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RESUMO

Este trabalho buscou o entendimento do processo de regeneração natural de 
floresta quando submetida à ação antrópica, a partir da análise da estrutura e 
composição do compartimento inferior. A pesquisa foi realizada na Reserva Volta 
Velha, no município de Itapoá, Santa Catarina (26° 04’S, 48° 38’W Gr- altitude 9 m 
s.n.m). A avaliação do compartimento inferior, representado por todos os indivíduos 
com altura superior a 0,05 m e inferior ou igual a 1m, foi efetuada com base em 100 
parcelas de 1 m x 1 m, alocadas na mesma área onde foi realizado também o estudo 
do componente adulto. Para complementar o levantamento de dados, procedeu-se 
coleta e análise de solos desta área amostrai, assim como levantamento 
topográfico. Em cada uma destas parcelas, foi medida a altura de todos os 
indivíduos representativos das diferentes espécies, de modo a obter a altura média 
das espécies por parcela. Foram ainda, coletados dados referentes a aspectos 
fenológicos, sociabilidade e dispersão, bem como foi estimado o grau de cobertura 
para cada espécie da parcela. Os dados obtidos, nesta amostragem foram utilizados 
para determinar a composição florística e quantificar os seguintes descritores 
estruturais : frequência, cobertura e importância. Para a avaliação da dinâmica de 
regeneração das espécies amostradas, foi efetuado o cálculo da Taxa de 
Regeneração, baseado na abundância absoluta, e também foi feito o cálculo do 
Potencial de Regeneração Natural da comunidade de “plântulas” e comunidade 
“juvenil” com base na frequência e densidade relativas. Além das condições de solo 
e topografia, foram considerados neste estudo aspectos referentes ao ambiente 
lumínico e cobertura de bromélias como variações ambientais que poderiam 
influenciar a densidade específica. Com relação ao comportamento altimétrico da 
região, verificou-se que as variações na superfície física são pequenas. 
Pedologicamente a área é homogênea, evidenciando-se somente a categoria de 
solo Podzol não hidromórfico. A cobertura média total por parcela foi de 69,76%. No 
total, catalogaram-se 108 espécies, distribuídas em 76 gêneros e 44 famílias, sendo 
que 4 “espécies” corresponderam a morfo-espécies incluídas em um único grupo 
denominado “família desconhecida”. A família com maior representatividade 
florística foi Myrtaceae (16 espécies/ 15%). Diferentes hábitos estavam 
representados neste compartimento, porém observou-se uma diversidade bastante 
expressiva ligada aos hábitos arbóreo e herbáceo. Considerando-se somente os 
indivíduos com representantes próprios da sinúsia herbácea, foram coletadas 23 
espécies incluídas em 10 famílias na área amostrai. Frente às três categorias 
etárias consideradas neste estudo, a estrutura vertical da floresta apresentou-se 
como gradientes de densidade e riqueza específica, com a diminuição de ambos no 
estádio adulto (apresentando o padrão “J invertido”). Os resultados obtidos quando 
da análise da Taxa de Regeneração Natural, igualmente confirmam o padrão “J 
invertido” para a comunidade estudada. A avaliação do Potencial de Regeneração, 
igualmente confirma estes padrões e reforça a maior potencialidade de algumas 
espécies atingirem o dossel, em função de apresentarem maior número de 
indivíduos jovens. Verificou-se neste trabalho, uma fraca correlação entre o número 
de indivíduos das 10 espécies mais importantes amostradas na categoria “plântula” 
e as diferentes variáveis ambientais consideradas (topografia, luz e cobertura de 
bromélias).
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ABSTRACT
This work evaluates the processes of natural forest regeneration, after anthropic 
actions, using structural and compositional analysis of its lower compartment. The 
study was conducted at Volta Velha Reserve, in the Itapoa County, State of Santa 
Catarina (26° 04’S, 48° 38’W Gr - altitude 9 m s.n.m.). For the evaluation of the 
lower compartment, all individuals with height greater than 0,05 m, and lower than 
1m. of 100 plots of 1m X 1 m were measured, located in the same area where a 
study of adult components was conducted. Analysis of soil and topography were 
performed to complete this data. For each plot, the median height for the species by 
plot, as measured. Data on phenology, sociability, and dispersion were determined, 
degree of cover for each species in the plot was estimated. The data was used to 
determine the frequency, cover, and importance. For the evaluation of the species 
regeneration dinamic, the Regeneration Rate, based on absolute abundance, and 
the Natural Regeneration Potential of the seedlings and of the young community 
were calculated based on the frequency and relative density. Besides soil conditions 
and topography, light gradient and bromelia’s cover were also considered as 
environmental variables that could influence specific density. The variation on the 
physical surface is little related the altimetry of the area. Pedologically, the area is 
homogeneous, with non-hydromorphic podzol as the predominant soil type. At total 
of 108 species, of 76 genus and 44 families, were determined; 4 species 
corresponded to morpho-species included in a single group identified as “unknown 
family”. The family with greater floristic representativity was Myrtaceae (16 
species/15%). Different plant habits are represented in this compartment, but a 
significantly higher diversity was observed for the arboreous and herbaceous habits. 
For the herbaceous sinusia, 23 species from 10 families were collected. Including all 
tree age categories, the vertical structure of the forest presented decreasing density 
and species richness, from young to adult stages (“J” inverted pattern). This is 
supported by analysis of the rate of natural regeneration. The evaluation of the 
Potencial of Regeneration, also confims these patterns and suggests the greater 
potencial of some species in reaching the canopy, based on the greater number of 
young individuals. There is a weak relationship between the number of individuals of 
the 10 more important species (categorized as seedlings) and the different 
environmental variables (topography, light and bromelia’s cover).
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1. INTRODUÇÃO

Estima-se que a extensão original da Floresta Atlântica variava entre 500.000 

a 1.000.000 Km2, atualmente o remanescente da floresta não excede 20.000 Km2, 

aproximadamente 5% da área original (POR, 1992).

O impacto humano sobre este ecossistema remonta desde a descoberta do 

Brasil em 1500 e a principal causa desta exploração tem sido a presença abundante 

de espécies com grande valor econômico, industrial, alimentar ou terapêutico. O 

“Pau-Brasil” (Caesalpinia echinata Lam.) foi o primeiro produto de exportação do 

Brasil, explorado intensamente até 1875 (POR, 1992).

De forma genérica, as áreas da Floresta Atlântica em bom estado 

concentram-se nas médias e altas vertentes da Serra do Mar (SILVA et ai, 1994). 

As florestas secundárias e degradadas ocupam as baixas vertentes e os morros 

isolados de planície. Estas áreas, devido principalmente à sua situação geográfica 

de fácil acesso, apresentam hoje diferentes graus de impacto negativo pela ação 

antrópica (KLEIN, 1979,1988a ;SILVA et al. 1994).

Em Santa Catarina, a exploração das riquezas da Serra do Mar foi verificada 

desde os primórdios da ocupação européia no Estado. Particularmente neste 

Estado, o desenvolvimento foi baseado quase que exclusivamente na exploração 

das florestas, e consequente exportação da madeira (KLEIN, 1979, 1988a). Por 

outro lado, esta agressão desordenada exercida pelo homem sobre a cobertura 

vegetal levou o Estado de Santa Catarina a adotar medidas para a administração 

dos relictos existentes em virtude da acidentalidade do relevo. Até o ano de 1988, 

os Governos Federal e Estadual haviam decretado no Estado: dois parques 

nacionais, dois parques estaduais, duas reservas biológicas e uma estação 

ecológica. Além destas áreas de proteção, ainda existem, oficialmente em Santa 

Catarina, duas reservas particulares e diversas reservas municipais (KLEIN, 1988b).

Com relação específica à Floresta Ombrófila da Planície Costeira de Santa 

Catarina, entre os últimos relictos encontram-se o Parque Estadual da Serra do 

Tabuleiro (criado em 1 de novembro de 1975), e a Reserva Volta Velha (legalmente 

instalada em 1990).
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0  Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, com uma área de 90.000 ha, 

equivale a quase 1% da área total do Estado de Santa Catarina. Sua área é 

constituída em 80% por relevos fortemente ondulados, e os 20% restantes 

constituídos por planícies quaternárias. Na área do parque estão representadas 

quase todas as regiões fitogeográficas do Estado, com exceção da Floresta 

Estacionai Decidual do Alto Uruguai, fato que dá ao parque um valor todo especial. 

Porém até o momento apenas uma área relativamente pequena foi desapropriada. 

Esta corresponde à parte da planície litorânea onde se encontra a sede do parque e 

onde estão sendo introduzidas muitas espécies que já existiram ali (KLEIN, 1988b).

A Reserva Volta Velha (1.186 ha), se enquadra na categoria de Reserva 

Particular do Patrimônio Nacional - Dec. Fed. 99.914 de 31 de janeiro de 1990. 

Assim como outras reservas particulares do Estado, (p. ex.: Reserva Botânica do 

Morro do Baú e Reserva Biológica do Morro Spitzkopf), mostra-se eficaz na 

manutenção do potencial ecológico, com baixo índice de descaracterização por 

atividade antrópica, apresentando-se como ótimo local para a realização de 

diversas linhas de pesquisas.

A preocupação com a preservação destes relictos florestais ainda existentes, 

tem também colocado em destaque a questão da recuperação e manejo de áreas 

perturbadas, tanto em função de ação antrópica quanto devido a cataclismos 

naturais. As medidas adotadas para a recuperação e perpetuação destes ambientes 

muitas vezes são inócuas, pois utilizam-se de técnicas e procedimentos eficientes, 

testados e aprovados em outros ambientes, mas cuja aplicação em situações 

distintas podem não trazer os resultados esperados. Em muitas circunstâncias, o 

conhecimento da dinâmica destes ecossistemas pode ser plenamente satisfatório 

para a recuperação destas áreas (SEITZ, 1994).

Nas últimas décadas muitos estudos vêm sendo desenvolvidos em Florestas 

Tropicais, não só com o objetivo da descrição da composição florística, de aspectos 

fisionômico-estruturais, mas a partir daí buscar o entendimento da dinâmica destas 

florestas. Para a conservação da diversidade da floresta tropical e para promover o 

uso sustentável de seus recursos naturais é necessário compreender as variações 

que ocorrem na mesma (VOLPATO, 1993). Desta forma, a dinâmica populacional e
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os processos sucessionais (desde a colonização, até a chegada ao clímax) de 

florestas tropicais têm recebido atenção de um número crescente de pesquisadores 

(e. g. DENSLOW,1980; PERALTA et a i 1987; HUBBEL & FOSTER, 1987; 

SCHUPP et al., 1989), incluindo-se aqueles que tem desenvolvido trabalhos mais 

específicos sobre a regeneração natural de florestas tropicais fornecendo 

importantes dados sobre diversidade, estratégias de ocupação e estabelecimento, 

entre outros (WEBB et al., 1972; HARTSHORN, 1980; BROKAW, 1985, 1986; 

CLARK & CLARK, 1987; SWAINE & HALL; 1988; BROKAW & SCHEINER, 1989).

Sabe-se que a floresta tropical exibe uma capacidade excepcional de 

reciclagem, fato este confirmado principalmente através da regeneração natural 

como consequência da abertura de clareiras na floresta através de fenômenos 

naturais ou ação do homem. Sendo a regeneração um processo constante em 

condições naturais, pode-se até admitir que é possível a exploração dos produtos 

da floresta com base em um sistema adequado de manejo (FANTINI et al., 1992).

A regeneração natural, também é um processo importante na recuperação e 

manejo de áreas perturbadas, principalmente por ser um procedimento barato em 

termos econômicos. Com a utilização dos dados da composição florística e dos 

parâmetros fitossociológicos, condicionados aos diferentes regimes de perturbação 

e as respostas diferenciais apresentadas pelas espécies, é possível obter 

informações sobre o papel dos distintos componentes vegetais no processo de 

regeneração (PERALTA et ai, 1987; MANTOVANI, 1990; GANDOLFI, 1991).

Apesar do interesse de muitos pesquisadores, a análise de ecossistemas 

florestais em várias regiões e principalmente no que se refere à Floresta Atlântica, 

frequentemente omite uma grande quantidade de dados, estes trabalhos também 

não promovem acompanhamento a longo prazo. Segundo MANTOVANI (1993), não 

existem análises detalhadas da distribuição etária dos indivíduos de cada 

população, nem das mudanças temporais, decorrentes dos ciclos de vida e de 

processos de imigração ou extinção, que acarretam na flutuação das taxas de 

abundância. Sabe-se que o sistema de inventários em determinadas áreas ou o uso 

de parcelas permanentes são extremamente importantes visto que: facilitam a 

documentação da diversidade da floresta; fornecem dados a longo prazo de
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crescimento, mortalidade, regeneração e dinâmica da floresta além de criar um 

banco de dados para pesquisas que contribuem para a conservação e manutenção 

das mesmas (DALLMEIER, 1992).

De acordo com KLEIN (1990), a estrutura da Floresta Atlântica é dividida em 

diversas sinúsias, ou estratos, com estratos lenhosos (árvores, arvoretas e 

arbustos) bastante desenvolvidos e densos, seguido por um estrato herbáceo 

bastante diversificado, que constituem uma composição florística muito 

heterogênea, aliada à uma profusão de epífitos e lianas, ostentando uma pujança 

tipicamente de floresta tropical.

O estrato herbáceo foi considerado como o compartimento florestal ocupado 

pelas ervas terrícolas, caracterizadas como vegetais autotróficos, vasculares, 

mecanicamente independentes e não lignificados (CESTARO et al. 1986). De 

acordo com RICHARDS (1952), as plantas herbáceas terrícolas do interior de 

florestas apresentam adaptações de sobrevivência interessantes, seja qual for o tipo 

de floresta a que pertençam, são espécies particularmente sensíveis à diferenças 

do ambiente (micro-clima, solo), podendo atuar como agentes indicadores de 

qualidade deste meio. A análise deste compartimento também permite inferir sobre 

a dinâmica de regeneração das espécies arbóreas do dossel, e que aí se encontram 

na fase de plântulas.

Estudos de florestas brasileiras envolvendo a sinúsia herbácea, num grau de 

detalhamento semelhante ao dispensado à comunidade arbórea são escassos, 

principalmente devido à dificuldade em estudar-se conjuntamente toda a vegetação 

florestal e à maior importância econômica e estrutural das árvores nessas 

formações (CESTARO et al. 1986). Alguns autores como CAIN et al. (1956); 

VELOSO & KLEIN (1959); BAPTISTA & IRGANG (1972); LINDEMAN et al. (1975); 

KNOB (1978) destacam-se por envolverem em seus levantamentos o estrato 

herbáceo, principalmente em forma de listagem, ressaltando as espécies 

predominantes .

O primeiro trabalho que trata especificamente desta vegetação foi realizado 

por CITADINI-ZANETTE (1979). A partir daí, outros poucos trabalhos foram 

realizados, entre estes destacam-se: levantamento florístico e fitossociológico da
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vegetação herbácea terrícola de uma Mata em Torres, RS (CITADINI-ZANETTE, 

1984); aspectos fitossociológicos de Mata com Araucária, Esmeralda, RS 

(CESTARO et al. 1986); estrato herbáceo da Floresta Estacionai Semidecidual, 

Mata do Jambreiro, Nova Lima, MG (ANDRADE, 1992) e análise fitocenológica da 

sinúsia herbácea em Floresta Atlântica, Reserva Volta Velha, Itapoá, SC 

(NEGRELLE, 1995).

Este trabalho, pretendeu contribuir para o entendimento dos processos que 

ocorrem na floresta, a partir da análise da estrutura e composição do compartimento 

inferior. A abordagem de aspectos importantes da dinâmica de plântulas de 

espécies arbóreas presentes temporariamente neste compartimento, buscou o 

entendimento do processo de regeneração natural de floresta quando submetida à 

ação antrópica.

Especificamente, pretendeu-se responder às seguintes questões básicas :

1. Quais são as espécies que compõem o compartimento inferior (sinúsia herbácea) 

do trecho de Floresta Atlântica estudado e qual a estrutura fitossociológica deste 

compartimento ?

2. Qual a composição florística e estrutura da comunidade arbórea em três 

categorias etárias consideradas : “plântula”, “juvenil” (nicho de regeneração) e 

“adulta” ?

3. Qual o grau de similaridade florística entre estas três categorias etárias ?

4. Como se apresentam estas categorias quanto à diversidade ?

5. Qual a expectativa das espécies categorizadas como “plântula” e “juvenil” (nicho 

de regeneração) vir a participar do compartimento superior (adulto) ?

6. Qual a variabilidade do ambiente estudado quanto à topografia, solos, 

potencialidade de luz e cobertura de bromélias ?

7. Qual o grau de influência destas variáveis na densidade de “plântulas” ?



2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Localização e Descrição da Área

A pesquisa foi realizada na Reserva Volta Velha, no município de Itapoá, 

Santa Catarina (26° 04’S, 48° 38’W Gr) (Fig. 1). Esta reserva está incluída na 

categoria de Reserva Particular do Patrimônio Natural - Dec. Fed. 99.914 de 31 de 

janeiro de 1990 e foi legalizada em abril deste mesmo ano. Atualmente faz parte da 

área considerada como Reserva da Biosfera da Mata Atlântica.

A área destinada para reserva pertence à Fazenda Santa Clara, com 1.186 

ha. O centro desta, com altitude aproximada de 9 m s.n.m., está cerca de 5 km do 

Oceano Atlântico e 10 km do sopé da Serra do Mar.

A área em questão, constitui parte da planície quaternária que se estende do 

Município de Guaratuba, PR até o Rio Itapocú, SC e que era, originalmente, coberta 

por Floresta Ombrófila Densa (Floresta Atlântica) ou Floresta Tropical Atlântica e 

ecossistemas associados (LEITE & KLEIN, 1990; KLEIN, 1990).

A região onde se encontra a Reserva está categorizada climaticamente como 

AB’3ra’, de acordo com a classificação de Thornthwaite (1948) apud SANTA 

CATARINA (1986). Esta classificação apresenta, através de letras, os quatro fatores 

que são levados em consideração para definir o tipo climático : índice hídrico (lm), 

índice de eficiência térmica ou evapotranspiração potencial; a concentração da 

eficiência térmica e índice que expressa a variação sazonaria da umidade efetiva. 

Sendo assim, a região da Reserva caracteriza-se por apresentar clima tipo super 

úmido (A), Mesotérmico (B’3), com pouco ou nenhum déficit hídrico (r) e 

evapotranspiração potencial anual que ocorre no verão abaixo de 48% (a’).

Duas estações meteorológicas encontram-se relativamente próximas à 

Reserva: São Francisco do Sul (26° 15’ S, 48° 39’ Wgr; 7m alt. s.n.m.) e Joinvile 

(26° 18’ S, 48° 50’ Wgr; 4m alt. s.n.m).

Na estação de São Francisco, a temperatura média anual é 20.3° C. O mês 

mais quente é fevereiro, com uma média de temperaturas igual a 24.2° C, e o mês 

mais frio é julho com uma média de temperaturas igual a 16.5° C.
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Figura 1: Localização da área de estudo, Reserva Volta Velha, Itapoá, SC (26° 04’S, 
48° 38’W Gr).
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A precipitação média anual é de 1875 mm, sem uma estação seca definida 

mas com um máximo de precipitação de janeiro a março.

Na estação de Joinville, a temperatura média anual é de 21.4° C. O mês mais 

quente é janeiro, com uma média de temperaturas igual a 27.0° C e o mês mais frio 

é junho com uma média de temperaturas igual a 16.0° C. A precipitação média 

anual é de 2170 mm, igualmente sem estação seca definida e com um máximo de 

precipitação de janeiro a março.

Os dados da estação de Joinville não são muito diferenciados dos obtidos na 

Estação de São Francisco, contudo segundo a avaliação climática para o Estado 

(SANTA CATARINA, 1986), a estação de Joinville está inserida na mesma zona 

climática da Reserva, representando assim de forma mais eficiente as condições 

climáticas daquele local.

Aceitando-se os critérios que definem climas tropicais, propostos por 

Aubréville apud BUDOWSKI (1966), observa-se que a área onde está localizada a 

Reserva Volta Velha apesar de, geograficamente, estar fora da região tropical, 

climaticamente pode ser considerada como tipicamente tropical, ou seja, apresenta:

- Temperaturas médias anuais superiores a 20°C;

- Amplitude térmica média de 10°C;

- Duração da estação seca menor que 3 meses (ou melhor, não 

apresenta estação seca);

- Precipitação anual não inferior a 1500 mm.

Dentro da área da reserva existem locais como: a) cursos d’água; b) fonte de 

água que abastece o município; c) dois depósitos antropogênicos de conchas 

(sambaquis) datando cerca de 3.500 anos; d) áreas florestadas com diferentes 

níveis de interferência antrópica; e) áreas de pastagens.

Este trabalho foi desenvolvido especificamente na Floresta Ombrófila Densa 

das Terras Baixas, em local que sofreu corte raso há aproximadamente 35 anos 

atrás, desde então foi abandonada, permitindo o desenvolvimento natural da 

vegetação.



2.2. Procedimento Metodológico

2.2.1 Levantamento topográfico:

A área de estudo, que localiza-se próxima da trilha principal da Reserva 

Volta Velha, foi subdividida em três unidades amostrais perfazendo 1 ha, conforme 

representado no croqui (Fig. 2).

A altimetria foi efetuada por nivelamento geométrico com visadas iguais, 

utilizando-se nível tubular marca ZEISS JENA NI 050, com miras telescópicas de 

alumínio com 4 m graduadas centimetricamente, obtendo-se cotas com precisão da 

ordem de ±1 cm. A origem altimétrica foi arbitrária em função da inexistência de 

uma referência de nível (RN) do IBGE nas proximidades da Reserva. O modelo 

tridimensional do terreno foi efetuado pelo processo de crigagem (“kriging”), 

obtendo-se uma carta com isocurvas de isocotas com eqüidistâncias de 10 cm.

2.2.2 Solos

Com base em mapa planialtimétrico, com escala 1:500, percorreu-se a área 

do estudo a fim de se fazer um reconhecimento preliminar pelo método do 

caminhamento livre. Na sequência, apoiando-se no referido mapa, procedeu-se o 

mapeamento preliminar de solos, baseando-se somente em características 

morfológicas e granulométricas, para verificar a heterogeneidade pedológica, ou 

seja, quantas classes de solos ocorrem e quais suas formas de distribuição na 

paisagem. As características morfológicas verificadas foram: espessura e cor do 

horizonte A (caracterizando o tipo de horizonte); espessura e cor do horizonte E; 

profundidade, cor e consistência (resistência a penetração do trado) do horizonte B 

espódico (podzol).

A maneira utilizada para o mapeamento foi o sistema de malha, preconizado 

pela EMBRAPA (1995), o qual consiste em prefixar os locais a serem examinados 

de modo a formar um reticulado denso em toda a extensão da área.

9



Figura 2: Croqui de situação. P1 - estaca de 100m; P2 - estaca de 300m; a) Área 1 distante 16,0m da estaca P1; b) Área 2 
distante 65,30m da estaca P2; c) Área 3 distante 6,80m da estaca P1. Coordenadas UTM da estaca P1 N= 7.111,542,00m 
e E= 736.437,00m.

o
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Para tanto foram efetuados 50 pontos de observações, dos quais sete (7), 

situaram-se fora da área de pesquisa porém, foram considerados importantes para 

o entendimento de possíveis diferentes graus de hidromorfia, concomitantemente 

relacionados à profundidade e consistência do horizonte B espódico (Podzol).

Em seguida, baseados nas informações obtidas pelo mapeamento preliminar, 

foram escolhidos os pontos de amostragem de solos, procurando sempre conciliar 

eqüidistância entre pontos, profundidade do horizonte B e tipo de horizonte A. 

Desta maneira, foram efetuados vinte (20) pontos amostrais, sendo que em cada 

ponto obtiveram-se três (3) amostras, respectivamente : horizonte A, E e B. Nestes 

procedeu-se as análises granulométricas e químicas de rotina conforme consta no 

Manual de Métodos de Análise de Solo (EMBRAPA, 1979). Os solos foram 

coletados com trado do tipo holandês de 1,20 m de comprimento.

As profundidades de coleta para os horizontes foram:

- horizonte A - 0-20 cm;

- horizonte E - 30-50 cm ( predominante );

- horizonte B - variou de acordo com a profundidade de ocorrência.

2.2.3 Análise da composição florística e estrutura fitossociológica do 

compartimento inferior.

A área amostrai, como foi especificado anteriormente, compreendeu 3 

segmentos perfazendo um total de 1 ha. A avaliação do compartimento inferior, 

representado por todos os indivíduos com altura (H) superior a 0,05m e inferior ou

igual a 1m, foi efetuada com base em 100 parcelas de 1m x 1m, alocadas na

mesma área onde foi efetuado também o estudo do componente adulto (LOLIS, 

inéd.) (Fig. 3).
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Figura 3: Modelo representativo das unidades amostrais, sendo: a= parcelas 
utilizadas neste estudo, b e c = parcelas utilizadas por LOLIS (inéd.).

Cada espécie que se encontrava na parcela referente a este estudo, e que se 

enquadrava na categoria proposta, foi classificada em uma das seguintes formas de 

vida: arbórea (T), arbustiva (S), herbácea (H), liana (L), palmeira (P), pteridófita (F) 

e desconhecida (?).

Em cada uma destas parcelas, foi medida a altura de todos os indivíduos 

representativos das diferentes espécies, a fim de obter a altura média das espécies 

por parcela. Foram ainda, coletados dados referentes a aspectos fenológicos, 

sociabilidade e dispersão, bem como foi estimado o grau de cobertura para cada 

espécie da parcela.

Para avaliação destes parâmetros foi utilizado :

1. Escala de valores para cobertura-abundância de Braun-Blanquet 

(MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974), cujos valores representam:

5 = qualquer número de indivíduos, com cobertura superior a 75 %

4 = qualquer número de indivíduos, com cobertura entre 75-50 %

3 = qualquer número de indivíduos, com cobertura entre 50-25 %

2 = qualquer número de indivíduos, com cobertura entre 25-5%

1 = vários, porém com pequena cobertura ou dispersos (5%)

± = poucos, com pequena cobertura (<5%) 

r = solitário, com pequena cobertura (<5%)

O padrão para “vários” foi a presença de 5 ou mais indivíduos da espécie em 

questão, sendo que menos de 5 enquadrou-se na categoria de “poucos”.
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2. Escala de valores para sociabilidade e dispersão de Braun-Blanquet 

(MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974), cujos valores representam:

5 = forma stands amplos e quase puros (grande número de indivíduos)

4 = cresce em pequenas colônias ou forma amplos tapetes

3 = forma pequenos agrupamentos ou mosaicos

2 = forma pequenas moitas ou grupos densos

1 = cresce isolado

Foram consideradas as seguintes categorias fenológicas:

1 = plântula 2 = adulto

3 = brotação de folhas 4 = flores em botão

5 = flores abertas 6 = frutos imaturos

7 = frutos maduros 8 = liberação de sementes

9 = parte aérea seca ou morta

Os dados obtidos, nesta amostragem foram utilizados para determinar a 

composição florística e quantificar os seguintes descritores estruturais : frequência, 

cobertura e importância (MULLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

A identificação das espécies seguiu os padrões da taxonomia clássica. Para 

auxílio desta identificação utilizou-se a coleção de referência já existente no 

herbário UPCB e no laboratório de Ecologia, Departamento de Botânica UFPR.

Em virtude da área amostrai conter um grande número de espécies 

estoloníferas ou rizomatosas {e.g. Bromeliaceae), utilizou-se o critério “cobertura” 

em substituição da “densidade”, que segundo MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG 

(1974) teria comprometida a sua significância ecológica em virtude da 

impossibilidade de distinguir-se o número de indivíduos.

A importância das diferentes espécies amostradas neste compartimento, foi 

determinada por meio de um quociente de participação, a “importância relativa” , 

representada pelo produto da cobertura média relativa pela altura média relativa 

das espécies (DURANTON, 1978), multiplicado por 100 (CESTARO etal., 1986).
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Para a comparação das unidades amostrais, foi calculado o índice de

Similaridade, de acordo com a fórmula proposta por S^rensen (MUELLER-

DOMBOIS & ELLENBERG, 1974):

ISs= 2 j/(a  + b). 100

sendo: j= número de espécies comuns às comunidades A e B

a = número total de espécies na comunidade A; 

b = número total de espécies na comunidade B.

Suficiência Amostrai e/ou Representatividade Florística

A análise da suficiência amostrai foi efetuada através de curva espécie - área 

(MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974) construída com base nos dados 

obtidos na área amostrai de 100 m2.

Procedeu-se a avaliação visual das curvas obtidas plotando-se no eixo “x” os 

valores cumulativos referentes à área amostrai e, no eixo “y”, os valores cumulativos 

do número de espécies amostradas.

Distribuição Espacial

Para a análise da distribuição espacial das espécies de hábito arbóreo 

amostradas no compartimento inferior, foi realizado o cálculo do índice de 

McGuinnes (1934) apud VOLPATO (1993). O índice de McGuinnes determina o 

grau de agregação das espécies através da relação entre a densidade observada e 

a densidade esperada, conforme segue:

IGA, = D, / dj

sendo: IGA= índice de agregação da espécie i;

Di = n° total de indivíduos da espécie i / n° total de parcelas examinadas 

dj = -In (1-Fai /100)
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Fa j = frequência absoluta da espécie i

In = logaritmo neperiano

Quando o índice de McGuinnes tiver valor menor que 1, interpreta-se como 

distribuição uniforme (UN). Para distribuição aleatória (AL), o índice possui valor 

igual a 1. Quando o índice apresenta valor situado entre 1 e 2, a distribuição é 

considerada como sendo de tendência ao agrupamento (TA). No caso de 

apresentar valor maior que 2, o padrão de distribuição é considerado agregado 

(AG).

2.2.4 Análise do potencial regenerativo das espécies arbóreas

Este estudo foi efetuado com base nos indivíduos das espécies arbóreas 

amostradas, englobando portanto os dados do presente trabalho, e também aqueles 

obtidos por LOLIS (inéd.) de modo a contemplar diferentes estágios de crescimento 

destas espécies.

Nas 50 parcelas maiores (10m x 20m) foram censeados todos os indivíduos 

arbóreos com DAP > 5 cm, considerados “adultos”. No interior destas, parcelas de 

5m x 10m serviram de base para amostrar todos os indivíduos arbóreos com DAP < 

5 cm e altura superior ou igual a 1,10 m, considerados “juvenil” (LOLIS, inéd.). As 

“plântulas” destas espécies arbóreas, correspondendo a todos os indivíduos com 

altura superior a 0,05 m e inferior ou igual a 1m, foram amostradas em 100 unidades 

de 1 m x 1 m, alocadas em pares no centro das parcelas maiores (Fig. 3). Para todos 

os indivíduos nesta categoria foram medidos o diâmetro altura da base (DB) 

utilizando-se o paquímetro.

Tanto neste trabalho, quanto em LOLIS (inéd.) os registros destas parcelas 

foram utilizados para determinar a composição florística e quantificar os seguintes 

descritores estruturais : Frequência, Densidade, Dominância e Valor de Importância 

(sensu MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974), que serviram de base para a 

análise comparativa entre as distintas comunidades amostrais.
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Para os cálculos destes descritores utilizaram-se as fórmulas que seguem:

FA (%) = (n° de ocorrências da espécie/ n° de unidades amostrais).

FR (%) = (FA da espécie/ somatório de frequências absolutas da comunidade) x100 

DA = (n° de indivíduos da espécie/ área amostrada) x 1 ha.

DR (%) = (n° de indivíduos da espécie/ n° total de indivíduos amostrados) x 100. 

DoA = (área basal da espécie/ área amostrada) x 1 ha

DoR (%) = (área basal da espécie/ somatório da área basal da comunidade) x 100 

VI = FR + DR + DoR.

Para análise de similaridade utilizou-se o índice de S<|>rensen. Determinou-se 

também o índice de Diversidade de Shannon (MAGURRAN, 1988), tanto para 

“plântulas” quanto para as arbóreas “juvenil” e “adulta”, com fins comparativos:

H’= -2pi x In pi onde pi = ni/N

sendo: pi = proporção de indivíduos encontrados na espécie i; 

ni = número de indivíduos da espécie i;

N = número total de indivíduos amostrados;

In = logaritmo neperiano.

Para definir se as diferenças entre os índices de Diversidade calculados para 

as diferentes categorias etárias (“plântula”, “juvenil” e “adulta”) e para as diferentes 

unidades amostrais (Áreas 1, 2 e 3) foram significativas ou não utilizou-se o teste “t” 

(MAGURRAN, 1988)

Para a avaliação da dinâmica de regeneração das espécies amostradas, foi 

efetuado o cálculo da taxa de regeneração proposta por JARDIM (1986/1987):

Tr = { AV Ao -1 }. 100

sendo: Tr = taxa de regeneração natural em porcentagem;

A = abundância absoluta = número de indivíduos por unidade de área;
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At = abundância absoluta final (número de indivíduos na categoria adulto ou 

juvenil);

Ao = abundância absoluta inicial (número de indivíduos na categoria plântula)

-1 = constante que indica mortalidade.

Quando a abundância final (Ai) for diferente de zero e a abundância inicial 

(Ao) for igual a zero, atribui-se o valor de mais 100% para a taxa de regeneração 

natural (TR) em virtude do símbolo de indeterminação que apresenta o quociente 

Ai/ Ao, como recomendado por JARDIM (1986/1987).

Segundo JARDIM (1986/1987), valor de TR igual a zero significa a 

estabilidade dinâmica devido ao equilíbrio entre input e output ou ausência de 

ambos; valores de TR maiores que zero significam adensamento na amostra ou 

dentro do tamanho considerado e valores de TR negativos demonstram uma 

predominância da mortalidade sobre natalidade.

Para complementar a avaliação da regeneração natural das espécies, foi 

efetuado o cálculo do potencial de regeneração natural da comunidade de 

“plântulas” e comunidade “juvenil” com base na frequência relativa e densidade 

relativa, conforme proposto por FINOL (1971) e modificado por VOLPATO (1993), 

onde estes parâmetros são combinados na seguinte expressão:

RNlx = (DR,x+FR,x)/2

sendo: RNiX = estimativa do potencial de regeneração natural da espécie “i”na 

classe de tamanho “x” dada em porcentagem;

DRix = densidade relativa da espécie “i” na classe de tamanho “x”, dada em 

porcentagem;

FRix = frequência relativa da espécie “i”na classe de tamanho “x”, dada em 

porcentagem;

“i” = qualquer uma das espécies amostradas nas condições de juvenil ou 

plântula;

“ x” = condição “juvenil” (DAP < 5 cm, H > 1, 10m) ou “plântula” (H < 1m).
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0  potencial de regeneração natural total por espécie (RNT) foi obtido pela 

soma dos valores do potencial de regeneração de ambas as categorias 

consideradas (RN»juv«,ir + RN”Piântuia” ) e dados também em percentagem.

2.2.5 Variabilidade ambiental X densidade específica

Além das condições de solo e topografia, foram considerados neste estudo 

aspectos referentes ao ambiente lumínico e cobertura de bromélias como variações 

ambientais que poderiam influenciar a densidade específica

Ambiente lumínico:

Coletas de dados referentes às medidas de potencialidade de penetração de 

luz foram feitas com auxílio de densiômetro esférico de cobertura de copa (LEMON, 

1957). As medidas foram realizadas a 1m do solo, na posição horizontal. Foram 

realizadas 4 medições por parcela, uma em cada lateral, utilizando-se a média 

obtida como referencial da potencialidade de penetração de luz para cada parcela.

Cobertura de bromélias:

Com o propósito de correlacionar a densidade específica com a cobertura de 

herbáceas, utilizaram-se as espécies da família Bromeliaceae como referencial, 

visto que as espécies desta família apresentaram os maiores índices de cobertura 

na área amostrai. Correlacionou-se o número de indivíduos das 10 espécies 

arbóreas mais importantes na categoria “plântula”, com o grau de cobertura de 

todas as espécies da família Bromeliaceae por parcela (1 m2), utilizando o índice de 

cobertura de Braun-Blanquet (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

Análise estatística :

Foram calculadas as estatísticas descritivas para as variáveis analisadas e o 

coeficiente de correlação de Pearson, que correlacionou o número de indivíduos 

das espécies arbóreas mais importantes na categoria “plântula” com as variáveis 

consideradas.



3. RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 TOPOGRAFIA -

Com relação ao comportamento altimétrico da região, que inclui todas as 

unidades, verificou-se que as variações na superfície física são pequenas, 

mostrando uma pequena depressão no sentido sul. Exceto pela Área 2, onde se 

observou a ocorrência de uma pequena depressão central, que sugere a existência 

de um pequeno vale, as outras unidades amostrais apresentaram-se relativamente 

planas (Figs. 4, 5 e 6).

Nas 100 parcelas referentes a este trabalho, obteve-se a média de níveis 

topográficos de -0,033% (± 0,020; valor mín.= -0,5; valor máx.=0,28; moda= 0,1; 

coef. var.= -620,99). Nas figuras 7, 8 e 9, pode-se evidenciar a distribuição destas 

parcelas nas três diferentes unidades amostrais, e respectiva topografia.

3.2 SOLOS-

Pedologicamente, a área é homogênea para as três unidades amostrais 

estudadas, evidenciando-se somente a categoria de solo Podzol não hidromórfico 

(Pnh). De maneira geral pode-se descrever os horizontes como segue: quanto ao 

tipo de horizonte A, predomina o tipo moderado nas cores 10YR 4/2 (bruno- 

acinzentado-escuro) e 10YR 5/2 (bruno acinzentado). O horizonte E apresentou 

tonalidades bastante claras nas cores 10YR 6/2 (cinza-brunado-claro) e 10YR 7/2 

(cinza claro), que atestam os baixos teores de matéria orgânica. O horizonte Bhs 

apresentou cores escuras 10YR 3/2 (bruno-acinzentado muito escuro) e 5YR 5/8 

(vermelho-amarelado), que atestam respectivamente a presença de matéria 

orgânica e óxidos de ferro.

Com referência à granulometria, em todos os horizontes houve o predomínio 

da classe textura areia. No tocante às condições químicas, os solos apresentaram- 

se muito semelhantes, não permitindo uma diferenciação entre as três unidades 

amostrais (Anexo 1).

No horizonte superficial Ap, a acidez é elevada com valores médios de pH 

que oscilaram de 3.6 a 4.0, enquanto os níveis de hidrogênio variaram de 3.6 a 5.2
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Figura 4: Mapa plani-altimétrico da Área 1
(a) Perspectiva da área
(b) Mapa escala 1:500, eqüidistância de curvas de nível 0,05 cm
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Figura 5: Mapa plani-altimétrico da Área 2
(a) Perspectiva da área
(b) Mapa escala 1:500, eqUidistáncia de curvas de nível 0,05 cm
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Figura 6: Mapa plani-altimétrico da Área 3
(a) Perspectiva da área
(b) Mapa escala 1:500, eqüidistância de curvas de nível 0,02 cm



Figura 7: Área amostrai 1 : com a sobreposição da folha transparente pode-se verificar
a disposição das unidades amostrais na área e a respectiva topografia.
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Figura 8: Área amostrai 2: com a sobreposição da folha transparente pode-se verificar
a disposição das unidades amostrais na área e a respectiva topografia.
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Figura 9: Área amostrai 3: com a sobreposição da folha transparente pode-se verificar
a disposição das unidades amostrais na área e a respectiva topografia.
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me/100g. Os teores de alumínio trocável oscilaram entre 0.5 e 0.65 me/100g, e 

enquadram-se no nível médio, embora a saturação em alumínio tenha ficado entre 

39 e 53%, o que caracterizou os solos como álicos e distróficos, ou seja, com e sem 

a presença de alumínio em quantidades tóxicas.

A fertilidade natural apresentou-se também muito reduzida com teores muito 

baixos de cálcio+magnésio (0.53 a 0.70 me/100g) e de potássio (0.030 a 0.075 

me/100g), que refletiu numa baixa saturação em bases (caráter distrófico com 

valores de V% entre 11 e 16%). Em relação ao fósforo, os solos mostraram baixos 

teores (1,25 a 2 ppm). Por outro lado, os teores de carbono variaram entre 1.38 e 

2.23% (níveis médio e alto, respectivamente), o que é de suma importância quando 

se trata de solos com altos teores de areia, como estes, nos quais a fração orgânica 

é praticamente a única capaz de reter água e nutrientes.

De um modo geral, os teores de alumínio, hidrogênio, cálcio+magnésio, 

potássio, matéria orgânica e fósforo e os valores de soma de bases (S), capacidade 

total de troca de cátions (CTC) e saturação com alumínio (m%), no horizonte 

subsuperficial E, apresentaram-se inferiores aos encontrados nos horizontes Ap e 

Bh. Isto é compatível com a gênese do mesmo onde ocorrem processos de 

remoção, o que o caracteriza como horizonte eluvial. Exceção deu-se apenas para a 

saturação de bases (V%), a qual foi mais elevada no E do que nos outros dois 

horizontes, justamente em função de sua baixa capacidade de retenção de 

nutrientes, onde pequenas quantidades de bases são suficientes para elevar a 

referida saturação. Nos horizontes E e Bhs, os níveis de acidez foram elevados, os 

de cálcio+magnésio, carbono e fósforo apresentaram-se baixos e os de potássio 

médios. O caráter distrófico imperou em todas as amostras do horizonte de perda 

(E), que o caracterizou como de baixa fertilidade natural, não tendo, no entanto, 

ocorrido nenhum caso com presença de alumínio tóxico (álico). Por sua vez, o 

horizonte Bhs apresentou-se álico em todas as amostras com saturação em 

alumínio com oscilação entre 71 e 78%. O horizonte de acúmulo (Bhs) mostrou 

ainda os mais elevados teores de alumínio (níveis médios a altos), tendo 

apresentado também incremento nos teores de carbono orgânico, o que condiz com 

sua gênese.
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3.3 COMPARTIMENTO INFERIOR (SINÚSIA HERBÁCEA)

3.3.1 Suficiência Amostrai -

A análise visual da suficiência amostrai, através da curva espécie-área feita 

incluindo todas as formas de vida, mostrou uma tendência à estabilização a partir da 

96a parcela, ou seja, não houve incremento de espécies a partir de 96 m2 de área 

amostrada. Este resultado indicou que a área de 100 m2 foi relativamente suficiente 

para obter a representatividade florística do compartimento inferior (Fig. 10).

A curva espécie-área obtida para as espécies de hábito arbóreo encontradas 

no compartimento inferior, estabilizou-se a partir da 92a parcela, não havendo 

incremento de espécies a partir de 92 m2 de área amostrada (Fig. 11). A análise 

visual da curva espécie-área evidencia, a partir da 14a parcela, a ocorrência de 

inúmeros “patamares”, o que poderia ser interpretado como uma tendência de 

agrupamentos específicos em certos locais. Isto poderia estar indicando a 

ocorrência de micro-hábitats onde determinadas espécies poderiam estar 

concentradas ou mesmo, poderia ser o resultado do próprio processo de dispersão 

agregando plântulas próximas à “planta-mãe” (DENSLOW, 1987).

Como que confirmando esta análise visual, o índice de McGuinnes revela que 

aproximadamente 60% das espécies amostradas apresentavam-se com tendência à 

agregação e/ou agregadas, tanto na análise geral quanto por áreas (Tab. 1).
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0  padrão de distribuição agregado ou com tendência à agregação ocorre 

quando os indivíduos encontram-se agrupados em grandes quantidades em poucas 

unidades amostrais. As causas destes padrões podem ser, entre outras coisas o 

método de dispersão das espécies. Populações dispersadas por vetores de vôo 

curto, dispersão de sementes por gravidade ou espécies que reproduzem-se 

vegetativamente, tendem à formação de padrões agregados (MATTEUCCI & 

COLMA, 1982; COSTA, 1992).

Segundo MATTEUCCI & COLMA (1982), quando é feita a análise dos 

indivíduos por classes etárias verifica-se que em geral só os mais jovens se 

encontram agrupados, com uma tendência à agregação das plantas “filhas” ao redor 

das “mães”, principalmente nos estágios intermediários da sucessão

Porém, LOLIS (inéd.) obteve para a maioria das espécies arbóreas 

amostradas nos compartimentos superior e intermediário, os padrões de distribuição 

agregado e/ou com tendência a agregação. Confirma, portanto, os resultados de 

alguns autores que, também destacaram estes padrões como os mais comuns 

observados para as espécies dominantes em floresta tropical úmida, {e.g. SILVA & 

LOPES, 1982; HUBBEL & FOSTER, 1986; DENSLOW; 1987).

3.3.2 Composição florística e estrutura

O compartimento inferior da Floresta Atlântica, assim como de outras 

florestas neotropicais e mesmo de alguns outros ecossistemas com características 

climático-ecológicas distintas (e.g. Mata de Araucária e Floresta Estacionai 

Semidecidual), geralmente apresenta-se ralo, com baixa densidade de indivíduos, 

principalmente sob áreas de cobertura arbórea densa (CESTARO et ai, 1986; 

ANDRADE, 1992; NEGRELLE, 1995). No entanto, neste levantamento verificou-se 

que apesar da situação lumínica do sub-bosque ser semelhante à dos outros sítios 

citados, a cobertura vegetal do compartimento inferior apresentou-se densa. A 

cobertura média total por parcela foi de 69,76%. Somente cerca de 30% do solo 

encontrava-se desprovido de vegetação com altura inferior a 1m. As parcelas
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amostrais apresentaram uma variação de 7% a 100% de cobertura vegetal, com um 

valor modal de cobertura igual a 70% (Fig. 12).

Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por NEGRELLE (1995), 

neste mesmo sítio de estudo, porém em uma porção da floresta que não apresenta 

sinais de perturbação antrópica (em fase de sucessão avançada).

Nos 100 m2 que corresponderam a área total amostrada, foram efetuados 

1159 registros, dos quais 1,46% não puderam ser designados a um táxon definido. 

No total, catalogaram-se 108 espécies, distribuídas em 76 gêneros e 44 famílias, 

sendo que 4 “espécies” corresponderam a morfo-espécies incluídas em um único 

grupo denominado “família desconhecida” ou “FAM?” (Tab. 2).

Em média, as parcelas comportavam 12 espécies (±5, moda=15, n° máx.=21, 

n° mín.=2), incluídas em 10 famílias (±4, moda= 13, n° máx.=17, n° mín.=2).

A família com maior representatividade florística foi Myrtaceae (16 espécies/ 

15%). Apresentando-se como a mais importante floristicamente, tanto pelo número 

de espécies, quanto pela constância na amostragem, estando presente nas três 

subunidades estudadas. Também apresentaram-se com elevado número de 

espécies as famílias Rubiaceae (9 espécies/ 8,6%), Melastomataceae (8 espécies/ 

7,70%), Aquifoliaceae, Lauraceae e Myrsinaceae (4 espécies cada/ 3,80%), 

Araceae, Bromeliaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Nyctaginaceae, Orchidaceae 

com 3 espécies cada (2,90%) (Fig. 13). Aproximadamente 20% das famílias 

amostradas na sinúsia herbácea estavam representadas por 2 espécies (2%) e 52% 

estavam representadas por somente uma espécie (1%).
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Figura 12 : Dentro da amplitude de cobertura vegetal observada para a área de 
estudo (7 a 100%), as figuras a, b e c representam três distintos gradientes desta
cobertura.
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Figura 13: Distribuição das espécies amostradas nas principais famílias, no 
compartimento inferior (100 m2), em uma porção de floresta perturbada na Reserva 
Volta Velha, Itapoá, SC. Os códigos correspondem às 4 letras iniciais da família,
cujos nomes completos estão relacionados na tabela 2.

Diferentes hábitos estavam representados neste compartimento, porém

observou-se uma diversidade bastante expressiva ligada aos hábitos arbóreo e

herbáceo (Fig. 14), similarmente aos resultados obtidos por NEGRELLE (1995).
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Figura 14: Percentagem do número de famílias e espécies por hábito, amostradas 
no compartimento inferior.

Embora com alta diversidade, o hábito arbóreo apresentou-se com uma 

cobertura foliar menor (CR =39,78%) quando comparado com as espécies próprias 

da sinúsia herbácea (H(herbáceo) + F(Ptehdófita))- Estas apresentaram uma cobertura foliar 

de aproximadamente 50%, apresentando-se também com alta frequência, nas 

parcelas amostradas. As palmeiras tiveram uma representatividade florística e 

estrutural relativamente baixa (Tab. 3).

Dentre as espécies amostradas, 67 estavam representadas somente por 

plântulas, 34 somente por indivíduos adultos e 11 apresentavam tanto 

representantes adultos como jovens. A totalidade de espécies amostradas na 

categoria “T”, pertencia a condição fenológica 1, ou seja, plântula ou jovem, bem 

como as categorias “P” e “?”. Apenas quatro espécies apresentavam-se com flor por 

ocasião da amostragem, (Coccocypselum condalia, Liparis nervosa, Nidularium 

innocentii e Paradisanthus micranthus) e três com frutos (Coccocypselum condalia, 

Psychotria barbiflora e Psychotria nuda).
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Os registros de espécies arbóreas, arbustivas, lianas e “morfo-espécies”, 

estavam relacionados a plantas de crescimento individual (R). Os outros hábitos (H, 

P, F) comportavam diferentes valores de sociabilidade e dispersão.

De acordo com KLEIN (1990), o estrato herbáceo é bastante diversificado 

nas diferentes formações e associações de Floresta Atlântica, sendo representado 

em geral ora pelas famílias Heliconiaceae e Marantaceae; Aspidiaceae e 

Polipodiaceae; ora por Bromeliaceae e Poaceae, formando por vezes densos 

agrupamentos. NEGRELLE (1995), destacou em seu levantamento a família 

Bromeliaceae com uma fundamental importância fisionômica estrutural.

Considerando-se somente as famílias com representantes próprios da sinúsia 

herbácea (Herbáceo) + F(pteridóma)), apresentaram-se no compartimento inferior com 

expressiva importância relativa Bromeliaceae, Blechnaceae, Dryopteridaceae e 

Polypodiaceae, principalmente em função da alta frequência e cobertura.

As famílias com representantes jovens de espécies arbóreas e arbustivas, 

como Rubiaceae, Myrtaceae, Myrsinaceae, Melastomataceae e Aquifoliaceae 

também destacaram-se neste compartimento, com um valor de IR elevado 

principalmente em função da elevada frequência e altura que apresentavam (Anexo 

3). Dependendo do descritor estrutural utilizado, estas famílias ocuparam diferentes
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posições hierárquicas, sendo que o uso isolado destes descritores também regulou 

diferentemente a posição hierárquica das outras famílias amostradas.

-Diversidade-

Considerando-se somente os indivíduos próprios da sinúsia herbácea, foram 

coletadas 23 espécies incluídas em 10 famílias numa área de 100 m2 . A 

diversidade deste sítio foi maior quando comparada com a mesma forma de 

crescimento nos levantamentos realizados em Torres (RS), por CITADINI-ZANETTE 

(1984) e CITADINI-ZANETTE & BAPTISTA (1989). Nestes trabalhos foram 

coletadas 28 espécies em 1200 m2 e 14 espécies em 800 m2 respectivamente, o que 

significou aproximadamente 2,33 espécies /100 m2 no primeiro caso, e 1,75 

espécies/ 100 m2 no segundo. Sabe-se que em geral ocorre um aumento da 

diversidade com o decréscimo da latitude (GENTRY, 1982), o que poderia justificar 

a maior diversidade deste sítio com relação aos levantamentos realizados no Rio 

Grande do Sul.

Porém, a diversidade obtida neste trabalho é menor quando comparada com 

os resultados de NEGRELLE (1995), mesmo quando consideram-se todos os 

hábitos amostrados neste compartimento ou somente o hábito herbáceo (Tab. 4)

Um conjunto de variáveis como fertilidade do solo e o grau de distúrbio do 

hábitat podem ser condicionantes na determinação da diversidade das espécies nas 

comunidades vegetais, quando fatores como latitude e altitude estão controlados. A 

diversidade também tende a aumentar durante a sucessão ecológica (WHITTAKER, 

1969; GENTRY, 1982; ODUM, 1983). Estes fatores poderiam justificar a baixa 

diversidade encontrada neste estudo, principalmente quando comparada com os 

dados de NEGRELLE (1995).
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3.3.3 Análise por subunidade de estudo

As análises dos dados obtidos para a área total de amostragem (100 m2), 

poderiam mascarar diferenças importantes entre as subunidades amostrais. Assim 

procedeu-se também uma análise individual para cada uma destas subunidades, 

cujos dados estão sintetizados na tabela 5.

A Área 2 foi a que apresentou maior número de registros de indivíduos, 

porém a Área 1 , apesar do menor número de parcelas, apresentou maior valor de 

cobertura por parcela e a maior diversidade (Tab. 5).

- Similaridade-

Em termos florísticos, observou-se uma grande similaridade entre as três 

subunidades amostradas. Das 44 famílias levantadas, cerca de 50% estavam
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presentes em todas as áreas estudadas. Poucas famílias restringiram-se a somente 

uma das áreas, são elas: Acanthaceae, Apocynaceae, Araliaceae, Connaraceae, 

Hymenophyllaceae, Iridaceae, Malpighiaceae, Mimosaceae, Olacaceae e 

Sapotaceae (Tab. 6 ).
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Esta alta similaridade se mantém quando observada a nível genérico e 

específico, evidenciando-se, entretanto, uma maior similaridade entre as Áreas 2 e 

3 (Tab. 7).

Em termos florísticos os resultados deste trabalho, quando comparados com 

estudos similares, indicaram que os maiores valores de similaridade obtidos foram 

somente a nível de família (Tab. 8). Mesmo quando comparados com os dados 

obtidos para este mesmo sítio, em uma porção da floresta que não apresenta sinais 

de perturbação antrópica recente (NEGRELLE, 1995), o índice a nível específico 

não ultrapassou 40%.
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- Estrutura fitossociológica por subunidade-

A análise estrutural indicou que nas Áreas 1 e 3 as famílias com maior 

frequência foram Rubiaceae, Myrtaceae e Myrsinaceae (Anexos 4 e 6). 

Diferentemente na Área 2, a família que apresentou maior frequência foi 

Blechnaceae, presente em 9,89% das parcelas, seguida por Myrsinaceae (7,69%) e 

Rubiaceae (7,42%) (Anexo 5). À exceção de Blechnaceae, estes dados são 

similares aos obtidos no levantamento de ANDRADE (1992), cujos resultados 

também demonstraram alta frequência das famílias Rubiaceae (FR= 10,15%) e 

Myrtaceae (FR= 7,36%).

No tocante ao IR, destaca-se a família Rubiaceae, principalmente em função 

da sua alta cobertura relativa, tanto na Área 2 quanto na Área 3. Entretanto, na Área 

1 a família que apresentou maior CR (20,54%) e consequentemente maior IR foi 

Bromeliaceae. Resultado semelhante ao obtido por NEGRELLE (1995). Estaria esta 

área, portanto, mais evoluída em termos sucessionais ?

Entre as 10 famílias mais importantes nas Áreas 1, 2 e 3, são comuns às três 

áreas de amostragem as famílias Aquifoliaceae, Myrsinaceae, Myrtaceae e 

Rubiaceae. Com exceção da família Rubiaceae, as demais famílias mencionadas 

mantém suas posições hierárquicas nas diferentes áreas (Fig. 15).
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Figura 15: Compartimento inferior - as 10 principais famílias amostradas nas três 
áreas e respectivos valores de importância relativa (IR). Os códigos correspondem 
às 4 letras iniciais da família, cujos nomes completos estão relacionados na tabela
2 .

Através da análise do coeficiente de participação referente às espécies 

amostradas na Área 1 (Tab. 9), verificou-se que Nidularium innocenta foi a espécie 

que apresentou maior importância relativa, principalmente em função de seu alto 

índice de cobertura (CR= 17,02%).

Na Área 2 Blechnum serrulatum destacou-se com maior IR, também em 

função de sua cobertura total e altura relativa (Tab. 10). KLEIN (1979) descreveu 

que esta espécie é considerada uma planta heliófita, que em geral não consegue 

desenvolver-se no interior da mata sombria. A Área 2 apresentava muitas clareiras 

no seu interior, o que provavelmente justificaria a grande cobertura de Blechnum 

serrulatum nesta área.
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Na Área 3, a espécie mais importante estruturalmente é de hábito arbóreo 

Rapanea venosa, apresentando o maior valor de importância relativa, tanto em 

função da expressiva cobertura (CR=7,76 %) como também da altura (HR=7,02 %) 

(Tab. 11).

As espécies Nidularium innocentii e Rapanea venosa, segundo KLEIN (1979) 

são espécies que possuem capacidade de germinar e desenvolver-se totalmente 

(flores e frutos) em solos sombrios e úmidos da floresta. A presença expressiva 

destas espécies no levantamento do compartimento inferior da floresta poderia ser 

justificada principalmente porque, com exceção de algumas parcelas da Área 2 , as 

demais subunidades de estudo apresentavam-se sob cobertura arbórea densa.

Entre as 10 espécies mais importantes nas Áreas 1, 2 e 3, as espécies 

Coccocypselum condalia e Rapanea venosa são comuns às três áreas porém 

ocupando posições hierárquicas diferentes (Fig. 16).
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Figura 16: Compartimento inferior - as 10 principais espécies amostradas nas três 
áreas e respectivos valores de importância relativa (IR). Os códigos correspondem 
às 4 letras iniciais do gênero e 2 da espécie, cujos nomes completos encontram-se 
no Anexo 2.
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Os resultados estruturais obtidos nas três subunidades amostrais analisadas, 

indicaram que aproximadamente 55% das espécies de maior importância eram 

plântulas de organismos arbóreos e 30% eram espécies próprias da sinúsia 

herbácea. Estes resultados são semelhantes aos obtidos por ANDRADE (1992), e 

NEGRELLE (1995). A presença de espécies jovens de arbóreas entre as mais 

importantes no compartimento inferior, confirma que estas durante uma fase do seu 

crescimento ocupam um espaço significativo entre as espécies que completam seu 

ciclo reprodutivo no estrato herbáceo, competindo temporariamente com as 

mesmas.

Levando-se em consideração somente as espécies próprias da sinúsia 

herbácea (Herbáceo) + F̂ endóma)) observou-se que estas não ultrapassaram 70 cm de 

altura nas três áreas. Com base nas alturas potenciais destas espécies, de certa 

forma, pode-se estabelecer três estratos (Figs. 17,18 e 19).

Tanto na Área 1 quanto na Área 2, o estrato inferior apresentou-se com altura 

máxima de 27 cm, representado por 5 (sp) e 6 (sp) respectivamente, sendo que a 

espécie com maior número de registros neste estrato em ambas as áreas foi 

Coccocypselum condalia. Nestas áreas, o estrato intermediário, com alturas entre 

28 e 50 cm, foi o que apresentou maior diversidade, incluindo 8 (sp) e 7 (sp) 

respectivamente. As espécies mais representativas em número de registros foram, 

Polybotria cilíndrica (Área 1) e Blechnum serrulatum (Área 2). O estrato superior com 

alturas entre 51 e 70 cm, foi o mais pobre em diversidade, apresentando somente 

duas espécies em cada área. As espécies mais representativas em número de 

registros na Área 1 e na 2, pertencem à família Bromeliaceae sendo, Nidularium 

innocentii e Vriesea incurvata, respectivamente.

Diferente do que foi observado nas outras subunidades, a altura máxima 

registrada na Área 3 foi 55 cm. No estrato inferior (altura máx.= 21 cm), foram 

encontradas somente 2 (sp), sendo Coccocypselum condalia a mais representativa 

deste estrato. O estrato intermediário (22-38cm) apresentou-se com 3 (sp), sendo 

Dichorisandra hexandra a mais representativa. O estrato superior (39-55cm) foi o 

que apresentou-se com maior diversidade (8 sp) tendo a espécie Polybotria 

catharinae como a mais significativa em termos de número de registros.



Figura 17 : Alturas mínima, média e máxima observadas para as espécies de herbáceas (H + F), encontradas na
Área 1. Os códigos correspondem às 4 letras iniciais do gênero e 2 letras iniciais da espécie, cujos nomes completos
encontram-se no Anexo 2.



Figura 18: Alturas mínima, média e máxima observadas para as espécies de herbáceas (H + F), encontradas na
Área 2. Os códigos correspondem às 4 letras iniciais do gênero e 2 letras iniciais da espécie, cujos nomes compíetos
encontram-se no Anexo 2.

to



Figura 19 : Alturas mínima, média e máxima observadas para as espécies herbáceas (H + F),encontradas na
Área 3. Os códigos correspondem às 4 letras iniciais do gênero e 2 letras iniciais da espécie, cujos nomes completos
encontram-se no Anexo 2.
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3.4 DINÂMICA DE REGENERAÇÃO DA COMUNIDADE ARBÓREA.

3.4.1 Aspectos florísticos-estruturais da comunidade arbórea-

Um total de 85 espécies arbóreas, incluídas em 59 gêneros e 34 famílias 

foram levantadas para a área amostrai, considerando-se os dados do presente 

estudo e daquele realizado por LOLIS (inéd.). Das espécies amostradas, 7 eram 

exclusivas da categoria “plântula” (8,23%), 16 da categoria “juvenil” (18,82%) e 5 da 

categoria “adulta” (5 ,88%). Somente 36 espécies, aproximadamente 42% do total 

amostrado, foram evidenciadas nas três categorias etárias (Tab. 12).
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Nas três categorias etárias consideradas, a família com maior riqueza 

florística foi Myrtaceae. Ressalta-se aqui o já evidenciado importante papel que 

esta família desempenha na fitofisionomia de diversas formações florestais 

neotropicais atlânticas (MORI etal. 1983; KLEIN, 1990), destacando-se com grande 

riqueza específica principalmente em levantamentos realizados na Região Sudeste 

e Sul do Brasil (JARENKOW, 1985; MANTOVANI, 1993; NEGRELLE, 1995; 

CITADINI-ZANETTE, 1995).

As demais famílias consideradas importantes, para as diferentes categorias 

etárias, foram Melastomataceae, Aquifoliaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae, 

Myrsinaceae e Clusiaceae (Fig. 20). O padrão da distribuição do número de 

espécies por família na categoria “plântula”, mostrou-se muito semelhante aos 

padrões apresentados pelas demais categorias (Fig. 20).



Figura 20: Distribuição do número de espécies para as principais famílias, nas 
categorias “plântula”, “juvenil” e “adulta”. Os códigos correspondem às 4 letras 
iniciais da família, cujos nomes completos estão relacionados na tabela 2.

Similaridade -

As categorias etárias mais similares, a nível específico, foram “plântula” e 

“juvenil” com 47 espécies (73%) em comum. A nível de família, o destaque ficou 

para os pares “juvenil” e “adulta” com 25 famílias em comum (86%) (Tab. 13). 

Aproximadamente 70% das espécies amostradas, tanto na categoria “juvenil” 

quanto na categoria “plântula”, foram amostradas na categoria “adulta”, indicando 

que existem muitos indivíduos jovens de espécies arbóreas em desenvolvimento no 

sub-bosque.

As espécies Endlicheria paniculata, Heisteria silvianii, Inga sp1, Marlierea 

eugeniopsoides, Maytenus alaternoides, Myrcia racemosa e Neomitranthes cordifolia
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foram evidenciadas somente na categoria “plântula”. Com exceção de 

Neomitranthes cordifolia, que estava representada por 22 indivíduos em 100 m2 , as 

demais espécies apresentaram baixos valores de densidade e frequência, 

consequentemente baixos valores de importância.

- Diversidade -

Quanto ao número de táxons, observou-se que a categoria “juvenil” 

apresentou maior riqueza florística, tanto a nível específico quanto a nível de 

família, seguida pela categoria “plântula” (a nível específico). Verificou-se também 

neste levantamento uma clara redução do número de táxons na categoria “adulta” 

em relação às categorias etárias jovens, ao contrário dos resultados obtidos para 

uma porção de floresta que não apresenta sinais de perturbação antrópica recente 

(NEGRELLE 1995). Em seu levantamento, NEGRELLE (1995) destacou a categoria 

“adulta” como sendo aquela com maior representatividade florística. Segundo 

ANDRADE (1992), a grande riqueza florística encontrada para as categorias do sub- 

bosque pode ser um reflexo de estágios iniciais de sucessão em um ambiente 

alterado, inclusive por causas naturais.

Por outro lado, quando foi feita a comparação dos valores de diversidade H’ 

(Tab. 14), e através do teste “t”, levando-se em consideração a variância 

(MAGURRAN, 1988), verificou-se que as diferenças entre os índices de diversidade 

obtidos para as diferentes categorias consideradas não foram significativas. Ou 

seja, a diversidade quando analisada por este índice, permaneceu constante 

mesmo em diferentes categorias etárias.
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Das famílias arbóreas amostradas na categoria “plântula”, Myrsinaceae foi a 

que apresentou maior valor de importância (Vl= 55,20) principalmente em função do 

elevado número de indivíduos (Anexo 9).

Das 10 famílias com maior valor de importância, nas diferentes faixas 

etárias, 8 são comuns às três categorias : Lauraceae, Myrtaceae, Aquifoliaceae, 

Myrsinaceae, Theaceae, Clusiaceae, Erythroxylaceae e Annonaceae, embora em 

posições hierárquicas distintas (Anexos 7,8 e 9).

Rapanea venosa foi a espécie que apresentou maior valor de importância na 

categoria “plântula” (Vl= 49,78) principalmente em função do elevado número de 

indivíduos amostrados, acumulando os maiores valores de densidade e frequência 

(Tab. 15).

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram-se bastante distintos 

daqueles observados por NEGRELLE (1995), para a categoria “plântula”. Entre as 

10 espécies com maior valor de importância encontradas pela referida autora, 

somente Miconia hymenonervia é comum ao presente trabalho.

Ficou evidente neste levantamento uma similaridade bastante alta entre as 

10 espécies mais importantes para as três categorias estudadas (Anexos 10 e 11). 

Ocorrem, entre estas categorias, 4 espécies comuns em diferentes posições 

hierárquicas (Fig. 21).



Figura 21: Relação das 10 espécies ecologicamente mais importantes, em ordem 
decrescente de VI, nas categorias “adulta”, “juvenil” e “plântula”. Os códigos 
correspondem às 4 letras iniciais do gênero e 2 letras iniciais da espécie, cujos 
nomes completos encontram-se no Anexo 2.

Tabela 15: Espécies arbóreas amostradas na categoria “plântula” - H< 1 m - e 
respectivos valores dos descritores estruturais, listadas em ordem crescente de VI, 
sendo Nl= número de indivíduos; DA= densidade absoluta (1 ha); DR= densidade 
relativa; FA= frequência absoluta; FR= frequência relativa; DOA=dominância 
absoluta em m2 /ha; DOR= dominância relativa; Vl= valor de importância.
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3.4.2 Dinâmica de regeneração

Observou-se neste levantamento que a estrutura vertical da floresta 

apresentou-se como gradientes de densidade e riqueza específica, com a 

diminuição de ambos no estádio adulto. Os valores de abundância e de número de 

espécie nas três categorias etárias consideradas foram: 13,9 ind/m2 (0,57 sp/ m2) 

para a categoria “plântula”, 1,392 ind/m2 ( 0,028 sp/ m2) “juvenil” e 0,16 ind/ m2 

(0,005 sp/ m2) para a categoria “adulta”. Este mesmo padrão foi observado no 

levantamento realizado por NEGRELLE (1995) neste mesmo sítio porém em uma 

porção da floresta que não apresenta sinais de perturbação antrópica recente, cujos 

valores variaram de 4,96 ind/ m2 (0,65 sp/ m2) na categoria “plântula”, 0,64 ind/ m2 

(0,038 sp/ m2) “juvenil” e 0,18 ind/ m2 (0,012 sp/ m2) “adulta” .

De acordo com ANDRADE (1992), a alta densidade absoluta total dos 

indivíduos nos estádios jovens quando comparado com os estádios adultos poderia 

indicar uma alta taxa de mortalidade de um grande grupo de plântulas e/ou jovens. 

Por outro lado, COSTA (1992) afirmou que a alta densidade de indivíduos 

observada nas categorias jovens, indicando o crescimento em forma de “J 

invertido”, como foi o caso deste estudo (Fig. 22), está relacionada com uma 

regeneração contínua das espécies.

Figura 22: Percentagem do número de indivíduos amostrados nas categoria 
“plântula”, “juvenil" e “adulta”.
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Os resultados obtidos quando da análise da taxa de regeneração natural, 

igualmente confirmam o padrão “J invertido” para a comunidade estudada (Tab. 16).

Contudo, a análise mais detalhada das diferentes espécies envolvidas 

revelam também um comportamento distinto, para algumas destas espécies. 

Enquanto a maioria apresenta TRT negativo (confirmando “J invertido”) cerca de 6 % 

apresentaram valores de TRT positivos, por estarem presentes somente na 

categoria “adulta”.
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Os valores totais de TR1, TR2, TR3 e TRT negativos (Tab. 17), indicando 

raleamento da comunidade, podem estar diretamente associados a uma alta 

mortalidade nas fases iniciais de crescimento. Segundo JARDIM (1986/1987), estas 

espécies que apresentam TR negativa estariam em desvantagem com relação 

àquelas que apresentaram valores positivos ou nulos pois, estes, refletem a 

predominância do crescimento sobre a mortalidade.

Estes dados foram semelhantes aos obtidos por NEGRELLE (1995), não 

concordando com a idéia de uma estabilidade dinâmica em ecossistemas florestais, 

como foi observado por JARDIM (1986/1987).

Tabela 17: Percentagens do número de espécies com Taxas de Regeneração com 
valores nulo (0); positivo (+) ou negativo (-), considerando os diferentes pares de 
categorias, sendo TR1= “plântula x juvenil”; TR2= “juvenil x adulto”, TR3= “plântula x 
adulto” e TRT= “plântula” + “juvenil” x “adulto”.

Neste estudo ficou evidente que os valores de TR negativos, para a maioria 

das espécies analisadas, estavam associados a uma alta densidade de indivíduos 

encontrados nas categorias etárias jovens (“plântula” e/ou “juvenil”).

Segundo MANTOVANI (1993), a presença de um maior número de indivíduos 

jovens, mesmo com a alta mortalidade a que estão sujeitos, garantiria a manutenção 

da espécie no local. Os dados obtidos no presente trabalho parecem confirmar este 

padrão, uma vez que observou-se uma correlação significativa entre a densidade de
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indivíduos jovens (“plântula “ e “juvenil”) e a densidade de indivíduos “adultos” das 

espécies amostradas (a = 0,05; coef. corr. de Pearson= 54%).

Reforçando estes resultados, as dez espécies consideradas mais importantes 

no compartimento superior (categoria “adulta”), estavam presentes nas três 

categorias etárias consideradas e apresentaram a curva de crescimento em forma 

de “J invertido”, indicando a alta densidade de indivíduos jovens (Figs. 23, 24, 25 e 

26).

Quando analisa-se particularmente cada uma destas 10 espécies 

consideradas mais importantes no compartimento superior, quanto às suas 

especificações auto-ecológicas, evidenciam-se informações importantes que 

poderiam estar relacionadas a esta permanência na comunidade em estudo.

A figura 23 apresenta os padrões de crescimento de Ocotea pulchella e 

Psidium cattleianum. Provavelmente o padrão de crescimento apresentado por 

Ocotea pulchella nesta comunidade, deva-se ao fato desta ser uma espécie 

considerada por alguns autores como heliófita nos estádios iniciais de 

estabelecimento e ciófita nos mais evoluídos (REITZ, et al. 1983; KLEIN, 1962 e 

1979). Segundo KLEIN (1990) é considerada como espécie em fase de substituição 

na Floresta Ombrófila Densa, representando as prováveis espécies pioneiras das 

florestas originais ou em estádios mais avançados de sucessão. Isto, de certa forma 

justificaria a ausência de Ocotea pulchella no levantamento realizado por 

NEGRELLE (1995).

Psidium cattleianum, foi classificada por vários autores como espécie 

heliófita, cujo habitat preferencial é vegetação secundária sendo raramente 

encontrada nas comunidades primárias (VELOSO & KLEIN, 1959; LEGRAND & 

KLEIN, 1977; KLEIN, 1979). No levantamento realizado por NEGRELLE (1995), esta 

espécie só foi evidenciada na categoria adulta com apenas 6 indivíduos.

As espécies Rapanea venosa e llex theezans apresentaram curvas de 

crescimento que demonstram que estas espécies não apresentam problemas 

quanto à regeneração (Fig. 24). Ambas são espécies capazes de germinar e 

estabelecerem-se sob o dossel (MANTOVANI, 1993), sendo encontradas no interior 

da floresta primária, podendo também ser amostradas em vegetações secundárias
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(KLEIN, 1979). No estudo realizado por NEGRELLE (1995), llex theezans foi 

evidenciada nas categorias “juvenil” e “adulta” e Rapanea venosa em todas as 

categorias etárias, ocupando o 19° e o 21° lugar em valor de importância 

respectivamente.

As curvas apresentadas para as espécies Andira anthelminthica, 

Ternstroemia brasiliensis, Clusia parviflora, também demonstraram que estas não 

apresentam problemas de crescimento (Fig. 25) . As espécies Ternstroemia 

brasiliensis e Clusia parviflora, são consideradas espécies heliófitas, tendo sido 

evidenciadas por NEGRELLE (1995) somente nas categorias “juvenil” e /ou “adulta”.

A espécie Andira althelminthica de acordo com KLEIN (1979) desenvolve-se 

preferencialmente no interior sombrio e úmido de floresta primária, podendo ser 

evidenciada em vegetação secundária.

Na figura 26 estão representadas as curvas de crescimento das espécies 

llex pseudobuxus, llex microdonta e Gomidesia schaueriana, que apresentaram 

padrões de crescimento semelhante às demais espécies. Com exceção de llex 

microdonta considerada espécie rara em vegetação secundária e em planícies 

quaternárias de Floresta Atlântica (KLEIN, 1979; EDWIN & REITZ, 1967), as demais 

são espécies com um desenvolvimento expressivo em vegetação secundária, sendo 

raras em vegetação primária (VELOSO & KLEIN, 1959; KLEIN, 1979). No 

levantamento realizado por NEGRELLE (1995), llex pseudobuxus e Gomidesia 

schaueriana só foram evidenciadas nas categorias “plântula” e “adulta” com um 

número reduzido de indivíduos e baixos valores de importância.
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Figura 23: Distribuição do número de indivíduos das espécies Ocotea pulchella e
Psidium cattleianum, nas três categorias etárias.



Figura 24: Distribuição do número de indivíduos das espécies llex theezans e 
Rapanea venosa, nas três categorias etárias.
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Figura 25: Distribuição do número de indivíduos das espécies Andira anthelminthica,
Ternstroemia brasiliensis e Clusia parviflora, nas três categorias etárias.
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Figura 26: Distribuição do número de indivíduos das espécies llex pseudobuxus, llex
microdonta e Gomidesia schaueriana, nas três categorias etárias.
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Dentre as espécies que apresentaram valores de TR negativo porém não se 

enquadravam no padrão “J invertido”, cita-se Byrsonima ligustrifolia, Cordia 

sellowiana, Inga heterophylla, Podocarpus sellowii, Prunus sellowii e Tapirira 

guianensis. Estas espécies não foram amostradas na categoria “plântula” mas 

estavam bem representadas nas outras duas categorias, sendo que a TR negativa 

indica o raleamento da população que ocorreu da categoria “juvenil” para a “adulta”. 

Desta forma, a curva de crescimento gerada para estas espécies assume um 

padrão assimétrico (Figs. 27 e 28). Segundo COSTA (1992), este padrão de curva 

de crescimento relaciona-se com uma regeneração intermitente, ou seja, uma 

regeneração que apresenta interrupções ou suspensões. Provavelmente a presença 

de um banco de plântulas efêmero não detectado no momento em que foi feito o 

censo, poderia justificar a ausência destas espécies na categoria “plântula”. Ou 

seja, estas espécies poderiam estar dormentes no banco de sementes e não 

apresentar plântulas por mais de um ano, ou são espécies que não germinam em 

todos os anos e/ou em todos os ambientes da floresta (CERSÓSIMO, 1993).

Com exceção de Cordia sellowiana e Inga heterophylla, as demais espécies 

são consideradas por vários autores como capazes de germinar na sombra e suas 

plântulas são eficazes em estabelecer-se sob o dossel, sobrevivendo no sub- 

bosque por alguns anos (KLEIN, 1979; REITZ et al, 1983; MANTOVANI, 1993; 

CITADINI-ZANETTE, 1995). No levantamento realizado por NEGRELLE (1995), 

estas espécies também só foram evidenciadas nas categorias “juvenil” e/ou 

“adulta”, com exceção de Podocarpus sellowii encontrada nas três categorias 

etárias.
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Figura 27: Distribuição do número de indivíduos das espécies Byrsonima
ligustrifolia, Cordia sellowiana e Inga heterophylla, nas três categorias etárias.
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Figura 28: Distribuição do número de indivíduos das espécies Podocarpus sellowii,
Prunus sellowii e Tapirira guianensis, nas três categorias etárias.
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As espécies com indivíduos apenas na categoria “adulta” que, portanto, 

apresentaram taxa de regeneração total (TRT) positiva indicando adensamento 

foram: Aulomyrcia obscura, Ficus enormis, Gomidesia flagellaris, Pithecellobium 

langsdorffii e Vitex cymosa.

A ausência destas espécies nas categorias inferiores (“plântula” e “juvenil”), 

poderia ser resultado de sua estratégia de ocupação, indicando dificuldades de 

estabelecimento possivelmente devido à maior seletividade a que estão expostas ou 

mesmo à sua incapacidade de desenvolver-se sob o dossel (CITADINI-ZANETTE, 

1995).

No estudo feito por NEGRELLE (1995), Pithecellobium langsdorffii e 

Aulomyrcia obscura só foram evidenciadas nas categorias “juvenil” e “adulta”, e 

Ficus enormis somente na categoria “adulta”. CITADINI-ZANETTE (1995) 

classificou Pithecellobium langsdorffii como espécie intolerante à sombra, não 

encontrando também em seu levantamento indivíduos com altura inferior a 1m. As 

demais espécies não foram evidenciadas em nenhum destes estudos.

A avaliação do Potencial de Regeneração (VOLPATO, 1993), igualmente 

confirma estes padrões e reforça a maior potencialidade de algumas espécies vir a 

participar do compartimento superior, em função de apresentarem maior número de 

indivíduos jovens (ANDRADE, 1992; MANTOVANI, 1993) (Tab. 18).

Segundo CITADINI-ZANETTE (1995), as espécies que ocorrem em todas as 

categorias teriam teoricamente maior potencial de participar da composição futura 

do compartimento superior, pois seriam as que melhor conseguem estabelecer-se 

na floresta. As 15 espécies que apresentaram os maiores valores de regeneração 

total, estavam presentes em todas as categorias etárias (Fig. 29). Entre estas 

espécies destacam-se Rapanea venosa (23,9%), llex theezans e Erythroxylon 

vacciniifolium com regeneração natural total igual a 23,9%, 12,63% e 11,76% 

respectivamente.
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Tabela 18: Espécies amostradas nas condições “plântula” e “juvenil” com
respectivos valores de taxa de regeneração natural, listadas em ordem crescente de 
RNT, sendo DR1= densidade relativa na condição “plântula”; FR1= frequência 
relativa na condição “plântula”; RN1= taxa de regeneração natural na condição 
“plântula”; DR2= densidade relativa na condição “juvenil”; FR2= frequência relativa 
na condição “juvenil”; RN2= taxa de regeneração natural na condição “juvenil”; 
RNT= taxa de regeneração natural total da espécie.
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Figura 29: Relação das 15 espécies de maior Indice de regeneração natural total 
(RNT) amostradas nas categorias “plântula” e “juvenil”, onde RN1 = regeneração 
natural da categoria “plântula” e RN2 = regeneração natural da categoria “juvenil”. 
Os códigos correspondem às 4 letras iniciais do gênero e duas letras iniciais da 
espécie, cujos nomes completos encontram-se no Anexo 2.

Sabe-se que a ocorrência de distúrbios naturais ou antrópicos cria hábitats 

altamente heterogêneos no ambiente da floresta e que o sub-bosque responde mais 

facilmente às mudanças que ocorrem, já que depende diretamente do grau de 

sombreamento e de específicas condições de solo, entre outros fatores 

(MANTOVANI, 1993; NEGRELLE, 1995).

É importante salientar que os resultados apresentados neste estudo devem 

ser analisados com cautela, pois não podem garantir que as espécies detectadas 

com alta potencialidade de regeneração realmente venham a participar do 

compartimento superior, mesmo que tenham tido êxito nas primeiras fases de 

estabelecimento. Segundo VOLPATO (1993), as espécies poderiam desaparecer 

ainda nessa fase inicial de desenvolvimento uma vez que a dinâmica de 

crescimento populacional, incluindo o estabelecimento e sobrevivência até alcançar
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a maturidade reprodutiva, pode estar relacionada a diferentes fatores 

condicionantes. As variações espaciais e temporais na composição e na dinâmica 

do banco de plântulas (resultante das diferenças nos processos de regeneração, ou 

seja, produção e dispersão de sementes, sobrevivência e crescimento de plântulas) 

têm importantes implicações nos padrões de crescimento e na substituição do 

dossel (CERSÓSIMO, 1993). Por outro lado, o esforço reprodutivo não faz 

necessariamente diferença no eventual tamanho de uma população visto que, o 

estabelecimento de plântulas e o crescimento de plantas jovens de espécies 

arbóreas estão também limitados pelas condições microambientais de luz, água e 

propriedades do solo (COLINVAUX, 1980; DENSLOW, 1987; VOLPATO, 1993). 

Neste contexto, a topografia do terreno, também deve ser levada em consideração 

pois, propicia a variabilidade na estrutura da vegetação principalmente pelo efeito 

da inclinação e exposição das encostas (VOLPATO, 1993). Além destes fatores, 

devem igualmente ser consideradas as interações de cada espécie com patógenos 

e predadores, o que acarretará numa competição intra-específica a partir da 

condição de plântulas (MANTOVANI, 1990).

Tendo em vista a interação destes fatores, poder-se-ia questionar se os altos 

valores de regeneração natural obtidos para florestas alteradas por perturbação 

antrópica (p. ex: este estudo - RN= 0,07 a 23,90%; e VOLPATO 1993 - RN= 0,40 a 

25,79%) não seriam indicativos do processo dinâmico de sucessão. Ou seja, nestes 

casos, a baixa diversidade e a alta densidade de indivíduos jovens (“plântula” e 

“juvenil”) poderia representar a dominância de algumas espécies, que encontram 

condições de estabelecimento no estádio sucessional em que a floresta se 

encontra. Este pensamento é reforçado quando da análise comparativa com os 

trabalhos realizados em florestas que não apresentam sinais de perturbação 

antrópica recente, e que se encontram em um estádio sucessional mais avançado 

(e. g. NEGRELLE, 1995 e CITADINI-ZANETTE, 1995). Nestes casos há ocorrência 

de alta diversidade de espécies jovens, porém os valores obtidos de RNT são 

relativamente inferiores, indicando a baixa densidade destas espécies.
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3.5 VARIABILIDADE AMBIENTAL X DENSIDADE ESPECÍFICA

A princípio pretendeu-se correlacionar as 10 espécies arbóreas mais 

importantes na categoria “plântula”, com todas as características ambientais 

analisadas, como: topografia, solos, luz e cobertura de bromélias. Visto que, quando 

da análise de solos, foi evidenciada somente uma categoria deste (Podzol não 

hidromórfico) e não foram detalhadas microvariabilidades para esta variável 

ambiental, as correlações foram feitas levando-se em consideração somente 

topografia, potencialidade de penetração de luz e cobertura de bromélias.

Os resultados obtidos para estas variáveis com relação às 100 unidades 

amostrais foram os seguintes:

1. Com relação à topografia, obteve-se a média de níveis topográficos igual a - 

0,033% (±0,020; valor mín.= -0,5; valor máx.=0,28; moda= 0,1; coef. var.= -620,99).

2. Considerando-se 100% o máximo de potencialidade de penetração de luz, 

correspondente a uma área totalmente descoberta, verificou-se na área estudada 

uma baixa potencialidade lumínica, onde a média de penetração de luz foi de 

3,5442% (± 7,28; valor mín.= 0; valor máx.= 33,10; moda = 0; coef. var.= 205,453).

3. Em termos de cobertura de bromélias, as parcelas apresentavam em média 

18,55% (±23,12; valor mín.= 3; valor máx.= 87,5; moda=15; coef. var.= 124,64).

Os dados estatísticos referenciais das 10 espécies arbóreas que 

apresentaram os maiores valores de importância na categoria “plântula”, estão 

sintetizados na tabela 19.
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A análise do coeficiente de correlação entre o número de indivíduos (NI) das 

10 espécies consideradas e as diferentes variáveis analisadas indicou uma fraca 

correlação negativa e/ou positiva (conforme o caso) entre estes, à exceção de 

Miconia hymenonervia que apresentou uma alta correlação positiva frente à 

potencialidade de luz (Tab. 20). Segundo KLEIN (1979), esta espécie é considerada 

heliófita desenvolvendo-se preferencialmente em vegetação secundária 

(capoeirinha, capoeira ou capoeirão), o que provavelmente justificaria o padrão 

observado para esta espécie na área em estudo (Fig. 32).
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Embora, os resultados obtidos através da análise de correlação de Pearson 

não permitam detectar fatores condicionantes expressivos, a análise dos gráficos 

obtidos nestas correlações pode, em alguns casos, evidenciar tendências 

importantes. Neste sentido, pode-se inferir que para a maioria das espécies 

consideradas, a maior concentração de número de indivíduos está relacionada à 

menor cobertura de bromélias (Figs. 30 à 34).

As espécies Rapanea venosa e llex microdonta (Fig. 30); Erythroxylon 

vacciniifolium e Viola sp1 (Fig. 31); Gomidesia schaueriana e Eugenia tristis (Fig. 

33) e llex theezans (Fig. 34), são descritas por vários autores como espécies 

capazes de desenvolver-se totalmente no interior das florestas, são espécies 

consideradas tolerantes (KLEIN, 1962; EDWIN & REITZ, 1967; LEGRAND & KLEIN, 

1969; KLEIN, 1979; TOREZAN, 1995). Os gráficos, que demonstram as correlações 

destas espécies com o fator luz, parecem evidenciar que o maior número de 

indivíduos de cada uma destas espécies concentra-se em baixas percentagens de 

luz, confirmando o que foi verificado na bibliografia.

As espécies Ocotea pulchella e Miconia sellowiana são consideradas 

espécies exigentes quanto à luz (KLEIN, 1979; REITZ et al., 1983). Entretanto, este 

padrão não foi confirmado no presente estudo, visto que o maior número de 

indivíduos amostrados concentravam-se nas menores percentagens de luz (Figs. 32 

e 34).

A adaptação de uma espécie a um determinado hábitat não depende apenas 

de sua presença ou ausência neste, mas de sua habilidade em sobreviver diante de 

todos os fatores ambientais que aí atuam, após o seu estabelecimento 

(CERSÓSIMO, 1993), sendo assim, somente o monitoramento a longo prazo 

permitirá que os fatores aqui analisados sejam tratados de forma mais detalhada de 

modo a confirmar os padrões evidenciados, contribuindo de maneira mais efetiva 

para o melhor entendimento dos processos de estabelecimento e regeneração de 

espécies arbóreas nesta floresta.
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Figura 30: Número de indivíduos de Rapanea venosa e llex microdonta nas diferentes condições
de luz e cobertura de bromélia.
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Figura 31: Número de indivíduos de Erythroxylon vacciniifolium e Viola sp1 nas diferentes
condições de luz e cobertura de bromélia.
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Figura 32: Número de indivíduos de Miconia hymenonervia e Ocotea pulchella nas diferentes
condições de luz e cobertura de bromélia
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Figura 33: Número de indivíduos de Gomidesie schaeuríana e Eugenia tristis nas diferentes
condições de luz e cobertura de bromélia
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Figura 34: Número de indivíduos de Miconia selllowiana e llex theezans nas diferentes condições
de luz e cobertura de bromélia.



4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

- A área de 100 m2 mostrou-se suficiente para obter a representatividade 

florística bem como para a determinação da estrutura fitossociológica do 

compartimento inferior, não só quando consideram-se todas as espécies 

amostradas, como também quando são consideradas somente as plântulas de 

espécies arbóreas;

- No total catalogaram-se 108 espécies, distribuídas em 76 gêneros e 44 

famílias, sendo que 4 “espécies” não puderam ser designadas a um táxon definido;

- Mytaceae foi a que apresentou maior representatividade florística, 

reiterando o importante papel que esta família desempenha na fitofisionomia de 

diversas formações florestais neotropicais atlânticas;

- Considerando-se as famílias com representantes próprios da sinúsia 

herbácea, Bromeliaceae apresentou-se com expressiva importância relativa, 

principalmente em função da alta frequência e cobertura;

- Nidularium innocentii, Blechnum serrulatum e Rapanea venosa foram as 

espécies com maior importância relativa, amostradas nas Áreas 1, 2 e 3 

respectivamente;

- Ficou evidente que o trecho de floresta estudado apresentou-se como 

gradientes de densidade e riqueza específica, com a diminuição de ambos no 

estádio adulto, evidenciando que esta floresta apresenta forma de crescimento 

jovem (“J invertido”) que está relacionado com uma regeneração contínua de 

espécies;

- Os resultados da Taxa de Regeneração (TR) confirmam este padrão (“J 

invertido”), principalmente porque a maioria das espécies apresentaram Taxas de 

Regeneração Total (TRT) negativa, em função da alta densidade de indivíduos 

jovens;

- A avaliação do Potencial de Regeneração evidenciou a maior 

potencialidade de algumas espécies vir a participar do compartimento superior, em 

função de apresentarem um maior número de indivíduos jovens. Entre estas, 

destacaram-se Rapanea venosa, llex theezans, Erythroxylon vacciniifolium, llex
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microdonta, Gomidesia schaueriana, Miconia sellowiana, Miconia hymenonervia e 

Guatteria autralis]

- Apesar das variáveis luz e cobertura de bromélias apresentarem um 

coeficiente de variação bastante alto, no nível da análise realizada, não foi possível 

evidenciar a sua influência sobre a densidade de “plântulas”. Estes resultados, 

reforçam a idéia da necessidade de trabalhos a longo prazo, inclusive em parcelas 

permanentes, o que propiciaria uma abordagem mais detalhada dos aspectos 

bióticos e abióticos que atuam sobre a dinâmica da população.

- É importante salientar que os resultados deste estudo devem ser analisados 

com cautela, pois não podem garantir que as espécies detectadas com alta 

potencialidade de regeneração realmente venham a participar da composição futura 

do dossel. A dinâmica de crescimento populacional, está relacionada a diferentes 

fatores condicionantes, às vezes detectados somente com um monitoramento a 

longo prazo, o que não foi o caso do presente estudo;

Apesar deste estudo não representar um levantamento a longo prazo, este 

pode representar o início de um processo contínuo de monitoramento. Desse modo, 

a partir deste trabalho poderão ser desenvolvidos outros ainda mais minuciosos, 

que enfoquem diferentes aspectos da dinâmica de populações vegetais, que 

permitam explorar campos ainda pouco entendidos e de grande importância na 

sucessão e na regeneração de florestas brasileiras.
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