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Resumo

FREITAS, Thales Castilhos. Bioinvasdo em florestas secundarias e avaliacdo da
madeira para o uso energético de Pittosporum undulatum Vent.. 2021. 92f.
Dissertacdo — Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Ambientais. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2021.

As espécies exoticas invasoras (EEIs) sdo consideradas como a segunda maior causa
de perda de biodiversidade no mundo. O Pittosporum undulatum Vent., nativo do
sudoeste da Australia, foi introduzido no Brasil para fins ornamentais e hoje é
considerada invasora em diversos estados. O manejo de EEIs é altamente custoso,
portanto uma estratégia para garantir seu controle e manejo poderia ser a agregacao
de valor. O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade floristica e estrutural de
fragmentos florestais com e sem bioinvasdo, bem como fornecer subsidios para uso
da madeira de P. undulatum como alternativa energética. Realizou-se levantamento
fitossociolégico em dois fragmentos (Fragmento Referéncia e Fragmento Alterado) de
Floresta Estacional Semidecidual em diferentes estagios de regeneracdo e grau de
bioinvasdo, além da avaliacdo de varidveis dendrolégicas, ambientais e de
diversidade. As propriedades tecnoldgicas da madeira foram avaliadas através da
Massa Especifica Basica (MEB), Poder Calorifico e Termogravimetria. No
levantamento fitossociologico, foram amostrados 7.554 individuos, de 35 familias
botanicas, e 87 espécies arboreas e arborescentes. Pittosporum undulatum foi a
espécie mais importante nos estagios adulto e jovem. O Fragmento Alterado
apresentou maiores valores de riqueza, area basal, densidade de individuos, abertura
de dossel e diversidade. A similaridade entre os fragmentos foi de 0,61 (Jaccard) e
0,55 (Morisita-Horn). Apesar da alta bioinvasdo da espécie, a mesma nao alterou a
riqueza e diversidade do fragmento, apresentando valores superiores a diversos
fragmentos nativos da regido. Houve diminuicdo da area basal conforme o estagio
sucessional avanca, sendo anormal para fragmentos de mata atlantica. A presenca
da EEI no Fragmento Referéncia alerta para um possivel processo de bioinvasdo em
florestas mais antigas, principalmente apos ocorréncia de disturbios. A madeira de P.
undulatum apresentou MEB de 0,57 g cm2 e PCS de 4512,263 kcal kg™, superior a
algumas madeiras tradicionalmente usadas para energia. O TGA apresentou
estabilidade térmica menor do que outras espécies. A espécie se apresentou como
alternativa energética para os agricultores da regido, podendo aliar o manejo a
geracao de renda.

Palavras chaves: Biomassa florestal. Florestas secundarias. Restauracéo ecoldgica.



Abstract

FREITAS, Thales Castilhos. Bioinvasion in secondary forests and evaluation of
wood for the energy use of Pittosporum undulatum Vent.. 2021. 92p. Dissertation
(Masters in Enviromental Sciences) — Environmental Sciences Graduate Program.
Federal University of Pelotas, Pelotas, 2021.

Invasive alien species are considered the second largest cause of biodiversity loss in
the world. Pittosporum undulatum Vent, native to Southwest Australia, was introduced
in Brazil for ornamental purposes and is now considered invasive in several states.
Management of alien species is highly costly and it is essential to add value to the
managed bioinvasive species, combining management and control costs with
economic return. The objective of this work was to evaluate floristic and structural
diversity of forest fragments with and without bioinvasion, as well as to provide
subsidies for P. undulatum wood as an energy alternative. A phytosociological survey
was carried out in two fragments (reference fragment and altered fragment) of
seasonal semideciduous forest at different stages of regeneration and degree of
bioinvasion, in addition to evaluation of dendrological, environmental and diversity
variables. Wood Technical proprieties was evaluated using Density of wood, Calorific
Power and Thermogravimetry (TGA). In the phytosociological survey, 7,554 individuals
from 35 botanical families and 87 tree and tree species were sampled. Pittosporum
undulatum was the most important species in adult and young stages. The Altered
Fragment showed higher values of richness, basal area, density of individuals, canopy
opening and diversity. The similarity between fragments was 0.61 (Jaccard) and 0.55
(Morisita-Horn). Despite high bioinvasion of species, it did not changed fragment's
richness and diversity, presenting values higher than several native fragments in the
region. There was a decrease in the basal area as the successional stage progresses,
being abnormal for fragments of the Atlantic forest. The presence of the P. undulatum
in the Reference Fragment alerts to a possible bioinvasion process in older forests,
mainly after disturbances. The P. undulatum wood presented Density of 0.57 g cm3
and Superior Calorific Power of 4512.263 kcal kg, superior to some wood traditionally
used for energy. The TGA showed lower thermal stability than other species. The
species presented itself as an energy alternative for farmers in the region, being able
to combine management with income generation.

Keywords: Ecological restoration. Forest biomass. Secondary forests.
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1 Introducéao

As florestas sdo fontes importantes de diversos recursos madeireiros, néo
madeireiros e servicos ecossistémicos, contribuindo fortemente com o
desenvolvimento e a economia do pais (ZAKRZEVSKI; VARGAS; DECIAN, 2020).

Devido a expansdo das atividades agropecudrias e ocupacgdo urbana, as
florestas naturais se encontram em franco declinio no territorio nacional (PROJETO
MAPBIOMAS, 2020). Segundo o Servico Florestal Brasileiro (2018), somente no
estado do Rio Grande do Sul, as areas de florestas naturais compreendem hoje 15%
do territério gaucho, tendo sua cobertura natural removida, estimada em 83,2%
(CORDEIRO; HASENACK, 2009). Analisando a série histdrica de uso da terra entre
1985 e 2018, as florestas naturais no RS tiveram oscilacdo no tamanho de suas areas,
e desde 2015, estdo decrescendo gradualmente (PROJETO MAPBIOMAS, 2020).

Entre os fatores que degradam as florestas naturais estdo a supresséo e
fragmentacao, caracterizada por agdes humanas que alteram a composicao, estrutura
e funcéo das florestas, além de acdes como queimadas, cortes, presenca de animais
domésticos, presenca de espécies exoticas invasoras (EEIs), residuos solidos e
construgdes de estradas ou linhas de transmisséo de energia (SFB, 2018).

Contudo, um problema cada vez mais constante nas areas naturais, sdo as
espécies invasoras, consideradas como a segunda maior causa de perda de
biodiversidade do mundo, ficando atrds somente da supresséo e fragmentacdo de
florestas naturais (ZILLER, 2001; SANTANA; FONSECA; CARVALHO, 2019). De
acordo com Coradin e Tortato (2006), EEls sdo organismos que, quando introduzidos
em uma area que ndo seja a de sua distribuicdo natural, ameacam ecossistemas,
habitats ou outras espécies afetando diretamente a biodiversidade, saide humana e
economia.

Para uma espécie vegetal ser considerada invasora, ela deve ultrapassar duas
fases, aintroducdo e o estabelecimento. A primeira fase refere-se a qualquer espécie
oriunda de ambiente ou regido diferente, e a segunda fase diz respeito a planta que
além de néo ser de sua area de ocorréncia natural, consegue estabelecer populacdes
autossustentaveis e avancgar sobre ambientes naturais (MATTHEWS; BRAND, 2005).
Diversas espécies invasoras causam elevado impacto econémico (SENATOR,;
ROZENBERG, 2017) e social, podendo representar um sério risco a seguranca

alimentar de comunidades ou paises em desenvolvimento (GISP 2007).
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Entre estas espécies exoéticas consideradas invasoras, 0 Pittosporum
undulatum Vent (Pittosporaceae), conhecido popularmente como cafezinho ou pau-
incenso, é um arbusto ou arvore perenifélia de até 30 m de altura nativo do Sudoeste
da Australia (COSTERMANS, 2009; ANPSA, 2016). Seus frutos deiscentes
apresentam coloragédo alaranjada a amarronzada, levando aproximadamente seis
meses para amadurecer e contendo de 20 a 40 sementes por fruto (GOODLAND;
HEALEY, 1996). A espécie apresenta dispersao hidrocorica e zoocorica, tendo a
disperséo ornitocorica como mais eficiente (LORENZI et al., 2003; HELENO et al.,
2011; CAMPAGNOLI et al., 2016). E considerada pioneira (LONGUI et al., 2011) de
crescimento rapido, se estabelecendo em locais sombreados ou ndo, porém o
recrutamento pode ser intensificado com o aumento da incidéncia luminosa
(GOODLAND; HEALEY, 1996).

No Brasil a espécie foi introduzida para fins ornamentais, principalmente na
arborizagao urbana e, devido ao seu crescimento e estabelecimento extremamente
rapido, colonizou rapidamente areas desflorestadas, e se transformou em espécie
invasora. No Rio Grande do Sul, a Portaria SEMA n° 79 de 31 de outubro de 2013, a
qual reconheceu a lista das espécies exdticas invasoras para o estado, incluiu P.
undulatum na categoria 1 de bioinvasdo, sendo proibido seu transporte, cultivo,
propagacdo, comércio, doacdo ou aquisicdo intencional sob qualquer forma. A
espécie também consta na lista de EEls de Sao Paulo, Parana e Santa Catarina
(BLUM et al., 2005; SILVA et al., 2007), sendo a segunda espécie invasora mais
frequente em Unidades de Conservacao do estado do Parana (MIELKE et al., 2010).

Apesar de ser uma espécie invasora, P. undulatum € indicada na literatura para
fins energéticos (lenha e carvdo), como na Jamaica, onde é utilizada como lenha e
em algumas ilhas dos Acores (GOODLAND; HEALEY, 1996; LOURENCO et al.,
2011). O manejo de EEls séao desafiadores, pois estes apresentam elevados custos
de controle e erradicacdo (PIMENTEL et al., 2000), sendo fundamental agregar valor
a espécie bioinvasora manejada, aliando assim 0s custos de gerenciamento e controle
com retorno econdémico (LOURENCO et al.,, 2011). Neste caso a madeira de P.
undulatum pode apresentar uma importante vantagem, principalmente aos
agricultores da regiéo, neste processo de controle da espécie e alternativa energética
e de retorno econdmico . Porém, verifica-se a hecessidade de mais estudos, avaliando
de forma mais precisa e pratica o uso da madeira para fins energéticos (SILVA et al.,
2017).
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Neste contexto, torna-se fundamental que se promova acdes de restauragao
ambiental, para que estes ambientes degradados possam voltar a cumprir suas
funcdes ecoldgicas, ecossistémicas e econdmicas. Assim, 0 primeiro passo para
conhecimento e tomada de decisdo para 0 manejo adaptativo e controle destes
organismos é entender a dindmica e estrutura do ambiente, sendo o estudo da
fitossociologia importante ferramenta para alcancar este objetivo (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Outro fator importante para a restauracéo florestal é a definicAo de um ou mais
fragmentos referéncias, com o objetivo de conhecer e entender as espécies e a
estrutura do ecossistema para obter como parametro em um processo de restauracao
ecologica. Segunda a Sociedade Internacional para Restauracdo Ecologica (SER,
2004) os fragmentos referéncia sdo importantes para a tomada de decisdes e para se
obter maior conhecimento sobre o ecossistema que sera restaurado. Algumas
informacdes relevantes sdo as espécies que compdem estes fragmentos, estrutura,
presenca de espécies exoticas invasoras, relatos historicos, entre outros (SER, 2004,
BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Diante disto, verifica-se a necessidade de estudos de composicao floristica e
estrutura da vegetacao de areas invadidas por P. undulatum e de fragmento referéncia
para avaliar o seu impacto na diversidade, aliado ao conhecimento das propriedades
da madeira para fins energéticos, possibilitando o manejo da EEI com retorno
econdmico. Este trabalho parte das hip6teses de que a presenca de P. undulatum
influenciard negativamente na riqueza e diversidade do fragmento florestal e sua

madeira apresentara resultados satisfatorios para fins energéticos.

1.1  Objetivo geral

Avaliar a diversidade floristica e estrutural de fragmentos florestais (referéncia
e com bioinvasdo), bem como fornecer subsidios para uso da madeira como

alternativa energética temporaria.
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Objetivos especificos

Avaliar a composicdo floristica e fitossociologica em trés estagios de
desenvolvimento das plantas (adulto, jovem e regenerante) em fragmentos com
diferentes graus de bioinvasdo de Pittosporum undulatum na Floresta
Estacional Semidecidual;

Comparar a similaridade floristica quantitativa e qualitativa entre os
fragmentos;

Avaliar o potencial energético da madeira de Pittosporum undulatum, por meio
de ensaios relacionados as propriedades fisicas e térmicas.
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2 Referencial tedrico
2.1 Espécies exoticas invasoras

De acordo com a Convencado sobre Diversidade Biologica, considera-se
espécie exotica invasora toda espécie que esta fora da sua area de distribuicéo
natural, ameacando ecossistemas, habitats ou outras espécies, podendo causar até
mesmo extingdo de espécies nativas. Sao consideras como a segunda maior causa
de perda de biodiversidade mundial (ZILLER, 2001; SANTANA; FONSECA,
CARVALHO, 2019).

Segundo Moro et al. (2012), espécies exoticas invasoras sdo organismos que
conseguem se reproduzir e manter uma populacéo viavel, além de ter a capacidade
de se dispersar para areas longe do local original de introducéo e |4 estabelecer-se,
com isso, iniciando um novo processo de invasdo biolégica em uma nova area
geografica. O que determina se uma espécie exotica é invasora ou ndo é a sua
capacidade de dispersao e nao obrigatoriamente sua agressividade e competicao
(PYSEK; JAROSIK; KUCERA, 2002).

Espécies vegetais exoticas invasoras apresentam diversas estratégias para
favorecer seu estabelecimento e dispersao. Entre estes fatores estdo a alta eficiéncia
fotossintética, crescimento rapido, frutificacdo precoce, alta produtividade de frutos e
sementes, dispersao ornitocorica, capacidade de reproducdo sexuada e assexuada,
efeito alelopatico negativo na germinacdo de outras espécies de plantas, grande
capacidade de adaptacdo a diferentes condicbes ambientais e alta capacidade de
rebrota e regeneracdo (MORGAN; OVERHOLT, 2005; SILVA-MATOS; PIVELLO,
2009; MOLES et al., 2012; NUNES et al., 2018).

Fatores ambientais também podem influenciar para o estabelecimento e
dispersédo de plantas invasoras, como similaridade com o habitat original da espécie
e auséncia de predadores (REJMANEK; RICHARDSON; PYSEK, 2005). Ademais,
areas naturais degradadas e comunidades com riqueza baixa de espécies nativas
podem ter uma predisposi¢cdo maior para invasdo de espécies exoticas, devido a
vulnerabilidade e maiores oportunidades de ocupacédo de nicho (KUEFFER et al.,
2010).
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Devido a estas caracteristicas, o estabelecimento de plantas invasoras pode
interferir e alterar processos ecologicos, como modificacbes na ciclagem de
nutrientes, taxas de decomposicdo de biomassa, estrutura da comunidade vegetal,
cadeias tréficas, polinizacéo, dispersdo de sementes, valor estético de paisagem e
perdas de biodiversidade, podendo levar organismos a extingdo (ZILLER, 2001,
ESPINDOLA et al. 2005; LOURENCO et al. 2011;). Mokotjomela; Musil; Esler (2013),
comparando o consumo de frutos de espécies nativas e exoticas por aves frugivoras
nativas na Africa do Sul, dentre elas P. undulatum, observaram a predilec&o por frutos
das espécies exoticas, fato atribuido a maior visibilidade e atratividade destes, ao
compara-los as nativas avaliadas. Os autores sugerem que as aves frugivoras pode
aumentar o sucesso de invasao das espécies vegetais, através da dispersdo a longas
distancias.

Iponga; Milton; Richardson (2008), avaliando a competicdo por luz da
bioinvasora Schinus molle (nativa do Brasil, conhecida como aroeira-salsa) com
espécies arboreas nativas da savana africana, observaram que S. molle compete mais
por luz, devido ao seu dossel simétrico, influenciando negativamente na producéo de
vagens e na quantidade de ramos mortos de Acacia tortilis (espécie nativa), sendo a
producdo de vagens de A. tortilis maior sem a presenca de S. molle e a quantidade
de ramos mortos maior com a presenca da espécie exotica invasora.

Vizentin-Bugoni et al. (2019), estudando redes mutualisticas de dispersores de
sementes no Havai, observaram que 93% dos eventos de dispersao (presenca de
sementes viaveis em uma amostra) eram de plantas exoéticas, nao havendo nenhuma
interacao entre uma ave nativa e uma planta nativa. Os autores relatam também que
plantas exoticas introduzidas contribuem na dieta de animais frugivoros nativos, que
se encarregam da sua dispersdo, bem como espécies animais introduzidas podem
cumprir a funcéo de dispersao das espécies vegetais locais.

Segundo a Inter-American Biodiversity Information Network (IABIN-I3N, 2019),
vinculado ao Instituto Hoérus como principal plataforma online brasileira com
informacdes sobre EEls, diversas outras espécies arboreas apresentam impactos
ecolégicos em ecossistemas brasileiros. Entre as espécies estd Hovenia dulcis,
originaria da Asia, conhecida popularmente como uva-do-jap&o, a qual € invasora nos
estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, possuindo efeito alelopatico,
competindo por luz e nutrientes com espécies nativas, tratando-se hoje de uma

importante EEI na Floresta Estacional e Floresta Ombrofila Mista na regido do Alto
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Uruguai do Rio Grande do Sul (LAZZARIN et al., 2015; IABIN-I3N, 2019). Fontana et
al. (2020) observaram que a elevada densidade de H. dulcis na mata riparia em
riachos subtropicais alterou a disponibilidade de biomassa vegetal al6ctone nestes
corpos d’agua, modificando assim o funcionamento dos riachos.

Existem diversos motivos pelos quais um organismo exatico é introduzido em
um novo local, podendo ser de modo intencional, devido ao seu valor ornamental,
medicinal, producdo de alimento, madeira, utilizacdo em quebra-ventos, forragem,
servicos ecossistémicos, ou de modo nao intencional, como organismos vindos em
agua de lastro de navios ou sementes de outras plantas transportadas junto com graos
comerciais (HARRINGTON; KUJAWSKI; RYAN, 2003; MORO et al., 2012; SERAFIN;
HENKES, 2013).

Nos Estados Unidos a espécie Schinus terebinthifolia (espécie nativa no Brasil,
popularmente conhecida como aroeira-vermelha ou pimenta-rosa), foi introduzida no
final do século 19, devido ao seu aspecto ornamental, sendo seus frutos
avermelhados usados para decoracdo de natal na Flérida onde é conhecida como
“Florida Holly” e “Brazilian pepper tree” (MORTON, 1978) se tornando um problema
ambiental e econdmico, sendo considerada uma das plantas invasoras mais
prejudiciais a biodiversidade local (CUDA; GILLMORE; GARCETE-BARRETT, 2018).
O custo estimado para controle da espécie no Sul da Flérida, apenas entre 0os anos
de 2015 e 2016, foi superior a dois milhdes de ddlares (RODGERS et al., 2018).

Os prejuizos econdmicos relacionados a presenca de EEls podem estar
associados a diminuicdo de rendimento de plantacdes, degradacdo de paisagens
naturais com valor turistico, diminuicdo da qualidade de mananciais de agua doce,
entre outros fatores (MATTHEWS; BRAND, 2005; FONTANA et al., 2020). A maior
parte dos estudos relacionados aos impactos econémicos de EEls sao realizados em
paises desenvolvidos, porém o0s paises em desenvolvimento apresentam maior
vulnerabilidade aos impactos causados por estas espécies, devido a maioria da
populacdo destes paises ser de pequenos agricultores (PRATT; CONSTANTINE;
MURPHY, 2017).

Na Africa Ocidental, os prejuizos anuais causados atualmente pelas espécies
exoticas ultrapassam 1 bilhdo de ddlares, isto apenas em pequenas propriedades
(PRATT; CONSTANTINE; MURPHY, 2017). No Sudoeste asiatico, a perda econdmica
anual na agricultura, saude humana e ambiental, causada pelas EEls, é estimada em

33,5 bilhdes de dodlares, sendo 90% deste montante referente a agricultura (NGHIEM
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et al., 2013). Na Australia, os custos estimados com organismos invasores em 2011 e
2012, foram de 3,77 bilhdes de dolares, sendo também a agricultura responsavel por
90% do custo total (HOFFMANN; BROADHURST, 2016). Estima-se que o custo
econdbmico (perda de receita mais despesas) apenas na producéo de graos seja de
3,3 milhdes de dolares por ano (LLEWELLYN et al., 2016).

2.2 Pittosporum undulatum

Pittosporum undulatum Vent., Pittosporaceae, conhecida popularmente por
cafezinho ou pau-incenso, € um arbusto ou arvore perenifélia, mondica, de até 30 m
de altura nativo do Sudoeste da Australia. Possui folhas de 8 a 12 cm de comprimento
e 2 cm de largura, alternas, pecioladas, ovado-lanceoladas, agudas, glabras,
subcoriaceas, verde escuras e brilhantes na face superior, de margem ondulada
(originando o epiteto especifico undulatum), agrupadas na terminacdo dos ramos,
conferindo-lhe uma copa densa (GOODLAND; HEALEY, 1996; LORENZI et al., 2003;
ANPSA, 2016) (Figura 1 A e B). Apresenta inflorescéncia terminal do tipo
subumbeliforme, possuindo de 4 a 15 flores pequenas com cerca de 2,5 cm de
comprimento, brancas e com odor agradavel. Seus frutos sdo do tipo capsula
loculicida deiscente, levando aproximadamente seis meses para amadurecer e
contendo de 20 a 40 sementes por fruto que por sua vez possuem cor alaranjada com
tegumento pegajoso (Figura 1 C e D) (GOODLAND; HEALEY, 1996; LORENZI et al.,
2003; FERREIRA et al., 2006). Na regido da Encosta da Serra do Sudeste, no Rio
Grande do Sul, a espécie apresentou frutificacdo durante oito meses, sendo uma
importante fonte de recurso alimentar para as aves no inverno (DE FREITAS et al.,
2020).
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Figura 1 - Pittosporum undulatum. A. arvore adulta; B. Folha com margem ondulada; C. Inflorescéncia;
D. Frutos e sementes. Fonte: Autor, 2021.

Em seu ambiente nativo, ha zona temperada da Australia, a espécie cresce em
florestas esclerdéfilas Uumidas com alta pluviosidade e florestas tropicais na zona
costeira e sub-costeira no leste da Australia, de Victoria a Queensland, estendendo
para o interior cerca de 258 km (COOPER, 1956; ENVIRONMENTAL WEEDS OF
AUSTRALIA FOR BIOSECURITY QUEENSLAND, 2016). Habita diversos tipos de
solos, como solos aluviais, Argissolos, Neossolos Quartzarénicos, além de solos
moderadamente férteis (COOPER, 1956; GLEADOW; ASHTON, 1981). Pittosporum
undulatum pode ocorrer em uma ampla zona climatica, em ambientes amenos,
umidos ou subumidos, sendo sua area de ocorréncia natural classificada com Cfb
(clima temperado), com caracteristicas semelhantes as areas de bioinvasdo da
espécie no Brasil (GLEADOW; ASHTON, 1981; PEEL; FINLAYSON; MCMAHON,
2007).

Pode suportar seca e resistir a inundagdes sazonais (BEDGGOOD;
MCMAHON; JAREMOVIC, 1989). Fora de sua area natural, estd presente em
florestas tropicais montanas na Jamaica (GOODLAND; HEALEY, 1996), nas ilhas do
arquipélago dos Acores, Portugal (SILVA et al., 2018) e em matas riparias na Africa
do Sul (SMITH, 1990). No Brasil, esta presente na Floresta Estacional Semidecidual
(FESD), Floresta Ombrofila Mista (FOM), areas abertas, arborizacdo urbana e rural
(MIELKE et al., 2015; VENZKE; MATTEI; COSTA, 2018).
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A espécie possui crescimento extremamente rapido, ocorrendo em ambientes
sombreados e ndo sombreados, porém o recrutamento pode ser maior com o aumento
da incidéncia luminosa, ocasionado pela abertura de clareiras, chegando a 5000
mudas por m?2 (BINGGELI; GOODLAND, 1998). Alguns autores sugerem efeito
alelopético das folhas, devido a presenca de terpendides (CARPANEZZI; GUALTIERI,
2014).

A espécie apresenta caracteristicas ornamentais, devido as suas flores
perfumadas, seus frutos alaranjados e sua copa vistosa (Figura 1) (GOODLAND;
HEALEY, 1996; NEGRELLE et al., 2018), fatores que provavelmente motivaram a
espécie a ser inserida em diversos paises (NEGRELLE et al., 2018). Os frutos séo de
disperséo hidrocorica, barocérica e zoocorica, sendo a dispersao ornitocdrica a mais
eficiente. Ja foram registrados espécies de Turdus spp. (sabias) e Pitangus sulfuratus
(bem-te-vi) alimentando-se dos seus frutos (BLUM et al., 2005; FONSECA,;
ANTUNES, 2007; HELENO et al., 2011; CAMPAGNOLI et al., 2016; DE FREITAS et
al., 2020). Todos esses aspectos ecoldogicos colaboram com a sua ampla
disseminacdo como espécie exotica invasora em diversos paises, como Jamaica,
Brasil, Portugal, Africa do Sul, inclusive em seu préprio pais de origem (GLEADOW;
ASHTON, 1981; GOODLAND; HEALEY, 1996; CORDEIRO et al. 2005; NEGRELLE
et al. 2018).

No Brasil, a espécie foi introduzida para fins ornamentais, principalmente na
arborizacdo urbana, sendo inclusive indicada pela prefeitura de Pelotas, RS para a
utiizacdo em vias publicas (PELOTAS, 2014). Devido ao seu crescimento
extremamente rapido, colonizou rapidamente areas degradadas, e se transformou em
uma importante EEI em diversos estados, como Séo Paulo, Parand, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul (BLUM et al., 2005, SILVA et al., 2007; SANTA CATARINA, 2012;
VENZKE; MATTEI; COSTA, 2018).. Para estes estados, P. undulatum encontra-se
nas listas oficiais de espécies exoéticas invasoras (PARANA, 2007; SAO PAULO, 2009;
SANTA CATARINA, 2012; RIO GRANDE DO SUL, 2013).

No Rio Grande do Sul, a espécie ocorre na Floresta Ombréfila Mista e Floresta
Estacional Semidecidual, em areas abertas e como planta ornamental na arborizacéo
urbana e rural (RIO GRANDE DO SUL, 2013; VENZKE; MATTEI; COSTA, 2018).
Karam; Cardoso (2010) relatam a ocorréncia da espécie em fragmentos de Floresta

Estacional Semidecidual na Encosta da Serra do Sudeste.
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2.3 Restauracédo ecoldégica e manejo de invasoras

Restauracdo ecoldgica é o processo que auxilia o restabelecimento de um
ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido, através da intervencéo
humana, para facilitar o processo de sucessao ecoldgica e as interagdes entre 0s
organismos e o ambiente (SER, 2004). Os conceitos de restauragdo e recuperacao
ecoldgica sdo usualmente utilizados como sin6nimos, porém ha diferengas. A
legislacdo brasileira conceitua restauracdo como a restituicdo de um ecossistema ou
de uma populacéo silvestre degradada o mais préximo possivel da sua condicdo
original e a recuperacdo como restituicdo de um ecossistema ou de uma populacao
silvestre degradada a uma condicdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua
condicdo original (BRASIL, 2000). Chazdon (2008) menciona que a composicdo de
espécies nos projetos de restauracao florestal ndo sera igual as florestas originais,
porém, pode restaurar muitas funcbes do ecossistema e recuperar muitos
componentes da biodiversidade original.

Segundo Brancalion; Gandolfi; Rodrigues (2015), a agricultura sempre foi e
continua sendo a principal fonte propulsora de areas degradadas, suprimindo florestas
mesmo em areas protegidas e com baixa aptidao agricola, tendo como resultado a
baixa produtividade, baixo retorno econémico para o agricultor e prejuizos altos para
a sociedade. Porém, outros fatores podem degradar os remanescentes de vegetacao
nativa, como queimadas, cortes, presenca de animais domésticos, presenca de
espécies exoticas invasoras, residuos solidos e construcdes de estradas ou linhas de
transmissao de energia (SFB, 2018).

Para o Rio Grande do Sul, a area florestal atual representa 15% do territério
estadual (SFB, 2018). Das 776 unidades amostrais florestais do Servico Florestal
Brasileiro para o estado, 81% apresentaram alguma evidéncia de antropismo, sendo
a presenca de animais de grande porte (gado bovino) a principal, seguido de sinais
de exploragédo da madeira. Contudo, o Inventario Florestal do Rio Grande do Sul ndo
traz informagOes sobre a presenca de EEls nos fragmentos avaliados, tampouco
insere as espécies exodticas presentes no estado em seus resultados. Assim,
levantamento floristicos e fitossocioldgicos que incluam espécies exoticas invasoras
sao fundamentais, pois podem contribuir para pesquisas sobre bioinvasdo (MORO;
MARTINS, 2011).
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Se tratando de restauracdo ecologica de ambientes invadidos por EEIs o
problema é amplificado, pois devido as caracteristicas ja citadas destes organismos o
manejo, controle e restauracdo sdo mais dificeis, lentos e custosos. Falleiros; Zenni;
Ziller (2011), estudando o manejo de Pinus taeda nos campos de altitude do Parana,
observaram que a vegetacdo nativa apresentou menor cobertura em &rea sob
influéncia de P. taeda e apds o corte e derrubada da EEl a vegetacdo nativa
apresentou menor riqueza. Os autores concluem que o periodo de 10 meses apos 0
corte raso de P. taeda € insuficiente para uma compreensao e avaliagao robusta, visto
que algumas espécies possuem um prazo mais longo de regeneracéo.

Dechoum; Ziller (2003) recomendam o corte na base do tronco e aplicacao de
herbicida para P. elliottii, porém deve-se estar atento também a camada de aciculas
no solo, pois € um forte obstaculo para o restabelecimento da vegetacéo nativa. Para
o Cerrado, é recomendado a retirada gradual de &rvores exdticas invasoras, para um
efetivo processo de restauracdo, pois o desbaste muito intenso ou corte raso pode
provocar a entrada de gramineas exoéticas invasoras, ocorrendo assim uma nova
invasao biolégica (DURIGAN; RAMOS, 2013).

Se tratando de P.undulatum, o manejo € mais complicado, visto que a espécie
possui alta capacidade de rebrote (GOODLAND; HEALEY, 1996; IABIN-I3N, 2019).
Negrelle et al. (2018) sugerem primeiramente o arranquio manual para as mudas,
porém para os individuos adultos a forma mais eficiente é o controle quimico da
espécie. Atualmente a eficacia do uso de glifosato 2% esta comprovada, na qual
aplica-se no tronco da planta posteriormente realizar alguns cortes transversais,
sendo que quanto menor o tempo entre o corte e a aplicacdo do produto, mais eficiente
se torna esta técnica (SILVA; SMITH; TAVARES, 1999; NEGRELLE et al., 2018;
IABIN-I3N, 2019).

Para arvores retiradas com finalidade de utilizacdo da madeira, deve-se cortar
rente ao solo e aplicar rapidamente o produto quimico no toco, para evitar o rebrote,
neste caso utiliza-se o herbicida Garlon 480 Br diluido em 6leo diesel. Ainda pode
haver brotacdes apds a aplicacdo destes herbicidas, neste caso deve-se aplicar
novamente o glifosato nos brotos, quantas vezes forem necessarias (NEGRELLE et
al., 2018). Deve-se tomar muito cuidado ao planejar o controle e manejo desta
espécie, pois a morte de muitos individuos pode contribuir para uma maior abertura

de dossel e consequentemente haver uma nova colonizagdo da espécie na area
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(HEALEY; GOODLAND; HALL, 1992). Sendo assim, a insercao de espécies nativas
logo apds o0 manejo da EEI é fundamental (NEGRELLE et al., 2018).

2.4 Principais madeiras como recurso energético no Brasil e Pittosporum
undulatum

Historicamente, a madeira sempre foi um recurso natural essencial, possuindo
caracteristicas diferentes entre as espécies, sendo conhecido o seu potencial para
diversas aplicacbes, tais como fabricagdo de moveis, energia, construcéo civil,
artesanato e medicinal. A madeira como fonte de energia significou um importante
fator para o desenvolvimento humano tanto para paises desenvolvidos como em
desenvolvimento (BRITO, 2007). O incentivo do uso de biomassa florestal para
geracdo de energia tem sido cada vez mais constante no cenario mundial, pois é
considerado uma energia limpa, renovavel e geradora de empregos (DA SILVA et al.,
2017). No entanto, é necessario o conhecimento das propriedades fisicas, mecanicas
e térmicas da madeira para o seu uso adequado.

A biomassa pode ser definida como qualquer matéria organica que pode se
transformar em energia térmica, mecéanica ou elétrica (SANTOS; NASCIMENTO;
ALVES, 2018). O Brasil € considerado o pais com maior producéo de carvao vegetal
no mundo, havendo 3,7% de crescimento do consumo no Brasil entre os anos de 2018
e 2019 (EPE, 2020). A biomassa florestal, representa hoje no Brasil apenas 8% da
matriz energética (BELLOTE et al., 2018), porém 14 milhdes de familias brasileiras
utilizam lenha ou carvao para cozinhar (IBGE, 2018). Atualmente o principal recurso
de biomassa florestal para geracdo de energia no Brasil sdo as espécies de eucalipto,
representando 77% das florestas plantadas, com 6,97 milhées de ha em 2019,
seguido do género Pinus com 18%, o que representa 1,64 milhdes de ha (IBA, 2020).
Grande parte desta contribuicdo de biomassa é oriunda das florestas cultivadas,
representando 95% da produgé&o de carvao vegetal.

Outra fonte importante de biomassa é a espécie Acacia mearnsii (acacia-negra)
na qual em 2018 tinha uma area plantada no Brasil de 161.907 ha, sendo o Rio Grande
do Sul o estado com maior area de cultivo da espécie (IBA 2020). Grande parte destes
cultivos estd em pequenas e médias propriedades rurais, na qual sao utilizadas em

sistemas agrossilvipastoris e como fonte de lenha e carvao (CALDEIRA et al., 2014).
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Além disso, a espécie é fixadora de nitrogénio o que também pode facilitar a sua
aceitacao pelos agricultores (RIEGEL et al., 2008).

Na matriz energética brasileira, também se destacam espécies nativas,
principalmente em funcdo da elevada biodiversidade de espécies arboreas e por
grande parte dos fragmentos florestais estar em pequenas propriedades rurais, que
utilizam destas fontes de energia principalmente para coc¢édo de alimentos (IBGE,
2018, SFB, 2019).

Diversas espécies foram pesquisadas em relacéo ao potencial energético, com
destaque Mimosa scabella (bracatinga) para o sul do Brasil, de crescimento rapido,
alta rusticidade e adaptabilidade a diversos ambientes (MENEGATTI et al., 2017). A
espécie além de seu uso rural, é utilizada como carvao na industria e representa fonte
de renda importante para comunidades tradicionais (STEENBOCK; REIS, 2013). Para
o Centro-Oeste, Norte e Nordeste, a espécie nativa Sclerolobium paniculatum
(carvoeiro) € utilizada como fonte de lenha e carvao (DE OLIVEIRA et al., 2008; DE
SOUZA et al.,, 2008) apresentando baixo teor de cinzas e elevado rendimento
gravimétrico (TERRA; VIEIRA; BARAUNA, 2019).

Se tratando de EEls, Hovenia dulcis (uva-do-Japao), € largamente cultivada
no sul do Brasil, e recomendada para uso energético devido as suas propriedades
fisicas e térmicas (RIGATTO et al., 2001). Para P. undulatum, a madeira possui boa
qualidade para fins energéticos (lenha e carvéo) (FERREIRA et al., 2006; LOURENCO
etal., 2011; PLANTS FOR A FUTURE, 2003), apresentando densidade de 0,60 g/cm3
(LONGUI et al., 2011) a 0, 78 g/cm3 (HEALEY; GOODLAND; HALL, 1992).

Os valores de aguecimento, teor de cinzas e composi¢cao quimica da madeira
de P. undulatum foram adequados para seu uso na geracao de energia no arquipélago
dos Acores (Portugal), local onde a espécie é uma das principais EEIls. Para duas
ilhas do arquipélago, a quantidade de biomassa de P. undulatum é suficiente para
cobrir a demanda anual por energia elétrica (LOURENCO et al., 2011). Para a ilha
Graciosa, a biomassa de P. undulatum foi estimada em 92,152 toneladas em peso
seco, com produc¢do anual disponivel de 2,368 Ton.ano (peso seco), sendo além de
fonte de energia, uma forma de controlar a espécie invasora (TEIXEIRA et al., 2015).

Silva et al. (2017), avaliando a idade e a taxa de crescimento de P. undulatum
de 982 arvores, encontraram plantas variando entre 4 a 108 anos e estimaram a taxa

de crescimento em diametro de 0,38 cm.ano. Os autores justificam que para fazer
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o manejo florestal adequado de uma espécie, € necessario primeiramente obter-se
informacdes sobre a idade das arvores e sua taxa de crescimento.

Na Jamaica, um estudo com 27 espécies de arvores, sendo somente P.
undulatum espécie exotica, demostrou que a EEI apresentou a sexta maior densidade
de madeira, sendo 11,3% mais densa que a média das espécies nativas, além disso,
entrevistas informais com moradores da regido do estudo, indicaram o uso da lenha
de P. undulatum pela populagéo local como uma das mais populares (GOODLAND;
HEALEY, 1996; HEALEY; GOODLAND; HALL, 1992).

Porém, torna-se importante aliar o manejo de EEIs com potencial energético,
ao retorno econémico como forma de diminuir os custos de controle, além de estimular
a supressao da EEI e a substituicdo por espécies nativas (LOURENCO et al., 2011).
Ademais, apesar de haver trabalhos sobre biomassa e uso da madeira de P.
undulatum para fins energéticos, ainda sdo escassos as pesquisas sobre manejo e

retorno econdmico de EEIs, principalmente no Brasil.
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3 Material e métodos

3.1 Areade estudo

O estudo foi realizado em dois fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual
contiguos (=17 ha) com diferentes estagios de regeneragao e grau de bioinvasao da
espécie Pittosporum undulatum. A escolha dos dois fragmentos baseou-se em
critérios de localizagcdo e proximidade (adjacentes), mesma tipologia florestal,
diferentes graus de bioinvasdo e conservacdo e historico de uso da terra. Os
fragmentos localizam-se na Estacdo Experimental Cascata (EEC), Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS (Figura 2), regido fisiografica da Encosta do Sudeste
(31°37'22.7"S 52°31'10.0"W) (IBGE, 2012). O clima da regiéo é classificado de acordo
com Kdeppen como Cfa (subtropical umido) (ALVARES et al., 2013), com temperatura

meédia de 18,9 °C e precipitacdo média de 1794,6 mm.

Situagéo Geografica 52°31'15"W.
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Figura 2 - Area experimental e parcelas alocadas em campo. Fragmento Alterado (esquerda),
Fragmento Referéncia (direita). Fonte: Henrigue Cunha, 2021.

Os dois fragmentos foram caracterizadas como Fragmento Alterado (com
bioinvasdo de P. undulatum) e Fragmento Referéncia (com baixa invasdo de P.
undulatum). O Fragmento Alterado é caracterizado por uma floresta em estagio meédio

de regeneracgéo (Figura 3 A e B), de aproximadamente 5 ha, com predominancia da
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bioinvasora P. undulatum. De acordo com funcionarios da Estacdo Experimental
Cascata, até o final da década de 1970 a area do Fragmento Alterado foi um pomar
de péssego (Prunus persica) e macadamia (Macadamia sp.), os quais foram, no inicio
da década de 1980, substituidos por curto periodo de tempo, por pequenas areas para
cultivos experimentais de batata (Solanum tuberosum) e cebola (Allium cepa). A partir
desta década, permaneceu em pousio até os dias atuais (aproximadamente 40 anos).

O Fragmento Referéncia € caracterizado por uma floresta em estagio avancado
de regeneracao (Figura 3 C e D), de aproximadamente 7,7 ha onde se observa pouca
presenca da bioinvasora estudada, apenas em locais isolados e que sofreram
distarbios recentes (bordas). Este fragmento é composto por espécies mais
avancadas no estagio sucessional florestal, como Ocotea pulchela, Myrcianthes
gigantea, llex dumosa e Cedrela fissilis. Através de relatos de funcionarios da EEC,

este fragmento ndo sofreu alteracdo severa nas ultimas décadas, somente o corte

seletivo de algumas espécies para fins madeireiros locais.

Figura 3 - Aspecto no interior do Fragmento Alterado (A e B) e Fragmento Referéncia (C e D). Fonte:
Autor, 2021.
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3.2 Delineamento amostral

Para a amostragem fitossocioldgica, foram instaladas 20 unidades de 20 x 20
m (0,64 ha), as quais foram alocadas aleatoriamente (10 unidades em cada
fragmento, Figuras 2 e 4) onde foram inventariados todos individuos arboéreos e
arborescentes adultos. Dentro das unidades amostrais de 20 x 20 m foram instaladas
as parcelas para a avaliacdo dos estagios jovem e regenerante, consistindo em 80
subparcelas (4 subparcelas x 20 parcelas) de 5 x 5 m cada, totalizando 0,2 ha para o
estagio jovem e 80 miniparcelas (4 miniparcelas x 20 parcelas) de 2,5 x 2,5 m cada,
totalizando 0,05 ha, para os regenerantes, conforme sugerido por Dorneles e Negrelle
(2000). As classes de inclusdo para cada estagio estdo descritas na Tabela 1. As
informacdes coletadas foram: altura total com auxilio de Trena Laser Bosch GLM 40°
e régua graduada, CAP (circunferéncia a 1,30 m do solo) para individuos adultos,
CAP30 (circunferéncia a 30 cm do solo) para o estagio jovem, com auxilio de fita
métrica e DAS (diametro a altura do solo) para os individuos regenerantes, com auxilio
de paquimetro digital, e 0 nome da espécie (Figura 5). As familias foram tratadas de
acordo com APG 1V (2016) e nomenclatura botanica padronizada segundo a Lista de

Espécies da Flora Brasileira (Flora do Brasil, 2020).

20m
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Figura 4 - Croqui das unidades amostrais para individuos adultos de 20 x 20 m (20 unidades amostrais
de 20 x 20 m), jovens (80 subparcelas, 5 x 5 m) e regenerantes (80 subparcelas, 2,5 x 2,5 m). Fonte:
Autor, 2019.
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Tabela 1 - Metodologia utilizada para obtencéo dos parametros fitossociol6gicos.

Estagio da planta | Parcela (m) | N° de repeticBes | Dimenséo (ha) Critério de inclusao

Adultos 20 x 20 20 0,64 CAP = 15cm
Jovens 5x5 80 0,2 CAP<15cmeh=1m
Regenerantes 25x%x25 80 0,05 h=10cme<1m

Figura 5 - Dados dendrométricos coletados em campo. A: CAP de arvores adultas. B: CAP3o de arvores
jovens. C: DAS de individuos regenerantes. Fonte: Thales Castilhos e Artur Molina, 2020.

3.3 Fitossociologia e medidas de biodiversidade

Os parametros fitossociolégicos avaliados foram densidade absoluta (DA),
densidade relativa (DR), frequéncia absoluta (FA), frequéncia relativa (FR),
dominancia absoluta (DoA), dominancia relativa (DoR) e indice de valor de
importancia (IVI). Para obtencdo dos parametros fitossociol6gicos utilizou-se o
programa Fitopac versdo 2.1 (SHEPHERD, 2010). Abaixo segue a explicacdo
detalhada dos parametros avaliados.

a) Densidade absoluta (DA): indica o nimero de individuos de uma espécie por
unidade de area, sendo obtida pela divisdo do numero de individuos da espécie
(ni) encontrados na unidade amostral (U), por area total amostrada, em mz2 (A),
sendo a unidade de medida individuo por ha (ind.ha). E dada pela Equacéo 1:

DAi=n; U/A (1)
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Densidade relativa (DR): indica a porcentagem do nimero de individuos de cada
espécie em relagcdo ao numero total de individuos amostrados. Aonde ni é o
namero de individuos da espécie i e N representa o niumero total de individuos

amostrados de todas as espécies. E dada pela Equacéo 2:

DR;=n;.100/N (2)
Frequéncia absoluta (FA): indica a porcentagem da ocorréncia da espécie nas
unidades amostrais, em relacdo ao numero total de unidades amostrais. Pi
representa o nimero de unidades amostrais que a espécie ocorreu e P representa

o nimero total de unidades amostrais. E dada pela Equagéo 3:

FA=P,.100/P @)

Frequéncia relativa (FR): indica a relacdo entre a frequéncia absoluta de uma
determinada espécie com as frequéncias absolutas de todas as espécies. FA;
representa a frequéncia absoluta de uma espécie e > FA representa a soma de
todas frequéncias absolutas das espécies amostradas. Expressa em

porcentagem. E dada pela Equac&o 4:
FR=FA;.100/Y FA (4)

Dominancia absoluta (DoA): indica a area que a espécie ocupa, somando a area
basal de todos os individuos (m? ha). Primeiramente se calcula a &rea basal (ABi),
sendo o p? o perimetro ao quadrado e 1T equivalendo a 3,1416. Posteriormente se
calcula o DoAi, sendo A representando a area total amostrada, em m2. Sdo dadas

pelas Equacdes 5 e 6:
AB;=p?/4TT (5)

DoA="2 (6)
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f) Dominéancia relativa (DoR): indica a relacao (em porcentagem) entre a area basal
total de determinada espécie e a area basal de todas as espécies amostradas.
Sendo Y AB representado pelo somatério da area basal de todas as espécies

amostradas. E dada pela Equac&o 7:

DoR=(AB;/ ¥ AB)*100 @)

g) Indice de valor de importancia (IVI): representa a importancia da espécie na
comunidade através da perspectiva horizontal, tendo como base os valores de
densidade relativa, frequéncia relativa e dominancia relativa. Para Felfili e
Venturoli (2000), as espécies com maior VI, sdo consideradas mais adaptadas
ao ambiente, tendo maior sucesso em explorar recursos. E dada pela Equac&o 8:

|V|i=DRi+DORi+FRi (8)

Em relacdo as medidas de biodiversidade, a riqueza de espécies (N) foi
considerada como o numero de espécies registradas nos dois fragmentos e a
diversidade através do conjunto de rigueza, indice de Shannon e dominancia de
Simpson, através do perfil de diversidade (série de Hill) (HILL, 1973). Aonde, a
comunidade com maior diversidade foi aquela com menor dominancia de espécies e
maior equitabilidade na distribuicdo das abundancias (MELO, 2008).

Na série de Hill, € gerado um grafico onde Qo representa a riqueza da
comunidade, atribuindo a mesma importancia as espécies abundantes e raras e sem
levar em consideracéo as abundancias relativas. Q1 representa a diversidade atraves
do indice de Shannon, relacionando o nimero de espécies e suas abundancias em
uma determinada area ou comunidade, considerando igual peso entre as espécies
raras e abundantes (MAGURRAN, 1988). Q2 representa o indice de dominéncia de
Simpson, na qual espécies mais abundantes tem maior peso do que espécies raras e
guanto mais 0 Q aumenta, maior valor se da para as espécies dominantes (HILL,
1973; CHAO; JOST, 2015). Quanto menor for o declive da curva gerada pela
sequéncia dos indices, maior a equitabilidade e consequentemente a diversidade
(GODINHO-FERREIRA; AZEVEDO; REGO, 2010). Para determinar se as diferencas
entre os indices de diversidade foram significativos, estimou-se os intervalos de

confiangca através do meétodo Bootstrap com 1000 repeticdes, onde em havendo
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sobreposicado dos intervalos entre as comunidades, indica auséncia de diferenca
significativa (CHAO; JOST, 2015).

Além disso, para validar o esforco amostral, realizou-se a curva de acumulacéo
de espécies pelo niumero de individuos amostrados, através do método Bootstrap que
estima a riqueza utilizando os dados de todas as espeécies, sem restricdo entre
espécies raras e abundantes (CHAO et al., 2014). Para o perfil de diversidade e curva
de acumulacao de espécies, utilizou-se o software INEXT (HSIEH; MA; CHAO et al.,
2016).

A normalidade e distribuicdo dos dados foram realizados através do teste de
Shapiro-Wilk e posteriormente para dados normais utilizou-se o teste “t” e para
amostras nao normais o teste Mann-Whitney, comparando os mesmos estratos entre
os dos fragmentos estudados. As variaveis analisadas foram: riqueza de espécies (N),
abundancia de individuos, altura dos individuos (em metros), area basal (em m?Ha) e
abertura de dossel (em %).

A quantificacdo de abertura de dossel foi obtida através de fotografias tiradas
nas parcelas, com camera Nikon D5300 e lente nikor Fisheye 6.5mm f/3.5. As
fotografias foram realizadas a 1,50m do solo, em trés pontos de cada parcela de 20x
20m, sendo elas a 5m da borda, a 10m e 15m, todas tiradas em direcdo ao Norte
magnético. Posteriormente as imagens foram examinadas pelo Software Gap Light
Analyser versdo 2.0 e obtendo-se o valor em porcentagem (Figura 6). Para cada
parcela foi calculada a média dos trés valores indicados pelo programa, compondo
assim a abertura de dossel da parcela (MONTE et al., 2007; SILVA et al., 2009).

Figura 6 Imagens processada no software Gap Light Analyser. Fonte: Autor, 2020.
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Com objetivo de avaliar o nivel de semelhanca entre os estratos e o0s
fragmentos (similaridade), utilizou-se o Indice de similaridade de Jaccard para
comparacao qualitativa (dados de presenca e auséncia), sendo representado em
porcentagem (VACCARO; LONGHI, BRENA, 1999) e o indice de similaridade de
Morisita-Horn para comparacgdo quantitativa (levando em consideracao a abundancia
das espécies entre as amostras (MAGURRAN, 1988). Para elaboragao dos “clusters”
utilizou-se 0 método de ligacdo de médias de grupos (UPGMA), em virtude deste
conceder peso igual para os grupos, considerando seu tamanho (LEGENDRE;
LEGENDRE, 1998). Foi considerado como similar os grupos que apresentavam indice
maior de 0,5 ou 50% (FELFILI et al., 2011).

3.4 Selecao e caracterizacdo da madeira de Pittosporum undulatum

As éarvores de P. undulatum foram selecionadas no fragmento florestal em
funcdo de seu estado fitossanitario e com CAP > 60cm (DAP aproximado de 19 cm).
Com isso, foram selecionadas 8 arvores adultas na qual foram cortadas e retiradas o
primeiro segmento (0,10 a 2m) e segundo segmento (2m a 4m) para a caracterizagao
da madeira. De cada segmento retirou-se um disco para as analises (Figura 7).

Figura 7 Material lenhoso de Pittosporum undulatum utilizado para as andlises da madeira. A: Fuste;
B: Toras; C: Discos. Fonte: Autor, 2020.

Primeiramente calculou-se a massa especifica basica a 12% de umidade e o
teor de umidade da madeira, de acordo com a norma da American Society for Testing
and Materials D 2395 (ASTM, 2017) (Figura 8), através da Equacao 9 descrita abaixo.
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Em que: Mi12%, = massa a 12 % de teor de umidade (g); Vi2% = volume com a
amostra a 12 % de teor de umidade (cm?); e p 12% = massa especifica aparente a 12
% (g/cm3).

J& o teor de umidade foi calculado através da Equacao 10 descrita abaixo.

Mu _MS

TU = x 100 (10)

N

Em que: TU = teor de umidade; My = Massa Umida (g) e Ms = Massa seca (g).

45/ METERITA ©

> @ 0 O <

Figura 8 - Processo de obtencdo da Massa Especifica Basica e Teor de umidade das amostras. A:
Obtencdo do peso das cunhas. B: Obtencdo do volume das cunhas pelo método do empuxo. C:
Saturacdo da cunhas para obtencéo do volume saturado. Fonte: Autor, 2021.

Para avaliar a propriedade térmica da madeira de P. undulatum realizou-se a
andlise termogravimétrica (TGA) em atmosfera controlada de nitrogénio (50mL/min)
utilizando razdes de aquecimento de 5°C/min da temperatura ambiente até 600°C. A
massa utilizada em cada andlise foi cerca de 2g (Figura 9 B).

Além disso, foi calculado o potencial energético da madeira de P. undulatum
através do poder calorifico.

Primeiramente selecionou-se dois discos de cada arvore (n=16), sendo um
disco do primeiro segmento e outro do segundo segmento. Em seguida foi retirado
uma cunha de cada disco e moida em moinho de facas (tipo Willey, modelo MA340 -

Marconi), posteriormente realizou-se o teor de umidade (em triplicata) como pré-
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requisito para determinacdo do poder calorifico, sendo as amostras utilizadas com
3,5% de teor de umidade final (Figura 9 A e C).

Para determinacdo do poder calorifico superior (PCS), utilizou-se um
Calorimetro isoperibélico, modelo PARR 6200 (Figura 9 C), onde as amostras foram
pesadas em balanca analitica no cadinho do equipamento utilizando-se 0,4 g de
amostra. Este ensaio consiste em medir a energia que é liberada na forma de calor
durante o processo de combustdo completa da massa do combustivel, neste caso a
madeira da espécie (SANT'ANNA et al., 2012). Utilizou-se como base o teor de
hidrogénio no valor de 2% para o céalculo do poder calorifico, conforme o estudo de
Lourenco et al (2011) para P. undulatum. Para o célculo do Poder Calorifico Inferior

(PCI) utilizou-se a Equacéo 12 descrita abaixo, proposta por Gomide (1984):
PCI = PCS — 600 (=) (11)
Em que: PCI = poder calorifico inferior (kcal kg?); PCS = poder calorifico
superior (kcal kg?t); 600 = entalpia de vaporizacdo da agua a + 25°C; H = teor de
hidrogénio (% em base seca).

Figura 9 - Madeira moida (A) e equipamentos TGA (B) e Bomba calorimétrica (C). Fonte: Autor, 2021.
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4 Resultados e discussao

4.1. Composicéao floristica

Ao todo, foram amostrados 7.554 individuos, de 35 familias botanicas, e 87
espécies arboreas e arborescentes. Dois individuos da familia Asteraceae néo foram
identificados ao nivel de espécie, ficando identificados apenas até o nivel de familia e
outros 107 individuos até o nivel de género - Pinus sp., Eucalyptus sp., Citrus sp. e
Myrsine spp. (Tabela 2). As familias com maiores numeros de espécies foram
Myrtaceae (13 espécies, sendo duas exéticas), Moraceae (6, sendo uma exotica),
Euphorbiaceae e Primulaceae (5 de cada) e Lauraceae e Salicaceae (4 de cada).
Dentre as espécies amostradas, sete sao consideradas espécies exoticas invasoras
no estado do Rio Grande do Sul, conforme marcadas com asterisco na Tabela 2 (RIO

GRANDE DO SUL, 2013).

Tabela 2 — Familias, espécies e numero de individuos encontrados nos Fragmentos Alterado e
Referéncia nos trés estagios avaliados. Adult: individuos adultos. Jov: individuos jovens. Reg:
individuos regenerantes.

Fragmento Fragmento
Familia Espécie Alterado Referéncia

Adult Jov Reg Adult Jov Reg

) Lithraea brasiliensis 27 1 - 3 - -
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia 12 - - - - -

Annonaceae Annona neosalicifolia 1 - - - - -

llex brevicuspis 13 3 - 5 2 -

Aquifoliaceae llex dumosa 1 ) ) ) ) )
Arecaceae Syagrus romanzoffiana 6 33 - - 13

Dasyphyllum spinescens 11 1 - 1 - -

Asteraceae gﬂoﬁgrilglgit&rjnm 3 i i i i i

NI 1 asteraceae 2 - - - - -

. Cordia americana - - - 1 - -

Boraginaceae Cordia ecalyculata - 2 4 10 - 7

Cardiopteridacea Citronella gongonha - - 6 1 - 3

e Citronella paniculata - - 1 9 - -

Ebenaceae Diospyros inconstans - - 2 6 2 3

Elaeocarpaceae  Sloanea lasiocoma - - - - 2 1

Erythroxylaceae  Erythroxylum argentinum 3 2 22 3 - -

Escalloniaceae Escallonia bifida 1 - - - - -
Actinostemon concolor - - 1 286 464 315

Euphorbiaceae Alchornea triplinervia 36 6 2 3 - -

Gymnanthes klotzschiana 11 26 28 33 3 2
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Sapium glandulosum 1 - - - - -
Sebastiania brasiliensis - - - 3 1 -
Eabaceae Calliandra tweedii 1 3 3 - - -
Lamiaceae Vitex megapotamica - - - 3 - -
Aiouea saligna - - - 1 1 2
Nectandra megapotamica 1 4 8 4 5 16
Lauraceae Ocotea puberula 7 2 22 - 3 10
Ocotea pulchella 18 66 77 14 5 5
Malvaceae Luehea divaricata 6 2 3 18 1 -
Miconia cinerascens - 8 15 - - -
Melastomataceae Miconia hyemalis 1 4 - - - -
Miconia pusilliflora 12 86 43 33 24 17
Cedrela fissilis 16 2 1 1 - -
Meliaceae Trichilia claussenii 9 3 34 38 93
Trichilia elegans - - - - 3 -
Ficus adathodifolia 1 - - - - -
Ficus cestrifolia 4 - - - - -
Ficus luschnatiana 1 - - - - -
Moraceae Ficus organensis - - - 5 - -
Morus nigra* 1 - - - - -
Sorocea bonplandii - 33 26 30 138 294
Blepharocalyx salicifolius 44 32 175 19 14 29
Campomanesia xanthocarpa 9 1 2 4 - -
Eucalyptus sp* 1 - - - - -
Eugenia involucrata - - - - 2 1
Eugenia rostrifolia - - 1 31 12 6
Eugenia uniflora 1 7 1 - - -
Eugenia uruguayensis - 10 15 5 8 24
Myrtaceae Myrcia glabra 3 34 70 20 16 10
Myrcia palustris 2 18 25 - 5 1
Myrcianthes gigantea - 2 - 13 4 4
Myrrhinium atropurpureum - 3 5 - - -
Psidium cattleianum 13 14 1 3 - -
Syzygium jambos* - - - - 1 -
Nyctaginaceae Guapira opposita 4 26 88 31 7 38
Pinaceae Pinus sp* 2 - - - - -
Pittosporaceae Pittosporum undulatum* 357 619 29 1 24 -
Myrsine spp. 3 2 3 32 - 3
Myrsine coriacea 11 1 - - - -
) Myrsine guianensis 47 23 - 31 3 -
Primulaceae Myrsine loefgrenii - - - 4 9 -
Myrsine parvula 121 41 54 1 - 1
Myrsine umbellata 50 6 - 20 1 -
Quillajaceae Quillaja lancifolia 26 - - 1 - -
Rhamnaceae Hovenia dulcis* 1 - - - - -
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Citrus sp. - 8 1 1 3 1
Rosaceae Eriobotrya japonica* - 5 14 - 1 3
Prunus myrtifolia

Faramea montevidensis 91 228 332

Rubiaceae Guettarda uruguensis

NN
W
W
o
w
o}
N

Randia ferox - - - 2 - -
Zanthoxylum fagara 1 - - 3 - -
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium 14 5 5 4 5
Banara parviflora 3 9 3 23 7 2
_ Casearia decandra 24 70 64 8 14 15
Salicaceae Casearia sylvestris 74 35 7 14 1 -
Xylosma pseudosalzmanii 10 29 21 9 4 12
Allophylus edulis 43 20 102 19 1 22
Sapindaceae Cupania vernalis 4 25 36 13 22 71
Matayba elaeagnoides 2 2 6 - 1 13
Chrysophyllum gonocarpum - - - 4 5 2
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum - 1 1 2 3 6
Pouteria gardneriana - - 2 - - -
Styracaceae Styrax leprosus 6 2 7 1 - 3
Symplocos tetrandra - - 2 - 1 -
Symplocaceae Symplocos uniflora 1 4 - 1 1 -
Verbenaceae Citharexylum montevidense - 2 - - -

*Espécie exdtica invasora no Rio Grande do Sul conforme portaria 79/2013 (RIO GRANDE DO SUL,
2013).

Para o Fragmento Alterado obteve-se 1.080 individuos adultos, 1.654
individuos jovens e 1.408 regenerantes, compreendendo 75 espécies de 33 familias
botanicas. Para o Fragmento Referéncia registrou-se 931 individuos adultos, 1.095
jovens e 1.386 regenerantes, compreendendo 65 espécies de 30 familias botanicas
(Tabela 3).

Tabela 3 - Numero de individuos, espécies e familias dos Fragmentos Alterado e Referéncia.

Fragmento Alterado Fragmento Referéncia
Adulto Jovem Reg. Total Adulto Jovem Reg. Total
N° de individuos (N) 1080 1654 1408 4112 931 1095 1386 3412
N° de espécies (S) 57 51 48 75 55 43 38 65
N° de familias 28 26 24 33 28 20 20 30

Para os individuos adultos a riqueza apresentada foi de 57 espécies para o

Fragmento Alterado e 55 para o Fragmento Referéncia. Desconsiderando as EEls a
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riqueza foi de 52 e 53 respectivamente (Tabela 4). Em outros estudos realizados na
mesma tipologia florestal no Rio Grande do Sul e considerando somente arvores
adultas, foi observada riqueza diversidade de Shannon e Equabilidade de Pielou
semelhantes ao presente trabalho (LONGHI et al., 2008; JURINITZ; JARENKOW,
2003; DE MARCHI; JARENKOW, 2008; SOUZA, 2001). Quando é calculado, no
fragmento alterado, os indices de diversidade, retirando as EEls, nota-se um aumento
na diversidade (H’) e equabilidade (J), mostrando que as abundancias das espécies
estdo mais bem distribuidas. Percebe-se que mesmo com a presenca de P. undulatum
na floresta secundaria aparentemente néo esta alterando a riqueza e abundancia das
espécies nativas, uma vez que o Fragmento Alterado, considerando as EEls, esta com
resultados acima de quatro dos cinco trabalhos comparados. Porém, pode ser que a
presenca de P. undulatum esteja alterando a composi¢do. Durante a sucessao
secundéria as florestas tropicais podem recuperar rapidamente a riqueza de espécies
ao longo da sucesséo, no entanto a composi¢cao e abundancia relativa pode levar
séculos. A cobertura florestal da paisagem e disponibilidade de propagulos de
espécies de ciclo mais longo sao fatores que influenciam na composicao de espécies
(ROZENDAAL et al., 2019).

Tabela 4 - Estudos fitossocioldgicos realizados na Floresta Estacional Semidecidual no RS.

Estudos Fitossociol6gicos S H' J Abundancia
Fragmento Alterado ¢/ invasoras 57 2,769 0,685 1080
Fragmento Alterado s/ invasoras* 52 3,16 0,8 758

Fragmento Referéncia** 53 2,96 0,741 931
Jarenkow; Waechter (2001) 55 2,244 0,56 1855
Souza (2001) 45 2,52 0,66 1733
Jurinitz; Jarenkow (2003) 69 3,204 0,853 2236
De Marchi; Jarenkow (2008) 29 2,342 0,695 2179
Longui et al. (2008) 81 1,995 - 3854

*Calculo realizado retirando todas espécies exoticas invasoras. ** Retirado os dois individuos das duas
espécies EEIls presentes no fragmento, porém néo alterando os valores de diversidade. S = niUmero de
espécies; H' = Indice de Shannon; J = Equabilidade de Pielou; Abundancia = abundéancia de individuos.

As familias mais representativas foram Myrtaceae, Moraceae, Euphorbiaceae,
Primulaceae, Lauraceae e Salicaceae. Segundo Sobral et al., (2006) as mirtaceas,
representam a maior familia em nimero de espécies na flora arbérea do Rio Grande
do Sul. As outras familias citadas como mais representativas no presente trabalho,

foram observadas em diversos levantamentos realizados na mesma tipologia florestal
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no RS (VENZKE, 2012; LONGHI et al., 2008; JURINITZ; JARENKOW, 2003; DE
MARCHI; JARENKOW, 2008; SOUZA, 2001). Cabe ressaltar que para todos os
trabalhos citados acima, apenas Longhi et al., (2008) faz mencéo a espécies exoticas
invasoras. Para todos os outros 25 fragmentos avaliados, os autores ndo mencionam
a presenca de espécies exoticas. Moro; Martins (2011) ressaltam a importancia de
incluir espécies exoticas invasoras em trabalhos de fitossociologia, pois podem
contribuir para pesquisas sobre bioinvasao.

Em relacdo ao esforco amostral, as curvas de rarefacdo obtidas permitem
observar que a comunidade foi suficientemente amostrada nos dois fragmentos
avaliados, principalmente em relacdo aos individuos jovens e regenerantes, pois as
curvas dos graficos estdo mais perto da estabilizacdo horizontal (Figura 10 A, B e C).
As curvas foram realizadas comparando o esfor¢co amostral por estagio, entre os dois
fragmentos avaliados, devido a diferenca no tamanho amostral conforme o estagio
(Figura 10 A, B e C). Para os adultos e jovens a extrapolacéo de riqgueza de espécies
€ igual, porém para os regenerantes do Fragmento Alterado houve maior nUmero de
espécies tanto para os dados amostrados quanto extrapolados. Este fato pode ser
atribuido ao Fragmento Alterado estar em um estdgio anterior de regeneracao e
apresentar mais perturbacbes ambientais, favorecendo o estabelecimento de
espécies helidfitas e a chegada de propagulos, aumentando a riqueza de espécies em
estagio sucessionais iniciais. Para Alves; Metzger (2006), as plantulas representam

uma das principais fontes de regeneracado apos a ocorréncia de perturbacdes.
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Figura 10 - Curva de rarefacdo e extrapolagdo baseada no numero de individuos nos trés estratos
avaliados dos dois fragmentos. Tamanho da amostra (linha sélida) e extrapolagdo (linha tracejada). A.
Adultos; B. Jovens e C. Regenerantes.

Para avaliar a rarefacdo em fragmentos em diferentes idades, é mais adequado
a utilizacao do numero de individuos em detrimento do tamanho da &rea, visto que em
locais com regeneracao em estagio inicial, pode haver uma interpretacéo errbnea de
que esta € mais diversa do que uma florestas em estagio avancado, simplesmente
por haver maior densidade de individuos em florestas mais jovens (TABARELLI;
MANTOVANNI, 1999; SIMISKI et al, 2013). Porém, quando comparado o niumero de
individuos, pode-se obter resultado diferente, mostrando que para um mesmo nimero
de individuos a floresta em estagio avancado € mais rica em espécies que a em
estagio inicial (MORO; MARTINS, 2011). Em estudo realizado na Floresta Ombrofila
Mista, no Parana, a amostragem de 1622 individuos adultos foi suficiente para
representar a comunidade florestal (SCIPIONI et al., 2018).

4.2 Fitossociologia

Primeiramente serdo abordados os parametros fitossociolégicos dos trés

estagios (adultos, jovens e regenerantes) do Fragmento Alterado (com presenca de
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P. undulatum). Posteriormente, nesta mesma sequéncia, serdo abordados os estagios
do Fragmento Referéncia. Para a insercéo das tabelas, foram selecionadas as dez
espécies mais importantes, de acordo com o IVl em ordem decrescente. Somente
para o estagio regenerante do Fragmento Alterado foi utilizado as doze espécies mais
importantes, para inclusdo de P. undulatum. A lista completa de todas as espécies e
parametros fitossociologicos estdo no Apéndices A,B,C,D,E e F.

Em relacdo aos parametros fitossocioldgicos, para a comunidade arbérea
(estagio adulto) do Fragmento Alterado, a riqueza registrada foi de 57 espécies
distribuidas em 28 familias, sendo a area basal total de 32,216 m2.ha' e densidade
de 2.700 ind.ha. Neste fragmento e estagio, P. undulatum apresentou os maiores
valores em todos os parametros fitossociologicos, inclusive com IVl duas vezes
superior ao IVI de Myrsine parvula (Tabela 3). Pittosporum undulatum apresentou uma
densidade relativa de 33,06% e absoluta de 892,5 ind.ha!. Além disso, a espécie
esteve presente em todas as parcelas (FA = 100%), e representou 23,75% da area

basal dos individuos amostrados, com 7,65 m?ha (Tabela 5).

Tabela 5 - Pardmetros fitossocioldgicos das dez espécies mais importantes do estagio adulto do
Fragmento Alterado.

Espécie \ DA DR yoae FA FR DoA  DoR .
P (ind ha-l) (%) P %) (%) (m2ha-1) (%)

Pittosporum undulatum* 357 892,5 33,06 10 100 4,95 7,65 23,75 61,76

Myrsine parvula 121 302,5 11,2 9 90 4,46 4,41 13,7 29,36
Casearia sylvestris 74 185 6,85 10 100 4,95 1,33 4,13 15,93
Alchornea triplinervia 36 90 3,33 10 100 4,95 241 749 1577
Myrsine umbellata 50 125 4,63 8 80 3,96 1,42 4,42 13,01
Blepharocalyx salicifolius 44 110 4,07 10 100 4,95 091 2,83 11,86
Allophylus edulis 43 107,5 3,98 10 100 4,95 0,9 2,719 11,72
Myrsine guianensis 47 117,5 4,35 6 60 2,97 1,36 4,21 11,53
Quillaja lancifolia 26 65 2,41 6 60 2,97 1,73 5,37 10,75
Lithraea brasiliensis 27 67,5 2,5 8 80 3,96 1,16 3,59 10,05

N = nimero de individuos; DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; Nparc = numero de
parcelas que a espécie ocorreu; FA = frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa; DoA = dominancia
absoluta; DoR = dominancia relativa e IVI = indice de valor de importancia. *espécie exotica invasora
para o estado do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2013).

Para os individuos jovens desta comunidade, a riqueza registrada foi de 51
espécies distribuidas em 26 familias, sendo a area basal total de 37,276 m2.hat e
densidade de 16.540 ind.ha®l. Novamente P. undulatum apresentou os maiores
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valores em todos os parametros fitossociolodgicos, com IVI de 85,72, tendo como a
segunda espécie com maior IVl a Faramea montevidensis (43,34). Pittosporum
undulatum apresentou densidade relativa de 37,42% e absoluta de 6.190 ind.hat. A
espécie esteve presente em 38 das 40 parcelas, (FA = 95%), e representou 39,83%

da area basal dos individuos amostrados, com 14,85 m?ha! (Tabela 6).

Tabela 6 - Parametros fitossocioldgicos das dez espécies mais importantes do estagio jovem do
Fragmento Alterado.

DA DR FA FR DoA DoR

Espécie N (ind hal) (%) Nparc (%) (%) (m2hal) (%)

VI

Pittosporum undulatum* 619 6190 37,42 38 95 8,46 14,85 39,83 85,72
Faramea montevidensis 330 3300 19,95 36 90 8,02 5,73 15,37 43,34

Miconia pusilliflora 86 860 5,2 28 70 6,24 0,96 2,57 14,00

Ocotea pulchella 66 660 3,99 28 70 6,24 1,35 3,62 13,84
Casearia decandra 70 700 4,23 23 57,5 5,12 1,58 4,24 13,60
Casearia sylvestris 35 350 2,12 20 50 4,45 1,56 4,17 10,75

Blepharocalyx salicifolius 32 320 1,93 21 52,5 4,68 1,21 3,26 9,87
Myrsine guianensis 23 230 1,39 14 35 3,12 1,4 3,75 8,26
Sorocea bonplandii 33 330 2 14 35 3,12 11 2,95 8,06

Allophylus edulis 20 200 1,21 13 325 29 1,39 3,72 7,83

N = namero de individuos; DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; Nparc = nimero de
parcelas que a espécie ocorreu; FA = frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa; DoA = dominancia
absoluta; DoR = dominancia relativa e VI = indice de valor de importancia. *espécie exética invasora
para o estado do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2013).

No estagio regenerante do Fragmento Alterado, a riqueza registrada foi de 48
espécies distribuidas em 24 familias, com densidade de plantulas de 56.320 ind.ha™.
Para este estrato, o P. undulatum ocupou o 12° lugar no IVI (2,06), ficando atras de
11 espécies nativas, sendo a espécie Blepharocalyx salicifolius com maior VI (25,85).
Blepharocalyx salicifolius apresentou densidade relativa de 25,85% e absoluta de
14.560 ind.hal. Pittosporum undulatum apresentou densidade relativa de 2,06% e
absoluta de 1.160 ind.ha. além disso, esteve presente em 17 das 40 amostras (FA =
42,50%) (Tabela 7).

Tabela 7 - Parametros fitossocioldgicos das doze espécies mais importantes do estagio regenerante
do Fragmento Alterado

DA DR Nparc FA FR
(indhal) (%) P %) (%)

Faramea montevidensis 364 14560 25,85 36 90 7,74 33,59
Blepharocalyx salicifolius 175 7000 12,43 35 875 7,53 19,96

Espécie N VI
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Allophylus edulis 102 4080 7,24 26 65 559 12,84
Guapira opposita 88 3520 6,25 30 75 6,45 12,7
Ocotea pulchella 77 3080 5,47 31 775 6,67 12,14
Myrcia glabra 70 2800 4,97 26 65 559 10,56
Casearia decandra 64 2560 4,55 24 60 5,16 9,71
Myrsine parvula 54 2160 3,84 21 52,5 4,52 8,35
Cupania vernalis 36 1440 2,56 19 475 4,09 6,64
Miconia pusilliflora 43 1720 3,05 16 40 3,44 6,49
Syagrus romanzoffiana 33 1320 2,34 19 475 4,09 6,43
Pittosporum undulatum* 29 1160 2,06 17 425 3,66 5,72

N = nimero de individuos; DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; Nparc = numero de
parcelas que a espécie ocorreu; FA = frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa e IVI = indice de
valor de importancia. *espécie exdtica invasora para o estado do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO
SUL, 2013).

Quanto ao estagio adulto do Fragmento Referéncia, a riqueza registrada foi de
55 espécies distribuidas em 28 familias, sendo a area basal total de 39,818 m2.ha' e
densidade de 2.327,5 ind.ha'l. A espécie Actinostemon concolor apresentou 0s
maiores valores em todos os parametros fitossociolégicos, com IVI de 42,33, muito
acima da segunda espécie Faramea montevidensis (IVI = 11,37). Actinostemon
concolor apresentou densidade relativa de 32,72% e absoluta de 715 ind.ha. Além
disso, a espécie esteve presente em 9 das 10 parcelas (FA = 90%), e representou
7,59% da area basal dos individuos amostrados, com 3,02 m2ha. A espécie F.
montevidensis esteve presente em 100% das parcelas, apresentando densidade
relativa de 9,77% e absoluta de 227,5 ind.ha (Tabela 8). Neste fragmento foram
amostrados os maiores individuos em CAP e altura, sendo a espécie Ficus organensis
com o maior CAP (370 cm) e Vitex megapotamica com maior altura (19,6 m).
Pittosporum undulatum foi amostrada no estagio adulto (n=1, altura = 9,7 m e CAP =

29 cm) e jovem (n=24), ndo havendo presenca da espécie na regeneracao da floresta.

Tabela 8 - Parametros fitossociologicos das dez espécies mais importantes do estagio adulto do
Fragmento Referéncia.

DA DR FA FR DoA DoR

(indha®) (%) "P¥C (%) (%) (mehal) (@)

Espécie N

Actinostemon concolor 286 715 30,72 9 90 4,02 3,02 7,59 42,33
Faramea montevidensis 91 227,5 9,77 10 100 4,46 0,64 16 1584
Ficus organensis 5 12,5 0,54 4 40 1,79 4.8 12,04 14,37
Myrsine spp. 32 80 3,44 8 80 3,57 2,72 6,83 13,84
Guapira opposita 31 77,5 3,33 6 60 2,68 2,71 6,81 12,81
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Luehea divaricata 18 45 1,93 8 80 3,57 2,86 7,19 12,7
Gymnanthes klotzschiana 33 82,5 3,54 8 80 3,57 1,69 4,24 11,36
Myrcia glabra 20 50 2,15 9 90 4,02 1,75 44 10,57
Eugenia rostrifolia 31 77,5 3,33 7 70 3,13 1,28 3,23 9,68
Blepharocalyx salicifolius 19 47,5 2,04 7 70 3,13 1,75 4,39 9,56

N = namero de individuos; DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; Nparc = niamero de
parcelas que a espécie ocorreu; FA = frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa; DoA = dominancia
absoluta; DoR = dominancia relativa e IVI = indice de valor de importancia.

Para o estagio jovem da floresta, a rigueza registrada foi de 43 espécies
distribuidas em 20 familias, sendo a area basal total de 5,335 m2.ha! e densidade de
10.950 ind.hal. Para este estrato as trés espécies mais importantes foram A. concolor
(IVI= 97,59), F. montevidensis (IVI= 60,31) e Sorocea bonplandii (IVI = 34,34).
Actinostemon concolor apresentou densidade relativa de 42,37% e absoluta de 4.640
ind.hal- Além disso, a espécie esteve presente em 33 das 40 parcelas (FA = 82,50%),
e representou 42,52% da area basal dos individuos amostrados, com 2,27 m? Hal. A
espécie F. montevidensis esteve presente em 36 das 40 parcelas (FA = 90%),
apresentando densidade relativa de 20,82% e absoluta de 2.280 ind.ha’. Pittosporum
undulatum ocupou o 9° lugar no VI (6,26), com 24 individuos e densidade absoluta
de 240 ind.ha, estando presente em sete parcelas das 40 avaliadas (FR = 17,5%)
(Tabela 9).

Tabela 9 - Parametros fitossocioloégicos das dez espécies mais importantes do estagio jovem do
Fragmento Referéncia.

Espécie N DA DR Nparc FA FR DoA DoR VI
(ind ha) (%) %) (%) (m*ha?) (%)

Actinostemon concolor 464 4640 42,37 33 825 12,69 2,27 42,52 97,59
Faramea montevidensis 228 2280 20,82 36 90 13,85 1,37 25,64 60,31

Sorocea bonplandii 138 1380 12,6 31 77,5 11,92 0,52 9,82 34,34
Trichilia claussenii 38 380 3,47 15 37,5 5,77 0,12 2,16 11,40
Miconia pusilliflora 24 240 2,19 12 30 4,62 0,16 2,97 9,77
Myrcia glabra 16 160 1,46 11 27,5 4,23 0,13 251 8,20
Eugenia rostrifolia 12 120 11 10 25 3,85 0,13 238 7,33
Cupania vernalis 22 220 2,01 8 20 3,08 0,07 1,36 6,45

Pittosporum undulatum* 24 240 2,19 7 17,5 2,69 0,07 1,37 6,26
Blepharocalyx salicifolius 14 140 1,28 8 20 3,08 0,06 1,06 5,42

N = nimero de individuos; DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; Nparc = numero de
parcelas que a espécie ocorreu; FA = frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa; DoA = dominancia
absoluta; DoR = dominancia relativa e VI = indice de valor de importancia. *espécie exética invasora
para o estado do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2013).
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Em relacdo ao estagio regenerante, a riqgueza registrada foi de 38 espécies
distribuidas em 20 familias, com densidade de 55.440 ind.hal. Para este estagio as
trés espécies mais importantes também foram F. montevidensis (IVI = 34,34), S.
bonplandii (IVI = 32,49) e A. concolor (IVI = 31,63), semelhante ao estrato médio,
somente com mudanca de ordem entre duas espécies. Faramea montevidensis
apresentou densidade relativa de 23,95% e absoluta de 13.280 ind.ha. Para A.
concolor a densidade relativa foi de 22,73% e 12.600 ind.ha' e para S. bonplandii,
21,21% e 11.760 ind.ha?l, respectivamente. Todas as trés espécies obtiveram

frequéncia absoluta igual ou superior a 75% (Tabela 10).

Tabela 10 - Parametros fitossocioldgicos das dez espécies mais importantes do estagio regenerante
do Fragmento Referéncia.

Espécie N (inclj:)f\‘a'l) ([3/3 Nparc (E/OA) (FO/S VI
Faramea montevidensis 332 13280 23,95 35 87,5 10,39 34,34
Sorocea bonplandii 294 11760 21,21 38 95 11,28 32,49
Actinostemon concolor 315 12600 22,73 30 75 8,9 31,63
Cupania vernalis 71 2840 5,12 32 80 9,5 14,62
Trichilia claussenii 93 3720 6,71 26 65 7,72 14,43
Guapira opposita 38 1520 2,74 22 55 6,53 9,27
Eugenia uruguayensis 24 960 1,73 17 42,5 5,04 6,78
Blepharocalyx salicifolius 29 1160 2,09 12 30 3,56 5,65
Allophylus edulis 22 880 1,59 10 25 2,97 4,55
Miconia pusillifiora 17 680 1,23 10 25 2,97 4,19

N = namero de individuos; DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; Nparc = nimero de
parcelas que a espécie ocorreu; FA = frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa e IVI = indice de
valor de importancia.

E notavel a bioinvasdo de P. undulatum na regifo estudada, tendo como reflexo
o Fragmento Alterado, na qual a espécie € dominante entre os individuos adultos e
jovens, apresentando os maiores valores de IVI. O IVI representa a quao bem
adaptada a espécie esta ao ambiente, obtendo assim maior sucesso em explorar
recursos, devido a sua alta frequéncia, area basal e densidade de individuos, variaveis
gue compde o célculo de IVI (FELFILI; VENTUROLLI, 2000).

Para o estagio adulto, de cada trés individuos amostrados, um deles é de P.
undulatum, 0 mesmo se repete para o estagio jovem. Outro parametro que reflete esta
dominancia de P. undulatum é a densidade absoluta, na qual a estimativa de

individuos adultos é de 892 ind.ha, 6.190 ind.ha! de jovens e 1.160 regenerantes.
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Esta dominancia da espécie € relatada por outros autores em areas com bioinvasao
de P. undulatum. Em pesquisa realizada na mesma regido da area do presente
estudo, em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, a EEI obteve os maiores
indices em todos parametros fitossociolégicos, inclusive 1VI, com densidade relativa
variando de 12% a 67% e absoluta variando de 250 a 1.492 ind.ha!, considerando
apenas os individuos adultos (KARAM; CARDOSO, 2010). Altos valores também
foram observados em Portugal na qual a espécie apresentou frequéncias relativas
variando de 70 a 100% e densidade de 1.001 a 9.992 ind.ha, sendo considerada a
EEI lenhosa mais importante no Arquipélago dos Acores (LOURENCO et al., 2011;
SILVA; PEGUEROLES, 2015).

Esta alta densidade da EEl e consequentemente elevada area basal esta
relacionada com as caracteristicas da espécie, na qual possui alta plasticidade,
ocorrendo em diversos tipos de solos e tipologias florestais, além de suportar seca e
resistir a inundagbes sazonais (BEDGGOOD; MCMAHON; JAREMOVIC, 1989;
SMITH, 1990; MIELKE et al., 2015; VENZKE; MATTEI; COSTA, 2018). Apesar de
ocorrer em uma ampla zona climatica, o clima da sua area de ocorréncia natural (Cfb)
possui caracteristicas semelhantes a presente area com bioinvaséo (Cfa), podendo
favorecer o estabelecimento e sucesso de P. undulatum nesta regido (GLEADOW,
ASHTON, 1981; PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007). Outros fatores que
colaboram com o0 sucesso da espécie é o0 seu crescimento tanto em ambientes
sombreados ou nao, velocidade de crescimento alta, precocidade reprodutiva e alta
capacidade de rebrote a partir de ramos cortados (IABIN-I3N, 2019).

As aves sao reconhecidas como o principal agente de dispersao de diversas
exoticas invasoras (GOSPER; STANSBURY; VIVIAN-SMITH, 2005), no caso de P.
undulatum ja foram registrados espécies de Turdus spp. (sabid) e Pitangus sulfuratus
(bem-te-vi) alimentando-se dos seus frutos (CAMPAGNOLI et al., 2016; HELENO et
al., 2011; DE FREITAS et al., 2020). Além da dispersédo, a espécie P. sulphuratus
potencializou a germinacao de P. undulatum, se tornando um importante dispersor da
invasora e possivelmente contribuindo para a expressiva invasao de P. undulatum na
regido do presente estudo, visto que a ave é comum e abundante (DE FREITAS et al.,
2020). Este fator pode ser um dos principais para a elevada abundancia e dominancia
da espécie no fragmento, pois além da alta plasticidade o P. undulatum é favorecido
pela ingestao e defecacdo do bem-te-vi, aumentando a taxa de germinacdo e a

velocidade de germinagéo da EEI.
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4.3 Variaveis ambientais, de diversidade e dendrométricas

Em relagcdo a abertura do dossel (%), houve diferenca significativa entre os
fragmentos avaliados conforme o teste Mann-Whitney (Tabela 11) na qual para o
Fragmento Referéncia obteve-se uma média de 9,23% e para o Fragmento Alterado
obteve média de 12,24%. Para as variaveis riqueza de espécies e abundancia de
individuos entre os fragmentos, houve diferenca significativa apenas para riqueza, na
qual para o Fragmento Alterado a riqueza foi de S = 75 e o Fragmento Referéncia S
= 65, considerando todos os estagios. Para a abundancia entre os fragmentos néo
houve diferenca significativa, conforme o teste Mann-Whitney (Tabela 11).

Para as varidveis dendrométricas altura e area basal verificaram-se diferencas
significativas entre os fragmentos na qual a area basal total do Fragmento Alterado foi
de 69,792 m2.ha! e do Fragmento Referéncia foi de 45,153 m2.ha.

Tabela 11 - Teste de significAncia de Mann Whitney (p<0,005) para as variaveis ambientais, de
diversidade e dendrométricas entre os Fragmentos Alterado e Referéncia.

Variaveis analisadas Valor de z Valor de p
Abertura de dossel 2,986 0,0022
Rigueza 5,538 0,0012
Abundéncia 0,075 0,939
Altura 3,476 0,0002
Area Basal 8,876 0,001

* @ valores estatisticamente significativos.

Para cada estrato foi realizado o perfil de diversidade estimado, comparando
primeiramente os dois fragmentos avaliados (Figura 11) e posteriormente 0s
diferentes estratos entre os dois fragmentos (Figura 12 A, B e C). Na comparacéo
entre as areas estudadas, o Fragmento Alterado obteve maior diversidade e menor
dominancia, para a riqueza estimada (bootstrap com 1000 repetices) entre as duas

areas nao houve significancia, devido a sobreposicao dos intervalos em Qo.

Quando comparados os mesmos estratos dos diferentes fragmentos, alguns
padrées mostraram-se diferentes. Para o estrato superior, através do perfil de

diversidade observa-se maior diversidade (qi) no Fragmento Referéncia, porém para
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a riqueza de espécies (qo), € dominancia (gz), ndo houve diferenca significativa entre
0s estratos superiores (Figura 12.A).
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Figura 11 - Perfil de Diversidade dos Fragmentos Alterado e Referéncia.

Para o estagio jovem, houve maior riqueza de espécies no Fragmento
Referéncia, porém sem diferenca significativa. Neste estagio, o Fragmento Alterado
obteve os maiores valores de diversidade e menor dominancia (Figura 5. B).

Quanto ao estagio regenerante, houve maior riqgueza de espécies, diversidade
e dominancia no Fragmento Alterado, sendo também que a riqueza néo diferiu
significativamente entre os fragmentos (Figura 5. C). Apesar da bioinvasdo de P.
undulatum o Fragmento Alterado apresentou maior riqueza, altura dos individuos e
abundancia (somente este néo significativo). Embora haja uma elevada bioinvaséo, o
Fragmento Alterado no geral é mais diverso e equitavel (as abundancias das espécies
sdo mais bem distribuidas). Porém, para os dados estimados a riqueza ndo houve
diferenca significativa, padrdo que se observa novamente para os perfis de
diversidade dos estagio jovem e regenerante aonde o Fragmento Referéncia
apresenta elevada dominancia de espécies para 0s estagios jovem e regenerante, na
qgual apenas trés espécies representaram 75,7% (jovens) e 67,8% (regenerantes) dos
individuos amostrados (Tabela 9 e 10).
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Figura 12 - Perfis de Diversidade dos diferentes estratos dos Fragmentos Alterado e Referéncia. A.
estagio adulto; B. estagio jovem e C. estagio regenerante.

A menor altura no Fragmento Referéncia pode ser explicado pela dominancia
de espécies que ocorrem tradicionalmente no sub-bosque da floresta, na qual sédo
tipicamente menores em altura e area basal, como Actinostemon concolor, Faramea
montevidensis e Sorocea bonplandii. Este padrdo pode ser observado também na
Floresta Ombréfila Mista, na qual areas em estagio médio de regeneracao sao mais
altas que florestas em estagio avancado devido as caracteristicas das espécies de
sub bosque (FELITTO et al., 2017). De forma oposta, no Fragmento Alterado a grande
quantidade de individuos de P. undulatum contribuiram para uma maior altura do
fragmento, visto que séo arvores que ocorrem preferencialmente no dossel da floresta,
e tem como caracteristica, o elevado investimento por mais tempo no crescimento em
altura para, apenas apos atingirem o dossel, investirem em crescimento secundario
(em diametro).

Conforme o estagio sucessional avanca em direcdo a floresta climax, ocorre
uma reducao na densidade de plantas (TABARELLI; MANTOVANNI, 1999; SIMISKI
et al, 2013; OLIVEIRA et al., 2006;). Os dados deste trabalho corroboram com este
padrdo, sendo que o Fragmento Alterado obteve os maiores valores de densidade

(ind.ha!) para todos os estagios. Fellitto et al. (2017) avaliando o estrato arbustivo-
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regenerante de dois fragmentos de Floresta Subtropical em estagio médio e avancado
de sucessao, observaram um decréscimo na riqueza e densidade de individuos, no
fragmento mais avancado. Os autores atribuem esta diminuicdo ao fato de no
fragmento em estagio medio haver mais entrada de luz, causada por um dossel mais
baixo e aberto, permitindo assim que ocorra espécies iniciais e espécies do dossel,
refletindo em maiores densidades e riqueza.

Em estudo realizado para classificacdo dos estagios de regeneracdo de
florestas em Santa Catarina, Siminski; Fantini; Reis (2013) observaram que a area
basal mostrou-se como varidvel mais consistente biologicamente, pois representa o
potencial de ocupacdo espacial do fragmento. Aparentemente, em diferentes
tipologias florestas de mata atlantica, fragmentos mais avancados no estagio
sucessional apresentam maior area basal (TABARELLI; MANTOVANNI, 1999;
OLIVEIRA; ANDRADE; FELIX, 2006; SIMISKI et al, 2013; DULLIUS et al., 2016). Nos
fragmentos avaliados do presente trabalho, em diferentes estagios de regeneracéo,
obteve-se a mesma tendéncia somente para os individuos adultos, na qual para o
Fragmento Alterado foi mensurado area basal total de 32,216 m2.ha' e para o
Fragmento Referéncia 39,818 m2.ha'. A grande contribuicdo dos individuos jovens de
P. undulatum para os valores de area basal é um fator importante, a qual para o
estagio jovem do Fragmento Alterado somente a area basal da espécie representou
aproximadamente trés vezes mais do que a area basal total do mesmo estagio do
Fragmento Referéncia. Esta significancia foi em funcdo da grande contribuicao de P.
undulatum, pois retirando-se a espécie da soma, a area basal entre os fragmentos
teria diferenca de apenas 1,83 m2.ha. Sendo assim, a presenca da EEI pode ser um
fator negativo na dinamica florestal do fragmento.

Podemos inferir também que a maior abertura de dossel no Fragmento Alterado
(12,24%), além da elevada contribuicao de individuos adultos (no dossel) e jovens (no
sub-bosque) de P. undulatum, podem estar oferecendo diferentes condi¢des
ambientais para que espécies em diferentes estagios sucessionais e caracteristicas
ecoldgicas coexistam. Porém é possivel que outros fatores bidticos e abidticos como,
disponibilidade de nutrientes, declividade, umidade, competicao e predacao, além de
caracteristicas intrinsecas a espécie possam estar influenciando estes maiores
valores das variaveis estudadas no Fragmento Alterado (GUARIGUATA; OSTERTAC,
2001).
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Esta caracteristica de maiores valores de riqueza, area basal e densidade de
individuos no Fragmento Alterado, pode ser corroborado através da hipotese do
distarbio intermediario (CONNELL,1978). De acordo com este autor a maior
diversidade € encontrada em ecossistemas com gquantidade razoavel de disturbios
ambientais levando ao estado de ndo equilibrio. Se os ambientes ndo forem
perturbados a comunidade tende ao equilibrio com baixa diversidade, devido a
exclusdo competitiva, mas através de perturbacfes nao tao frequentes e também néo
tdo raras (intermediarias), as espécies em estagios sucessionais iniciais e tardios
podem coexistir (FELITTO et al.,, 2017). Segundo Kariuki; Kooyman (2005), a
diversidade sera maior apds um disturbio de frequéncia e tamanho intermediério, na
qual a rigueza de espécies aumenta ap0s a ocorréncia deste disturbio, levando a
dispersédo e ocupagao de espécies. Este modelo € chamado de “rise and fall” pois na
auséncia de disturbios a riqueza tende a diminuir devido a competicdo (SHEIL;
BURSLEM, 2003; ARAUJO et al., 2016).

Apesar disso, o fragmento referéncia também apresentou algum grau de
bioinvasao de P. undulatum, principalmente nas parcelas com alguma intensidade de
disturbio (clareiras). Possivelmente esse inicio da chegada de individuos no fragmento
mais preservado, pode ser através da grande disponibilidade, na paisagem, de
propagulos para as aves, que se encarregam da dispersédo, na qual em algumas
ocasides podem favorecer a germinacdo de P. undulatum (DE FREITAS et al., 2020).
Se tratando de uma EEI com caracteristicas de planta pioneira, estes locais com maior
intensidade luminosa sdo ideais para sua germinacdo e estabelecimento. Em
paisagens com presenca de exoéticas invasoras, estagios iniciais de sucessdo e
fragmentos ap6s perturbacdo, sdo mais suscetiveis a bioinvasdo, devido as
oportunidades de colonizacdo e os recursos serem mais elevados (PYSEK;
RICHARDSON, 2006).

4.4 indices de Similaridade

A similaridade entre os fragmentos e estagios foram testadas através do indice
de similaridade de Jaccard (presenca e auséncia de espécies) e Morisita-Horn (leva

em considerac¢do a abundéancia de individuos por espécie) e expressa na forma de
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cluster, considerando como similar os grupos que apresentam indice maior de 0,5 ou
50% (FELFILI et al., 2011).

Quando comparados os indices de Jaccard e Morisita-Horn entre o0s
fragmentos obteve-se os valores de 0,61 e 0,55 respectivamente, sendo considerado
estes de similaridade moderada, ou seja, das 87 espécies registradas, 53 ocorrem em
ambos fragmentos, compondo assim 61% de espécies ocorrentes nos dois
fragmentos. Quando se leva em consideracdo a abundancia de individuos por
espécie, a similaridade diminui, porém ainda assim é considerado similar.

Para o indice de Jaccard, as maiores similaridades foram obtidas entre o
estagio jovem e regenerante do Fragmento Alterado (70%), seguido dos estagios
jovem e regenerante do Fragmento Referéncia (61%). Nota-se o isolamento do
estagio adulto do Fragmento Referéncia devido a pouca semelhanca entre outros
grupos, tendo como grupo mais semelhante os estratos jovem e regenerante do
Fragmento Alterado (55%). Resultado semelhante ocorreu com o estagio superior do
Fragmento Alterado, sendo este a composicao floristica mais distante entre todos os
estagios, ndo apresentando similaridade com nenhum grupo (45%) (Figura 13). A
baixa similaridade floristica entre os estagios adultos e 0s regenerantes de seus
respectivos fragmentos pode estar relacionado a diferentes origens de propagulos
tanto local quanto de outras fontes (fragmentos préximos e arvores isoladas) na
manutencdo da diversidade floristica dos regenerantes, principalmente associado a
dispersédo zoocoérica (ALVES; METZGER, 2006). Ou fator que pode estar relacionado
a esta baixa similaridade é as mudancas no estagio sucessional da floresta
(RODRIGUES; MAGALHAES, 2012).
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Figura 13 - Dendrograma referente ao indice de Jaccard relacionado aos Fragmentos Alterado e
Referéncia.

J& para o indice de Morisita-Horn, levando em consideracdo a abundancia das
espécies, novamente seguiu padrédo semelhante ao indice de Jaccard. Os grupos
mais semelhantes foram os estagios jovem e regenerante do Fragmento Referéncia
(90%) e posteriormente o estagio adulto do mesmo fragmento com os dois estagios
ja mencionados (77%). Em seguida houve elevada similaridade novamente entre o
estagio jovem e regenerante do Fragmento Alterado (73%) e posteriormente houve
similaridade entre os trés estagios (58%). Neste indice, nota-se a formacao de duas
comunidades distintas sendo representadas pelos dois fragmentos avaliados, néao

sendo similar entre eles (43%) (Figura 14).
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Figura 14 - Dendrograma referente ao indice de Similaridade de Morisita-Horn relacionado aos
Fragmentos Alterado e Referéncia.

A constatacdo de similaridade de espécies (61%) entre os fragmentos
avaliados pode representar que, apesar do Fragmento Alterado estar fortemente
invadido por P. undulatum, ainda assim nao houve total descaracterizagdo das
espécies florestais nativas, pois 50 espécies nativas ocorrem em ambos fragmentos.
Porém quando levamos em consideracdo a abundancia de individuos e as espécies,
esta similaridade diminui (55%), representando uma baixa similaridade. Esta
diminuicdo da similaridade é visivel devido a grande dominancia de P. undulatum no
Fragmento Alterado, como ja mencionado e observado nos célculos fitossocioldgicos.

Apesar da bioinvasdo de P. undulatum estar afetando alguns processos
sucessionais, ainda ndo esta afetando a riqueza de espécies entre os fragmentos
estudados, como verificado também em outros levantamentos na Floresta Estacional
Semidecidual em relacdo a riqueza e diversidade (JARENKOW; WAECHTER, 2001,
SOUZA, 2001; DE MARCHI; JARENKOW, 2008). Estes resultados mostram que &
necessario de forma urgente um plano de controle e manejo adaptativo da espécie,
tanto em florestais jovens quanto maduras, para que ndo se torne um problema ainda
maior, causando prejuizos na riqueza e diversidade dos fragmentos florestais na

Encosta da Serra do Sudeste.
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Esta averiguacdo observada na presente pesquisa é diferente de diversos
outros estudos com bioinvasdo de EEIls, inclusive de P. undulatum, nas quais
houveram estagnacdo da sucessdo ou diminuicdo de riqueza e diversidade em
ambientes com bioinvasdo como no caso dos trabalhos de Karam; Cardoso, (2010).
Na pesquisa de Zviejkovski et al., (2009), apds cinco anos do processo de restauracao
florestal em Floresta Estacional Semidecidual Aluvial, houve uma alta similaridade de
espécies (76%), este fato pode ser observado pelo aumento da EEI Psidium guajava
(goiabeira) no fragmento, ocupando o segundo maior IVI. A estagnacdo da area
avaliada pode estar relacionado a presenca da EEI, merecendo maior atencédo, devido
ao seu carater invasor e oportunista, principalmente apés distarbios, modificando o
processo sucessional e dificultando o estabelecimento de espécies nativas
(ZVIEJKOVSKI et al., 2009).

Em Porto Rico, a presenca de EEIs em processo de regeneracao natural tanto
em areas jovens (<35 anos) e maduras (80 anos), aparentemente estava inibindo a
regeneracao de espécies nativas. Os pesquisadores enfatizam a necessidade de
controle das espécies para 0 avanco do processo sucessional (AIDE et al., 2000).
Karam; Cardoso (2010) obtiveram, em trés fragmentos florestais, os maiores valores
em todos os parametros fitossociolégicos para o P. undulatum e observaram que a
presenca da EEI estava reduzindo a riqgueza de espécies, pois a medida que o nimero
de individuos da espécies diminuiram, os indices de diversidade aumentaram. Em
uma ampla revisdo sobre os impactos de EEls em todo o mundo, Vil4 et al., (2011)
avaliaram 1041 casos de bioinvasdo e constataram a reducdo significativa na
estrutura da comunidade, diminuindo a abundancia e diversidade das espécies.

Diante disso, destaca-se a importancia da conservacdo de florestas
secundarias, devido as grandes perdas de florestas primarias e bem conservadas em
todo o mundo. As florestas secundarias contribuem como importantes locais de
biodiversidade tendo um papel crescente na conservacao da biodiversidade florestal
(CHAZDON et al., 2009; ROZENDAAL et al.,, 2019). Apesar da bioinvasdo de P.
undulatum, o fragmento apresentou maior diversidade, mostrando alta resiliéncia na
recuperacdo da riqueza relativamente rapida (aproximadamente 40 anos), apdés o
abandono da area. A composicado de espécies apesar de apresentar similaridade
ainda consiste em um processo mais demorado (ROZENDAAL et al., 2019),
possivelmente prejudicado pela presenca de P. undulatum. Parte de nossas hipoteses

foram refutadas, pois a presenca da bioinvasora P. undulatum ndo alterou a
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diversidade do fragmento como se esperava. Outros fatores além dos dados de
diversidade e parametros dendrométricos e que nao foram mensurados no presente
trabalho, devem ser levados em consideragcdo para comprovar o possivel impacto de
P. undulatum na comunidade, como pesquisas sobre a diversidade funcional dos
ecossistemas (MASON et al., 2005; CALACA; GRELLE, 2016). Cabe ressaltar o
potencial invasivo da espécie em areas de abandono de agricultura (pousio), visto que
esta regido é tradicionalmente de fruticultura de péssego (SEVERO; ANJOS; SILVA,
2020) e com elevada matriz florestal (IBGE, 2012), podendo alterar a longo prazo toda

a paisagem florestal da Encosta da Serra do Sudeste.

4.5 Propriedades da madeira de Pittosporum undulatum

A massa especifica basica (MEB) da madeira de P. undulatum foi de 0,578 g
cm 2 na qual ndo houve diferenca estatistica entre os individuos e as alturas (primeiros
e segundos segmentos). Conforme Friederichs et al., (2015), sdo consideradas
madeiras de média massa especifica aquelas com valores entre 0,50 g cm=3e 0,72 g
cm?3,

Longui et al. (2011) em pesquisa sobre as caracteristicas no lenho de P.
undulatum, observaram valores de 0,58 g cm-3 (proxima a medula), 0,60 g cm-3
(porcao intermediéaria) e 0,61 g cm-3 (préxima a casca) em discos retirados a altura
do peito de quatro individuos adultos entre 6,5 m e 8 m de altura e com DAP variando
de 14,5 cm a 19 cm. Os autores atribuem o aumento da MEB em direcédo a casca da
madeira com a caracteristica pioneira da espécie, que tem como caracteristica o
crescimento rapido em altura, implicando em uma madeira mais leve e
posteriormente, apds chegar no dossel, h4 uma maior incremento para a sustentacao
da arvore, aumentando assim a MEB.

Em estudo realizado na Jamaica, onde a espécie também €& considerada
invasora, a MEB de P. undulatum obteve-se valor de 0, 78 g/cms3, sendo superior ao
presente trabalho. Nesta ocasido os autores utilizaram amostras de arvores com até
31 cm de CAP, na qual foram secas ao ar por 25 meses a aproximadamente 25°C
(HEALEY; GOODLAND; HALL, 1992). Cabe frisar que a populacao local da Jamaica,
utiliza a madeira da EEI como fonte de madeira e carvéo.

O valor do teor de umidade analisado para a espécie, seis meses ap0s o corte

e armazenada em local coberto, foi de 28,29%. Com isso, segundo o estudo de Brand,
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Mufiz (2010), para uso energético sdo ideais madeiras com teores de umidade abaixo
de 30%, estando a madeira apta para essa finalidade.

O poder calorifico superior (PCS) da madeira de P. undulatum obteve valor
médio de 4512,263 kcal kg, enquanto que o Poder calorifico Inferior (PCl) obteve
valor médio de 4404,263 kcal kg*. Além disso, para ambos os valores, ndo houve
diferenca entre as alturas dos discos retirados dos primeiros e segundos segmentos.
Quando comparados os poderes calorificos entre individuos, nota-se diferenca
significativa através do teste ANOVA e posteriormente através do teste Scott-Knott,
houve a formacgéo de dois grupos distintos, um englobando os individuos T1, T2 e T4
(maiores valores de PCS e PCI) e outro grupo englobando os individuos T3, T5, T6,
T7 e T8 (menores valores de PCS e PCI) (Tabela 12).

Tabela 12 - PCS, PCI e Massa especifica basica dos individuos adultos de Pittosporum undulatum.

Arvores PCS (kcal kg?) PCI (kcal kg?) Meb (g/cm3)
T1 4656 + 5,0552 4548 + 5,0552 0,58 + 0,00512
T2 4629 +7,1772 4521 +7,1772 0,58 + 0,00067
T3 4519 + 64,254 4411 + 64,254 0,58 + 0,00062
T4 4564 + 38,9962 4456 + 38,9962 0,58 + 0,00062
T5 4438 + 11,745 4330 + 11,745 0,58 + 0,00067
T6 4427 + 84,478 4319 + 84,478 0,56 = 0,00067
T7 4410 + 72,768 4302 + 72,768 0,59 + 0,00062
T8 4452 + 36,522 4344 + 36,522 0,59 + 0,00062

Média 4512,263 4404,263 0,57

* Valores seguidos por letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa em condicdo de
confianca de 95% (p <0,05).

Quando comparados o PCS de P. undulatum com outras espécies, a madeira da EEI
apresentou em alguns casos resultados semelhantes ou superiores. Pittosporum
undulatum foi superior a Mimosa scabrella de aproximadamente 15 anos, cultivada
em sistema agroflorestal (FRIEDERICHS et al., 2015), a Eucalyptus benthamii de 13
anos oriundos de plantio comercial com espacamento de 2,5 x 2 m (NONES et al.,

2015) e Pinus elliottii de 22 anos oriundos de plantio de quebra vento (BALLONI,
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2009). E menor quando comparadas a Hovenia dulcis oriunda de 10 individuos
provenientes de propriedade rural, porém sem informacdo de idade ou DAP
(RIGATTO etal., 2001) e Acacia mearnsii com idade de 3 anos provenientes de plantio
com espacamento de 3,0 x 1,5 m (ELOY et al., 2015) (Tabela 13).

Os valores obtidos no presente trabalho (4512 kcal kg?) foram inferiores aos
obtidos por Lourenco et al., (2011) com P. undulatum em Portugal, para troncos e
ramos (4875 kcal kgt), possivelmente pelos condicdes ambientais e componentes da
madeira, visto que o autor ndo informa a idade do material (BRAND; MUNIZ, 2010;
LEITE et al., 2014; GAMA et al., 2020).

Para as outras fontes de biomassa, a EEI novamente se assemelha ao poder
calorifico de briquetes de serragem das espécies arbdreas exéticas, Eucalyptus
grandis e Pinus sp., e da espécie nativa Tabebuia impetiginosa e da moagem da
herbacea Pennisetum purpureum. Para as aciculas de P. taeda o PCS foi 5148 kcal
kg maior do que a da espécie estudada no presente estudo (Tabela 13). Furtado et
al., (2012) e Brand et al (2014) atribuem o elevado PCS das aciculas de P. taeda a
presenca de resinas em sua composicdo, sendo esta parte da planta com maior
conteldo de extrativos, porém o0s autores nao mencionam quais as condi¢cdes em que
as aciculas foram testadas.

Para o carvao vegetal, é de conhecimento comum a maior eficiéncia de poder
calorifico para esta biomassa, devido ao aumento do teor de carbono fixo na madeira
por meio de tratamento térmico (ALMEIDA; REZENDE, 1982). Corroborando com
essa afirmacdo, todas as espécies de carvdo aqui listadas obtiveram
consideravelmente maior PCS comparando com a EEI avaliada (Tabela 13). Apesar
de néo ter sido realizado o estudo do carvdao de P. undulatum, recomenda-se
pesquisas futuras sobre essa finalidade energética, devido a resultados de PCS e
MEB semelhantes ou até superiores a espécies comerciais e usualmente utilizadas

para producao de energia.

Tabela 13 - Comparacdo do poder calorifico superior (PCS) e massa especifica basica (MEB) de
Pittosporum undulatum com outras espécies e biomassas.

Madeira
Autor Espécie PCS (kcal kg'!) | MEB (g cm)
Friederichs et al., 2015 Mimosa scabrella 4400 0,57
Nones et al., 2015 Eucalyptus benthamii 4194 0,5
Balloni, 2009 Pinus elliottii 4323 0,47
Freitas, 2021 Pittosporum undulatum 4512 0,57
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Lourenco et al., 2011 Pittosporum undulatum 4875 -
Rigatto et al 2001 Hovenia dulcis 4534 0,54
Eloy et al 2015 Acacia mearnsii 4577 0,47
Leite et al, 2014 Coffea arabica 4675 0,69
Carvéo vegetal
Autor Espécie PCS (kcal kg) | MEB (g cm)
Nones et al., 2015 Eucalyptus benthamii 6676 -
Friederichs et al., 2015 Mimosa scabrella 6988 -
Costa et al., 2014 Luehea divaricata 7135 -
Costa et al., 2014 Casearia sylvestris 7356 -
Costa et al., 2014 Trema micrantha 7730 -
De Andrade et al., 2019 Hovenia dulcis 7944 -
Outras biomassas
Autor Espécie PCS (kcal kg) | MEB (g cm™)
Tavares; Dos Santos. 2013 | Pennisetum purpureum (briquete) 4061 -
Amorin et al., 2015 Pinus sp. (briquete) 4408 -
Amorin et al., 2015 Tabebuia impetiginosa (briquete) 4666 -
Gongalves; Sartori; Ledo, 2009 | Eucalyptus grandis (briquete) 4668 -
Furtado et al., 2012 Pinus taeda (aciculas) 5148 -

A termogravimetria foi realizada para avaliar a estabilidade térmica da madeira
de P. undulatum. As curvas da perda de massa em funcao da temperatura (TGA) e a
derivada da termogravimetria (DTG), podem ser observadas nas Figura 15 A e B,
respectivamente. Para observacédo dos picos de perda de massa, o termograma do
DTG apresenta uma melhor resolu¢cdo (RAMBO et al., 2015).

O primeiro estagio de perda de massa ocorre em aproximadamente 100°C,
sendo referente & perda de umidade. Na regido entre 180 e 350 °C ocorre a
degradacéo da hemicelulose e de 280 a 350 °C onde a degradacéo de celulose. Por
fim, a degradacéo da lignina se sucede na faixa de 250 a 500 °C (DE ANDRADE et
al., 2019).

O principal pico de degradacdo da madeira de P. undulatum ocorre em 330 °C.
Poletto; Zattera; Santana (2012) encontraram as temperaturas de pico para
Eucalyptus grandis de 364 °C e Pinus elliottii a 367 °C, ou seja, as madeiras dessas
espécies apresentaram maior estabilidade térmica. Para a EEl Hovenia dulcis oriunda
da Floresta Ombrafila Mista no Parana, obteve como pico de degradacao 342 °C (DE
ANDRADE et al., 2019). Estes comportamentos ocorrem em funcao de alteragcbes na

estrutura cristalina e nos componentes quimicos de uma espécie para a outra.
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Observando o TGA, nota-se o0 acentuado declinio da curva em
aproximadamente 280 °C. Este declinio abrupto esta relacionado com a grande perda
de massa em uma temperatura mais baixa do que outras espécies citadas acima,
onde apresentam curvas mais suaves. Curvas mais suaves apresentam maior
estabilidade térmica dos materiais (ARAUJO et al., 2018; SANTOS et al., 2018).
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Figura 15 - Termogramas das 16 amostras de madeira de Pittosporum undulatum. A) TGA -
TERMOGRAVIMETRIA; B) DTG —-TERMOGRAVIMETRIA DERIVADA.
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Por meio dos resultados obtidos, nossa hipétese sobre 0 uso da madeira de P.
undulatum foi corroborado, apresentando assim comprovagdo para Seu uso como
espécie energética, visto que foi semelhante ou superior a maioria das espécies
comumente utilizadas. Esta alternativa energética para os agricultores da regido do
estudo € encorajada, podendo ser mais uma fonte deste recurso tdo importante na
agricultura familiar, principalmente nesta regido aonde 0s invernos Sao rigorosos.

Destaca-se também a possibilidade de geracdo de renda através de programas
de controle e manejo da espécie, porém a retirada de individuos adultos para
biomassa pode aumentar a abertura de clareiras e possivelmente provocar um
elevado recrutamento de plantulas, ocorrendo ainda assim um outro problema de
bioinvaséo. Por isso, deve-se planejar corretamente o manejo, juntamente com 6rgaos
0s 6rgdos ambientais para aliar o manejo adaptativo, ao controle da espécie, através
de planos de restauracdo ecoldgica, enriquecendo estas clareiras com espécies
florestais nativas e executando o arranquio dos regenerantes. E importante destacar
gue ndo estamos encorajando o plantio intencional e comercial da espécie, mas sim
aliar o manejo adaptativo do P. undulatum, espécie altamente dominante nos
fragmentos da regido, com geracao de renda, alternativa energética para a agricultura
familiar e restauracdo destes fragmentos.
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5 Consideracdes Finais

A espécie exotica invasora Pittosporum undulatum ndo modificou a diversidade
do fragmento alterado, porém apresentou elevada densidade de individuos, diferente
do padrédo observado em fragmentos florestais do Bioma Mata Atlantica de aumento
da area basal conforme o avanco do estagio sucessional.

A dominéncia de algumas espécies de sub bosque em florestas nativas da
regido é comum, porém os maiores valores em todos os parametros fitossociolégicos
da EEI ndo, sendo uma espécie altamente oportunista e com alta plasticidade. A
similaridade entre os fragmentos demostrou a elevada resiliéncia da floresta com uma
recuperacdo da riqueza relativamente rapida (aproximadamente 40 anos), apés o
abandono da area.

A observacdo de individuos da EElI no Fragmento Referéncia mostra a
capacidade desta espécie de colonizar novos ambientes, alertando para um possivel
processo de bioinvasdo em florestas em estagio avancado de regeneracao,
principalmente apds ocorréncia de disturbios. Estudos explorando outros fatores além
das medidas tradicionais de diversidade, como a diversidade funcional, s&o
necessarios para avaliar o papel do Pittosporum undulatum na comunidade florestal e
seus possiveis efeitos na flora nativa.

O uso de Pittosporum undulatum como alternativa energética é promissor, em
virtude dos valores de massa especifica basica e poder calorifico semelhantes a
espécies tradicionalmente utilizadas para este fim. Recomenda-se pesquisas futuras
com a madeira para producdo de produtos para fins energéticos (carvao vegetal,
briquetes, pellets), devido ao potencial da madeira apresentado no estudo.
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Apéndice A — Parametros fitossocioldgicos do estdgio adulto do Fragmento

Alterado.

Espécie

Pittosporum
undulatum

Myrsine parvula

Casearia
sylvestris

Alchornea
triplinervia

Myrsine umbellata

Blepharocalyx
salicifolius

Allophylus edulis
Myrsine
guianensis
Quillaja lancifolia

Lithraea
brasiliensis

Ocotea pulchella
llex brevicuspis

Casearia
decandra

Cedrela fissilis

Xylosma
pseudosalzmanii

Zanthoxylum
rhoifolium

Myrsine coriacea
Miconia pusilliflora

Dasyphyllum
spinescens

Psidium
cattleianum
Ocotea puberula

Schinus
terebinthifolia

Gymnanthes
klotzschiana

Styrax leprosus

DA DR

N .
(ind ha-|
N

357 | 892,5 | 33,06

121 | 302,5 | 11,20
74 | 185,0 6,85
36 | 90,0 @ 3,33
50 | 125,0 @ 4,63
44 | 110,0 | 4,07
43 | 107,5 | 3,98
47 | 117,5 | 4,35
26 | 65,0 241
27 | 67,5 | 2,50
18 | 45,0 | 1,67
13 | 32,5 | 1,20
24 | 60,0 @ 2,22
16 | 40,0 | 1,48
10 | 25,0 | 0,93
14 | 35,0 | 1,30
11 | 27,5 | 1,02
12 | 30,0 | 1,11
11 | 27,5 | 1,02
13 | 32,5 | 1,20
7 17,5 | 0,65
12/ 30,0 | 1,11
11 | 27,5 | 1,02
6 15,0 | 0,56

Nparc

10
9
10

10

10
10

o O 0 oo 0 O O

A OO~ O

a1

FA

(%)

100,00
90,00
100,00

100,00
80,00
100,00
100,00
60,00
60,00
80,00

60,00
60,00

80,00
60,00
80,00

50,00

40,00
60,00

40,00

50,00
30,00
20,00

40,00
50,00

FR

(%)

4,95
4,46
4,95

4,95
3,96
4,95
4,95
2,97
2,97
3,96

2,97
2,97

3,96
2,97
3,96

2,48

1,98
2,97

1,98

2,48
1,49
0,99

1,98
2,48

DoA

(m2ha-

1)

7,65
4,41
1,33

2,41
1,42
0,91
0,90
1,36
1,73
1,16

0,94
0,86

0,19
0,58
0,19

0,44

0,67
0,22

0,46

0,18
0,61
0,51

0,19
0,13

DoR

(%)

VI

23,75 |61,76

13,70 |29,36

4,13

7,49
4,42
2,83
2,79
4,21
5,37
3,59

2,92
2,68

0,59
1,81
0,58

1,37

2,09
0,69

1,42

0,55
1,90
1,60

0,59
0,41

15,93

15,77
13,01
11,86
11,72
11,53
10,75
10,05

7,56
6,86

6,78
6,26
5,47

5,14

5,09
4,77

4,42

4,23
4,03
3,70

3,59
3,44



Luehea divaricata
Ficus cestrifolia
Cupania vernalis
NI 1 asteraceae
Syagrus
romanzoffiana

Campomanesia
xanthocarpa

Myrsine
Erythroxylum
argentinum

Moquiniastrum
polymorphum

Banara parviflora
Myrcia glabra

Faramea
montevidensis

Matayba
elaeagnoides

Myrcia palustris
Guapira opposita

Annona
neosalicifolia

Eucalyptus sp
Prunus myrtifolia
Eugenia uniflora

Nectandra
megapotamica

Ficus luschnatiana
Pinus sp

Symplocos
uniflora

Morus nigra

Ficus
adathodifolia

Zanthoxylum
fagara

Escallonia bifida
llex dumosa
Sapium
glandulosum

Guettarda
uruguensis

Hovenia dulcis

N NSO

w w| ©

P R, R NP R RNE R (DNMDN N W W

R Rk R

=

15,0
10,0
10,0
5,0

5,0

22,5
7,5
7,5

7,5

7,5
7,5

17,5

50

5,0
10,0

2,5

2,5
5,0
2,5

2,5

2,5
5,0

2,5
2,5
2,5

2,5

2,5
2,5

2,5

2,5
2,5

0,56
0,37
0,37
0,19

0,19

0,83
0,28
0,28

0,28

0,28
0,28

0,65

0,19

0,19
0,37

0,09

0,09
0,19
0,09

0,09

0,09
0,19

0,09
0,09
0,09

0,09

0,09
0,09

0,09

0,09
0,09

N NN PN

H

N

NN e

P R R RPR R RPRRER P, (RPNDN

R N e

[EEN

20,00
10,00
20,00
20,00

20,00

10,00
20,00
20,00

10,00

20,00
20,00

10,00

20,00

20,00
10,00

10,00

10,00
10,00
10,00

10,00

10,00
10,00

10,00
10,00
10,00

10,00

10,00
10,00

10,00

10,00
10,00

0,99
0,50
0,99
0,99

0,99

0,50
0,99
0,99

0,50

0,99
0,99

0,50

0,99

0,99
0,50

0,50

0,50
0,50
0,50

0,50

0,50
0,50

0,50
0,50
0,50

0,50

0,50
0,50

0,50

0,50
0,50

0,33
0,47
0,26
0,14

0,13

0,08
0,10
0,09

0,25

0,03
0,02

0,04

0,03

0,01
0,09

0,15

0,13
0,05
0,05

0,05

0,04
0,01

0,03
0,03
0,03

0,02

0,02
0,02

0,01

0,01
0,01

1,02
1,46
0,80
0,45

0,41

0,25
0,30
0,29

0,77

0,08
0,07

0,13

0,09

0,04
0,27

0,46

0,40
0,15
0,15

0,15

0,13
0,03

0,10
0,10
0,09

0,07

0,07
0,05

0,03

0,03
0,03

81

2,57
2,33
2,16
1,62

1,59

1,58
1,56
1,56

1,55

1,35
1,34

1,27

1,27

1,21
1,13

1,04

0,98
0,83
0,74

0,74

0,72
0,71

0,69
0,69
0,68

0,66

0,65
0,64

0,62

0,62
0,62



Calliandra tweedii
Miconia hyemalis

1
1

2,5
2,5

0,09
0,09

1
1

10,00 | 0,50
10,00 | 0,50

0,01
0,01

82

0,02 0,61
0,02 | 0,60
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Apéndice B — Par@metros fitossocioldgicos do estagio jovem do Fragmento

Alterado.

Espécie

Pittosporum undulatum
Faramea montevidensis
Miconia pusilliflora
Ocotea pulchella
Casearia decandra
Casearia sylvestris
Blepharocalyx salicifolius
Myrsine guianensis
Sorocea bonplandii
Allophylus edulis
Xylosma pseudosalzmanii
Myrsine parvula

Myrcia glabra

Cupania vernalis

Guapira opposita
Gymnanthes klotzschiana
Myrcia palustris

Psidium cattleianum
Eugenia uruguayensis
Citrus sp.

Eugenia uniflora

Myrsine umbellata
Miconia cinerascens
Banara parviflora

Trichilia claussenii
Zanthoxylum rhoifolium
Eriobotrya japonica

llex brevicuspis
Alchornea triplinervia
Miconia hyemalis
Symplocos uniflora
Syagrus romanzoffiana
Myrrhinium atropurpureum
Nectandra megapotamica

N

86
66
70
35
32
23
33
20
29
41
34
25
26
26
18
14

[
o

AWO AP OODWOGIOIO|O O O | N |0

DA

(ind
ha-1)

860,0
660,0
700,0
350,0
320,0
230,0
330,0
200,0
290,0
410,0
340,0
250,0
260,0
260,0
180,0
140,0
100,0
80,0
70,0
60,0
80,0
90,0
90,0
50,0
50,0
30,0
60,0
40,0
40,0
60,0
30,0
40,0

DR

(%)

619 6190,0 37,42
330 3300,019,95

5,20
3,99
4,23
2,12
1,93
1,39
2,00
1,21
1,75
2,48
2,06
1,51
1,57
1,57
1,09
0,85
0,60
0,48
0,42
0,36
0,48
0,54
0,54
0,30
0,30
0,18
0,36
0,24
0,24
0,36
0,18
0,24

Nparc

FA | FR

(%) | (%)
95,00 8,46
90,00 8,02
70,00/ 6,24
70,00/ 6,24
57,50 5,12
50,00 4,45
52,50 4,68
35,00 3,12
35,00 3,12
32,50 2,90
35,00 3,12
42,50 3,79
47,50 4,23
35,00 3,12
40,00 3,56
25,00 2,23
35,00 3,12
22,50/ 2,00
17,50 1,56
17,50 1,56
17,50 1,56
10,00 0,89
15,00 1,34
12,50 1,11
12,50 1,11
12,50 1,11
12,50 1,11
5,00 0,45
7,50 0,67
10,00 0,89
10,00 0,89
7,50 0,67
7,50 0,67
7,50 0,67

(m2h
1

DoA

)

a

DoR

| (%)

VI

14,85 39,83/85,72
15,37|43,34

5,73
0,96
1,35
1,58
1,56
1,21
1,40
1,10
1,39
0,88
0,35
0,19
0,71
0,33
0,71
0,26
0,48
0,06
0,05
0,06
0,33
0,12
0,15
0,13
0,15
0,04
0,33
0,15
0,03
0,02
0,05
0,08
0,04

2,57
3,62
4,24
4,17
3,26
3,75
2,95
3,72
2,35
0,94
0,50
1,89
0,88
1,91
0,70
1,29
0,16
0,14
0,17
0,89
0,32
0,39
0,35
0,39
0,10
0,88
0,41
0,08
0,04
0,13
0,21
0,11

14,00
13,84
13,60
10,75
9,87
8,26
8,06
7,83
7,22
7,20
6,78
6,52
6,01
5,71
4,91
4,14
2,32
2,18
2,15
2,14
2,14
2,05
2,00
1,81
1,51
1,51
1,44
1,21
1,17
1,16
1,06
1,02



Calliandra tweedii 3 /300 018, 2 500 045 0,24 0,39
Citharexylum 2 | 200 012 2 |5,00 045 0,12 0,32
montevidense

Luehea divaricata 2 | 2000 0,12 2 |500/0,45 0,06 0,16
Matayba elaeagnoides 2 | 200 0,12 2 |500/0,45 0,03 0,08
Myrcianthes gigantea 2 | 200 0,12 2 |500/0,45 0,02 0,06
Myrsine sp 2 | 200 0,12 2 500045 0,02 0,05
Cedrela fissilis 2 | 200 0,12 2 500045 0,02 0,05
Styrax leprosus 2 | 200 0,12 2 500045 0,01 0,04
Erythroxylum argentinum 2 | 200 0,12 2 |500/0,45 0,01 0,03
Ocotea puberula 2 | 2000 0,12 2 500045 0,01 0,02
Cordia ecalyculata 2 | 2000 0,12 2 |500/0,45 0,00 0,01
Prunus myrtifolia 2 | 200 0,12 1 250/0,22 0,01 0,03
Lithraea brasiliensis 1 | 100 0,06/ 1 250 0,22/ 0,01 0,03
Campomanesia 1 | 100 10,06 1 250 0,22/ 0,00 O,01
xanthocarpa

Dasyphyllum spinescens 1 /10,0 006 1 | 250 0,22 0,00 0,01
Chrysophyllum 1 10,0 0,06, 1 | 250 0,22 0,00 0,00
marginatum

Myrsine coriacea 1 | 100 10,06 1 |250 0,22 0,00 0,00

Apéndice C — Parametros fitossocioldgicos do estagio regenerante do
Fragmento Alterado.

DA

DR FA FR
Espécie N : - Nparc

i o T o

Faramea montevidensis 364 14560,0 25,85/ 36 90,00 7,74
Blepharocalyx salicifolius 175 | 7000,0 /12,43 35 87,50 7,53
Allophylus edulis 102 1 4080,0| 7,24 | 26 65,00 5,59
Guapira opposita 88 3520,0 6,25 | 30 75,00 6,45
Ocotea pulchella 77 |3080,0 547 31 |77,50| 6,67
Myrcia glabra 70 |2800,0| 4,97 26 |65,00| 5,59
Casearia decandra 64 | 2560,0 455 24 /60,00 5,16
Myrsine parvula 54 |2160,0| 3,84 21 |52,50| 4,52
Cupania vernalis 36 | 1440,0 2,56 19 47,50 4,09
Miconia pusilliflora 43 |1720,0| 3,05 | 16 40,00 3,44
Syagrus romanzoffiana 33 |1320,0| 2,34 19 47,50 4,09
Pittosporum undulatum 29 |1160,0| 2,06 17 42,50 3,66

Sorocea bonplandi 26 |1040,0 1,85 16 40,00 3,44

84

1,01
0,89

0,72
0,64
0,63
0,62
0,61
0,60
0,60
0,59
0,58
0,38
0,31
0,29

0,29
0,29

0,29

VI

33,59
19,96
12,84
12,70
12,14
10,56
9,71
8,35
6,64
6,49
6,43
5,72
5,29



Ocotea puberula

Myrcia palustris
Erythroxylum argentinum
Gymnanthes klotzschiana
Xylosma pseudosalzmanii
Eugenia uruguayensis
Miconia cinerascens
Eriobotrya japonica
Nectandra megapotamica
Casearia sylvestris

Styrax leprosus

Matayba elaeagnoides
Zanthoxylum rhoifolium
Prunus myrtifolia

Cordia ecalyculata
Trichilia claussenii
Banara parviflora
Citronella gongonha
Myrsine sp

Luehea divaricata
Campomanesia xanthocarpa
Pouteria gardneriana
Alchornea triplinervia
Myrrhinium atropurpureum
Calliandra tweedii
Diospyros inconstans
Symplocos tetrandra
Eugenia rostrifolia
Cedrela fissilis

Citrus sp.

Citronella paniculata
Actinostemon concolor
Chrysophyllum marginatum
Eugenia uniflora

Psidium cattleianum

P RPIRPINIDNDNDDNDN
OO, |ODNOTDN

P PP PP P FPEFPDNDNDNOOONMNNDNDOOWOWWPS PO OINNO

880,0
1000,0
880,0
1120,0
840,0
600,0
600,0
560,0
320,0
280,0
280,0
240,0
200,0
160,0
160,0
120,0
120,0
240,0
120,0
120,0
80,0
80,0
80,0
200,0
120,0
80,0
80,0
40,0
40,0
40,0
40,0
40,0
40,0
40,0
40,0

1,56
1,78
1,56
1,99
1,49
1,07
1,07
0,99
0,57
0,50
0,50
0,43
0,36
0,28
0,28
0,21
0,21
0,43
0,21
0,21
0,14
0,14
0,14
0,36
0,21
0,14
0,14
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07

PR RRPRRPRRPRPRPRPRPRPRPNNMNMNMNDNNOWWWW O o NN OO N

37,50
35,00
30,00
22,50
27,50
27,50
17,50
15,00
17,50
17,50
15,00
12,50
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50

3,23
3,01
2,58
1,94
2,37
2,37
1,51
1,29
1,51
1,51
1,29
1,08
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
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4,79
4,79
4,14
3,92
3,86
3,43
2,57
2,28
2,07
2,00
1,79
1,50
1,00
0,93
0,93
0,86
0,86
0,86
0,64
0,64
0,57
0,57
0,57
0,57
0,43
0,36
0,36
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
0,29
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Apéndice D — Parametros fitossocioldgicos do estagio adulto do Fragmento

Referéncia.

Espécie

Actinostemon concolor
Faramea montevidensis
Ficus organensis
Myrsine

Guapira opposita
Luehea divaricata
Gymnanthes klotzschiana
Myrcia glabra

Eugenia rostrifolia
Blepharocalyx salicifolius
Trichilia claussenii
Myrsine guianensis
Banara parviflora
Sorocea bonplandii
Ocotea pulchella
Miconia pusilliflora

N

DA

(ind
ha-1)

DR

(%)

Nparc

286 715,030,729
227,5 19,77

91
5

32
31
18
33
20
31
19
34
31
23
30
14
33

12,5
80,0
77,5
45,0
82,5
50,0
77,5
47,5
85,0
77,5
57,5
75,0
35,0
82,5

0,54
3,44
3,33
1,93
3,54
2,15
3,33
2,04
3,65
3,33
2,47
3,22
1,50
3,54

10

A0 DS~ NN N OO0 (O (00|

FA | FR

(%) | (%)

90,00 4,02
100,00/4,46
40,00 1,79
80,00 3,57
60,00 2,68
80,00 3,57
80,00 3,57
90,00 4,02
70,00 3,13
70,00 3,13
70,00 3,13
40,00 1,79
80,00 3,57
80,00 3,57
40,00 1,79
40,00 1,79

DoA

(m2ha-

1)

3,02
0,64
4,80
2,72
2,71
2,86
1,69
1,75
1,28
1,75
0,96
1,58
1,16
0,37
1,55
0,61

DoR

(%)

7,59
1,60

VI

42,33
15,84

12,04/14,37

6,83
6,81
7,19
4,24
4,40
3,23
4,39
2,42
3,97
2,92
0,94
3,89
1,52

13,84
12,81
12,70
11,36
10,57
9,68
9,56
9,20
9,09
8,96
7,73
7,18
6,85



Myrsine umbellata
Myrcianthes gigantea
Allophylus edulis
Casearia sylvestris

Xylosma pseudosalzmanii

Cordia ecalyculata
Citronella paniculata

Citharexylum
montevidense

Diospyros inconstans
Cupania vernalis
Casearia decandra
llex brevicuspis
Prunus myrtifolia

Chrysophyllum
gonocarpum

Alchornea triplinervia

Campomanesia
xanthocarpa

Zanthoxylum fagara
myrsine loefgrenii

Erythroxylum argentinum
Nectandra megapotamica

Psidium cattleianum
Eugenia uruguayensis
Cordia americana
Lithraea brasiliensis
Zanthoxylum rhoifolium
Vitex megapotamica
Sebastiania brasiliensis
Randia ferox

Chrysophyllum
marginatum

Cedrela fissilis

Styrax leprosus
Quillaja lancifolia
Myrsine parvula
Pittosporum undulatum
Symplocos uniflora
Citronella gongonha
Citrus sp.

Aiouea saligna

~

NINWWARWFRLROWRAWS~AW

P PP RRPRP P PR

50,0
32,5
47,5
35,0
22,5
25,0
22,5
22,5

15,0
32,5
20,0
12,5
10,0
10,0

7,5
10,0

7,5
10,0
7,5
10,0
7,5
12,5
2,5
7,5
10,0
7,5
7,5
5,0
5,0

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,15
1,40
2,04
1,50
0,97
1,07
0,97
0,97

0,64
1,40
0,86
0,54
0,43
0,43

0,32
0,43

0,32
0,43
0,32
0,43
0,32
0,54
0,11
0,32
0,43
0,32
0,32
0,21
0,21

0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11

AoOoOMhoOo(NOTO O

DWW |jOT|O1

w w

N NINEFEPINDNEPDN®®DNDW®W>~MW

PR [RPrRPr PP R R[F

50,00
60,00
50,00
70,00
60,00
40,00
60,00
40,00

50,00
50,00
40,00
30,00
40,00
40,00

30,00
30,00

30,00
40,00
30,00
20,00
30,00
20,00
10,00
20,00
20,00
10,00
20,00
20,00
20,00

10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00

2,23
2,68
2,23
3,13
2,68
1,79
2,68
1,79

2,23
2,23
1,79
1,34
1,79
1,79

1,34
1,34

1,34
1,79
1,34
0,89
1,34
0,89
0,45
0,89
0,89
0,45
0,89
0,89
0,89

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,98
0,84
0,76
0,44
0,34
0,61
0,23
0,57

0,47
0,17
0,35
0,55
0,31
0,25

0,44
0,24

0,26
0,04
0,24
0,37
0,03
0,11
0,45
0,14
0,08
0,26
0,07
0,10
0,04

0,24
0,16
0,15
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01

2,47
2,12
1,90
1,09
0,86
1,54
0,57
1,42

1,19
0,42
0,87
1,38
0,77
0,62

1,10
0,61

0,66
0,11
0,59
0,93
0,07
0,28
1,12
0,35
0,19
0,65
0,19
0,25
0,09

0,60
0,40
0,38
0,04
0,04
0,03
0,03
0,02
0,02
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6,85
6,19
6,17
5,72
4,51
4,40
4,22
4,17

4,07
4,05
3,52
3,26
2,98
2,84

2,76
2,38

2,32
2,32
2,25
2,25
1,73
1,71
1,68
1,57
1,51
1,42
1,40
1,36
1,20

1,16
0,96
0,93
0,60
0,60
0,58
0,58
0,58
0,57



Dasyphyllum spinescens |1

2,5

0,11 1

88

10,00 0,45/0,01 0,01 0,57

Apéndice E — Parametros fitossocioldgicos do estagio jovem do Fragmento

Referéncia.

Espécie

Actinostemon concolor
Faramea montevidensis
Sorocea bonplandii
Trichilia claussenii
Miconia pusilliflora
Myrcia glabra

Eugenia rostrifolia
Cupania vernalis
Pittosporum undulatum
Blepharocalyx salicifolius
Casearia decandra
Banara parviflora
Eugenia uruguayensis
Myrsine loefgrenii
Guapira opposita
Zanthoxylum rhoifolium

Chrysophyllum
gonocarpum

Ocotea pulchella

Gymnanthes klotzschiana
Nectandra megapotamica

N

464 4640,0 42,37
228 2280,020,82
138 11380,0/12,60

38
24
16
12
22
24
14
14

U011 O o~

g w

DA

(ind
ha-1)

380,0
240,0
160,0
120,0
220,0
240,0
140,0
140,0
70,0
80,0
90,0
70,0
50,0
50,0

50,0

30,0
50,0

DR

(%)

3,47
2,19
1,46
1,10
2,01
2,19
1,28
1,28
0,64
0,73
0,82
0,64
0,46
0,46

0,46

0,27
0,46

FR

(%)

DoA

(m2ha-

1)

82,50/12,69 2,27
90,0013,85 1,37
77,50/11,92/ 0,52

FA
Nparc
(%)

33
36
31

15 37,50
12 30,00
11 (27,50
10 25,00
8 120,00
7 (17,50
8 120,00
8 120,00
6 |15,00
6 |15,00
4 10,00
5 12,50
5 12,50
5 12,50
5 12,50
3 7,50
4 10,00

5,77
4,62
4,23
3,85
3,08
2,69
3,08
3,08
2,31
2,31
1,54
1,92
1,92
1,92

1,92

1,15
1,54

0,12
0,16
0,13
0,13
0,07
0,07
0,06
0,03
0,06
0,01
0,05
0,03
0,02
0,02

0,00

0,04
0,01

DoR
VI
(%)

42,52/97,59
25,64/60,31
9,82 134,34
2,16 11,40
2,97 9,77
2,51 8,20
2,38 | 7,33
1,36 6,45
1,37 | 6,26
1,06 5,42
0,55 4,91
1,19 4,14
0,23 | 3,27
0,89 | 3,25
0,50 | 3,07
0,37 | 2,75
0,30 | 2,68

0,09 | 2,47

0,75 2,18
0,12 | 2,11



Myrsine guianensis
Myrcia palustris
Myrcianthes gigantea
Citrus sp.

Xylosma pseudosalzmanii

Trichilia elegans
Sloanea lasiocoma
Diospyros inconstans

Chrysophyllum
marginatum

Ocotea puberula
Eugenia involucrata
llex brevicuspis
Myrsine umbellata
Matayba elaeagnoides
Eriobotrya japonica
Sebastiania brasiliensis
Syzygium jambos
Symplocos tetrandra
Symplocos uniflora
Casearia sylvestris
Luehea divaricata
Allophylus edulis
Aiouea saligna

WININW AW |AjOT|W

P RRRRRPRRRRRRNDND

30,0
50,0
40,0
30,0
40,0
30,0
20,0
20,0
30,0

30,0
20,0
20,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

0,27
0,46
0,37
0,27
0,37
0,27
0,18
0,18
0,27

0,27
0,18
0,18
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09

NINDNINDNNWWWWN

PR R R R RRRRRRERRLRINN

5,00
7,50
7,50
7,50
7,50
5,00
5,00
5,00
5,00

5,00
5,00
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50

0,77
1,15
1,15
1,15
1,15
0,77
0,77
0,77
0,77

0,77
0,77
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38

0,04
0,01
0,01
0,01
0,01
0,03
0,02
0,01
0,00

0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,84
0,13
0,19
0,20
0,10
0,47
0,34
0,25
0,05

0,04
0,05
0,16
0,07
0,06
0,06
0,04
0,04
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01

89

1,88
1,74
1,71
1,63
1,62
1,52
1,29
1,20
1,09

1,09
1,00
0,72
0,55
0,54
0,53
0,51
0,51
0,51
0,50
0,50
0,50
0,49
0,49



Apéndice F — Parametros fitossociologicos do estagio regenerante do

Fragmento Referéncia.

Espécie

Faramea montevidensis
Sorocea bonplandii
Actinostemon concolor
Cupania vernalis

Trichilia claussenii
Guapira opposita
Eugenia uruguayensis
Blepharocalyx salicifolius
Allophylus edulis

Miconia pusilliflora
Nectandra megapotamica
Casearia decandra
Syagrus romanzoffiana
Matayba elaeagnoides
Xylosma pseudosalzmanii
Ocotea puberula

Cordia ecalyculata
Eugenia rostrifolia

Myrcia glabra
Chrysophyllum marginatum
Zanthoxylum rhoifolium
Myrcianthes gigantea
Ocotea pulchella
Citronella gongonha
Diospyros Inconstans
Styrax leprosus

Myrsine sp.

Eriobotrya japonica
Gymnanthes klotzschiana
Banara parviflora
Chrysophyllum gonocarpum
Aiouea saligna

Myrsine parvula

Citrus sp.

332
294
315

P o wbP PP RPRPRERRNNNWOGOSN
() ON W WU o NNO KO EF

R RPINDNDNDNDNOWWWW WO~ OO

DA

(ind ha
D)

13280,0| 23,95
11760,0| 21,21
12600,0| 22,73

2840,0
3720,0
1520,0
960,0
1160,0
880,0
680,0
640,0
600,0
520,0
520,0
480,0
400,0
280,0
240,0
400,0
240,0
200,0
160,0
200,0
120,0
120,0
120,0
120,0
120,0
80,0
80,0
80,0
80,0
40,0
40,0

DR

(%)

5,12
6,71
2,74
1,73
2,09
1,59
1,23
1,15
1,08
0,94
0,94
0,87
0,72
0,51
0,43
0,72
0,43
0,36
0,29
0,36
0,22
0,22
0,22
0,22
0,22
0,14
0,14
0,14
0,14
0,07
0,07

Nparc

P IRPRPNDNNDNDNDNNNOWWdMOOOo|oo)O))O)|O)|N |00

FA

(%)

87,50
95,00
75,00
80,00
65,00
55,00
42,50
30,00
25,00
25,00
25,00
25,00
20,00
17,50
15,00
15,00
15,00
15,00
12,50
12,50
12,50
10,00
7,50
7,50
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
2,50
2,50
2,50

FR

(%)

90

VI

10,39 34,34
11,28 32,49

8,90
9,50
7,72
6,53
5,04
3,56
2,97
2,97
2,97
2,97
2,37
2,08
1,78
1,78
1,78
1,78
1,48
1,48
1,48
1,19
0,89
0,89
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,30
0,30
0,30

31,63
14,62
14,43
9,27
6,78
5,65
4,55
4,19
4,12
4,05
3,31
3,02
2,65
2,50
2,29
2,21
2,21
1,92
1,84
1,48
1,25
1,11
0,81
0,81
0,81
0,81
0,74
0,74
0,74
0,44
0,37
0,37



Myrcia palustris
Sloanea lasiocoma
Prunus myrtifolia
Eugenia involucrata

N

40,0
40,0
40,0
40,0

0,07
0,07
0,07
0,07

A

2,50
2,50
2,50
2,50

0,30
0,30
0,30
0,30

91

0,37
0,37
0,37
0,37



