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RESUMO: A avaliagdo dos padrfes espaciais de espécies nativas em areas sob
restauracdo € importante para compreensao da ecologia populacional e da influéncia
da degradacédo sobre a distribuicdo das espécies. O objetivo do estudo foi analisar
os padrdes de distribuicdo espacial da regeneracdo natural de Mimosa scabrella e
Ocotea puberula em areas sob restauracdo passiva pds-colheita de Pinus taeda em
diferentes idades. A regeneracgéo natural foi contabilizada em 16 parcelas, nas idades
de quatro e 10 anos de restauracdo. Foram calculadas a abundancia, densidade e
frequéncia absoluta. Os padrdes de distribui¢do espacial das espécies foram obtidos
a partir dos indices de Payandeh, Hazen e Morisita. Os resultados obtidos para cada
indice foram comparados qualitativamente para verificar distingdes em fungéo dos
indices testados e da idade de restauracdo. A densidade de regenerantes foi
submetida ao teste de Kruskal-Wallis (p<0,05). Para densidade, ndo se obteve
diferencgas entre as idades de restauracdo, para ambas as espécies. M. scabrella
apresentou distribuicao espacial agregada aos quatro anos e aleatdria aos 10 anos de
restauracdo. O. puberula apresentou o padrdo agregado em ambas as idades. Os
indices apresentaram a mesma tendéncia de distribuicdo para as espécies, variando
apenas na nomenclatura utilizada. A variacéo de densidade foi o principal aspecto
gue contribuiu para os diferentes padrdes observados para as espécies. Ambas as
espécies apresentam boa capacidade de regeneracdo em areas pds-colheita de P.
taeda, apresentando respostas distintas quanto ao status de distribuicdo espacial em
funcéo da idade de restauracéo.

Spatial distribution patterns of natural regeneration
of Mimosa scabrella and Ocotea puberula in areas
under passive restoration in the Southern Plateau of
Brazil

ABSTRACT: The evaluation of spatial patterns of native species in areas under
restoration is important for understanding population ecology and the influence of
degradation on species distribution. The aim of the study was to analyze the spatial
distribution patterns of the natural regeneration of Mimosa scabrella and Ocotea
puberula in areas under passive restoration post-harvest of Pinus taeda at different
ages. Natural regeneration was accounted for in 16 plots, at the ages of four and 10
years of restoration. Abundance, density and absolute frequency were calculated.
Species spatial distribution patterns were obtained from Payandeh, Hazen and Morisita
indexes. The results obtained for each index were qualitatively compared to verify
distinctions as a function of the tested indexes and age of restoration. The density of
regenerants was submitted to the Kruskal-Wallis test (p<0.05). For density, no
differences were found between the restoration ages for both species. M. scabrella
presented aggregated spatial distribution at four years and random distribution at 10
years of restoration. O. puberula showed the aggregate pattern at both ages. The
indexes showed the same distribution trend for the species, varying only the
nomenclature used. Density variation was the main aspect that contributed to the
different patterns observed for the species. Both species show good regeneration
capacity in post-harvest areas of P. taeda, presenting different responses regarding the
spatial distribution status as a function of the age of restoration.
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Introducao

A regido fitoecoldgica da Floresta Ombrofila
Mista, conhecida também como Floresta de
Araucéria, abrange originalmente uma é&rea de
200.000 km? do territério sul brasileiro (Reitz e
Klein 1966). Em virtude da intensa exploracdo
madeireira durante o século XX e outras atividades
antrépicas, teve sua fisionomia drasticamente
alterada e fragmentada (Vibrans et al. 2013),
reduzida atualmente a 12,6% da sua cobertura
original (Ribeiro et al. 2009) e com a maioria dos
fragmentos menores que 50 hectares (Sevegnani et
al. 2013). No estado de Santa Catarina, 0s
fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista (a partir do
estagio médio de regeneragdo) ocupam 33,9% da
area sob influéncia da fitofisionomia, com grande
restante sendo destinado a atividades de origem
antropogénica (Vibrans et al. 2021).

Frente a este cenario de alteragdo e
degradacdo, estudos voltados a compreensdo da
dindmica florestal destacam-se como a principal
abordagem para embasar praticas que viabilizem a
conservacao e recuperacio das florestas (Avila et al.
2013). No ambito da restauracdo florestal, a
restauracdo passiva tem se destacado como uma
técnica de baixo custo e grande efetividade no
restabelecimento da vegetacdo nativa em florestas
tropicais (Crouzeilles et al. 2017). Diversos estudos
tém descrito o potencial desta técnica na restauracdo
de matas ciliares com historico de degradagdo por
silvicultura no Sul do Brasil (Ferreira et al. 2013;
Salami et al. 2015; Stedille et al. 2018), promovendo
o reestabelecimento de elevada riqueza de espécies e
de processos ecolégicos. A melhor maneira de
verificar a possibilidade de aproveitamento da
regeneracdo natural nos projetos de restauragéo é a
partir da avaliagdo de aspectos estruturais, como a
densidade e a distribuicdo espacial das espécies, 0
que, permite a defini¢do de estratégias mais efetivas
para obtengdo de um ecossistema restaurado
(Brancalion et al. 2015).

A regeneracdo natural de espécies arboreas
apresenta uma natureza complexa, influenciada por
um conjunto de fatores e de filtros ambientais
atuantes apo6s a dispersdo dos propagulos, que
incluem varidveis do clima, solo, relevo, cobertura
de dossel, riqueza e densidade de individuos
arbéreos adultos (Higuchi et al. 2015; Stuani et al.
2021). A anélise da distribuicdo espacial de
individuos arbéreos é um instrumento importante
para o entendimento da ecologia das populagdes e de
comunidades, podendo subsidiar a conservacdo das
espécies e seu manejo sustentavel (Higuchi et al.
2011), e contribuir para a elaboracéo de modelos de
restauracdo de areas degradadas (Freitas e
Magalhdes 2014). Desse modo, conhecer o padrédo
espacial das espécies permite investigar variaveis
determinantes da configuracdo espacial, bem como a
distribuicdo natural das espécies (Dalmaso et al.
2012).

Na Floresta Ombrofila Mista, espécies
arbéreas como a bracatinga (Mimosa scabrella
Benth.) e a canela-guaica (Ocotea puberula (Rich.)
Nees.) destacam-se pela sua ocorréncia em maior
frequéncia e densidade em ambientes que sofreram
alteracBes antropicas (Sevegnani et al. 2013). Ambas
apresentam potencial para serem utilizadas em
programas de restauracdo: M. scabrella por
apresentar alta rusticidade e atuar como facilitadora
da regeneracdo natural (Ferreira et al. 2013; Ferreira
et al. 2019), e O. puberula por ser fisionomicamente
importante, estando entre as espécies de maior valor
de importancia para esta tipologia vegetal
(Sevegnani et al. 2013), além de ser atrativa a fauna
(Saueressig 2017), caracteristica importante para
recuperacdo de areas degradadas.

Considerando a ampla ocorréncia de M.
scabrella e O. puberula em &reas antropizadas na
Floresta Ombroéfila Mista e o seu potencial para
recuperacdo de areas degradadas, este estudo teve
como objetivo analisar os padr@es de distribuicdo
espacial da regeneracdo natural destas duas espécies
em Areas de Preservagio Permanente com diferentes
idades em processo de restauragcdo passiva pds-
colheita de Pinus taeda L. Para isso, foram utilizados
diferentes indices de distribuicdo espacial:
Payandeh, Hazen e Morisita. As hipbteses do
trabalho sdo: 1) a distribuicdo espacial das espécies
apresenta padrdes distintos dependendo dos indices
utilizados; 2) os padrdes de distribui¢do espacial das
espécies serdo diferentes nas idades de restauragdo
avaliadas.

Material e Métodos
Descricgéo da area de estudo

O estudo foi realizado em uma fazenda
pertencente a empresa Klabin S.A., (Fazenda
Guaruja) localizada no municipio de Bocaina do Sul,
Santa Catarina, Brasil (27°41°31°’S, 49°59°41”W)
(Figura 1). A vegetagdo predominante da éarea de
estudo é Floresta Ombrdfila Mista (FOM) (IBGE
2012) e o clima é caracterizado como mesotérmico
umido (Cfb), com verdes frescos e sem uma estacao
seca definida (Alvares et al. 2013). A altitude do
local é de aproximadamente 860 metros e os solos
predominantes sdo Cambissolos Himicos e
Nitossolos Brunos (Potter et al. 2004).

As éreas sob restauracdo passiva estdo
inseridas em Areas de Preservacdo Permanente
(APP) anteriormente ocupadas por povoamentos
comerciais de P. taeda (Figura 1). Estas areas foram
submetidas a adequacdo ambiental de acordo com o
previsto na legislacdo ambiental vigente — Lei n°
12.651/2012 (Brasil 2012), sendo a colheita da
espécie florestal exdtica realizada nos anos de 2009
(105,8 ha) e 2015 (102,5 ha), encontrando-se em
processo de restauracdo passiva pelo periodo de dez
e quatro anos, respectivamente. As areas sao
monitoradas continuamente pela empresa, sendo
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realizado periodicamente o controle da regeneragdo
de P. taeda.

As areas sob restauragdo  passiva
apresentam vegetacao caracteristicas de um estagio
de sucessdo secundéria inicial e médio da Floresta
Ombrofila Mista, com predominio do componente
arbustivo-arbdreo lenhoso, com presenca expressiva

de Vernonanthura westiniana (Less.) H.Rob.
(Asteraceae), Grazielia intermedia (DC.) R.M.King
& H.Rob. (Asteraceae), Baccharis montana DC.
(Asteraceae), Mimosa scabrella Benth. (Fabaceae),
Solanum sanctae-catharinae Dunal (Solanaceae) e
Ocotea puberula (Rich.) Nees. (Lauraceae)
(Zangalli 2020).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo e distribuicdo das parcelas nas diferentes idades sob restauracéo.

Dados utilizados e selecéo das espécies

Os dados utilizados neste estudo so oriundos
de 16 unidades amostrais permanentes instaladas no
ano de 2019, sendo oito para cada idade de
restauracdo (quatro e 10 anos), nas dimensdes de 25
m x 4 m (100 m?). A area de restauragdo compreende
105,8 ha na idade de 4 anos e 102,5 hectares na idade
de 10 anos. A distribuicdo das parcelas em ambas as
idades foi realizada de forma aleatdria (Figura 1).

Na amostragem da regeneracdo natural,
foram contabilizados todos os individuos arboreos e
arbustivos com altura igual ou maior que 50 cm e
com circunferéncia a altura do peito, menor que 15
cm (H > 50 cm e CAP < 15 ¢cm). Dentre as espécies
amostradas, foram selecionadas M. scabrella e O.
puberula pelo fato de estarem entre as espécies
arboreas com maior frequéncia absoluta (> 60%) e
entre as 10 espécies regenerantes mais abundantes
nas areas avaliadas. Ambas sdo descritas na literatura
como bastante representativas da Floresta Ombrofila
Mista no estado de Santa Catarina, ocorrendo com

elevada abundéncia e frequéncia em florestas que
sofreram alteracdes antrépicas e nos estagios iniciais
de sucessdo (Ferreira et al. 2012; Sevegnani et al.
2013). Além disso, sdo indicadas para utilizagdo na
recuperacdo de areas degradadas (Ferreira et al.
2012; Saueressig 2017), enaltecendo a necessidade
de compreender seus padrdes de distribuicéo.
Mimosa scabrella Benth. (Fabaceae),
conhecida popularmente como bracatinga, ¢ uma
espécie arbdrea endémica do Brasil, com ampla
ocorréncia na Floresta Ombrofila Mista (Dutra e
Morim 2015). Pioneira, heliéfila e perenifélia,
caracteristica dos estagios iniciais de sucessdo
secundéria na Floresta Ombrofila Mista, onde por
vezes forma agrupamentos densos e puros,
conhecidos popularmente como bracatingais
(Siminski et al. 2011; Saueressig 2017). A espécie é
descrita como facilitadora da regeneracdo natural,
permitindo o estabelecimento de elevada riqueza e
diversidade de espécies nativas em seu sub-bosque
(Ferreira et al. 2019), sendo indicada para a
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recuperacdo de 4reas degradadas, devido a
capacidade de incorporar altos teores de nitrogénio e
fésforo ao solo (Saueressig 2017).

Ocotea puberula (Rich.) Ness (Lauraceae)
conhecida popularmente como canela-guaica é uma
espécie secundéria inicial, heliofila, perenifélia
caracteristica do estrato arboreo intermediario e
avancado da sucessdo secundaria da Floresta
Ombréfila Mista (Siminski et al. 2011, Saueressig
2017), ocorrendo, principalmente, em areas que
sofreram intervencdes antrépicas (Sevegnani et al.
2013). Possui potencial para recuperacdo de areas
degradadas devido a sua interacdo com a fauna,
sendo seus frutos atrativos a avifauna (Saueressig
2017).

Anélise de dados

Os parametros de abundéncia, densidade e
frequéncia absoluta de individuos regenerantes (ind
hal) foram calculados para cada espécie em cada
uma das idades sob restauracdo passiva. A avaliagéo
do padréo de distribuicdo espacial da regeneracdo
natural das duas espécies foi realizada a partir de trés
indices de distribuicao espacial: indice de Payandeh,
indice de Hazen e indice de Morisita.

O Indice de Payandeh (Pi) indica o grau de
agregacdo da espécie, relacionando a varidncia do
namero de individuos em cada parcela e a média do
namero de individuos (Barros e Machado 1984),
como indicado na seguinte equacéo (1).

Pi =

><||('.ll

@

Onde, indice de Payandeh (Pi), variancia do
namero de individuos da espécie por parcela (S?),
média do nimero de individuos da espécie (X).

Quando Pi < 1,0, ocorre 0 ndo agrupamento
ou padrdo aleatorio; quando 1,0 < Pi <1,5 indica que
tendéncia ao agrupamento e, quando Pi > 1,5 indica
agrupamento ou agregagéo.

O indice de Hazen (IH) determina o grau de
agrupamento utilizando a relagéo entre a variancia e
a média do nimero de &rvores por parcela (Barros e
Machado 1984), conforme a equacéo (2).

H=% (n-1) @)

Onde, indice de agregacdo de Hazen (IH),
variancia (S?), média do numero de plantas por
amostra (X) e nimero de parcelas (n).

Os resultados deste método sdo analisados
pelo Qui-quadrado (X?). Os valores de IH menores
que o valor de Qui-quadrado a um nivel de 75% de
probabilidade significam ndo agrupamento da
espécie e os valores de IH maiores que Qui-quadrado
a 99% de probabilidade indicam agrupamento.

O indice de Morisita (IM) indica a
distribuicdo espacial dos individuos pertencentes a
uma espécie, sendo pouco influenciado pelo

tamanho da unidade de amostra (Morisita 1962),
dado pela seguinte equacéo (3).

_ g Ixi-Ta
M= s @)

Onde, indice de Morisita (IM), contagem de
individuos na parcela (x;) e nimero de parcelas (n).

Se IM < 1,0, o padrdo de distribuicdo espacial
da espécie é uniforme ou regular; se IM = 1,0, o
padrédo de distribuicdo é aleatorio; e se IM > 1,0, 0
padréo de distribuicdo espacial é agregado.

Os indices foram calculados no software R (R
Core Development Team 2020), utilizando a funcéo
species aggreg da biblioteca forestmangr (Braga et
al. 2020). A classificagdo dos indices foi comparada
qualitativamente para verificacdo de alteragdes no
padréo de distribuicdo espacial das espécies.

A normalidade e homogeneidade de
varidncias para os dados de densidade foram
verificadas pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett
(p<0,05), respectivamente. A densidade de
regenerantes de cada espécie foi submetida ao teste
ndo-paramétrico de Kruskal-Walis (p<0,05) para
verificacdo de diferencas entre as idades de
restauracdo. A escolha do teste ndo-paramétrico
deve-se ao ndo atendimento aos pressupostos e a
transformacdo de dados. Estas analises também
foram realizadas no software R.

Resultados

Foram  amostrados 169 individuos
regenerantes de M. scabrella e 32 de O. puberula
para a area com idade de quatro anos, enquanto que
para a &rea com idade de 10 anos, foram amostrados
12 individuos de M. scabrella e 19 de O. puberula.
M. scabrella apresentou densidade de 2.113 ind ha
para a area com quatro anos de idade e 150 ind ha™*
para a area com dez anos de idade. O. puberula
apresentou 400 ind ha e 238 ind ha! para as areas
com idade de quatro e 10 anos, respectivamente.
Apesar dos maiores valores registrados na idade
quatro, a densidade de regenerantes ndo apresentou
diferencas significativas entre as idades de
restauracdo para ambas as espécies pelo teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05) (Figura 2). M. scabrella
apresentou a mesma frequéncia absoluta em ambas
as idades de restauracdo (62,5%), enquanto que O.
puberula teve maior frequéncia na idade de quatro
anos (75%) em relacdo a idade de 10 anos (62,5%).

Os indices de distribuicdo espacial (Tabela
1) apresentaram padrdo semelhante para as espécies
avaliadas. Na area de quatro anos, o padrdo de
distribuicdo para M. scabrella e O. puberula foi
agregado nos trés indices avaliados. Na éarea de 10
anos, o padrdo de distribuicdo de M. scabrella
apresentou variacdo entre os indices, caracterizado
como aleatério pelos indices de Payandeh e Morisita,
e como nao agregado pelo indice de Hazen. Para O.
puberula o padrdo de distribuicdo espacial foi
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agregado para os indices de Payandeh e Morisita e,
tendendo a agregacao para o indice de Hazen, nesta
mesma idade.
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Figura 2. Densidade de regenerantes (ind ha-1) de Mimosa scabrella (A) e Ocotea puberula (B) em &reas pos-
colheita de Pinus taeda sob restauracdo passiva pelo periodo de 4 e 10 anos. Densidades médias (*) seguidas de
(ns) indicam auséncia de diferencas significativas pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).

Tabela 1. indices de distribuicio espacial das espécies regenerantes em areas pos-colheita de Pinus taeda sob

restauracéo passiva pelo periodo de 4 e 10 anos.

Idade Espécie Payandeh  Hazen  Morisita Payandeh :;?::]S Morisita

4 anos Mimosa scabrella 70,8 496 3,9 Agregado Agregado Agregado
Ocotea puberula 8,7 57 2,6 Agregado Agregado Agregado

10 anos Mimosa scabrella 0,9 55 1 Aleatério  N&o agregado Aleatério
Ocotea puberula 2,3 13,8 14 Agregado Tende aagregar  Agregado

Discussao aos observados neste estudo, devido a consideracao

A presenca de M. scabrella e O. puberula na
regeneracdo natural em areas alteradas na Floresta
Ombroéfila Mista também foi verificada por outros
autores. Ferreira et al. (2017) ao avaliar a dindmica
de populacbes de M. scabrella em Floresta
Ombréfila Mista Montana na regido do Planalto Sul
Catarinense, verificaram elevada densidade de
regenerantes da espécie em areas com quatro anos de
idade (3758,33 ind hal) em relagdo as areas com
nove anos (440,63 ind ha'), evidenciando o caréater
pioneiro da espécie, influenciada pela exposi¢do do
banco de sementes & elevada luminosidade, nas fases
iniciais de sucessdo. Estes resultados corroboram
com este estudo, onde houve uma tendéncia reducéo
da densidade entre as idades de quatro e 10 anos.
Steenbock et al. (2011) também observaram a
diminuicdo gradual da densidade de M. scabrella em
florestas secundarias no Planalto Catarinense,
variando entre 8000 e 5000 ind ha™ nos primeiros 20
anos de sucessdo, no entanto, com valores superiores

Adv. For. Sci, Cuiab4, v.9, n.1, p. 1701-1709, 2022

do componente adulto na andlise. Os referidos
autores ainda destacam que a bracatinga nem sempre
ocorre em florestas secundarias jovens e sua
frequéncia é muito varidvel, entre 30 e 60% nos
primeiros 15 anos de sucessdo, corroborando com o
observado neste estudo, onde a frequéncia manteve-
se 62,5% em ambas as idades.

Ferreira et al. (2019) verificaram a presenca
de O. puberula na regeneracgdo natural em areas de
restauracdo pos-colheita de Pinus sp. com dossel
predominantemente composto por M. scabrella na
Floresta Ombrofila Mista Montana no Planalto Sul
Catarinense, com densidades entre 18 e 181 ind ha,
condicdo semelhante & observada na éarea avaliada
neste estudo. Contudo, os referidos autores destacam
que O. puberula apresentou maior abundancia nas
areas com idades mais avancadas do processo de
restauracdo (7 e 9 anos), sendo um indicativo da
substituicdo de espécies e da sucessdo ecoldgica
destas areas. Esta condicdo diverge do resultado
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observado neste estudo, onde a maior regeneracdo
desta espécie ocorreu nas areas com idade de quatro
anos, do mesmo modo que a frequéncia absoluta foi
superior nesta idade (75%).

A maior densidade observada na idade de
quatro anos, possivelmente, reflete a influéncia de
fatores locais, como por exemplo, a composic¢ao
floristica e abertura do dossel, presenca de plantas
adultas da espécie em estagio reprodutivo nestas
areas, bem como a atuacdo de filtros ambientais,
visto que as areas em restauracdo sao espacialmente
distintas, apresentando consideravel
heterogeneidade ambiental, principalmente em
relagio a composicdo e estrutura da vegetacéo,
conforme descrito por Zangalli (2020) em estudo
conduzido neste local. Outra condigdo que pode
contribuir para os valores elevados de densidade
observados na colonizacgdo inicial da espécie (idade
de 4 anos) € a ocorréncia de fatores estocasticos de
dominéancia e mortalidade sobre a abundéncia da
regeneracdo, condigbes comumente observadas na
regeneracdo natural nos primeiros cinco anos de
restauracéo florestal (Suganuma e Durigan 2015).

As diferencas observadas entre os indices,
principalmente na idade de dez anos séo de origem
classificatdria, visto que os padrdes de distribuicdo
apresentam a mesma tendéncia, havendo apenas
alteracGes na nomenclatura especifica (Payandeh e
Morisita: agregado e aleatdrio; Hazen: ndo agregado
e tende a agregar) utilizada por cada indice.
Resultado semelhante foi descrito por Kanieski et al.
(2012) ao testar diferentes indices de dispersdo
(Payandeh, Fracker e Brischle e MacGuinnes) para
regeneracdo natural na Floresta Ombroéfila Mista em
S8o Francisco de Paula, Rio Grande do Sul. Estes
autores descrevem a ocorréncia de uma distribuicdo
semelhante entre as espécies pelos diferentes
indices, variando apenas a classificagdo utilizada.
Desse modo, infere-se que os trés indices sdo
adequados para descrever os padrdes de distribuicdo
espacial da regeneracdo natural das espécies
avaliadas neste estudo.

Kanieski et al. (2012) verificaram que
espécies com elevada densidade e frequéncia na
regeneracdo natural apresentam padrdo agregado.
Logo, os valores de densidade mais elevados
associados a elevada frequéncia na idade de quatro
anos, possivelmente, contribuam para o padréo
agregado observado para ambas as espécies. Em
contrapartida, o padréo aleat6rio observado para M.
scabrella aos dez anos, é resultante da menor
abundancia de individuos regenerantes da espécie
nesta idade, apesar de possuir frequéncia elevada. De
acordo com Dalmaso et al. (2012) padrdes aleatorios
de distribuicdo em idades mais avancadas de
sucessdo, podem ser mediados pelo crescimento dos
individuos arboreos da comunidade ou em resposta
a competicdo interespecifica e mortalidade
dependente da densidade, que sdo fatores

determinantes da dindmica de recrutamento e
mortalidade das espécies.

Ferreira et al. (2016) verificaram em seu
estudo que a mudanga na distribuicdo espacial de M.
scabrella do padrdo agregado para aleatério ocorre
entre as fases iniciais e avancadas de
desenvolvimento da comunidade florestal, sendo
determinado pela dispersdo autocérica. Esse
mecanismo de dispersdo promove a formacdo de um
banco de sementes do solo proximo a planta mae
(Arruda et al. 2020), contribuindo para formacéo de
um padrdo agregado nos regenerantes. Com o
desenvolvimento da floresta, condi¢des como a
competicdo interespecifica, a mortalidade e
limitagdes de luminosidade promovidas pela
cobertura de dossel tendem a reduzir a densidade
populacional desta espécie (Ferreira et al. 2017),
tornando a distribuicdo aleatdria, como observado na
idade de dez anos neste estudo.

O padréo de distribuicdo agregado é comum
na regeneracdo natural, sendo descrito para varias
espécies na Floresta Ombréfila Mista (Kanieski et al.
2012; Fiorentin et al. 2015; Santos et al. 2018). Em
areas de Floresta Ombrofila Mista em estagio
avancado de sucessdo e alteradas pela presenca de
gado no Planalto Sul Catarinense, Santos et al.
(2018) encontraram padrdo agregado para a
regeneracdo de O. puberula, corroborando com
padrdo observado neste estudo. Ao avaliar o padréo
de distribuicdo espacial de O. puberula em Floresta
Ombréfila Mista no Parand, Lipinski et al. (2016)
verificaram variagGes entre as unidades amostrais,
apresentando padrédo agregado, disperso e aleatério.
Os referidos autores destacam que esta variagdo nos
padrbes espaciais reflete a heterogeneidade das
condicBes ambientais das unidades amostrais, como
por exemplo, a presenca de clareiras e interacOes
interespecificas. Além disso, a sindrome de
dispersdo zoocorica de O. puberula, realizada
principalmente por aves (Carvalho 2003) também
pode contribuir para o padrao de dispersdo agregado.
Segundo Urbanetz et al. (2003), quando os frutos sdo
consumidos pela avifauna, ha uma tendéncia de uma
dispersdo agregada, devido a deposicdo das
sementes em locais utilizados como poleiros pelas
aves.

A interferéncia antrépica no ambiente, bem
como, uma baixa frequéncia de dispersores também
podem influenciar no padrdo de distribuicdo
espacial, ocasionando a agregacdo dos individuos
regenerantes (Kanieski et al. 2012; Higuchi et al.
2015), condicbes ndo avaliadas neste estudo, mas
que sdo comumente observadas em areas em estagio
inicial de restauracdo. Variaveis ambientais também
apresentam influéncia  nos  padrbes  de
estabelecimento regeneracdo natural. Variagdes nas
condigBes edéaficas, na cobertura do dossel, no
histérico de uso das areas e na topografia foram
descritas como determinantes do padrdo floristico-
estrutural da regeneracdo natural em Floresta
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Ombrofila Mista (Avila et al. 2011; Higuchi et al.
2015), influenciando sobre os padrbes de
distribuicdo espacial, estrutura e abundancia das
espécies nas florestas (Kang et al. 2017).

De modo geral, ambas as espécies
apresentam boa capacidade de regeneragdo em areas
com histérico de degradacao pela silvicultura de P.
taeda, devido aos elevados valores de densidade e
frequéncia encontrados. Os padrdes de distribuicao
espacial das duas espécies foram adequadamente
descritos pelos trés indices, havendo distingbes
apenas em relacdo a classificacdo empregada por
cada um. As duas espécies apresentaram distribuicéo
agregada no estagio inicial de restauragdo (4 anos),
estando de acordo com o observado para a
regeneracdo natural em outros estudos. O padréo
aleatério observado para M. scabrella na idade de
dez anos, possivelmente, ocorre em funcdo de
alteracGes nas condi¢des da floresta em idades mais
avancadas ou até mesmo pela influéncia de variaveis
ambientais. Desse modo, ressalta-se a importancia
de um esforgo para incluséo de variaveis ambientais
em estudos futuros, buscando a melhor
caracterizacdo e compreensdo dos padrfes de
distribuicdo espacial destas espécies em locais sob
restauracdo florestal.

Conclusoes

Os indices utilizados apresentaram a mesma
tendéncia de distribuicdo espacial para as espécies,
variando apenas em relagdo a nomenclatura
empregada na classificagéo.

Ambas as espécies apresentam boa
capacidade de regeneracdo em areas com historico
de degradacdo pela silvicultura de P. taeda,
apresentando respostas distintas quanto ao status de
distribuicdo espacial em funcdo da idade de
restauracdo. O puberula com padrdo agregado em
ambas as idades e M. scabrella com padréo agregado
na idade de quatro anos e aleatério na idade de dez
anos.
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