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RESUMO

Objetivou-se avaliar a dindmica de florestas nebulares localizadas em Urubici, no Planalto Sul Catarinense,
sujeitas a impactos antrépicos. Foram investigados cinco fragmentos de Floresta Ombréfila Mista Alto-Montana,
um localizado em area particular (sujeita a impacto de gado recente) e quatro localizados no Parque Nacional
(PARNA) de Sdo Joaquim (sem impacto de gado recente, mas com distintos estagios sucessionais). Essas areas,
inventariadas em anos anteriores (2015 e 2016/2017) em parcelas permanentes, foram reavaliadas para os
estudos da dindmica florestal. Todas as arvores dentro das unidades amostrais com DAP (didmetro a altura
do peito, medido a 1,30 m do solo) maior ou igual a 5 cm foram remedidas (DAP), as arvores mortas foram
contabilizadas e as arvores recrutas (aquelas que atingiram o nivel de inclusdo de 5 cm de DAP) foram medidas,
plaqueteadas e identificadas. Foram determinadas as taxas de recrutamento, mortalidade, ganho e perda em
area basal, mudangas liquidas e rotatividades. As areas nao impactadas pela presenca de gado apresentaram
as maiores taxas de recrutamento e ganho em area basal. A drea impactada apresentou resultados contrarios,
com taxas de mudangca liquida negativa em ntimero de individuos e em drea basal, indicando um processo
de desestruturacgdo da floresta. Nas areas ndo impactadas pela presenca recente de gado, percebeu-se que,
em resposta aos diferentes estagios sucessionais das dreas, houve variagdo nas taxas de dindmica florestal.
Conclui-se que a heterogeneidade associada a distdrbios de natureza antrépica (presenca de gado e estagio
sucessional) nas florestas nebulares estudadas tem influéncia significativa nos padrdes de dindmica observados.

Keywords: Forest dynamics; Monitoring; Anthropic impact.

ABSTRACT

We aimed to evaluate the dynamics of cloud forests in Urubici, in the Sul Catarinense Plateau, exposed to
anthropic impacts. Five fragments of Upper Montane Araucaria Forest were investigated, one located in a private
area (subject to recent livestock impact) and four located in the Sdo Joaquim National Park (PARNA) (without
recent livestock impact but with distinct successional stages). These areas, previously inventoried in 2015 and
2016/2017 in permanent plots, were re-evaluated for the forest dynamics studies. All trees within the sampling
units with DBH (diameter at breast height, measured at 1.30 m from the ground) greater than or equal to 5 cm
were remeasured (DBH), dead trees were counted, and recruited trees (those that reached the inclusion level
of 5 cm DBH) were measured, tagged, and identified. Rates of recruitment, mortality, gain and loss in basal
area, net change, and turnover were determined. Areas with no recent cattle impact showed the highest rates
of recruitment and basal area gain. The area with cattle impact showed opposite results, with negative net
change rates in the number of individuals and basal area, indicating a process of forest de-structuring. In the
areas with no cattle impact, we noticed that, as a response to the forest’s different successional stages, there
were variations in the forest dynamics rates. We conclude that the heterogeneity associated with anthropogenic
disturbances (presence of cattle and successional stage) in the studied cloud forests significantly influences
the observed dynamic patterns.

Palavras-chave: Dindmica florestal; Monitoramento; Impacto antrépico.
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Dindmica demografica de florestas nebulares sob diferentes condig¢des sucessionais e de impacto de gado por pastoreio bovino no Planalto Sul Catarinense

1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais mega diverso, porém, a degradacdo de seus
ecossistemas naturais, principalmente pela conversao de terras
para expansdo agropecuadria e, ou, utilizacdo indevida dos recursos
florestais, tem provocado uma drastica reducdo de sua biodiversidade
(Lewinsohn & Prado, 2005; Brancalion et al., 2016). Em grande parte,
a perda de espécies tem ocorrido devido a distdrbios antrépicos, tais
como o desmatamento e a degradacdo de habitats naturais, provocados
pelo pastoreio de gado, sendo esses processos considerados um dos
principais fatores causadores de exting¢do local e de alteracdo da
composicao floristico-estrutural em remanescentes florestais, em fungao
de efeitos deletérios provocados pelo isolamento, efeito de borda e
reducdo das areas de habitats (Haddad et al., 2015; Li & Jiang, 2021).

A Floresta Atlantica ocupa cerca de 12% do territério nacional,
distribuidos em 17 estados brasileiros, possuindo uma rica biodiversidade,
com aproximadamente 20 mil espécies vegetais, algumas endémicas
e outras sob risco de extingdo (Brasil, 2016). Entretanto, nas Gltimas
décadas, acentuou-se a sua destruicdo, alterando severamente 0s
ecossistemas desta regido, sendo a mesma considerada um dos
hotspots globais para a conservacdo da biodiversidade (Myers et al.,
2000; Lima et al., 2024). Na por¢do subtropical da Floresta Atlantica,
em areas de maior altitude, associadas as cristas da Serra do Mar
e da Serra Geral, observa-se a ocorréncia de formac¢des nebulares.
Devido a aspectos ecolégicos relacionados ao piso altitudinal que se
encontram, como, por exemplo, a presenca constante de nuvens, as
florestas nebulares podem ser consideradas como altamente sensiveis
aos eventuais impactos da mudanga climatica (Ponce-Reyes et al.,
2012). Como destacado por Santos et al. (2023), areas altomontanas
no sul do Brasil sdo prioritarias para conservagao, a fim de assegurar a
manutencdo de reftigios climaticos para espécies arbdreas de grande
relevdncia ecolégica.

Estudos recentes em Floresta Ombrofila Mista (FOM) Alto-Montana,
com influéncia nebular, tém evidenciado comunidades de espécies
arbéreas caracterizadas por baixa diversidade relativa, em funcdo
de filtros ambientais existentes (e.g., baixas temperaturas), e um
elevado endemismo (Duarte et al., 2018; Siihs et al., 2019). Quando
comparado com a Floresta Ombroéfila Mista Montana, situada em pisos
altitudinais inferiores e sem influéncia nebular, destaca-se, por exemplo,
a baixa expressividade de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, a
elevada riqueza e abundancia do género Myrceugenia (Myrtaceae)
e altarepresentatividade de Drimys angustifoliaMiers (Duarte et al.,
2018; Siihs et al., 2019). Em particular, na Serra Geral, observa-se
também a presenca marcante de Crinodendron brasiliense Reitz &
L.B.Sm. (Elaeocarpaceae), que é uma espécie endémica, ainda pouco
conhecida pela ciéncia (Duarte et al., 2018; Siihs et al., 2019). Esses
resultados sdo corroborados por Kilca et al. (2020), que identificaram
caracteristicas semelhantes em areas de influéncia nebular, destacando
especialmente a baixa diversidade relativa, o alto grau de especializacao
das espécies e aimportancia das condi¢des microclimaticas locais na
estruturacao dessas comunidades florestais. Além disso, Kilca et al.
(2020) apontam que o pastoreio, frequentemente observado nessas
areas, pode agravar os impactos ambientais, resultando em alteracdes
adicionais na estrutura e na composicdo floristica dessas comunidades.

Apesar de desempenharem importantes servigos ecossistémicos
(e.g., protecdo dos solos e de nascentes de importantes rios, como, na
regido do Planalto Sul Catarinense, o Rio Pelotas e o Rio Canoas), estas
florestas nebulares apresentam um histérico de degradacdo analogo
ao que tem ocorrido nas demais areas de Floresta Atlantica, cujos
impactos ainda precisam ser mais bem compreendidos. Os efeitos da
intensa exploracdo madeireira, ocorrida sobretudo entre as décadas
de 1950 e 1970, sdo observados nos diferentes estagios sucessionais

dos remanescentes florestais, que sofrem ainda hoje os impactos do
livre acesso de bovinos, cujo pisoteio acarreta na compactagdao do
solo e no aumento da mortalidade de plantulas, impondo barreiras ao
estabelecimento de novos individuos; além da herbivoria de plantas
jovens, resultante da alimentacdo desses animais, impactando a
dindmica sucessional desses fragmentos florestais nebulares (Téo et al.,
2014, Stedille et al., 2019; Stuani et al., 2021).

Neste contexto, estudos sobre a dindmica florestal podem
assumir grande relevancia, uma vez que podem iluminar a nossa
compreensdo sobre a resisténcia e a resiliéncia de comunidades de
espécies arboreas frente a pressdes antrépicas. Assim, o objetivo deste
estudo foi conhecer a dindmica de florestas nebulares no Planalto
Sul Catarinense e analisar a influéncia antrépica do pastoreio bovino
sobre as taxas demograficas destas florestas.

2. MATERIAL E METODOS

Foram estudados cinco fragmentos de Floresta Ombrofila Mista
Alto-Montana (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2012),
com influéncia nebular, localizados no municipio de Urubici, Santa
Catarina. A vegetagdo desta regido é formada por um mosaico de campos
e florestas nebulares. A regido possui clima Cfb (subtropical tmido
com temperaturas amenas no verdo), de acordo com a classificacdo de
Koppen. Com base de dados do Wordclim (Hijmans et al., 2005), para
o periodo de 1950 a 2000, a precipitacdo média anual foi de 1.753 mm,
com chuvas bem distribuidas durante o ano, e a temperatura média
anual foi de 12,7 °C, com ocorréncia de geadas e neve no inverno. O
relevo varia de suave a fortemente ondulado, e os solos predominantes
sdo os Neossolos e Cambissolos.

Dos cinco remanescentes florestais estudados, quatro estdao
localizados no Parque Nacional de Sdo Joaquim (PARNA S3o Joaquim
- Area1,Area 2, Area 3 e Area 4), em trechos do municipio de Urubici,
e um fragmento florestal (Area 5) esta localizado em uma fazenda
particular, no mesmo municipio (Tabela 1).

As quatro areas inventariadas no PARNA apresentam caracteristicas
representativas da regido, contemplando um mosaico vegetacional,
composto por fragmentos de Floresta Ombdfila Mista (FOM) Alto-
Montana inseridos em uma matriz de vegetacdo aberta (campos
subtropicais de altitude do Sul do Brasil). Todas as quatro areas de
vegetacdo aberta passaram por impactos antrépicos no passado e
foram utilizadas para a criagdo de gado, sendo desapropriadas entre
2007 e 2008, e incorporadas ao PARNA Sdo Joaquim (Duarte et al.,
2021). A Area 2 (A2), em sucessio inicial, é dominada por espécies
pioneiras (e.g. Mimosa scabrellaBenth.), com indicios de substituicdo
por secundarias (e.g., Drimys angustifolia, Araucaria angustifolia)
(Duarte et al., 2021). A Area 3 (A3), no entanto, por estar proxima da
borda do PARNA e de propriedades rurais, tem sido frequentemente
impactada pela ocorréncia de fogo, que invade o Parque a partir de
propriedades rurais vizinhas. Na Area 5 (A5), floresta particular com
346 ha, apresenta-se sob constante impacto, em razdo do livre acesso
do gado criado na propriedade a area. Apesar disso, a floresta da area
particular se encontra bem estruturada, podendo ser classificada
como de estagio sucessional avancado (Tabela 1) (Silva et al., 2017).
A classificagdo do estagio sucessional das areas do PARNA deu-se a
partir de informacgdes da equipe gestora do Parque, de caracteristicas
fisiondmicas observadas em campo e dados floristico-estruturais
obtidos a partir de estudos prévios (e.g. Duarte et al., 2018).

As parcelas do PARNA foram previamente inventariadas em
2016 (Areas 1,2 e 3) e em 2017 (Area 4), por Duarte et al. (2018). Para
isso, foi alocada uma transecgdo, por area, com 20 m de largura por
100 m de comprimento, subdividas em parcelas de 10 m x 10 m. Em
cada drea, as transecgOes foram alocadas perpendicularmente a borda
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Tabela 1. Fragmentos florestais nebulares estudados, impactados e ndo impactados pela criacao de gado, Urubici, Santa Catarina.

Sem impacto - PARNA Sao Joaquim

Com impacto - Fazenda

Particular
Area1 Area 2 Area 3 Area 4 Area5
Latitude (S) 28°05'44" 28°04'55” 28°09'47" 28°08'37” 28°04'27"
Longitude (O) 49°30'14” 49°30'42" 49°36'46" 49°38'08" 49°37'30"”
Altitude (m) 1.628 1.356 1.660 1.350 1.600
Estagio sucessional avangado inicial avancado inicial/ intermediario avancado
Inventdrio inicial 2016 2016 2016 2017 2015
Ultimo inventario 2020 2020 2020 2020 2019

do fragmento, com sua extensdo cobrindo a area do fragmento. Dentro
das parcelas, foram inventariados todos os individuos arbéreos com
diametro a altura do peito (DAP) > 5 cm.

Em 2020, seguindo a mesma metodologia dos inventarios anteriores,
todos os individuos que atingiram o critério de inclusdo (DAP > 5 cm)
foram incorporados ao levantamento. Os individuos mortos foram
contabilizados e os sobreviventes foram mensurados novamente. As
familias botanicas foram classificadas de acordo com o sistema APG
IV (Angiosperm Phylogeny Group, 2016).

O primeiro inventario florestal da Area 5 ocorreu em 2011, por
Marcon et al. (2014), que estabeleceu 25 unidades amostrais (parcelas)
de 20 m x 20 m, alocadas de forma sistematica, distanciadas 10 m entre
si, seguindo o mesmo critério de inclusdo do componente arbéreo
(DAP > 5 cm). Individuos com troncos mudiltiplos foram medidos
quando a raiz da soma dos quadrados dos DAP’s foi maior do que 5 cm.

Em 2015 e 2019, foram realizados o segundo e terceiro inventarios,
por Santos et al. (2021) e Stuani et al. (2021), respectivamente,
seguindo-se os mesmos critérios de inclusdo de novos individuos,
contabiliza¢do de individuos mortos e nova mensuracdo dos demais
individuos. Neste estudo, foram utilizados os dados de dindmica do
periodo 2015-2019, a fim de compara-los com a dindmica das areas
do PARNA.

Foram determinadas as taxas demograficas de recrutamento,
mortalidade, mudanca liquida e rotatividade, em néimero de individuos;
e de ganho, perda, mudancga liquida e rotatividade, em drea basal, para
cada area e para o conjunto das areas sem e com impacto, nos periodos
de 2016-2020 (Areas 1, 2 e 4), 2017-2010 (Area 4) e 2015-2019 (Area
5). As taxas de recrutamento, mortalidade, ganho e perda em éarea
basal foram obtidas pelos modelos algébricos (Primack et al., 1985;
Sheil & May, 1996).

] —

[(BA, —BA, +BAy) ]t
pP=I1- M x100,e
BA,

_ 1
BA. +BA, \|t
G=1-|1-| ———2 || lx100
B4,
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Em que: M = taxa de mortalidade anual, em %.ano'; R = taxa de
recrutamento anual, em %.ano'; P = taxa de perda em area basal
anual, em %.ano"'; G = taxa de ganho em drea basal anual, em %.ano-
1; t = intervalo de tempo entre inventarios; No = nimero inicial de
arvores; Nt = namero final de arvores depois de t; m = nimero de
arvores mortas; r = nimero de arvores recrutadas; BA, = drea basal
inicial, em m?; BA. = area basal final depois de t, em m?; BAn = area
basal das arvores mortas, em m?; BAq = perda em area basal (redu¢do
diamétrica e perda parcial de troncos), em m?; AB; = area basal de
arvores recrutadas, em m?; BA, = ganho em area basal (crescimento
das arvores sobreviventes), em m2

A taxa média anual de rotatividade em nimero de individuos foi
obtida por meio da média das taxas de mortalidade e de recrutamento.
A taxa média anual de rotatividade em area basal, foi calculada pela
média da taxa de perda e de ganho em area basal (Korning & Balslev,
1994; Oliveira Filho et al., 1997). As taxas de mudanga liquida para
o ndmero de individuos (Chn) e para a area basal (Chab) foram
obtidas pelas equagdes, conforme Korning & Balslev (1994) e Oliveira-
Filho et al. (1997).

1
Chn = [ﬁ]t ~1]x100,
N

o

1
BA, \t
Chab = [ f]t ~1[x100
BA

0

Em que: Chn = taxa de mudanga liquida para o niimero de individuos
em %.ano™'; t = intervalo de tempo entre os inventarios; No = nimero
inicial de arvores; N = nimero final de arvores depois de t; Chab =
taxa de mudanca liquida da area basal em %.ano"'; AB, = drea basal
inicial (m?/ha); AB; = area basal final depois de t (m?/ha).

As parcelas da area impactada e das areas sem impacto foram
ordenadas por meio de uma Analise de Componentes Principais (PCA),
considerando-se como variaveis as taxas de dindmica. Para isso, foi
verificada a multicolinearidade das variaveis, por meio do Fator de
Inflagdo da Variancia (VIF), sendo removidas as taxas com VIF > 10. Todas
as andlises foram realizadas no ambiente de programacdo estatistica
R (R Development Core Team, 2013), sendo as taxas demograficas
determinadas por meio da func¢do forest.din(Higuchi, 2017). Foi realizado
o teste de Shapiro-Wilk, para testar a normalidade dos dados. Como os
mesmos ndo apresentaram distribui¢do normal, a comparacdo entre as
diferentes areas foi realizada por meio do teste Kruskal-Wallis (Hollander
& Wolfe, 1973), seguido de comparag¢des miltiplas aos pares, por meio
do teste de Mann-Whitney, com corre¢do de Benjamini, Hochberg. Para
a comparagdo entre areas com e sem impacto foram aplicados testes
de Mann-Whitney (Hollander & Wolfe, 1973).
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3. RESULTADOS

Na area impactada, foram contabilizadas, em 2015, 1.601 arvores
vivas; e, no ultimo inventario (2019), somente 1.442 individuos
(Tabela 2). A elevada taxa de mortalidade (3,57%.ano™'), em conjunto
com o reduzido recrutamento (0,61%.ano"), resultou em uma mudanga
liquida negativa em nimero de individuos, -2,96%.ano™". A area basal
acompanhou o padrdo de perdas. No primeiro inventario, foram
mensurados 44,21 m? de area basal e, no segundo, 42,07 m? resultando
em uma mudanga liquida negativa de -1,59%.ano™".

No conjunto dos quatro fragmentos florestais do PARNA Sdo Joaquim
(sem impacto), foram observadas, nos primeiros inventarios, 1.277
arvores vivas em contraponto aos 1.272 individuos do segundo inventario.
A taxa de mortalidade foi de 3,01%.ano"' e a taxa de recrutamento
2,94%.ano", resultando em uma taxa de mudanga liquida em nimero
de individuos (MLNI) praticamente estavel (MLNI =-0,03%.ano'). Em
area basal, foram observados ganhos, ou seja, a area basal inicial foi

de 27,50 m? e a final de 28,42 m?, com mudanga liquida em area basal
positiva (MLAB = 2,07%.ano™).

Em relacdo a rotatividade, o conjunto de areas sem impacto
apresentou maiores taxas (2,98%.ano! e 4,23%.ano’!, para nimero
de individuos e area basal, respectivamente) quando comparado a
area impactada (2,09%.ano" e 3,10%.ano™").

Quando as taxas dos fragmentos florestais nebulares no PARNA Sao
Joaquim sdo analisadas de forma individual (Tabela 3), observam-se
padrdes distintos de dinidmica. As Areas 1 (A1) e 4 (A4) apresentaram
ganhos liquidos em nimero de individuos e em area basal, indicando
que esses fragmentos de florestas nebulares estavam em fase de
estruturacdo. A Area 2 (A2) apresentou perda em niimero de individuos,
porém, com elevada mudanga liquida (ML) positiva em darea basal
(MLAB = 7,08%.ano0'), o que indica o crescimento dos sobreviventes,
a partir da redugdo da competi¢do por meio da saida do sistema de
individos mortos. A Area 3, por outro lado, foi caracterizada como
em fase de desestrutura¢do, com mudanca liquida negativa tanto em

Tabela 2. Valores absolutos e por hectare (entre parénteses) do niimero de individuos e da drea basal e valores médios das taxas demograficas do componente arbéreo na area
particular (impactada) e no conjunto das quatro areas do PARNA Sdo Joaquim (ndo impactadas), em Urubici, Santa Catarina. Em que p representa a significancia estatistica
para as diferencas dos valores médios das taxas demograficas conforme teste de Mann-Whitney.

Impactada Nao Impactada P
1.601 1.277
Nimero de arvores (N) inicial
(1.601 ind./ha) (1.596 ind./ha)
Taxa de mortalidade (%.ano™) 3,57 3,01 0,882
Taxa de recrutamento (%.ano") 0,61 2,94 <0,05
Taxa de mudanga liquida em N (%.ano™") -2,96 -0,03 <0,05
Tx. de rotatividade em N (%.ano™") 2,09 2,98 <0,05
1442 1.272
N final
(1.442 ind./ha) (1.590 ind./ha)
. 4421 27,50
Area basal (AB) inicial (m?)
(44,21 m?/ha) (34,38 m?/ha)
Taxa de perda em AB (%.ano™) 3,87 3,33 0,963
Taxa de ganho em AB (%.ano™") 2,32 5,14 <0,05
Taxa mudanga liquida em AB (%.ano™") -1,59 2,07 <0,05
Taxa de rotatividade em AB (%.ano™') 3,10 4,23 0,054
42,07 28,42
AB final (m?)
(42,07 m?/ha) (35,53 m?/ha)

Tabela 3. Valores absolutos do niimero de individuos e da area basal e valores médios para taxas demograficas do componente arbéreo em diferentes areas do PARNA Sao

Joaquim, em Urubici, Santa Catarina. Letras distintas nas linhas representam diferengas estatisticas significativas (p < 0,05), para os valores de mediana de taxas demogrificas,

conforme teste de comparagdes miltiplas por Mann-Whitney, com corre¢do de Benjamini, Hochberg.

Area1 Area 2 Area 3 Area 4
Ndmero de arvores (N) inicial 385 198 333 361
Taxa de mortalidade (%.ano™") 2,142 6,14b 2,342 1,44
Taxa de recrutamento (%.ano") 2,332 4,592 1,782 3,08
Taxa de mudanga liquida em N (%.ano™") 0,21* -1,512 -0,57° 1,742
Taxa de rotatividade em N (%.ano™') 2,232 5,36° 2,06° 2,26*
N Final (ind) 387 181 326 378
Area basal (AB) inicial (m?) 8,67 2,70 8,34 7,79
Taxa de perda em AB (%.ano™") 1,88° 4,94° 4,97 1,53¢
Taxa de ganho em AB (%.ano™") 2,85 11,05¢ 2,63 4,01°
Taxa mudanga liquida em AB (%.ano™) 1,01 7,08¢ -2,40° 2,59b¢
Taxa de rotatividade em AB (%.ano™") 2,37° 8,000 3,80° 2,77*
AB final (m?) 9,08 3,39 7,61 8,34
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nimero de individuos (MLNI = -0,57%.ano"') quanto em area basal
(MLAB = -2,40%.ano").

Na comparagdo das taxas de dindmica entre as areas sem impacto,
os resultados apontaram diferencas significativas (p < 0,05) nos
seguintes casos: i) maiores taxas de mortalidade e de rotatividade
tanto em namero de individuos quanto em area basal para A2; ii)
maiores perdas em drea basal para A2 e A3; e iii) maiores ganhos
em area basal em A2, seguida por A4, o que também refletiu em
elevados valores de taxa de mudangca liquida positiva em area basal
nestas duas areas.

Na andlise de componentes principais (PCA), o Componente
1 (PCA 1) explicou 50,7% da variabilidade dos dados, sendo que as
Taxas de Mortalidade (Tx. Mort.) e de Perda em Area Basal (Tx. Perda
em AB) tiveram maior influéncia sobre essa variacdo (Figura 1a). O
Componente 2 (PCA 2) explicou 34,7% da variabilidade dos dados,
com maior influéncia das Taxas de Recrutamento (Tx. Recr.) e ganho
em Area Basal (Tx. Ganho em AB).

Quando comparada as areas impactadas (I) e ndo impactadas (NI)
pela presenca de gado bovino na ordenacdo (Figura 1b), nota-se que os
setores comparados sé diferiram ao longo do Componente 2 (p <0,05).

As areas ndo impactadas (NI), em amarelo, apresentou maiores valores
no Componente 2, indicando um padrao de dindmica caracterizado
por maiores taxas de recrutamento e ganho em area basal. Por outro
lado, a drea impactada (I), em azul, apresentou condi¢ées contrarias,
com os menores valores no Componente 2, indicando menores taxas
de recrutamento e de ganho em area basal. Quanto ao Componente
1, relacionado as taxas de mortalidade e de perda em area basal, ndo
foram observadas diferencas significativas entre as areas (p > 0,05).
Destaca-se, ainda, a maior variabilidade dos dados (maior dispersao
das parcelas) das areas ndo impactadas, possivelmente, em razdo dos
diferentes estagios sucessionais dos fragmentos florestais nebulares
estudados no PARNA Sdo Joaquim.

Quando as areas sdo consideradas de forma individualizada,
nota-se que ocorreram diferencas significativas em ambos os eixos da
ordenacio (p < 0,05) (Figura 1c). No Componente 1, a Area 2 (A2) foi
que apresentou os maiores scores, indicando um padrao de dindmica
caracterizado por maiores valores de taxa de mortalidade e de perda
em area basal. Nota-se também para A2, para ambos os eixos, a maior
dispersdo das parcelas, indicando elevada heterogeneidade nas taxas
de dindmica. Esta drea encontra-se em fase inicial de sucessao e de
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Figura 1. Ordenagdo de taxas demograficas do componente arbéreo de remanescentes de Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana, em Urubici, Santa Catarina, preservadas e
impactadas por pastoreio bovino, por meio da Andlise de Componentes Principais. a) Vetores indicando as taxas demograficas (TX.RECR - Taxa de recrutamento, TX.MORT -
Taxa de mortalidade, Tx.ganho. AB - Taxa de ganho em drea basal, Tx.perda. AB - Taxa de perda em drea basal), com as respectivas contribui¢des (%) indicadas no gradiente
de cor lateral; b) ordenagao das parcelas, considerando a presenca (azul) e auséncia de impacto por gado (laranja), com boxplots indicando as diferengas entre as condigdes

avaliadas; c) ordenacdo das parcelas das diferentes areas remanescentes.
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dominancia ecolégica, com o predominio de Mimosa scabrellaBenth.,
espécie de acelerado crescimento, especialmente em seus primeiros
anos de vida. No Componente 2, a &rea impactada (I) se destacou por
apresentar os menores scores quando comparada com todas as areas
ndo impactadas, indicando um padrdo de dindmica caracterizado por
baixas taxas recrutamento e ganho em area basal.

4. DISCUSSAO

Destaca-se a elevada diferenca entre as taxas de dindmica das
dreas impactadas e ndo impactadas pela presenca de gado bovino,
com estas Gltimas apresentando maiores valores de recrutamento e
ganho em area basal. Portanto, pode-se considerar que as areas nao
impactadas pelo gado, de forma geral, apresentam-se em fase de
estruturacdo da floresta, caracterizada pelo incremento em niimero
de individuos e em area basal. Padrdo contrario foi observado para a
area impactada, cuja taxa de recrutamento foi muito baixa, indicando
que as arvores senescentes ndo estariam sendo substituidas por
arvores recrutas, o que foi corroborado pela redu¢do em area basal.
Pode-se considerar que florestas com tais caracteristicas (baixas taxas
de recrutamento e perda em area basal) estdo em declinio (Machado
& Oliveira-Filho, 2010).

Além dos processos de degradacdo pelos quais as FOM’s passaram,
com cortes seletivos, entre outras, as dreas remanescentes continuam
sob intensa intervengdo antrépica (Silva et al,, 2017). Um dos fatores de
degradagdo, como observado no presente estudo, é o acesso do gado
aos remanescentes de florestas nebulares, impactando negativamente o
processo de regeneracao natural, por meio do pisoteio, com consequente
compactagao do solo e mortalidade de plantulas e individuos jovens,
seja pelo pisoteio ou por herbivoria. Isso demonstra que, mesmo que 0s
solos predominantes nas areas de altitude do Planalto Sul Catarinense
sejam ricos em matéria organica, o que influencia a relacdo umidade
6tima de compactacgdo e limite de plasticidade (UOC/LP) (Luciano et al.,
2012), esse tipo de disttrbio ainda tem o potencial de comprometer a
regeneracao natural de espécies arbéreas. Estes dist(irbios interrompem
o ciclo da regeneragdo natural, podendo causar, como mostraram os
resultados do presente trabalho, o menor recrutamento de individuos
adultos (Stedille et al., 2019; Stuani et al., 2021). Sampaio & Guarino
(2007) estudaram o efeito de bovinos em diferentes fragmentos de
FOM no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, observando que, quanto
menor a intensidade do pastoreio, melhor o estado de conservagdo
da érea. Kilca et al. (2020) também verificaram impactos negativos
do gado em florestas nebulares de Santa Catarina, observando areas
degradas pela atividade bovina e que, ap6s o abandono da atividade
pastoril, conseguiram desenvolver um melhor estado de conservacao,
retornando a trajetéria sucessional, com incremento da riqueza e
densidade de plantas.

Em uma abordagem separada por areas sem a presenca de gado,
como esperado, foi possivel observar que o estagio sucessional dos
fragmentos do PARNA Sdo Joaquim também foram influentes nas taxas
de dindamica. Essas diferencas sucessionais influenciaram tanto em
uma maior dispersdo das parcelas na ordenacdo resultante da PCA,
em termos de valores de dindmica, como nos valores das taxas da
comunidade. Dentre os remanescentes, a Area 2, em estigio inicial
de sucessdo, pode ser considerada a mais inicial de sucessdo, com
dominancia de espécies pioneiras (Mimosa scabrella, Baccharis
uncinellaDC. e Campovassouria cruciata(Vell.) RM.King & H.Rob.) e
no qual ja se observa a substituicdo floristica por espécies secundarias
(Drimys angustifolia e Araucaria angustifolia) (Duarte et al., 2021).
Apesar da taxa de mortalidade superar a de recrutamento, o elevado
ganho em drea basal dos individuos sobreviventes, bastante superior
ao de perda, indicam uma floresta em recuperacdo pés-distirbio

(Oliveira-Filho et al., 2007). Segundo Oliveira-Filho et al. (1997) e
Machado & Oliveira-Filho (2010), padrdes como esse indicam que
a floresta pode estar passando por um processo de autodesbaste,
com reducdo da densidade e aumento da drea basal. Sanquetta et al.
(2003) e Formento et al. (2004) observaram padroes semelhantes para
Florestas Ombrofilas Mistas, em estagio sucessionais relativamente mais
avancados, nos estados do Parand e em Santa Catarina, possivelmente
relacionados ao seu histérico de explora¢do (1950 a 1970), passando
agora por um processo de recuperac¢do de biomassa.

5. CONCLUSAO

O presente estudo evidenciou que, para as florestas nebulares
avaliadas, a comunidade de espécies arbéreas apresenta diferentes
padrdes de dindmica, em funcdo do impacto negativo resultante
da presenca de gado e do estagio sucessional do remanescente. Na
area impactada, constatou-se redu¢do em nimero de individuos e
em area basal. Para a Area 2, ndo impactada, o padrio de dinimica
foi caracterizado por reducdo do nimero de individuos e ganho em
area basal, o que caracteriza um processo de autodesbaste. Assim, 0s
resultados apresentados sugerem que o acesso de bovinos ao interior
de remanescentes de florestas nebulares em processo de regenera¢dao
representa um fator de degradacdo, relacionado a destruturagdo do
componente arbéreo, o que refor¢a a necessidade de medidas que
impecam, ou, reduzam a frequéncia de acesso destes animais ao
interior dos remanescentes florestais.
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