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“Certo homem saiu a semear. E, quando estava espalhando as sementes,
algumas cairam na beira do caminho, onde foram pisadas por pessoas e comidas
pelos passarinhos. Outras sementes cairam num lugar onde havia muitas pedras,
e, quando comecaram a germinar, as plantas secaram porque nao havia
umidade. Outra parte caiu no meio de espinhos, que cresceram junto com as
plantas e as sufocaram. Mas algumas sementes cairam em terra boa. As plantas

cresceram e produziram cem graos para cada semente.”

Lc 8:5-8
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RESUMO GERAL

A limitagdo ao recrutamento, ou seja, a incapacidade de uma espécie em
ocupar nichos disponiveis, € um dos fatores que mais contribuem para a
diversidade das florestas tropicais. Apds uma perturbacao, a contribuicao relativa
da limitagdo, nos diferentes estadios de desenvolvimento de uma planta, deve
determinar a trajetdria sucessional e a resiliéncia da floresta. Neste estudo,
monitoramos a chuva de sementes, banco de plantulas e as comunidades de
juvenis e adultos (espécies de arvores e arbustos) em areas florestais
sucessionais de Floresta Atlantica, no sul do Brasil. Através da analise
comparativa de &reas florestais de cinco idades distintas, objetivamos identificar
de que forma as limitacdes a dispersdo de sementes, a emergéncia de plantulas,
ao estabelecimento de juvenis e a permanéncia de adultos influenciam na
composi¢do, riqueza e abundancia da comunidade florestal ao longo da
sucessdo. Em 12 meses de estudo, foram amostrados 14008 sementes (59
morfoespécies), 288 plantulas (45 morfoespécies), 498 juvenis (79
morfoespécies) e 1038 adultos (115 morfoespécies), distribuidos em um total de
252 morfoespécies. Houve incremento de riqueza de espécies ao longo da
sucessdo, com mudancgas nitidas na composicdo para 0s quatro estadios
(semente, plantula, juvenil e adulto). Os grupos de espécies ndo pioneiras e de
sementes grandes foram mais limitados no inicio da sucessédo enquanto que 0s
grupos de pioneiras e de sementes pequenas no final da sucesséo. Os resultados
mostraram que mudancas na composi¢ao, abundancia e riqueza de espécies com
o decorrer do tempo estdo associadas a limitacdo ao recrutamento em mdultiplos

estadios da planta. As diferencas marcantes na composicao de espécies na fase



de plantula indicam que a limitacdo a emergéncia € o principal filtro para

direcionar a trajetdria sucessional.

Palavras-chave: chuva de sementes; plantulas; emergéncia; grupo sucessional,

disperséo

ABSTRACT

Recruitment limitation, that is, the inability of a species to occupy available niches,
is one of the factors that contribute to the diversity of tropical forests. After a
disturbance, the relative contribution of the limitation in different developmental
stages of a plant, determines the trajectory of forest succession and resilience. In
this study we monitored seed rain, seedling bank and the communities of adults
and juveniles (species of trees and shrubs) in successional areas of Atlantic Rain
Forest in southern Brazil. Through a comparative analysis of five areas of different
ages, we aimed to identify how the limitations on seed dispersal, seedling
emergence, establishment of juveniles and adult persistence influence the
composition, richness and abundance of the forest community. In 12 months of
study, 14,008 seeds were sampled (59 morphospecies), 288 seedlings (45
morphospecies), 498 juveniles (79 morphospecies) and 1038 adults (115
morphospecies), distributed in a total of 252 morphospecies. There was an
increase in species richness along succession, with sharp changes in the
composition for the four stages (seed, seedling, juvenile and adult). Non-pioneer
species and larger seed size were more limited in the beginning of the sucession
while pioneers species and small seed species were more limited in the final
stages of succession. The results showed that changes in composition,
abundance and species richness over time are associated with recruitment

Xi



limitation in multiple plant stages. The marked differences in species composition
in the seedling stage indicate that the limitation to the emergency is the main filter

to direct the succession trajectory.

Key words: seed rain, seedling; emergence; successional group; seed dispersal
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INTRODUCAO GERAL

O bioma Floresta Atlantica abrange uma &rea de 1.300.000 km? (15% do
territorio do Brasil) e engloba 17 estados brasileiros, desde o Rio Grande do Norte
ao Rio Grande do Sul, além de partes da Argentina e Paraguai (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA, 2010). E considerado um dos biomas mais ricos em
biodiversidade do mundo, até mais que a Floresta Amazodnica (MORELLATO;
HADDAD, 2000; FAO, 2005) e concentra mais de 20.000 espécies de plantas
vasculares, das quais 4% s&o endémicas, 0 que representa 2,7% do total de
espécies de plantas do planeta, tornando-a um “hotspot” para a conservagao da

biodiversidade (MYERS et al., 2000).

Atualmente, sabe-se que restam 11,4 a 16% da floresta original
dependendo se sao considerados fragmentos grandes ou pequenos. Os
fragmentos mais preservados concentram-se nas regides da Serra do Mar
(36,5%), sendo que Sao Paulo possui o maior fragmento (1109.546 ha), seguido
do Parana (508.571 ha) e Santa Catarina (382.422 ha) (RIBEIRO et al., 2009).
Contudo, a Floresta Atlantica encontra-se ainda muito devastada devido,
principalmente, as expansodes industrial, agropecuaria, turistica e a exploracéo de
recursos madeireiros e ndo madeireiros e presenca de grandes centros urbanos,
0 que levou a perda de diversos habitats no ultimo século (MORELATTO;
HADDAD, 2000; GROENEVELD et al. 2009) contribuindo para uma taxa de
deflorestamento crescente em uma média nacional de 0,5 % ao ano (SOS Mata

Atlantica e INPE 2010).



A fragmentacdo no bioma Mata Atlantica leva a um empobrecimento da
vegetacdo quando comparado com uma &rea continua de floresta (BERNACCI et
al., 2006). Com este processo hd um declinio no nimero de espécies de plantas
zoocoricas, importantes para a fauna e um aumento de espécies nao zoocoricas e
ruderais conforme ha reducéo da area do fragmento florestal (TABARELLI et al.
1999). Todavia, é muito importante a manutencdo destes fragmentos florestais
para a conservacdo da biota e com maior tamanho possivel (TABARELLI et
al.,1999; LAURANCE et al., 2001; BERNACCI et al., 2006 ). Para isso &
importante que estas areas voltem a seu estado anterior através do processo de
sucessao ecoldgica, o qual se da através de mudancas na composi¢cao especifica
da comunidade, propiciando a criacdo de novos ambientes para colonizacao

(HORN, 1974).

As mudancgas que ocorrem na comunidade durante a sucessao ecologica,
podem apresentar muitas variacdes nas florestas, as quais sado descritas por
pensamentos tedricos distintos, estruturados basicamente em trés linhas de
pensamento (CHAZDON, 2008). O primeiro discute a sucessdo como um
processo deterministico versus estocastico, em que, todas as comunidades
chegam a um estagio “climax” e este se comporta como uma entidade organica,
com nascimento, desenvolvimento e morte, havendo uma fidelidade na
reproducdo de cada sere até a etapa final, independente da modificacdo das
condicbes ambientais a sucessao € vista um processo previsivel (CLEMENTS,
1916). Ou o processo de sucessdo se da em um “conceito ecoldgico
individualista”, estocastico, ou seja, a sucessao ecoldgica ndo tem um processo

organizacional, sendo resultado das interacdes entre as espécies a medida que



competem por espaco ou recursos em si. Deste modo ha substituicdo das
espécies através de um filtro ambiental, ndo havendo previsibilidade da sucessao,
sendo esta um conjunto de espécies semelhantes em ambiente semelhantes
(GLEASON 1917, 1926). A segunda linha de pensamento trata a sucessdo como
dependente do tempo de colonizacéo das espécies, onde a composicao inicial de
um sitio, composta por diversos grupos sucessionais, pode definir a comunidade
de espécies final (EGLER,1954), ou ha uma cronosequéncia, em que espécies de
estagios finais colonizariam um sitio bem depois do disturbio inicial (BUDOWSKI,
1965; FINEGAN, 1996; GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001). Por fim, a sucesséao &
tratada através da interacdo entre as espécies e disponibilidade de recursos
(CONNEL; SLATYER 1977; NOBLE; SLATYER, 1980) fazendo com que trés
categorias de mecanismos governem a sucessao: facilitacdo, inibicdo e
tolerancia. Facilitacdo incorpora a visdo clementiana da sucessao na qual cada
estagio favorece o estabelecimento de outro, ou seja, plantas colonizadoras
modificam o ambiente, propiciando a invasdo das espécies. Inibicdo se da quando
a presenca de uma espécie inibe outra, simplesmente por competicdo e desta
maneira a presenca de espécies climacicas impedem a colonizacdo de espécies
iniciais. Ao passo que, o mecanismo de toler&ncia consiste em colonizar um
ambiente independente das espécies ocorrentes nele, dependendo somente da

capacidade de dispersédo do individuo e condigbes ambientais.

Deste modo, a sucessao € um processo continuo que vai desde eventos
de colonizacdo (chuva de sementes, banco de sementes, banco de plantulas e
rebrotos) até outros processos como fatores ambientais e habilidades

competitivas das espécies (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001) promovendo a



substituicdo destas. Também € comandada por atributos especificos de cada
grupo funcional, em que um substitui 0 outro através do mecanismo de facilitagdo
(REES et al., 2001; CHAZDON, 2008). A ocorréncia destes eventos em niveis
moderados de perturbacédo garante a diversidade florestal, pois, de acordo com a
teoria do “Disturbio Intermediario de Connell (1978)", ha a formagdo de um
mosaico de habitats nos diferentes estagios de sucessdo garantindo uma
variedade de espécies caracteristicas de uma sere sucessional. Caso o equilibrio
€ atingido, um menor grau de diversidade € sustentado pelo nicho de

diversificacdo ou mortalidade compensatoria.

Outro importante fator que explica a diversidade nas florestas tropicais € a
limitacdo ao recrutamento (HUBBEL et al., 1999; HUBBEL, 2006), ou seja, a
incapacidade das espécies em ocupar nichos disponiveis (MULLER-LANDAU,
2002). O recrutamento é dependente da chegada de sementes e sobrevivéncia da
plantula, sendo este ultimo fator considerado um grande determinante para a
trajetdria sucessional (CHAZDON, 2005). A chegada de sementes esta ligada a
densidade de adultos, fecundidade e dispersdo (CLARK et al., 1998), ao passo
que o estabelecimento da plantula é dependente de sitios favoraveis, os quais
propiciam processos de germinacao e fornece recursos para o desenvolvimento
da plantula (HARPER, 1977). As espécies sao estabelecidas de acordo com suas
habilidades de competicdo, ou seja, se uma espécie de um competidor superior
esta presente, limita o estabelecimento de outra menos competidora. Esta, por
sua vez, para poder se estabelecer, € necessario 0 investimento em uma
producdo grande de sementes, disperséo e colonizacao eficiente (TILMAN, 1994).

Deste modo, alteracbes nos parametros de recrutamento produzem mudancas



substanciais na abundancia e contribuem para a estrutura e dinamica de uma
floresta (RIBBENS et al.,, 1992). Todos estes processos funcionam como filtros
ambientais e contribuem para a definicdo da composicdo de espécies adultas de
um ambiente, (HUBBEL, 2001; FATTORINI; HALLE, 2004) através da tolerancia
das espécies as condi¢des abiodticas de um local, interacdes positivas e negativas,
diretas e indiretas entre a comunidade vegetal, interacdes diretas com outros

organismos, além de fatores estocésticos (LORTIE et al. 2004).

Dados os efeitos da limitagdo ao recrutamento na dinamica da sucessao
ecoldgica, torna-se importante monitorar areas de regeneracdo natural em
diferentes idades através do acompanhamento da chegada de espécies e o
estabelecimento destas nos sitios, bem como as barreiras que as impedem de

realizar este processo.

OBJETIVO

Neste estudo, avaliaram-se a composicdo e estrutura de comunidades
vegetais em uma série sucessional de Floresta Atlantica em Antonina, sul do
Brasil. Através do estudo comparativo das comunidades formadas por sementes,
plantulas, juvenis e adultos em florestas em cinco idades de regeneracao natural,
testou-se: 1) se a composicao de espécies varia com o tempo de regeneracao; 2)
se as limitagdes a dispersdo, emergéncia, estabelecimento e permanéncia variam
ao longo da sucessdo. A partir destas informagdes buscou-se identificar qual
estadio ontogenético e em qual periodo da sucessdo ocorrem mudancas na

trajetdria sucessional da Floresta Atlantica.



AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na Reserva Natural Rio Cachoeira
(Figura1) municipio de Antonina, litoral do estado do Parana (25°19’15”S e
45°42°24”\W). A reserva pertence a organizagao nao-governamental Sociedade de
Pesquisa em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental — SPVS e ocupa 8600 ha.
Compreende trechos da Serra do Mar e de planicie costeira, até a baia de
Antonina e esta inserida na Area de Protecdo Ambiental de Guaraquecaba

(FERRETI; BRITEZ, 2006).

Figura 1: Localizacdo da Reserva Natural do Rio Cachoeira em Antonina,
litoral norte do Parana. Fonte: BORGO, 2010

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é

considerado Af, chuvoso tropical, sempre umido, com temperaturas médias de



21,1° C, sem estacdo seca e geadas pouco frequentes e precipitacdo anual de
2.500 a 3.000 mm, com maior intensidade nos meses de janeiro, fevereiro e
marco (IPARDES, 1991). Na reserva predominam Neossolos, Argissolos,
Cambissolos e Gleissolos (FERRETTI e BRITEZ 2005), mas o presente estudo foi

realizado apenas em Gleissolo.

A economia nas proximidades da reserva baseia-se em pesca, cultivo de
banana, arroz, gengibre, mandioca, hortalicas, dentre outras, além da pecuéria,
principalmente de bufalos asiaticos (SPVS/TNC, 2000). A vegetacao
predominante inclui Floresta Ombréfila Densa (F.O.D.) das Terras Baixas e
F.O.D. Aluvial (que ocorrem na planicie), F.O.D. Submontana e F.O.D. Montana
que ocorrem nas encostas dos morros; Formacdes Pioneiras com Influéncia
Flavio-marinha (manguezais) e com Influéncia Fluvial (pantanos, varzeas e
banhados de agua doce), além de florestas secundarias regeneradas apés o
abandono da atividade pecuaria. A reserva também apresenta éareas de
restauracdo ecoldgica, que foram estabelecidas pela SPVS a partir de 2000,
como parte de um projeto que visa o combate ao aquecimento global (FERRETTI,

BRITEZ, 2006).

Na década de 70, o grande incentivo a bubalinocultura no litoral norte do
Parana implicou na introducdo de espécies exoticas invasoras (Urochloa sp.) para
pastagens (FERRETI; BRITEZ, 2005), o que causou, em algumas areas, uma

regeneracao natural pouco expressiva (CHEUNG et al., 2010).

Para o presente estudo foram escolhidas areas onde a vegetacao foi
suprimida e, posteriormente, abandonada em diferentes periodos de tempo (5, 8,

15, 30 e 50 anos). As areas foram utlizadas para pastagem ou apenas

7



abandonadas apds a extracdo de madeira (Figura 2). Os sitios estudados sdo

envoltos por uma matriz florestal e sao relativamente distantes entre si (~1000m).

Figura 2: Areas de regeneracéo natural da Floresta Atlantica no litoral do Parana,
em diferentes estadios sucessionais (A =5 anos; B = 8 anos; C= 15 anos , D = 30
anos e E =50 anos). 8



Os estagios iniciais (5 e 8 anos) sao caracterizados pela ocorréncia de
vegetacao arbustiva e arborea, com predominio de espécies pioneiras, tais como
Myrsine coriacea, Miconia cinerascens var. robusta, Mimosa bimucronata,
Citharexylum mirianthum, Ossaea amygdaloides, Clidemia hirta, Leandra spp.,
Vernonia beirychii e grande abundancia de herbaceas e lianas. Além disso,
alguns dos sitios ainda apresentam uma cobertura herbacea de gramineas

exoticas (Figura 2).

No estagio intermediario (15 anos) percebe-se a presenca, além de
pioneiras, espécies mais tardias, tais como Psychotria nuda, Euterpe edulis,

Casearia sp., Mollinedia sp. e elevada abundancia de lianas.

Os estagios avancados (30 e 50 anos) caracterizam-se por apresentar
estratos mais nitidos entre dossel e sub-bosque e grande diversidade de
espécies, principalmente das familias Myrtaceae (Marlierea spp., Eugenia spp.,
Psidium sp., Gomidesia sp.), Lauraceae (Ocotea sp., Nectandra sp., Endlicheria
sp.) e Rubiaceae (Psychotria sp., Amaioua sp.), além de espécies muito
representativas como Vochysia bifalcata, Pera glabrata e Hyeronima

alchorneoides.
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Efeitos da limitacdo ao recrutamento sobre a trajetoria sucessional da

Floresta Atlantica
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Efeitos da limitacdo ao recrutamento sobre a trajetoria sucessional da

Floresta Atlantica

Fernanda F. C. Lima; Marcia C. M. Marques

Resumo

A limitacdo ao recrutamento, ou seja, a incapacidade de uma espécie em ocupar
nichos disponiveis, € um dos fatores que mais contribuem para a diversidade das
florestas tropicais. Ap6s uma perturbacgéo, a contribuicéo relativa da limitagéo, nos
diferentes estadios de desenvolvimento de uma planta, deve determinar a
trajetéria sucessional e a resiliéncia da floresta. Neste estudo, monitoramos a
chuva de sementes, banco de plantulas e as comunidades de juvenis e adultos
(espécies de arvores e arbustos) em éareas florestais sucessionais de Floresta
Atlantica, no sul do Brasil. Através da andlise comparativa de areas em cinco
idades distintas, objetivamos identificar de que forma as limitacdes a dispersdo de
sementes, a emergéncia de plantulas, ao estabelecimento de juvenis e a
permanéncia de adultos influenciam na composicao, diversidade e abundéancia da
comunidade florestal. Em 12 meses de estudo, foram amostrados 14008
sementes (59 morfoespécies), 288 plantulas (45 morfoespécies), 498 juvenis (79
morfoespécies) e 1038 adultos (115 morfoespécies), distribuidos em um total de
252 morfoespécies. Houve incremento de riqueza de espécies ao longo da
sucessdo, com mudancas nitidas na composicdo para 0s quatro estadios
(semente, plantula, juvenil e adulto). Os grupos de espécies ndo pioneiras e de
sementes grandes foram mais limitados no inicio da sucessdo enquanto que 0s
grupos de pioneiras e sementes pequenas nao apresentaram padroes
especificos. Os resultados mostraram que mudang¢as na composicao e riqueza de
espécies com o decorrer do tempo estdo associadas a limitagdo ao recrutamento
em multiplos estadios da planta. As diferencas marcantes na composi¢do de
espécies na fase de plantula indicam que a limitagdo a emergéncia € o principal

filtro para direcionar a trajetoria sucessional nestas areas.

Palavras-chave: chuva de sementes; emergéncia de plantulas; grupo sucessional;

disperséo
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Introducéo

Limitacdo ao recrutamento, ou seja, a incapacidade de uma espécie em
ocupar nichos disponiveis (Muller-Landau 2002) é um dos fatores que mais
contribuem para a estruturacdo da comunidade (Hubbel et al. 1999, 2006). Esta
limitacdo se d& por fatores ligados a dispersdo, os quais dependem da
qguantidade, qualidade e disponibilidade de propagulos (Clark et al. 1998) e
daqueles fatores poés-dispersdo, associados a predacdo das sementes e a
existéncia de micrositios favoraveis a emergéncia e ao estabelecimento da
plantula (Tilman 1994; Calvifio-Cancela 2007; Norden et al. 2009). Deste modo, a
chegada de sementes, juntamente com a emergéncia de plantulas € um periodo
critico no ciclo de vida das plantas (Harper 1977) e pode atuar como filtro na
sucesséao florestal (Barboza & Pizo 2006), pois sdo de grande importancia para o
recrutamento (Eriksson 1989; Eriksson & Ehrlén 1992; Minzbergova & Herben
2005, Guo et al. 2011). Portanto, a limitacdo ao recrutamento atua em mdultiplas
fases do desenvolvimento de uma planta e tem efeitos diretos na composicéo e
diversidade das florestas tropicais (Hurtt & Pacala 1995; Hubbel et al. 1999), ao
longo de uma série sucessional (Grubb 1977; Swaine & Whitmore 1988; Franklin

& Rey 2007) .

Quando uma area florestal sofre um distarbio, ha& uma mudanca na
disponibilidade de recursos no ecossistema (Guariguata & Ostertag 2001), o que
deve afetar a limitagdo ao recrutamento. Por exemplo, numa paisagem
fragmentada, as maiores distancias entre os fragmentos florestais poderao alterar

o transporte de diasporos pela fauna (Tucker & Marphy 1997; White et al. 2004;
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Bataglia et al. 2007; Tokuoka et al. 2011), limitando a dispers&o. Paralelamente a
iIsso, as altas taxas de predacédo de sementes (Holl et al. 2000), a presenca de
espécies exoticas (Holl & Cairns 2002) e as mudancgas nas caracteristicas do
ambiente (Harper et al. 2005) devem influenciar diretamente na emergéncia e
estabelecimento de plantulas, limitando o recrutamento (Uriarte et al. 2010).
Portanto, num cenario atual de grande fragmentacdo das florestas tropicais
(Amelung & Duhl 1992; Fearniside 1993), a limitacdo ao recrutamento pode ser
severamente alterada de sua condicado original, influenciando de maneira decisiva

na manutengao das comunidades florestais.

A trajetdria sucessional, ou seja, a direcdo que as mudancgas estruturais
da comunidade florestal tomam ap6s um distlrbio, € uma medida indireta do seu
grau de resiliéncia (Lavorel et al. 1998). Em uma floresta secundaria mudancas na
riqueza e diversidade de espécies ao longo do tempo, bem como dos grupos
ecolégicos sdo importantes ferramentas para verificar o sucesso da regeneracéo
de uma floresta (Chazdon et al. 2007; Holz et al. 2009). Portanto, monitorar o
comportamento da limitagdo ao recrutamento através da limitacdo a disperséo de
sementes, emergéncia de plantulas e estabelecimento de juvenis, assim como a
permanéncia de adultos em uma série sucessional contribui para o conhecimento
da trajetoria da comunidade nestes novos ecossistemas, para medir sua

resiliéncia, assim como para a conservagado e manejo de florestas secundarias.

No presente estudo analisamos a limitacdo a dispersdo de sementes, a
emergéncia de plantulas, ao estabelecimento de juvenis e a permanéncia de
adultos em florestas sucessionais (5, 8, 15, 30 e 50 anos ap6s o distlrbio) na

Floresta Atlantica do sul do Brasil, visando compreender de que forma a limitagéo
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direciona a trajetoria sucessional. Comparamos a limitacdo de diferentes grupos
sucessionais (pioneiras e ndo pioneiras) e tamanhos de sementes, buscando
testar as seguintes hipéteses: (1) a composicdo de espécies e a estrutura da
comunidade variam em um gradiente sucessional, sendo a riqueza e abundancia
maiores em areas com idades mais avancadas; (2) limitacbes a dispersao,
emergéncia, estabelecimento e permanéncia variam de acordo com 0 grupo
sucessional, sendo maiores para espécies nao-pioneiras no inicio da sucessao e
para pioneiras em estadios mais avancados; (3) as limitacbes a dispersao,
emergéncia, estabelecimento e permanéncia variam de acordo com o tamanho da
semente, sendo as espécies com sementes maiores mais limitadas em estadios
iniciais da sucessao, enquanto que aguelas com sementes menores em estadios

finais.

Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em é&reas de Floresta Atlantica, em dominios de
Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas e Aluvial, na Reserva Natural do Rio
Cachoeira (RNRC), pertencente a Organizacdo Nao Governamental Sociedade
de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental (SPVS), no municipio de
Antonina, Parang, Brasil (25°19’15”S e 45°42’24”\W). Segundo a classificagao de
Kdppen, o clima da regido é do tipo Af, chuvoso tropical, sempre umido, com
temperaturas meédias de 21,1 °C, auséncia de estacdo seca, geadas pouco

frequentes e precipitacdo anual entre 2.500 a 3.000 mm (IPARDES 1991). Os
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solos predominantes sdo Neossolos, Argissolos, Cambissolos e Gleiossolos
(Ferreti &Britez 2005).

Na reserva, parte de areas florestais foram convertidas em pastagens
para bufalos asiaticos, através do corte raso com remocdo de raizes e caules
remanescentes e introducdo de espécies de pastagem africana do género
Urocholoa (Poaceae). Posteriormente, estas areas foram abandonadas em
diferentes épocas, o que resultou na regeneracdo natural da floresta (Ferreti &
Britez, 2006). Também algumas éareas florestais foram perturbadas para fins de
extracdo de madeira e, ap6s a transformacdo em area de preservacdo, foram
restabelecidas através da sucessao ecoldgica. A maioria destes ambientes de
regeneracao encontra-se em processo de sucessdo, no entanto, ha algumas
areas em que a presenca de gramineas exoticas invasoras dificulta este
processo.

Para o presente estudo foram escolhidas areas onde a vegetacao foi
suprimida e, posteriormente, abandonada em diferentes periodos de tempo (5, 8,
15, 30 e 50 anos). As areas foram utilizadas para pastagem ou apenas

abandonadas ap0s a extracdo de madeira e sdo envoltas por uma matriz florestal.

Os sitios sdo relativamente distantes entre si (~1000m) e apresentam
uma fisionomia distinta. Os estadios iniciais (5 e 8 anos) sédo caracterizados pela
ocorréncia de vegetacdo arbustiva (Melastomataceae e Asteraceae) e arbdrea,
mas com grande abundancia de herbaceas e lianas e de pastagem nos estratos
inferiores. No estadio intermediario (15 anos) percebe-se a presenca

predominante de arvores, mas ainda elevada abundancia de lianas. O estadio
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avancado (30 e 50 anos) apresenta estratos mais definidos, auséncia de lianas e

maior riqueza de espécies.

Delineamento experimental

Foram estabelecidas trés parcelas circulares com raio de 14 m (0,062 ha)
em cada idade de floresta (5, 8, 15, 30 e 50 anos), totalizando 15 parcelas (0,93
ha). Para a avaliacdo do estrato formado por individuos adultos, foram
amostrados todos os individuos arboreos e arbustivos com diametro a altura do
peito (DAP) > 5 cm e altura maior que 1,30 m. Uma parcela menor, com 4 m de
raio, foi estabelecida no centro da parcela maior, para a amostragem de

individuos juvenis (DAP < 5 cm; altura > 1,30 m).

Cada parcela de 14m de raio foi dividida em quatro quadrantes e, no
centro de dois destes, foi instalado um coletor de PVC (didmetro = 58 cm, altura =
70 cm) e tela de nylon (1 mm) com o objetivo de analise da chuva de sementes.
Durante 12 meses (novembro de 2010 a outubro de 2011) foram feitas coletas
mensais de material dos coletores, o qual foi levado a laboratério, acondicionado
em estufa de secagem e triado, considerando apenas propagulos viaveis. Ao lado
de cada coletor, foi instalada uma parcela menor de 1 x 1 m para estudo da
emergéncia de plantulas (individuos com 0,05m< altura <0,5m). Nestas parcelas,
também por um periodo de 12 meses, foram amostradas mensalmente todas as
plantulas, marcando-se com uma plaqueta numerada e anotando-se a espécie.
Também foram amostradas as plantulas ja existentes na parcela anteriormente a
fim de verificar o efeito acumulado das espécies assim como na comunidade de
juvenis e adultos. No final do experimento, todas as plantulas foram coletadas e

levadas ao laboratério para confirmacao da identificacao.
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A identificacédo foi feita até o menor nivel possivel, através da comparacao
com colecdo de referéncia do Laboratorio de Ecologia Vegetal da UFPR
(sementes e plantulas) e com material dos herbarios do Museu Botanico
Municipal de Curitiba (MBM) e do Departamento de Botanica (UPCB). Apos a
determinacao, as espécies foram classificadas em grupos sucessionais (pioneiras
e ndo-pioneiras) segundo Swaine & Whitmore (1988) e em categorias de tamanho

da semente (Pequena = 1- 4 mm; Média=5 — 8 mm e Grande = > 8 mm).

Analises

A rigueza e abundancia médias de sementes, plantulas, juvenis e adultos
foram comparadas entre as 5 classes de idade (5, 8, 15, 30 e 50 anos) através de
uma andlise de variancia (ANOVA) e Teste Tukey a posteriori, para comparacao

das médias (a = 0,05).

Para avaliar os padrbes de composicdo de espécies entre 0s sitios
realizou-se uma Anadlise de Coordenadas Principais (PCoA), com medida de
similaridade de Bray Curtis, e em seguida um teste de Mantel (a = 0,05) para
obter a correlacdo entre a composicdo de espécies de cada estadio (sementes,

plantulas, juvenis e adultos) e a idade.

Foram também realizadas medidas de limitacdo a dispersédo de sementes,
limitacdo a emergéncia de plantulas, limitagdo ao estabelecimento (juvenis) e
limitacdo a permanéncia (adultos) para todas as espécies com abundancia total <
2 individuos (47% das morfoespécies). O conceito de limitacéo refere-se a falha
de uma determinada espécie em ocupar todos os nichos disponiveis e € uma

medida inversa a frequéncia da mesma num determinado local. Portanto, as
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limitacdes foram definidas para cada espécie i e em cada floresta (5, 8, 15, 30 e

50 anos), da seguinte maneira (adaptado de Miuller-Landau et al. 2002):

Limitacdo a dispersao: 1 — (nUmero de sitios com sementes da espécie i

/ nimero total de sitios)

Limitacdo a emergéncia: 1 — (numero de sitios com plantulas da espécie

i / nimero total de sitios)

Limitacdo ao estabelecimento: 1 — (nUmero de sitios com juvenis da

espécie i / numero total de sitios)

Limitacdo a permanéncia: 1 — (numero de sitios com adultos da espécie

i / nUmero total de sitios)

O calculo das limitacbes das espécies foi realizado para cada idade
considerando grupos ecoldgicos (sucessionais e de tamanho de sementes). Para
comparacao da limitacdo nas séries sucessionais foi realizada uma analise de
regressao linear (a = 0,05) entre idade e limitacdo em cada estadio de

desenvolvimento, por grupo ecoldgico.

Resultados

Durante os 12 meses, foram amostrados 14008 sementes (59
morfoespécies), 288 plantulas (45 morfoespécies), 498 juvenis (79
morfoespécies) e 1038 adultos (115 morfoespécies) num total de 252
morfoespécies (Anexo 1). Entre as espécies consideradas para o calculo de
limitacdo ao recrutamento (165), prevaleceu o grupo ecologico das nao- pioneiras

(76%) e espécies com sementes grandes e pequenas (42% e 40%
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respectivamente) (Anexo 1). Considerando todos os tratamentos, as familias com
maior numero de espécies foram (Anexo 1) Myrtaceae (28), Rubiaceae (20),

Fabaceae e Melastomataceae (16) .

Para sementes, a abundancia nao diferiu entre as areas (F= 0,73; P >
0,05), enquanto que a riqueza de sementes apresentou diferenca (F = 9,5; P <
0,05), sendo os sitios de 15 anos com maior nimero de espécies que os demais
(Tukey, P < 0,05) (Figura 1A, 1B ). Para plantulas, ndo houve diferencas quanto a
abundéncia e rigueza ao longo do tempo (F= 2,45; 0,29, respectivamente, P >
0,05), mas uma tendéncia a aumentar a riqueza e diminuir a abundéancia (Figura
1C, 1D). Para os juvenis, foram distintas a riqueza (F = 12,2; P < 0,05) e a
abundancia (F= 9,45; P < 0,05) entre as idades, exceto 30 e 50 anos, as quais
apresentaram-se mais rica e abundantes (Tukey, P < 0,05) ((Figura 1E, 1F). Ja
para adultos a abundéancia ndo diferiu entre os sitios, somente na riqueza (F =
22,5; P <0,05), com a idade de 50 anos com o0 maior nimero de espécies (Figura

1G, 1H).

A composicao de espécies variou conforme a idade da floresta para todos
os estadios, porém, em diferentes proporcdes (Tabela 1). Quando analisados par
a par, houve maior correlacéo entre a composicao de adultos e juvenis (r = 0,84),
seguida de adultos e sementes (r = 0,55), enquanto que entre sementes e
plantulas ocorreu baixa correlacdo em suas composicdes (r = 0,23; r = 0,20,

respectivamente) (Tabela 2).

Quando o padrao da distribuicdo da composicao de espécies foi analisado
separadamente em cada estadio (Figura 2), a distribuicdo de espécies de juvenis

e adultos apresentou o0 mesmo padrdo de distribuicdo, com trés grupos de
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florestas: iniciais (5 e 8 anos), intermediaria (15 anos) e avancadas (30 e 50
anos). Entretanto, para sementes e plantulas, ndo houve um agrupamento nitido

entre as idades (Figura 2A, 2B).

Entre grupos sucessionais, as espécies ndo-pioneiras foram mais
limitadas a dispersédo, emergéncia, estabelecimento e permanéncia no inicio da
sucessdo (r? = 0,02, F= 7,97 P < 0,05; r* = 0,02, F= 9,74, P < 0,05; r* = 0,15, F=
62,4, P < 0,05; r* = 0,12 F= 48,7 P < 0,05; respectivamente), enquanto que para

pioneiras ndo apresentou um padrao distinto (p > 0,05) (Tabela 2).

Para limitacdo de acordo com o tamanho da semente espécies com
sementes grandes foram as que mais responderam a sucessdo, apresentando
maior limitagéo & disperséo (r* = 0,89 F= 34,8 P < 0,05), ao estabelecimento (r* =
0,77 F = 14,7 P < 0,05) e & permanéncia (r* = 0,95 F= 79; P < 0,05) no inicio da
sucessdo, seguida de espécies com sementes médias para limitacdo ao
estabelecimento (f* = 0,7 F = 10,4 P < 0,05). Entretanto, para limitacdo a
emergéncia nenhum dos tamanhos de sementes mostrou relagcdo com a idade (p

<0,05).
Discussao

A analise comparativa de florestas sucessionais em idades distintas na
Floresta Atlantica do sul do Brasil mostrou uma nitida mudancga na composicao e
riqueza de espécies com o decorrer do tempo para os quatro estadios da planta
(semente, plantula, juvenil e adulto), que esta associada as mudancas na
limitacdo ao recrutamento ao longo da sucessdo. As diferencas marcantes na

composicdo de espécies na fase de plantula indicam que a limitacdo a
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emergéncia é o principal filtro para direcionar a trajetéria sucessional e

composicao da floresta adulta.

Riqueza, abundancia e composicdo de espécies durante a sucessdo: O
aumento no padréo da riqueza de semente com a idade evidencia a ocorréncia de
sucessao nos sitios, reflexo de estrutura florestal mais estratificada com o passar
do tempo, a qual favorece a circulagdo de uma maior diversidade de dispersores
(Cramer et al. 2007; Lehouc et al. 2009), que por sua vez contribuem com o
incremento da diversidade de plantas destas areas , fazendo como que haja um
uma processo de retroalimentacdo (Martinez-Garza 2011). O pico de riqueza de
sementes na idade de 15 anos e um decréscimo subsequente pode ser devido a
esta idade ser composta por mais grupos sucessionais, além de pioneiras, e
algumas espécies comecarem seu processo de frutificacdo nesta idade, ofertando
maior disponibilidade de propagulos no ambiente e, quando estas florestas
atingem aproximadamente 50 anos de idade geralmente inicia-se a morte de
algumas espécies pioneiras (Budowski 1965) o que pode ter provocado um
declinio na riqueza (Del Castillo & Pérez-Rios 2008). Em se tratando de
abundancia de sementes, as é&reas receberam a mesma quantidade de
propagulos, independente da idade, exceto as florestas de 8 anos, as quais
apresentaram uma abundéancia discrepante, por conta da alta producdo de
sementes de arbustos pioneiros de Melastomataceae (Clidemia hirta, Leandra
australis, Ossaea amygdaloides; Miconia cinerascens var. robusta). Estas
espécies sdo importantes para a areas sucessionais iniciais (De Walt et al. 2004,
Campos 2010) pois sao espécies de dispersdo zoocdrica e podem servir como

facilitadoras para o recrutamento de outras espécies (Campos 2010), contribuindo
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assim, para a dinamica florestal (Howe & Smallwood 1982; Hardesty & Parker

2002, Leitao et al. 2010).

A tendéncia de aumento da riqueza da comunidade de plantulas ao longo
da sucesséao pode ser devido a mudangas na estrutura da floresta, a qual permite
variacfes no microclima florestal (Montgomery & Chazdon 2001; Lebrija-Trejos et
al. 2011), na disponibilidade de propagulos e aumento de interacfes (Guariguata
& Ostertag 2000; Quesada et al. 2009), e contribui, assim para a formacdo de um
ambiente mais heterogéneo, o qual contempla um conjunto maior de nichos de
regeneracao (Grubb 1977) e favorece a germinacdo de diferentes espécies.
Entretanto, a alta taxa de germinacdo de poucas espécies, tais como Myrsine
coriacea na area de 5 anos e Miconia cinerascens na de 8 anos permitiu uma
maior abundéancia nas idades iniciais. Estas espécies produzem altas quantidades
de sementes e possuem grande taxa de emergéncia (observacao pessoal), sendo
muito importantes para colonizacdo de estagios iniciais (Shorn & Galvdo 2009,

Cheung et al. 2009).

As mudancas nas condicdes bidticas e abidticas na floresta também
podem ter proporcionado o estabelecimento de mais espécies e individuos juvenis
ao longo da sucesséo, principalmente em idade mais avangadas (30 e 50 anos).
Este acumulo de espécies enquanto comunidade juvenil é importante na
constituicdo de uma floresta, pois representa as espécies em potencial para
substituir a comunidade adulta na dinamica florestal, pois ja passaram por filtros
bidticos e ambientais locais enquanto plantulas e estdo mais aptas a

permanecerem no ambiente (Collins & Carson 2004).
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Assim como houve modificacbes nos diferentes estadios da planta ao
longo de uma cronossequéncia, reflexo da comunidade adulta, esta também
atingiu uma maior riqgueza de espécies arboreas e arbustivas com o passar do
tempo devido ao recrutamento de sementes, plantulas e juvenis ali estabelecidos.
Com isso nota-se certa dependéncia entre os estadios ontogenéticos durante a

sucessao florestal.

Em se tratando de composicdo de espécies, cada estddio compde um
grupo caracteristico para cada idade, exceto a comunidade de sementes, a qual
ndo é necessariamente oriunda do estagio sucessional onde foi dispersa, devido
a baixa correlagdo encontrada entre sementes e idade. Com isso, tendo em vista
que os sitios estao inseridos em matriz florestal, parece haver um favorecimento
da dispersdo nestes ambientes, fazendo com que o0s propagulos alcancem

diversos sitios (Jesus et al. 2012).

Entretanto, nem todos os propagulos que chegam aos sitios germinam
dada a baixa correlacdo entre sementes e plantulas, o que evidencia uma
limitacdo a emergéncia de plantulas nas areas e estabelece um possivel filtro na
composicdo de espécies dos proximos estadios, fazendo com que haja
modificacdo no padréo de espécies destes. Esta limitacdo pode estar relacionada
ao micro sitio, fator muito importante para a emergéncia e recrutamento (Cabin et

al. 2002; Bailey et al. 2012), além de competi¢céo interespecifica.

Em relacdo a uma série sucessional, o padrdo de agrupamento de
espécies diferenciado da idade de 15 anos para todos os estadios pode estar
relacionado, primeiramente, a uma maior homogeneidade entre os sitios nestas
condi¢cbes e também a atributos especificos desta idade. A nitida diferenciacdo no
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agrupamento de espécies relativamente em trés conjuntos também evidencia o
desenvolvimento da sucessdo nas areas estudadas, pois demonstra uma

dindmica na colonizacdo de espécies ao longo do tempo (Chazdon 2008).

Limitacdo ao recrutamento: Uma maior limitagcdo ao recrutamento para espécies
ndo-pioneiras no inicio da sucessdo indica uma caréncia de chegada de
propagulos deste grupo neste estagio sucessional e, caso ocorra disperséo, de
ambientes favoraveis a emergéncia, estabelecimento e permanéncia. Geralmente
as espécies nao-pioneiras sdo mais limitadas em ambientes alterados ou mais
abertos , como nas seres sucessionais iniciais, devido a uma menor circulacdo de
dispersores nestes locais (Franklin & Rey 2007), a distancia de individuos adultos
como fonte e microclima ndo propicio para germinacéo e estabelecimento (Flores

et al. 2006).

Ao contrario das espécies ndo-pioneiras, a auséncia de um padrdo
sucessional para espécies pioneiras pode ser devido a todas as florestas
estudadas serem relativamente jovens, com parcial fechamento do dossel,
mesmo aquelas de 30 e 50 anos, propiciando assim a chegada e recrutamento de

espécies pioneiras (Martini & dos Santos 2007) em todas as idades.

Em se tratando de tamanho da semente, uma menor limitacdo a
disperséo, estabelecimento e permanéncia para especies de sementes grandes
em idades mais avancadas demonstra que este grupo possui maior habilidade
competitiva no estabelecimento em ambientes mais estaveis (Harper 1977,
Coomes & Grubb 2003), além de menor dependéncia de fatores externos para
germinacao (tais como luminosidade) e maior resisténcia a dessecacao da
semente (Milberg et al. 2000). Por outro lado, espécies de sementes pequenas
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nao apresentaram uma tendéncia ao longo da sucessédo. Este grupo de espécies
possui uma distribuicdo mais ampla que espécies de sementes grandes, pois sao
produzidas em grande numero e possuem grande mobilidade na dispersao

(Khurana et al. 2006).

Estas mudancas na composicdo, riqueza e abundancia de espécies em
todos os estadios ontogenéticos da planta ao longo do tempo promovem uma
dindmica na estrutura florestal e, através de filtros bidticos, como a emergéncia de
plantulas, e limitacdes a dispersdo, emergéncia, estabelecimento e permanéncia

contribuem para garantir a diversidade da Floresta Atlantica.
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Tabelas

Tabela 1: Correlacdo de Mantel (r) entre a composicado de espécies e idade em
areas de regeneracdo natural no litoral do Parana, Brasil. (*P < 0,05; **P < 0,01;

***P < 0,001).

Semente Plantula Juvenil Idade
Semente 0,23*
Plantula 0,20 0,47%%
Juvenil 0,43*** 0,42*** 0,42***
Adulto 0,55%** 0,49+ 0,84+ 0,56%**
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Tabela 2: Relacdo entre idade da regeneracédo natural e limitacdo a disperséo, a
emergéncia, estabelecimento e permanéncia de acordo com grupos sucessionais
(espécies pioneiras e nao pioneiras) e tamanho da semente (espécies com
sementes pequenas, médias e grandes) na Floresta Atlantica no litoral do Parana.
Brasil.(3 = declividade da reta, R? = coeficiente de determinacdo, NS= Relacéo

N&o significativa)

Limitacdo & Limitagcdo a Limitac&o ao Limitac&o a

dispersao emergéncia estabelecimento permanéncia

GRUPO SUCESSIONAL

N&o Pioneira B -0,02 -0,001 -0,006 -0,006
R? 0,02 0,02 0,15 0,12
Pioneira B NS NS NS NS
R? NS NS NS NS

TAMANHO DA SEMENTE

Pequena B NS NS NS NS
R? NS NS NS NS

Média B NS NS -0,004 NS
R? NS NS 0,70 NS

Grande B -0,001 NS -0,0008 -0,06
R> 0,89 NS 0,77 0,95
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Legenda de Figuras:

Figura 1: Riqueza (A, C, E, G) e abundancia (B, D, F, H) média de sementes,
plantulas, juvenis e adultos em areas de regeneracdo natural no litoral do Parana,
Brasil. As barras indicam erro padrdo. Médias seguidas da mesma letra ndo

diferem entre si (Tukey, p > 0,05).

Figura 2: DistribuicAo da composicdo de espécies (Analise de Coordenadas
Principais — PCoA) de sementes (A), plantulas (B), juvenis (C) e adultos (D) em
cinco idades de regeneracao natural (5, 8, 15, 30 e 50 anos) no litoral do Parana,
Brasil. Porcentagem de explicacdo dos eixos 1 e 2: 17,6 % e 14,4%; 17,8% e

12,6%; 25,2% e 14,5%; 24,7% e 16,5%, respectivamente.
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Figura 2
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do acompanhamento da trajetoria sucessional em areas de

regeneracao natural no litoral do Parana demonstram que:

As mudancas de composicao, riqueza e abundancia, avaliadas conforeme
o estadio de plantulas e suas respectivas trajetdrias sucessionais, levam a
uma comunidade florestal estruturada (maior riqueza) nos primeiros 50
anos da sucessdo. Comunidades florestais de baixa riqueza de espécies
sdo substituidas por comunidades mais ricas ao longo do tempo, mas,
aparentemente, num periodo proximo aos 15 anos de sucessdo, estas
mudancas sdo mais evidentes.

Grupos ecoldgicos séo substituidos durante a sucesséo, passando de uma
composicdo dominada por espécies pioneiras de sementes
preponderantemente médias a pequenas, para uma situacdo onde as
espécies nao-pioneiras e de sementes grandes dominam a comunidade.
Estas mudancas em grupos funcionais, prevista na teoria sucessional, tem
importancia para a formacéo de uma estrutura florestal mais complexa.
Indicamos que a emergéncia de plantulas atua como filtro na composicao
de espécies juvenis e adultas, visto a forte correlacdo entre estes e a baixa
correlacdo entre sementes e plantulas.

Todos estes resultados mostram que as areas de regeneracao natural no

litoral do Parana tendem a formacao de uma estrutura florestal complexa.
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ANEXO 1: Lista de espécies e numero de individuos encontrados em 5 idades sucessionais (5, 8, 15, 30 e 50 anos) da Floresta
Atlantica do litoral do Parana, Brasil para quatro estadios de vida da planta (semente, plantula, juvenil e adulto. Onde GE =
grupo ecologico (Pi = Pioneira e NP = Nao Pioneira); TS = Tamanho da semente (P = Pequena; M = Média e G = grande); MD =
Modo de disperséo (Z = Zoocorico e A = Anemocorico e Autocorico). Esta classificacdo ocorreu apenas para espécies incluidas

no calculo de limitacdo ao recrutamento.

Familia Espécie GE TS MD Semente Plantula Juvenil Adulto
5 8 15 30 50 5 8 15 30 50 5 8 15 30 50 5 8 15 30 50
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. NP G Z O 0 0 4 0 o 0 0o 0O 0OOO O 2 0 O0O OO 3 3
Annonaceae Rollinia sericea (R.E. Fr.) R.E. Fr. 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O OOO O O 1 0 O0 0 o0 1
Rollinia sp. NP M Z O 0 0 0 0 0O 0 0 0O OOO O O OO O O 0 1
Xylopia brasiliensis Spreng. 0 0 1 0 1 0O 0 0 0O OOO O O OO OO 0 O
Xylopia langsdorfiana St.Hilaire & Tulasne 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O0O1 0O O O O O0O O0O O0O O O
Aquifoliaceae llex integerrima Reissek Pi P Z 0 57 0 0 1 0O 0 0 0 OO 3 0O O O O 23 0 0 1
llex pseudobuxus Reissek NP P Z O 0 0 0 0 0o 0o 0o 0001 O0O O 2 0 2 0 2 O
llex sp NP P Z O 2 16 O 0 0O 0 0 O OOO O O OO OO0 o0 O
Araliaceae Schefflera sp 0 0 0 0 0 0O 0 0 OOOO O 1 O O O O0 o0 O
Arecaceae Attalea dubia (Mart.) Burret 0 0 3 3 0 0O 0 6 1 10 0 5 3 3 0 0 3 5 o0
Bactris setosa Mart. NP G Z 0 0 0 0 1 o o o0 o 300 0 0 1 2 2 0 0 9
Euterpe edulis Mart. NP M Z 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O 0OoO0OO O 6 0O O 1 0 2 o
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman NP G Z 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 OOO O 1 0O O O 0 o0 o
Asteraceae Piptocarpha axillaris (Less.) Baker Pi P A 4 2168 6 5 1 0O 0 0 0o OOO O O O 1T 9 0 0 O
Vernonia beyrichii Less. Pi P A 14 48 1 57 568 0 0 0O O O O O O O OO O O O O O
Vernonia puberula Less. Pi P A 15 1 0 1 0 0O 0 0 0 OOO O O O O O O o0 o
Bignoniaceae Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. NP G A O 0 0 0 0 0O 6 0 1 O 31. 0 16 6 1 15 0 24 16
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose NP G A O 0 0 0 0 0O 0o 0 0o oO0OO O OO 1T 0 0 0 3
Jacaranda puberula Cham. NP G A O 0 0 0 0 0O 0 O 0 O 0O 0 0 0 0O O 2 O
Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. NP M Z 0 0 0 0 0 0O 0 0O 0OOODO 0O 1 0 0 0 2 2 o0




Familia Espécie GE TS MD Semente Plantula Juvenil Adulto
5 8 15 30 50 5 8 15 30 50 5 8 15 30 50 5 8 15 30 50
Burseraceae Protium kleinii Cuatrec 0 0 0 0 0 0O 0 0 O OOO O O OO OO 0O 1
Clethraceae Clethra scabra Pers. 0 0 0 0 0 0O 0 0 OOOO O O OO OO TIZ1T O
Clusiaaceae Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi 0 0 0 0 0 0O 0 0 OOOO O OT1 0 0 0 0 O
Elaeocarpaceae  Sloanea garckeana K. Schum. NP G Z 0 0 0 0 1 0O 0 0 0O 00O O O 6 6 0 0 0 12 15
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. NP G Z 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 OOO O O 1 O O O o0 1
Erythroxylaceae  Erythroxylum sp. 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 OO1 O O O O O O o0 o
Euphorbiaceae Alchornea sp. NP M Z 2 1 267 1 4 0O 0 0 1 012 0 2 1 12 4 5 1 2
Sapium glandulatum (Vell.) Pax Pi M Z 0 0 14 0 0 0O 0 0 0o 0OOO O O O 2 5 0 0 o
Fabaceae Inga edulis Mart. NP G Z 0 0 0 0 0 0O 0 4 1 1 00 3 5 0 0 0 5 14 12
Andira anthelmia (Vell.) J.F. Macbr. NP G Z O 25 0 0 0 0O 0 0o 0O0OO1 O OO0OO0OT1TO0 0 O
Bauhinia forficata Link Pi G A O 0 0 0 0 0O 0 0 0O OOO O O 1 0 7 0 19 8
Erythrina speciosa Andrews 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O OOO O O O O O 4 0 O
Inga marginata Willd. NP G Z O 0 0 0 0 0O 0 0 0O OOO O O OO O 3 0 O
Inga sp. 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O0OO1 O O OO 2 0 0 O
Machaerium brasiliense Vogel NP G A O 0 0 0 0 0 0 0 0O OOO O O OO O 2 0 O
Machaerium hatschbachii Rudd 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O 0OOO O O OO O 2 0 O
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Pi M A O 0 0 0 0 0O 0 0 0O 0OOO O O OO O 1 o0 O
Morfoesopécie 1 0 0 0 0 0 0O 0 0 O OOO O O O O O O o0 1
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. 0 0 0 0 0 0O 0 0 0o 0OoO0OO O O O O O O 1 o
Platymiscium floribundum Vogel 0 0 0 0 0 0O 0 0 o oOoO0OO O O O O O O o0 1
Pterocarpus violaceus Vogel 0 0 0 0 0 0O 0 0 0o OOO O O 1 0 0 0 o0 o
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake NP G A O 0 7 0 0 0O 0 0 0O 0OOO O O OO O O0O 0 O
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby Pi M A O 0 0 0 0 0O 0 0 O OOO O O OO OO0 0 O
Senna silvestris (Vell.) H.S. Irwin & Barneby 0 0 0 0 0 0o 0 0 o o0o0oO0O O O Oo0O O O o o0 o
Lamiaceae Hyptis sp. 0 0 22 0 0 0O 0 0 O OOO O O OO OO0 0 O
Lauraceae Ocotea dispersa (Nees) Mez NP G Z 0 0 0 0 0 0o 0 2 2 00O 4 4 2 0 0 0 1 o
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. NP G Z 0 0 2 0 0 0O o0 0 0o OOO O 1 2 2 2 0 4 1
Aniba firmula (Nees & C. Mart.) Mez NP G Z 0 0 0 0 0 0O 0 4 0 00O 4 0 0O 1 0 0 2 o
Cryptocarya mandioccana Meisn. 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 OOO 1 1 6 0 0 0 0 O
Cryptocarya sp 0 0 0 0 0 0O 0o 0 o oO0OO 2 O OO O 4 0 2
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. NP G Z O 0 0 0 0 0O 0 OO 0OOO O 2 1 0 0 1 0 1

o
o



Familia Espécie GE TS MD Semente Plantula Juvenil Adulto

5 8 15 30 50 5 8 15 30 50 5 8 15 30 50 5 8 15 30 50
Nectandra leucantha Nees & Mart. NP G Z O 0 0 3 0 0O 0 0 0OOOO O 1 0 O0 O0O0O 0 Oo
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb NP G Z 0 0 0 0 0 0O 0 0O 0 OOO O O O O O O0 2 2
Nectandra sp NP G Z O 0 0 0 0 0O 0 0 0OOOOO1 0 0 O0O0 3 0
Ocotea odorifera Rohwer NP G Z 0 0 0 0 0 0O 0 0 0o OOO O 1 1 0 0 0 0 1
NP G Z O 0 0 0 0 0O 0 0 0O OOO O O O O0O O 3 0 O
Lauraceae Ocotea teleiandra (Meisn.) Mez NP G Z 0 0 0 0 0 0O 0 01 00O O O O O O0OO0 0 O
spl NP Z 0 0 1 0 0 0O 0 0 O OOO O O OO O O O0 O
sp 2 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O OOO O O OO O O O0 O
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O OOO O O OO O 1 0 O
Melastomataceae  Miconia cinerascens var. robusta Wurdack Pi Z 59 369 22 151 535 0O 6 O O 0 3 7 O 8 O O 8 O 1 &6
Ossaea amygdaloides Triana Pi P Z 0 2132 O 0 0 1 0 0 0O 0OOO O O O O 2 0 0 O
Clidemia hirta (L.) D. Don Pi P Z 257 95 0 0 0 1 2 0 0 006 0 O O 1 0 0 0 O
Clidemia urceolata DC. 0 0 0 6 1 0O 0 0 0O OOO O O O 3 1 0 2 6
Leandra australis (Cham.) Cogn. Pi P Z 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 1 00 O 6 3 0 0 0 o0 O
Leandra melastomoides Raddi Pi P Z 0 0 0 0 0 0O 0o o0 0o 002 O 6 1 0 0 1 0 O
Miconia cabussu Hoehne Pi P Z O 5 0 0 0 0O o0 0 0 00O O 1T O 1 0 0 2 o0
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 0 0 0 0 0 0 o o0 o0 o010 O O O 8 0 0 o0 o
Miconia latecrenata Triana Pi P Z O 0 0 0 0 2 0 0 0 040 O O O O 0 0 o0 o
Ossaea confertiflora (DC.) Triana Pi P Z 0 0 0 0 0 0 o o o 0o0oO0O O O O O 1 0o 3 o0
Ossaea marginata (Desr.) Triana 0 0 0 0 0 0O 0 0O 0 OOO O 1 O O O0O O 0 0 O
spl 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O OOO O O O O O O O0 o
sp 2 0 0 0 0 0 0O 0 0 O OOO O O OO O OO0 O
sp3 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O OOO O O O O O O O0 o
Tibouchina pulchra Cogn. Pi P Z 0 0 0 0 0 0O 0 o0 0O 00O O O O O O0O o0 o o
Tibouchina trichopoda Baill. Pi P Z O 0 0 0 0 0O 0 0 0O OOO O O OO O O0O O0 o
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. NP G Z 0 0 0 0 0 0O o0 o0 o0 001 0 93 0 0 5 0 O
Cedrella fissilis Vell. 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O OOO O O OO O 4 0 O
Guarea macrophylla Vahl NP G Z 0 0 0 0 0 0O 0 o0 0O 00O O O O O O0O 1 0 o
Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins NP G Z O 0 0 0 0 0O 0 0 0 1 0 3 3 5 0 0 7 0 2
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Juvenil Adulto

Plantula

Semente

Espécie GE TS MD

Familia

8 15 30 50 5 8 15 30 50 5 8 15 30 50

0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 00 O
0O 0 0 00 O
0O 0 0 00 O
0O 0 0 0 0 O

5
0
0
0

15 30 50

8

0
0
0
0
0
0

Mollinedia sp
Ficus sp

0
0

0O 0 0 O
0O 0 0 O

0
0

0
0
0
0
0

Moracee

Ficus sp 2

0 0 0 0 O
0 0 0 0 O
0 0 0 0 O

Ficus sp 3

Ficus sp 4
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb.

Myristicaceae

11
11

7
3
1

1

0 15 18 0 O

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
0
1

0

Campomanesia sp

Myrtaceae

9 11 0 0 5

1 0 0 O

1
0O 0 0 0 9 1

4

NP G

Campomanesia xanthocarpa Mart. ex O. Berg

Eugenia candolleana DC.
Eugenia jambos L.

Eugenia sp

1 0 O
6 0 4 O

0

5
0
0
5
1
0
0
2
1
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 0 2 2

0O 0 0 0 O 26

0

4

NP G

7 9 0 O

Eugenia stigmatosa DC.

4 0 0 4 O
9 0 0 0 O

6 0 O

0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 00 O
0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 00O
0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 0 0 O
0O 0 0 0 0 O

Gomidesia affinis (Cambess.) D. Legrand

Gomidesia flagellaris D. Legrand

4
4
Z
Z
Z
Z

NP G

NP M

Gomidesia spectabilis (DC.) O. Berg

Marlierea obscura O. Berg

Marlierea sp

0 0 0 0 O

1

NP G

0O 0 O

NP G

0 0 0 O

NP G

Marlierea sylvatica (Gardner) Kiaersk.

Marlierea tomentosa Cambess.

Myrcia multiflora

0O 0 0 0 O

0
0
0
0

NP G

0
0
0
0

0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O

0
0

4
4

NP M

Myrcia splendens (Sw.) DC.

2 0 0 O

0
0O 0 0 0 0 O

0 0 0 0 0 1

NP M
Pi

Psidium cattleianum Sabine

Psidium guajava L.

spl

0

0O 0 0 0 O
0O 0 0 0 O
0O 0 0 0 O
0 0 0 0 O

0
0

Z
Z
Z
Z
4
4

NP M

0 0 0 0 O

NP M

sp 2

1 0 0 O
0 0 0 0 O

0
0O 0 0 0 0 O

0O 0 0 00O

0

NP G

sp3

NP G

sp 4

0
0

0O 0 0 O
0O 0 0 O

0 0 O

1

NP G

sp5

0

NP G

sp 6

0 0 0 O

0

0

sp7
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Familia Espécie GE TS MD Semente Plantula Juvenil Adulto
5 8 15 30 50 5 8 15 30 505 8 15 30 50 5 8 15 30 50
sp 8 0 0 0O O 0 0O 0 0 OOOO O O O O0OO0OO0O 0 O
sp9 0 0 0O O 0 0O 0 0 OOOOD O O O O0OO0OO0O 0 O
sp 10 0 0 0O O 0 0O 0 0 O 0OOO O OOOTUOTU OO0 o
spll 0 0 0O O 0 0O 0 0 O 0OOO O OOOTUOTU OO0 o
Nytaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz NP M Z 0 0 0 0 0 0O 0 0 1 1 11 1 2 0 0 3 0 O
Ochnaceae Ouratea parviflora Engl. NP M Z 0 0 0o o0 0O O OO0 O O0OOO0OTO0OTO D9 00 0 0 1
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. NP M Z 4 11 2 14 22 0 6 0 0 00 9 0O 2 6 0 35 0 46 45
Phyllanthaceae = Hyeronima alchorneoides Alleméo NP M Z 2 0 25 4 189 1 0 O O OO O O 1 O O O 1 2 1
Piperaceae Piper gaudichaudianum Kunth NP M Z 0 0 0 0 0 0O 0 01 0O0OO O OO OO 16 0 O
Piper sp NP M Z 0 0 0 O 0 0O 0 0 o 0OOO O 2 3 00 3 0 O
Primulalaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Pi P Z 862 295 19 285 8 118 26 0 4 0 6 8 0 O O 7118 0 2 O
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. NP P Z 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0OOO O 2 0 O O 0 1 o
Rubiaceae Alseis floribunda Schott 0 0 0 0 0 o 0 0o 0o 200 0 0 8 0 0 1 7 23
Amaioua guianensis Aubl. NP P Z 0 0 7 2 1 0O 0 0 3.00O0O 1 148 00 3 0 O
Amaioua sp 0 0 0 O 0 0O 0 0 O OOO O O O O O 5 12 4
Psychotria barbiflora DC. NP P Z 0 0 0O 18 © 0O 0 0 0 00O O O O O O O Oo0O o0 o
Psychotria carthagenensis Jacq. 0 0 0 0 0 o o o0 0 oo0O O 1 O O O o0 o 2
Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl. 0 0 0 0 0 o 01 0 100 O 1 O O OS5 0 2
Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra NP G Z 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 00O O 1 O O O 0O 4 1
Psychotria pubigera Schitdl. NP p Z 0 0 0 0 0 0o 01 0 00O O O 1 0 0 0 o0 3
Psychotria sp NP P Z 0 0 0 O 0 0O 0 0 o1 00 0 0O 3 0 O0 0 0 O
Psychotria sp 2 NP P Z 0 0 3 1 2 0O 0 0 0 0O0OO O O O O O O O0 O
Psychotria stenocalyx Mdll. Arg. NP P Z 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0OOO O OO OOOUO 3 O
Psychotria suterella Mull. Arg. NP P Z 0 0 0O O 0 0O 0 0 0 00OO O O O O O 2 0 O
spl 0 0 0O O 0 0o 0 0 0o 0OO1 O OOO0OOO O0O O
sp 2 0 0 0O O 0 0O 0 0 0OOOO O O 1 0 0 0 0O
sp3 0 0 0O ©O 0 0O 0 0O O 0OO0Ob 0O1 00 0 0 0 o0
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Familia Espécie GE TS MD Semente Plantula Juvenil Adulto
5 8 15 30 50 5 8 15 30 50 5 8 15 30 50 5 8 15 30 50
Rubiaceae sp 4 NP P Z O 0 2 0 0 0O 0 0 0 0OOO O O O O O 0 o0 O
sp5 0 0 1 0 0 0O 0 0 0 00O O O O O O O O0 O
sp 6 0 0 1 0 0 0O 0 0 0 0O0OO O O O O OO0 O0 O
sp7 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 00O O O O O O O O0 O
sp 8 0 0 0 1 0 0O 0 0 0 0O0OO O O O O OO0 O0 O
Rutaceae Zanthoxylum L. 0 0 0 0 0 0O 0 0 o 0OOO O OOOTUOTUO 0 1
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 0 0 0 0 0 0O 0 0 0o 0OOO O OOOUOTU OO0 o0
Salicaceae Casearia decandra Jacq. NP P Z O 0 0 0 0 0O 0 0O 0 OO O O O O 1 0 14 0 o
Casearia obliqua Spreng. NP P Z O 0 0 0 0 0O 0 0 0 00O O O O O O O 1 1 4
Casearia sylvestris Sw. NP P Z O 0 0 0 0 0O 0 0 0 00O O O O O 2 0 o0 o
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. NP P Z O 0 0 0 0 0O 0 0 0O 0O1 0 O O 1 0 1 0 5 6
Matayba guianensis Aubl. NP P Z O 0 0 1 0 0O 0 0 0 00O O O O O O O0O 1 5
Sapotaceae Chrysophyllum sp NP M Z O 0 0 0 0 0O 0 0 OOOO 1 4 1 001 0 1
Pouteria torta (Mart.) Radlk. 0 0 0 0 0 0O 0 0 0o 0OOO 1 O OO0OO0OO0O 0 O
Solanaceae Acnistus arborescens (L.) Schitdl. Pi P Z O 3 15 0 0 0 o0 o0 0 00O O O O O O OoO o o
Cestrum amictum Schitdl. 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 00O O O O O 1T 0 o0 o
Solanum pseudoquina A. St.-Hil. 0 0 0 0 0 0O 0 0 O 0OOOD O O OO0OO0OTUO0O O0 O
Styracaceae Styrax L. 0 0 1 0 0 0O 0 0 0 00O O O O O O O Oo0O o0 o
Symplocaceae  Symplocos sp. 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O 00O O O O O O o0 o0 o0 12
Urticaceae Cecropia glaziovi Snethl. Pi P Z 5 28 75 226 11 0 O O O OO O O O O O O O 3 O
Cecropia pachystachya Trécul 0 0 0 0 0 0o o o0 0 00O O O O 4 0 0 0 2
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini NP P Z O 0 0 0 0 0 o0 o0 0 00O O O O O 1T 0 o0 o
Pourouma guianensis Aubl. 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 00O O O O O O O0O 0 1
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. Pi G zZ 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 00O O O O 2 1 0 0 O
Vochysiaceae Vochysia bifalcata Warm. NP G A O 0 0 0 23 0 0 0O 1 50 0 O 4 23 3 0 0 12 45
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