 6 1 4 1 1 4 6 1
Cinnamomum sellowianum Lauraceae 2 2 1 1 2 3 1 5 1 1 1
Prunus brasiliensis Rosaceae 2 2 8 1 3 3 5 4 3 1 1
Roupala brasiliensis Proteaceae 1 1 4 4 1 2 3 1 1 2 4
Vernonanthura discolor Asteraceae 2 0O 0 0O O 6 O1 0 4
Zanthoxylum rhoifolium Rutaceae 1 1 2 1 2 5 2 1 1 2
Casearia lasiophylla Salicaceae 1 2 5 2 7 8 1 13 4
Coutarea hexandra Rubiaceae 3 2 1 2 4 2 1 2
Croton celtidifolius Euphorbiaceae 1 1 9 6 2 3 5 4
llex theezans Aquifoliaceae 3 1 1 3 1 1 1 2 4 3
Ocotea porosa Lauraceae 1 2 2 5 3 2 4 2 6 5
Solanum mauritianum Solanaceae 1 4 2 1 3 1 1 2 6
Campomanesia xanthocarpa Myrtaceae 2 2 2 2 1 1 2 4 2
llex dumosa Aquifoliaceae 1 4 2 3 8 1 1 4 4
Myrcia sp. Myrtaceae 1 2 4 2 3 3 4 1 3
Nectandra grandiflora Lauraceae 2 3 2 2 4 1 2 3 5
Nectandra megapotamica Lauraceae 2 2 1 2 2 9 3 4
Nectandra sp. Lauraceae 2 2 3 2 2 2 8
Symplocos tenuifolia Symplocaceae 1 1 4 1 1 2 1 2
Symplocos tetrandra Lauraceae 3 1 2 4 4 3 4 4 3
Cordyline spectabilis Laxmanniaceae 4 7 5 9 2 1 2 12
Enterolobium contortisiliquum  Fabaceae 4 7 05 9 o0
Gochnatia polymorpha Asteraceae 3 1 3 1 1 8
Lithraea brasiliensis Anacardiaceae 2 2 1 4 7 3
Myrcia hatschbachii Myrtaceae 3 2 2 1 2 1 6
Myrsine umbellata Primulaceae 3 16 4 11 2 3 7
Pimenta pseudocaryophyllus Myrtaceae 3 3 3 1 1 7 4
Piptocarpha angustifolia Asteraceae 5 6 5 2 2 2 3
Solanum sp. Solanaceae 1 5 2 1 1 1 5
Tibouchina sellowiana Melastomataceae 5 2 1 9 4 7 7
Dalbergia brasiliensis Fabaceae 1 1 3 1 7 2
Luehea divaricata Malvaceae 8 15 7 13 4 3 1

continua
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TABELA 6.3— INDICE DE SOCIABILIDADE DAS ESPECIES ARBOREAS ENCONTRADAS NAS
DIFERENTES IDADES DOS BRACATINGAIS.
continuagéo
Espécies Familia Idade dos bracatingais (anos)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20
Machaerium paraguariense Fabaceae 1 2 4 1 1 1 1
Myrcia rostrata Myrtaceae 2 6 2 2 4 3 1
Myrcia retorta Myrtaceae 1 2 5 1 3 3
Nectandra lanceolata Lauraceae 1 2 7 2 3 12
Psychotria vellosiana Rubiaceae 11 2 2 3 5 2 1
Senna sp. Fabaceae 2 1 7 2 2 3
Syagrus romanzoffiana Arecaceae 2 1 1 1 1 7 1
Vitex megapotamica Lamiaceae 1 11 7 12 7 9
Zanthoxylum kleinii Rutaceae 3 1 1 4 4
Albizia polycephala Fabaceae 1 1 3 4 1
Allophylus edulis Sapindaceae 3 9 3 7 2 2
Banara parviflora Salicaceae 1 2 6 1 2 2
Eugenia pyriformis Myrtaceae 2 1 1 4 4
Inga sellowiana Fabaceae 1 2 2 6 7 5
Inga sessilis Fabaceae 1 3 2 1 5 2
Maytenus alaternoides Celastraceae 10 1 8 6 7 16
Persea major Lauraceae 2 1 2 1 2 0
Casearia sylvestris Salicaceae 3 8 3 1 7
Dasyphyllum tomentosum Asteraceae 3 1 2 3
llex paraguariensis Agquifoliaceae 4 1 1 4
Inga marginata Fabaceae 5 1 2 1
Jacaranda puberula Bignoniaceae 1 7 3
Laplacea fructicosa Theaceae 1 1 16
Ocotea nutans Lauraceae 1 1 1 6
Symphyopappus sp. Asteraceae 1 2 6 8
Aegiphila sellowiana Lamiaceae 1 1 5 2
Aureliana sp. Solanaceae 3 1 1
Casearia sp. Salicaceae 1 7 4
Cinnamodendron dinisii Canellaceae 2 7 10
Eugenia involucrata Myrtaceae 1 1 2
Inga virescens Fabaceae 5 7
Lonchocarpus campestris Fabaceae 1 1 5 1
Miconia sp. Melastomataceae 2 1
QOcotea pulchella Lauraceae 1 1 5
Ocotea sp. Lauraceae 1 2 1 3
Styrax sp. Styracaceae 1 1 2
Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 1 2
Alchornea triplinervia Euphorbiaceae 1 6 3
Allophylus semidentatus Sapindaceae 2 3 2
Baccharis dracunculifolia Asteraceae 4 2
Blepharocalyx salicifolius Myrtaceae 1 6 2
Casearia decandra Salicaceae 7
Casearia obligua Salicaceae 3
Dicksonia sellowiana Dicksoniaceae 1 2 2
Lithraea molleoides Anacardiaceae 3
Myrcia palustris Myrtaceae 2 3
QOcotea corymbosa Lauraceae 2 1 3
Podocarpus lambertii Podocarpaceae 1 2 1

continua
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TABELA 6.3— INDICE DE SOCIABILIDADE DAS ESPECIES ARBOREAS ENCONTRADAS NAS
DIFERENTES IDADES DOS BRACATINGAIS.

continuagdo
Espécies Familia Idade dos bracatingais (anos)

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20
Sloanea monosperma Elaeocarpaceae 2 3 1
Styrax leprosus Styracaceae 1 1 4
Xylosma pseudosalzmanii Salicaceae 3 2
Andira sp. Fabaceae 1
Annona sp. Annonaceae 2
Araucaria angustifolia Araucariaceae 1
Calyptranthes sp. Myrtaceae 2 1
Erythroxylum deciduum Erythroxylaceae 0 1
Escallonia bifida Escalloniaceae 0
Eugenia sp. Myrtaceae
Eupatorium sp. Asteraceae 2
llex sp. Agquifoliaceae 1
Ligustrum lucidum Oleaceae 1 7
Mollinedia sp. Monimiaceae
Psidium cattleianum Myrtaceae 1
Rudgea sessilis Rubiaceae 3 3
Sebastiania commersoniana Euphorbiaceae 1
Seguieria langsdorffii Phytolaccaceae 1
Terminalia sp. Combretaceae
Trithrinax acanthocoma Arecaceae 2
Annona cacans Annonaceae 2
Baccharis sp. Asteraceae
Celtis iguanaea Cannabaceae
Centrolobium sp. Fabaceae
Cinnamomum vesiculosum Lauraceae 1
Citharexylum myrianthum Lamiaceae 2
Citronella sp. Cardiopteridaceae 10
Croton urucurana Euphorbiaceae
Dalbergia frutescens Fabaceae
Drimys brasiliensis Winteraceae 1
Ficus sp. Moraceae 11
Guapira sp. Nyctaginaceae 2
Guatteria australis Annonaceae 1
Guatteria sp. Annonaceae 2
Handroanthus chrysotrichus Bignoniaceae 1
Hedyosmum brasiliense Chloranthaceae
Holocalyx balansae Fabaceae
Hovenia dulcis Rhamnaceae 3
llex brevicuspis Agquifoliaceae
Lafoensia pacari Lythraceae
Machaerium stipitatum Fabaceae 7
Maytenus evonymoidis Celastraceae 1
Miconia sellowiana Melastomataceae 2
Mosiera sp. Myrtaceae 1
Myrceugenia euosma Myrtaceae 1
Myrceugenia miersiana Myrtaceae 3
Myrcia fallax Myrtaceae 5
Myrcia glabra Myrtaceae 2
Myrcia guianensis Myrtaceae 1

continua
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TABELA 6.3— INDICE DE SOCIABILIDADE DAS ESPECIES ARBOREAS ENCONTRADAS NAS
DIFERENTES IDADES DOS BRACATINGAIS.

concluséo
Espécies Familia Idade dos bracatingais (anos)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20
Myroxylon sp. Fabaceae 1
Picramnia parvifolia Picramniaceae 1
Pouteria sp. Sapotaceae
Rhamnus sphaerosperma Rhamnaceae
Schefflera morototoni Araliaceae 3
Sloanea sp. Elaeocarpaceae 3
Solanum pseudoguina Solanaceae 2
Solanum sanctae-catharinae Solanaceae 1
Solanum sp. 2 Solanaceae 1
Tibouchina mutabilis Melastomataceae 2
Trema micrantha Cannabaceae 2
Trichilia sp. Meliaceae 2

FONTE: O autor (2013)

J& o comportamento das demais espécies sugere que elas vao se instalando
no sub-bosque dos bracatingais de forma menos agregada e, & medida que a
bracatinga vai morrendo elas vao ocupando os espagos com suas descendentes e
evoluindo para um padrdo mais agregado, como sugere seus valores de indice de
sociabilidade. Por isso que Vaccaro et al. (1999), Steenbock (2009) e Callegaro
(2012) identificaram um grupo pequeno de espécies que sobressaem as demais em
fases sucessionais anteriores a floresta madura.

Espécies exodticas como Hovenia dulcis e Ligustrum lucidum foram
encontradas apenas em bracatingais com dez e dezessete anos de idade, em
poucas amostras e em nimero de individuos muito inferior as demais, o que sugere
que essas espeécies ndo foram um problema como competidoras, nas &reas
estudadas.

Outra questdo inerente aos bracatingais € determinar o tipo de floresta
madura decorreri deles. A literatura apregoa que a bracatinga € de ocorréncia
exclusiva da Floresta Ombrdfila Mista (FOM). Entdo, este tipo de formacdo passa a
ser o referencial quando se investigar a sucessdo dos bracatingais. E comum
representar o estado das formacdes vegetais através dos indices de riqueza de
Shannon (H’) e o de equabilidade de Pielou (J’). Assim, foi produzida a FIGURA 6.2

para mostrar a evolugdo desses indices nos bracatingais estudados.
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FIGURA6.2—- EVOLUCAO DOS INDICES DE DIVERSIDADE DE SHANNON (H) E DE
EQUABILIDADE DE PIELOU (J') EM BRACATINGAIS
FONTE: O autor (2013)

Considerando um DAP minimo de 10 cm, Callegaro (2012) determinou um
H de 3,86 e J' de 0,80 para uma FOM montana no Rio Grande do Sul. Para a
mesma formacgao em lIrati, Parana, Valerio et al. (2008) encontraram um H’ de 2,77.
Mognon et al. (2012) relataram uma variagdo de H' de 2,79 a 2,82 no periodo de
1999 a 2009 em uma FOM do municipio de General Carneiro, Parana. Mattos et al.
(2008) citaram dados de um monitoramento continuo de FOM com um H’ de 4,03. Ja
considerando um limite de incluséo de 4,8 cm de DAP, Cordeiro e Rodrigues (2007)
determinaram um H’ de 2,79 e J' de 0,9 para uma FOM em Guarapuava, Parana.
Ainda em Guarapuava, para um DAP minimo de 5,0 cm, Silvestre (2012) apresentou
um H' de 3,30 para um fragmento de FOM. Scheer e Blum (2011), analizaram um
compendio de literaturas, com critérios de inclusdo que variaram de 3,1 a 10,0 cm de
DAP e estabeleceram para a floresta ombréfila mista no Parana um H’ de 4,38 e
equabilidade de 0,82.

Com essas informag0es, verifica-se na FIGURA 6.2 que a partir dos 13 anos
de idade um bracatingal pode ja apresentar diversidade similar a de uma FOM em
estagio avancado, baseando-se em indices. Para expressar essa situa¢cdo de uma
forma mais consistente, foi elaborada a FIGURA 6.3 que mostra o comportamento

das 30 espécies mais abundantes encontradas nos bracatingais, incluindo a
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bracatinga, em cinco periodos diferentes. A densidade relativa esta na forma néo
acumulada e a dominancia na forma acumulada. Densidade e dominancias relativas

foram configuradas numa escala logaritmica para melhor evidenciar as diferencas
entre as idades.
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FIGURA 6.3— GRAFICO DE RANKING/ABUNDANCIA E DOMINANCIAS RELATIVAS DAS
PRIMEIRAS 30 ESPECIES, EM BRACATINGAIS DE DIFERENTES IDADES.
FONTE: O autor (2013)

A FIGURA 6.3 mostra que até os 10 anos, o bracatingal é dominado por uma
espécie que apresenta valores de densidade e domindncia muito superiores ao de
qualquer outra. Esse comportamento ficou melhor evidenciado quando se comparou
as distribuicbes de abundéancia dos diferentes anos aos pares, com o teste de
Kolmogorov-Smirnov, da forma indicada por Magurran (2011, p. 231). Os resultados
sdo mostrados na TABELA 6.4, onde observa-se no destaque que a diferenca entres
as curvas de quatro e sete anos e depois entre sete e 10 anos nédo é estatiscamente
significante a 1% de probabilidade. Apenas entre as curvas de 10 e 15 anos ocorre

diferenca significativa, que volta a ndo ser significativa entre as curvas de 15 e 19

anos.
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TABELA 6.4— TESTE DE KOMOLGOROV-SMIRNOV PARA AVALIAR AS CURVAS DE
RANKING/ABUNDANCIA DOS DIFERENTES PARES DE IDADES.

l((iaéj% Dmaior nl n2 nl.n2.Dmaior Dcritico nl.n2.Dcritico (?Lf/":)
4e7 0,0676 10 35 23,644 0,5836 204,2651 ns
4e10 0,3696 10 43 158,925 0,5714 245,7119 ns
4el15 08042 10 74 595,128 0,5484 405,7976 i
4e19 08715 10 71 618,755 0,5498 390,3244 i
7e10 0,3020 35 43 454,565 0,3705 557,6601 ns
7el15 0,7367 35 74 1907,980 0,3339 864,8029 i
7e19 08039 35 71 1997,768 0,3362 835,3532 i
10e15 04346 43 74 1383,009 0,3121 993,1092 i
10e19 10,5028 43 71 1535,109 0,3145 960,2179 i

15e19 10,1215 74 71 638,219 0,2704 1420,6367 ns
Em que: n1 é o numero de espécies da primeira idade considerada e n2 o da segunda idade, D é a
maior diferenca absoluta entre as distribuicdes cumulativas das densidades das idades 1 e 2.
FONTE: O autor (2013)

O uso do fogo na formagédo dos bracatingais estimula a germinagdo em
massa de bracatinga armazenada no banco de sementes do solo porém, sabe-se
que as demais espécies ndo apresentam esse comportamento. O fogo para elas
apenas deixaria o terreno limpo para que se instalem. Entdo houve a intencéo de
investigar se as espécies que se instalam junto com a bracatinga ndo seriam
provavelmente oriundas de matrizes préximas aos bracatingais. Assim, as espécies
mais propicias a se instalar nos bracatingais seriam as que coincidentemente
estivessem frutificando logo apdés a queima das é&reas para a formacdo dos
bracatingais. A revisdo de Magnago et al. (2012, p. 86) da grande destaque a
contribuicdo dos fragmentos como fonte de propagulos na recuperagédo de areas
degradadas.

Baggio (1994) estudou detalhadamente a cultura da bracatinga e observou
gue geralmente a queima das areas dos bracatingais € feita a partir do fim do més
de agosto, época mais seca do ano na regido, embora haja alguns atrasos em
funcdo do cronograma de atividades de cada produtor, das condigoes
meteoroldgicas e das autorizagbes de queima pelo 6rgdo ambiental competente.
Assim foi produzida a FIGURA 6.4 para averiguar o comportamento da floragdo e da
frutificacdo das espécies encontradas nos bracatingais. Os periodos de floracéo e
frutificacdo das espécies foram obtidos em Reitz (1965 a 2005) e Carvalho (2003,
2006 e 2008).
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FIGURA 6.4 — NUMERO DE ESPECIES ARBOREAS EM FLORACAO E FRUTIFICACAO NOS
BRACATINGAIS DE DIFERENTES IDADES
FONTE: O autor (2013)

Nota-se que a florag&o e a frutificacdo ocorrem o ano todo, porém, a maioria
das espécies floresce no periodo de agosto a janeiro e um nimero menor de
espécies frutificam nesse mesmo periodo. Assim, retornando as espécies que
apareceram nas diferentes idades (TABELA 6.3), as informagfes encontradas em
Reitz (1965 a 2005) e Carvalho (2003, 2006 e 2008) indicaram que, das dez
primeiras, que sdo as mais frequentes nas diferentes idades, Schinus terebinthifolius
e Matayba elaeagnoides frutificam a partir de janeiro e Clethra scabra frutifica a
partir de margo, as demais frutificam a partir de junho.

E possivel que a presenca de outras espécies arboreas esteja associada ao
banco de sementes ja formado antes da queima dos residuos, porém apenas 0
comportamento das sementes de bracatinga foi estudado e, mesmo assim, 0s
pesquisadores ndo se preocuparam com a presenca das sementes de outras
espécies no banco de sementes, nem com o efeito do fogo sobre elas. Assim, ndo
se pode afirmar que a presenca mais frequente de uma espécie ou outra seja devido
ao banco de sementes ja formado por elas. Porém, como Carpanezzi (1994) ja havia
relatado que os bracatingais coexistem com areas de floresta nativa, formando um
verdadeiro mosaico, entende-se, numa abordagem pura e simples, que a chuva de
sementes proveniente da floresta nativa, logo apds a queima, influencia mais na

colonizacdo dos bracatingais do que o banco de sementes que ja existe na area.



79

Dessa forma, é provavel que as espécies arboreas em frutificacdo logo apds
a queima sejam as mais propicias a se instalar junto com a bracatinga. Como a as
plantulas de bracatinga ocupam rapidamente o terreno e séo raleadas no primeiro
ano, no sistema agroflorestal, as sementes das demais espécies secundarias teriam
condi¢cbes para germinar entre as bracatingas, embora Grodzki e Boeger (2001)
tenham encontrado também, 60 dias apds a queima de areas para a formagéo dos
bracatingais, rebrotas de véarias espécies arboéreas.

Dessa forma, entende-se que nos bracatingais as arbdéreas que surgem
imediatamente com a bracatinga séo as rebrotas e alguma espécie do banco de
sementes que ndo tenha sido destruida pelo fogo e que séo raras, segundo Grodzki
e Boeger (2001). Suspeita-se que as demais espécies arboOreas vieram de
fragmentos préximos e dependeram de uma oportunidade que pareceu ser a
frutificacdo no momento em que os bracatingais estdo aptos a serem colonizados
novamente, porém, essa suspeita precisa ser melhor estudada.

Considerando que parte das espécies do sub-bosque dos bracatingais vem
de fragmentos florestais préximos, a forma de dispersdo da espécie passa a ter
relevancia. Neste sentido Rocha et al. (2012, p.171) argumentaram que em uma
area em processo de sucessdo, a colonizacdo da fauna silvestre é determinada
principalmente pela capacidade de dispersdo e mobilidade do animal a partir dos
ambientes circunvizinhos. Pensando dessa forma, os mamiferos terrestres podem
contribuir pouco para a dispersdo de espécies arboreas nos bracatingais porque eles
sofrem muita influéncia antrépica e a predacdo dos animais certamente confina suas
populagBes a um nimero muito baixo de individuos. Assim, as espécies arbdreas
que investem neles como dispersores de suas sementes terdo pouca chance. Por
outro lado, os passaros parecem ter se adaptado bem a configuracdo de mosaicos
que a regido dos bracatingais apresenta. Esses mosaicos sédo fontes de poleiros
naturais e propagulos e isso tem reflexo nas espécies arbéreas que colonizam os
bracatingais j& que a dispersdo por ornitocoria estda muito proxima das espécies
secundéarias que se instalam nos bracatingais ao longo do tempo. Volpato et al.
(2012, p. 203) também posicionam os passaros como catalisadores da regeneracao
vegetal de uma é&rea e citam que a coloragé@o e o acesso fisico dos frutos, que em
outras palavras significa a estrutura da frutescéncia e sua disposi¢cdo nos galhos,

podem influenciar a preferéncia dos passaros por seus frutos. Isso pode explicar por
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que as espécies tem a inflorescéncia e flores agrupadas como caracteristicas mais
proximas.

Em uma interpretacdo bastante generalista, considerando as idades de trés
a 19 anos, sem considerar a de 20 anos, a analise de agrupamento, realizada com
as distancias euclidianas entre os coeficientes de Jaccard (FIGURA 6.5) indica trés
periodos floristicos em que o nimero de espécies varia menos. Um entre trés e

cinco anos, outro de seis a 10 anos e um terceiro de 9 anos em diante.
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FIGURA 6.5—- AGRUPAMENTO DAS DIFERENTES IDADES DOS BRACATINGAIS COM O
ALGORITMO DE WARD, UTILIZANDO-SE O INDICE DE SIMILARIDADE DE
JACCARD.
FONTE: O autor (2013)

Assim, sugere-se que floristicamente h& trés periodos distintos na vida de
um bracatingal: um primeiro onde a riqueza € baixa e que dura até os cinco anos.
Um segundo de riqueza média e que dura até aos 9 ou 10 anos e um terceiro
periodo, onde a riqueza estad mais proxima a de alguns fragmentos de FOM ja
mencionados, e que pode ocorrer a partir dos 9 ou 10 anos. Considerando que um
bracatingal é cortado por volta dos 7 anos, é de se esperar que uma boa parte da
madeira colhida seja de espécies diferentes da bracatinga e € interessante estudar

até que ponto isso influi na qualidade geral da madeira produzida nos bracatingais.
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6.3 A DINAMICA ESTRUTURAL EM BRACATINGAIS

Apos o raleio no primeiro ano, a competicdo entre os individuos por luz,
agua e nutrientes, que em termos técnicos se refere a competi¢éo intraespecifica e
interespecifica, causa um forte raleio ao longo dos anos, podendo essa reducdo do
ndamero de individuos ser representada pelo modelo matemético exponencial de
Meyer tipo I, indicado na mesma FIGURA 6.6. O modelo tipo | de Meyer também foi
ajustado, porém resultou em um erro (Syxw) Superior a 27 %. Estudos ja
evidenciaram a alta densidade inicial e a intensa mortalidade natural ao longo dos
anos. Embrapa (1988) € uma das melhores referéncias e mostra 2.400 individuos de

bracatinga aos quatro anos de idade e reducdo até 509 individuos por hectare aos

18 anos.
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FIGURA 6.6 — COMPORTAMENTO DO NUMERO DE ARVORES POR HECTARE DA
BRACATINGA E DAS DEMAIS ESPECIES AO LONGO DOS ANOS,
CONSIDERANDO UM DIAMETRO MINIMO DE 5 CM.

FONTE: O autor (2013)

Considerando apenas o conjunto das demais espécies de um bracatingal,
verifica-se que a situacdo para elas € muito diferente. Ja aos quatro anos de idade

ha certo nimero de individuos, porém insignificante. A medida que o tempo passa, 0

ndmero de individuos de outras espécies vai aumentando até ultrapassar 0 numero
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de bracatingas por volta dos 11 anos de idade. Ja aos 19 anos, pode-se dizer que a
situagdo € oposta e a bracatinga € que passa a ser pouco expressiva, porém o
ndmero de individuos de outras espécies ndo atinge os patamares da bracatinga nos
primeiros anos. Embrapa (1988) apresenta a mesma situagdo aos 18 anos de idade
e um numero maior de individuos de outras espécies superior ao da bracatinga aos
12 anos. Obviamente isso € um reflexo ndo apenas na mudangca do numero de
individuos ao longo dos anos, mas também de mudancas no porte que esses
individuos apresentam. Por isso, foi elaborada a TABELA 6.5, que mostra as
principais alteracdes nos didmetros e nas alturas totais das espécies dos

bracatingais ao longo do tempo.

TABELA 6.5~ COMPORTAMENTO DOS DIAMETROS (DAP) E ALTURAS TOTAIS (HT) AO
LONGO DO TEMPO EM BRACATINGAIS

BRACATINGA DEMAIS ESPECIES

ID. N° % DAP DAP DAP HT HT HT DAP DAP DAP HT HT HT
(anos) ESP. BRAC. MIN MED MAX MIN MED MAX MIN MED MAX MIN MED MAX

(cm) (cm) (cm) (m) (m) (m)  (cm) (cm) (cm) (m) (m) (m)

3 1 100 51 7,0 113 73 99 116 - - - - - -

4 9 98 50 7,0 12,6 70 9,6 118 51 545 6,22 68 7,3 8,0
5 7 99 51 7,1 125 70 99 125 56 586 632 56 62 68
6 31 92 51 81 141 84 11,2 13,9 50 578 726 50 63 77
7 34 91 54 84 153 7,7 10,6 13,3 54 599 723 54 64 17
8 34 83 54 94 165 7,7 11,9 152 53 69 101 50 6,8 90
9 44 71 6,1 10,5 18,5 9,0 13,7 17,0 52 6,19 831 42 6,2 85
10 43 61 6,1 11,1 18,7 8,6 135 17,0 52 699 113 44 7,2 103
11 69 31 6,9 11,9 19,9 9,3 13,5 16,9 51 699 136 3,1 6,2 109
12 62 44 6,4 12,1 199 10,1 138 17,4 50 628 109 46 69 98
13 92 24 85 14,2 22,7 10,7 146 17,6 50 7,03 140 3,6 6,7 123
14 92 28 82 129 214 9,8 13,3 16,6 51 7,29 141 33 6,5 108
15 73 18 10,5 16,8 24,8 12,0 15,2 18,0 51 894 205 35 79 135
17 67 12 13,3 17,0 23,6 11,4 13,6 16,2 6,8 115 284 52 9,1 143
18 52 18 10,8 18,8 28,7 12,0 15,9 19,7 50 7,65 151 41 7.6 123
19 71 3 12,7 139 17,3 9,0 10,0 111 52 965 245 2,7 5,7 101
20 28 6 159 248 344 11,0 125 1472 55 13,8 345 40 85 143

Em que: ID.: idade, N° ESP: nimero de espécies; %BRAC: porcentagem do ndmero total de arvores
correspondente a bracatinga; MIN: minimos; MED: médio; MAX: maximo.
FONTE: O autor (2013)

Nos primeiros anos percebe-se que o DAP minimo dos individuos de
bracatinga ficou préximo dos 5 cm por que esse era o valor minimo de incluséo e,
conforme a comunidade foi envelhecendo, o di@metro minimo dos individuos

aumentou. J4 para as demais espécies, esse valor permaneceu proximo aos 5 cm
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em praticamente todos 0os anos, em consequéncia do recrutamento. Algumas idades
apresentaram alturas totais menores que a de idades anteriores a elas. Atribui-se
isso ao fato de se trabalhar com vérios sitios em uma mesma idade e terem sido
amostrados mais sitios ruins e algumas idades do que em outras.

Os numeros da TABELA 6.5 sdo bastante Uteis quando se procura por
valores de referéncia. Ja para evidenciar melhor a tendéncia de mudanca no porte
dos individuos arbéreos de um bracatingal, a TABELA 6.5 foi transformada na
FIGURA 6.7, onde se observa que, a partir dos 17 anos, comegam a aparecer
individuos com didmetros superiores aos das bracatingas. Obviamente que a
oscilacdo de didmetros maximos apds os 17 anos indica que essa mudanca néo é
abrupta, podendo ocorrer bracatingais com idades superiores a essa, em que as
demais espécies ainda ndo alcangaram a bracatinga em didmetro maximo.

Outro fato curioso € que a linha de didmetros minimos da bracatinga, muito
proxima ao limite minimo de 5 cm até os 13 anos, indica que pode ter ocorrido
regeneracdo da bracatinga ou alguns individuos que surgiram no mesmo periodo
gue os demais ndo se desenvolveram e, mesmo assim sobreviveram num patamar
mais baixo, como mostra a linha de alturas minimas da bracatinga.

J& em relacdo as alturas totais, a situagédo parece estar melhor definida. A
bracatinga cresce até aos 9 anos e depois parece estagnar. Os bracatingais ndo
passaram dos 20 metros de altura e até os 19 anos, as demais espécies nao
atingiram o limite superior do estrato ocupado pela bracatinga. Todo o
desenvolvimento delas ocorreu proximo ao limite inferior desse estrato até que dos
19 anos em diante elas passaram a ocupar o ponto mais alto do estrato que antes
era exclusivo da bracatinga. A linha de altura minima indica o nivel da regeneracéo

das demais espécies com DAP minimo de 5 cm.
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FIGURA 6.7—- COMPORTAMENTO DOS DIAMETROS (DAP) E ALTURAS TOTAIS (HT) DAS
ESPECIES ENCONTRADAS EM BRACATINGAIS AO LONGO DO TEMPO.
FONTE: O autor (2013)

Ao se acrescentar a linha do numero de bracatingas em relagdo ao namero
total de individuos (%BRAC), percebe-se que a medida que a bracatinga vai
morrendo, os individuos remanescentes s6 deixam de ocupar a posicdo de maior
didmetro e altura no bracatingal quando seu nimero é reduzido para menos de 10%
do total, o que ocorre dos 19 anos em diante.

Essa inversdo de dominio da bracatinga para as demais espécies fica bem
evidenciada na FIGURA 6.8, onde se observa, para a primeira classe (5 a 10 cm), a
forte queda no numero de individuos de bracatinga (A) e o gradual aumento do
namero de individuos das demais espécies (B), sendo a idade de 10 anos o
momento em gque essas espécies superam a bracatinga no dominio da classe. J&

para os diametros de 10 a 15 cm apenas aos 15 anos as demais espécies sdo em
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maior nimero que a bracatinga e para didmetros superiores a 15 cm, as demais
espécies s superam a bracatinga dos 19 anos em diante. Além disso, a idade de 19

anos, quando a bracatinga ndo € mais expressiva, j& apresenta uma distribuic&o

com um formato semelhante ao de uma floresta madura.

H4anos M7anos M10anos 15 anos O19 anos

3000 1

>
Numero de arvores por ha
= = N N
o o o o a
o o o S o
S o o & o
L

-
\
|

3000 7

Numero de arvores por ha

= = N N

o o o o a

o o S & o

& o & & o
L

I

5a10 10a 15 15a20 20a 25 25a30 >30
Classe de DAP (cm)

o

FIGURA 6.8 — DISTRIBUICAO DIAMETRICA DA BRACATINGA (A) E DAS DEMAIS ESPECIES
(B) AO LONGO DOS ANOS, EM BRACATINGAIS DA REGIAO METROPOLITANA
DE CURITIBA, PARANA.
FONTE: O autor (2013)

Jé& foi observado na FIGURA 6.7 que aos 11 anos o numero de individuos
com DAP maior ou igual a 5 cm do conjunto das demais espécies ja ultrapassou o
ndamero de bracatingas e representa mais do que o dobro do total de individuos.
Antes disso, aos 10 anos, as demais espécies concentram cerca de 40% do ndmero
total de individuos. Na FIGURA 6.8, se observa que, também aos 10 anos de idade,
as demais espécies superaram o nimero de bracatingas na classe de diametro de 5

a 10 cm. Dessa forma, considerando apenas o numero de individuos, as mudangas
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indicam que, a partir dos 10 anos de idade, a vegetagdo passa a ter uma
configuracdo diferente daquela tipica de um bracatingal, com finalidade para a
producdo de lenha, onde a bracatinga domina em nimero de individuos e porte.
Assim, pode-se dizer que, a partir dos 10 anos, 0 nome capoeirdo ja passa a ser
mais adequado que bracatingal.

Direcionando as observagdes para 0 que ocorre especificamente em cada
ano, observa-se na FIGURA 6.9 que o agrupamento das espécies encontradas em
um bracatingal de 4 anos apresenta uma tendéncia a formar trés grupos. Como esse
agrupamento foi realizado com os dados de densidade, dominancia e frequéncia de
cada espécie, ou seja, reinem as espeécies de acordo com seu valor de importancia,
0 que da a entender que h4 uma relagédo de hierarquia no processo de sucessao dos
bracatingais, surgindo um grupo de outras espécies que substituirdo a bracatinga e
outro grupo logo depois deste. Esse ponto de vista sobre o0 que ocorre nos
bracatingais é influéncia do trabalho de Rocha et al. (2012, p. 177) que aborda a
sucessd@o ecologica como fruto de dois modelos: o facilitador e o inibidor. No
facilitador, espécies pioneiras modificam o ambiente de forma a torna-lo adequado
ao desenvolvimento de outras. Assim, uma espécie ou grupo dominante de espécies
modifica 0 solo e o microclima, permitindo a entrada de varias outras, que se tornam
abundantes, suprimem a primeira, modificam novamente o local e possibilitam a
entrada de outras, e assim sucessivamente.

Essa sequéncia perdura até que a espécie dominante ndo cause grandes
modificacdes e outras espécies consigam se estabelecer. Por outro lado no modelo
inibidor uma espécie (ou grupo) do inicio da sucessdo domina 0 espago e 0S
recursos e inibem a chegada de outras espécies ou suprimem o desenvolvimento
das que ja estdo estabelecidas. A entrada de novas espécies sO ocorre quando a
dominante for danificada ou morta. Os trabalhos cientificos sobre a bracatinga
indicam que ela atua mais no modelo facilitador com a diferenca de que néo é

apenas uma especie que a substitui e sim um grupo de espécies.
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FIGURA 6.9 — ESPECIES ARBOREAS COM DAP > A 5 CM, PRESENTES EM UM
BRACATINGAL COM QUATRO ANOS DE IDADE, AGRUPADAS COM O
METODO DE WARD, UTILIZANDO-SE A DISTANCIA EUCLIDIANA, CALCULADA
EM FUNCAO DA DENSIDADE, DOMINANCIA E FREQUENCIA RELATIVAS DE
CADA ESPECIE.
FONTE: O autor (2013)

As espécies menos importantes foram agrupadas em uma distancia muito
pequena quando comparadas com a distancia para a espécie mais importante
(Mimosa scabrella), tanto que a ligacdo de algumas delas n&o aparece no
dendrograma da FIGURA 6.9. Assim, elaborou-se a FIGURA 6.10 para evidenciar a
diviséo dos grupos e o comportamento dos diametros e alturas totais de cada grupo
no bracatingal. No eixo das abscissas, onde s&o relacionados os grupos e as
espécies, o nome de cada espécie foi substituido por duas letras quaisquer que as

identificam porque o nome completo das espécies tornaria o eixo ilegivel.
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FIGURA 6.10 — VARIACAO DOS DIAMETROS (DAP), ALTURAS TOTAIS (HT) E DENSIDADES
(N/ha) DAS ESPECIES ARBOREAS COM DAP > 5 CM, PRESENTES EM UM
BRACATINGAL COM QUATRO ANOS DE IDADE.

FONTE: O autor (2013)

O grupo G1 é composto apenas pela bracatinga (cn), cujo ndmero de
individuos (N/ha) e a média de diametro (DAP) e altura total (HT), além de suas
variagOes, sdo superiores aos dos outros grupos. Ja em relacdo ao grupo G2, o que

o diferencia do G3 € o numero de individuos apenas ja que os didmetros e alturas
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totais sdo parecidos. Assim, entende-se que h& apenas um segundo estrato se
formando logo apds a bracatinga.

A presenca da Ocotea porosa, popularmente conhecida como imbuia causou
estranheza, visto que apresentou um DAP de 5 cm e altura total por volta dos 5 m.
De certa forma isso ndo era esperado por que sabe-se que essa espécie tem
crescimento muito lento e na opinido do Doutor Carlos Veloso Roderjan, Professor
de dendrologia da Universidade Federal do Parand, contatado em 21/08/2012, uma
imbuia com 5 cm de DAP provavelmente teria por volta de 15 anos de idade e seria
possivel que se tratasse de uma rebrota. Tal opinido é reforcada por Grodzki e
Boeger (2001) que estudaram um bracatingal sessenta dias apdés a queima e
encontraram rebrotas de diferentes espécies. Cosmo et al. (2009) fizeram a
dendrocronologia de brotagdes de imbuia e estabeleceram a idade de 20 anos para
um DAP de 5 cm. Dessa forma, € provavel que se trate de um broto. Ja na opiniao
do Doutor Franklin Galvdo, Professor de ecologia da Universidade Federal do
Parana, contatado em 09/11/2012, ndo deve ser descartada a possibilidade de esta
espécie ter se desenvolvido em uma regido onde passa um dique de diabasio.
Assim, sobre os diques se formariam solos mais ricos, cujas caracteristicas
contribuiriam para que a espécie apresentasse um crescimento superior ao de
outras regides. Esta possibilidade é a menos provavel na opinido do Doutor Mauricio
Bergamini Scheer, funcionario de carreira da Companhia Paranaense de
Saneamento — SANEPER, responsével pela producdo de mudas de espécies
arbéreas na empresa, contatado em 07/02/2013, e que relatou que, no viveiro da
SANEPAR, com boa adubacéo, as plantulas de imbuia n&o alcangaram altura de um
metro, trés anos apés a germinagdo e apresentavam um didmetro médio da base de
1,5 cm. Ainda informou que encontrou rebrotas de imbuia tombadas na regido da
serra do mar, no Parana, o que reforca a suspeita de haver rebrotas de imbuias
também nos bracatingais.

Avancgando para sete anos, a FIGURA 6.11 mostra que ja h4 mais espécies
instaladas no bracatingal, mas o dominio da bracatinga ainda ndo é abalado. Ela se
posiciona sozinha no grupo G1 cuja diferenga em importancia, liga-o aos demais

numa distancia muito maior.
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FIGURA 6.11 - ESPECIES ARBOREAS COM DAP > A 5 CM, PRESENTES EM UM
BRACATINGAL COM SETE ANOS DE IDADE, AGRUPADAS COM O METODO
DE WARD, UTILIZANDO-SE A DISTANCIA EUCLIDIANA, CALCULADA EM
FUNCAO DA DENSIDADE, DOMINANCIA E FREQUENCIA RELATIVAS DE
CADA ESPECIE.
FONTE: O autor (2013)

O posicionamento de Jacaranda micrantha e Ocotea puberula sozinhas no
grupo G2 mostra que foram as de maior valor de importancia (V1) nos bracatingais
com sete anos de idade, depois da Mimosa scabrella. Seus valores podem ser
observados na TABELA 1 dos APENDICES. A Ocotea puberula também surgiu
entre as de maior VI no sub-bosque dos bracatingais com sete anos de idade
estudados por Mazza et al. (2000b). Outras espécies destacadas por esses autores
e que também foram encontradas neste trabalho foram: Schinus terebinthifolius,
Clethra scabra, Maytenus alaternoides, Matayba elaeagnoides e Lamanonia
speciosa. Baggio et al. (1995) também estudaram bracatingais com idade proxima
aos sete anos e as espeécies encontradas por eles também presente neste trabalho

foram Maytenus alaternoides, Schinus terebinthifolius e Cabralea canjerana.
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Na FIGURA 6.12 as duas espécies que aparecem no grupo G2, como as
mais importantes logo apds a bracatinga, tém nimero de individuos mais alto, além
de uma variagdo maior em didametros e alturas. Mesmo assim, ao comparéa-las as
demais, percebe-se que elas ndo se distanciam muito em relagéo ao porte e apenas
o numero de individuos é um diferencial. Dessa forma, observa-se que, apesar de
haver apenas duas espécies no sub-bosque com valor de importancia
destacadamente maior, a variagdo em altura e diametro do conjunto de todas as
espécies indica que h& apenas mais um estrato abaixo da bracatinga.
Eventualmente um ou outro individuo pode apresentar um didmetro superior ao da
bracatinga como no caso da Cabralea canjerana, cujo DAP médio é superior ao da

bracatinga.
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Grupo e espécie

FIGURA 6.12 — VARIACAO DOS DIAMETROS (DAP), ALTURAS TOTAIS (HT) E DENSIDADES
(N/ha) DAS ESPECIES ARBOREAS COM DAP > 5 CM, PRESENTES EM UM
BRACATINGAL COM SETE ANOS DE IDADE.

FONTE: O autor (2013)

A espécie Maytenus alaternoides apresentou um comportamento em nimero
de individuos e variacdo de diametro e altura que, a principio, se assemelham aos
das espécies do grupo G2, porém, o agrupamento levou em conta a frequéncia de
cada espécie. Assim sendo, entende-se que a espécie Maytenus alaternoides,

apesar de numerosa, apresentou uma frequéncia que a puxou para o grupo G3.
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De forma geral, percebe-se que aos sete anos, idade preferida para corte, a
diversidade é a mudanca que mais chama a atencdo quando se compara a situacao
com a de um bracatingal de quatro anos. Ha vérias espécies que aparentam ser
raras, com ocorréncia de um individuo por hectare, porém, seus diametros e alturas
estdo no mesmo nivel das demais que colonizaram o sub-bosque do bracatingal, o
gue sugere que se instalaram junto com as demais. Isso pode ser um
comportamento natural ou simplesmente ndo foram téo eficientes quanto as demais
para ocupar 0 espago.

Avancando mais alguns anos no tempo (FIGURA 6.13), percebe-se que aos
10 anos de idade ainda se observa a tendéncia de se formar trés grupos de
importancia no bracatingal, com a diferenca de que o grupo ocupado pela bracatinga
(cn) esta menos distante dos demais.

Obviamente isso é reflexo da redugdo do numero de individuos da
bracatinga e do desenvolvimento de individuos das demais espécies que ja estavam
instaladas em um estrato logo abaixo dela. A diversidade continua em ascenséo,
mas desta vez, o que chama a atencdo é a configuracdo das espécies dentro do

bracatingal.
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FIGURA 6.13 — ESPECIES ARBOREAS COM DAP > A 5 CM, PRESENTES EM UM
BRACATINGAL COM DEZ ANOS DE IDADE, AGRUPADAS COM O METODO DE
WARD, UTILIZANDO-SE A DISTANCIA EUCLIDIANA, CALCULADA EM FUNCAO
DA DENSIDADE, DOMINANCIA E FREQUENCIA RELATIVAS DE CADA
ESPECIE.
FONTE: O autor (2013)

Se antes via-se apenas um estrato logo abaixo da bracatinga, agora a
FIGURA 6.14 deixa bem claro que o grupo G2 desponta como um estrato

diferenciado e mais diversificado do que aquele encontrado aos 7 anos de idade.
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FIGURA 6.14 — VARIACAO DOS DIAMETROS (DAP), ALTURAS TOTAIS (HT) E DENSIDADES

(N/ha) DAS ESPECIES ARBOREAS COM DAP > 5 CM, PRESENTES EM UM
BRACATINGAL COM DEZ ANOS DE IDADE.
FONTE: O autor (2013)

E evidente que a bracatinga se desenvolveu em diametro e altura, mas o

fato novo é que o grupo G2 agora é um estrato sélido e que domina o sub-bosque

do bracatingal, tanto em namero de individuos quanto no porte deles e o grupo G3,

apesar de apresentar alguns individuos com destacado desenvolvimento em

diametro e altura, tem baixa densidade e frequéncia.

Ha a presenca da espécie exotica Hovenia dulcis entre as mais humerosas

do grupo G3, porém, sua posicdo em relacdo as demais demonstra que,

provavelmente nao ha problemas de invaséo dessa espécie nos bracatingais. Outra

espécie que chama a atengcdo € Syagrus romanzoffiana que apresentou um
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individuo com didmetro que destoa muito dos demais. Como se trata de uma
palmeira de crescimento lento e as palmeiras ndo servem como lenha, suspeita-se
que essa palmeira permaneceu apos o ultimo corte e ndo foi atingida pelo fogo.

Avancando mais no tempo, para um bracatingal com 15 anos de idade
(FIGURA 6.15), constata-se que novamente houve um aumento grande no nimero
de espécies e a distancia do grupo da bracatinga agora € bem menor, embora ela
ainda tenha um peso grande, j& que se mantém isolada no grupo G1. N&o houve a
presenca de espécies exoticas.

Considerando a estrutura do bracatingal, a FIGURA 6.16 mostra que houve
mais modificacbes importantes. As primeiras espécies comecam a apresentar
individuos que superaram a bracatinga em diametro embora ja tenha sido
argumentado que, considerando a média dos maiores didmetros em cada idade
(FIGURA 6.7), isso s0 foi detectado a partir dos 17 anos. Na altura total a bracatinga
ainda predomina. As espécies do grupo G3 comeg¢am a aumentar sua densidade e

variagdo de diametro e altura.
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FIGURA 6.15 — ESPECIES ARBOREAS COM DAP > A 5 CM, PRESENTES EM UM
BRACATINGAL COM QUINZE ANOS DE IDADE, AGRUPADAS COM O METODO
DE WARD, UTILIZANDO-SE A DISTANCIA EUCLIDIANA, CALCULADA EM
FUNCAO DA DENSIDADE, DOMINANCIA E FREQUENCIA RELATIVAS DE
CADA ESPECIE.
FONTE: O autor (2013)
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A espécie Araucaria angustifolia destoa no bracatingal, tanto em didmetro
quanto em altura. Considerando que o desenvolvimento dessa espécie ndo €
compativel com a idade de 15 anos, entende-se que seu caso é igual ao da espécie
Syagrus romanzoffiana, encontrada nos bracatingais com 10 anos de idade, ou seja,
€ um individuo que né&o foi cortado em rotacdes anteriores e que sobreviveu ao fogo,
por isso pode-se ignora-la e focar a atengdo no comportamento das demais.

Por fim, nos bracatingais com 19 anos (FIGURA 6.17) observa-se mais uma
mudanca estrutural importante. A bracatinga agora deixou de ser a espécie mais
importante e os individuos que restaram convivem com os demais do grupo G2, no
mesmo patamar. O grupo G3 comeca a se dividir o que d& a entender que no
processo de sucessdo observado até agora, o grupo G1 foi substituido pelo G2 que
foi substituido pelo G3 e sob este ja se forma um novo grupo que, provavelmente,
vai substitui-lo. Isso gera a ideia de fluxo de grupos no processo de sucessao. O que
ndo se sabe €, se no processo até o bracatingal atingir o status de floresta madura,
passando antes pelas fases de capoeirdo e floresta jovem, a tendéncia de se formar
sempre trés grupos se manter4 ou se essa tendéncia s6 é valida enquanto a
bracatinga estiver no sistema.

Observando o interior do bracatingal, na FIGURA 6.18 constata-se que o
grupo G2 agora ocupa totalmente o estrato superior, o espaco € bem diversificado e
ndo ha uma espécie hegemodnica. No grupo G3 algumas espécies destoam das
demais em densidade e porte, chegando a atingir o estrato onde estdo as espécies
do G2. Embora o agrupamento (FIGURA 6.18) tenha indicado uma divisdo do grupo
G3, isso nao parece refletir a formagdo de mais um estrato no grupo G3, como

mostra a distribuicdo das alturas na FIGURA 6.18.
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Casearia sylvestris
Myrsine umbellata
Myrcia hatschbachii
Matayba elaeagnoides
Cupania vernalis
Dalbergia brasiliensis
Myrsine coriacea
Laplacea fructicosa
Mimosa scabrella
Vemonanthura discolor
Ocotea puberula
Clethra scabra
Psidiumcattleianum
Cordyline spectabilis
Alchomea triplinervia
Cedrela fissilis
Lamanonia speciosa
Casearia obliqua
Ocotea porosa

Myrcia fallax

Solanum mauritianum
Ocotea pulchella
Roupala brasiliensis
Schinus terebinthifolius
Campomanesia xanthocarpa
llex paraguariensis
Jacaranda puberula
Myrcia sp.

Piptocarpha angustifolia
Nectandra grandiflora
Pimenta pseudocaryophyllus
Solanum sp.
Tibouchina sellowiana
Allophylus edulis
Rollinia rugulosa
Vernonanthura sp.
Escallonia bifida
Luehea divaricata
Sapiumglandulosum
llex theezans

Lithraea brasiliensis
Myrcia palustris
Sloanea sp.

Eugenia sp.

Ocotea sp.

Gochnatia polymorpha
Nectandra megapotamica
Ocotea nutans

Annona cacans
Coutarea hexandra
Baccharis sp.

Dalbergia frutescens
Mollinedia sp.

NI_21

Cinnamodendron dinisii
Ligustrum lucidum
Machaerium stipitatum
Dasyphyllumtomentosum
Myrcia rostrata
Baccharis dracunculifolia
Casearia decandra
Citharexylum myrianthum
Psychotria vellosiana
Symplocos tenuifolia
Croton urucurana

llex dumosa

Miconia sp.

Myrcia glabra
Jacaranda micrantha
Symplocos tetrandra
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FIGURA 6.17 — ESPECIES ARBOREAS COM DAP > A 5 CM, PRESENTES EM UM
BRACATINGAL COM DEZENOVE ANOS DE IDADE, AGRUPADAS COM O
METODO DE WARD, UTILIZANDO-SE A DISTANCIA EUCLIDIANA, CALCULADA
EM FUNCAO DA DENSIDADE, DOMINANCIA E FREQUENCIA RELATIVAS DE
CADA ESPECIE.
FONTE: O autor (2013)
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Na TABELA 3 do APENDICE foram destacadas as trés familias de maior
valor de importancia (VI) em cada ano. Numa visédo geral, em fungéo da bracatinga,
a familia Fabaceae aparece como a mais importante nos bracatingais. A familia
Lauraceae se consolidou como a segunda mais importante e vérias outras se
alternaram entre as trés mais importantes. Bignoniaceae e Asteraceae também se
destacaram com presencga constante em todas as idades e as familias Primulaceae
e Sapindacea apresentaram importancia consideravel a partir dos 5 anos.

Observando os géneros dessas familias mais importantes (TABELA 2 do
APENDICE), vé-se que Mimosa é o grande responséavel pelo valor de importancia da
familia Fabaceae e o género Jacaranda pela familia Bignonicaceae. J4 a familia
Lauraceae tem como principal género o Ocotea, seguido de Nectandra. Os géneros
Myrsine e Clethra também apresentaram importancia consideravel. A familia
Asteraceae ndo apresentou um Unico género dominante. O valor de importancia
dessa familia ficou bem distribuido entre sete géneros, com destaque para o género
Vernonanthura, a partir dos 10 anos de idade.

Observando os dados da TABELA 1 do APENDICE, constata-se que ao
longo do desenvolvimento dos bracatingais as espécies Jacaranda micrantha e
Ocotea puberula sdo as que apresentam as maiores importancias depois da
bracatinga desde o inicio da colonizagdo do sub-bosque aos 4 anos. Assim, pode-se
dizer que na regido estudada elas sdo comuns em bracatingais.

Analisando todas as transformacgdes que ocorreram nos bracatingais durante
0s vinte anos, percebe-se o0 servico ecologico dessa espécie no sentido de gerar
condigbes apropriadas para que outras espécies despontem. A literatura sobre a
espécie enfatiza que sua contribuicdo vai desde estabilizar o solo e recompor 0s
processos nos primeiros anos até influenciar a estrutura e organizacdo que a
vegetacao tera em idades mais avancadas e isso ficou bem evidente neste trabalho.

Além disso, ha que se levar em conta as numerosas rotacdes que ja foram
feitas nos bracatingais e sempre uma floresta rica surge pouco tempo depois.
Obviamente que a qualidade da nova floresta que surge com o desaparecimento da
bracatinga pode ndo ser equivalente as que apresentavam as florestas originais da
regido, até mesmo por que o bracatingal d& lugar primeiro a um capoeirdo, que
depois evolui para uma floresta jovem e somente depois vem a floresta madura.
Porém o fato € que, a bracatinga, como pioneira, pode ser muito Util em programas

de recuperacao de areas degradadas nas regides onde ela ja ocorre naturalmente.
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7 CONCLUSOES

7.1 SOBRE A DINAMICA FLORISTICA

- As espécies surgem no sub-bosque dos bracatingais de forma dispersa e tendem a
tornarem-se agregadas;

- H4 rebrotas e possiveis individuos que sobrevivem a queima dos bracatingais;

- As espécies arbdreas que frutificam nos meses logo apds a queima dos residuos
dos bracatingais sdo as mais frequentes nas diferentes idades;

- Aos 13 anos, os bracatingais ja apresentam diversidade semelhante as obtidas em
trabalhos em formagBes em um estagio superior de desenvolvimento, incluindo
algumas florestas, segundo o indice de Shannon;

- Considerando o coeficiente de similaridade de Jaccard, os bracatingais podem ser
agrupados em trés periodos de diversidade floristica: um primeiro com diversidade
baixa até 5 anos, um segundo com diversidade média até 9 ou 10 anos e um
terceiro com a maior diversidade para as idades maiores. J& considerando as curvas
ranking/abundancia, a diversidade pode ser dividida em dois periodos: antes e

depois de 10 anos.

7.2 SOBRE A DINAMICA ESTRUTURAL

- Aos 11 anos as demais espécies superam a bracatinga em ndmero de individuos
por hectare, aos 17 anos superam-na em DAP méximo médio e aos 19 anos em
altura total maxima média;

- Considerando a distribuicdo diamétrica dos bracatingais, aos 10 anos as demais
espécies superam a bracatinga em nimero de individuos com diametros de 5 a 10
cm, aos 15 anos superam-na na classe de 10 a 15 cm e apenas aos 19 anos
superam-na nas classes com DAP superior a 15 cm;

- Aos 19 anos as demais espécies ja apresentam distribuicdo diamétrica semelhante

a de uma formacgdo em estagio mais avancado;
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- Considerando-se em conjunto os dados de densidade, dominancia e frequéncia
das espécies, os bracatingais apresentam trés grupos: um primeiro composto
apenas pela bracatinga e que se estende até os 15 anos, um segundo que se
desenvolve gradualmente até englobar a bracatinga aos 19 anos e um terceiro com
espécies que chegam a ocupar o0 mesmo estrato do segundo, porém com um
ndmero de individuos e amplitudes de didmetros e alturas menos expressivos;

- A familia Lauraceae é a mais importante nos bracatingais depois da familia da
bracatinga (Fabaceae). Seus géneros mais expressivos sdo Ocotea e em menor
intensidade Nectandra;

- Os géneros mais importantes depois do género da bracatinga (Mimosa) sé&o
Jacaranda e Ocotea e as espécies mais importantes desses géneros e também dos

bracatingais sdo Jacaranda micrantha e Ocotea puberula.
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TABELA 1 — VALOR DE IMPORTANCIA (VI) AO LONGO DOS ANOS DAS ESPECIES ARBOREAS
ENCONTRADAS EM BRACATINGAIS.

Idade dos bracatingais (anos)

Espécies

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20
Mimosa scabrella 100 98,8 99,5 94,8 94,4 88,9 83,7 73,0 48,9 63,5 49,6 46,0 32,7 19,6 46,4 4,4 12,7
Jacaranda micrantha 01 01 03 11 05 25 16 11 14 42 28 33 43 55 02 1,0
Ocotea puberula 01 05 13 22 39 57 82 20 45 27 21 131 54 73 14
Myrsine coriacea 01 01 14 08 16 26 78 22 32 26 12 22 34 18
Clethra scabra 01 01 02 07 13 11 17 24 21 32 13 48 6,7 15
Schinus terebinthifolius o1 01 03 03 06 13 05 05 06 08 02 05 16 25
Cedrela fissilis 03 01 01 04 01 01 01 01 03 29 17 13 15
Cupania vernalis 0,1 01 09 03 09 09 03 02 29 09
Lamanonia speciosa 1,2 02 05 0,7 05 04 12 15 1,2 51 1,8 13,3
Matayba elaeagnoides 0,1 o1 19 o7 11 14 03 25 29 95 33
Rollinia rugulosa o6 01 01 15 01 04 03 02 14 10 02 20
Sapium glandulosum 0,1 0,1 0,1 01 01 0,2 0,1 02 04 0,4
Cabralea canjerana 0,1 0,3 01 28 01 03 02 02 06 0,6 0,7
Séﬂgivﬁlﬁﬂﬁm 01 01 01 01 04 06 01 05 02 17
Prunus brasiliensis o1 01 1,7 03 06 13 16 12 29 02 07
Roupala brasiliensis 0,2 10 06 02 06 02 01 04 06 21
Vernonanthura discolor 0,1 03 04 06 13 21 09 06 05 43 34
Zanthoxylum rhoifolium 0,1 03 02 06 04 01 04 03 03 1,0
Casearia lasiophylla 0,1 01 01 22 01 21 29 02 24 14
Coutarea hexandra 02 02 01 0,7 04 09 03 0,6
Croton celtidifolius 0,1 10 04 36 36 02 05 08 1,3
llex theezans 0,2 03 04 01 01 01 06 05 31
Ocotea porosa 0,1 0,1 06 03 19 17 02 21 150
Solanum mauritianum 0,1 16 02 01 08 02 04 03 15 75
f:rz?r?:crgfg‘:s'a 0,1 03 03 04 01 02 09 18 06
llex dumosa 0,1 04 04 01 07 01 01 03 0,3
Myrcia sp. 03 05 02 09 12 26 0,2 0,8
Nectandra grandiflora 0,2 01 0,1 0,2 02 01 01 0,6 1,3
r’\r‘]‘;g:;‘gt':mica 01 01 04 02 01 29 24 1,0
Nectandra sp. 0,1 0,2 03 08 02 04 1,3 20 05
Symplocos tenuifolia 0,6 0,1 0,1 02 01 01
Symplocos tetrandra 0,2 01 04 05 09 15 08 34 0,2
Cordyline spectabilis 09 03 10 03 01 01 03 75
Sg;fg?t'gﬁ::ﬂm 01 02 02 16 05 07 24 07
Gochnatia polymorpha 0,1 1,1 0,1 03 01 0,2 0,8
Lithraea brasiliensis 0,1 0,3 0,2 0,3 2,0 1,1 0,5
Myrcia hatschbachii 0,1 0,1 0,1 04 01 28 24
Myrsine umbellata 0,4 1,4 02 1,1 05 02 32 20
E'S’;‘jggiaryophy”us 0,2 04 11 01 02 04 05 1,0
Piptocarpha angustifolia 0,7 0,3 0,6 0,4 02 08 0,1 0,8
Solanum sp. 0,4 0,1 0,6 0,2 0,1 10 02 11
Tibouchina sellowiana 0,2 02 01 07 02 02 0,8 1,0
Dalbergia brasiliensis 0,1 09 03 37 63
Luehea divaricata 0,4 0,8 1,2 1,7 04 04 1,3
pMa?'(;gizl:i:rr?se 01 08 01 02 01
Myrcia rostrata 01 09 03 09 03 03 0,6
Myrcia retorta 0,3 11 01 1,1 0,7 05
Nectandra lanceolata 0,2 05 04 0,1 04 95
Psychotria vellosiana 0,5 0,2 0,1 1,1 04 01 2,8
Senna sp. 0,1 0,7 09 07 07 05

continua
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Idade dos bracatingais (anos)

Espécies

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20
Syagrus romanzoffiana o6 06 05 04 08 06 0,2
Vitex megapotamica 0,1 2,6 08 24 25 18 43
Zanthoxylum kleinii 0,1 10 01 01 11 14 0,2
Albizia polycephala 0,1 03 01 02 0,3
Allophylus edulis 0,1 19 02 05 0,2 0,3
Banara parviflora 02 24 0,1 0,6
Eugenia pyriformis 0,1 02 01 02 0,2 1,7
Inga sellowiana 0,1 0,2 0,1 16 0,8 0,2
Inga sessilis 03 04 01 08 02
Maytenus alaternoides 1,0 0,1 22 21 0,5 1,2
Persea major 0,2 0,1 01 01 04 0,4
Casearia sylvestris 0,8 0,3 51 02 31
3§Zﬂ&%§ 03 01 02 01 04
llex paraguariensis 05 06 01 0,8
Inga marginata 0,7 09 01 01 0,1
Jacaranda puberula 0,1 0,3 1,4 0,8 21
Laplacea fructicosa 1,3 3,7 25
Ocotea nutans 0,5 1,0
Symphyopappus sp. 0,1 04 06 28
Aegiphila sellowiana 0,1 0,2 0,3
Aureliana sp. 0,1
Casearia sp. 0,1 0,1 0,3 0,5
Cinnamodendron dinisii 0,1 0,2 1,0 0,5
Eugenia involucrata 0,2 01 0,1
Inga virescens 0,4 0,3 0,7 0,2
Lonchocarpus campestris 0,1 0,2 2,2
Miconia sp. 0,1 0,1 0,2
Ocotea pulchella 1,0 0,1 14
Ocotea sp. 0,2 0,4 0,6
Styrax sp. 0,2 0,1 0,2 0,2
Alchornea glandulosa 0,1 0,2
Alchornea triplinervia 7,4 1,8
Allophylus semidentatus 0,1 0,1 0,1
Baccharis dracunculifolia 0,1 0,2 0,1
Blepharocalyx salicifolius 1,1 0,1
Casearia decandra 0,4 0,1 0,1
Casearia obliqua 0,2 1,6 2,1
Dicksonia sellowiana 0,5 0,3 0,7
Lithraea molleoides 0,2 0,1
Myrcia palustris 0,3 0,6
Ocotea corymbosa 0,2 0,1 0,1
Podocarpus lambertii 0,1 0,1
Sloanea monosperma 0,1 06 0,1
Styrax leprosus 0,1 0,1 0,7
;)(:L?Jsdrggalzmanii 05 02 03
Andira sp. 0,4 0,1
Annona sp. 0,1 4,3
Araucaria angustifolia 0,8 2,7
Calyptranthes sp. 0,2 0,1
Erythroxylum deciduum 0,1 0,1
Escallonia bifida 0,1 0,4

continua
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TABELA 1 — VALOR DE IMPORTANCIA (VI) AO LONGO DOS ANOS DAS ESPECIES ARBOREAS
ENCONTRADAS EM BRACATINGAIS.

conclusado

Espécies

Idade dos bracatingais (anos)

8 9 0 11 12 13 14

15

17

18

19

20

Eugenia sp.

0,1

0,6

Eupatorium sp.

0,1

0,1

llex sp.

2,6

1,2

Ligustrum lucidum

0,1

0,3

Mollinedia sp.

0,3

0,1

Psidium cattleianum

0,1

55

Rudgea sessilis

0,5

3,7

Sebastiania
commersoniana

0,1

Seguieria langsdorffii

0,1

Terminalia sp.

0,2

0,5

Trithrinax acanthocoma

0,1

Annona cacans

0,04

Baccharis sp.

0,1

Celtis iguanaea

0,1

Centrolobium sp.

0,2

Cinnamomum
vesiculosum

0,3

Citharexylum myrianthum

0,1

Citronella sp.

0,7

Croton urucurana

0,3

Dalbergia frutescens

0,1

Drimys brasiliensis

0,1

Ficus sp.

0,6

Guapira sp.

0,1

Guatteria australis

0,1

Guatteria sp.

0,1

Handroanthus
chrysotrichus

0,1

Hedyosmum brasiliense

0,1

Holocalyx balansae

0,1

Hovenia dulcis

0,2

llex brevicuspis

0,1

Lafoensia pacari

0,04

Machaerium stipitatum

0,2

Maytenus evonymoidis

0,1

Miconia sellowiana

0,2

Mosiera sp.

0,04

Myrceugenia euosma

0,1

Myrceugenia miersiana

0,2

Myrcia fallax

1,7

Myrcia glabra

0,3

Myrcia guianensis

0,04

Myroxylon sp.

0,1

Picramnia parvifolia

Pouteria sp.

0,4

Rhamnus sphaerosperma

0,2

Schefflera morototoni

0,3

Sloanea sp.

0,6

Solanum pseudoquina

0,1

Solanum sanctae-
catharinae

0,04

Solanum sp. 2

0,1

Tibouchina mutabilis

0,1

Trema micrantha

2,9
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TABELA 2 — VALOR DE IMPORTANCIA (VI) AO LONGO DOS ANOS DOS GENEROS
ENCONTROS EM BRACATINGAIS.

IDADE DOS BRACATINGAIS (ANOS)

GENERO

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20
Jacaranda 29 10 14 49 20 48 36 19 24 49 37 39 56 67 16 35
Mimosa 858 91,3 725 729 655 59,9 509 326 424 31,7 304 210 138 288 37 85
Ocotea 2,0 1,9 3,4 5,0 54 8,5 7,2 7,8 4,5 5,6 4,0 42 115 53 97 120
Myrsine 09 07 09 37 21 20 32 86 34 45 28 19 37 61 38
Clethra 13 10 08 22 20 19 30 34 26 28 23 54 52 21
Schinus 0,4 1,0 1,2 1,2 2,3 1,9 1,1 1,2 1,5 1,3 0,5 1,2 21 4,0
Cedrela 1,7 10 04 1,7 03 02 03 05 06 22 19 13 21
Cupania 09 0,7 o4 03 03 16 10 1,2 08 06 04 37 19
Myrcia o3 04 03 07 15 03 32 33 46 30 15 65 34
Nectandra 20 14 12 14 22 1,7 12 15 30 101 27 09 23
Zanthoxylum 0,3 o4 05 24 12 12 28 25 09 10 13 06 19
Lamanonia 27 04 07 15 14 09 14 12 10 39 1,7 10,2
Matayba 0,3 0,6 o6 36 1,7 21 25 08 28 33 94 30
Rollinia i,7 03 03 22 02 06 07 03 18 11 05 26
Sapium 1,0 1,6 03 o6 03 02 03 01 02 03 1,0 0,6
Solanum 1,5 04 0,8 24 03 07 14 06 24 08 28 381
Cabralea 03 09 o4 32 02 05 03 05 09 07 1,8
Casearia 0,7 o5 o7 32 08 37 37 07 90 23 51
Cinnamomum 1,0 o6 o7 08 11 07 05 06 02 05 23
Croton o7 03 32 05 35 38 03 07 08 14 0,4
Prunus o7 07 28 10 12 21 18 14 28 05 12
Roupala 03 11 15 09 09 12 02 02 10 15 22
Symplocos 1,1 o6 11 08 21 26 12 38 05 03 06
Vernonanthura 0,7 o7 07 07 16 22 16 14 06 32 33
Coutarea 03 08 06 04 138 08 13 06 1.1 0,1
llex 0,9 08 20 09 19 39 09 20 24 43
Campomanesia 0,3 10 08 10 O05 07 18 30 14
Eugenia 0,4 o6 02 04 03 08 05 28 07
Inga 1,0 1,7 08 33 12 20 1,7 0,6 0,3
Cordyline 15 o5 13 04 03 05 08 75
Gochnatia 03 04 1,9 02 04 02 05 0,6
Lithraea 0,3 0,7 08 08 03 26 14 08
Machaerium 0,3 03 14 0.2 03 05 02 0,2
Pimenta 0,6 07 17 04 07 07 07 14
Piptocarpha 43 1,4 1,2 0,6 04 07 03 1,3
Tibouchina 0,5 o4 04 07 03 02 07 1,2
Allophylus 0,4 25 03 08 05 04 0,6
Dalbergia 0,2 03 0,1 15 10 42 78
Luehea 0,9 0,7 1,0 14 05 0,7 20
Maytenus 1,9 02 24 24 06 04 13
Psychotria 0,5 0,2 0,2 1,1 0,6 02 28
Senna 2,0 0,3 1,0 08 12 08 06
Syagrus 13 05 08 07 06 05 04
Vitex 0,3 2,4 10 23 25 16 41
Albizia 0,5 1,2 0,2 0,3 04 0,2
Alchornea 03 03 02 0,2 0,1 51 1,3
Banara 0,3 04 29 02 03 1,3

continua
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VALOR DE IMPORTANCIA (VI) AO LONGO DOS ANOS DOS GENEROS
ENCONTROS EM BRACATINGAIS.

continuacao

GENERO

IDADE DOS BRACATINGAIS (ANOS)

9

10

11

12

13

14

15

17

18

19 20

Enterolobium

0,7

0,4

0,9

2,0

0,8

0,9

2,3

0,9

Persea

11

0,2

0,3

0,1

0,6

0,7

Styrax

0,6

0,8

0,3

0,3

0,5

11

Dasyphyllum

3,0

0,6

0,4

0,2

0,3

Symphyopappus

0,3

0,4

0,5

0,7

2,8

Laplacea

1,0

0,4

1,2

25 26

Aegiphila

0,6

0,3

0,3

0,5

Aureliana

0,3

0,2

0,2

Cinnamodendron

0,3

0,3

1,4

0,4

Lonchocarpus

0,2

0,1

0,3

2,5

Miconia

0,6

0,5

0,1

0,4

Sloanea

0,2

0,8

0,3

1,0

Annona

0,2

01 38

Baccharis

0,7

0,4

Blepharocalyx

0,2

1,4

0,4

Dicksonia

0,4

0,3

0,5

Podocarpus

0,2

0,2

0,4

Xylosma

0,8

0,4

0,6

Andira

0,6

0,3

Araucaria

0,7

1,7

Calyptranthes

0,3

0,3

Erythroxylum

0,2

0,4

Escallonia

0,2

0,6

Eupatorium

0,4

0,2

Guatteria

0,2

0,4

Ligustrum

0,4

0,3

Mollinedia

0,6

0,2

Myrceugenia

0,3

0,4

Psidium

0,2

5,6

Rudgea

0,7

3,9

Sebastiania

0,2

0,3

Seguieria

0,2

0,2

Terminalia

0,3

0,5

Trithrinax

0,5

Celtis

0,3

Centrolobium

0,4

Citharexylum

0,3

Citronella

0,6

Drimys

04

Ficus

0,6

Guapira

0,3

Handroanthus

0,2

Hedyosmum

0,2

Holocalyx

0,2

Hovenia

0,4

Lafoensia

0,2

continua
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TABELA 2 — VALOR DE IMPORTANCIA (VI) AO LONGO DOS ANOS DOS GENEROS
ENCONTROS EM BRACATINGAIS.

conclusdo
GENERO IDADE DOS BRACATINGAIS (ANOS)
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20
Mosiera 0,2
Myroxylon 0,2
Picramnia 0,3
Pouteria 0,6
Rhamnus 0,5
Schefflera 0,4
Trema micrantha 4,7
Trichilia 0,2
Araucaria 0.7 1,7
Dicksonia 0,4 0,3 05
NI 09 15 0,6 0,3 48 13 39 19 10 21 04

FONTE: O autor (2013)



TABELA 3 — VALOR DE IMPORTANCIA (VI) AO LONGOS DOS
ENCONTRADAS NOS BRACATINGAIS.

124

ANOS DAS FAMILIAS

IDADE DOS BRACATINGAIS (ANOS)

FAMILIA

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20
Fabaceae 878 91,3 735 73,7 676 61,2 534 369 449 344 351 239 154 29,8 8,1 16,9
Lauraceae 22 19 64 65 70 99 98 97 64 83 80 16,7 156 6,1 11,7 122
Bignoniaceae 32 10 15 51 22 52 41 23 28 53 43 45 58 72 1,7 3,6
Asteraceae 47 30 30 21 13 13 27 20 10 29 40 52 16 0,7 56 34
Primulaceae 09 08 10 40 23 22 35 91 38 51 33 20 41 64 39
Sapindaceae 09 11 07 09 09 41 50 41 46 24 33 42 10,1 68 19
Clethraceae 14 10 09 25 23 21 35 39 30 31 26 58 54 22
Solanaceae 24 04 26 15 11 58 07 10 25 10 27 10 3,0 83
Anacardiaceae o4 14 13 16 35 21 21 19 22 41 05 26 30 472
Meliaceae 19 14 14 19 08 35 06 11 1,1 14 33 25 15 4,0
Euphorbiaceae 1,1 18 03 14 09 32 1,7 03 10 09 14 59 04 23
Myrtaceae 03 05 11 08 31 29 66 44 59 46 65 13,1 35
Rutaceae 0,4 o5 06 27 14 14 33 29 12 11 15 06 20
Salicaceae 04 0,7 06 08 45 39 42 42 10 95 39 54
Cunoniaceae 29 05 08 16 16 10 16 13 11 39 1,9 10,4
Annonaceae 19 03 04 24 03 09 09 07 24 11 108 6,6
Rubiaceae 03 09 07 04 25 11 23 08 57 06 04 28
Rosaceae o7 08 30 12 14 24 19 17 33 06 14
NI 1,0 1,1 0,4 0,4 14 15 1,7 1,0 0,7 22 1,7
Proteaceae 0,3 1,2 16 10 12 15 03 03 11 18 24
Aquifoliaceae 1,0 08 24 11 22 46 11 23 26 44
Symplocaceae 03 13 08 20 09 04 O5 05 04 0,7
Lamiaceae 0,7 07 01 2,5 14 30 29 17 43 03
Melastomataceae o5 06 04 04 14 04 05 08 1,7
Laxmanniaceae 16 05 15 04 03 05 09 88
Celastraceae 2,0 0,2 26 27 06 05 13
Malvaceae 1,0 0,7 10 15 05 07 21
Styracaceae 0,7 09 04 03 06 1,4
Theaceae 11 0,4 1,3 25 27
Canellaceae 0,3 0,4 1,5 0,4
Elaeocarpaceae 0,2 09 04 11
Dicksoniaceae 0,4 05 09
Podocarpaceae 0,2 02 0,6
Cannabaceae 04 4,9
Araucariaceae 08 2,1
Rhamnaceae 05 0,6
Escalloniaceae 0,3 0,7
Combretaceae 03 0,6
Monimiaceae 0,7 0,2

0,5 0,3

Oleaceae

continua
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TABELA 3 — VALOR DE IMPORTANCIA (VI) AO LONGOS DOS ANOS DAS ESPECIES
ENCONTRADAS NOS BRACATINGAIS.

conclusdo
FAMILIA IDADE DOS BRACATINGAIS (ANOS)
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20

Erythroxylaceae 0,2 0,5
Phytolaccaceae 0,2 0,2
Cardiopteridaceae 0,6
Sapotaceae 0,6
Moraceae 0,6
Winteraceae 0,6
Araliaceae 0,5
Nyctaginaceae 0,3
Picramniaceae 0.3
Chloranthaceae 0,2
Lythraceae 0,2

FONTE: O autor (2013)



