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Resumo

O estudo da dindmica da regeneracdo natural em sub-bosque de Pinus elliottii Engelm auxilia em estratégias de
manejo, conservagdo e melhoria de condicdes para regeneracdo natural de espécies nativas de sub-bosque. Nesse
sentido, ha a hipdtese do aproveitamento desse sub-bosque para prestacéo de servicos ambientais e fornecimento de
dados indicativos sobre o grau de perturbacdo gerado pelo dossel da espécie exética, podendo sugerir coexisténcia
entre a espécie exdtica e as espécies nativas regenerantes. O presente estudo teve como objetivo caracterizar a
regeneracdo natural de sub-bosque de P. elliottii e verificar a dindmica da regeneragcdo com a presenca desta espécie
ao longo de 18 meses de estudo. Para caracterizar a vegetacdo do sub-bosque de pinus foram alocadas 24 parcelas de
40x5 m. Para acompanhar a dindmica da regeneracdo, analisou-se 8 sub-parcelas de 5x5 m. As variancias dos
nameros de individuos e espécies, individuos separados por pioneiros e ndo pioneiros e individuos de pinus, foram
testadas quanto a sua homogeneidade pelo teste de Bartlett. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5% de
probabilidade) e os parametros fitossocioldgicos foram analisados para compreender a estrutura da vegetagdo no local.
Observou-se predominio de espécies e individuos ndo pioneiros, destacando-se as familias Lauraceae e Myrtaceae.
Né&o foram verificadas alteracdes na evolucdo da dindmica dos regenerantes naturais do sub-bosque no periodo do
estudo, entretanto, a presenca da espécie exotica moldou a expressdo da regeneragdo, tendo em vista o predominio de
espécies e familias com caracteristicas de fases sucessionais mais avancadas.

Palavras-chave: Silvicultura; Espécies invasoras; Restauracédo florestal.
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Abstract

The study of the dynamics of natural regeneration in understory of Pinus elliottii Engelm assistis in strategies of
management, conservation and improvement of conditions for natural regeneration of native understory species. In
this sense, there is the hypothesis of using this understory to provide environmental services and providing indicative
data on the degree of disturbance generated by the canopy of the exotic species, which may suggest coexistence
between the exotic species and the native regenerating species. The present study aimed to characterize the natural
regeneration of understory of P. elliottii and to verify the dynamics of regeneration with the presence of this species
over the course of 18 months of study. To characterize the understory vegetation of P. elliottii, 24 plots of 40x5 m
were allocated. To monitor the regeneration dynamics were analyzed 8 subplots of 5x5 m. Variations in the number of
individuals and species, the number of individuals separated by pioneers and non-pioneers, and pine individuals were
tested for homogeneity by Bartlett's test. The averages were compared by Tukey test (5% probability) and the
phytosocilogical parameters were analyzed to understand the vegetation structure. There was a predominance of
species and non-pioneer individuals, highlighted the families Lauraceae and Myrtaceae. There were no changes in the
evolution of the dynamics of understory natural regenerants during the study period, however, the presence of the
exotic species shaped the expression of regeneration, in view of the predominance of species and families with
characteristics of more advanced successional phases.

Keywords: Silviculture; Invasive species; Forest restoration.

Resumen

El estudio de la dinamica de regeneracion natural en el sotobosque de Pinus elliottii Engelm permite el conocimiento
de esta vegetacién y el aprovechamiento de este sotobosque para servicios ambientales y aporte de datos indicativos
sobre el grado de perturbacién que genera el dosel de las especies exdticas, puede sugerir la coexistencia entre las
especies exdticas y las especies nativas en regeneracion. El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar la
regeneracion natural del sotobosque de P. elliottii y verificar la dindmica de regeneracion con la presencia de esta
especie durante 18 meses. Para caracterizar la vegetacion del sotobosque de P. elliottii se destinaron 24 parcelas de
40x5 m. Para monitorear la dindamica de regeneracion se analizaron 8 subparcelas de 5x5 m. Las varianzas de los
nameros de individuos y especies, individuos separados por pioneros y no pioneros e individuos de P. elliottii, se
probaron para su homogeneidad mediante la prueba de Bartlett. Se compararon las medias mediante la prueba de
Tukey (5% de probabilidad) y se analizaron pardmetros fitosociologicos para comprender la estructura de la
vegetacion en el sitio. Hubo un predominio de especies e individuos no pioneros, especialmente de las familias
Lauraceae y Myrtaceae. No hubo cambios en la evolucion de la dindmica de regeneracion del sotobosque durante el
periodo de estudio, sin embargo, la presencia de las especies exoticas molded la expresion de la regeneracion, con
predominio de especies y familias con caracteristicas de fases sucesionales mas avanzadas.

Palabras clave: Silvicultura; Especies invasoras; Restauracion forestal.

1. Introducéo

Ocupando posicdo de destaque no desenvolvimento da economia de baixo carbono, os cultivos florestais abastecem
diferentes setores da industria e, através de investimentos em pesquisas e inovacdo, é possivel diversificar o uso da matéria
prima suprindo a crescente demanda de forma sustentivel (CNI, 2017). No Brasil ha cerca de 9,55 milhGes de hectares de
florestas plantadas, dos quais 7,47 milhdes sdo plantios de Eucalyptus spp. e 1,7 milhes de Pinus spp. (IBA, 2021). Adjacente
aos cultivos florestais, as empresas do setor destinam 6 milhdes de hectares para a conservacio (IBA, 2021). Essas areas s&o
distribuidas na paisagem na forma de “mosaicos florestais”, onde sdo mesclados cultivos florestais com florestas nativas
formando corredores ecoldgicos (Mesquita, et al., 2011).

No entanto, as espécies exoticas existentes, por ndo terem coevoluido com as espécies nativas, podem apresentar
maior vantagem competitiva para se estabelecerem, reproduzirem e se desenvolverem, tornando os plantios comerciais dessas
espécies possiveis fontes de contaminagdo em areas naturais (Spiazzi et al., 2017). Dessa forma, atualmente, ha a necessidade
legal e cobranca das certificadoras florestais, como exemplo o Forest Stewardship Council (FSC), pela remocdo de espécies
exoticas invasoras de areas destinadas a preservacgao, exigindo, por exemplo, que individuos de Pinus elliottii Engelm
plantados ou regenerando nestes locais sejam erradicados, visto que, este td&xon lenhoso é mais invasor, excedido apenas por
plantas herbéaceas (Durigan et al., 2020; Bechara et al., 2013).

Contudo, em muitas destas areas, ja ha um sub-bosque de espécies nativas formado enquanto as exéticas funcionavam

como pioneiras. Diante da alteracdo desses locais ao longo do tempo, pesquisas sobre a composi¢do, estrutura e dinamica da

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30016

Research, Society and Development, v. 11, n. 8, €33311830016, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30016

regeneracdo natural do sub-bosque de areas compostas por espécies exéticas foram desenvolvidas em diferentes ecossistemas
buscando compreender a dindmica ecolégica, bem como, o desenvolvimento da vegetacdo nativa em meio a espécie exdtica,
cenario que necessita ser conhecido para acles de controle de espécies exaticas, restauracdo ecologica e de conscientizacdo
ambiental (Katahira & Melo, 2011; Carvalho et al., 2016; Da Silva et al., 2016).

Nesse sentido, ha possibilidade de aproveitamento desses sub-bosques para a prestagcdo de servigcos ambientais e
fornecimento de dados indicativos do grau de perturbagdo gerado pelo dossel, podendo sugerir a coexisténcia entre a espécie
exotica e as espécies nativas regenerantes. Logo, a presente pesquisa teve como objetivo caracterizar a regeneracdo natural de
um sub-bosque de Pinus elliottii Engelm. a fim de verificar a dindmica do processo de sucessdo ecoldgica com a presenca da

espécie exotica ao longo de 18 meses de estudo.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido em areas de preservagdo permanente (APP’s) da Guarda Florestal Trinita, pertencente a
Fazenda Monte Alegre, de propriedade da empresa Klabin S.A. localizada no municipio de Telémaco Borba — PR, nas
seguintes coordenadas geograficas: 24° 12" 42°° S e 50° 33"26"" O. Os individuos de pinus existentes sdo provenientes de
regeneracdo, em funcéo de propagulos advindos de éareas vizinhas, que, ao encontrarem dossel ndo formado e solo descoberto,
ocuparam o local. Apds alteragdes na legislacdo, as areas constituem APP.

Existem dois climas predominantes na regido: Cfa — subtropical umido, com temperatura minima média mensal
menor ou igual a 18 °C e maxima mensal maior ou igual a 22°C e Clima Cfb — subtropical imido, com temperatura média do
més mais quente menor ou igual a 22 °C e todos os meses do ano com temperatura maior ou igual a 10 °C, segundo a
classificacdo Kdppen (Alvares et al., 2013).

As areas onde o experimento foi instalado apresentam solo do tipo Cambissolo Haplico aluminico, de textura argilosa
a muito argilosa e relevo suavemente ondulado. A vegetacdo na regido da Fazenda Monte Alegre é considerada de transi¢do
entre Floresta Ombroéfila Mista (FOM) e Floresta Estacional Semidecidual (Torezan, 2002).

Para a caracterizacdo da vegetacdo de sub-bosque de P. elliottii utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado. Foram alocadas 24 parcelas de 40 x 5 m (200 m2) totalizando uma &rea amostral de 0,48 hectares. As parcelas
foram instaladas em areas que apresentavam distancia semelhante de florestas com alta densidade de espécies nativas e
plantios de pinus e eucalipto, buscando minimizar variagdes na influéncia da dispersdo de sementes das areas vizinhas. Os
tratamentos e repeti¢des foram alocados equidistantes do curso de agua existente no local para que a influéncia do mesmo e a
declividade do terreno também ndo fossem fontes de variagao.

Para acompanhar a dindmica da regeneragdo natural ao longo dos 18 meses do estudo, foram analisadas 8 sub-
parcelas de 5 x 5 m (25 m?), pertencentes a 8 parcelas distintas do estudo, correspondendo a uma area de 0,02 hectares. Todos
os individuos presentes nas sub-parcelas com altura acima de 50 cm foram marcados com placas de aluminio e tiveram a altura
medida. Individuos com altura acima de 1,30 m também tiveram o DAP (diametro a altura do peito) mensurado.

Para a identificacdo das espécies, foi coletado material vegetativo e reprodutivo, quando presente, além da montagem
de exsicatas, as quais foram identificadas por meio de comparagdo com material disponivel no Museu Botanico Municipal, em
Curitiba — PR. As exsicatas foram depositadas no herbario da empresa. A classificacdo taxondmica foi realizada segundo
Angiosperm Phylogeny Group Il - APG Il (Souza & Lorenzi, 2005). Para a caracterizagdo sucessional, as espécies coletadas
foram divididas em pioneiras e ndo pioneiras (secundarias iniciais e tardias) (Carvalho et al., 2007; S8o Paulo, 2008). Para a
conferéncia dos nomes cientificos e a autoria dos epitetos especificos, utilizou-se o banco de dados eletrdnico do Missouri
Botanical Garden (Mobot, 2019).
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As variancias do numero de individuos e espécies, do nimero de individuos separados por pioneiros e ndo pioneiros e
do nimero de individuos de pinus, foram testadas quanto a sua homogeneidade pelo teste de Bartlett. Os dados foram
transformados por +/x quando necessario. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e
a analise dos dados foi executada com auxilio do programa MSTAT, Versdo 2.11.

Os parametros fitossocioldgicos foram analisados por meio do programa FITOPAC, versdo 2.1 (Shepherd, 2010).
Para avaliar a evolucdo temporal da regeneracdo foram utilizados os dados de coletas realizadas em cinco momentos
diferentes: TO (inicio das avaliagfes); T1 (um més apds o inicio); T6 (seis meses apds o inicio); T12 (doze meses apds 0

inicio); T18 (dezoito meses ap0s 0 inicio).

3. Resultados
3.1 Caracterizacdo da vegetacao do sub-bosque de Pinus elliottii

Ap0s a andlise das 24 parcelas, a regeneracdo natural presente no sub-bosque de P. elliottii foi caracterizada utilizando
os dados da primeira coleta (T0). Foram amostradas 60 espécies, pertencentes a 26 familias de um total de 837 individuos,
sendo 30 individuos do género Pinus. Das espécies amostradas, 44 foram classificadas como nédo pioneiras, 15 classificadas
como pioneiras e uma espécie ndo foi classificada; além disso, em relacdo a sindrome de disperséo de cada espécie, a forma
zoocorica (49 espécies ou 81,7%) predominou, seguida da forma anemocérica (7 espécies ou 11,7%), autocérica (3 espécies ou

5%) e autocorica/zoocorica (1 espécie ou 1,7%) (Tabela 1).
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Tabela 1: Relacdo das familias, espécies, individuos, pardmetros fitossociolégicos, classificacdo sucessional e sindrome de

dispersdo das dez espécies com maior valor de importancia.

Espécies Familia N DA DR FA FR DoA DoR Hmin Hmaéax VI Disp. CSs
Pinus elliottii L. Pinaceae 30 62,5 3,6 54,2 3,39 0,33 857 0,7 26,0 30,88 Ane P
Calyptranthes

) Myrtaceae 82 170,8 9,8 83,3 5,22 0,01 2,8 0,5 8,0 5,93 Zoo NP
concinna DC.

Cinnamomum
sellowianum
Lauraceae 65 135,4 78 87,5 5,48 0,0 0,1 0,5 3,0 4,44 Zoo NP
(Nees & Mart.)
Kosterm.
Psychotria
hancorniifolia Rubiaceae 57 118,8 6,8 75,0 4,70 0,0 0,2 0,5 2,7 3,90 Zoo NP
Benth.
Ocotea nutans
Lauraceae
(Nees) Mez 55 1146 6,6 50,0 3,13 0,0 0,3 0,5 6,0 3,34 Zoo NP

Clethra scabra
Clethraceae

Pers. 14 29,2 1,7 50,0 313 0,02 43 0,5 20,0 3,03 Ane P
Gomidesia

sellowiana O. Myrtaceae

Berg 40 83,3 48 54,2 3,39 0,0 0,6 0,5 7,0 2,91 Zoo NP
Myrcia selloi

(Spreng.) Myrtaceae

N.Silveira 38 79,2 45 54,2 3,39 0,0 04 0,5 7,0 2,77 Z00 NP
Solanum

caavurana Vell. Solanaceae 42 87,5 5,0 41,7 2,61 0,0 0,3 0,6 3,2 2,66 Z00 P
Miconia

sellowiana Melastomataceae

Naudin 37 771 44 50,0 3,13 0,0 04 0,6 45 2,65 Zoo P
Outras espécies 377 785,4 45 9958 624 0,02 5,0 35,5 180,9 37,5

Total 837 1744 100 1596 100 0,38 100 40,8  268,3 100

Legenda- N: nimero de individuos; DA: densidade absoluta (ind.ha); DR: densidade relativa (%); FA: frequéncia absoluta (%); FR:
frequéncia relativa (%); DoA: dominancia absoluta (m2.hat); DoR: dominéncia relativa (%); Hmin: altura minima; Hmax.: altura maxima;
VI: valor de importancia (%); Dis.: sindrome de dispersao; CS: classificagdo sucessional. Fonte: Autores.

Deve-se destacar que a dispersdo por Zooc6rica é um fato relevante, uma vez que atesta o comparecimento da fauna
no local. No que diz respeito aos individuos amostrados, 613 (70%) sdo classificados como ndo pioneiros, 203 (27%) séo
classificados como pioneiros e 21 ndo foram classificados sucessionalmente (3%). As familias com maior densidade de
individuos foram: Lauraceae (23,78%), Myrtaceae (23,54%), Rubiaceae (9,32%), Melastomataceae (7,77%), Sapindaceae
(6,45%) e Solanaceae (5,38%). Ja as familias com maior riqueza de espécies foram: Lauraceae com 12 espécies, Myrtaceae

com 11 espécies, Fabaceae com 5 espécies, Rubiaceae e Melastomataceae com 3 espécies cada.

3.2 Dindmica da regeneracdo natural da vegetacéo no sub-bosque de P. elliottii
A dindmica da regeneracdo natural no sub-bosque de P. elliottii foi avaliada por meio da definicdo da quantidade de
individuos presentes no periodo de cada coleta, para as diferentes espécies, durante os 18 meses de monitoramento do

experimento (Tabela 2).
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Tabela 2: Numero de individuos amostrados; TO = inicio do trabalho; T1 = um més ap6s o inicio; T6 = seis meses apos 0

inicio; T12 = doze meses ap0s o inicio; T18 = dezoito meses ap6s o inicio.

Numero de individuos / avaliacdo
To T Ts T2 Tis

Familia / Espécie

Anacardiaceae

Lithraea brasiliensis Marchand 2 2
Annonaceae

Annona coriacea Mart. 1 2 2 2 2

Annona cacans Warm. 1 1 1 1 1
Aquifoliaceae

llex paraguariensis A.St.-Hil. 2 1 2 2 2
Araucariaceae

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 2 3 3 3 3
Asteraceae

Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. 3 3 3 2 2
Clethraceae

Clethra scabra Pers. 5 5 5 5 5
Crassulaceae

Sedum dendroideum Moc. & Sessé ex DC. 1
Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill.Arg. 4 4 4 3 4

Tetrorchidium rubrivenium Poepp. 1 2 1 1 1
Fabaceae

Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record 1 1 1 1

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2 2 1 2 2

Copaifera langsdorffii Desf. 1 1 1 1 1

Dalbergia brasiliensis VVogel 1 1
Lauraceae

Aniba firmula (Nees & Mart.) Mez 2 2 4 4 5

Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart.) Kosterm. 11 14 12 13 10

Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. 1 1 1

Nectandra grandiflora Nees
Ocotea nutans (Nees) Mez
Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 4 4 4 5 4

Persea racemosa (Vell.) Mez 4 4 5 6 6

Persea venosa Nees & Mart. 12 14 11 15 12
Melastomataceae

Miconia cinerascens Mig. 3 5 5 10 13

Miconia sellowiana Naudin 22 22 21 19 18

Miconia petropolitana Cogn. 3 4 5 4 6
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Monimiaceae

Myrtaceae

Pinaceae

Rosaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae

Sapindaceae

Solanaceae

Styracaceae

Symplocaceae

Mollinedia clavigera Tul. 1
Calyptranthes concinna DC. 33
Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. 1
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg 1
Eugenia longipedunculata Nied. 1
Eugenia pitanga (O.Berg) Nied.

Eugenia uniflora L. 3
Gomidesia sellowiana O. Berg 21
Myrcia rostrata DC.

Myrcia selloi (Spreng.) N.Silveira 9

Myrciaria tenella (DC.) O.Berg

Pinus elliottii L. 16

Rubus urticifolius Poir.

Prunus sellowii Koehne 2

Psychotria hancorniifolia Benth. 19

Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl.

Psychotria suterella Mill.Arg. 2
Sp.1

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 9
Casearia decandra Jacqg. 3

Casearia obliqua Spreng.

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. 7
Matayba elaeagnoides Radlk. 14
Solanum caavurana Vell. 3

Solanum mauritianum Scop.

Solanum pseudoquina A.St.-Hil. 1
Styrax leprosus Hook. & Arn. 2
Symplocos tenuifolia Brand 5

34

21

10

16

20

12

41

19

11

15

22

12

43

20

10

15

25

17

45

20

11

15

24

10

10

Fonte: Autores.

Aproximadamente 3% dos individuos permaneceram sem classificacdo com relacéo ao estagio sucessional. Na média

das coletas, foram encontrados 200 individuos ndo pioneiros e 75 individuos pioneiros (Tabelas 1 e 2).

Né&o ocorreu aumento nem diminuicéo significativa do nimero de individuos, espécies e familias amostradas ao longo

dos 18 meses de estudo (Tabela 3).
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Tabela 3: Média do nimero de individuos e espécies amostrados; TO = inicio do trabalho; T1 = um més ap06s o inicio; T6 =

seis meses apos o inicio; T12 = doze meses apos o inicio; T18 = dezoito meses ap0ds o inicio.

Tempo de analise Numero de individuos NuUmero de espécies
To 325 A 154 A
T1 34,6 A 16,8 A
Ts 35,3 A 16,0 A
T12 38,4 A 16,9 A
T 18 37,4 A 16,6 A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na vertical e minGscula na horizontal, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Autores.

O namero total de individuos foi de 260 na primeira coleta, chegando a 307 na quarta coleta. Porém, na quinta coleta
o valor foi de 299, indicando mortalidade da quarta para a quinta coleta. Estatisticamente, ndo houve diferenca no nimero de

individuos.

3.3 Fitossociologia
Os parédmetros fitossociolégicos gerais foram comparados entre a primeira e a Gltima coleta (Tabela 4).

Tabela 4: Comparacéo de pardmetros fitossocioldgicos entre a Coleta 1(To) e a Coleta 5 (Ts).

Parametros Coleta 1 (To) Coleta 5 (T1s)

Ne de individuos 260 299
N° de espécies 48 46
N° de familias 21 20
N° de amostras 8 8
Densidade (ind./ha) 13000 14950
Frequéncia total 1537,5 1662,5
Frequéncia total das familias 937,5 962,5
Area total da amostra (ha) 0,02 0,02
Didmetro méximo (cm) 14,01 14,29
Diametro minimo (cm) 0,16 0,03
Altura maxima (m) 24 28,10
Altura minima (m) 0,5 0,5
indice Shannon-Wiener 3,31 3,32

Fonte: Autores.

Pode-se observar que os nimeros de familias e espécies entre a primeira e Gltima coleta diminuiram, enquanto houve

um aumento no nimero de individuos.

4. Discusséao
4.1 Caracterizacéo da vegetacao

Com a caracterizacdo da vegetacdo do sub-bosque de P. elliottii, foi possivel determinar que o desenvolvimento da
regeneracdo natural condiciona a area para um grau sucessional avancado de recuperacdo, principalmente devido a presenca

das familias Lauraceae com 23,78% e Myrtaceae com 23,54% do total dos individuos amostrados. Tais familias sdo
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representativas nos dominios da FOM, uma vez que se adaptam bem as regiGes tropicais e subtropicais, favorecendo a sua
dispersdo e desenvolvimento nesse ambiente, com destaque para a presenca da familia Lauraceae, indicadora de avanco da
recuperacdo de uma determinada area degradada (Santos et al., 2012).

Importante ressaltar que a compara¢do com outros trabalhos que caracterizaram o sub-bosque de pinus deve ser
cuidadosa em funcéo das particularidades de cada metodologia. Foi possivel estabelecer relagdo com outras pesquisas nesta
tematica, como as de Da Silva et al. (2016), Carvalho et al. (2016), Venzke et al. (2012) e Andrae et al. (2005).

Em trabalho realizado por Da Silva et al. (2016) com Pinus spp., a espécie ofereceu condi¢Ges para 0 aumento da
diversidade de espécies espontaneas em area degradada devido aos individuos de pinus possuirem uma estrutura de copa, com
quantidade de espaco ocupado pelos troncos, galhos, ramos e aciculas, diferente da vegetacdo nativa, 0 que proporciona uma
deposicdo distinta de material organico, cobrindo rapidamente o solo e fornecendo condi¢des para que ocorra a sucessdo da
vegetacdo, assim como em nosso estudo, embora tal fato tenha se restringido a algumas espécies e familias com aptiddo para
estabelecimento em &reas cobertas por pinus.

Carvalho et al. (2016), compararam o sub-bosque de povoamentos de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze e Pinus
sp. e os resultados mostraram que a composi¢do floristica foi similar em ambos, o que denotou o potencial regenerativo do
povoamento pinus; enquanto para parametros fitossociolégicos e diversidade, o sub-bosque de A. angustifolia apresentou
valores superiores e diferenciados. Cabe salientar que das 20 familias encontradas por Carvalho et al. (2016) no sub-bosque de
pinus, 17 coincidiram com as amostradas em nossa pesquisa. Venzke et al. (2012) também encontraram maior riqueza para as
familias Lauraceae e Myrtaceae na regeneracdo natural do estrato arboreo-arbustivo sob talhdo de pinus, assim como em nosso
trabalho.

Pesquisa de Andrae et al. (2005) conduzida no Rio Grande do Sul, comparou 12 sub-bosques de pinus e registrou 121
espécies lenhosas (amostrados todos os individuos acima de 0,3 metros) pertencentes a 41 familias, sendo Myrtaceae a familia
mais representada, seguida de Lauraceae. Quando analisado cada um dos povoamentos de pinus separadamente, os autores
encontraram, no maximo, 61 espécies, semelhante ao encontrado nesta pesquisa. Das quatro espécies consideradas como
onipresentes no sub-bosque de diferentes povoamentos de pinus (Andrae et al., 2005), trés (Allophylus edulis, Ocotea puberula
e Nectandra megapotamica), estavam presentes neste levantamento com exceg¢éo de Cestrum corymbosum Schitdl.

Neste trabalho, 44 espécies foram classificadas como nao pioneiras, enquanto somente 15 espécies foram classificadas
como pioneiras. Como era esperado, e frente aos trabalhos citados, o nimero de individuos de espécies ndo pioneiras foi maior
do que o nimero de individuos de espécies pioneiras, uma vez que o sub-bosque apresenta espécies tolerantes & sombra em
maior quantidade, e, a espécie do dossel, tolerante ao sol, é principalmente o pinus, que representa 30,88% do valor
importéncia (Tabela 1).

O tamanho valor de importancia do pinus corrobora para o alerta de Bechara et al. (2013) sobre o potencial invasor da
espécie. Entretanto, os resultados condizem com o trabalho de Lopes et al. (2016), onde o surgimento de novas espécies
nativas no processo de regeneragdo natural no sub-bosque de um povoamento de Pinus caribaea Morelet. var. caribaea néo foi

impedido, e, a espécie exotica, pode estar favorecendo a sobrevivéncia dos individuos nas &reas dentro do periodo avaliado.

4.2 Dindmica da regeneracdo natural

Em relagdo as familias com maior nimero de individuos presentes, foi possivel verificar que ndo ocorreram alteracoes
no periodo de avaliagdo deste estudo. No total das coletas, a familia mais abundante foi a Myrtaceae, com 71 individuos
amostrados, seguida pela familia Lauraceae, com 50 individuos, o que se manteve constante em todas as coletas. Essas duas
familias, tipicas de ambientes em recuperagdo, e ndo mais de sucessao inicial, representaram, respectivamente, 27% e 19% do

total de individuos presentes.
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Em todas as coletas, as familias com menor representatividade foram Monimiaceae, Anacardiaceae, Aquifoliaceae,
Solanaceae e Styracaceae, seguidas por Asteraceae. As espécies pioneiras como as da familia Asteraceae sdo encontradas
geralmente em &reas em estagio mais inicial de recuperacdo, sendo substituidas por espécies de outros grupos ecoldgicos
conforme a area avanga no processo de sucessdo (Ferreira et al., 2012).

As espécies com maior nimero de individuos, independente da coleta, foram: Calyptranthes concinna e Gomidesia
sellowiana, ambas da familia Myrtaceae, Miconia sellowiana, da familia Melastomataceae e Psychotria hancorniifolia, da
familia Rubiaceae, sendo que, a primeira espécie representou aproximadamente 14% do total de individuos em cada coleta, ja
as outras trés, 7% cada uma. Com isso, apenas essas quatro espécies foram responsaveis por mais de 35% dos individuos
amostrados em cada coleta.

As familias com o maior nimero de espécies também foram Myrtaceae e Lauraceae, representando, cada uma, 20%
das espécies presentes em cada coleta. Além destas, outras seis familias representaram de 4% a 8% cada, sendo que as oito
familias com maior nimero de espécies em cada coleta constituiram, em conjunto, 70% das espécies presentes, demonstrando
um padrdo imposto pelas condi¢fes ambientais da area com a presenca dos individuos de pinus.

Dentre as familias com maior riqueza de espécies estavam aquelas tipicas de condic¢do de sub-bosque (Myrtaceae e
Rubiaceae), bem como secundérias iniciais e/ou tardias (Lauraceae, Fabaceae). O mesmo foi observado para o0 nimero de
individuos de cada familia. Logo, pode-se constatar que devido ao sombreamento na area proporcionado pelo pinus, algumas
familias e espécies adaptam-se no sub-bosque com maior facilidade. Naturalmente, as espécies que se estabelecem sdo aquelas
tolerantes a sombra. Algumas areas sdo mais estaveis em relagdo as mudancas e outras sdo naturalmente mais dindmicas, como
areas abertas, por exemplo, em funcdo da luminosidade e da chegada de propéagulos que encontram locais aptos para se
desenvolverem. Porém, no sub-bosque de pinus avaliado, a evolugdo da area ao longo do tempo revela que ocorreu uma
estabilidade de familias e espécies, mostrando que hd um grupo de individuos capaz de se expressar nessas condicoes.

Para os individuos de pinus também ndo ocorreram mudancas significativas. A Unica alteragdo registrada foi a queda
de 10% da populagdo na terceira coleta. As classes de altura com mais individuos amostrados foram de até 1 metro e de 1 a 2
metros, tanto para as espécies pioneiras como para as ndo pioneiras (Tabela 1), ndo ocorrendo variagdes significativas na altura
durante o periodo de avaliagdo. Destaca-se que sob a condicéo de sub-bosque, os individuos ndo pioneiros apresentaram maior

proporcao de regeneracao, situacdo que também se manteve ao longo dos 18 meses de estudo.

4.3 Parametros fitossociol6gicos

O presente estudo foi desenvolvido em sub-bosque de &rea de regeneracdo de pinus e o indice de Shannon-Wiener
(H’) determinado em Ty foi de 3,31 nats ind™, passando para o valor de 3,32 nats ind na Gltima avaliacdo (T1s) (Tabela 4).
Amaral et al. (2013), em um levantamento da regeneragdo natural de um fragmento de Floresta Ombrofila Mista no municipio
de General Carneiro — PR, mesmo tendo ocorrido alteragGes na floresta, obteve um H’ geral de 3,42 nats ind?® para o
fragmento. Enquanto Klauberg et al. (2010) encontraram, em fragmentos de FOM, o H’ de 3,05 nats ind?, considerando-o
como indice mediano de diversidade, em funcdo das acdes antropicas a que o local foi submetido, mesmo havendo um
consenso de que valores maiores que 3,0, para este indice, sdo considerados como alta diversidade pela maioria das citaces
bibliograficas de fitossociologia para a FOM.

Em sub-bosque de talhdes de Eucalyptus saligna Smith abandonados, Onofre et al. (2010) verificaram o potencial de
regeneracdo natural da vegetagdo nativa e encontraram valores de H’ entre 2,83 e 3,68, amplitude na qual a diversidade
encontrada em nossa pesquisa também se enquadra. Logo, os valores observados tanto em Ty quanto em Tig sugerem que 0

ambiente pesquisado, apesar de conter alto valor de importdncia de pinus possui atributos que indicam o avango da
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regeneracdo da area e do processo de recuperacdo da vegetacdo nativa. No entanto, isso ndo substitui a manutencéo e a

preservacao de remanescentes florestais nativos em estagio avancado de conservacéo.

5. Concluséao

No sub-bosque de Pinus elliottii avaliado foram encontradas 60 espécies arbdreas nativas pertencentes a 26 familias,
com destaque para individuos de espécies ndo pioneiras, sendo Lauraceae e Myrtaceae as familias com maior nimero de
espécies e de individuos.

Ao longo dos 18 meses de avaliacdo ndo foram verificadas alterac@es na dindmica dos regenerantes naturais do sub-
bosque, entretanto, a presenga da espécie exética moldou a expresséo da regeneragdo, tendo em vista o predominio de espécies
e familias com caracteristicas de fases sucessionais mais avangadas.

Sugere-se que sejam realizados estudos com periodos maiores de avaliacdo para que se possa discutir o avango do

processo de sucessao ecoldgica no local em diferentes horizontes de tempo.
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