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Resumo

Acgdes de restauracdo voltadas a Floresta Ombroéfila Mista sao limitadas pela escassez de informagdes
sobre a composigao e estrutura destas comunidades em diferentes estadios serais, os efeitos de disturbios
frequientes na dindmica da fitocenose, como o fogo. Este estudo teve como objetivos avaliar a efetividade
de um reflorestamento puro com Araucaria angustifolia como estratégia de restauracgéo florestal e os efeitos
do fogo nas estruturas horizontal, vertical e diamétrica deste reflorestamento. Para tanto, foram selecio-
nados dois reflorestamentos com Araucaria angustifolia, de idade e condigdes ambientais semelhantes,
denominados Reflorestamentos Rl e RIl. Em RI, ndo ha histérico de perturbagéo por fogo a partir do plantio
inicial em 1959. Ja o reflorestamento RIl, implantado em 1958, foi submetido a queima acidental em Julho
de 2001. Para amostragem do componente adulto (CAP = 15 cm) foram alocadas 17 e 8 parcelas perma-
nentes de 20x10m nos reflorestamentos Rl e RIl, respectivamente. Em cada uma destas parcelas foram
lancadas aleatoriamente cinco sub-parcelas de 1x1 m, para amostragem do estrato inferior (altura=30cme
CAP < 15 cm). Em RI foram amostrados 836 individuos arbustivos ou arbéreos, enquanto em RIl foram ob-
servados 175 individuos. O reflorestamento Rl apresentou valores estatisticamente superiores em relagao
a RIl, para densidade em ambos os estratos e dominéncia para o componente adulto. A estrutura diamétri-
ca seguiu o padrao J-invertido, em ambas as areas; contudo o fogo pode ter reduzido significativamente o
numero de individuos nas primeiras classes de didmetro. Desta forma, o reflorestamento RIl ainda parece
expressar o efeito do fogo, o qual se mostrou mais impactante ao estrato regenerante, caso a hipétese aci-
ma seja verdadeira. Contudo, devido as condicées ambientais favoraveis do entorno, espera-se que ambos
os reflorestamentos sigam sua trajetoria sucessional, assemelhando-se a matriz florestal do entorno.

Palavras-chave: Floresta de Pinheiro, ecologia do fogo, restauragédo ecoldgica, fitossociologia.

Abstract

Restoration actions aimed at Mixed Ombrophilous Forests are limited due to the scarce knowledge about
composition and structure of these communities on different successional stages, and also the effects of
frequent disturbances on its dynamics, such as fire. The present work aimed at evaluating the effect of an
accidental fire on the horizontal, vertical and diametric structure of an Araucaria angustifolia planted forest,
located on Campos do Jorddo State Park, SP, nine years after the disturbance. This study also intends to
appraise the potential of these forests on inducing the secondary succession. Two Araucaria angustifolia
forests were selected, with similar ages and environmental conditions, called Forests Rl and RIl. On RI,
there’s no account of fire since its planting, in 1959 (control). RIl, which was planted in 1958, was affected
by an accidental fire in July 2001. During the upper strata survey (circumference at breast height (CBH) 2
15cm), 17 and 8 permanent plots of 10x20m were established on forests Rl and RII, respectively. In each
one of these plots five sub-plots of 1x1m were randomly chosen, in order to survey the lower strata (total
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height = 30cm and CBH < 15¢cm). In forest RI, 836 trees and shrubs were surveyed, while on forest RIl 175
individuals were sampled. Forest RI presented significantly higher values than Il for density on both strata
and dominance on upper strata (absolute totals). The diametric structure follows an inverted J-pattern in
both areas. Nevertheless, the fire seems to significantly have reduced the number of individuals of the first
diameter classes. Forest RIl seems to still express the effect of burning, which was more severe in the lower
strata; in case the above hypothesis is correct. However, due to favorable landscape conditions, we hope that
both forests continue their natural succession, resembling the surrounding forest matrix in the long term.

Keywords: Brazilian Pine forest, fire ecology, ecological restoration, phytosociology.

INTRODUCAO

Acoes de restauracao voltadas a Floresta Om-
broéfila Mista sao limitadas pela escassez de in-
formagoes sobre a composicao e estrutura des-
tas comunidades em diferentes estadios serais,
bem como os efeitos de disttrbios freqiientes na
dinamica da fitocenose, como o fogo.

A ocorréncia de incéndios, quando nao des-
tré6i completamente a vegetacao, tende a aumen-
tar o efeito de borda tanto nos remanescentes
florestais como em florestas plantadas para fins
de restauracao. Nas formacoes mais fechadas, o
dossel sombreia a superficie, alterando a umida-
de, temperatura e velocidade do vento nos estra-
tos inferiores, inclusive a umidade do solo, que
mantém o combustivel fino imido por mais
tempo. Sendo assim, nestes ambientes a pro-
pagacao da linha de fogo é dificultada, poden-
do inclusive resultar em “ilhas” ou “manchas”
de vegetacao que permanecem intactas, devido
a extin¢ao do fogo pelo excesso de umidade e
baixa renovaciao de oxigénio. Ao contrdrio, in-
dividuos localizados préximos as bordas de um
fragmento e/ou em extensas dreas perturbadas,
como grandes clareiras, sio mais susceptiveis a
queimas severas (KAUFFMAN et al., 1994; MI-
RANDA et al., 1993).

A Floresta Ombrofila Mista ocupava original-
mente cerca de 20 milhoes de hectares em area
continua, desde o Rio Grande do Sul até o Pa-
rand (REITZ et al., 1983). A partir do século XX,
a exploracao madeireira, a substituicao da vege-
tacao por atividades agropecuarias e ampliacao
das dreas urbanas provocaram drastica reducao
da drea originalmente ocupada pelas Florestas
com Araucdria. Estas se encontram atualmente
entre os 25 ecossistemas mais ricos e ameacados
do planeta. Com isso, estima-se que os rema-
nescentes ocupem area entre 1 a 4% da cobertu-
ra original (MANTOVANI et al., 2004), tornan-
do a conservacao desses ecossistemas bastante
critica, sendo necessaria a adogao de projetos
de restauracao florestal visando a conectividade
dos remanescentes ainda existentes.

Embora diversidade relativamente alta de es-
pécies arboreas (80 espécies) tenha sido cobra-
da nos projetos de restauracao florestal, como
consta na resolucao SMA 08, da Secretaria de
Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (BRAN-
CALION et al., 2010; DURIGAN et al., 2010),
reflorestamentos puros podem atuar como flo-
restas catalisadoras de regeneracao natural (PAR-
ROTA et al., 1997; SARTORI et al., 2002; SILVA
JUNIOR et al., 1995; SOUZA et al., 2007; VIANI
et al., 2010), principalmente quando inseridos
numa matriz florestal.

Este estudo objetiva avaliar a efetividade do
reflorestamento puro com Araucaria angustifolia
como estratégia de restauragao florestal no Par-
que Estadual de Campos do Jordao, assumindo
como ecossistemas de referéncia levantamentos
fitossociologicos de fragmentos bem conserva-
dos do entorno. Além disso, almeja-se investigar
os efeitos do fogo nas estruturas horizontal, ver-
tical e diamétrica da comunidade submetida a
este distirbio, adotando como referéncia outro
reflorestamento da mesma espécie, com condi-
cOes ambientais semelhantes e sem historico de
perturbagao por fogo.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque Esta-
dual de Campos do Jordao (PEC]), localiza-
do em Campos do Jordao, SP, Brasil (22°44°S
45°30°W). A drea estd inserida no dominio de
Floresta Ombroéfila Mista, em um planalto sobre
a Serra da Mantiqueira, preservando remanes-
centes naturais restritos aos fundos de vale, es-
tando os interflivios predominantemente ocu-
pados por campos naturais (SOUZA, 2008). O
PECJ conta com 8341 ha de area, equivalente a
um ter¢o do municipio de Campos do Jordao, o
qual faz divisa com o estado de Minas Gerais. O
relevo é fortemente dissecado pela extensa rede
de drenagem da Bacia do Alto Sapucai, com al-
titudes variando de 1500 a 2000m (ALMEIDA,
1974). O clima da regiao é do tipo temperado
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brando sem estiagem (Cfb), de acordo com o
sistema de classificagio de Koppen (SEIBERT
et al., 1975). A precipitacao média anual é de
1804 mm, com temperaturas médias variando
de 17,5°C no més mais quente (Fevereiro) a
11,5°C no meés mais frio (Junho), nao raro com
minimas abaixo de 0°C e ocorréncia de geadas
(MOREIRA et al., 2006).

Foram selecionados dois reflorestamentos
puros de Araucaria angustifolia implantados no
PECJ em 1958 e 1959 para fins de restauracao
florestal, localizados muito préximos, separados
apenas por uma estrada. Um dos reflorestamen-
tos, neste estudo denominado de RI, encontra-
se livre de perturbacoes antrépicas desde sua
implantacao. Ja o outro reflorestamento, deno-
minado RII, teve seu sub-bosque destruido por
incéndio acidental em Julho de 2001.

Dada a proximidade, os dois reflorestamentos
estdo dispostos na mesma altitude (1550 m) e ex-
posicao do terreno. A matriz vegetacional do en-
torno dos reflorestamentos é composta por rema-
nescentes de Floresta Ombrofila Mista intercalados
por campos naturais (MOREIRA et al., 2009)

Amostragem e coleta de
dados da vegetacao

Para a amostragem do componente adulto
(CAP > 15cm) foram alocadas 17 parcelas per-
manentes de 10 x 20 m no reflorestamento in-
tacto (RI) e 8 parcelas nas mesmas dimensodes
no reflorestamento atingido pelo fogo (RII), to-
talizando 0,34 ha e 0,16 ha de drea amostral, res-
pectivamente. A pequena drea dos reflorestamen-
tos impediu que se amostrassem areas maiores
e com igual nimero de repeticdes. As parcelas
foram dispostas de forma contigua, de modo a
cobrir ao maximo a area disponivel em cada re-
florestamento, aproximando-se de um censo.

Os individuos amostrados foram identifica-
dos e tiveram suas alturas totais e CAP medidos.

Para amostragem do estrato de regenera¢ao
(altura > 30 cm e CAP < 15 cm) dos dois reflo-
restamentos, foram lancadas aleatoriamente
em cada parcela de 10 x 20 m, cinco sub-par-
celasde 1 x 1 m.

Analise dos dados

Para a andlise da estrutura horizontal do
componente adulto foram calculados os para-
metros fitossocioldgicos descritos por Mueller-
Dombois e Ellenberg (1974). Para o estudo da
estrutura vertical do componente adulto, fo-
ram estimados a Posicdo Sociolégica Absoluta
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(PSA) e Relativa (PSR), seguindo a estratificagao
em classes de altura proposta por Souza e Leite
(1993). Para os individuos perfilhados, conside-
rou-se a altura do fuste mais alto.

Ja para a andlise da estrutura vertical do com-
ponente regenerante, foram estimados os para-
metros de Classe Absoluta e Relativa de Tama-
nho da Regeneracao Natural (CATRN e CRTRN,
respectivamente), bem como a Regeneracao
Natural Relativa (RNR), conforme Finol (1971).
Para tanto, adotou-se a seguinte estratificacao
em classes de altura:

- Estrato Inferior: 30 cm < hj < 150 cm
- Estrato Médio: 150 cm < hj £300cm
- Estrato Superior: hj > 300cm e CAP < 15 cm

Todos os parametros fitossociologicos cita-
dos acima foram calculados através do software
Mata Nativa e podem ser resumidos num tinico
parametro, o Valor de Importancia Ampliado
(VIA) (CIENTEC, 2004), caracterizando melhor
a importancia ecolégica (representatividade)
das espécies na comunidade.

Os estudos de Los (2004) e Souza (2008) fo-
ram utilizados como referéncia para avaliacao
do potencial dos reflorestamentos em catalisar a
regeneracao de espécies arbustivo-arbodreas, pois
foram conduzidos em trechos de Floresta Om-
bréfila Mista nativa localizados na mesma uni-
dade de conservacido, oferecendo informacoes
sobre o ecossistema original da regiao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Confrontando em termos gerais (totais) os
parametros fitossociologicos estimados para o
componente adulto dos reflorestamentos RI e
RII, percebem-se diferencas estruturais conspi-
cuas entre eles. A Densidade Total Absoluta foi
de 1259 e 488 Ind./ha para RI e RII, respectiva-
mente. A diferenca entre as médias do niimero
de individuos por parcela entre as dreas foi sig-
nificativa (pelo teste t, ao nivel de 1% de proba-
bilidade; sendo p, = 25,2 Ind/parcela e p, = 9,8
Ind./parcela). Estas diferencas parecem refletir o
efeito do fogo na densidade da vegetacao, “rale-
ando” a cobertura florestal através da alta mor-
talidade, sobretudo dos individuos de menor
porte, provocada pela incineracao ou contato
prolongado com ondas de calor letais, em tem-
po suficiente para danificar irreversivelmente os
tecidos vitais da planta.

O mesmo efeito pode ter ocorrido em termos
de dominancia total absoluta para o componen-
te adulto (28,13 e 4,93 m?/ha, para RI e RII res-
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pectivamente). A diferenca entre as médias (Area
basal/parcela) foi significativa, pelo teste t a 1%
de probabilidade; sendo p, = 0,56m?/parcela e
1, = 0,10 m?/parcela.

Estas diferencas observadas no componente
adulto também foram detectadas no regeneran-
te, 0 que ja era esperado, dada a maior vulne-
rabilidade deste componente ao fogo. Nota-se
diferenca pronunciada em termos de Densidade
Total Absoluta entre as dreas (48.000 e 24.250
Ind./ha, para RI e RII respectivamente). A dife-
renca entre médias para o niimero de individu-
os por parcela foi bastante significativa (p<0,01,
pelo teste t a 1% de probabilidade), sugerindo
que os individuos regenerantes do refloresta-
mento RII sofreram drastica reducao pelo fogo,
pois mesmo decorridos nove anos do impacto,
persiste uma diferenca muito significativa entre
as areas impactada e ndo impactada.

Considerando o ecossistema de referéncia
estudado por Souza (2008), em trecho de Flo-
resta Ombroéfila Mista do PEC] sem indicios
de perturbacao antrépica (floresta primaria), a
densidade e dominancia total absoluta do com-
ponente adulto foram estimadas em 1921 Ind./
ha e 53,60m2/ha, respectivamente. Portanto,
apos cerca de 50 anos do plantio inicial, o reflo-
restamento intacto ainda nao atingiu os niveis
de uma Floresta Ombrofila Mista primaria em
equilibrio dindmico desta mesma reserva, em-
bora ja apresente valores expressivos de densi-
dade e drea basal que se aproximam de outras
Florestas Ombroéfilas Mistas (Tabela 1). Ja o re-
florestamento impactado pelo fogo encontra-se
ainda em fase de construcao estrutural.

Os resultados supracitados apontam para o
potencial dos reflorestamentos puros com Arau-
caria angustifolia, estabelecidos em areas altera-
das de ocorréncia natural da espécie, em cata-
lisar a regenera¢do natural, desde que imersos
numa matriz florestal em bom estado de con-

servacao e isolados de distirbios mais severos,
como o fogo. O cardter heliofilo da espécie, a
capacidade de estabelecimento de associacoes
micorrizicas e sua atratividade a fauna disper-
sora, contribuem para o seu comportamento
como “espécie nucleadora”, a semelhanca do
que ocorre naturalmente na irradiacao de indi-
viduos da espécie a partir das bordas dos capodes
sobre os campos naturais no Planalto Meridio-
nal do Rio Grande do Sul (DUARTE et al., 2009;
PILLAR et al., 2009 ).

Considerando as 10 espécies de maior des-
taque na comunidade em termos de VI em RI,
nota-se que estas somam 82,95% e 92,62% da
densidade e dominancia relativa, respectivamen-
te. Destas, trés possuem algum grau de ameaca
quanto a sua conservagao: Podocarpus lambertii,
quase ameacada (IUCN, 2001), Araucaria angus-
tifolia;  criticamente ameacada (IUCN, 2001);
vulneravel, (SAO PAULO, 2004); em perigo,
(IBAMA,1993), Myrceugenia miersiana (depen-
dente de medidas de conservacao, IUCN, 1994).
Ja em RII, somente as duas primeiras espécies
citadas acima apresentam riscos quanto a sua
conservacao; sendo que as 10 espécies de maior
VI concentram 85,9% e 91,76% da densidade
e dominancia relativa, respectivamente. Consi-
derando as demais espécies dos reflorestamen-
tos, observam-se mais duas ameacadas: Dickso-
nia sellowiana (vulneravel, SAO PAULO, 2004);
ameacada, (IBAMA, 1993) e Cedrela fissilis (em
perigo, IUCN, 1994). A ocorréncia destas espé-
cies nos reflorestamentos destaca sua relevancia
ecologica, contribuindo para a expansao das po-
pulagdes destas espécies ameacadas a partir das
florestas do entorno (Tabela 2).

Das 10 espécies de maior VI no componente
adulto do Reflorestamento RI, quatro apresenta-
ram o mesmo destaque no componente regene-
rante (Myrcia hartwegiana, Araucaria angustifolia,
Myrsine umbellata e Picramnia parvifolia). A mes-

Tabela 1. Valores de densidade e area basal estimados em Floresta Ombrofila Mista do sul e sudeste do Brasil.

Table 1. Density and basal area values estimated in a Mixed Ombrophilous Forest surveys in southern and
southeastern Brazil.

Autor Area Basal (m?/ha) Densidade (N°.Ind./ha) Unidade da Federagao

Rondon Neto et al. (2002a) 45,01 841,25 Rio Grande do Sul

Rondon Neto et al. (2002b) 37,08 1972 Parana

Negrelle; Leuchtenberger (2001) 32,98 658 Parana

Seger et al. (2005) 44,39 - Parana

Curcio et al. (2006) 47,51 3088 Parana

Kozera et al.(2005) 33,25 641,56 Parana

Longhi (1980) 24 236 Parana

Klauberg et al.(2010) 34,15 1148,44 Santa Catarina

Este estudo (RI) (2011) 28,13 1259 Sao Paulo

Este estudo (RIl) (2011) 4,93 488 Sao Paulo
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ma comparacao feita para o Reflorestamento II
apontam outras trés espécies (Drymis brasiliensis,
Daphnopsis sellowianna, Rhamnus sphaerosperma).
Estas espécies estao apresentando bom desem-
penho regenerativo em suas respectivas areas
e tendem a imprimir um carater fisiondémico,
mantendo-se bem representadas na comunida-
de. No entanto, algumas espécies de destaque

no componente adulto apresentam indices bai-
xissimos ou nulos de regeneracao natural em RI
(Rhamnus sphaerosperma, Myrceugenia sp.), em
RII (Baccharis oreophilla, Araucaria angustifolia,
Solanum sp., Symplocos falcata, Schinus polyga-
mus) e em ambos (Podocarpus lambertii), o que
compromete a permanéncia destas populacoes
na comunidade (Tabela 2).

Tabela 2. Lista das espécies amostradas nos reflorestamentos I e II, com os respectivos valores estimados de Valor
de Importancia (VI, para o componente adulto), Posicdo Socioldgica Relativa (PSR), Regeneracdo Natural
Relativa (RNR) e Valor de Importancia Ampliado (%), no Parque Estadual de Campos do Jorddo, Campos
do Jorddo, Sdo Paulo, Brasil. As espécies encontram-se ordenadas em ordem decrescente de VI para o

Reflorestamento 1.

Table 2. List of species sampled in forests I and II, with estimated Importance Value (VI, for upper strata), Relative
Sociological Position (PSR), Relative Natural Regeneration (RNR) and Amplified Importance Value (%) for
species sampled in forests I and II, in Campos do Jordao State Park, Campos do Jorddo, Sao Paulo, Brazil.
The species are listed in a decreasing order of VI for Forest I.

Espécie Reflorestamento sem fogo (l) Reflorestamento com fogo (Il)
VI (%) PSR (%) RNR (%) VIA(%) | VI(%) PSR (%) RNR (%) VIA (%)
Podocarpus lambertii 30,49 7,74 0,50 19,94 33,71 33,55 0 26,94
Myrcia hartwegiana 14,28 31,38 9,42 16,73 1,30 1,70 36,35 8,39
Araucaria angustifolia 7,33 4,09 2,72 5,76 7,51 5,73 1,06 5,86
Morta 6,57 7,33 1,11 5,63 10,30 14,68 2,73 9,66
Myrceugenia sp. 4,88 6,94 0,51 4,42 1,42 0,69 0 0,99
Rhamnus sphaerosperma 4,62 8,33 0,30 4,50 3,75 5,79 14,55 6,32
Myrsine umbellata 4,49 6,11 6,76 5,27 0 0 1,31 0,26
Picramnia parvifolia 2,6 3,39 3,12 2,86 1,30 0,69 1,06 1,13
Myrceugenia miersiana 2,41 3,61 2,00 2,57 0 0 0 0
Prunus myrtifolia 2,00 2,22 1,94 2,03 0 0 0 0
Symplocos falcata 1,97 1,94 1,57 1,88 3,24 4,09 0 2,76
Baccharis cf. semiserrata 1,40 1,39 0,59 1,24 0 0 0 0
Gochnatia polymorpha 1,40 1,39 0,30 1,18 0 0 0 0
Annona rugulosa 1,28 1,11 0,51 1,09 0 0 0 0
Schinus polygamus 1,24 0,83 0,59 1,03 2,75 2,39 0 2,13
Drymis brasiliensis 1,16 1,39 1,06 1,18 4,04 3,09 5,75 4,20
Myrcia laruotteana 1,08 1,11 2,83 1,44 1,54 0,69 15,63 4,19
Endlicheria paniculata 1,08 1,11 2,17 1,30 1,38 1,70 0 1,17
Dicksonia sellowiana 0,64 0,29 0 0,44 0 0 0 0
llex theezans 0,61 0,34 0 0,44 0 0 0 0
Cedrela fissilis 0,61 0,56 0 0,48 0 0 0 0
Piptocarpha axilaris 0,59 0,34 0,30 0,48 0 0 0 0
Piptocarpha regnellii 0,58 0,34 0 0,41 2,6 2,01 0 1,96
Solanum argenteum 0,58 0,56 0,59 0,58 0 0 0 0
Zanthoxylum rhoifolium 0,56 0,56 0 0,45 0 0 0 0
Myrciaria ciliolata 0,53 0,56 2,14 0,86 0 0 0 0
Dasyphyllum spinescens 0,43 0,34 0 0,33 0 0 0 0
Baccharis oreophila 0,38 0,56 1,41 0,62 12,36 10,51 1,06 9,73
Escallonia farinacea 0,35 0,28 0,59 0,38 2,75 2,39 0 2,13
Maytenus glaucescens 0,30 0,28 0 0,24 0 0 0 0
Roupala montana 0,30 0,28 0 0,23 0 0 0 0
Cordia trichotoma 0,30 0,28 0 0,23 0 0 0 0
Daphnopsis sellowiana 0,29 0,28 0 0,23 3,81 3,78 5,75 4,19
Sapium glandulosum 0,28 0,28 0 0,22 0 0 0 0
Calyptranthes lucida 0,28 0,28 0 0,22 0 0 0 0
Myrcia retorta 0,27 0,28 0 0,22 0 0 0 0
Solanum pseudoquina 0,27 0,28 0,30 0,28 0 0 1,31 0,26

Myrcia cf. tomentosa 0,27 0,28 0 0,22 0 0 0 0

Persea alba 0,27 0,28 0 0,22 0 0 0 0

Miconia cinerascens 0,27 0,28 33,79 6,97 0 0 0 0
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Tabela 2 - Continuagao. Lista das espécies amostradas nos reflorestamentos I e II, com os respectivos valores
estimados de Valor de Importancia (VI, para o componente adulto), Posicdo Socioldgica Relativa (PSR),
Regeneragdo Natural Relativa (RNR) e Valor de Importéncia Ampliado (%), no Parque Estadual de Campos
do Jordao, Campos do Jord&do, S&o Paulo, Brasil. As espécies encontram-se ordenadas em ordem decres-
cente de VI para o Reflorestamento I.

Table 2 - Continuing. List of species sampled in forests I and II, with estimated Importance Value (VI, for upper
strata), Relative Sociological Position (PSR), Relative Natural Regeneration (RNR) and Amplified Impor-
tance Value (%) for species sampled in forests I and II, in Campos do Jorddo State Park, Campos do
Jorddo, Sao Paulo, Brazil. The species are listed in a decreasing order of VI for Forest I.

Espécie Reflorestamento sem fogo (l) Reflorestamento com fogo (Il)
VI (%) PSR (%) RNR (%) VIA (%) | VI(%) PSR (%) RNR (%) VIA (%)
Myrceugenia ovata 0,26 0,28 1,85 0,58 0 0 0 0
Symplocos celastrinea 0,26 0,28 3,43 0,90 1,46 0,69 0 1,02
llex microdonta 0,26 0,28 0 0,21 1,45 1,70 4,28 2,06
Alibertia concolor 0 0 3,91 0,78 0 0 0 0
Psychotria stachioides 0 0 3,25 0,65 0 0 0 0
Citronela sp 0 0 1,76 0,35 0 0 0 0
Miconia theaezans 0 0 1,48 0,30 0 0 0 0
Meriania sp 0 0 1,06 0,21 0 0 0 0
Diodia polymorpha 0 0 0,89 0,18 0 0 2,62 0,52
Leandra sp. 0 0 0,59 0,12 0 0 0 0
Baccharis sp2 0 0 0,51 0,10 0 0 0 0
Dendropanax cuneatus 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
Myrcia oligantha 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
Solanum swartzianum 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
Miconia sp. 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
Eugenia ligustrina 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
Baccharis sp3 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
Myrsine coriacea 0 0 0,30 0,06 0 0 1,31 0,26
Solanaceae sp. 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
Jacaranda puberula 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
Salvia arenaria 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
Berberis laurina 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
Miconia latecrenata 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
llex pseudobuxus 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
Vernonia cf. puberula 0 0 0,30 0,06 0 0 0 0
Solanum sp 0 0 0 0 3,32 4,09 0 2,81
Brunfelsia brasiliensis 0 0 0 0 0 0 3,92 0,78
Eupatorium sp 0 0 0 0 0 0 1,31 0,26
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Novamente considerando as 10 espécies de
maior VI no componente adulto do Refloresta-
mento | (excetuando os individuos mortos), 7
possuem o0 mesmo destaque no mesmo estrato
do levantamento realizado por Souza (2008) no
ecossistema de referéncia (Podocarpus lambertii,
Myrceugenia miersiana, Araucaria angustifolia, Myr-
cia hartwegiana, Myrsine umbellata, Prunus myrtifo-
lia e Symplocos falcata). Comparagao andloga rea-
lizada para o estrato inferior evidencia 4 espécies
(Miconia cinerascens, Myrsine umbellata, Myrcia
hartwegiana e Symplocos celastrinea). Realizando
a mesma comparacao para o reflorestamento II,
observa-se 3 espécies no componente adulto (Po-
docarpus lambertii, Araucaria angustifolia e Symplo-
cos falcata) e apenas uma no regenerante (Myrcia
hartwegiana). Logo, a dominancia das espécies
dos remanescentes do entorno esta sendo repro-

duzida, ao menos em parte, nos reflorestamentos
RI e RII, sendo mais semelhante em RI.

Estas evidéncias refletem a influéncia das
florestas primitivas da regiao na dinamica
sucessional dos reflorestamentos puros com
Araucaria angustifolia; bem como a importan-
cia da conservacao destes remanescentes flo-
restais, colaborando como fontes de sementes
e de agentes dispersores na restauragao flo-
restal de dreas préximas alteradas. Por meio
destes resultados, também se pode notar a im-
portancia do regime de disttirbio determinan-
do, ainda que parcialmente, a organizacao da
comunidade em regeneragao, diminuindo a
influéncia da flora do entorno e selecionando
espécies mais bem adaptadas aos distirbios
mais freqiientes e/ou de maior intensidade na
regiao, particularmente o fogo.
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Os baixissimos indices de regeneragao natu-
ral apresentado por Podocarpus lambertii em am-
bas as dreas (dois individuos em RI e nenhum
em RII), apesar da abundancia de individuos
no componente adulto e da atratividade de seus
pequenos frutos a fauna silvestre (LORENZI,
2002), parecem demonstrar o cardter pioneiro
da espécie, dificultando sua regeneragao natural
na area ndo impactada (dossel mais continuo,
estrutura vertical mais complexa); bem como
certa fragilidade competitiva em regenerar apos
distdrbios mais severos, como o fogo.

Ja para Araucaria angustifolia ocorreu redu-
¢ao de 61% em RNR (%) ao confrontarem-se as
duas dreas (10 individuos regenerantes em RI e
um unico em RIL; t =1,88, G.L = 121, p =0,031
pelo teste t, a 5% de probabilidade). O fato dos
individuos desta espécie resistirem as queima-
das naturais que ocorrem na Floresta Ombréfi-
la Mista e nos campos naturais do seu entorno,
desde que apresentem alturas superiores a dois
metros (com 5 a 6 anos) ou espessura de cas-
ca superior a 10 milimetros, pode explicar este
resultado (FERREIRA; IRGANG, 1979). Estudo
conduzido por Weber et al. (2007) demonstrou
que a mortalidade de individuos de Araucaria
angustifolia por incéndios florestais é reduzida
na medida em que s3o maiores os didmetros
de seus fustes, ou seja, o porte é fator decisivo
para a sobrevivéncia. Essa tendéncia pode estar
associada ao aumento da espessura da casca em
funcao do incremento em didmetro do fuste,
protegendo o cambio da agiao nociva do fogo.

Cabe destacar a dominancia de Podocarpus
lambertii no componente adulto de ambos os re-
florestamentos e de Miconia cinerascens e Myrcia
hartwegiana respectivamente, entre os regeneran-
tes dos reflorestamentos RI e RII; todos acumu-
lando mais de 30% do VI total em cada particao
das comunidades (Tabela 2).

Entre as 10 espécies de maior destaque em VI
no componente adulto em RI, apenas trés apare-
cem entre as de maior VI em RII (Podocarpus lam-
bertii, Araucaria angustifolia, Rhamnus sphaerosper-
ma). A mesma comparagao para o componente
regenerante evidencia duas espécies (Myrcia har-
twegiana e Mpyrcia laruotteana). Estes resultados
apontam para um grupo de espécies com grande
habilidade em colonizar areas alteradas do en-
torno, uma vez que sio abundantes em ambos
os reflorestamentos analisados, embora os in-
dividuos de Araucaria angustifolia tenham sido
introduzidos artificialmente via plantio de mu-
das. O segundo grupo demonstra inclusive certa

Sci. For., Piracicaba, v. 40, n. 94, p. 279-290, jun. 2012

plasticidade morfofisiolégica capaz de conferir
resisténcia ou até mesmo ter seu crescimento e
reproducao estimulados pelo fogo (Tabela 2).

Em termos de distribuicio dos individuos
em classes de altura, em niimeros absolutos, no-
ta-se clara diferenga entre as dreas, exceto para a
classe de altura 3, devido ao contraste na den-
sidade da vegetacao, descrita anteriormente (t=
-3,30, G.L= 23, p= 0,002, para classe de altura
1; t= 5,37, G.L= 22, p= 0,00001, para a classe de
altura 2; t=1,69, G.L = 23, p = 0,0515, para a
classe de altura 3; todas as estatisticas pelo teste
t, @ 5% de probabilidade). Embora nao tenha
ocorrido diferenca significativa para a classe 3, é
valido apontar que o alto percentual (50%) de
parcelas sem nenhum individuo desta classe em
RII, bem como a alta densidade de Podocarpus
lambertii em algumas poucas parcelas, promo-
veu a alta variancia amostral observada em RII.
Esta medida de dispersao dos dados contribui
para diminuir o valor de t_, , ., aumentando a
probabilidade de aceitar HO (p, = 11,,,), 0 que de
fato ocorreu bem préximo da regido critica.

Além disso, a distribuicao da densidade e do-
minancia apresenta padrdes distintos entre os
reflorestamentos, em termos proporcionais, ou
seja, considerando a densidade e dominancia
total absoluta de cada area. Para a densidade, a
diferenca entre as médias p;; e j,; foram signifi-
cativas, exceto para a Classe 3, pelo teste t, a 5%
de probabilidade; sendo p; e 1, as médias da
razao entre o nimero de individuos da j-ésima
classe de altura pelo ntimero total de individuos
amostrados (nj/N), em Rl e RII respectivamente.
A mesma observagao anterior referente a classe
3 se aplica nesta comparagao (Tabela 3).

Para a dominancia, nao houve diferenca sig-
nificativa na Classe I em termos absolutos (ana-
lisando drea basal/parcela). Isto demonstra que,
apesar de RII possuir sub-bosque sensivelmente
mais denso, este ndo ocupa maior area basal que
RI, ou seja, em RI hd o predominio de arbustos
e arvoretas de maiores diametros e em RII o in-
verso. O sub-bosque de RIT ainda esta se recupe-
rando do impacto do fogo, com abundante rege-
nera¢ao na classe de menor didametro, ao passo
que o sub-bosque de RI encontra-se na fase de
auto-desbaste com eliminacao natural dos indi-
viduos mais delgados e aumento do diametro
dos individuos mais velhos, padrio que tem
sido associado a fase de construcio do mosaico
silvigenético, através da regeneragao apos pertur-
bagao (CORTEZ, 2010; GENTRY; TERBORGH,
1990; WERNECK; FRANCESCHINELLI, 2004).
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Tabela 3. Distribuicdo da Densidade Absoluta (N°.Ind./ha), Densidade Relativa (%), Dominancia Absoluta (m2/ha)
e Dominéncia Relativa (%) por reflorestamento e por classe de altura do componente adulto, no Parque
Estadual de Campos do Jordao, Campos do Jorddo, Sao Paulo, Brasil.

Table 3. Absolute Density (N°.Ind./ha), Relative Density (%), Absolute Dominance (m2/ha) and Relative Domi-
nance (%) distributions, for each forest and upper strata height class, in Campos do Jorddo State Park,
Campos do Jordao, Sao Paulo, Brazil.

Reflorestamento/ Densidade Absoluta Densidade Relativa Dominancia Absoluta Dominancia Relativa

Classe de altura (N°.Ind/ha) (%) (m?/ha) (%)

RI, 29,52 2,32 0,362 1,32

RIl, 125,2° 25,7° 0,412 8,3°

R, 1011,82 80,42 8,072 28,72

RIL, 306,4° 62,8° 3,06° 62,1°

RI, 217,72 17,32 19,72 7082

RIl, 56,42 11,52 1,46° 29,62

Total RI 1259 100 28,13 100

Total RII 488 100 4,93 100

* estrato inferior (sub-bosque) = 1, estrato médio (sub-dossel) = 2, estrato superior (dossel) = 3, Reflorestamento | = RI, Reflorestamento Il = Rl

** Valores seguidos pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste t a 5% de probabilidade, para comparagées feitas dentro
de cada classe de altura.

* understorey = |; sub-canopy = 2; overstorey (canopy) = 3; Reforestation | = RI; Reforestation Il = RIl

** Values followed by same letters are not statistically different, by t test at 5% of probability, for comparison inside each height class.

O fogo pode ter selecionado os individuos da
dltima classe de altura da regeneragao natural,
levando ao aumento do ingresso de individuos
no sub-bosque. No entanto, espera-se que com
a competicao intra e interespecifica crescente, a
densidade do sub-bosque em RII diminua, re-
sistindo apenas os individuos mais adaptados;
os quais poderao completar seu ciclo de vida no
sub-bosque ou ingressar em classes de altura su-
periores (Tabela 2).

Entre as espécies emergentes em RI, desta-
cam-se Araucaria angustifolia e Podocarpus lam-
bertii, com arvores de até 18m de altura e DAP
superior a 40 cm. Este padrao ja era esperado,
pois estas espécies caracterizam a fitofisiono-
mia da Floresta Ombréfila Mista, mantendo os
maiores individuos da comunidade. Estas duas
espécies predominam também entre as arvores
dominantes, acompanhadas por escassos indivi-
duos de Piptocarpha regnelli, Piptocarpha axilaris,
Ilex theezans, Picramnia parvifolia e Dasyphyllum
spinescens; totalizando 74 individuos no dossel.
Ja no sub-dossel, o qual é formado por 344 in-
dividuos, Myrcia hartwegiana apresenta larga do-
minancia, com 32,8% das arvores desta classe,
muitos com didmetros inferiores a 10 cm. Ja o
sub-bosque apresentou-se bastante esparso, com
apenas 10 individuos, dos quais 7 sdo mortos.

Em relacdo a RII, as arvores do dossel apre-
sentam-se com alturas bem semelhantes (entre
9 e 10 m), com baixa densidade e dominancia
de Podocarpus lambertii. O mesmo foi constata-
do para o sub-dossel, que também apresentou
dominancia de Podocarpus lambertii (18 dos 49
individuos amostrados). O sub-bosque apresen-
tou densidade de 125 ind./ha, contra 29,4 ind./
ha do reflorestamento RI.

Desta forma, pode-se inferir que o reflores-
tamento perturbado pelo fogo apresenta sub-
bosque mais denso e dossel mais aberto, com
arvores dominantes mais espagadas, as quais
contribuem com menos de um terco da area ba-
sal total. Ja o reflorestamento intacto expoe sub-
bosque bem mais ralo/aberto, com dossel mais
continuo, cujas arvores contribuem com mais
de dois tercos da drea basal total (Tabela 3).

Considerando o estrato regenerante, a passa-
gem do fogo pode ter selecionado os individuos
mais altos e com maior espessura de casca, eli-
minando os mais jovens (mais sensiveis a este
distirbio) e, conseqiientemente, diminuindo a
competicao intra e interespecifica neste compar-
timento. Logo, um maior nimero de individu-
os conseguiu ingressar na Classe de Altura 1 do
estrato de sub-bosque, adensando-o. Esta hipo-
tese é reforcada ao analisar a estrutura vertical
do estrato inferior. Percebe-se que a diferenca
na densidade absoluta por classe de tamanho da
regeneracao natural entre os reflorestamentos
decresce substancialmente no sentido da classe
de tamanho imediatamente superior. A diferen-
¢a entre as médias p,; e p; (sendo pij a média
do niimero de individuos no i-ésimo refloresta-
mento na j-ésima classe de tamanho da regene-
racao natural) foi significativa apenas na Classe
1, pelo teste t, a 5% de probabilidade.

A andlise de regressao exponencial para a es-
trutura diamétrica do reflorestamento RI, mos-
trou distribuicao continua dos individuos em
classes de didmetro, permitindo desta forma
o ajuste do modelo. Os parametros 8, e f§, da
equacao linearizada a partir de Y, = 407,63e 4>
foram significativos (p < 0,01 ; pelo teste t a 5%
de probabilidade). Logo, pode-se afirmar que a
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distribuicao dos individuos em classes de didme-
tro seguiu o padrao J-invertido, com bom nivel
de ajuste (R2= 0,81) (Figura 1). Como se con-
sidera estavel uma comunidade ou populagao
quando essa distribui¢do se enquadra no modelo
exponencial negativo ou j-invertido (DURIGAN,
2009), pode-se interpretar o reflorestamento RI
como uma floresta estivel que tende a manter
suas populacoes de espécies arbustivo-arbéreas.

A partir do centro de classe 27,5cm, foi amos-
trado apenas individuos de Podocarpus lambertii
e Myrcia hartwegiana, o que demonstra o rapido
crescimento em didmetro destas espécies. No
entanto, esta caracteristica é mais evidente em
Podocarpus lambertii, o qual concentra 67,91% da
dominancia relativa. Ja a segunda espécie retine
8,68% da dominancia relativa, devido, sobretu-
do, a elevada densidade na drea, ja que 110 dos
114 individuos amostrados desta espécie pos-
suem diametro inferior a 15 cm.

O reflorestamento RII também apresentou
distribui¢ao diamétrica continua, porém mais
estreita, ou seja, individuos distribuidos em
menor nimero de classes de diametro, revelan-
do menor complexidade estrutural. O modelo
exponencial negativo ajustado ao conjunto de
dados também foi significativo (p < 0,01, pelo
teste t a 5% de probabilidade, para ambos os
parametros 3, e f, da equacao linearizada a par-
tirde Y, = 720,51e*"%) , com coeficiente de de-
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terminacdo ainda maior (R? = 0,99), o que de-
monstra a adaptabilidade dos dados ao modelo,
ou seja, sua consisténcia (Figura 1).

Os individuos de maior porte em RII fo-
ram de Podocarpus lambertii e Baccharis oreophi-
la (centros de classe 27,5cm e 22,5cm). Estas
espécies acumularam 50,48% e 16,49% da
dominancia relativa, respectivamente; sendo a
diferenca atribuida, sobretudo, a maior densi-
dade relativa de Podocarpus lambertii (32,05% ,
contra 8,97% de Baccharis oreophila).

Desconsiderando as maiores classes de diame-
tro amostradas no reflorestamento RI, observa-se
tendéncia em que, com o incremento em dia-
metro, os reflorestamentos vao se assemelhando
cada vez mais, diminuindo a diferenca do ntime-
ro de individuos por classe de diazmetro entre as
dreas (p<0,01 para os centros de classe 7,5cm e
12,5cm; p<0,05 para o centro de classe 17,5cm;
p>0,05 para os centros de classe 22,5cm e 27,5cm;
pelo teste t). Este fato reforca a hipétese de que o
incéndio foi mais severo para os individuos das
menores classes de didmetro, com menor espes-
sura de casca e tolerancia ao fogo. Resultado se-
melhante foi encontrado em estudo conduzido
em Floresta Estacional Perenifélia no norte do
Mato Grosso (IVANAUSKAS et al., 2003), em que
mais de 90% da mortalidade registrada 10 meses
ap6s incéndio correspondia aos individuos das
menores classes de didametro.

vi= 407,63 0424

R%=0,8103
yll=720,51e0911x Reflorasta-
R®Il=0,9856 mento [
Refloresta-

mento II

1 T T T 1

7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 52,5 57,5

Centro de classe (cm)

Figura 1. Distribuicdo da Densidade Total Absoluta (N°.Ind./ha) no componente adulto dos Reflorestamentos I e II
em classes de diametro, no Parque Estadual de Campos do Jorddo, Campos do Jorddo, Sdo Paulo, Brasil.
As linhas continua e tracejada representam a distribuicdo esperada no modelo exponencial negativo para
os reflorestamentos I e II, respectivamente. Os parametros 3, e B, sdo significativos em ambas as regres-
sbes (p < 0,01 ; pelo teste t a 5% de probabilidade).

Figure 1. Total Absolute Density (N°.Ind./ha) distribution for upper strata on Reforestations I and II on diameter
classes, in Campos do Jordao State Park, Campos do Jorddo, Sao Paulo, Brazil. The continuous and dis-
continuous lines represent the predicted distribution for negative exponential model for reforestations I
and II, respectively. Parameters B, and B, are significant in both regressions (p < 0,01 ; by t test at 5%

of probability).
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Logo, sugere-se que o fogo nao alterou drasti-
camente o padrao de distribuicao diamétrica do
reflorestamento RII, pois embora tenha ocorrido
reducao significativa do nimero de individuos
nas primeiras classes de diametro, a distribuicao
manteve seu carater em J-invertido.

CONCLUSOES

Ap6s 9 anos da passagem do fogo, o refloresta-
mento RII ainda parece expressar o efeito da quei-
ma, com reducido substancial da densidade e do
porte da vegetacdo como um todo ; retardando o
avanco sucessional na area afetada. Defendemos
a hipotese de que o fogo é o principal responsavel
pelas diferencas constatadas, dada as condigoes
ambientais semelhantes entre os reflorestamen-
tos e o potencial impactante do fogo, sobretudo
em comunidades sob sucessao secundaria.

No entanto, devido as condicoes favoraveis
do entorno, espera-se que o reflorestamento RII
siga sua trajetoria sucessional, assemelhando-se
a matriz florestal das cercanias em longo prazo.

O conjunto de resultados dos parametros
fitossociologicos, da densidade e da area ba-
sal do reflorestamento sem ocorréncia de fogo
(RI), permite considerar o reflorestamento
puro de Araucaria angustifolia como uma estra-
tégia para a restauragao da Floresta Ombréfila
Mista, desde que nas proximidades existam re-
manescentes florestais.
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