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INTRODUÇÃO

Com a grande destruição de áreas de florestas naturais por
ação humana nas últimas décadas, seja para agricultura,
pecuária e até mesmo o crescimento urbano, sobreveio a
fragmentação, ou seja, a separação espacial, a perda de
área e baixa conexão entre os fragmentos remanescentes, o
que dificulta a regeneração das áreas degradadas e os fluxos
biológicos entre estas áreas. (12, 16).

Os reflorestamentos são uma das formas pelas quais pode-
mos recuperar áreas degradadas que não tinham condições
de se desenvolver espontaneamente, apenas a partir do
banco e chuva de sementes, por rebrota ou ainda por recru-
tamento de plântulas. Por meio da restauração via plan-
tio de mudas de espécies nativas, o reflorestamento tem a
função de facilitar a sucessão natural da área, com a rein-
trodução de espécies existentes previamente (18).

A recuperação pelo reflorestamento pode ser influenciada
por vários fatores, sobressaindo em importância, a prox-
imidade de fragmentos de habitat florestal, bem como a
presença de animais dispersores de propágulos, sendo este
um primeiro “filtro” ecológico, que pode ou não garantir a
chuva de propágulos sobre as áreas em restauração (4).

Uma vez garantida a proximidade de fontes e de disper-
sores de propágulos, a área em restauração deve ter carac-
teŕısticas que permitam o estabelecimento dos organismos
oriundo destes propágulos como: luz, disponibilidade de nu-
trientes, umidade e temperatura (16).

No entanto, o processo de estabelecimento pode ser pertur-
bado por outros aspectos tais como a herbivoria, danos cau-
sados por animais que se alimentam das partes das plantas,
o que pode alterar alem do estabelecimento o crescimento,
sucesso reprodutivo, distribuição espacial dos indiv́ıduos de
uma espécie no ambiente e sua habilidade competitiva (5,
10, 15).

Assim testamos as hipóteses de que (i) - No fragmento
de floresta as plântulas sofreriam menos herbivoria, tendo
como base que comunidades complexas sofrem impactos
mais amenos dos ataques de herb́ıvoros, do que as mais

simples (9) e (ii) - No reflorestamento o estabelecimento de
plântulas seria maior do que no fragmento, tendo em vista
que no fragmento florestal ocorreriam restrições quanto à
luminosidade e competição por água e nutrientes.

OBJETIVOS

Neste trabalho observamos o estabelecimento de plântulas
e a herbivoria, comparando um reflorestamento de 7 anos,
e um fragmento de floresta adjacente, com intuito de inves-
tigar as limitações nos processos pós - dispersão que podem
interferir na regeneração natural em reflorestamento.

MATERIAL E MÉTODOS

1. Área de estudo

Este estudo foi realizado na Fazenda Congonhas, localizada
no munićıpio de Rancho Alegre, na região norte do Paraná.
Esta fazenda está situada na foz do rio Congonhas no rio
Tibagi, os quais contribuem para o Reservatório de Capi-
vara. As parcelas para o estudo foram divididas entre as
áreas do reflorestamento e do fragmento de floresta pre-
sentes na fazenda.

O reflorestamento tem cerca de 7 anos, e apresenta uma área
de 11,8ha. O plantio seguiu um modelo no qual são real-
izadas em duas etapas. Na primeira, são utilizadas espécies
pioneiras e secundárias iniciais. Todas as espécies plantadas
foram nativas e com espaçamento entre as mudas de 2 x 3m.
Na segunda etapa são plantadas espécies secundárias tardias
e climácicas, ambas de crescimento lento e dependentes de
sombra para um bom estabelecimento. Como o refloresta-
mento está próximo a um fragmento florestal, a segunda
etapa poderá não ser realizada, pois espera - se que essas
espécies cheguem ao reflorestamento pela dispersão de seus
propágulos.

O fragmento florestal, em razoável estado de conservação,
tem aproximadamente 108ha, e foi averbado como área de
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“Reserva Legal” da propriedade. A vegetação original da
área é caracterizada como floresta estacional semidecidual.

O clima da região é caracterizado como Cfa, segundo Köep-
pen, com temperaturas moderadas. No verão a temperatura
se eleva, assim como o ı́ndice pluviométrico com média men-
sal de 224,5mm. No inverno há uma queda no ı́ndice plu-
viométrico, principalmente no mês de agosto com média de
48,3mm. A média da região quanto ao ı́ndice pluviométrico
é de 1400 a 1600mm/ano.

A região possui solo do tipo latossolo roxo eutrófico, de
origem basáltica, com alta fertilidade (21), atualmente uti-
lizado para produção de grãos.

2. Coletas de dados

2.1. Plântulas transplantadas

As mudas utilizadas foram transplantadas em outubro de
2007, para trabalho que tinha como objetivo de investigar
as limitações nos processos pós - dispersão que podem in-
terferir na regeneração natural em reflorestamentos. Para
tanto foram usadas 10 parcelas de 5 x 10m, sendo 5 no re-
florestamento e 5 no fragmento de floresta.

Cada parcela recebeu 50 plântulas, ou seja, mudas em
fase inicial de desenvolvimento, ainda, portando com os
cotilédones (13), sendo estas de 10 espécies, totalizando 500
indiv́ıduos transplantados em outubro de 2007.

As espécies utilizadas foram: Cabralea canjerana (Vell.)
Mart., Cordia ecalyculata Vell., Eugenia pyriformis
Cambess, Guarea guidonia (L.) Sleumer, Guarea macro-
phylla Vahl, Holocalyx balansae Micheli, Plinia trunciflora
(O. Berg) Kausel, Poecilanthe parviflora Benth., Trichilia
casaretti C. DC. e Vitex montevidensis Cham.

A distância entre as plantas foi de 0,40m, a ordem das
plântulas foi pré - estabelecida por sorteio e nos fragmen-
tos a distância da borda foi de no mı́nimo 150m. Os pon-
tos receberam intervenção mı́nima de manejo durante o es-
tudo. As espécies selecionadas caracterizam - se por serem
arbóreas, nativas da região, zoocóricas e tardias na sucessão
secundária.

As mudas foram produzidas pelo viveiro do Laboratório
de Biodiversidade e Restauração de Ecossistemas Naturais
(LABRE) da Universidade Estadual de Londrina (UEL),
padronizando - se o tamanho da embalagem (tubete de 15
ml), substrato, irrigação e adubação.

Os dados foram coletados no mês de março de 2009, foi re-
alizada a contagem de plântulas presente nas parcelas, me-
dido o comprimento (da base da planta até a gema apical
do ramo principal) utilizando régua de 30cm, e foram feitas
contagens manuais de folhas para estimar o ganho foliar.

2.2. Quantificação de herbivoria

Para verificar a herbivoria, cada folha foi classificada quando
aos graus de dano por herb́ıvoros em uma das seis classes: 0
(folhas não danificadas), 1 (1 - 6% da superf́ıcie foliar dan-
ificada), 2 (6 - 12%), 3 (12 - 25%), 4 (25 - 50%) e 5 (50 -
100%) (8), calculando o Índice de herbivoria por meio da
fórmula: IH = (nixi)/N, onde: IH= ı́ndice de herbivoria;
ni= número de folhas da categoria; xi= valor da categoria
de danos; N= número total folhas, calculada média para os
indiv́ıduos.

3. Análise de dados

Para avaliar o sucesso no estabelecimento das plântulas
foram comparados os dados obtidos durante sensos feitos
de outubro de 2007 a março de 2009.
Foram levados em consideração a porcentagem de plântulas
vivas, o ganho foliar, o comprimento e a taxa de herbivoria,
para comparar os dois sitios de estudo, reflorestamento e o
fragmento de floresta.
A porcentagem de mortalidade por espécie e os dados
de crescimento foram comparados, utilizando análise de
variância (ANOVA) e teste de Tukey ( α=0,05).
Para análise de herbivoria, ganho foliar e altura foi utilizado
o teste não - parametrico de Kruskal - Wallis, pois verificou
- se pelo teste de Levene a não homegeneidade dos dados e
a não normalidade dos mesmos com Kolmogorov - Smirnov
(ambos com α=0,05).

RESULTADOS

Resultados
O ı́ndice de herbivoria encontrado diferiu para os locais es-
tudados Os valores médios encontrados diferem estatistica-
mente (p=0,05) e foram superiores para o fragmento (média
de 1,55) em relação ao reflorestamento (média de 1,16).
Quando analisamos separadamente as espécies observamos
que somente três delas apresentaram diferenças estat́ısticas,
apresentando maiores valores para o fragmento. Para Plinia
trunciflora (O. Berg) Kausel, os resultados foram 0,69 e
0,27 (p=0,004), Guarea guidonia (L.) Sleumer 1,80 e 1,27
(p=0,001) e Guarea macrophylla Vahl 1,83 e 0,85 (p=0,03),
sendo os ı́ndices respectivamente referentes ao fragmento e
ao reflorestamento.
Foram estatisticamente iguais os ı́ndices calculados para
as seguintes espécies: Poecilanthe parviflora Benth. (1,74
e 1,76; respectivamente fragmento florestal e refloresta-
mento); Eugenia pyriformis Cambess (0,34 e 0,29); Holo-
calyx balansae Micheli (3,40 e 3,08); Trichilia casaretti C.
DC. (1,67 e 1,43). No entanto, para Vitex montevidensis
Cham. (1,40), Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (1,39)
e Cordia ecalyculata Vell. (0,81) foram calculados ı́ndices
de herbivoria somente para as plântulas do reflorestamento,
pois as plântulas do fragmento florestal não se estabelece-
ram após o plantio.Para herbivoria no reflorestamento so-
mente H. balansae apresentou diferença significativa com
relação às outras espécies.
A mortalidade das mudas foi diferente entre as espécies
e entre os locais (fragmento florestal e reflorestamento).
A mortalidade total de plântulas foi maior nos fragmen-
tos florestais (69,2%) que nos reflorestamentos (21,2%) (p
<0,001).
Esta diferença teve grande influência de C. canjerana, V.
montevidensis, e C. ecalyculata, pois estas não sobreviveram
no fragmento florestal (100% de mortalidade para todas).
Foram observadas diferenças significativas quando com-
parados os dois śıtios em P. trunciflora (p=0,0002), T.
casaretti (p=0,03), G. guidonia (p=0,01) e G. macrophylla
(p=0,002), para as demais espécies a mortalidade foi similar
nos locais.
Analisando somente o fragmento florestal notou - se que C.
canjerana, V. montevidensis, e C. ecalyculata apresentaram
diferenças quando comparadas a P. parviflora (p=0,0001),
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E. pyriformis (p= 0,0003), T. casaretti (p=0,001) e G.
guidonia (p=0,003). Neste local a espécie que apresen-
tou menor mortalidade foi P. parviflora, não diferindo, no
entanto, de E. pyriformis e T. casaretti (p=0,05), porém
sendo superior a P. trunciflora (p=0,0002), H. balansae
(p=0,0005) e G. macrophylla (p=0,006). Outra diferença
encontrada, ainda no fragmento, foi entre E. pyriformis e P.
trunciflora (p=0,009), ocorrendo menor mortalidade para a
primeira espécie.
No reflorestamento não houveram diferenças estat́ısticas en-
tre a mortalidade das espécies, com exceção de C. canjer-
ana que diferiu de P. parviflora (p=0,01), P. trunciflora
(p=0,04) e G. guidonia (p=0,04).
O crescimento das mudas e o ganho foliar apresentaram
diferenças significativas entre os locais. Considerando to-
das as espécies, no reflorestamento, as mudas apresentaram
melhor desenvolvimento, em relação ao fragmento florestal,
tanto para o crescimento (p < 0,001), quanto para a quan-
tidade de folhas presente nos indiv́ıduos (p=0,001).

Discussão
Em regiões abertas, como clareiras ou ambientes menos den-
sos, que recebem maior quantidade de luz é esperado que
essas plântulas sejam mais procuradas por herb́ıvoros (1),
o que é comprovado quando estudados efeitos em espécies
arbóreas de crescimento mais lento (adaptadas a ambientes
de baixa intensidade luminosa) as quais são menos afetadas
pela herbivoria que as de crescimento rápido (19, 7, 3) e as-
sim além de crescer podem produzir maiores defesas contra
herb́ıvoros (6). No entanto os maiores ı́ndices de herbivoria
foram encontrados no fragmento florestal.
Em estudo na floresta tropical na Malásia (11), foram en-
contradas diferenças na herbivoria somente entre folhas
maduras e jovens, e não nas taxas de herbivoria quando
compraram regiões de clareira e com cobertura vegetal.
Todavia, em trabalhos recentes tem sido relatada grande
variabilidade nos ńıveis de herbivoria sobre as folhas de
plântulas tropicais entre diferentes espécies e condições am-
bientais.
Foi observado que ocorreu maior herbivoria quando havia
alta densidade de plantas agrupadas, em floresta na África
do Sul, isso possivelmente devido à grande cobertura veg-
etal e de disponibilidade alimentar, que tenha atráıdo os
animais, o que está de acordo com nossos resultados, uma
vez que o fragmento florestal apresenta maior densidade de
plantas do que o reflorestamento (14).
Plantas em locais com maior luminosidade, como no reflo-
restamento, tem aumentada a sua taxa de crescimento (6).
Como observado neste trabalho, as plantas do refloresta-
mento apresentaram maior crescimento e também maior
produção de folhas que as plântulas do fragmento florestal.

CONCLUSÃO

De acordo com os resultado obtidos o estabelecimento de
plântulas é favorecido no reflorestamento, uma vez que
neste local encontramos os menores ı́ndices de herbivoria,
os maiores números para altura das plântulas e também
o maior ganho foliar. Esta conclusão também pode ser
sustentada pelo fato de ter ocorrido maior mortalidade
de plântulas no fragmento florestal, o que sugere que as

limitações para o ingresso de novas espécies nativas no re-
florestamento não estão ligadas à herbivoria ou a limitações
para o estabelecimento pós - germinação.
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In: Ferreira, A. G., Borghetti, F. (eds.) Germinação: do
básico ao aplicado. ARTIMED, Porto Alegre, 2004, p. 237
- 250.

Anais do IX Congresso de Ecologia do Brasil, 13 a 17 de Setembro de 2009, São Lourenço - MG 3



14. Midoko - Iponga, D., Krug, C. B., Milton, S.J. Competi-
tion and herbivory influence growth and survival of shrubs
on old fields: implications for restoration of renosterveld
shrubland. Journal of Vegetation Science, 16: 685 - 692,
2005.
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