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“Invictus”

Out of the night that covers me,
Black as the pit from pole to pole,
| thank whatever gods may be

For my unconquerable soul.

In the fell clutch of circunstance
I have not winced nor cried aloud.
Under the bludgeonings of chance

My head is bloody, but unbowed.

Beyond this place of wrath and tears
Looms but the Horror of the shade,
And yet the menace of the years

Finds and shall find me unafraid.

It matters not how strait the gate,
How charged with punishment the scroll,
I am the master of my fate,

| am the captain of my soul.

Autor: William E. Henley






RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

DINAMICA, COMPETICAO E DISTRIBUI(;AQ ESPACIAL EM UM FRAGMENTO
DE FLORESTA OMBROFILA MISTA

A presente pesquisa analisa a dinamica, competicdo e distribuicdo espacial de individuos em um fragmento
de Floresta Ombrdfila Mista, em um periodo de monitoramento de 2002 a 2011. A &rea de estudo localiza-
se na Floresta Nacional de Irati, PR, entre os municipios de Irati, Fernandes Pinheiro, Teixeira Soares e
Imbituva, regido centro-sul do Parana. A amostra foi dividida em 25 unidades amostrais (conglomerados)
de 100 m x 100 m (1 ha), subdivididas em quatro subunidades de 50 m x 50 m (0,25 ha), e estas
subdivididas em cinco faixas de controle de 10 m x 50 m, totalizando 20 faixas de 0,05 ha, onde cada
individuo arbéreo foi numerado, identificado, mapeado, ¢ medido o dap > 10 cm. O incremento médio
anual para as espécies Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Cedrela fissilis Vell. e Ocotea porosa (Nees
& Mart.) Barroso foi de 0,18 cm ano™, 0,22 cm ano™ e 0,24 cm ano™, respectivamente. O incremento
médio anual por classe diamétrica, apresentou na classe nove (centro de classe 95) 0,49 cm ano™. Houve
um decréscimo de 3,16% no numero de individuos entre o periodo analisado. Foram utilizados quatro
fungdes de densidade de probabilidade (Meyer Tipo I, Il, Weibull 2 e 3 pardmetros) para ajustar a
distribuicdo diamétrica para as espécies Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis Ocotea porosa. Na analise
de agrupamento foi utilizado o método aglomerativo hierarquico e a similaridade entre as parcelas pelo
método da distdncia euclidiana ao quadrado e apOs obtidos os grupos, foi realizado uma analise
discriminante para obter fungdes discriminantes para classifica-los em graficos de ordenacdo e testar a
significancia dos grupos. O teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov indicou que a Funcdo de Densidade
de Probabilidade Weibull 3p foi a Gnica que seguiu a distribuicéo especificada (ao nivel de probabilidade
de 0,95 “0=0,05). O indice de diversidade de Shannon-Wiener variou de 3,23 a 3,27 nats ind.™, indicando
que durante o periodo houve alteracdes na diversidade. Na analise de agrupamento, indicou a formacao de
trés grupos floristicos, sendo que o grupo trés foi o que apresentou os valores mais distantes de liga¢do
entre os grupos. A distribuicdo espacial dos individuos (Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea
porosa) seguiu o padrdo agregado. Para detectar em qual nivel ocorre a separacdo do padrdo espacial,
utilizou-se a fungdo K de Ripley, que tem como caracteristica detectar 0 ponto méximo em que ocorre 0
padrdo agregado e em seguida apresenta o padrdo de completa aleatoriedade espacial. Na estimativa do
didmetro de copa utilizou-se o modelo polinomial do segundo grau, resultando na equacdo
LNDC=0,944+0,04327*DAP+(-0,00024523)*DAP2: apresentando R?=0,6582, CV%= 5,02 e F= 163,68. O
indice de saliéncia variou de 21 a 37 vezes, ou seja, didmetro de copa maior que o dap. Os individuos
localizados muito proximos da arvore objeto exerceram maior influéncia do que as arvores objeto mais
distantes, porém, nesse método de amostragem todos os individuos contribuiram para a densidade pontual
com suas dimensdes e distancia. Para um raio de copa de 8 m, os resultados indicaram que a densidade
afetou o crescimento (incremento médio anual), indicando que em altas densidades o crescimento é menor
e que em geral individuos de grande porte se encontram no dossel superior da floresta e se beneficiam da
condicdo de luz direta na copa. A andlise multivariada se mostrou adequada para distinguir grupos
baseados em niveis de diversidade, sendo uma ferramenta interessante em estudos de manejo e ecologia. As
trés espécies (Araucaria angustifolia, Ocotea porosa e Cedrela) apresentaram variagbes no padrédo de
distribuicdo espacial em funcdo da escala espacial, no nimero de individuos e nas classes de tamanho
analisadas. Para a Araucaria angustifolia e a Ocotea porosa o padrdo variou de aleatério a agregado,
sugerindo que estas espécies apresentam elevada variagdo em suas abundancias nas escalas analisadas. Para
a Cedrela fissilis 0 padrdo espacial foi aleatério, com tendéncia regular em pequena escala espacial. O
indice de competicdo foi significativo na analise do incremento em didmetro para o raio de copa de 8 m, ou
seja, em locais com menor indice de competi¢do, apresentou maior incremento em didmetro. Para raios de
copa de 4 e 6 m, o indice ndo foi significativo, ou seja, a maior competicdo entre individuos, ndo respondeu
positivamente ao incremento.

Palavras-chave: Floresta com Araucaria. Fitossociologia. Manejo florestal.






ABSTRACT

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

DYNAMIC, COMPETITION AND SPATIAL DISTRIBUTION IN A FRAGMENT OF
MIXED OMBROPHYLOUS FOREST

The present research analyses the dynamics, competition and spatial distribution of individuals in a
fragment of mixed ombrophylous forest, in a monitoring period between 2002 and 2011. The study
area is located in National Forest of Irati - PR, between the cities of Irati, Fernandes Pinheiro, Teixeira
Soares and Imbituva, mid-south region of the Parand state. The sample was divided into 25 sample
units (conglomerates) of 100 m X 100 m (1 ha), subdivided into four subunits of 50 m x 50 m (0,25
ha), and these subdivided in five control ranges of 10 m x 50 m, totaling 20 ranges of 0,05 ha, where
each individual tree was numbered, identified, mapped and measured the dbh > 10 cm. The average
annual increase for the species Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Cedrela fissilis Vell.
and Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso was 0.18 cm yr?, 0.22 cm yrland 0.24 cm yr',
respectively. The average annual increment by diameter class, presented in class 9 (middle class 95)
0.49 cm yr'. During the study period, there was a decrease of 3.16% in the number of individuals.
Four probability density functions (Meyer Type I, Il, Weibull 2 and 3 parameters) were used to adjust
the diameter distribution for the species Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis, Ocotea porosa. In the
clustering analysis was used hierarchical agglomerative method and the similarity between the parcels
by squared Euclidian distance method and after the groups obtained, it was performed a discriminant
analysis aiming to obtain discriminant functions to classify them into graphs of ordination and to test
the significance of the groups. The adhesion test of Kolmogorov-Smirnov stated that the Probability
Density Function Weibull 3p was the one that followed the specified distribution (at the probability
level of 0,95 "a = 0,05). The diversity index of Shannon-Wiener ranged from 3.23 to 3.27 nats ind.™,
indicating that during the period there were changes in diversity. In grouping analysis indicated the
formation of floristic groups, and the thrird group showed the more distant linking values between the
groups. The spatial distribution of individuals (Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis and Ocotea
porosa) followed the standard aggregate. To detect level at which occurs separation of the spatial
pattern, the Ripley's K function was used, which has the characteristic of detect the maximum point
which occurs aggregate pattern, then present the complete spatial randomness standard. In estimating
crown diameter used the mathematical model of the second degree, resulting in the equation: with R 2
= 0.6582, CV% = 5.02 and F = 163.68. The salience index ranged from 21 to 37 times, in other words,
crown diameter greater than the dbh. Individuals located very close to the object tree exert greater
influence than more distant object trees, but this sampling method all individuals contribute to the
punctual density with its size and distance. For a crown radius 8 m, the results indicate that the density
affects growth (annual average increase), indicating that the growth at high density is lower, and in
general large individuals are in the upper canopy forest and benefit the condition of direct light in the
crown. Multivariate analysis was adequate to distinguish groups based on levels of diversity, an
interesting tool for studying management and ecology. The three species (Araucaria angustifolia,
Ocotea porosa and Cedrela) showed variations in spatial distribution depending on the spatial scale,
the number of individuals and size classes considered. For Araucaria angustifoliaand Ocotea
porosa the pattern ranged from random to aggregated, suggesting that these species show high
variation in their abundances on scales analysed. For Cedrela fissilis the spatial pattern was random,
tends to regulate small spatial scale. The index of competition was significant in the analysis
increment in diameter to the crown radius of 8 m, ie, in places with the lowest index of competition,
showed greater diameter increment. For radius crown of 4 an 6 m, the index was not significant, ie,
increased competition between individuals, not responded positively to the increment.

Keywords: Araucaria forest. Phytosociology. Forest management.
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INTRODUCAO

A cobertura florestal original no estado do Parana era de 201.203 km2 em 1890, sendo
que destes, 73.780 km2 eram de florestas com Araucaria. Em 1930 apresentava uma cobertura
florestal de 64,12% da éarea territorial do Estado. Com o aumento das fronteiras agricolas e
uso da madeira para construcao civil e moveleira, esta cobertura florestal, em 1937, decresceu
para 58,65%. Na década de 50 do século passado houve um crescente aumento nas fronteiras
agricolas e na demanda por produtos derivados de madeira, 0 que reduziu a cobertura florestal
para 39,67%. Em 1965 esta cobertura sofreu uma grande queda e reduziu para 23,92%. Em
1980 e 1990 esses valores chegaram a percentagens muito baixas, 11,90% e 5,20%
respectivamente.

O bioma da Floresta com Araucaria ou Floresta Ombréfila Mista, originalmente
distribuia-se em wuma superficie de cerca de 200.000 km?2 ocorrendo no Parana
(aproximadamente 40% de sua superficie), Santa Catarina (31%) e Rio Grande do Sul (25%)
e em manchas esparsas no sul de Sdo Paulo (3%), internando-se até o sul de Minas Gerais e
Rio de Janeiro (1%) (CARVALHO, 1994).

No Parand a &rea original deste bioma, com cobertura vegetal autdctone estimada em
73.780 km?, sofreu forte reducdo ao final da década de 70, para apenas 3.166 km2 ou 4,3%.
Em 1980, a area de Floresta com Araucaria no Parana foi reduzida para 2.696 km?2 (IBDF,
1984).

A Floresta Ombrofila Mista é popularmente conhecida como floresta com Araucaria
(LEMOS-MICHEL, 2001). A denominagdo “Mista” refere-se a presenga das gimnospermas
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze e Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.,
consorciadas com angiospermas de géneros primitivos, como Drymis (Winteraceae) e Ocotea,
Cryptocarya e Nectandra (Lauraceae).

Encontra-se sob clima temperado chuvoso, imido em todas as estagcdes, mas com
verdo moderadamente quente (Cfb, no qual a temperatura do més mais quente € inferior a 22°
C). Por estar em regiGes de baixas temperaturas no inverno, inclusive com a ocorréncia de
geadas, o clima impde um ritmo sazonal aos seus eventos fenoldgicos (MANTOVANI, 2003).

As florestas com Araucaria estdo, em maior parte, concentradas nas Unidades de
Conservacgdo. Em 1941 foi criado o Instituto Nacional do Pinho para atuar exclusivamente nas
regides Sul e Sudoeste do Brasil. Em 1942 foi criado o primeiro Parque Florestal denominado
de Parque Nacional de Acungui, no estado do Parana. Ainda em 1942, foi criado o Parque

Nacional Manoel Enrique da Silva, atualmente denominado de Floresta Nacional de Irati.
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A Floresta Nacional de Irati, Parand, area objeto de estudo, foi criada pela portaria do
IBDF n.° 559 de 25/10/1968, sendo uma area de posse de dominio publico, provida de
cobertura vegetal nativa do Bioma Floresta Ombrofila Mista. Possui uma area de 3.495,00 ha,
sendo a maior concentracdo de floresta nativa e uma parte da area com plantios de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, Pinus elliottii Engelm., Pinus taeda L., entre outras espécies
(FIGUEIREDO FILHO et al., 2006). Foi estabelecida com o intuito de promover 0 uso
sustentavel dos recursos florestais, de modo a instigar o desenvolvimento a pesquisa
cientifica, sendo considerada uma Unidade de Conservacéo (UC).

No Brasil, as técnicas de manejo florestal tém evoluido em florestas nativas com
Araucaria, sendo que, estas florestas historicamente foram exploradas de forma desordenada e
com pouco ou nenhuma preocupacdo em deixar para as geracGes futuras florestas que
garantissem sua sustentabilidade.

Segundo Péllico Netto e Brena (1997) no Brasil existem as mais diversas condicoes
florestais, variando-se desde a floresta tropical amazonica até as florestas temperadas com
Araucaria no sul do pais, constituindo-se assim preocupacdo constante aos 0rgaos
planejadores, um virtual conhecimento da situacdo florestal em cada uma das regides
geogréficas do pais.

As regides Sudeste e Sul do pais tém hoje problemas de equilibrio ecolégico, déficit
de matéria-prima para alguns setores industriais, principalmente da Araucaria angustifolia,
cujas reservas estdo se escasseando.

Considerando-se a grande importancia que essas regides tém para a populacdo, o
conhecimento dos seus recursos florestais é fundamental para a tomada de decisdes pelos
pequenos proprietarios, por empresarios, por industriais, pelos municipios, pelos Estados,
pelas diversas regides do pais e finalmente pelo poder nacional.

Para Schneider e Finger (2000) as florestas devem ser estudadas para propiciar o
conhecimento e a manutencdo da biodiversidade, assim como para que se viabilize a
exploracdo de seus produtos, bens e/ou servigcos provenientes de forma planejada e racional,
para garantir o fluxo continuo desses recursos. Salientam ainda, que é preciso que,
periodicamente, seja cortada apenas uma quantidade de madeira igual ao crescimento das arvores
da floresta, proporcionando, assim, a perpetuacdo do estoque de madeira e da biodiversidade, o
que requer longo prazo e a manutengdo do equilibrio do ecossistema, suporte basico de qualquer
producao.

Para manejar racionalmente as florestas alteradas por a¢fes antropicas, Sanquetta (1996)

afirma que é preciso conhecer e respeitar sua capacidade regenerativa. Tal capacidade esta
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intimamente relacionada com trés processos demograficos: recrutamento, crescimento e
mortalidade, os quais governam a sustentabilidade e a diversidade da floresta.

Para o conhecimento adequado de uma comunidade florestal, é essencial a
identificacdo das espécies que ocorrem na area; da estrutura da populacdo em termos das
espécies dominantes, raras e endémicas; e de seu tamanho, de sua area basal e de sua
distribuicdo espacial (MUELLER-DUMBOIS; ELLENBERG, 1974).

O estudo da alteracdes em um fragmento florestal é realizado por meio de parcelas
permanentes alocadas dentro da area de interesse, avaliando crescimento, danos produzidos
por insetos ou pragas, acOes antropicas, mortalidade, ingresso e composicao floristica. Para
Figueiredo Filho et al. (2010) as estimativas desses parametros sao obtidas, principalmente,
por meio de inventario florestal continuo com parcelas permanentes monitoradas a médio e
longo prazo. Assim, o estudo da dindmica pode possibilitar o entendimento dos processos por
meio dos quais ocorrem as mudancas, em niveis de espécies e para a floresta como um todo.

As unidades de amostra permanentes e observadas de forma continua visam conhecer
0 comportamento das espécies florestais e seus processos dindmicos de crescimento,
mortalidade e recrutamento ao longo do tempo (SILVA; LOPES, 1984).

Para Schaaf et al. (2006) o monitoramento dessas parcelas pode ser considerado fatos
recentes no Brasil, especialmente se comparados a velocidade com que 0s processos
dindmicos e a eliminacéo das florestas ocorrem.

Para Ferreira (1997), o ingresso, a mortalidade e o incremento em diametro sdo 0s
“poucos pardmetros” que podem ser utilizados na “predicdo” do desenvolvimento de uma
floresta nativa heterogénea.

A estrutura da floresta modifica-se no tempo e no espaco de forma drastica,
produzindo numerosas combinagdes ambientais que favorecem diferencialmente as distintas
populagdes disponiveis de plantas e animais (GOMEZ-POMPA, 1971).

Segundo Husch et al. (2003), o conhecimento da estrutura da floresta € de grande
importancia para decisdes acerca de métodos silviculturais a serem aplicados e estimar a
producéo dos diferentes produtos que se pode obter da floresta.

As florestas variam em fisionomia e composicao floristica, segundo a idade, o tipo de
solo em que crescem e a natureza das intervencGes que foram submetidas. Os processos
dindmicos, de variavel intensidade, que ocorrem nessas florestas tendem a produzir mudancas
na composicao floristica, na fisionomia e na estrutura, no decorrer dos anos (BUDOWSKI,
1966).
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Longhi (1980) analisou A Estrutura de uma Floresta Natural de Araucaria angustifolia
(Bert.) O. Ktze, no Sul do Brasil. Rode (2008) realizou o estudo sobre Avaliagdo Floristica e
Estrutural de uma Floresta Ombrofila Mista e de uma Vegetacdo Arborea Estabelecida sob
um Povoamento de Araucaria angustifolia de 60 anos. Sawczuk (2009) estudou a Floristica e
Estrutura Horizontal no Periodo 2002-2008 de um Fragmento de Floresta Ombrdéfila Mista no
Centro-Sul do Estado Parana. Longhi (2011) realizou estudo sobre Manejo Experimental de

uma Floresta Ombrofila Mista Secundaria no Rio Grande do Sul.

1.1 Justificativa

A floresta com Araucaria encontra-se reduzida a menos de 3% de sua area original.
Embora bastante reduzida, possui grande complexidade em sua composi¢do, grande namero
de espécies com diferentes caracteristicas silviculturais, ecoldgicas e tecnoldgicas. Devido as
poucas informagdes sobre a dinamica destas florestas, como elas crescem, como se distribuem
espacialmente e quais sdo os fatores que afetam a formacdo de grupos ecoldgicos (habitats
similares).

O conhecimento ainda incipiente sobre a Floresta Ombroéfila Mista, associado a
necessidade de conservacao desta vegetacao, requer informacdes ecoldgicas basicas passiveis

de serem utilizadas em processos de restabelecimento desses ecossistemas.



OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar os mecanismos de transformacdo da floresta em um periodo de 9 anos

(2002 a 2011) em fragmento de Floresta Ombrdéfila Mista, conservada nos ultimos 70 anos.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar a composigdo floristica e as mudancas ocorridas na estrutura da floresta;

Agrupar parcelas (estatistica multivariada), utilizando técnicas de analise de
agrupamento e discriminante, baseando-se no niumero de espécies para formar e discriminar
grupos floristicos;

Investigar o padrdo de distribuicdo espacial das espécies Araucaria angustifolia,
Cedrela fissilis e Ocotea porosa por meio da funcédo K de Ripley;

Verificar a influéncia da densidade de individuos no incremento das Araucarias para

estabelecer estratégias de manejo florestal.






REFERENCIAL TEORICO

3.1 Caracteristicas da Floresta Ombréfila Mista

A Floresta Ombréfila Mista (FOM) é um ecossistema florestal tipico da regido sul do
Brasil, tendo como principal caracteristica a presenga da Araucaria. Esta tipologia florestal
também é conhecida empiricamente como Floresta com Araucaria e/ou Mata dos Pinheirais.
O termo Floresta Ombrofila Mista foi inicialmente utilizado por Veloso e Goes Filho (1982) e
adotado pelo IBGE (2012) na classificacdo fisiondmico-ecoldgica da vegetacao brasileira.

Para Maack (1968), poucas sdo as formacgOes florestais brasileiras que tém sua
fisionomia tdo bem caracterizada pela presenca de uma espécie vegetal como a Floresta
Ombrofila Mista. Neste caso, € a Araucaria angustifolia que, em funcdo de seus aspectos
morfolégicos (copa, folhagem, tronco, etc.) e da posi¢do socioldgica que ocupa, facilita
grandemente a definicdo da area de ocorréncia desta formacéo.

Segundo Roderjan et al. (2002), a FOM é uma unidade fitoecoldgica que contempla a
coexisténcia de representantes das floras tropical (afro-brasileira) e temperada (austro-
brasileira), com marcada relevancia fisionémica de elementos Coniferales e Laurales, onde
domina Araucaria angustifolia (Araucariaceae), espécie gregéaria de alto valor econémico e
paisagistico. Compreende as formac@es florestais tipicas e exclusivas dos planaltos da regido
Sul do Brasil, com disjunc@es na regido Sudeste e em paises vizinhos (Paraguai e Argentina).
Encontra-se predominantemente entre as altitudes de 700 e 1200 m, podendo eventualmente
ocorrer acima desses limites.

A vegetacdo local ¢ conhecida como “floresta com Araucaria”, que ¢ um tipo de
vegetacdo do Planalto Meridional, onde ocorria com maior frequéncia (IBGE, 2012). Séo
identificadas quatro formagdes da Floresta Ombrofila Mista:

a) Aluvial: em terracos antigos associados a rede hidrografica;

b) Submontana: constituindo disjungdes em altitudes inferiores a 400 m;
¢) Montana: situada aproximadamente entre 400 e 1000 m de altitude e
d) Alto-Montana: compreendendo as altitudes superiores a 1000 m.

Para Roderjan et al. (2002), na Floresta Ombrofila Mista Montana (600 a 1200 m de
atitude), na qual enquadra-se a area de estudo, a Araucaria angustifolia forma um estrato
dominante e continuo acima de 30 metros de altura, podendo ocorrer individuos emergentes
acima de 40 metros. Em estudos realizados por LONGHI (1980), estdo associadas a Araucaria

na sua formacdo tipica, diversas espécies, entre elas: llex dumosa Reissek (Cauninha),
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Matayba elaeagnoides Radlk. (Camboata-branco), Cinnamodendron dinisii Schwacke
(Pimenteira), Nectandra grandiflora Nees (Canela-amarela), Ocotea porosa (Nees & Mart.)
Barroso (Imbuia) e Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg (Guabiroba).

A Araucaria angustifolia, de acordo com Klein (1960), € a arvore mais alta da
Floresta Ombroéfila Mista, cujas copas umbeliformes, verde-escuras, formam uma cobertura
arborea muito caracteristica, distinguindo-se facilmente a distadncia. Todo contingente
floristico desta formacéo florestal compde-se de espécies caracteristicas das regides vizinhas,

tanto da Floresta Estacional quanto da Floresta Ombrdfila Densa (Figura 1).

FORMAGCOES FITOGEOGRAFICAS DO PARANA N

FORMACOES FITOGEOGRAFICAS

Formagdes Pioneiras de Influéncia Fluvial - Virzeas do Rio Parana
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial
B Floresta Estacional Semidecidual Montana
Floresta Estacional Semidecidual Submontana
B Floresta Ombréfila Densa Alto-montana
Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas e Aluvial
Bl Floresta Ombréfila Densa Montana
Floresta Ombréfila Densa Sub-Montana
Floresta Ombréfila Mista Alto-montana
B Floresta Ombréfila Mista Aluvial
Floresta Ombréfila Mista Montana
Floresta Ombréfila Mista Submontana
I Formacdes pioneiras Com influéncia fluvial - arbérea
I Formacdes pioneiras Com influéncia fluvial - herbacea / arbustiva
I Formacdes pioneiras Com influéncia fluviomarinha - arbérea
Il Formacdes pioneiras com influéncia fluviomarinha - herbicea / arbustiva
I Formacdes pioneiras Com influéncia marinha - arbérea
I Formagées pioneiras Com influéncia marinha - herbicea / arbustiva
Campos Naturais
Cerrado

Figura 1 - Regides Fitogeograficas do Estado do Parana.
(Fonte: ITCG, 2009).


http://www.tropicos.org/Name/5600001
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3.1.1 Solos de ocorréncia das Florestas com Araucaria

A Araucaria angustifolia ocorre em diferentes tipos de solos, mas de maneira geral 0s
solos da regido de ocorréncia normal da espécie sdo, principalmente argilosos e silticos
(OLIVEIRA, 1948; CURSIO, 2006).

Para Hueck (1972), nas zonas de Araucaria formam-se um solo de mata, ricamente
misturado com os componentes minerais, que se assemelha muito aos solos humosos de
regibes temperadas. E uma espécie das encostas secas dos planaltos, apesar de também se
estender por solos com lencol freatico pouco profundo. Os valores de pH no horizonte
colorido pelo humus encontram-se entre 5,2 e 5,5 e nas camadas arenosas entre 5,1 e 5,9.

Carvalho e Romariz (1978), comentam que embora a espécie tenha preferéncia pelos
solos silico-argilosos, encontram-se Araucaria disseminadas pelos mais variados tipos de solo,
desde os mais pobres, como os dos Campos Gerais do Parand, até os mais escuros e férteis
das regibes do sudoeste do Parana e oeste de Santa Catarina.

3.1.2 Clima e Precipitacdo das Florestas com Araucaria

A Floresta com Araucaria ocorre em zonas de clima francamente mesotermal dentro
do esquema tipo C, com precipitacdo média anual de 1.400 a 2.000 mm na Regido Sul, com
distribuicdo uniforme de chuvas e de 1.200 a 2.000 mm para a regido Sudeste, com chuvas
concentradas no verdo (OLIVEIRA, 1948; GOLFARI, 1970). A temperatura média anual
varia de 13,2° C (Sdo Joaquim-SC) a 21,4° C (Cianorte, PR). Na sua area natural podem
ocorrer os Tipos Climaticos: Clima tropical Umido, Clima subtropical Umido e Clima
subtropical de altitude.

Na regido sul as temperaturas sdo bem marcadas por uma estacdo quente e uma fria. O
verdo é quente, chegando a alcancar temperaturas de 40° C (NIMER, 1971).

Segundo Rogers (1953), em toda a area de distribuicdo da Araucaria, a média de
precipitacdo anual é boa, ficando entre 1.250 mm e 2.450 mm em S&o Francisco de Paula, RS.
A distribuicdo mensal das chuvas é bastante variavel. Em Minas Gerais e Sdo Paulo, a maior
precipitacdo ocorre no verdo, de outubro a margo; o inverno e principio da primavera sao
caracterizados por seca. A medida que caminha para o sul, em dire¢do ao Rio Grande do Sul,
a distribuicdo se altera: até Curitibanos, na zona central de Santa Catarina, tem-se uma
distribuicdo quase uniforme, enquanto no Rio Grande do Sul, a maior parte da distribuicdo

pluviométrica € recebida durante os meses de inverno, aproximando-se de um clima de
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inverno chuvoso.

Segundo Klein (1960), os maiores valores de precipitacdo se verificam na borda
oriental das Serras do Mar e Geral, ao passo que as médias do planalto se pode estabelecer
entre 1.500 e 1.750 mm anuais. No extremo oeste brasileiro, ou seja, na parte situada entre 0s
Rios Uruguai e lIguacu, ha um aumento no valor das precipitagdes, alcancando valores
superiores a 2.000 mm anuais e que se estendem até a Provincia de Missiones na Republica

Argentina.

3.2 Amostragem

A amostra pode ser definida como uma parte da populacdo, constituida de individuos
que apresentam caracteristicas comuns que identificam a populacdo a que pertencem.

E necessario garantir que a amostra seja representativa da populagdo. Isso significa
que, exceto pequenas discrepancias inerentes a aleatoriedade presente no processo de
amostragem, a amostra deve possuir as mesmas caracteristicas basicas da populagédo, no que
se refere a variavel a ser estimada (COSTA NETO, 1977).

Péllico Netto e Brena (1997) dizem que 0s processos de amostragem referem-se a
abordagem da populacdo, sobre um conjunto de unidades amostrais. Os inventarios florestais
assumem fundamental importancia, uma vez que o sucesso das decisdes depende do grau de
confiabilidade e da quantidade de informacdes obtidas sobre estes recursos. Para conhecer as
alteracbes ao longo do tempo em uma determinada area florestal, bem como seu
comportamento, faz-se necessario a realizacdo de inventarios florestais continuos (BRENA,
1979).

A intensidade e o tamanho da unidade amostral influenciam na investigacdo das
variaveis de interesse. A amostragem deve ser suficientemente grande para representar
adequadamente a variavel continua de interesse (dap, estrutura diamétrica, Gi m2 ha™, ht, hc e
volume) ou mesmo a variavel discreta (diversidade de espécies, ingresso, mortalidade). Alder
e Synnott (1992) e Vanclay (1994) recomendam parcelas com tamanho de uma (01) hectare,

para levantamentos estruturais e avaliaces dos processos dindmicos em florestas nativas.

3.2.1 Amostragem aleatoria

Péllico Netto e Brena (1997) por amostragem aleatoria entende-se aquela cujas

unidades amostrais sdo sorteadas com um critério probabilistico aleatorio. A amostragem
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aleatoria se divide por sua vez em dois grupos:

a) Aleatdria Irrestrita ou Inteiramente Aleatéria: a amostragem aleatéria irrestrita implica que
nenhuma restricdo € imposta ao processo de selecdo das unidades, ou seja, de uma listagem de
todas as unidades potenciais (N) em que a populacdo seja dividida, procede-se ao sorteio das
(n) unidades da amostragem. Tal amostragem implica, portanto, existir uma listagem prévia
das (N) unidades da populagéo.

b) Aleatoria Restrita: na amostragem aleatdria restrita sempre a unidade minima da
amostragem é dependente de uma prévia restricdo imposta a populacdo a ser amostrada. Esta
restricdo geralmente conduz a amostragem a uma estrutura de dois ou mais estagios de
selecdo das unidades. A restricdo se caracteriza, exatamente pelos estagios hierarquicos do
processo de selecdo. Exemplos desta estrutura sdo a selecdo da amostragem em dois estagios,

selecdo estratificada, etc.

3.2.2 Amostragem sistematica

Segundo Péllico Netto e Brena (1997), por amostragem sistematica entende-se a
selecdo de amostras onde o processo probabilistico caracteriza-se por:
a) selecdo aleatoria da primeira unidade amostral,
b) a partir da primeira, todas as demais unidades amostrais sao automaticamente selecionadas
e sistematicamente distribuidas na populacdo. Esta condicdo se caracteriza pela regularidade,

ou pela distribuicdo igualitaria das unidades dentro da populacdo a ser amostrada.

3.2.3 Amostragem mista

Por amostragem mista entende-se uma selecdo amostral envolvendo sempre dois ou
mais estagios, onde haja ou estejam presentes as selecOes aleatorias e sistematicas
simultaneamente. Geralmente nesta estrutura amostral o primeiro estagio € aleatério
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997).

3.3 Fitossociologia

Levantamentos floristicos e fitossociol6gicos sdo extremamente importantes para o

entendimento e conhecimento das florestas tropicais. A identidade das espécies e o
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comportamento das mesmas em comunidades vegetais s&o 0 comeco de todo processo para a
compreensdo desse ecossistema. Com o conhecimento de parametros basicos da vegetagdo, as
técnicas de manejo surgem como uma forma de conservacéo e preservacdo da diversidade das
espécies e, até mesmo de subsidiar a recuperacdo de fragmentos florestais, em processo de
degradacdo (MARANGON et al., 2007).

Segundo Zin (2005) as condicdes de uma floresta tém sido convencionalmente
interpretadas por sua composicdo, estrutura e funcdo. A composicdo e estrutura irdo
influenciar, em algum momento, a funcdo do ecossistema. A estrutura da floresta pode, por
isso, ser pensada como um produto e direcionador de processos do ecossistema e
biodiversidade.

3.3.1 Composicao Floristica

Em uma comunidade florestal ocorrem constantes alteracdes em sua estrutura,
fisionomia e composicao floristica, que perduram até que a floresta atinja o estado climax,
quando as arvores acabam morrendo por causas naturais. A composicao floristica indica o
conjunto de espécies que compdem a floresta. Nestes estudos, sdo relacionados as espécies
ocorrentes, com suas respectivas varidveis dendrométricas (SCHNEIDER; FINGER, 2000).

Dois aspectos fundamentais em qualquer estudo de Diversidade abrangem dois
conceitos: Riqueza e Uniformidade. Riqueza refere-se ao nimero de espécies presentes na
flora em uma determinada area. Uniformidade refere-se ao grau de dominancia de cada
espécie na area (CIENTEC, 2006).

Segundo Lamprecht (1962) uma ideia de composicdo floristica das florestas é dada
pelo Quociente de Mistura, usado como um fator para medir a intensidade de mistura das
espécies. E um fator de heterogeneidade floristica.

Segundo Forster (1973) a caracterizacdo da composicéo floristica da vegetacéo atraves
do Quociente de Mistura foi feita pela primeira vez por Jentsch, em 1911. Para calcular o
Quociente de Mistura, basta dividir o nimero de espécies encontradas pelo total de arvores
levantadas.

O Quociente de Mistura indica quantas arvores de cada especie sdo encontradas em
média em um fragmento, o que permite ter uma ideia impirica das condi¢fes da floresta.
Indica quais as dificuldades que deverdo ser enfrentadas para transformar agrupamentos
florestais muito heterogéneos em florestas que permitem um manejo eficiente (FORSTER,
(1973).
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O Quociente de Mistura da uma ideia da composicéo floristica da floresta, pois indica,
em média, 0 nimero de arvores de cada espécie que é encontrado na floresta. Assim, tem-se
um fator para medir a intensidade de mistura das espécies e 0s possiveis problemas de
manejo, dada as condi¢6es de variabilidade de espécies (LONGHI, 1980).

O Quociente de Mistura de Jentsch representado por “QM?”, consiste em dividir o
namero de espécies amostradas “S” pelo divisor que serd o numero total de individuos
amostrados, representado por “N” (LONGHI, 1980).

3.3.2 Estrutura horizontal da floresta

Estrutura da floresta € uma medida de varios atributos da vegetacdo, como
composicao das espécies, nimero de arvores, densidade de arvores, sanidade de arvores, area
foliar, biomassa e diversidade de espécies (NOWAK et al., 2007).

As estimativas dos parametros da estrutura horizontal incluem a frequéncia,
densidade, dominancia, e os valores de importancia e cobertura de cada espécie amostrada
(MUELLER-DOIMBOIS; ELLENBERG, 1974).

A estrutura da floresta em uma &rea é importante por manter o ambiente apropriado
para uma determinada biodiversidade e por suportar outras fungdes do ecossistema, tais
como: qualidade de agua e fertilidade do solo (RITCHIE et al., 2000).

Para Schneider (2002), os objetivos da andlise estrutural de florestas sdo:

- Obter conhecimento das espécies em uma determinada area para possibilitar a manutencéo
da diversidade floristica, se intervencdes com base em regime de manejo sustentado forem
aplicadas no fragmento florestal;

- Compreender como as espécies florestais vivem em comunidade;

- Verificar a distribuicdo espacial de cada espécie na floresta;

- Auxiliar na definicdo de planos de revegetacao de areas degradadas com especies nativas.

A analise da estrutura da floresta possibilita detectar o estdgio em que a floresta
encontra-se, assim como as alteracdes que estas sofreram durante um determinado periodo, de
tal modo que possam ser observados 0s aspectos que envolvem as espécies quando
consideradas isoladamente e as interagBes relativas aos individuos que compdem a
comunidade florestal (SCOLFORO, 1993).

O estudo quantitativo da composi¢do floristica, estrutura, funcionamento, dindmica,
distribuicdo e relagBes ambientais das comunidades vegetais € ramo da Fitossociologia. As

utilizacdes dos parametros fitossiologicos podem ser feitos de maneira parcial ou integral e
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disto dependerd do objetivo do levantamento. Estes parametros fitossociologicos séo
compostos pela estrutura horizontal e estrutura vertical da floresta (GALVAO, 1994).

A analise fitossociologica busca informacgdes que tornem possivel o reconhecimento e
definicdo de comunidades vegetais no que se refere a origem, estrutura, classificagéo,
dindmica e relagdes com o meio (FELFILI; REZENDE, 2003).

Os métodos de analise estrutural da floresta sdo constituidos da composicao floristica,
estrutura horizontal e vertical da floresta. Mais tarde outros parametros foram incluidos, como
a estrutura dindmica e espacial (SCHNEIDER, 2002).

3.3.3 Estrutura vertical da floresta

A analise da estrutura vertical de uma floresta da uma ideia da importancia da espécie
considerando a sua participacdao nos estratos arbéreos que a floresta apresenta. Uma proposta
recomendada por Finol (1971) é a divisdo da estrutura vertical em estratos, de forma que as
espécies que compdem o fragmento ficam mais corretamente situadas na ordem ecoldgica que
Ihes corresponde. Os estratos verticais presentes na floresta podem ser divididos em:

a) Superior;
b) Médio;

c) Inferior e
d) Arbustivo.

Para Lamprecht (1964) a estrutura socioldgica ou expansdo vertical das espécies
informa sobre a composicéo floristica dos distintos estratos da floresta no sentido vertical. A
Posicdo Sociolégica de uma arvore ndao € nenhuma funcdo direta de sua altura, mas
determinada pela expansdo vertical em relacdo com seus vizinhos. Desta forma, a
estratificacdo vertical da vegetagdo é de dificil distin¢do, devido a intensa mistura em direcéo
vertical.

De acordo com Finol (1971) a presenca de espécies nos diferentes estratos da floresta
é de verdadeira importancia fitossocioldgica, especialmente quando se trata de florestas muito
irregulares e heterogéneas. Uma determinada espécie tem seu valor assegurado na estrutura e
composicao da floresta quando se encontra representada em todos 0s seus estratos arboreos e,
aquelas que se encontram somente no estrato superior, ou superior e medio, € muito duvidosa
sua sobrevivéncia no desenvolvimento da floresta até seu climax. Foge a esta regra, as
espécies que por caracteristicas proprias, ndo passam do estrato inferior da floresta, sendo

pouco desenvolvidas e muito tolerantes a sombra e que provavelmente sempre serdo parte de
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sua composicao.

Para 0 mesmo autor as espécies que apresentam uma Posi¢do Socioldgica regular, ou
seja, maior numero de individuos no estrato inferior e diminui¢do do nimero de individuos no
estrato superior sdo as mais estaveis ecologicamente dentro de uma comunidade vegetal. A
determinacdo das espécies que apresentam Posicdo Socioldgica regular devem apresentar no
estrato inferior um numero de individuos maior ou pelo menos igual nos estratos meédio e
superior.

A estrutura vertical ainda que importante para a compreensdo da estrutura de uma
floresta, a diferenciacdo segura de estratos em uma comunidade florestal, € um desafio. Nao
h&d um método reconhecido para determinar 0 nimero de estratos que compdem o dossel da
floresta, e que tentativas de estratificacdo em florestas tropicais, tem sido baseadas na divisdo
arbitraria das arvores em classes de altura. Usualmente, separa-se o dossel em estratos:
arbustivo, inferior, médio e superior, sendo uma divisdo subjetiva dos estratos pela
observacao do pesquisador.

Segundo Lamprecht (1964) a posicdo sociolégica de uma arvore ndo é nenhuma
funcdo direta da altura total, mas sim determinada pela expansao vertical em relacdo a seus
vizinhos. Desta forma, a estratificacéo vertical da vegetacéo, a definicdo dos diversos pisos de
copas que podem existir é dificil de distinguir, devido a intensa mistura em direcdo vertical.
Distinguem como estrato superior as arvores cujas copas formam o dossel mais alto da
floresta; estrato médio aquele em que as copas das arvores encontram-se abaixo do dossel
mais alto, na metade superior do espaco ocupado pela vegetacdo; estrato inferior inclui as
arvores cujas copas se encontram na metade inferior do espaco ocupado pela floresta e ainda o
sub-bosque com arbusto e pequenas arvores abaixo do estrato inferior.

Conforme Pizatto (1999) a floresta com Araucaria apresenta estrutura vertical
composta por trés estratos verticais arboreos e um herbéaceo-arbustivo. Arvores emergentes e
esparsas sobrepdem o dossel, consistindo-se basicamente de Araucaria.

Embora a Araucaria angustifolia apresente predominancia no estrato superior da
floresta, os estratos médio e inferior possuem grande diversidade de espécies que se
regeneram nesse ambiente. Esses estratos sao importantes centros de dispersdo de um grande
numero de especies, principalmente, das pertencentes as familias Myrtaceae e Lauraceae,
(RAMBO, 1951) e (KLEIN, 1984).

Lisboa (2009) em estudos fotointerpretativos da cobertura de Araucaria na Flona de
Irati, encontrou uma cobertura do dossel superior de 21,32; 25,6 e 24,5% em areas de 246;

121 e 46 ha respectivamente.
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3.3.4 Estrutura diamétrica da floresta

A andlise da distribuicdo diamétrica dos individuos em classes de tamanho é uma
ferramenta util para a compreensdo das flutuacOes e avaliacdo da estabilidade das populacGes
ou comunidades (MARTINS, 2009).

Com intuito de fornecer uma ideia da dindmica das populacGes mais frequentes, a
elaboracdo do histograma de frequéncia por classe de diametro € um bom indicador
(MARTINS, 1991).

Conhecer a distribuicdo diamétrica é uma ferramenta fundamental ao manejador
florestal, principalmente em florestas nativas em que a idade é uma varidvel de dificil
obtencdo.

Segundo Finol (1969) a distribuicdo diamétrica da uma ideia precisa de como estdo
representadas na floresta as diferentes espécies, em classes de tamanho. Finol (1964), diz que
a distribuicdo diamétrica que garante a sobreviéncia de uma espécie, bem como seu
aproveitamento racional segundo as normas de rendimento sustentado, € sem davida a
distribuicdo diamétrica regular. Isto significa que as categorias inferiores devem incluir maior
namero de individuos para substituir os que foram explorados ou os que sofreram reducédo
natural no decorrer do tempo, passando de uma classe inferior para uma superior.

Segundo Machado et al. (1997) diversos sdo os modelos matematicos apropriados para
descrever distribuicdo de frequéncia por unidade de area em relacdo as classes sucessivas de
didametro, sendo que os mais conhecidos envolvem o uso de fungdes de densidade de
probabilidade.

As funcgdes de densidade de probabilidade (fdp) mais difundidas na area florestal sdo:
Gama, Beta, Normal, Exponencial, Weibull, Ss de Johnson. Existem diferentes métodos para
estimar os parametros das fungdes de densidade de probabilidade, tais como o método dos
Momentos, Regressdo, Maxima Verossimilhanca e Percentis, além de outros estimadores que
tém sido desenvolvidos por inimeros pesquisadores.

Canalez et al. (2006) afirmaram que a forma de distribuicdo “exponencial negativa”
para uma determinada espécie define que esta mantém a regeneragdo dentro de um fluxo
continuo, ou seja, um grande nimero de arvores nas classes inferiores € o reflexo do elevado
recrutamento no periodo. Por outro lado, distribui¢des diametricas com poucos elementos nas
classes menores indicam descontinuidade de regeneracéo.

De Liocourt (1898) foi o precursor nos estudos de distribuigdes diamétricas em

florestas mistas, ao afirmar que a distribuicdo neste tipo de formacéo florestal se comportava
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em forma de “J-invertido”. Esse mesmo autor afirmou que, para evitar o desequilibrio da
estrutura diamétrica, seria necessario estabelecer diretrizes no manejo da floresta, tentando
conduzi-la para uma “distribui¢do balanceada”, para se chegar a um nivel de producdo
sustentada (LOETSCH et al., 1973).

Meyer (1952) seguindo esta linha de estudo, introduziu o conceito de “floresta
balanceada” ou “distribuicdo diamétrica balanceada”, termo utilizado para descrever o
crescimento corrente que poderia ser removido periodicamente, sem alterar a estrutura e o
estoque inicial, garantindo assim um rendimento sustentavel. Meyer et al. (1961), afirmaram
que a distribuicdo diamétrica em formacdes florestais pode ser muitas vezes descontinua, nao
seguindo realmente a forma “J-invertido” e muito menos ser balanceada. Entretanto, do ponto
de vista ecoldgico, a distribuicdo diamétrica deveria ser balanceada e o0 estoque em
crescimento deveria conservar a biodiversidade das florestas mistas.

As distribuicbes diamétricas se mantém praticamente inalteradas em florestas
primarias e naquelas manejadas de maneira adequada. Isto acontece principalmente pelo
equilibrio entre crescimento e mortalidade (MEYER, 1952).

A distribuicdo diamétrica que garante a sobrevivéncia de uma espécie florestal, bem
como seu aproveitamento racional em regime de rendimento sustentado, é sem duvida a
“distribuicao diamétrica regular”, cuja premissa € de que as classes inferiores devem manter
um numero maior de individuos, a fim de compensar a reducdo por exploracdo ou morte
natural no processo de transicdo de mudanca de classes. As espécies que apresentam
distribuicdo diamétrica ndo regular estardo em desvantagem na disputa pela sobrevivéncia até
0 estado climax (FINOL, 1964).

Apo0s a selecdo de uma amostra, procura-se comprovar a hipétese de que a mesma
possa ter sido extraida de uma populacdo, a qual tem uma distribuicéo especificada. O tipo de
teste usualmente empregado para o caso de uma amostra € um teste de aderéncia que pode ser
0 Binomial, o Qui-quadrado ou o de Kolmogorov-Smirnov, estando sua escolha condicionada
a fatores como: nivel de mensuracdo utilizado; numero de categorias em sua mensuracao;
tamanho da amostra; poder do teste estatistico (COSTA NETO, 1977).

O teste para uma amostra foi introduzido por Kolmogorov em 1933. Em 1939,
Smirnov introduziu o procedimento do teste para dados de duas amostras. E um teste de
aderéncia, que determina se os valores da amostra podem ser considerados como provenientes
de uma populagdo com uma distribuicéo tedrica conhecida.

Procura-se especificar a distribuicdo de frequéncia acumulada tedrica e comparé-la

com a distribuicdo de frequéncia acumulada observada. Determina-se 0 ponto na qual as duas
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distribuicbes, tedrica e observada, apresentam maior diferenca e se essa diferenca é
significativa ou pode ser atribuida ao acaso.

A vantagem é que este teste pode ser aplicado, sem restricdo, para pequenas amostras
(fei’s pequenas) e, na maioria dos casos, € mais poderoso que o teste do qui-quadrado
(COSTA NETO, 1977).

3.4 Estagio Sucessional

Sucessdo ecologica é como um fendmeno que envolve gradativas variagcbes na
composicdo especifica e na estrutura da comunidade, iniciando-se 0 processo em areas que,
mediante acdes perturbatérias ou ndo, se apresentam disponiveis a colonizacdo de plantas e
animais, prosseguindo até determinado periodo onde tais mudancas se tornam bastante lentas,
sendo a comunidade resultante designada como climax (HORN, 1974).

Quando a sucessdo ndo é interrompida por forgas externas, é bastante direcional e
previsivel; envolvendo modificacdo do ambiente fisico pelos fatores bioticos, no sentido de
aumentar a complexidade estrutural e atingir um grau maximo de biomassa e de funcao
simbidtica entre organismos por unidade de fluxo energético disponivel (ODUM, 1988).

Segundo Gomez-Pompa e Wiechers (1976) o conceito ecoldgico de sucessao, que é
uma das caracteristicas universais de todo o ecossistema € a troca continua a que esta
submetido.

A sequéncia inteira de comunidades que se substituem uma as outras em uma
determinada &rea chama-se sere; as comunidades relativamente transitorias sdo chamadas de
estagios serais (ou subseres); o sistema estabilizado terminal e auto-perpetuante € denominado
de climax. Quando o processo de formacdo de uma comunidade se da sobre um substrato
parcialmente desocupado, é denominado de sucessdo primaria, enquanto que aquele que
comeca em um local anteriormente ocupado por uma comunidade é denominado sucessao
secundaria (ODUM, 1988).

Para Longhi et al. (2005) a sucessédo florestal sempre inicia com a etapa pioneira e
culmina com o climax da floresta. A classificacdo proposta por Gandolfi et al. (1995)
apresenta apenas trés grupos: pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias. Esses
autores evitam a denominacgéo de espécie climax, em primeiro lugar para evitar a discusséo
sobre esse conceito e, em segundo, por reconhecerem que muitas espécies tipicas de sub-
bosque ocorrem tanto nos estadios mais maduros, como em outras etapas do processo

sucessional. Com isso, optaram por adotar apenas trés categorias sucessionais (GANDOLFI,



45

et al., 2007).

As espécies pioneiras sdo aquelas que precisam exposicdo a pleno sol para se
desenvolver e reproduzir. Ja as secundarias iniciais e tardias sdo aquelas mais tolerantes ao
sombreamento ao comparar com as pioneiras, contudo esta tolerancia ndo chega a possibilitar
que estes grupos de espécies se desenvolvam sob o dossel da floresta. As espécies de
estratégia climax sdo aquelas que se desenvolvem sob o dossel da floresta madura, porém nao
completam o seu ciclo nestas condi¢des (BUDOWSKI, 1965).

De acordo com Rodrigues (1989, 1995) a classificacdo sucessional de espécies
florestais tem sido um ponto muito polémico em estudos de florestas tropicais, pois pouco se
conhece da autoecologia das espécies, que forneceria os dados necessarios para sua
classificacdo mais adequada. Essa classificacdo das espécies auxiliaria na compreensdo da

dindmica florestal e na adoc¢édo de préaticas adequadas de manejo e recuperacao de florestas.

3.5 Dinamica da floresta

3.5.1 Crescimento das Arvores

O crescimento é 0 aumento das dimens@es das arvores, podendo ser em didmetro, area
basal, altura, volume, biomassa (SCOLFORO, 1994). Consequentemente indica as alteragdes
ocorridas na composicao e estrutura da floresta. O estudo do crescimento permite entender 0s
“processos de mudancas da estrutura da floresta” (para uma espécie ou conjunto de espécies).

O crescimento é o incremento gradual de um organismo vivo, populagdo ou objeto em
um determinado periodo de tempo. E o crescimento ocorrido até uma determinada idade e
representa o rendimento a essa idade (PRODAN et al., 1997). O desenvolvimento de métodos
de predicdo de crescimento tem sido papel preponderante para os pesquisadores florestais.
Pode-se medir o crescimento ocorrido em um determinado periodo de tempo com exatidao
através de parcelas permanentes.

Para Prodan et al. (1997) o crescimento das arvores esta influenciado por suas
caracteristicas genéticas e suas inter-relagbes com o meio ambiente, fatores climéticos,
topograficos, 0 que em suma representa a concepcao do estudo e qualidade do sitio. Além
destes fatores, a competicdo ¢ um fator muito importante na avaliacdo do crescimento nas
dimensdes das arvores.

O crescimento em didmetro se refere ao aumento do didmetro de uma arvore em um

determinado periodo de tempo. Este crescimento é também denominado de crescimento
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secundario. Em geral, a arvore cresce primeiro em altura e depois em didmetro. Este
crescimento € influenciado principalmente pelo espaco vital que a planta tem para se
desenvolver.

O crescimento em area basal é avaliado em fungdo da medicdo do didmetro. E
importante tomar em conta que um crescimento constante por ano da area basal significa que
o crescimento diamétrico reduz (ENCINAS et al., 2005).

O incremento € sinbnimo de crescimento, sdo as mudancgas nos atributos da arvore
“diametro, altura, volume, biomassa, area basal”, dentro de um periodo estabelecido (DAVIS;
JOHNSON, 1987).

De acordo com Vanclay (1994) e Prodan et al. (1997) entende-se por crescimento o
“aumento nas dimensdes” de um ou mais individuos na floresta em um determinado periodo

de tempo.

3.5.2 Ingresso de individuos na classe inicial de diametro

Os ingressos ou recrutamento sao considerados como sendo o numero de arvores que
atingiram ou ultrapassaram o didmetro minimo pré-estabelecido (5, 10 ou 30 cm), em cada
medicéo, a partir da segunda medigé&o.

Scolforo et al. (1998) consideram como ingresso todas as arvores que no segundo
periodo de medicéo atingiram as dimensfes minimas pré-estabelecidas.

Vanclay (1994) diferencia os termos de regeneracdo e recrutamento, sendo que
regeneracdo € a renovacao de florestas por meios naturais ou artificiais (semeadura, plantio),
enquanto que o recrutamento refere-se aos individuos que alcancaram um tamanho
especificado (em diametro ou em altura).

Segundo Colpini et al. (2010) esse valor deve ser dividido pelo nimero de anos do
intervalo entre as medic¢Oes para obter o niUmero de ingressos por hectare por ano. A partir
desse valor deve ser calculada a percentagem anual de ingressos, pela relagéo entre o numero
de novos individuos em cada medigdo e o0 nimero de arvores presentes na medicéo anterior. O
recrutamento mantém a floresta com novas arvores, podendo ou ndo compensar as arvores
que morreram durante o periodo avaliado (CHAGAS, 2000).

Ingresso € o processo pela qual as arvores "aparecem"” nas classes diamétricas
mensuraveis por crescerem acima do diametro minimo considerado. O ingresso esta
diretamente ligado a regeneragdo, mas ndo sdo sindbnimos, pois a regeneracao € 0 Processo,

pelo qual, novas arvores sdo adicionadas a populacao atraves da germinacéo das sementes. Os
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mesmos autores citam que adicionalmente ao fato da palavra regeneracdo definir um
processo, pode-se também usa-la para se referir as arvores com didmetro menor que o limite
de medicdo (ALDER; SYNNOTT, 1992).

A ocorréncia de clareiras na floresta € um fator importante na manutencdo da
heterogeneidade destes ambientes. Estudos sobre distdrbios naturais nas florestas indicam que
as clareiras sdo um fendémeno frequente e que sua ocorréncia resulta nos aparentes mosaicos
vegetais de diversas idades. Quando a clareira é de pequeno tamanho, o ingresso ndo €
abundante porque, normalmente, espécies de crescimento lento e tolerante a sombra ocupam a
clareira. Inversamente, as perturbacdes pesadas tais como aquelas causadas pela exploragéo,
geralmente, resultam em germinacdo e crescimento de grande nimero de espécies pioneiras
de rapido crescimento, que logo crescem até o tamanho minimo de medicdo (MENDONCA,
2003).

3.5.3 Mortalidade

No processo natural das florestas as arvores morrem continuamente, abrindo espaco
para que novos individuos surjam. Este processo natural pode ser demonstrado quando se
analisa a distribuicdo diamétrica formando uma curva exponencial negativa, que mostra que
apenas uma pequena fracdo da regeneracdo (0-10 cm de DAP) sobrevivera até atingir
dimensBes comerciais. Em parcelas permanentes, a mortalidade € quantificada através do
computo das arvores que morreram (ALDER; SYNNOTT, 1992).

A mortalidade pode ser classificada em duas categorias: regular e irregular. A
mortalidade regular é causada principalmente devido a competicdo, a supressdo e ao proprio
envelhecimento da arvore. A mortalidade irregular, que € menos frequente, é provocada por
fendmenos adversos como a incidéncia de pragas, doencas, fogo, vento, enchente,
temperatura, seca e outras causas de ocorréncia irregular, ou seja, a mortalidade regular é

previsivel e a irregular ndo (PULZ, 1998).

3.6 Estatistica Multivariada

As técnicas da analise estatistica multivariada possibilitam avaliar um conjunto de
caracteristicas, levando em consideragdo as correlagdes existentes, o que permite que
interferéncias sobre o conjunto de caracteristicas sejam feitas em um nivel de significancia
conhecido (TRUGILHO, 1995).



48

O conhecimento das técnicas multivariadas e das suas possibilidades de aplicagdo em
analises de vegetacdo é de fundamental importancia para o desenvolvimento dessa area do
conhecimento, na medida em que o pesquisador pode explorar e interpretar de forma objetiva
os resultados dos seus estudos, e a partir destes, testar ou formular hipéteses de trabalho
(MATTEUCCI; COLMA, 1982; KENT; COKER, 1992; McGARIGAL et al.,, 2000;
PALMER, 1993, 2005).

A estatistica multivariada consiste em um conjunto de meétodos estatisticos utilizados
em situacOes nas quais inUmeras varidveis sdo medidas simultaneamente, em cada elemento
amostral. Em geral, as variaveis sdo correlacionadas entre si e quanto maior o numero de
variaveis, mais complexa se torna a analise por métodos comuns de estatistica univariada. Os
usos de métodos multivariados tém sido aplicados em diferentes areas, como: psicologia,
ciéncias sociais, biologia, educacédo, geologia, quimica, fisica, engenharia, ergonomia etc. A
aplicacdo destas técnicas em grande escala somente é possivel gracas ao avanco da tecnologia
computacional e ao grande numero de Softwares estatisticos com moédulos de anélise
multivariada (MINGOT], 2005).

O seu emprego na Engenharia Florestal vem aumentando muito nos ultimos anos,
abrangendo principalmente a genética, 0 melhoramento, a ecologia e 0 manejo florestal. A
analise de agrupamento tem sido um dos métodos estatisticos de analise multivariada mais
empregada no setor florestal (TRUGILHO et al., 2003).

A estatistica multivariada se divide em dois grupos: um primeiro, constituido pelas
técnicas exploratorias de sintetizacdo (ou simplificacdo) da estrutura de variabilidade dos
dados, e um segundo, constituido pelas técnicas de inferéncia estatistica. Fazem parte do
primeiro grupo, métodos como a anélise de componentes principais, analise fatorial, analise
de correlagbes candnicas, andlise de agrupamento, analise discriminante e analise de
correspondéncia. Esses métodos tém um apelo pratico muito interessante, pois, em geral,
independem do conhecimento da forma matematica da distribuicdo de probabilidades
geradora dos parametros. No segundo grupo, encontram-se 0s métodos de estimacdo de
parametros, testes de hipoteses, andlise de variancia, de covariancia e de regressao
(MINGOTI, 2005).

McGarigal et al. (2000) apresenta as principais vantagens do uso de analises
multivariadas em estudos de ecologia:

1) Retratam melhor o carater multidimensional e a natureza multivariada dos sistemas
ecoldgicos naturais;

2) Constituem uma forma de lidar com vastos conjuntos de dados com grande numero de
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variaveis, sumarizando a redundancia;

3) Permitem combinar as variaveis de maneira otimizada;

4) Solucionam diversos problemas de erros de comparacdes multiplas;

5) Possibilitam comparacdes a posteriori capazes de explorar a significancia estatistica de
varias possiveis explicacdes na relagdo entre as variaveis dependentes e independentes;

6) Fornecem meios de detectar e quantificar padrbes multivariados reais, que surgem da
correlacédo do conjunto de variaveis;

7) Permitem a exploracdo de conjuntos de dados complexos para detectar padrdes e relacdes
através dos quais hipéteses podem ser geradas e subsequentemente testadas

experimentalmente.

3.6.1 Andlise de Agrupamento

A anélise de agrupamento (Cluster Analysis) € um método de classificacdo numeérica,
com o objetivo de definir grupos com diferentes graus de similaridade. Agrupar é reconhecer
qgue os objetos sdo suficientemente similares para serem colocados em um mesmo grupo
(LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). Serve também para identificar distincBes ou separacdo
entre grupos. Nesse conjunto de métodos multivariados nenhuma suposicao quanto ao nimero
de grupos é feita a priori, e 0s agrupamentos sao feitos com base em coeficientes de distancia
e similaridade entre as amostras (KENT; COKER, 1992). Em estudos de vegetacdo podem ser
utilizados dados de presenca e auséncia das espécies, porcentagem de cobertura, abundéncia
ou parametros de producdo como area basal, volume e carbono (KENT; BALLARD, 1998).

A andlise de agrupamento ou andlise de cluster tem como objetivo criar agrupamentos
de objetos com caracteristicas semelhantes com base em suas similaridades ou
dissimilaridades. J& a analise discriminante pode indicar os objetos com maior poder de
discriminagdo dos grupos em que eles se encontram, e ainda classificar novos objetos dentro
dos grupos formados. Portanto, utilizadas em conjunto, estas duas técnicas, tornaram-se nas
ultimas décadas, importantes para o estudo da vegetagdo, para classificar e discriminar
espécies de diferentes sucessdes e fitofisionomias, estratificar a altura e volume de florestas
inequianeas, ou diferenciar grupos ecologicos (RODE, 2008).

Segundo Lattin et al. (2011) o objetivo mais comum da analise de agrupamento é
tratar de heterogeneidade nos dados. O resultado esperado é um pequeno nimero de grupos,
cada um consistindo em um numero de objetos relativamente homogéneos com uma variacao

dentre grupos consideravelmente menor do que o total de variagcdo no conjunto completo de
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dados. Utiliza-se também a analise de agrupamentos para determinar se os dados apresentam
subconjuntos homogéneos de observacgdes que ocorrem naturalmente.

A anélise de agrupamento constitui uma metodologia numérica multivariada, com o
objetivo de propor uma estrutura classificatéria, ou de reconhecimento da existéncia de
grupos, objetivando, mais especificamente, dividir o conjunto de observa¢Ges em um nimero
de grupos homogéneos, segundo algum critério de homogeneidade (LEGENDRE;
LEGENDRE, 1998).

Para escolher o método de agrupamento e interpretar corretamente a estrutura
ecoldgica que esta sendo analisada, é importante entender as propriedades do coeficiente de
similaridade ou de distancia a ser usado, tendo em vista que tais coeficientes sdo bastante
diversificados (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). Os coeficiente sdo enquadrados em trés
grandes grupos, sendo:

1- Coeficientes que utilizam dados qualitativos, também denominados dados binarios,
baseados na presenca ou auséncia da varidvel nas unidades amostrais;

2- Coeficientes que utilizam dados quantitativos, como densidade e os coeficientes baseados
em distancia, que também se aplicam a dados qualitativos;

3- Coeficientes mistos que utilizam dados qualitativos e quantitativos simultaneamente.

Os principais coeficientes utilizados em estudos de comunidades tropicais sdo os de
Jaccad e Sorensen para dados qualitativos, de Morisita para dados quantitativos e 0s
coeficientes baseados na Distancia Euclidiana para dados qualitativos e quantitativos (KENT;
COKER, 1992).

A andlise de agrupamento engloba uma variedade de técnicas e algoritmos, sendo que
0 objetivo é encontrar e separar objetos em grupos similares. Em alguns estudos, torna-se
necessario conhecer algumas caracteristicas de determinado grupo, de um conjunto de
elementos amostrais, principalmente quando é resultante de uma ou mais variaveis. Quando
se obtém mensuracdo de diferentes naturezas, pode-se observar se ha similaridades no
conjunto de dados.

A andlise de agrupamentos estuda todo um conjunto de rela¢fes interdependentes. Ela
ndo faz distin¢do entre variaveis dependentes e independentes, isto é, variaveis do tipo causa e
efeito, como na regressdo (VICINI; SOUZA, 2005).

Souza (1989) em estudos realizados na Reserva Florestal de Linhares ao norte do
estado do Espirito Santo, explorou as possibilidades e as potencialidades de utilizagdo das
técnicas de anélise estatistica multivariada (Anélise de Agrupamento e Analise Discriminante)

em estudos de manejo de florestas. Utilizando parcelas de area fixa de 0,20 ha e pelo método
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de Prodan (seis arvores), o autor realizou agrupamentos, para as variaveis (nimero de arvores,
area basal por hectare, média aritmética dos didmetros, volume comercial, altura comercial
média, e a altura total média).

A definicdo das matrizes de dados feita na analise de agrupamento, com base nas
medicOes das p variaveis X (Xi, Xa,..., Xp), deve ser elaborada para a realizagdo da analise
discriminante, visando atingir os seguintes objetivos (SOUZA, 1989):

a) Testar a integridade dos g agrupamentos feitos com base nas series de variaveis originais,
ao nivel de significancia alfa de 0,01;

b) Selecionar entre as p variaveis, aquelas com poder real de discriminacéo;

c) Determinar o numero de funcGes discriminantes necessario para descrever a série completa
de pontos definidos pelos g agrupamentos;

d) Construir regras de alocacdo para identificar posteriores individuos como pertencentes a
um dos g agrupamentos;

e) Estimar as probabilidades de classificagdo corretas;

f) Verificar a validade das classificacdes prévias;

g) Elaborar os mapas territoriais dos agrupamentos e extrair informacGes sobre o0s
relacionamentos variaveis agrupados.

Segundo Vicini e Souza (2005) para realizar a Analise de Agrupamento, deve-se
formular o problema de aglomeracdo, definir as variaveis sobre as quais se baseard o
agrupamento. Logo apos, faz-se a coleta dos dados, que serdo reunidos em uma tabela com m
colunas (variaveis) e n linhas (objetos). Antes de escolher a medida de distancia para a analise
dos dados, é necessario verificar se 0s mesmos se encontram com a mesma unidade de
medida. Caso contrario, deve-se fazer a padronizacdo dos mesmos. Assim, escolhe-se uma
medida adequada de distancia que devera determinar semelhancas ou diferencas, dos objetos
que estdo sendo agrupados. Dentre varios processos de aglomeracdo, o pesquisador deve
escolher aquele que é mais apropriado ao problema estudado.

O resultado da Analise de Agrupamento é expresso em um diagrama em forma de
arvore (dendrograma). A elaboragdo de um dendrograma depende da escolha do método de
agrupamento, para conduzir a interpretacdo correta da estrutura ecolégica que estd sendo
analisada. Os métodos de agrupamento podem ser divididos em hierarquicos e nao
hierarquicos, lembrando que esses métodos devem ser usados nos casos em que 0 objetivo é
obter representacdo direta do relacionamento entre objetos em vez de um resumo de
hierarquia (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998).

Esses autores comentam sobre os principais métodos de agrupamento onde destacam
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0os metodos de Ligacdo Simples, Ligacdo Completa, Agrupamento por médias néo
ponderadas, Agrupamento por médias ponderadas, Minima variancia (Método Ward).

O meétodo de Ligacdo Simples, também denominado de vizinho mais proximo, tem
como principal caracteristica ndo exigir que o nimero de agrupamentos seja fixado a priori.
Os grupos sdo formados pela fusdo do vizinho mais proximo, que contém menor distancia ou
maior similaridade. Inicialmente, o agrupamento é feito juntando-se dois grupos com menor
distancia ou maior similaridade.

O método de Ligacdo Completa, também conhecido como método do vizinho mais
distante, ao contrario da ligacdo simples, em cada estagio a distancia ou similaridade entre
grupos é determinada pela maior distancia (menor similaridade) entre os dois elementos, um
de cada grupo. Assim a ligacdo completa assegura que todos os elementos no grupo
apresentem distancia maxima (menor similaridade) entre si. Essa técnica € mais rigorosa,
sendo assim, é mais precisa. E uma das técnicas de maior emprego nas analises de
agrupamentos.

O método de agrupamento por médias ndo ponderadas calcula a média das
similaridades ou distancias entre um objeto e cada membro do grupo, no caso de um grupo
previamente formado, entre todos os membros do grupo. Todos 0s objetos recebem 0 mesmo
peso, e a matriz de similaridade € atualizada e reduzida a cada passo de agrupamento. Os
grupos sdo formados por aglomeracdo, assim como no método de ligacao simples. Também é
uma das técnicas mais utilizadas em Ecologia.

O método de agrupamento por médias ponderadas complementa a medida que nos
estudos ecoldgicos, os grupos de objetos, representando as diferentes regiGes de uma éarea,
tendem a ser de tamanhos desiguais. Eliminar objetos para equalizar as ligagGes significaria
destacar uma informacdo valiosa. No entanto, a presenca de grande grupo de objetos, que sao
mais semelhantes a priori devido a sua origem comum, pode distorcer os resultados quando
ocorre fusdo com um grupo menor de objetos. Os agrupamentos por médias ponderadas
eliminam esse problema dando pesos iguais aos dois ramos do dendrograma em fuséo, isto e,
diminuindo o peso dos grupos maiores.

O método da Minima Variéncia (Ward) atua exclusivamente com uma funcdo de
Distancia Euclidiana e usa a soma de quadrados dentro dos agrupamentos como um critério
de agrupamento hierarquico, politético e aglomerativo. A classificacéo € conduzida em fusdes
sucessivas, de maneira que a soma dos quadrados dentro dos agrupamentos é minimizada e,
consequentemente, maximiza as diferengas entre os agrupamentos (FELFILI et al., 2011).

A Distancia Euclidiana é o comprimento de uma linha reta tracada entre dois pontos,
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em um sistema de coordenadas cartesianas. O célculo é realizado com base no teorema de
Pitdgoras sobre a hipotenusa do tridngulo retdngulo. Um valor baixo significa que a
similaridade floristica entre as amostras ¢ maior. O valor zero (0,0) significa similaridade

completa, ndo existindo limite superior para essa distancia (FELFILI et al., 2007).

3.6.2 Anélise Discriminante

Segundo Anderson (1971) se medidas sdo realizadas em amostras aleatorias
pertencentes a diversas categorias ou grupos, entdo cada grupo sera visualizado como um
conjunto de pontos num espaco multidimensional. A andlise discriminante reduz o nimero de
medidas realizadas para um numero menor de parametros que sdo funcdes discriminantes
linearmente dependentes das medidas originais. Desta forma, os grupos (conjuntos de pontos)
poderdo ser visualizados num espagco multidimensional menor que o anterior e, 0S
coeficientes das fungbes discriminantes indicardo a contribuicdo relativa das medidas
originais, para cada funcdo discriminante, que segundo Rao, citado por Batista (1990) é
aproximadamente um teste de significancia de separacdo dos grupos.

Souza (1989) observa que a analise discriminante e a classificacdo tém como objetivos
descrever algébrica e, ou graficamente, num espaco reduzido, as caracteristicas diferenciais
dos objetos de varios agrupamentos conhecidos; e ordenar os objetos dentro de classes pré-
definidas, dando énfase a regra de alocacdo 6tima de novos objetos aos agrupamentos.

Para Marriott (1974) a analise discriminante consiste em investigar como e quando é
possivel fazer distingbes entre os membros de g agrupamentos, com base nas observagdes
feitas sobre eles. As observacdes consistem de p varidveis aleatérias X;, medidas em n
individuos que foram reunidos em g agrupamentos. Tem como objetivo testar diferencas
estatisticas significantes a um dado nivel de probabilidade, entre g agrupamento; determinar o
numero de funcdes discriminantes; construir regras de alocacéo para identificar um individuo
como membro de um dos g agrupamentos; e estimar as probabilidades de classificacGes
corretas.

Asensio (1989) divide os objetivos da Andlise Discriminante em dois grandes grupos:
Os descritivos, que persistem, quando se deseja uma representacdo do conjunto das
observacdes que permita verificar a existéncia da presenca de grupos bem diferenciados e,
guando pretende-se encontrar a variavel ou o conjunto de variaveis que melhor discriminam
0S grupos preestabelecidos de observagdes; e os decisionais, quando se trata de reclassificar

certas observacdes do conjunto inicial e, quando deseja-se classificar novas observaces em
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um dos grupos.

Segundo Rao e Mitra (1973), Lachenbruch (1979) e Mardia et al. (1979) pode-se,
através da analise discriminante, testar a suficiéncia de uma série de varidveis discriminantes.
A suficiéncia é testada pela analise discriminante stepwise, de grande utilidade,
principalmente, quando ha mais varidveis do que seriam necessarias para se obter uma
classificacéo satisfatoria.

Para Johnson e Wichern (1999) a técnica multivariada conhecida como Analise
Discriminante e classificagéo trata dos problemas relacionados em separar conjuntos distintos
de objetos (observacdes) e em alocar novos objetos (observagdes) em grupos previamente
definidos.

3.7 Analise do Padréao Espacial

O padrdo espacial das arvores é uma questdo chave para estudos de crescimento e
ecologia de espeécies florestais. O nivel de organizacdo espacial das arvores no ambiente
depende de diversos processos ecoldgicos e carcteristicas préprias de cada ambiente, de modo
que a melhor compreensao deste quadro fornece importantes subsidios para o conhecimento
sobre formacoes florestais (CAPRETZ, 2004).

Conhecer o padréo espacial de espécies florestais é de fundamental importancia para
entender como estas utilizam os recursos disponiveis, de forma que estes recursos sao
importantes e suas fungbes no sucesso do estabelecimento e reproducdo (CONDIT et al.,
2000).

Especialmente em florestas tropicais, a questdo espacial adquire carater ainda mais
relevante, uma vez que a alta diversidade nestes Biomas possui estreira relacdo com as
densidades populacionais, ou seja, estreita relagdo entre seus individuos (JOHN et al., 2002).

A descricao do padréo espacial da comunidade vegetal como um todo, incluindo todas
as arvores e espécies, pode fornecer evidéncias sobre o impacto do meio abidtico sobre a
floresta. Fatores limitantes acentuados ou barreiras geograficas, afetam toda a comunidade
vegetal. O estudo do padrdo espacial e da autoecologia de espécies pode refinar o
conhecimento sobre o funcionamento de uma formacdo florestal, especialmente sobre os
processos ecoldgicos mais influentes (CAPRETZ, 2004).

Estudos sobre ecologia florestal tem tido como alicerces a fitodemografia, composi¢ao
e estrutura da comunidade vegetal, genética, fenologia e o padrdo espacial (REES et al.,
2001).
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Em uma determinada area geogréfica, as plantas ou animais estdo distribuidas
aproximadamente em um dos trés tipos de padrdo espacial: uniforme, aleatério ou agregado.
Estes padrdes podem ser analisados em termos de qualquer medida adequada, como
densidade, abundéancia, cobertura, producéo ou frequéncia (CRESSIE, 1993; KREBS, 1999;
DIGGLE, 2003).

O padrdo espacial de individuos pode ocorrer em diversas escalas simultaneamente
para depois relacionar os padrdes observados aos possiveis processos geradores na natureza
(FORTIN; DALE, 2005). Geralmente e detectado somente uma escala que corresponde ao
tamanho da unidade amostral utilizada ou no caso de métodos que utilizem distancias entre
vizinhos mais proximos, a escala menor. H4 métodos mais recentemente utilizados em que se
objetiva identificar o padrdo em diferentes escalas simultaneamente, como a funcdo K de
Ripley e outros que visam testar a autocorrelacdo espacial dos dados (estrutura) e determinar o
tipo de padro, como indice de Moran (I) (FORTIN; DALE, 2005). E importante destacar que
0s métodos utilizados para analise de padrbes espaciais evoluem ao longo do tempo, a
capacidade de processamento dos computadores e novos Softwares (MARTINS, 2009).

Segundo Capretz (2004) o padrdo de distribuicdo espacial das espécies florestais é
uma questdo chave para a ecologia da floresta. A organizacéo espacial das arvores depende de
diversos processos ecolégicos e caracteristicas proprias de cada ambiente de modo que a
melhor compreensdo deste quadro fornece subsiduos importantes para o conhecimento de
formacdes florestais.

O conhecimento do padrdo de distribuicdo espacial pode fornecer informacdes sobre a
ecologia, subsidiar a definicdo de estratégias de manejo e/ou conservagdo, auxiliar em
processos de amostragem ou simplesmente esclarecer a estrutura espacial de uma espécie.
Entretanto, estas informagfes ainda sdo escassas para a maioria das espécies das florestas
brasileiras (ANJOS, 1998).

De acordo com a morfogénese de organismos individuais, entretanto, formacgédo de
padrdes de populacdes de objetos biologicos simples, pode em alguns casos, ser dominado
por condi¢cBes puramente fisicas. Todavia, a formacdo de padrdes em sistemas bioldgicos
mais complexos como os ecossistemas florestais, depende da combinagdo de fatores fisicos
(luz, agua, temperatura, formacdo de clareiras), quimicos (concentracdo de nutrientes, solo) e
bioldgicos (idade, espécies, pdlens, sementes, competicdo, taxa de crescimento, sistema
reprodutivo), mudancas morfoldgicas e fisiologia (respiracdo, fotossintese), sendo a locagédo
inicial dos individuos determinada pela dependéncia espacial e interacdo desses fatores.

Alteracdes no espago que ndo contém regularidade temporal sdo melhores definidas
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como mudanca espacial. Observam-se que a maioria das definicbes de padrdes néo
consideram a escala. A distribuicdo de padrdo em termos floristicos requer a adogéo de escala.
O padrdo observado em um “1” hectare é certamente diferente do padrdo observado em 100
hectares de floresta para uma mesma espécie. O uso da expressdo "... mostra um padrdo
diferente", pretende estabelecer uma diferenca mais geral, quando de fato somente um aspecto
foi analisado.

A capacidade de avaliar padrdes espaciais € um pré-requisito para entender os
complicados processos espaciais relacionados a distribuicdo de um fenémeno (CUNHA,
2003).

A andlise de padrao pontual € relacionada com locacdo de eventos e com a resposta de
questdes sobre a distribuicdo destas locacGes, especificamente se sdo agregadas,
aleatoriamente ou regularmente distribuidas (BAILEY; GATRELL, 1995; CRESSIE, 1993).

Existem inimeras metodologias citadas ou desenvolvidas para se fazer a analise de um
padrdo de distribuicdo espacial. A funcdo K de Ripley € um método baseado em contagem e
em distancia, exigindo o conhecimento das coordenadas (X e Y) de cada evento (RIPLEY,
1977). As distancias entre todos os pares de individuos na area de estudo sdo consideradas,
sendo K, uma funcdo de distribuicdo cumulativa das distancias entre todos os individuos
(PENTTINEN et al., 1992).

A funcdo K (h) é uma funcdo de densidade de probabilidade que considera a variancia
de todas as distancias entre todos os eventos (MOEUR, 1993; HAASE, 1995). Basicamente,
um circulo de raio h é centrado em cada evento e 0 nimero de plantas dentro de cada circulo é
contato. A disténcia (h) ndo possui uma regra para se determinar e depende do fendmeno a ser
estudado.

Analisando a distribuicdo espacial para Araucaria angustifolia utilizou a funcédo K (h)
de Ripley, caso univariado para analisar o padréo de distribuicdo espacial (ANJOS et al.,
2004).

3.7.1 Fungéo K univariada

Na analise de dados univariados, considera-se somente a localizagdo de um evento,
ignorando qualquer outra informacao acerca daquele evento (DIXON, 2003).

A hipétese nula, para a fungdo K univariada, é de Completa Aleatoriedade Espacial
(CAE), testada através de inimeras simulagdes “Monte-carlo”, simulando padrdes espaciais

aleatorios, construindo envelopes de confianga através dos maiores e menores valores
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calculados da fungédo K para cada simulagdo e escala de distancia. Se os valores observados
estiverem dentro de tais envelopes, que oscilam ao redor do valor zero L (s) é possivel dizer
que o padrdo espacial é aleatorio. Para valores fora dos envelopes a hipotese nula é rejeitada,
se os valores forem positivos o padrdo é agregado e negativos para o padrdo regular.

Se o0 padrédo for completamente aleatério, a fungdo L (s) se apresenta como uma linha
horizontal sobre o eixo das abscissas (eixo “X”). A agregagdo em padrdo espacial se refletira
em namero maior de arvores que o esperado pela Completa Aleatoriedade Espacial, e a
funcdo assume valores positivos. Se o padrdo apresentar regularidade na localizacdo das
arvores, o nimero destas sera menor que o esperado pela “CAE”, e a fungdo L (S) assume
valores negativos (MARTINS, 2009).

As hipoteses podem ser construidas da seguinte maneira:

Ho: ~ Poisson L(s)= 0;

Hi: L(s) #0, em que:

L(s) > 0 (Rejeita-se Hp), 0 padrdo seré agregado;
L(s) <0 (Rejeita-se Ho), o padrdo sera uniforme;

S: Distancia em metros.

A funcéo K pode ser definida como:

K(s)=3 o Ot ¢

Hi:: medida de primeira ordem é representada por uma fungdo A (X) que é a funcdo de
intensidade de primeira ordem. Ela indica a intensidade do processo na localizacao de Xx.

Ao gerar um padrdo no plano, a intensidade de primeira ordem do processo pode ser
interpretada como a densidade do padrdo em uma localizagéo particular. Na definicdo da

fungéo K:
M (X)=A

Assume-se que a intensidade de primeira ordem do processo que gerou o padrdo
espacial observado ¢ constante (= A) em toda a area de estudo. Essa pressuposi¢cdo ¢ chamada
de pressuposicao da estacionaridade do processo.

A funcdo K ao combinar as funcbes de intensidade de primeira e segunda ordem,
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resulta em uma funcéo descritiva do padréo espacial com interpretacGes mais diretas:

a) AK(s) é o numero esperado de arvores a uma distancia < que S de uma arvore arbitraria
qualquer;

b) A2K(s) é 0 nimero esperado de pares de arvores cuja distancia entre as arvores € no
maximo (s).

Ambas as interpretacGes implicam que a funcdo K é uma funcdo acumulada, o que
deve ser considerado uma interpretacdo das suas estimativas. Quando se estuda o padrdo
espacial com base em um mapa de arvores, a aleatoriedade do padréo ¢é definida pela (CAE),
isto €, 0 processo que gerou o padrdo é aleatério em qualquer escala espacial.

A Completa Aleatoriedade Espacial também pode ser chamada de Processo de

Poisson, onde as fungdes de intensidade sdo constantes:

L1 (X) =2,
A2 (X, y) = A2 (X - YI[) = A2 (5) =42

2 s 2 s
K(s)=—72f A, (H)dt = —Zf AZtdt
A% Jo A% Jo

K (S)=m s? (2

Desta forma, a funcdo K pode ser utilizada facilmente para testar hipédtese de
Completa Aleatoriedade Espacial (CAPRETZ, 2004).

3.7.2 Funcdo K de Ripley

Em Ecologia Florestal uma grande aplicacdo dos estudos de padrdo de processos
pontuais relaciona-se a distribuicdo espacial de arvores, principalmente em ambiente natural,
0 que pode fornecer informacgdes sobre a ecologia de espécies de interesse, subsidiar a
definicdo de estratégias de manejo, auxiliar processos de amostragem ou simplesmente
esclarecer sobre a estrutura espacial de espécies (ANJOS et al., 1998).

A maioria dos estudos com aplicacdo da Funcdo K de Ripley séo encontrados em
florestas temperadas, mas uma crescente aplicacdo em florestas tropicais tem sido
consideradas. Destacam-se assim os trabalhos de (ANJOS, 1998; ANJOS et al., 2004,
CAPRETZ, 2004; RODE, 2008; SILVA et al., 2008).

Anjos (1998) utilizou a funcdo K de Ripley para avaliar o impacto do manejo

sustentavel do palmiteiro (Euterpe edulis Mart.) na cidade de Blumenau, SC. O autor se
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propos a avaliar o impacto do corte seletivo no padrdo espacial da espécies, concluindo que o
manejo proposto ndo acarretou impactos severos a espécie, relativo ao padrao espacial, uma
vez que os padrdes pré e pos corte foram semelhantes.

Batista e Maguire (1998) também utilizaram a funcdo K de Ripley para investigar o
padrdo espacial de espécies de arvores de uma mata de tabuleiro em Linhares, ES, com o
objetivo de modelar a estrutura espacial da floresta submetida a diferentes condigcdes de
manejo.

Nicotra (1998) investigou o padrdo de distribuicdo espacial e a estrutura sexual de
Siparuna grandiflora (Kunth) Perkins em uma floresta tropical da Costa Rica, aplicando a
funcéo K bivariada, ndo encontrando evidéncias de inibicdo entre os sexos, e apenas padrdes
gerais agregados para a popula¢do como um todo.

Capretz et al. (2003) avaliaram o padrdo espacial das arvores em trés areas submetidas
a tratamentos silviculturais diferentes, em uma area pertencente a projeto de pesquisa em
Ecologia e Manejo Florestal do Imazon, PA, no periodo de 1993 a 2000. A funcdo K foi
importante instrumento para ilustrar as diferencas entre os tratamentos.

Capretz (2004) estudou o padrao espacial em diferentes formag6es vegetais no estado
de Sdo Paulo, avaliando o padrdo para a comunidade como um todo, para espécies mais
abundantes e segundo classes de didmetro. A funcdo K foi importante ferramenta para o
estudo do padréo espacial.

Anjos et al. (2004) aplicaram a funcdo K de Ripley para estudar o padrdo de
distribuicdo espacial da Araucaria angustifolia em algumas areas do estado do Parana, e 0s
resultados indicaram uma alta variacdo no padrao espacial em todas as areas.

A funcéo K de Ripley é dada por:

K () =" E [No (8)] ©)

Em que:

No (t) = nimero de eventos distantes de t em um evento arbitrario.

Esta fungdo & mais comumente estimada utilizando-se a correcdo feita de borda
proposta por Ripley (DIGGLE, 2003).

O envelope de confianga para o padrdo aleatorio e construido estimando a funcéo K
sob padrdo de completa aleatoriedade espacial, para varias realizacfes desse processo em um

poligono de mesma forma e tamanho.
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A funcdo K de Ripley, L (s) permite testes de padrdes da distribuicdo espacial da

arvore, sendo mais precisa na sua determinacdo do que outros padroes.

3.8 Competicdo entre individuos

O grau que um local é ocupado por arvores e o nivel de resultado da competicéo entre
aquelas arvores, é o fator principal/priméario que direciona o crescimento e producdo de uma
floresta (CURTIS, 1970). Arvores competem por uma variedade de recursos incluindo luz,
agua, nutrientes, e espaco fisico. Competicdo entre as plantas € resumida como a acgdo e
reacdo ao seu ambiente de sobrevivéncia (FORD; SORRENSEN, 1992). Como as arvores
crescem, elas modificam seu ambiente circundante e alteram a habilidade de seus vizinhos de
adquirirem recursos. Consequentemente, a competicdo é altamente dinamica, espacial e
temporal. Tomé e Burkhart (1989) identificaram trés componentes primarios de competicao:
(1) o ambiente geral da arvore; (2) micro-ambiente e influéncias genéticas; e (3) a influéncia
de vizinhos locais.

Existem muitos tipos diferentes de competicdes. Uma das mais importantes distingdes
é 0 modo de competicdo, o qual pode ser acima do solo e abaixo do solo. Competicdo acima
do solo € principalmente por luz, enquanto que abaixo do solo é focada na agua do solo e
aquisicdo de nutrientes. Dois outros tipos de competi¢cdes geralmente distintas em florestas
sdo as espécies das arvores competidoras e a simetria de interagfes competitivas. Intra-
especifica € competicdo entre individuos de mesma espécie, enquanto inter-especifica é
competicdo entre individuos de diferentes espécies. Modelos de crescimento de floresta e
producdo geralmente tem focado apenas em competicao intra-especifica (LIU; BURKHART,
1994), mas entendendo e prevendo influéncias de competicBes, a inter-especifica esta se
tornando cada vez mais importante devido a uma énfase no manejo de espécies misturadas
(WEISKITELL etal., 2011).

Competicdo unilateral e bilateral refere-se a regularidade de competicdo em uma
posicdo (WEINER, 1990). Em uma competicdo unilateral, arvores grandes nao sdo afetadas
por seus vizinhos menores; enquanto recursos sdo compartilhados (igualmente ou
proporcionalmente ao tamanho) por todas as arvores em competicdo bilateral (SOARES;
TOME, 2003). E normalmente aceito que a competicdo unilateral é direcionada pela
disponibilidade de recursos acima do solo e a bilateral é mais refletida em competicdo abaixo
do solo (CASPER; JACKSON, 1997), mas esta € uma demasiada simplificagdo de varios

processos envolvidos e ha, provavelmente, varios mecanismos direcionando competicfes
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proporcionalmente (SCHWINNING; WEINER, 1998). Além disso, ndo € possivel direcionar
medidas rigorosas de competicdo em qualquer ponto especifico no tempo (CURTIS, 1970).
Entretanto, muitos modelos de crescimento e producdo consideram ambos os indices de
competicdo unilateral e bilateral com a suposicdo implicita de que ambas as competicGes
acima do solo e abaixo do solo estdo sendo representadas por eles (pelos indices). Na
realidade, modeladores estdo tentando quantificar o nivel de competi¢do experimentado por
uma arvore, e sua posicdo social dentro de uma floresta, antes de descrever sua
proporcionalidade.

Embora atos de competicdo sejam em arvores individuais, € frequente descrever em
um nivel-plantacido na floresta. indices comuns de competicdo na floresta sio os que
representam densidade padrdo (ou plantacdo) ou estoque. Densidade padrdo é uma medida
quantitativa do grau de agrupamento e nivel de resultado de competicdo existente dentro de
uma floresta (ZEIDE, 2005). Stocking é uma medida relativa (usualmente expressa como uma
propor¢cdo ou uma percentagem) da adequacdo da densidade padrdo para encontrar a
densidade alvo manejada (CURTIS, 1970). Estocabilidade € a capacidade inerente de um
local de suportar 0 maximo de densidade padrdo. Varios indices sdo utilizados para descrever
densidade, estoque e estocabilidade, os quais séo incorporados aos variados graus em modelos
de crescimento.

Competicdo influencia o crescimento e a dindmica da floresta de varias maneiras. No
nivel-arvore, competicdo reduz crescimento, particularmente crescimento em diametro a
altura do peito, diametro de copa e maior probabilidade de mortalidade. Competi¢do pode
também causar estagnacao, estratificacdo e instabilidade. Consequentemente, um indice de
competicdo deve importar para: (1) o numero de individuos; (2) o tamanho dos individuos; e
(3) a distribuicdo dos individuos. Da perspectiva de um modelo de crescimento e producao,
Munro (1974) identificou 2 classes principais de indices de competicdo: indices
independentes da distancia e dependentes da distancia. Avaliacdo compreensiva de indices de
competicdo e como ela relaciona com modelos de crescimento e producdo é também
encontrado em (BIGING e DOBBERTIN, 1992; 1995) e (PRETZSCH, 2009).

3.8.1 Medidas de Densidade da Floresta
A é&rea basal por ha ou funcgbes da area basal por ha sdo frequentemente utilizadas

como medidas da densidade em uma floresta (HARRISON, DANIELS, 1988; MARTIN, EK,

1984). Um outro tipo de medida de densidade sdo aquelas que avaliam a area media



62

disponivel por arvore na floresta em estudo em relacdo ao seu valor na floresta com densidade
padrdo, geralmente populagdes “totalmente lotados™ (full stocked stands) ou arvores isoladas.
Curtis (1970) faz uma andlise de grande numero de medidas de densidade deste tipo,
concluindo que a maior parte séo praticamente equivalentes. O indice de densidade relativa de
Reineke (1933), a area de ocupacgdo relativa (tree-area ratio) definida por Chisman e
Schumacher (1940) e o fator de competicdo de copas sdo exemplos deste tipo de medidas
(KRAJICEK et al., 1961). Ottorini (1978), Clutter et al. (1983) e Oliveira (1984) referem
ainda as medidas de espacamento relativo que se referem a relacdo entre a distancia média
entre arvores e uma funcdo das dimensdes das arvores (referida a floresta ou povoamento),

geralmente a altura dominante.

3.8.2 Medidas da dominancia da arvore

Alguns exemplos de indices independentes da distancia aplicados com sucesso sdo:
- As raz@es entre uma dimenséo da arvore e o correspondente valor médio para a floresta ou
povoamento (GLOVER; HOOL, 1979, apud PRODAN et al., 1997; DANIELS et al., 1986);
- As razdes entre a dimensdo da arvore e o correspondente valor médio para as arvores
dominantes (ALDER, 1983);
- A proporcao da copa (DANIELS et al., 1986).

3.8.3 indices de competicdo dependentes da distancia

Um indice largamente usado é a distancia média ao vizinho mais proximo (CLARK e
EVANS, 1954). Este indice descreve a heterogeneidade espacial de arvores dentro da floresta
estimando o quanto elas desviam de um modelo aleatério, em média.

Spurr (1962) apresentou este conceito modificando amostra de raio variavel para
explicar tamanho e distribuicdo espacial das arvores. Embora o indice de densidade pontual
de Spurr (1962) seja dependente da distancia, varias aproximacdes sdo usadas para explicar
densidade pontual em um modo independente da distancia.

Em ordem cronoldgica, os primeiros indices de competicdo dependentes da distancia
surgiram como medidas da densidade da floresta na vizinhanca de cada arvore. Lemmon e
Schumacher (1962) propuseram a utilizacdo da area basal por ha na vizinhanca da arvore,
estimada pelo método de Bitterlich. Esta medida tem a desvantagem de ndo levar em conta

nem as distancias nem as dimensoes relativas da arvore central e dos seus competidores.
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Spurr (1962) adaptou a &rea basal pontual de Bitterlich para a determinacdo de uma
medida da densidade pontual (DP), a qual foi aplicada com sucesso por Daniels et al. (1986)
para explicar o crescimento em diametro de arvores individuais de Pinus taeda. O indice
baseia-se na estimacdo sucessiva das areas basais por ha, a primeira das quais se obtém com
base na arvore que é incluida pelo maior angulo ao centro, a segunda com base nas duas
arvores incluidas pelos dois maiores angulos ao centro e assim sucessivamente. Finalmente
obtém-se a medida de densidade pontual como a média das sucessivas estimativas da area
basal por ha. O autor apresentou duas modalidades deste indice, excluindo (DP1) e incluindo

(DP2) a arvore central:
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Em que:

n= ¢ o0 nimero de competidores;

d;= é o didmetro a altura do peito da arvore j e

Dij= € a distancia entre a arvore central i e 0 competidor j.
D;j<rd;






MATERIAL E METODOS

4.1 Caracteristicas da area de estudo

4.1.1 Localizacdo

A area de estudo localiza-se na Floresta Nacional de Irati (FLONA) entre os
municipios de Irati, Fernandes Pinheiro, Teixeira Soares e Imbituva, no estado do Parana
(SPVS, 1996). A FLONA de Irati é uma Unidade de Conservacdo do Governo Federal, de uso
sustentavel. Possui uma area de 3.495 ha, sendo destes 57,6% ocupada por floresta nativa
onde predomina a Araucaria, 37,5% ocupada por povoamentos comerciais (Pinus sp.,
Eucalyptus sp. e Araucaria angustifolia) e 4,9% considerados como infra-estrutura
(GALVAO et al., 1989).

A Floresta Nacional de lIrati, situa-se na microrregido Centro-Sul do Parand, no
Segundo Planalto Paranaense, de dominio do bioma Floresta Ombrofila Mista, no fuso UTM
22J, regido central do estado, entre as coordenadas geograficas 25° 25°de latitude sul, 50° 36’
de longitude oeste, 25° 17’ de latitude sul e 50° 30’ de longitude oeste. Encontra-se a uma
altitude média de 812 metros acima do nivel do mar, a 10 km do centro urbano da cidade de
Irati, PR. A localizacdo da FLONA na microrregido Centro-Sul do Parana pode ser

visualizado na Figura 2.

LEGENDA
1 BRASIL
2 PARANA
3 IRATI

4 FERNANDES
PINHEIRO

S5 IMBITUVA

6 TEIXEIRA
SOARES

7 FLONA

Figura 2 - Localizacdo da FLONA na Microrregido de Irati, PR.
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Os dados utilizados neste estudo sdo provenientes de Inventario Florestal Continuo
pertencente ao Projeto PELD, realizado entre os anos de 2002 a 2011 em uma amostra de 25
parcelas, com area de um (1) ha (100 m x 100 m) cada), conforme pode ser observado no
mapa de localizacdo da FLONA (Figura 3). Nestas parcelas foram mensurados todos os

individuos com didmetros a altura do peito iguais ou superiores a 31,5 cm (CAP > 31,5).
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Figura 3 - Mapa de localizagdo da FLONA de lIrati, PR, com a localizagdo das parcelas de
estudo.
Fonte: Adaptado de (DISPERATI et al., 2002).

4.1.2 Clima da Regido

Segundo Mazza (2006) e conforme a classificacdo de Koppen, o clima da regido
pertence ao tipo Cfb, subtropical Umido mesotérmico, caracterizado por verdes frescos,
geadas severas e frequentes, sem estacao seca.

Para Mendonca e Danni-Oliveira (2002) o carater subtropical do clima da éarea é
evidente pela reducdo de seus valores térmicos. Por esse motivo € dominada pelos ventos de
NE, que quando é orientada pelas fei¢bes topograficas da bacia do Rio Ribeira contigua a do
Rio Tibagi, favorece a atuacdo das massas de ar Tropical Atlantica e Polar Atlantica. Fato
este, que no decorrer do ano, manifesto pelas oscilagdes da frente Polar Atlantica, é o maior

responsavel pelas chuvas que nela ocorrem.
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4.1.3 Solos da Flona de Irati

Na Figura 4 estdo mapeados os solos da FLONA de Irati, conforme Mazza et al.
(2005).

FLONA DE IRATI
CLASSE DE SOLOS

50°36'0"W 50°33'36"W 50°31'12"W /\

25°1912"S 4

25°21°36"S +

25°24°0°S 4

Mhorscnars Centrol 5.1+ Datum SADOD o s Bl
CLASSES DE SOLOS
[ ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico cimbico, dico
(N 5500230 ARGISSOLO VERVELHO-AMARELO Disfn o + CAMBISSOLO HAPLIOO T Distfen Tipico + LATOSSOLONERMELIO Dstafcs ico
[ Associagio ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico + LATOSSOLO BRUNO Distrofico tipico
[ Associagio CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, alico + ALISSOLO CROMICO Humico tipico
[ Associagdo CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, dlico + GLEIS SOLO CRIMINADO
[ Associago LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, dlico + NITOSSOLO HAPLICO Distrofico tipico, dlico
[E5S0 LATOSSOLO VERMELHO Distrifico tipico, 4ico

Adaptado: EMBRAPA SOLOS
Elaborado por Carlos A. S. Mazza

Figura 4 - Mapa de ocorréncia de solos na FLONA de Irati, PR (Datum WGS84/ Fuso 22J/
Coordenadas Geogréficas) .
Fonte: Adaptado de Mazza et al. (2005).
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Os solos estdo representados por 37,8% de Latossolo Vermelho Distréfico tipico-
alico, localizando-se na porgdo interna esquerda, no sentido Norte-Sul. A associagdo do
Latossolo Vermelho Distrofico tipico-alico com o Nitossolo Haplico Distréfico tipico-alico,
de textura argilosa representa 26,62% da area e esta localizado no limite esquerdo, sentido
Norte-Sul, margeando o Rio das Antas. Ocupando 25,42% da érea, a associacdo Cambissolo
Héplico Distrofico tipico-alico com Gleissolo indiscriminado localiza-se na varzea do Rio
Imbituva, em praticamente todo o limite direito. A associacdo Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico tipico + Cambissolo Haplico Distrofico tipico + Latossolo Vermelho Distrofico
tipico representa 9,59% da area e localiza-se na por¢do Sudeste da FLONA, seguida de mais
uma mancha a Leste. As demais classes sdo pouco representativas, totalizando 0,57% da area
da FLONA: associacdo Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico + Latossolo Bruno
Distrofico tipico (0,39%), associacdo Cambissolo Haplico Distrofico tipico, alico + Alissolo
Crémico Humico tipico (0,10%) e Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico Cambico, &lico
(0,08%).

O mapa de solos nas parcelas de estudo (Figura 5) foram gerados no Software
ARCGIS 9.3 utilizando como base os arquivos “shape” correspondentes aos limites da area de
25 ha e, sobrepostos a estes, os locais georreferenciados das trincheiras abertas. Apos a
classificacdo dos solos, a cada ponto georreferenciado foi relacionada uma classe de solo e,
posteriormente, com base nas altitudes dos pontos e no limite das areas, foram determinadas
as unidades de mapeamento.

Para a realizacdo do mapeamento de solos, foram abertas dezesseis trincheiras na area
de 25 ha. Em cada trincheira foi realizada a descricdo morfoldgica dos solos de acordo com
Santos et al. (2005) para cada horizonte descrito, foram coletadas amostras para
caracterizacdo quimica e fisica. As andlises quimicas determinaram os teores de célcio,

magnésio, potassio, sadio, aluminio, hidrogénio + aluminio, pH em CaCI2 e matéria organica

e a fisica para granulometria pelo método da pipeta (EMBRAPA, 1997). Posteriormente, com
base na descricdo morfoldgica e nas analises quimicas e fisicas, os solos foram classificados
de acordo com Embrapa (EMBRAPA, 2006).
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Figura 5 - Classes de solos em parcelas permanentes na Flona de Irati, PR.
Fonte: Relatorio Técnico de Figueiredo Filho (2011) elaborado para o0 CNPq (nao publicado).

4.1.4 Vegetagéo

A formacéo florestal que recobre a regido é denominada de Floresta Ombrofila Mista
Montana, apresentando vegetacdo secundaria em estagio avancado, tendo como principais
espécies a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, llex paraguariensis A.St.-Hil., Ocotea
odorifera (Vell.) Rohwer, Nectandra grandiflora Nees, Ocotea porosa (Nees & Mart.)
Barroso, Casearia decandra Jacqg. e Cedrela fissilis Vell.

Antes da criacdo desta importante Unidade de Conservacdo, a floresta sofreu
exploracdo seletiva das principais espécies econémicas, a aproximadamente 70 anos atras. Em
decorréncia disso, pode ser classificada como uma vegetag@o primaria alterada ou secundaria
em estagio avancado (RODE, 2008).

4.2 Material e Equipamentos
Na execucdo e elaboragdo da Tese foram utilizados os seguintes materiais e

equipamentos necessarios aos tratamentos dos dados:

a) Fita meétrica para mensuracdo da circunferéncia a altura do peito (1,30 m a patir do nivel do
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solo);

b) Trena de 50 m para obteng&o das coordenadas locais (X e Y);

c) Bussola;

d) GPS de Navegacao;

e) Imagem Orbital IKONOS-2 obtida em 01/03/2005, referente ao projeto da FLONA de Irati,
PR. A imagem é do tipo PAN/ MSI fornecida em formato GeoTiff (em 11 bits) com resolucéo
espacial de 1 metro, abrangendo uma area de 5.998,6008 ha, ou seja, 6.372 metros eixo X e
9.414 metros eixo Y. Esta imagem apresenta-se como uma unica cena. O sistema de
coordenadas utilizado para inserir a imagem no Software foi UTM (Mercator Transversal
Universal), Hemisfério Sul, Zona 22 J, sistema de projecdo WGS84. O percentual de
cobertura de nuvem foi de 17% a 20%;

f) Carta DSG escala 1:50.000 do municipio de Irati, PR (projecdo SADG69, sendo disponivel
apenas nesta escala);

g) Programas em ambiente computacional: Word 2010; Excel 2010; Corel Draw 12, Autocad
Map 2007, Adobe Photoshop, R 2.12.1, SAS 9.2, Mata Nativa 2, Fitopac 2.1; PC-ORD 4.1;
Table Curve 3.1; Statistica 6.0; SPSS 19.0; Quantum GIS 1.6, ArcGIS 9.3 e SPRING 4.3.3.

4.3 Metodologia

4.3.1 Coleta de Dados

Em 2000/2001 foi instalado um conjunto de parcelas permanentes totalizando 25
unidades amostrais (1 ha cada), na Area de Conservacio de Floresta Ombroéfila Mista
(Floresta Nacional de Irati) na cidade de Fernandes Pinheiro, PR. Este projeto foi criado pelo
Departamento de Engenharia Florestal da UNICENTRO, coordenado pelo professor Dr.
Afonso Figueiredo Filho, sendo estes dados, utilizados para diversos estudos em diferentes
areas do conhecimento da ciéncia florestal, entre eles: manejo florestal, geotecnologias,
controle biolégico e solos florestais. Os limites da area amostral foram delimitados com
auxilio de teodolito digital (Figura 6).

As unidades amostrais foram subdivididas em quatro subunidades de 0,25 ha (50 m x
50 m) e para facilitar o caminhamento, cada subunidade foi dividida em cinco faixas de
controle de 10 m x 50 m, totalizando 20 faixas de 0,05 ha. A posicdo espacial de cada uma
das arvores na floresta foi obtida por meio do sistema de coordenadas cartesianas (eixo das

abscissas “X” horizontal ¢ eixo das ordenadas “Y” vertical). A obtengdo das coordenadas
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cartesinas foi realizada para todos os indididuos com dap > 10 cm presentes nos 25 ha. A
configuracdo de uma unidade amostral, suas subdivisoes e o sentido de caminhamento (Figura
7).
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Figura 6 - Localizacdo das unidades amostrais (Datum WGS84/ Fuso 22J/ Coordenadas
UTM).
Fonte: LISBOA, 2009.
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Figura 7 - Subdivisdo de uma unidade amostral e o sentido de caminhamento na obtencéo dos
dados (SP1, 2, 3 e 4= subparcelas).
Fonte: LISBOA, 20009.

Depois de alocadas as unidades amostrais em campo, a etapa seguinte consistiu em
mensurar as arvores. As arvores foram numeradas em ordem crescente, identificados pelo

nome comum e posteriormente com o nome cientifico. Foram avaliados os aspectos
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qualitativos como: qualidade do fuste, posicdo sociolégica ou estrato vertical da floresta,
posicdo da copa, fitossanidade e vigor da copa, conforme a sequencia: 1. Nimero das arvores;
2. Nome comum e cientifico das espécies; 3. CAP (cm) (circunferéncia a altura do peito, 1,30
m do solo); 4. Tipo de Fuste (1- torto; 2- levemente tortuoso e 3- reto); 5. Estrato Vertical da
Floresta (1- inferior; 2- médio e 3- superior); 6. Posicdo da Copa (1- sem iluminacéo direta; 2-
alguma iluminacdo parcial; 3- iluminagdo superior parcial; 4- iluminagdo superior completa;
5- emergente); 7. Fitossanidade “doencas, pragas, parasitas ou cipos” (1- com infestacdo
avancada, 2- com infestacdo cronica e 3- sem infestacéo); 8. Vigor da Copa (1- intoleravel; 2-
forma pobre; 3- forma toleravel; 4- boa forma e 5- forma perfeita).

A classificacdo, quanto ao tipo de fuste, estrutura vertical da floresta, posi¢do da copa
quanto ao recebimento de luz, fitossanidade e vigor da copa, foram obtidas por meio de

classificacdo visual. As arvores foram marcadas com placas de metal, numeradas de 01 a n.

4.3.2 Amostragem da Vegetacao

O objetivo do inventario florestal foi obter informacdes qualitativas e quantitativas dos
recursos florestais existentes no local. Pode-se classificar este tipo de inventario, segundo as
definicBes de Péllico Netto e Brena (1997), como sendo de cunho estratégico, para embasar
Planos de Manejo, com abrangéncia a regido de Irati. A obtencdo dos dados foi por meio de
amostragem em conglomerados, em multiplas ocasifes, para acompanhar a dinamica,
crescimento e distribuicdo espacial da floresta ao longo do tempo.

A intensidade de amostragem foi calculada por meio da razdo entre o tamanho da
amostra (n) e o tamanho da populacdo (N), conforme a seguinte notagdo matematica:

i
z| e

(6)

Em que:

f= Fragdo amostral; n= Tamanho da amostra; N= Tamanho da populacao.

Para verificar a intensidade amostral ou o nimero de unidades amostrais necessarias
em funcdo da Variancia (S?), foram efetuados os calculos de intensidade amostral para a
variavel area basal (m? ha), com erro de amostragem de 10% e & probabilidade de confianca
de 95% (1-a), com alfa (o) de 5%, t de Student de 2,064 para 25 unidades amostrais com (n-1)
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graus de liberdade, conforme a seguinte notagdo matematica:

t2 x §?

E2

n=

(7)

Em que:
n= Tamanho da amostra; t= valor definido de acordo com a probabilidade de confica, graus
de liberdade (n-1) na distribuicdo t de Student; S= Desvio padrdo da variavel de interesse (Gi

m2 ha™); E= Erro de amostragem estabelecido.

As principais estimativas, obtidas por meio da amostragem foram: média aritmética,
amplitude, variancia, desvio padrdo, erro padrdo, coeficiente de variacao, erro de amostragem

e intervalo de confianca.
4.3.3 Composicdo Floristica

As éarvores foram identificadas primeiramente, in loco, pelo nome comum, por um
identificador botanico, conhecedor das espécies locais. Nos casos em que as espécies ndo
puderam ser identificadas a campo, estas receberam um codigo que permitiu a sua
identificacdo futura em laboratério (Ex.: N&do Identificada 1, N.I. 2, N.I. até n.), mediante
coleta de material boténico, que foram levados ao laboratério de Dendrologia da
UNICENTRO para proceder a identificacdo botanica, auxiliado também pelo Engenheiro
Florestal Ronald Medeiros (Professor de Dendrologia do Colégio Florestal Presidente Costa e
Silva).

A identificacdo botanica seguiu o Sistema de Classificacdo APG Il (Angiosperm
Phylogeny Group). A grafia dos nomes cientificos das espécies e a identificagdo de familia
foram verificadas pela nomenclatura Tropicos disponivel no site do Jardim Boténico de
Missouri (TROPICOS, 2008).

A andlise da dindmica do crescimento e composicdo floristica foi realizada para o
periodo de acompanhamento da floresta, nos anos de 2002 a 2011, com intervalo de medicao

de trés anos.
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4.3.4 Estagio Sucessional da Vegetagdo

A identificacdo de todos os individuos amostrados possibilitou o estudo da
composicao floristica e 0 agrupamento das espécies segundo o estagio sucessional ou grupos
ecoldgicos a que cada uma delas pertence. A metodologia adotada classifica os individuos
em: a) Pioneira; b) Secundaria inicial; ¢) Secundaria tardia e d) Climax.

A classificacdo das espécies nos diferentes grupos ecologicos foi realizada mediante
consulta em bibliografia de alguns autores, como Budowski (1965); Vaccaro (1997 e 2002);
Lorenzi (1998, 2002 e 2009); Carvalho (2003, 2006 e 2008); Sawczuk (2009); Ebling (2012);
Roik (2012).

4.3.5 Obtencdo das Variaveis Dendrométricas

A medicdo das circunferéncias (CAP a 1,3 m do nivel do solo) foi realizada com fita
métrica, com precisdo de milimetro em todas as arvores, incluindo as arvores caidas,
quebradas e danificadas, desde que vivas. A contabilizacdo das arvores mortas foi necessaria
para poder obter as taxas de mortalidade ha™ (somente na segunda medicdo em diante). As
circunferéncias foram sempre mensuradas em um ponto fixo chamado ponto de medicdo
“PDM?”, auxiliado por um gabarito a 1,30 m do solo, os quais foram todos marcados com tinta
azul, para facilitar as futuras remedicdes. No local de medicdo era efetuado uma limpeza do
fuste no ponto de medicdo, para que estivesse livre de cipds ou anomalias e assim, evitando

erros de leitura (Figura 8).

Figura 8 - Ponto de medi¢do da circunferéncia a 1,30 m do nivel do solo (CAP) em uma
Araucaria.
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A medicdo do diametro de copa das Araucarias consistiu em medir sua projecdo no
solo, com auxilio de trena e bussola. Foram mensuradas 173 arvores de Araucaria de forma
aleatdria e que estivessem no estrato superior dentro dos limites das parcelas permanentes.
Procedeu-se a medicdo de dois diametros de copa, o didmetro D; foi medido seguindo a
orientagdo norte/sul, e o didmetro D, seguindo a orientacdo leste/oeste, para que todas as
arvores tivessem a mesma metodologia de medigdo. Os didmetros de copas foram utilizados
para estabelecer a abrangéncia da arvore objeto e seus respectivos competidores.

Com isso, utilizou-se a média aritmética dos didmetros de copa mensurados para
serem usados como varidveis dependentes e os didametros a altura do peito (DAP) como
variaveis independentes para estimar os didmetros de copa (DC). Os dados foram processados

com auxilio do Software Statistical Analysis System versdo 9.2®.

4.3.6 Classificacdo do Tipo de Fuste

A forma do fuste é o aspecto visual observado a uma determinada distancia da arvore.
Foram consideradas as seguintes formas de fuste:
1- Fuste tortuoso: quando ndo se desenvolve seguindo uma sé direcdo, pode apresentar
grandes inclinagdes no fuste, sendo que se desenvolve também sobre um plano perpendicular
ao solo. Exemplo: Nectandra grandiflora Nees (Canela-amarela); algumas espécies do género
Inga.
2- Fuste levemente tortuoso: quando ndo se desenvolve seguindo uma s6 direcdo (em menor
intensidade), pode apresentar pequenas inclinagdes no fuste, sendo que se desenvolve também
sobre um plano perpendicular ao solo. Exemplo: Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg
(Guabiroba) e Casearia decandra Jacq. (Guagatunga-branca);
3- Fuste reto: quando se desenvolve seguindo uma soO direcdo, geralmente perpendicular ao
plano do solo. Exemplo: Araucaria angustifolia (Pinheiro-brasileiro) e Syagrus
romanzoffiana (Cham) Glassman (Palmeira);

No presente estudo a forma do fuste foi classificada visualmente como: reto,

levemente tortuoso e tortuoso (Figura 9).
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i C

Figura 9 - Visualizacéo de um fuste reto “a”, levemente tortuoso “b” e fuste tortuoso “c”.

4.3.7 Estrutura Vertical

No estrato inferior situam-se espécies que ndo suportam as condicGes de plena
exposicdo a altas intensidades luminosas e de temperatura, necessitando germinarem e se
desenvolverem a sombra de outras arvores. Entre os extremos, existe um grande nimero de
espécies que apresentam caracteristicas ou adaptacdes ecoldgicas intermediérias, ou seja,
quanto as exigéncias e tolerancias a luz, variando, inclusive, em relacdo ao aspecto de
germinacdo, estabelecimento, desenvolvimento e reproducdo. No estrato superior da floresta
situam-se espécies que exigem plena exposicdo as intensidades luminosas e temperaturas
mais elevadas.

A estrutura vertical da floresta refere-se ao nivel em que cada uma das espécies estdo
em relacdo aos seus vizinhos, levando em consideragdo a posi¢do sociolégica e a busca das
copas das arvores por luz. Foram assim definidos (Figura 10): Estrato I- Inferior (arvores de
menor porte), Estrato 11- Médio (arvores de médio porte) e Estrato I11- Superior (arvores com
altura dominante).
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Estrato |lI

Estrato |l

Estrato |

Figura 10 - Floresta Ombrofila Mista em Diferentes Estagios Arboreos (Estrato I, 11 e 111).
Fonte: Adaptado de (RODERJAN et al., 2002).

4.3.8 Posicdo da Copa
A classificacdo da posicdo da copa, conforme Dawkins (1958), pode-se determinada
em funcdo da incidéncia de luz em relacdo aos seus competidores, vizinhos mais proximos,

considerando um cone com angulo de 90° a partir da base da copa. O método divide a posicao

da copa em cinco classes, conforme apresentado na Figura 11.

- Emergente

‘4 - lluminacgéao
superior
completa

- lluminacgao
superior
parcial

Alguma
iluminacgao
natural

1- Sem

) iluminacao
/k }‘ direta
\

\

Figura 11 - Classifica¢do da posic¢ao da copa.
Fonte: Adaptado de (DAWKINS, 1958).

Na classe cinco “5” emergente, a superficie da copa esta completamente exposta a luz
no sentido vertical e esta livre de competicéo lateral; ocorre incidéncia total de luz no cone.
Na classe quatro “4” iluminacdo superior completa, a parte superior da copa esta
completamente exposta a luz, mas ocorre sombreamento lateral de outras copas de altura igual
ou maior dentro do cone. Na classe trés “3” iluminacdo superior parcial, a superficie da copa

ndo fica inteiramente exposta a luz no sentido vertical, pois esta parcialmente sombreada por
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outras copas. Na classe dois “2” alguma iluminacdo natural, a superficie da copa esta toda
sombreada no sentido vertical, mas permanece exposta a alguma luz direta devido a uma
clareira ou a extremidade de um dossel superior. Na classe um “1” sem iluminacéo direta, a

superficie da copa esta totalmente sombreada, tanto no sentido vertical quanto lateral.

4.3.9 Fitossanidade das Arvores

De maneira geral, a floresta apresenta-se em equilibrio, onde os individuos aumentam
suas dimensdes em altura, didmetro, area basal, volume, biomassa, assim também ocorre na
fase de regeneracdo e mortalidade natural. A mortalidade destes individuos pode ser em
decorréncia de varios fatores: senescéncia, ocorréncia de pragas, doencas, parasitas, cipds,
animais, concorréncia entre as arvores, seja por agua, luz ou nutrientes. Assim, faz-se
necessario avaliar as condi¢cfes fitossanitarias das arvores no momento do Inventario
Florestal. O método consistiu na avaliacdo qualitativa “visual” das arvores em trés categorias
distintas. A fitossanidade avaliou a presenca de doencas, pragas, parasitas ou cipos seguindo a

seguinte escala: 1- infestacdo avancada, 2- infestacdo cronica e 3- sem infestacéo.

4.3.10 Vigor da Copa

O vigorosidade da copa, segundo Dawkins (1958), também foram definidas em cinco
classes, conforme sua forma e vigorosidade (Figura 12). Classe cinco “5”, considerada forma
perfeita, ndo apresentando nenhuma irregularidade aparente, tanto em perspectiva superior
quanto lateral. Classe quatro “4”, considerada boa forma, existe pequena irregularidade no
formato da copa. Classe trés “3”, considerada tolerdvel para a sobrevivéncia da espécie, as
irregularidades sdo maiores, porém inferiores a 50% da copa. Classe dois “2”, considerada
pobre, desfavoravel ao desenvolvimento da espécie, as irregularidades sdo superiores a 50%
da copa. Classe um “1”, considerada intoleravel, muito desfavoravel ao desenvolvimento da

espécie, as irregularidades sdo muito grandes, podendo atingir toda a copa.
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Figura 12 - Classificacdo da forma da copa.
Fonte: Adaptado de (DAWKINS, 1958).

4.4 Dinamica da Floresta

A dindmica da floresta € entendida como as mudancas floristicas e estruturais que
ocorrem em uma floresta ao longo de um determinado periodo de tempo. O principal fator
decorrente destas mudancas € o processo de sucessao ecoldgica. A contabilizacdo das
alteraces floristicas, ingresso, mortalidade e crescimento s6 serdo possiveis a partir de
inventarios permanentes. As arvores que atingiram o didmetro minimo estabelecidos no
critério de inclusdo, na segunda medicdo (> 10 cm de “dap” ou 31,5 cm de “cap”) foram
incluidas no estudo e inseridas como entrada ou ingresso. As arvores que se apresentarem
mortas apds o primeiro periodo, foram contabilizadas como mortas ou saida, permitindo obter
as taxas de mortalidade. O aumento nas dimensdes, como didmetro (cm), altura (m), area

basal (m2 ha™') ao longo do tempo foram incluidos no critério de “crescimento”.
4.4.1 Incremento Periédico em Diadmetro e Area Basal

O aumento das dimensdes ocorridas em um determinado periodo de tempo (IP) é
utilizado como um indicador de crescimento. Para isso, realizou-se o estudo do crescimento
em diametro (cm ha™) e &rea basal (m? ha™) para cada grupo sucessional de espécies, para
todas as espécies, para as unidades amostrais e para os centros de classes de diametros.

O crescimento foi obtido com base no crescimento dos individuos durante os 9 anos

de medicdo da floresta, ou seja, as arvores que permaneceram vivas durante o periodo (2002 a
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2011), sendo descritos os incrementos ocorridos nestes intervalos. Os Incrementos Periddicos
(IP) e Periddico Anual (IPA) foram calculados da seguinte forma:

IP¢= d2011: 2008 ou 2005 — A2002: 2005 ou 2008

IPd
IPAd=— (8)

Em que:

d2011: 2008 ou 2005 = DAP no final do periodo de crescimento avaliado (cm);
d2002: 2005 ou 2008 = DAP no inicio do periodo de crescimento avaliado (cm);
P = Intervalo de Medicéo (3; 6 e 9 anos);

IP4 = Incremento Periodico em diametro (cm) e

IPA4 = Incremento Periddico Anual em didmetro (cm).

IPG

Em que:

G2011: 2008 ou 2005 = Area Basal por espécie no final do periodo avaliado (m?2 ha‘l);
G002 2005 ou 2008 = Area Basal por espécie no inicio do periodo avaliado (m2 ha™);
P = Intervalo de Medicéo (3; 6 € 9 anos);

IPg = Incremento Periédico em area basal por hectare (m? ha™) e

IPAG = Incremento Periédico Anual em area basal por hectare (m? ha™).

Os crescimentos em diametro e area basal foram obtidos a partir da diferenca entre
duas ocasides e o incremento periddico anual (IPA) pela divisdo do crescimento pelos anos
correspondentes a cada perfodo considerado. As taxas de incremento em diametro (cm ha) e
4rea basal (m2 ha™) foram realizadas para cada grupo sucessional de espécies, para todas as
espécies, para as unidades amostrais e para os centros de classes de diametros para verificar
os locais em que ocorrem as maiores variagdes no crescimento. Foram consideradas as
arvores amostradas no inventario em 2002 e que permaneceram vivas no inventario de 2011.

Realizou-se também uma avaliacdo nos incrementos periodicos anuais de trés espécies
da floresta (Araucaria angustifolia, Ocotea porosa e Cedrela fissilis), analisando-se o

crescimento médio e o crescimento acelerado. O crescimento acelerado leva em consideragdo
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o0 incremento médio somado com o desvio padrdo em modulo. Desta forma, realizou-se uma
avaliacdo de tempo para que um individuo das espécies destacadas consiga atingir a dimensao
minima de 50 cm. Esta analise foi realizada com o intuito de avaliar a viabilidade do manejo
florestal destas espécies com relacdo ao incremento e com o tempo de um possivel corte

seletivo.
4.4.2 Ingresso

E chamado de ingresso ou entrada quando os individuos aumentam suas dimensoes até
atingirem as dimensdes minimas estabelecidas e inseridas no levantamento atual. Os ingressos
ou recrutamentos foram considerados como sendo o numero de individuos que atingiram ou
ultrapassaram o diametro minimo de 10,0 cm de DAP, a partir da medicdo posterior. Esse
valor foi dividido pelo nimero de anos do intervalo entre as medicGes para obter o nimero de
ingressos por hectare por ano (2011-2002, igual a 9 anos). A partir desse valor foi obtido o
percentual anual de ingressos, pela relacdo entre o nimero de novos individuos no periodo
avaliado e o nimero de arvores presentes na medicdo anterior.

Esta metodologia foi a mesma utilizada por Schaaf (2001) e Stepka (2008), que

analisaram as taxas de Ingressos da seguinte forma:

) Nln*
In%= F 100 (10)

1

Em que:
In%= Ingresso em percentagem; N;,= NUmero de arvores ingressas (2011); N;= NUmero de
arvores durante o periodo (2002).

As taxas de ingresso foram avaliadas para as espécies em geral e parcelas para
verificar os locais que ocorrem as maiores taxas de ingresso de individuos na floresta.

Para obter as estimativas de ingresso em numero de arvores para o periodo de
monitoramento, considerou-se a arvore viva que apresentou DAP minimo na primeira ocasido
de monitoramento e que, na ocasido seguinte (j+1) apresentou DAP igual ou superior ao nivel
de inclusdo. A partir das estimativas do niumero de arvores que ingressaram, por hectare, por

espécie, estimou-se as taxas de ingresso.
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4.4.3 Mortalidade

A mortalidade refere-se ao nimero de arvores existentes inicialmente e que morreram,
a partir da medicdo futura, obtendo-se assim as taxas de mortalidade. A taxa de mortalidade

foi computada de forma absoluta e relativa como calculado por Schaaf (2001):

Np
M?%= < *100 (11)

Em que:
M%= Mortalidade em percentagem; N,,= NUmero de arvores mortas; Nij= Numero de arvores

vivas no periodo avaliado.

As taxas de mortalidade foram avaliadas para as espécies em geral, para as parcelas e
classes de diametro para verificar os locais que ocorrem as maiores variagdes nas taxas de
mortalidade na floresta.

Para obter as estimativas de mortalidade, nimero de arvores, por espécie, parcelas e
classe de diametro, considerou-se morta a arvore viva na j-ésima ocasido de monitoramento e

que estivesse morta na ocasido seguinte (j+1).
4.5 Estrutura Diamétrica

As florestas inequianeas sdo originadas da regeneracdo natural, de maneira continua,
onde sdo encontradas arvores com idades diferentes. Quando a floresta estd em equilibrio
dindmico, ocorre regeneracdo, crescimento e mortalidade, em consequéncia, a estrutura
diamétrica apresenta-se na forma exponencial negativa, indicando que uma grande quantidade
de individuos jovens ocorre nas classes de diametro menores, e uma frequéncia menor de
individuos ocorre nas maiores classes de diametro.

A estrutura diamétrica possibilita caracterizar tipologias vegetais, estagios
sucessionais, estados de conservacdo, regimes de manejo, processos dindmicos de
crescimento e producéo, grupos ecoldgicos de espécies, sendo utilizada como guias de corte e,
sobretudo, como verificador de sustentabilidade ambiental de manejo.

Por meio da estrutura diamétrica pretende-se avaliar 0 comportamento das espécies,

nos grupos ecologicos (Pioneiras, Secundarias Iniciais, Secundarias Tardias e Climax), nos
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agrupamentos das parcelas formados pela anélise de cluster (Grupo I, Il e Ill) e para as
espécies Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea porosa para verificar as variacbes
da estrutura diamétrica da floresta durante o periodo de 2002 e 2011 e comprovar a hipotese
de que a Funcdo de Densidade de Probabilidade usada possa ter sido extraida de uma
populacdo (ao nivel de probabilidade de 95% ou o= 5%), a qual tem uma distribui¢do
especificada. Em ambos os casos utilizou-se intervalo entre classes de 10 cm.

Foram ajustadas as func¢des densidade de probabilidade Meyer Tipo | e 1l e Weibull (2
e 3 parametros). As funcdes de densidade de probabilidade Exponencial (Meyer Tipo | e 1)
séo descritas conforme as equacdes:

A funcéo de densidade de probabilidade Exponencial é descrita como:

£ = {Ke'm; x>0
x)~ .
0;x<0

O ajuste foi realizado pelo método de regressdo linear, ap6s a logaritmizacdo dos

modelos a seguir:

Funcédo de Meyer Tipo I:
N;=K.eB"d (12)

Funcédo de Meyer Tipo II:

Ni= KB (13)

Em que:
Nij= Numero de arvores na classe i; K e B= parametros a serem estimados; d;= valor central da

classe de didametro; e= base do logaritmo neperiano.

A funcéo de densidade de probabilidade Weibull 2 parametros f(x) e a sua respectiva
distribuicdo acumulativa F(x) sdo expressas pelas formulas:
Funcdo Weibull 2P:
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F(X)= 1-exp [- (%)Cl (14)

Em que:
b= Pardmetro de escala; c= Parametro de forma.

A funcéo de densidade de probabilidade Weibull 3 parametros f(x) e a sua respectiva
distribuicdo acumulativa F(x) sdo expressas pelas formulas:
Funcdo Weibull 3P:

N

F(X)=1-exp [— <¥)°l (15)

Em que:

a= Parametro de localizacdo; b= Parametro de escala; c= Parametro de forma.

Apos a selecdo da amostra, procurou-se comprovar a hipétese de que a mesma possa
ter sido extraida de uma populacgdo, a qual tem uma distribuicdo especificada. O tipo de teste
empregado foi o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (K-S). Pressuposicdes: a) 0s
dados consistem de observacGes independentes constituindo uma amostra aleatéria de
tamanho “n” de uma funcéo de distribuicdo desconhecida, denotada por f(x); b) a escala de
mensuracao €, no minimo, ordinal.

Hipdteses Hy: ndo hé diferenca entre as frequéncias esperadas e observadas das categorias da
varidvel (fo(x) = fe(x)); Hi: h& diferenga entre as frequéncias esperadas e as frequéncias
observadas, (fo(x) # fe(X) ou fo(X) > fe(X) ou fo(X) < feo(X).

Procedimento: a) especificar fo(x) = distribuicdo tedrica acumulada sob Hy (proporcéo de
casos esperados em escores menores ou iguais a x); b) dispor os escores observados em uma
distribuicdo acumulativa, fazendo corresponder cada intervalo de f¢(x) com o intervalo
comparavel de f,(x); onde f¢(x) = distribuigdo acumulada observada = k/n, onde k é o nimero
de observagdes menores ou iguais a X; ¢) para cada posto da distribuicdo acumulativa, subtrair
fe(x) de fo(x); d) determinar “d” = maximo [fo(X) — fe(X)|; 0 teste de Kolmogorov-Smirnov

localiza a maior diferenca, ou seja, 0 maior valor de “d” (desvio maximo); e) mediante
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referéncia a uma tabela especifica, determinar a probabilidade (bilateral) associada a
ocorréncia, sob Hy, de valores tdo grandes quanto o valor observado de “d”; f) para um teste
unilateral, com f(x) < fo(x): d* = maximo [fo(X) — fe(X)|; g) para um teste unilateral, com f(x) >
fo(X): d” = maximo | fo(X) — fo(X)|.

A distribuicdo amostral de “d”, sob Ho, é conhecida, sendo que a tabela mostra certos
valores criticos dessa distribuicdo amostral. A significancia de “d” depende do tamanho da
amostra “n”.

Regra de deciséo: rejeita-se Ho, ao nivel de significancia o, se as estatisticas “d”, d* ou
d” excedem em (1-a) o valor tabelado, ou seja, a amostra ndo se origina de uma suposta
distribuicdo, espera-se encontrar grandes discrepancias entre fo(x) e fo(X).

Se p > a, aceita-se Hy (aceita-se a distribuicéo testada);
Se p < a, rejeita-se Hy (teste significativo, rejeita-se a distribuicéo testada).
Concluséao: Se o valor p > a, deve-se aceitar Hy indicado pelo teste de Kolmogorov-Smirnov,

0 qual conclui-se que deve-se aceitar a distribuicéo testada.

4.6 Dinamica da Estrutura Fitossocioldgica da Floresta

Os parametros da estrutura fitossociolégica horizontal e da diversidade da floresta
foram obtidos com o auxilio do Software MATA NATIVA 2 (CIENTEC, 2006). Foram
avaliadas e quantificadas as espécies, géneros e familias, sendo os dados manipulados em
planilhas eletronicas Microsoft Excel®.

Apo0s a avaliacdo da estrutura dos dados, localizou-se todas as arvores com mais de
uma insercdo de fuste abaixo do dap. Esta localizacdo fez-se necessario porque na estrutura
horizontal estima-se 0 nimero de arvores por ha, ou seja, o individuo, desconsiderando as
bifurcacdes. Ja para o manejo florestal cada fuste abaixo do DAP deve ser considerado um
individuo. Para estimar a Dominancia Absoluta, basta somar todas as sec¢des transversais de
todos os fustes ocupados pelas arvores a 1,30 m do solo. Para a Densidade e Frequéncia ndo
foi considerado os fustes, mas sim o individuo, por exemplo, se houver trés insercdes de
fustes abaixo do dap, serd computado apenas uma Unica arvore. Foram somadas as se¢oes
transversais das arvores com mais de um fuste, retornado ao didmetro, efetuado o processo
inverso para a realizacdo da analise Fitossocioldgica. A representagdo da &rea basal

transformada em didmetro tem a seguinte notagdo matematica:
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G=gl+gz+gg+...+gn

G
Vdi= = x 40.000 (16)
T

Em que:
gi= area da secdo transversal a 1,3m do solo; G= Somatdrio das se¢des transversais a 1,30 m

do solo; di= didmetro a 1,30 m do solo; t= Constante equivalente a 3,141592654.
4.6.1 Dindmica da Estrutura Horizontal da Floresta

Para a analise da dindmica da estrutura horizontal da floresta, foram realizado os
calculos dos parametros fitossocioldgicos para as espécies amostradas nos anos de 2002 e
2011. Assim, foi possivel identificar as variagfes estruturais ocorridas no fragmento, bem
como compreender a dindmica das espécies presentes.

Na caracterizacdo da dindmica da estrutura horizontal foram avaliados 0s seguintes
parametros fitossocioldgicos: a) Densidade absoluta e relativa; b) Frequéncia absoluta e
relativa; ¢c) Dominancia absoluta e relativa; d) VValor de cobertura e €) Valor de importancia.

a) A densidade absoluta é dada pelo numero de individuos de determinada espécie presente
por unidade de area. A representacdo da densidade absoluta tem a seguinte notacédo

matematica:
DA=— (17)

Em que:
DA= Densidade absoluta da i-ésima espécie, em niimero de individuos por hectare; n; ha™=

Numero de individuos da i-ésima espécie na amostragem em ha.

A densidade relativa (DR) é caracterizada pela quantidade de arvores de cada espécie
por ha em percentagem. A representacdo da densidade relativa tem a seguinte notacéo

matematica:

DR= 22+ 100 18

DT=N/ha
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Em que:
DR= Densidade Relativa; DA= Densidade Absoluta; DT= Densidade total, em nidmero de
individuos por ha (soma das densidades de todas as espécies amostradas); N= Numero total de

individiduos amostrados de todas as espécies.

b) A frequéncia expressa a uniformidade de distribuicdo horizontal de cada espécie,
caracterizando sua ocorréncia dentro das parcelas. Cada parcela de 1 ha foi considerado uma
unidade amostral. A frequéncia absoluta (FA) é expressa pela porcentagem de parcelas em
que a espécie ocorre. A representacdo da frequéncia absoluta tem a seguinte notacdo

matematica;

FA= —2 * 100 (19)
NP

Em que:
FA= Frequéncia absoluta da i-ésima espécie no fragmento florestal; np= Numero de unidades

amostrais de ocorréncia da espécie e NP= Numero total de parcelas amostradas.

A frequéncia relativa (FR) representa a porcentagem da frequéncia absoluta de cada
espécie em relacdo a frequéncia total por hectare (X FA). A representacdo da frequéncia

relativa tem a seguinte notacdo matematica:

e FA
~ YFA

*100 (20)
Em que:
FR= Frequéncia relativa da i-ésima espécie no fragmento florestal e FA= Frequéncia absoluta

da i-ésima espécie no fragmento florestal.
c) A dominéncia absoluta (DoA) é a soma das areas transversais (gj) de cada especie por
unidade de area (Xg;). A representacdo da dominéncia absoluta tem a seguinte notagdo

matematica:

DoA= Xg;/ha (21)
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Em que:
DoA= Dominancia absoluta da i-ésima espécie, em m? ha™; gi= Area da secdo transversal da
i-ésima espécie, em m2, na area amostrada; dap= diametro a altura do peito (1,30 m) e =

constante (3,14169265).

A dominancia relativa (DoR) é o percentual da area basal de cada espécie na area
basal total das parcelas avaliadas. A representacdo da dominancia relativa tem a seguinte

notacdo matematica:

DoA
DoR= *100 (22)

Em que:
DoA= Dominancia absoluta da i-ésima espécie, em m? ha™ e ZDoA= Dominancia total, em

(m2 ha™) “soma de todas as espécies”.

d) O valor de cobertura é a somatoria da densidade relativa e dominancia relativa das espécies
amostradas, informando a importancia ecoldgica da espécie em termos de distribuicdo
horizontal, baseando-se apenas na densidade e na dominancia. Seu valor maximo € 200, pois
soma a densidade relativa (méximo 100) e a dominancia relativa (maximo 100) (CIENTEC,

2006). A representacdo do valor de cobertura tem a seguinte notagdo matematica:

VC=DR+DoR (23)

vVC
VC(%): 7

Em que:

VC= Valor de cobertura; DR= Densidade relativa e DoR= Dominancia relativa.

e) O valor de importancia é a somatoria dos parametros relativos de densidade, dominancia e

frequéncia das espécies amostradas, informando a importancia ecoldgica da espécie em
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termos de distribui¢do horizontal. Seu valor maximo é 300, pois soma a densidade relativa
(méximo 100), dominéncia relativa (méaximo 100) e a frequéncia relativa (maximo 100). A

representacdo do valor de importancia tem a seguinte notacdo matematica:

VI=DR+DoR + FR (24)

VI
VI(%)= ?

Em que:
VI= Valor de importancia; DR= Densidade relativa; DoR= Dominancia relativa e FR=

Frequéncia relativa.
4.6.2 Diversidade floristica

A diversidade é relativa ao numero de espécies arbOreas e suas abundéncias no
conjunto de individuos arbdreos. Esta analise visa estabelecer referéncias que permitam
avaliar o quanto uma floresta é diversa em termos de espécies.

E caracterizada através dos Indices de Diversidade. Estes indices, além de representar
a diversidade, permitem observar a uniformidade de distribuicéo dos individuos na floresta.

Para caracterizar as alteracGes ocorridas na diversidade floristica foram empregados:
a) Indice de Shannon-Wiener (H’);

b) indice de Simpson (D);
c¢) Equabilidade de Pielou (J°) e
d) indice de Riqueza de Odum (O).

O indice de Shannon-Wiener (H’), assume que os individuos sdo amostrados
aleatoriamente a partir de um conjunto infinitamente grande, assumindo também que todas as
espeécies estdo representadas na amostra, considerando igual o peso entre as espécies raras e

abundantes, sendo expresso da seguinte forma:

S

H' =- Z pi. Inpi (25)

i=1
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Em que:
pi= ni/N; n; = nimero de individuos amostrados da i-esima espécie; N= nimero total de

individuos amostrados; In= logaritmo neperiano.

Quanto maior for o valor de (H'), maior sera a diversidade floristica da populagdo em
estudo. Este indice expressa riqueza e uniformidade. Os valores de H’ geralmente situam-se
entre 1,3 e 3,5 podendo exceder a 4,0 e alcancar 4,5 em ambientes de florestas tropicais.

O indice de Simpson (D) fornece a probabilidade de dois individuos quaisquer
retirados aleatoriamente de uma comunidade pertencer a diferentes espécies. E uma medida
principalmente de dominéncia e atribui um peso maior as especies comuns. O valor estimado
de D varia de zero “0” a um “1”, sendo que para valores proximos de um, a diversidade €

considerada maior, indicando homogeneizacdo e aumento da dominancia.

ni.(ni - 1)
D=1- ZN(N 5 (26)

Em que:
D= indice de dominancia de Simpson; n;= namero de individuos amostrados da i-ésima

espécie; N= namero total de individuos amostrados e S= nimero de espécies amostradas.

O indice de equabilidade de Pielou considera que a diversidade de uma comunidade
depende de dois fatores: a) o numero de espécies e b) igualdade com que os individuos estdo
distribuidos entre eles. O indice de Equabilidade compreende o intervalo [0; 1], onde 1
representa a maxima diversidade, ou seja, todas as espécies sdo igualmente abundantes. E

determinado pela férmula:

"= 2
! H'max 27)

Em que:
J’= Indice de Equabilidade de Pielou; H’= indice de diversidade de Shannon-Wiener;
H’max= diversidade maxima, que é dada por In (S); S= nimero de espécies amostradas

(riqueza).
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O indice de Riqueza de Odum (1960) é uma variacdo do quociente de mistura de
Jentsch (QM), para medir a intensidade de mistura de espécies. Quanto maior o seu valor

maior sera a diversidade.

0= 5 28
~InN (28)

Em que:
O= indice de Odum; S= ntmero de espécies; N= numero total de individuos e In= logaritmo

neperiano.
4.6.3 Similaridade Floristica

Os indices de similaridade s&o expressdes matematicas utilizadas para comparar a
flora de duas ou mais comunidades vegetais, indicando o grau de semelhanga entre elas. O
indice de Similaridade Floristica de Jaccard, os valores variam de 0 a 1 (1= 100%), quanto
mais proximo de 1, apresentam maior semelhanca. Pode-se utilizar dados quantitativos ou
qualitativos. E usado para comparar similaridade de parcelas em termos de composicio de
espécies. Nas compara¢Bes numéricas das comunidades usam-se técnicas estatisticas que,
partindo das tabelas brutas ou matrizes primarias de atributos/amostras e, mediante uma série

de tratamentos matematicos, permitem obter matrizes secundarias de semelhancas ou

similaridades.

1 Sit Siz Sy3

S=2=": : :
3 S31 Sz Ss3
Sj= — (29)
) atb+c

Em que:
S11, S12,.., Sij= Cada valor de S é um coeficiente de similaridade, entre um par de amostras ou

entre um par de espécies; Sj= Coeficiente de similaridade; a= NUmero de espécies unicas da
parcela 1; b= Numero de espécies Unicas da parcela 2; c= NUmero de espécies comuns em

ambas as parcelas.
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O Indice de Similaridade de Sorensen ou coeficiente de Sorensen (Cs), relaciona o
duplo nimero de espécies comuns com a soma do nimero de espécies da amostra, sendo que
Cs=1, tem-se associacdo complete e se Cs=0, ndo existe associacdo. Este indice baseia-se na
presenca ou auséncia das espécies. As espécies comuns entre duas amostras quando
comparadas recebem um peso maior do que aquelas espécies que sdo exclusivas a uma ou

outra amostra. E obtido por:

C= 2a
S Datb+c

(30)
Em que:

Cs = Coeficiente de Sorensen;

a = Numero de espécies comuns as duas comunidades;

b = NUmero de espécies exclusivas a comunidade A,

¢ = Numero de espécies exclusivas a comunidade B;
4.6.4 Distribuicdo Espacial

O padrdo espacial das espécies arboOreas esta relacionado com as caracteristicas
especificas da espécie (tipo e dispersdo da semente, estagio sucessional, associacdo com
outras espécies). A distribuicdo espacial é a organizacdo das arvores dentro de um espaco
fisico.

O padrdo de distribuicdo espacial das espécies foi determinado por meio do indice de
Payandé (P;), frequentemente utilizado em analises fitossocioldgicas. Foi utilizado o banco de
dados obtido no periodo de 2011. Este indice classifica a distribuicdo espacial das espécies
em aleatdrias ou ndo agrupamento, se (P; < 1), com tendéncia ao agrupamento (1L <P;j<1/55)e
agrupadas ou agregadas (P; > 1,5). Foram consideradas na analise as espécies com mais de
cinco individuos amostrados na area total, para evitar que estas sejam determinadas aleatérias
pelo fato de serem raras no local. Por meio deste indice obtém-se o grau de agregagdo da
espécie por meio da relagdo entre a variancia do nimero de arvores por parcela, e a média do
numero de arvores (PAYANDEH, 1970):

_S

P; M,

€2))
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j
. N
Mi=$ (32)

i 2

P2 (Zi=1nij)

e R

Si= (33)
uT-l

Em que:
M= média do nimero de arvores da i-ésima espécie; S;°= variancia do nimero de arvores da
i-esima espécie; nj= numero de individuos da i-ésima espécie; ur= numero total de unidades

amostrais.
4.7 Analise de Agrupamento

Na Estatistica Multivariada foi utilizada a técnica de analise de agrupamento para
formacdo de grupos floristicos. Uma matriz (25 x 120) foi estruturada com a i-ésima parcela
(25) e j-eésima variavel (nimero de individuos de 120 espécies encontrados em 2011).

A partir desta matriz, foi realizada uma analise de agrupamento através do método
aglomerativo hierarquico. A similaridade entre as parcelas foi obtida pelo método da distancia
euclidiana ao quadrado. O algoritmo considera que em cada estagio pareado a distancia ou
similaridade entre grupos é determinada pela maior distancia (menor similaridade) entre os
dois elementos, um de cada grupo.

A representacdo grafica dos resultados da analise de agrupamento foi feita pelo uso de
dendrograma, obtido pelo método de Ligacdo Ward.

O dendrograma demonstra a similaridade relativa entre os individuos (parcelas). No
eixo das ordenadas (Y) é apresentada a ordenacdo dos individuos de acordo com a
similaridade ou distancia e, no eixo das abscissas (X), observa-se a distancia de ligagéo entre
0s mesmos. A interpretacdo do dendrograma é intuitiva, em que os individuos similares
aparecem proximos uns aos outros e com distancias de ligagdo menores.

A andlise de agrupamentos classifica objetos de modo que cada objeto é muito
semelhante aos outros no agrupamento em relagdo a algum critério de selecdo
predeterminado. Os agrupamentos resultantes de objetos devem entdo exibir elevada
homogeneidade interna (nos agrupamentos) e elevada heterogeneidade externa (entre
agrupamentos). Assim, se a classificacdo for bem sucedida, objetos mais semelhantes estardo

préximos quando representados graficamente e distantes quanto mais dissimilares, formando
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diferentes agrupamentos (HAIR et al., 1998).

Apos obtidos os grupos, foi realizada uma analise discriminante objetivando obter
funcbes discriminantes para classifica-los em graficos de ordenacdo e testar a significancia
dos grupos obtidos. Esta analise foi realizada através do método Discriminante Linear de

Fisher para diversas populagdes.
4.7.1 Andlise discriminante

A anélise discriminante foi utilizada com o objetivo de testar diferencas estatisticas
significantes, em um dado nivel de probabilidade, entre os grupos resultantes, determinar
funcbes discriminantes que permitam classificar novos individuos nos grupos, construir regras
de alocacdo para identificar os individuos como membros de um dos n grupos obtidos e
estimar a probabilidade de classificacOes corretas.

A anélise discriminante, conhecida como Discriminante Linear de Fisher, reduz o
nimero de variaveis para um namero menor de parametros, que sdo func@es discriminantes
linearmente dependentes das variaveis originais. Desta forma, os grupos poderdo ser
visualizados num espagco multidimensional, menor que o anterior e 0s coeficientes das
fungdes discriminantes indicardo a contribuicdo das varidveis originais para cada funcdo
discriminante.

Fisher sugeriu 0 uso da combinacao linear das variaveis aleatorias de X, para obtencao
dos Y. Esta combinacédo linear, conhecida como Funcdo Discriminante Linear de Fisher, €

dada por:

1 L2 X (34)

Em que:

u= vetor médio populacional, >= matriz de covaridncia, X= variavel aleatoria.

O método discriminante utilizado foi o Stepwise, que seleciona as varidveis para entrar
na analise, baseando-se nas suas capacidades de discriminagdo. O processo se inicia,
selecionando a variavel que apresenta maior valor de discriminacdo. Esta variavel é pareada
com as demais variaveis, uma de cada vez e o critério de selecdo é novamente comparado. A

varidvel que, em conjunto com a primeira selecionada, produzir o melhor valor para o critério,
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é a segunda variavel escolhida para entrar na analise. Estas duas variaveis selecionadas séo
combinadas com as demais remanescentes e a combinagdo que apresentar o maior valor para
o critério de selecdo determinara a terceira variavel a entrar na equacdo. Do mesmo modo,
todas as demais varidveis sdo testadas através do critério de selecdo, até que todas sejam
ordenadas pelas suas capacidades de discriminacdo, ou entdo, que algumas sejam eliminadas
por ndo apresentarem um potencial minimo tolerado de discriminag&o. Isto ocorre porque as
informacdes nelas contidas ja foram avaliadas em alguma combinacédo das variaveis incluidas.
Outras variaveis podem ser redundantes e devem ser excluidas.

O método de selecdo utilizado foi o Lambda de Wilks (A°), que considera como
critério de selecdo de varidveis, o valor da Estatistica F Multivariada, para o teste da
diferenca entre os centrdides dos grupos. A varidvel que maximiza o valor da estatistica F,
também minimiza 0 A’, que é uma medida de discriminacdo entre os grupos (LONGHI,
1997).

4.8 Distribuicdo Espacial

A distribuicdo espacial das espécies foi analisada pela Funcdo K de Ripley, que tem
por objetivo avaliar o padrdo de distribuicdo espacial de espécies ocorrentes em uma
determinada area de estudo.

As coordenadas X e Y (coordenadas local) ou “E e N” (coordenadas UTM) para cada
arvore foram consideradas como um evento dentro da unidade amostral em estudo, para
aplicacdo da funcdo K de Ripley univariada.

Foi utilizado o modelo de Completa Aleatoriedade Espacial (CAE) para a funcao
univariada, ou seja, que existe auséncia de algum tipo de dependéncia entre eventos
(BATISTA, 1994; CAPRETZ, 2004). Esta hipoOtese atua como uma separagédo entre padroes,
fazendo distin¢do entre um padrdo classificado como regular ou agregado (ANJOS et al.,
2004).

A escala da janela de distancia s (m) utilizado nesta pesquisa foi de 50 metros, ou seja,
a metade de um dos lados de cada unidade amostral, por serem quadrados (100 x 100 m). O
estimador de Ripley € um estimador ndo viciado da funcdo K, para distancias inferiores a
metade do menor lado do retangulo (CAPRETZ, 2004).

A hipétese de Completa Independéncia Espacial proposta por Ripley (1977) foi testada
para verificar o padrdo de distribuicdo espacial destes individuos. Para comparar o padréo

espacial observado com modelos, fez-se necessario construir envelopes de confianca.
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Na Funcdo univariada, os envelopes de confianca sdo construidos por meio de
simulacbes de Montecarlo. Um padrdo espacial completamente aleatério é simulado com base
no numero de arvores verificadas no campo. Para cada mapa resultante, calculou-se a Funcao
K. Apds mil simulacdes do padrdo espacial segundo o modelo de CAE, e apds o céalculo da
funcdo K para cada simulagdo, os valores maximos e minimos de cada célculo foram
armazenados para cada distancia “s”. Tais valores foram utilizados para obter os limites
inferior e superior do envelope.

A interpretacdo dos resultados é conforme o comentario a seguir: o envelope de
confianca é identificado por linhas pontilhadas, sendo sempre uma positiva e outra negativa.
O valor de K em cada caso é identificado pela linha continua e de maior espessura. Para
aceitar a hipotese de Completa Aleatoriedade Espacial, a linha indicando os valores de K,
devem permanecer dentro do envelope de confianca, caso contrario a hipotese de variedade
ou aleatoriedade espacial é rejeitada e assume-se que o padrdo de distribui¢do dos individuos
na area é agregado, quando passar do limite superior do envelope (valores positivos), ou
regular, quando passar do limite inferior (valores negativos) (RODE, 2008).

Utilizou-se o Software R para as andlises estatisticas espaciais que, por simulacfes
1.000 (um mil) que constrdi intervalos de confianga, nos quais os dados sdo comparados com
os dados observados. A analise foi realizada para todos os individuos das espécies Araucaria
angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea porosa (devido ao elevado potencial madeireiro),
também separados em classes de dap com intervalos de 10 em 10 cm, individuos menores que
50 cm de dap e individuos maiores que 50 cm de dap (relacdo espacial apenas entre

individuos adultos).

4.9 Quantificacdo da competicéo entre os individuos

O status de competicdo para cada arvore objeto foi quantificado utilizando o conceito
de competicéo dos individuos pela distancia e o didmetro, no qual arvores maiores restringem
0 crescimento das arvores vizinhas menores (TOME; BURKHART, 1989; SCHWINNING:
WEINER, 1998). Portanto, considerou-se competidor ativo toda arvore vizinha a arvore
objeto. Foram selecionadas 60 arvores objeto (Araucaria angustifolia) e, de acordo com os
didmetro de copa e sua projecdo no solo, foram definidas trés classes de diametro de copa: 8
m, 12 m e 16 m de didmetro para as arvores objeto que apresentam os diametro de copa de 4 a
8m,8al2m ede 12 a 16 m, respectivamente. As arvores presentes nessas areas (50,27 m?,

113,10 m2 e 201,06 m?2) foram consideradas individuos competidores.
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Foi utilizado o indice de competicdo dependente da distancia que levou em
consideracdo: 1) medidas da densidade da floresta, as quais incluem a dimensdo de cada
arvore individual e avalia-se, portanto, 0 ambiente geral de competicdo existente na floresta;
2) medidas da dominéncia da arvore, os quais incluem a dimensdo individual da arvore
central e traduzem geralmente a dominancia da arvore dentro da floresta em estudo,
dominancia esta que é determinada pelas condi¢cGes ambientais e de competicdo. Este indice é
uma medida da dominéancia da arvore em relacdo as outras arvores da unidade amostral.

Para quantificar a competicdo experimentada de cada individuo (status competitivo)
foi utilizado um indice de competicdo baseado no tamanho da arvore. Os indices assumem a
hipGtese de que o efeito competitivo de uma &rvore vizinha aumenta com o aumento do seu
tamanho (dap) e da proximidade (distij). De acordo o método de selecdo de competidores,
arvores sem efeito da competicao apresentam valores zero e ndo negativos para os indices.

Para definicdo dos competidores admite-se um ponto-estacdo com o centro na arvore
objeto “central”, considerando-se como competidores, todas as arvores que obedecam a
condicdo de contagem de acordo com uma determinada distancia (Figura 13); o nimero de

competidores fica entdo dependente da distancia estabelecida.

Dij< I'di

=& 0 0

Figura 13 - Selecdo de competidores com base na amostragem pontual de Bitterlich
(densidade pontual de Spurr e indices com base na soma de uma funcdo das dimensdes
ponderada pela distancia), onde as distancias maximas foram definidas em trés classes de
acordo com o diametro de copa das arvores objeto.

Em que:
1= Arvore central ou arvore objeto; 2= competidor; 3= arvore limite (competidor); 4= arvore

fora dos limites (ndo competidor).

Quando uma arvore apresenta pequeno porte (diametro, copa) em relacdo as arvores
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vizinhas assume-se que a mesma apresentou considerdvel grau de competicdo e,
possivelmente, falta de vigor competitivo (DAVIS; JOHNSON, 1987). Logo, a associacdo
destas varidveis com o crescimento periddico pode aumentar o poder de explicacdo da
variancia ocorrida no incremento periddico em area basal.

O indice de saliéncia da arvore (indice morfométrico) foi utilizado para descrever o
vigor entre arvores com o mesmo didmetro e indica o0 espago necessario para o crescimento da
arvore a medida que cresce em diametro (dap). Essa variavel esta relacionada, de forma
positiva, com o crescimento em area basal. Assim, para duas arvores de mesmo diametro, a
diminuicdo do quociente dc/d de Assmann (1970) pode indicar efeito da competicdo que a

arvore sofre.

4.10 Densidade 6tima para o crescimento de Araucaria angustifolia

Com a finalidade de determinar qual a densidade que o incremento em area basal foi
negativamente afetado, a area basal das arvores competidoras, ao redor de cada arvore objeto,
foram calculadas sendo expressas por unidade de hectare (Gi m? ha). A determinacio do
valor da densidade onde o crescimento decresce, pode posicionar o manejador que esta
interessado em maximizar o incremento em area basal das arvores na floresta.

Para calcular (Gi m? ha') utilizou-se o conceito de densidade pontual de Spurr
(SPURR, 1962) que emprega o meétodo de soma de angulos (ASM=Angle-Summation
Method) formado entre o ponto central da parcela (nesse caso a arvore objeto) com o diametro
(dj) e distancia (Distj) entre a j-ésima arvore competidora e a arvore objeto. Assim, a area
basal média por hectare excluindo a arvore objeto foi obtida por meio da formulacdo de
(SPURR, 1962):

Gi: (35)

Em que:
n=representa o total de individuos competidores ao redor de uma arvore objeto; (d;/Dist;)?/4=

representa o angulo de contagem contabilizado para cada individuo competidor.
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Na prética, Spurr (1962) mencionou que a média aritmética obtida por esta formula,
sera muito proxima da area basal estimada pelo método de contagem angular (ACM=Angle-
Count Method) de Bitterlich.






RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Suficiéncia Amostral

A éarea ocupada com floresta nativa na Flona de Irati é de aproximadamente de 2.013
ha (57,6%). Foi amostrada 25 parcelas de 1 ha cada, o que representa uma intensidade de
amostragem (f) de 1,24%. A populacdo foi considerada como infinita (1-f) > 0,98, assim o

fator de correcao pode ser desprezado.

25
e —— = 0
£ 2003 0,0124 X 100=1,24% (36)

Em que:

f= Frac&o amostral

1-£=0,9876

Para verificar o nimero minimo de unidades amostrais necessarias para cada periodo
avaliado (2002, 2005, 2008 e 2011), foram efetuados os calculos de intensidade amostral para
a variavel 4rea basal (m2 ha™), utilizando a variancia em area basal, erro de 10% ao nivel de
probabilidade de 95%, alfa de 5%, obtendo, assim, t tabelado de 2,064 para 25 unidades
amostrais, para (n-1) 24 graus de liberdade. Abaixo segue os resultados das estimativas: area
total, area amostrada, numero 6timo de parcelas, area basal média, desvio padrdo, variancia,
variancia da média, erro padrdo da média, coeficiente de variacdo em percentual, valor de t
tabelado na distribuicdo de Student, erro de amostragem absoluto e em percentagem e
intervalo de confianca para a média por hectare & 95% de probabilidade:

1- Variavel utilizada (Gi m2 ha'); 2- Area total (2.013 ha); 3- Area amostrada (25 ha); 4-
Nimero 6timo de parcelas (11 ha); 5- Area basal média (28,6823; 29,8690; 30,2357; 30,6418
m?2 ha™); 6- Desvio Padrdo (4,3975; 4,5259; 4,5614; 4,6376 m2 ha™); 7- Variancia (19,3380;
20,4841; 20,8067; 21,5076 m* ha); 8- Variancia da média (0,7735; 0,8194; 0,8323; 0,8603);
9- Erro padrdo da média (0,8795; 0,9052; 0,9123; 0,9275); 10- Coeficiente de variacdo em
percentual (15,3317; 15,1526; 15,0863; 15,1350 %), 11- Valor de “t” tabelado na distribui¢do
de Student (2,064); 12- Erro de amostragem absoluto (1,8152; 1,8682; 1,8829; 1,9143 m* ha’
1); 13- Erro de amostragem relativo (6,3286; 6,2547; 6,2273; 6,2474 %):; 14- Intervalo de
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confianca para a média por hectare a 95% de probabilidade (26,8671 < X < 30,4975; 28,0008
<X <31,7373; 28,3529 < X < 32,1186; 28,7274 < X < 32,5561).

Para verificar a suficiéncia amostral em relacdo a representacdo da composicdo
floristica, utilizou-se a curva que relaciona o nimero de espécie com a &rea para cada periodo

de medicéo, conforme apresentado na Figura 14.
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Figura 14 - Curva espécie/ area, considerando individuos com DAP > 10 cm, em Floresta
Ombréfila Mista. (Eixo das ordenadas “Y” nimero de individuos e eixo das abscissas “X”
area em hectares).

Observou-se que nos quatro periodos de medicdo, a curva tende a estabilizar-se a
partir de doze 12 ha. Em 12 ha, representam 93,75%, 93,75%, 93,91% e 91,67% do ndmero
total de espécies nos anos de medicdo de 2002, 2005, 2008 e 2011, respectivamente.
Amostrando 25 ha, obteve-se um aumento inferior a 10% no namero de espécies.

A partir de 19 ha, a curva teve nova estabilizacdo, onde seis espécies novas foram
adicionadas na amostragem em 2002, cinco espécies novas foram adicionadas na amostragem
em 2005, sete novas especies em 2008 e dez novas espécies foram adicionadas na
amostragem em 2011. Apo6s esta nova estabilizacdo da curva espécie/ area, o nimero total de
espécies representam 99,11%, 98,21%, 99,11% e 99,17% respectivamente.

Em funcdo destes resultados, considerou-se que a amostragem (25 ha) utilizada foi
suficiente para a caracterizacdo da vegetacao estudada, dentro dos limites admissiveis de erro
estabelecidos. Deve-se considerar que em florestas nativas, a tendéncia a estabilizacdo nem
sempre € suficiente para representar a vegetagdo em estudo, pois com o0 aumento da &rea
amostrada pode ocorrer novas espécies (JARDIM; HOSOKAWA, 1986; LONGHI et al.,
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1999).
5.2 Avaliactes da Composicao Floristica

As comunidades vegetais apresentam constantes alteracfes em sua estrutura,
fitofisionomia e composicao floristica. Essas alteracfes podem ser ocasionadas naturalmente
ou ndo, de forma que podem afetar a estrutura da floresta.

A analise da composicédo floristica e suas alteracbes foram verificadas por meio da
frequéncia absoluta das espécies ocorrentes. Foram avaliadas e quantificadas todas as
espécies, géneros e familias presentes nas unidades amostrais durante as remedicoes.

A listagem completa da composicéo floristica que ocorreu nos anos de medicao estao
organizados em géneros, familias e nimero total de individuos por espécie por ocasido de
medicdo (Apéndice A).

Na primeira ocasido (2002) foram amostrados um total de 14.306 individuos (572,24
ind. ha™) distribuidos em 112 espécies, 41 familias e 77 géneros, representando uma area
basal de 28,6823 m? ha™. As cinco Familias botanicas Lauraceae, Aquifoliaceae, Salicaceae,
Myrtaceae e Araucariaceae apresentaram o total de 17 géneros e 9.129 individuos,
contribuindo com 63,82% do total de individuos.

Na segunda ocasido (2005) houve um decréscimo no numero de individuos (1,45%).
Foram amostrados 14.099 individuos (563,96 ind. ha™) distribuidos em 112 espécies, 41
familias 77 géneros, representando uma &rea basal de 29,8690 m2 ha™. As cinco Familias
botanicas Lauraceae, Aquifoliaceae, Salicaceae, Myrtaceae e Araucariaceae apresentaram o
total de 17 géneros e 9.069 individuos, contribuindo com 64,32% do total de individuos.

Na terceira ocasido (2008) houve um decréscimo no nimero de individuos (2,06%).
Foram amostrados 14.011 individuos (560,44 ind. ha™) distribuidos em 115 espécies, 40
familias e 79 géneros, representando uma érea basal de 30,2360 m? ha™. As cinco Familias
botanicas Lauraceae, Aquifoliaceae, Salicaceae, Myrtaceae e Araucariaceae apresentaram o
total de 19 géneros e 9.112 individuos, contribuindo com 65,04% do total de individuos.

Na quarta ocasido (2011) houve um decréscimo no numero de individuos (3,16%).
Foram amostrados 13.854 individuos (554,16 ind. ha™) distribuidos em 120 espécies, 41
familias e 82 géneros, representando uma area basal de 30,6418 m? ha™. Nesta ocasio, as
cinco Familias botanicas Lauraceae, Aquifoliaceae, Salicaceae, Myrtaceae e Araucariaceae
apresentaram o total de 19 géneros e 9.018 individuos, contribuindo com 65,09% do total de

individuos.
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A espécie Annona rugulosa (Schitdl.) H.Rainer, desaparece em 2011; a espécie
Baccharis semisserata DC., ingressou em 2011; Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
ingressou em 2005 e permaneceu ate 2011; Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard
desapareceu em 2008; Cordyline spectabilis Kunth & Bouché ingressou em 2011; Drimys
brasiliensis Miers ingressou em 2011; Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera desaparece em
2008; Gomidesia affinis (Cambess.) D. Legrand ingressou em 2005; Myrsine coriacea (Sw.)
R.Br. ex Roem. & Schult. ingressou em 2011; Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze. ingressou
em 2011; Ormosia arborea (Vell.) Harms ingressou em 2011; Raulinoreitzia leptophloebia
(B.L.Rob.) R.M.King & H.Rob. ingressou em 2011; Symplocos uniflora (Pohl) Benth.
ingressou em 2008; Trichilia elegans A.Juss. ingressou em 2008; Weinmannia paulliniifolia
Pohl ex Ser. ingressou em 2008 e desapareceu em 2011. Foram observadas mudancas
significativas no numero de espécies por familia botanica (oito novas espécies) durante o
periodo de avaliacdo (2002 a 2011).

Neste periodo de (9 anos) as seguintes familias botanicas merecem ser evidenciadas,
por possuirem maior riqueza de espécies, sdo elas: Myrtaceae (18), Lauraceae (14), Fabaceae
(10), Salicaceae (7), Asteraceae (6), Sapindaceae (5), Aquifoliaceae e Meliaceae (4). Estas
oito familias contribuiram com 56,67% do total de espécies presentes em 2011. Neste
periodo, verificou-ses que as familias Annonaceae e Cardiopteridaceae perderam uma (1)
espécie cada (Tabela 1).

Tabela 1 - Nimero de espécies por familia e respectivo anos de medicéo.

Espécies 2011-2002 Especies 2011-2002
Familia 2002 2005 2008 2011 Dinamica Familia 2002 2005 2008 2011 Dinamica
Anacardiaceae 1 1 1 1 0 Lythraceae 1 1 1 1 0
Annonaceae 2 2 2 1 -1 Malvaceae 1 1 1 1 0
Aquifoliaceae 4 4 4 4 0 Meliaceae 3 3 4 4 1
Araliaceae 1 1 1 1 0 Moraceae 2 2 2 2 0
Avraucariaceae 1 1 1 1 0 Myrsinaceae 2 2 2 3 1
Arecaceae 1 1 1 1 0 Myrtaceae 15 15 17 18 3
Asparagaceae 0 0 0 1 1 Picramniaceae 1 1 1 1 0
Asteraceae 5 5 4 6 1 Proteaceae 1 1 1 1 0
Bignoniaceae 2 2 2 2 0 Quillajaceae 1 1 1 1 0
Canellaceae 1 1 1 1 0 Rosaceae 1 1 1 1 0
Cardiopteridaceae 1 1 0 0 -1 Rubiaceae 4 4 4 4 0
Celastraceae 2 2 2 2 0 Rutaceae 3 3 3 3 0
Clethraceae 1 1 1 1 0 Salicaceae 7 7 7 7 0
Cunoniaceae 1 1 2 1 0 Sapindaceae 5 5 5 5 0
Elaeocarpaceae 1 1 1 1 0 Sapotaceae 2 2 2 2 0
Erythroxylaceae 1 1 1 1 0 Simaroubaceae 1 1 1 1 0
Euphorbiaceae 3 3 3 3 0 Solanaceae 3 3 3 3 0
Fabaceae 10 10 10 10 0 Styracaceae 1 1 1 1 0
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Lamiaceae 2 2 2 2 0 Symplocaceae 2 2 3 3 1
Lauraceae 13 13 13 14 1 Theaceae 1 1 1 1 0
Loganiaceae 1 1 1 1 0 Winteraceae 1 1 1 2 1

Total espécies 112 112 115 120

Estas mesmas familias, citadas acima, contribuiram com 9.842 individuos em 2002
(68,8%), 9.715 individuos em 2005 (68,91%), 9.709 individuos em 2008 (69,30%) e 9.626
individuos em 2011 (69,48%). Maiores detalhes do numero de individuos nos respectivos
anos de medicOes para estas familias sdo: Myrtaceae (1.107; 1.192; 1.304 e 1.337 individuos),
Lauraceae (3.757; 3.737; 3.726 e 3.688 individuos), Fabaceae (452; 423; 417 e 425
individuos), Salicaceae (1.366; 1.363; 1.383 e 1.364 individuos), Asteraceae (228; 193; 163 e
167 individuos), Sapindaceae (681; 686; 677 e 680 individuos), Aquifoliaceae (1.850; 1.727;
1.645 e 1.595 individuos) e Meliaceae (401; 394; 394 e 390 individuos). Estas oito familias
contribuiram com 56,67% do total de espécies presentes em 2011.

A familia botanica Myrtaceae foi a que obteve maior aumento no nimero de espécies
(20 %), ou seja, em 2002 havia 15 espécies e em 2011 ocorreram 18 espécies.

Foram encontradas 18 familias botanicas com apenas uma espécie durante os quatro
periodos de medicdo (nove anos), as quais sdo: Anacardiaceae, Araliaceae, Araucariaceae,
Arecaceae, Canellaceae, Clethraceae, Elaeocarpaceae, Erythroxylaceae, Loganiaceae,
Lythraceae, Malvaceae, Picramniaceae, Proteaceae, Quillajaceae, Rosaceae, Simaroubaceae,
Styracaceae, Theaceae. Estas familias juntas apresentaram 2.838 individuos em 2002, 2.723
individuos em 2005, 2.626 individuos em 2008 e 2.566 individuos em 2011, sendo que deste
total de individuos, a familia Araucariaceae, contribuiu com 1.048, 1.049, 1.053 e 1.053
individuos nos respectivos periodos avaliados.

A familia boténica Asparagaceae surgiu em 2011 e a familia Cardiopteridaceae
desapareceu em 2008.

Quanto aos géneros, pode-se observar (Apéndice B) que ocorreram oitenta e quatro
(84) géneros botanicos, merecendo destaque: Ocotea com sete (07) espécies, 0 género
Casearia com cinco (05) espécies, 0s géneros Eugenia, Myrcia e Ilex com quatro (04)
espécies, 0s géneros Cinnamomum, Myrsine, Solanum, Myrciaria e Symplocos com trés (03)
espécies cada. Foram observados setenta e sete (77) géneros no periodo de 2002 e 2005,
setenta e nove (79) géneros no periodo de 2008 e oitenta e dois géneros no periodo de 2011.

O género Bacharis ocorreu em 2011; o género Blepharocalyx ocorreu em 2008; o
género Citronella, desapareceu em 2008; os géneros Cordyline e Raulinoreitzia, ocorreram

em 2011; o género Trichilia, ocorreu na ocasido em 2008; e o0 género Weinmannia, ocorreu na
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ocasido em 2008 e desapareceu em 2011.

As cento e vinte (120) espécies, pertencentes a quarenta e uma (41) familias e oitenta e
quatro (84) géneros ocorrentes no fragmento de Floresta Ombréfila Mista da Floresta
Nacional de Irati salientam a alta riqueza de espécies na area de estudo.

A partir destes resultados, foi possivel inferir que o fragmento em estudo abrange
ampla representatividade de seus processos de transformagéo, como abertura de clareiras e a
propria dindmica da floresta. Pode-se verificar, também, que a floresta esta adquirindo cada
vez mais caracteristicas de uma floresta madura (primaria alterada ou secundaria em estagio
avancado), ocorrendo alteragfes de fase ou “seres”. Neste sentido, pode-se observar que os
processos dindmicos se manifestam pela extingdo e migracao local de individuos, bem como,

por flutuacdes na abundancia relativa dentro da comunidade.

5.3 Estagio Sucessional da Vegetacgao

As ultimas informacdes de exploracéo seletiva na floresta, foi a mais de 70 anos atras,
(anterior a 1941, quando foi criado o Instituto do Pinho, atualmente denominado Floresta
Nacional de Irati) assim, pode-se classificar a vegetacdo existente como primaéria alterada ou
secundaria em estagio avancado de sucessao, também salientado por Rode (2008).

Para auxiliar a avaliacdo da maturidade da floresta, cada espécie foi associada a um
grupo ecoldgico, possibilitando relacionar a similaridade das espécies em funcdo de seus
grupos correspondentes, bem como ao predominio de cada grupo. Esta associacdo das
espécies e seus respectivos grupos ecoldgicos estdo apresentados no Apéndice C.

No fragmento em estudo, pose-se comprovar que existe uma substituicdo gradativa
das categorias sucessionais no transcurso da sucessdo florestal, de maneira que nos estagios
iniciais predominam individuos intolerantes a sombra, e a medida que o processo natural
evolui, as espécies tolerantes a sombra passam a ter um papel importante na comunidade em
questdo, também comprovados em estudos de (VACCARO, 1997).

Pode-se notar que no transcurso da sucesséo florestal, ocorreram:

- No grupo ecoldgico das espécies pioneiras, ocorreu uma diminuigdo gradativa no numero de
individuos (1.474; 1.376; 1.311 e 1.289 individuos), ao passo que ocorreu pouca variagdo no
nimero de espécies (24; 24; 23 e 25 especies), indicando que 0s espagos no interior da
floresta que recebem iluminacdo direta estdo diminuindo, ocasionando a mortalidade destes
individuos intolerantes & sombra;

- No grupo ecologico das espécies secundarias iniciais, ocorreu uma diminuicdo gradativa no
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namero de individuos (5.666; 5.567; 5.452 e 5.264 individuos) ao passo que o0 nimero de
espécies ocorreu um acréscimo no numero de espécies (43; 43; 46 e 47 espécies), indicando
que com o0 avanc¢o da idade da floresta, as espécies iniciam o processo de dindmica natural
ocorrendo mortalidade de algumas espécies e favorecimento as espécies mais tolerantes a
sombra, quando comparadas ao grupo ecoldgico das espécies secundarias tardias;
- No gupo ecoldgico das espécies secundérias tardias, ocorreu um decréscimo e posterior
acréscimo no numero de individuos (6.304; 6.252; 6.282 e 6.307 individuos), sendo que o
nimero de espécies manteve-se constante em todo o periodo avaliado (34 espécies),
indicando que estas espécies sdo mais tolerantes ao fechamento do dossel e diminui¢do da
incidéncia de entrada de luz no interior da floresta; propiciando o estabelecimento e a
evolucdo das espécies mais tolerantes a sombra;
- No grupo ecologico das espécies climax, ocorreu um aumento gradativo tanto no nimero de
espécies (10; 10; 11 e 12) quanto no nimero de individuos (794; 848; 915 e 942).

Avaliando a dindmica de individuos em seus respectivos grupos ecoldgicos, pode-se
observar algumas alteracBes na densidade das espécies pioneiras, secundarias iniciais,
secundarias tardias e climax. Estas alteracdes sucessionais ao longo do tempo podem ser

verificadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicdo das espécies e numero de individuos por grupo ecoldgico.

2002 2005 2008 2011
G.E. IN.Ind. % Ind. DoA |N.Ind. % Ind. DoA N.Ind. % Ind. DoA N.Ind. % Ind. DoA

P. |1.474 10,30 3,1951 |1.377 9,77 3,18 1312 9,36 3,1124 |1.291 9,32 3,0984
S.1. |5688 39,76 83914 |5574 3953 8594 |5455 3893 85772 |5265 3800 8,4900
S.T. |6.343 4435 14278 |6.291 44,63 15076 |6.320 4511 153839|6.346 4581 15,7826

C. |800 5,59 2,8031 | 856 6,07 3,0132 | 923 6,59 3,1616 | 951 6,86 3,2701

Total | 14.306 100,00 28,6676 |14.099 100,00 29,8632 |14.011 100,00 30,2351|13.854 100,00 30,6328

G.E.= Grupos ecoldgicos; P.= Pioneiras; S.l.= Secundéria Inicial; S.T.= Secundaria Tardia; C.= Climax e DoA= Area
Basal por ha (G; m2 ha™).

Cada individuo foi relacionado de acordo com seu respectivo grupo ecoldgico. A
avaliacdo da area basal em cada grupo foi realizada com base nos valores da estrutura
horizontal. A partir disso, foi determinado o predominio pelo nimero de espécies de cada
grupo na floresta, assim como a area basal que cada grupo ocupa.

O grupo ecoldgico das espécies Pioneiras apresentava vinte e quatro (24) espécies em
2002 e 2005, vinte e trés (23) espécies em 2008 e vinte e cinco (25) espécies em 2011. Pode-
se destacar as espécies Cordyline spectabilis Kunth & Bouché, Baccharis semiserrata DC. e

Raulinoreitzia leptophlebia (B.L.Rob.) R. M. King & H. Rob., que ocorreram apenas em
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2011, grande indicativo que s&o oportunistas, aproveitando a incidéncia de luz e ingressaram
nas classes iniciais de diametro.

Ainda dentro deste mesmo grupo ecologico, destaca-se a espécie Gochnatia
polymorpha (Less.) Cabrera, que ocorria em 2002 e 2005, e a partir de 2008 esta espécie
desapareceu do local, indicativo de que esta espécie pode ter sido eliminada por supressdo de
seus competidores.

O grupo ecolégico das espécies Pioneiras ocupava uma éarea basal de 3,1951 m? ha*
(do total de 28,6823 m? ha™) o que representava 11,14% do total em 2002. Em 2005, ocupava
4rea basal de 3,18 m2 ha* (do total de 29,8690 m2 ha™) o que representava 10,65% do total. A
4rea basal ocupada em 2008 foi de 3,1124 m2 ha™ (do total de 30,2360 m? ha) o que
representava 10,29% do total. A area basal ocupada em 2011 foi de 3,0984 m2 ha™ (do total
de 30,6418 m2 ha™) o que representava 10,12% do total. A perda em area basal durante estes
nove (09) anos foi de 3,02%, indicando que as espécies pioneiras estdo perdendo espaco para
0 desenvolvimento de espécies de outros grupos ecoldgicos, o que € natural no processo
dindmico.

O grupo ecoldgico das espécies Secundarias Iniciais apresentava quarenta e trés (43)
espécies em 2002 e 2005, quarenta e seis (46) espécies em 2008 e quarenta e sete (47)
espécies em 2011. Pode-se destacar as espécies Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez,
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze e Drimys angustifolia Miers que ocorreram apenas em
2011. As espécies Gomidesia affinis (Cambess.) Legrand e Symplocos uniflora (Pohl) Benth.
ocorreram em 2008, indicativo de que estavam em ambiente favordvel para seu
desenvolvimento e ingressaram nas classes iniciais de diametro.

Dentro deste mesmo grupo ecoldgico, destaca-se a espécie Annona rugulosa (Schitdl.)
H. Rainer, que esteve presente em 2002 a 2008. Porém, em 2011 esta espécie desapareceu do
local, indicativo de que pode ter sido eliminada por supressdo de seus competidores. A
espécie Weinmannia paulliniifolia Pohl ex Ser., surgiu em 2008 e desapareceu em 2011, forte
indicativo de que a espécie ndo encontrava-se em ambiente adequado para seu
desenvolvimento, sendo eliminada por seus competidores.

Este grupo ecoldgico ocupava uma area basal de 8,3914 m2 ha™* (do total de 28,6823
m2 ha™) o que representava 29,26% do total em 2002. Em 2005 ocupava uma &rea basal de
8,594 m2 ha™ (do total de 29,8691 m? ha™) o que representava 28,77% do total. Em 2008
ocupava uma area basal 8,5772 m? ha™ (do total de 30,2357 m? ha™) o que representava
28,37% do total. A 4rea basal ocupada em 2011 era de 8,49 m2 ha™ (do total de 30,6418 m?

ha™) o que representava 27,71% do total. O ganho em area basal durante os nove (09) anos de
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estudo, foi de 1,18%, indicando que as espécies secundarias iniciais estdo evoluindo muito
pouco (dominancia absoluta) em seu estagio de desenvolvimento dentro do grupo ecoldgico.

O grupo ecoldgico das espécies Secundarias Tardias apresentou trinta e quatro (34)
espécies nos quatro periodos de monitoramento. Pode-se destacar a espécie Blepharocalyx
salicifolius (Kunth) O. Berg que ocorreu em 2008, indicativo de que a espécie encontrou
ambiente favoravel para seu desenvolvimento e ingressou na classe inicial de didmetro.

Ainda dentro deste mesmo grupo ecologico, destaca-se a espécie Citronella
paniculata (Mart.) R. A. Howard, que ocorria na area de estudo até 2005 e a partir de 2008
esta espécie desapareceu do local, indicativo de que pode ter sido eliminada por supressao de
seus competidores, encontrando ambiente desfavoravel para seu desenvolvimento.

O mesmo grupo ecoldgico ocupava uma érea basal de 14,178 m? ha’ (do total de
28,6823 m2 ha™') 0 que representava 49,43% do total em 2002. Em 2005 ocupava uma area
basal de 15,076 m2 ha™ (do total de 29,8691 m? ha™) o que representava 50,47% do total. A
érea basal ocupada em 2008 era de 15,3839 m2 ha™ (do total de 30,2357 m? ha) o que
representava 50,88% do total. A area basal ocupada em 2011 era de 15,7826 m2 ha™ (do total
de 30,6418 m? ha') o que representava 51,51% do total. O ganho em &rea basal durante os
nove (09) anos de monitoramento foi de 10,54%, indicando que as espécies secundarias
tardias estdo evoluindo (dominéncia absoluta) muito rapido dentro de seu estagio de
desenvolvimento dentro do grupo ecolégico.

O grupo ecologico das espécies Climax apresentava dez (10) espécies até 2005, onze
(11) espécies em 2008 e doze (12) espécies em 2011. Pode-se destacar as espécies Trichilia
elegans A. Juss., que surgiu em 2008 e a espécie Myrciaria tenella (DC.) O. Berg, que surgiu
em 2011.

O mesmo grupo ecoldgico ocupava uma érea basal de 2,8131 m? ha® (do total de
28,6823 m2 ha™) o que representava 9,81% do total em 2002. Em 2005 ocupava uma area
basal de 3,0132 m2 ha™ (do total de 29,8691 m? ha™) o que representava 10,09% do total. A
4rea basal ocupada em 2008 foi de 3,1616 m? ha' (do total de 30,2357 m? ha™) o que
representava 10,46% do total em 2008. A &rea basal ocupada em 2011 foi de 3,2701 m? ha™*
(do total de 30,6418 m? ha*) o que representava 10,67% do total da area basal no periodo de
2011. O ganho em érea basal durante estes nove (09) anos foi de 16,66%, indicando que as
espeécies climax estdo evoluindo (dominancia absolutua) muito rapido dentro de seu estagio de
desenvolvimento ou grupo ecoldgico, encontrando ambiente favoravel para seu

desenvolvimento.
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5.4 Andlise de Variaveis qualitativas

Para as variaveis qualitativas, optou-se por utilizar apenas os dados da ultima ocasido
de medicdo (2011) para a forma do fuste, estrato vertical, fitossanidade, posicéo e forma da
copa.

A forma do fuste tortuoso representou 17,92% com 2.482 individuos, levemente
tortuoso representou 57,93% com 8.025 individuos e o fuste reto representou 24,15% com
3.347 individuos.

A posicdo sociologica inferior da floresta representou 16,37% com 2.268 individuos,
estrato médio representou 59,35% com 8.223 individuos e o estrato superior representou
24,28% com 3.363 individuos.

A fitossanidade das arvores, os individuos com infestacdo avancada da floresta
representou 1,54%, com 214 individuos, com infestacdo crénica representou 11,45% com
1.586 individuos e sem infestacdo representou 87,01% com 12.054 individuos.

A posicdo da copa € representada pelos individuos sem iluminagdo direta e
representou 4,11% com 569 individuos, com alguma iluminacao parcial representou 29,41%
com 4.074 individuos, com iluminacdo superior parcial representou 34,52% com 4.782
individuos, com iluminacdo superior completa representou 20,25% com 2.806 e que recebem
plena luz, representou 11,71% com 1.623 individuos.

A forma da copa considerada intoleravel para o seu desenvolvimento representou
2,00% com 277 individuos, com forma pobre representou 12,08% com 1.674 individuos, com
forma tolerdvel representou 40,12% com 5.558 individuos, com forma boa representou
30,96% com 4.289 individuos, e com forma perfeita representou 14,84% 2.056 individuos.

Esta classificacdo fez-se necessario, principalmente porque as arvores que tém uma
forma de copa grande, apresentam-se frondosas e densas, que recebem iluminacéo direta, seu
crescimento é favorecido ndo somente em clareiras na floresta, mas podem se beneficiar
de sua posicdo socioldgica e podem apresentar melhores taxas de crescimento em relagédo
aquelas espécies que possuem copas pequenas, mal formadas e posicao social desfavorecida.

Estas variaveis podem ser utilizadas como auxiliares em modelos de crescimento e producao.

5.5 Agrupamento floristico

Na Figura 15 encontra-se o Dendrograma, obtido da matriz de dados brutos,

constituidos por 25 parcelas e 120 espécies (variaveis), pela Analise de Cluster, utilizando a
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distancia Euclidiana ao quadrado, como medida de similaridade entre as parcelas. Os numeros
no eixo horizontal representam a distancia Euclidiana reescalada de 0 a 25 e no eixo vertical,
as parcelas que vao gerando 0s grupos.

A definicdo dos grupos foi feita observando um corte a uma distancia escalonada de 5,
inferior a distancia média. Observa-se que ha uma interceptacdo de 3 ramos das ligagdes, no
agrupamento formado, classificando o conjunto das 25 parcelas analisadas em 3 grupos
distintos (Figura 15).

O grupo I ficou constituido pelas parcelas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 22, 23, 24 e 25. O grupo
Il ficou constituido pelas parcelas 13,14, 16, 17, 18 e 19. J& o grupo 11 ficou constituido pelas
parcelas 7, 8, 9, 10, 11, 15, 20 e 21.

Observa-se que o grupo | uniu-se com o grupo Il a uma distancia de aproximadamente
5 (unidades de medida), sendo, portanto, mais semelhantes. O grupo Il uniu-se a eles a uma
distancia de aproximadamente 25 (unidades de medida), demonstrando que €, floristicamente,
bem diferente dos demais.

Apds obtidos os grupos, realizou-se uma analise discriminante, visando determinar
funcGes que permitam classificar novas comunidades, dentro dos grupos para as quais
apresentam maior probabilidade de pertencerem, bem como verificar a precisdo da
classificagéo e indicar as parcelas mal classificadas.

Dendrograma usado Método de Ligacdo Ward
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Figura 15 - Agrupamento das parcelas amostradas utilizando a distancia euclidiana ao
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quadrado e 0 método de ligacdo Ward.

Desta matriz determinou-se os valores de Lambda de Wilks (A7), F e a Significancia
obtida para cada varidvel (espécie), que permitem interpretar a real capacidade de
discriminacdo das mesmas, na formacéo dos grupos. Tais valores podem ser observados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Estatistica do teste de selegdo de espécies (varidveis) discriminantes para a matriz
de dados brutos.

Wilks' Lambda
Exact F
Steps Variavel selecionada L. W.|dfl|df2| df3 F dfl| df2 Sig.
1 | Ocotea odorifera 0,216| 1 | 2 [22,000(39,965| 2 |22,000 | 0,000
2 | Ocotes puberula 0,100| 2 | 2 |22,000 22,644 | 4 |42,000 | 0,000
3 | Vitex megapotamica 0,071| 3 | 2 [22,000(18,275| 6 |40,000 | 0,000
4 | Casearia obliqua 0,049| 4 | 2 |22,000]|16,655| 8 |38,000 0,000
5 | Raulinoreitzia leptophloebia | 0,021 | 5 | 2 |22,000|20,973| 10 | 36,000 | 0,000
6 | Coussarea contracta 0,014 | 6 | 2 [22,000]|20,730| 12 | 34,000 | 0,000
7 | Gomidesia affinis 0,009| 7 | 2 [22,000 22,140 14 | 32,000 | 0,000
8 | Matayba elaeagnoides 0,006 8 | 2 [22,000]|23,121| 16 | 30,000 | 0,000
9 | Myrciaria floribunda 0,003| 9 | 2 [22,000 26,769 | 18 | 28,000 | 0,000
10 | Mimosa scabrella 0,002 | 10 | 2 |22,000 |28,863 | 20 | 26,000 | 0,000
11 | Quillaja brasiliensis 0,001| 11 | 2 |22,000 |33,561 | 22 | 24,000 | 0,000
12 | Dalbergia brasiliensis 0,000 | 12 | 2 |22,000 |42,586 | 24 | 22,000 | 0,000

Steps= Passos; L. W.= Lambda Wilk’s; F.= Estatistica F; Sig.= grau de significancia (maximo admitido 5%).

Nota-se, pela referida Tabela, que Ocotea odorifera é a espécie que apresenta maior
valor de F e, consequentemente, menor valor de A". Foi a primeira variavel selecionada para
entrar na analise. Tem o mais alto valor do critério de selecdo. Esta varidvel é pareada com as
demais, uma de cada vez, para selecionar a segunda melhor varidvel discriminante, e assim
sucessivamente. Apos 12 Steps (passos), foram selecionadas 12 variaveis (espécies) com real
poder de discriminag&o.

A estatistica A~ mostrou, ao nivel de 1 % de significancia (99 % de probabilidade),
que as espécies relacionadas na Tabela 3, tém alto poder discriminante.

ApoOs a definicdo das variaveis discriminantes, procedeu-se a determinagdo das
funcbes discriminantes, importantes na analise das contribuicdes dessas varidveis. Foram
obtidas duas funcdes discriminantes, que explicam 100 % da variancia (Tabela 4). A primeira
funcdo ja explica 97,7 % da variancia.

Apbs a definicdo das varidveis discriminantes, procedeu-se a determinacdo das

funcbes discriminantes, importantes na analise das contribuicdes dessas variaveis. Estes
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coeficientes foram computados, de tal forma que seus escores acham-se padronizados, com
média zero e variancia unitaria. O sinal deve ser omitido na interpretagcdo da contribuicdo das

variaveis (Tabela 5).

Tabela 4 - Estatistica do teste e selecdo das funcdes discriminantes.

~ VARIANCIA VARIANCIA CORRELACAO
FUNGAO | AUTOVALOR | Exp| 1CADA (%) ACUMULADA (%) CANONICA
1 289,974 977 97,7 0,998
2 6,740 23 100,0 0,933

Tabela 5 - Fung6es discriminantes lineares de Fisher obtidas para as variaveis selecionadas.

VARIAVEL 1 FUNGAO 5
Casearia obliqua 7,792 0,896
Coussarea contracta -1,962 0,175
Dalbergia brasiliensis 2,398 0,046
Gomidesia affinis 3,735 0,063
Matayba elaeagnoides -2,777 0,301
Mimosa scabrella 2,145 0,297
Myrciaria floribunda 2,241 -0,555
Ocotea odorifera -2,500 1,108
Ocotea puberula 4,813 0,850
Quillaja brasiliensis 2,117 0,243
Raulinoreitzia leptophloebia -10,065 -0,252
Vitex megapotamica -1,249 0,866

Observa-se que todas as espécies foram significantes na primeira funcgéo
discriminante, comprovada pela sua alta significancia (97,7 %). Destacaram-se as espécies
Raulinoreitzia leptophloebia, Casearia obliqua, Ocotea puberula, Gomidesia affinis,
Matayba elaeagnoides, Ocotea odorifera, Dalbergia brasiliensis, Myrciaria floribunda,
Mimosa scabrella e Quillaja brasiliensis. Na funcdo discriminante 2 foram importantes as
espécies Ocotea odorifera, Casearia obliqua e Vitex megapotamica.

O Apéndice D mostra as fun¢des discriminantes para todas as variaveis (espécies). Os
valores em negrito mostram a importancia das espécies em cada funcdo discriminante.

Na Tabela 6, encontram-se 0s centroides ou pontos médios de cada grupo, nas duas
funcbes discriminantes, demarcados grafico de ordenacdo (Figura 16). Observa-se, pela
figura, que houve uma nitida separacdo entre os trés grupos formados, indicando as diferengas

entre 0S mesmos.
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Tabela 6 - Centroides das fungbes discriminantes candnicas avaliados para os trés grupos

floristicos encontrados.

FUNCAO
Método Ward 1 2
Grupo | 0,089 -2,748
Grupo Il -18,556 2,145
Grupo 111 24,579 2,177
Funcédo Discriminante Canodnica
ar Método Ward
":"]
3
o B Centrdide do Grupo
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Figura 16 - Ordenacdo das parcelas nos seus respectivos grupos floristicos. O quadro em

negrito indica o centroide de cada grupo.

Observa-se pela Tabela 7, que todas as parcelas foram corretamente classificadas,

indicando que os trés grupos floristicos sdo estatisticamente diferentes.

Tabela 7 - Numero de casos e percentagens de classificacBes das parcelas nos trés grupos

floristicos determinados.

Método Predicted Group Membership

Ward 1 2 3 Total
Original Count 1 11 0 0 11
2 0 8 0 8
3 0 0 6 6

% 1 100,0 0,0 0,0 100,0

2 0,0 100,0 0,0 100,0

3 0,0 0,0 100,0 100,0
Cross- Count 1 11 0 0 11
validateda 2 0 8 0 8
3 0 0 6 6

% 1 100,0 0,0 0,0 100,0

2 0,0 100,0 0,0 100,0

3 0,0 0,0 100,0 100,0
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Na Figura 17 é apresentado o croqui das 25 unidades amostrais com o resultado final
da anélise de agrupamento.

n

or 08 L] 10 11

Figura 17 - Agrupamentos formados por meio da Analise de Cluster (Cluster Analysis)
utilizando dados de 2011.

A estatistica multivariada, utilizada no agrupamento destas unidades amostrais
mostrou-se uma eficiente ferramenta para estudos de manejo florestal e estudos de ecologia,
servindo como base para diversas atividades como, definicdo de areas frageis e/ou suscetiveis,
podendo ocorrer uma definicdo de diferentes sistemas de manejo florestal para cada
agrupamento formado.

Houve diferencas floristicas nos trés agrupamentos apresentados. O grupo |,
caracterizado pela dominancia da Araucaria angustifolia, o grupo Il, caracterizado por
apresentar-se em locais mais baixos e Umidos e o grupo Ill, caracterizado por apresentar a

Araucaria angustifolia, mas ocorre em locais mais altos e maior ocorréncia de clareiras.

5.5.1 Descricao e caracterizacdo dos grupos

O grupo | é formado por 11 parcelas que apresentam, de maneira geral, maior nivel de
diversidade de Shannon-Wiener (H’= 3,62 nats ind.™), com uma maior quantidade de espécies
e area basal em relagéo as demais. O grupo é composto por 110 espécies arboreas, apresentam
uma 4rea basal de 29,4020 m2 ha™ e uma densidade absoluta de 504,18 individuos ha™.

Ja o grupo Il é formado por 6 parcelas que apresentam o nivel de diversidade de
Shannon-Wiener (H’= 3,54 nats ind.™), caracterizada por apresentar a maior area basal
(33,327 m2 ha®), densidade (584,33 individuos ha™) e nimero de espécies (96) dentre todas as
parcelas.

Com valores um pouco inferior em nivel de diversidade de Shannon-Wiener (3,27 nats

ind.™) o grupo 111 é formado por 8 parcelas. O grupo é composto por 86 espécies arboreas,



116

apresentam area basal igual a 30,331 m? ha* e densidade de 600,125 individuos ha™.

Nas tabelas 8 a 10 estdo apresentadas a anélise fitossocioldgica das quinze espécies
mais importantes (valor de importancia) na composicdo em cada grupo. Observa-se que a

composicao de espécies varia de forma substancial entre grupos, com a distin¢do clara entre

0s grupos de baixa e alta diversidade.

Tabela 8 - Andlise fitossocioldgica das 15 espécies com maior

pertencentes ao Grupo I.

Valor de Importancia

Nome Cientifico DA DR FA FR DoA DoR VC VI

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze [41,636 8,26 100 1,76 7,945 27,02 35,281 37,041
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso 29,636 5,88 100 1,76 5,014 17,05 22,933 24,693
llex paraguariensis A.St.-Hil. 61,818 12,26 100 1,76 1,752 5,96 18,219 19,979
Nectandra grandiflora Nees 27,182 5,39 100 1,76 1,493 5,08 10,469 12,229
Casearia decandra Jacq. 27,909 554 100 1,76 0,695 2,36 7,899 9,659
Cedrela fissilis Vell. 15,364 3,05 100 1,76 1,348 4,58 7,632 9,392
Coussarea contracta (Walp.) Mill.Arg. 30,364 6,02 100 1,76 0,431 146 7,487 9,247
Syagrus romanzoffiana (Cham.)

Glassman 16,364 3,25 100 1,76 0,725 2,47 5,711 7,471
Ocotea puberula (Rich.) Nees 9 1,79 100 1,76 1,11 3,78 5561 7,321
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez |13,364 2,65 100 1,76 0,781 2,66 5,308 7,068
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 8,545 1,69 9091 16 0,89 303 4,721 6,321
Myrsine umbellata Mart. 14,091 2,79 100 1,76 0,318 1,08 3,876 5,636
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 11,636 2,31 81,82 144 0,446 152 3,826 5,266
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 10,364 2,06 100 1,76 0,323 1,1 3,154 4914
Eugenia involucrata DC. 10,273 2,04 100 1,76 0,231 0,78 2,822 4,582

N= ndmero de individuos; DA= Densidade absoluta (n ha™); DR= Densidade relativa (%); FA= Frequéncia
absoluta (%); FR= Frequéncia relativa (%); DoA= Dominancia absoluta (m? ha™); DoR= Dominancia relativa

(%); VC= Valor de Cobertura e VI= Valor de importancia.

Tabela 9 - Analise fitossociologica das 15 espécies com

pertencentes ao Grupo 1.

maior Valor de Importancia

Nome Cientifico DA DR FA FR DoA DoR VC Vi
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 52 8,9 100 1,74 9,443 28,34 37,234 38,978
Nectandra grandiflora Nees 56,667 9,7 100 1,74 3,001 9,01 18,703 20,447
llex paraguariensis A.St.-Hil. 50,167 8,59 100 1,74 1,391 4,18 12,76 14,504
Ocotea puberula (Rich.) Nees 235 4,02 100 1,74 2,839 8,52 12,54 14,284
Matayba elaeagnoides Radlk. 31 5,31 100 1,74 2,187 6,56 11,867 13,611
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 30,167 5,16 100 1,74 1,04 3,12 8,284 10,028
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez |23,333 3,99 100 1,74 1,229 3,69 7,682 9,426
Cedrela fissilis Vell. 14 2,4 100 1,74 1,734 572 7,6 9,344
Cinnamodendron dinisii Schwacke 23,167 3,96 100 1,74 1,106 3,32 7,283 9,027
Casearia decandra Jacq. 30,5 5,22 100 1,74 0,626 1,88 7,099 8,843
Casearia sylvestris Sw. 18,167 3,11 100 1,74 0,364 1,09 4,202 5,947
Casearia obliqua Spreng. 13,333 2,28 100 1,74 0,457 1,37 3,653 5,397
Dalbergia brasiliensis Vogel 125 2,14 100 1,74 0,357 1,07 3,211 4,955
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Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 8,667 1,48 100 1,74 0,552 1,65 3,138 4,882
Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman 10 1,71 100 1,74 0,463 1,39 3,101 4,845

N= ndmero de individuos; DA= Densidade absoluta (n ha™); DR= Densidade relativa (%); FA= Frequéncia
absoluta (%); FR= Frequéncia relativa (%); DoA= Dominancia absoluta (m? ha™); DoR= Dominancia relativa
(%); VC= Valor de Cobertura e V1= Valor de importancia.

Tabela 10 - Analise fitossociolégica das 15 espécies com maior Valor de Importancia
pertencentes ao Grupo IlI.

Nome Cientifico DA DR FA FR DoA DoR VC Vi

Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 1255 20,91 100 1,94 3,831 12,63 33,544 35,481
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 35,375 5,89 100 1,94 7,362 24,27 30,168 32,105
llex paraguariensis A.St.-Hil. 39,375 6,56 100 1,94 1,369 4,51 11,076 13,013
Casearia decandra Jacq. 3575 596 100 1,94 0,95 3,13 9,089 11,026
Coussarea contracta (Walp.) Mill.Arg. 37,125 6,19 100 1,94 0573 1,89 8,076 10,013
Nectandra grandiflora Nees 20 3,33 100 1,94 141 465 7,983 9,92
Syagrus romanzoffiana (Cham.)

Glassman 26,5 4,42 100 1,94 1,058 3,49 7,905 9,842
Cedrela fissilis Vell. 14,875 2,48 100 1,94 1,613 532 7,798 9,735

Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso 10,75 1,79 100 1,94 1584 5722 7,013 8,95
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez | 18,25 3,04 100 1,94 1,132 3,73 6,773 8,71

Matayba elaeagnoides Radlk. 13,75 2,29 100 1,94 1,196 3,94 6,234 8,171
Casearia sylvestris Sw. 22,75 3,79 100 1,94 0,601 198 5773 7,71
Myrsine umbellata Mart. 23,625 3,94 100 1,94 0545 18 5734 7,671
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 9,375 1,56 100 1,94 0,873 2,88 4,439 6,376
Ocotea puberula (Rich.) Nees 9,25 154 100 1,94 0869 2,87 4,407 6,344

N= ndmero de individuos; DA= Densidade absoluta (n ha™); DR= Densidade relativa (%); FA= Frequéncia
absoluta (%):; FR= Frequéncia relativa (%); DoA= Dominancia absoluta (m? ha™); DoR= Dominancia relativa
(%); VC= Valor de Cobertura e VI= Valor de importancia.

Dada a elevada frequéncia e distribuicdo uniforme de espécies como Araucaria
angustifolia, Ocotea porosa e llex paraguariensis (Grupo 1), Araucaria angustifolia,
Nectandra grandiflora e llex paraguariensis (Grupo IlI) e Ocotea ororifera, Araucaria
angustifolia e llex paraguariensis (Grupo Il1) possivelmente outras espécies se tornam mais
importantes para ressaltar as diferencas em cada um destes grupos.

O grupo I, com nivel de diversidade maior, nota-se a importancia da familia
Araucariaceae, Lauraceae, Aquifoliaceae na formagédo deste grupo (Araucaria angustifolia,
Ocotea porosa e llex paraguariensis), em oposi¢cdo a uma composi¢do de familias mais
heterogénea presente no grupo I. Este fato corrobora os indices de diversidade utilizados, em
que o grupo | demonstra a diversidade mais elevada.

O grupo I, com nivel de diversidade média e presenca das espécies Araucaria
angustifolia, Nectandra grandiflora e llex paraguariensis.

A menor diversidade do grupo Il pode estar relacionada a importancia que a espécie
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Ocotea odorifera representa no grupo.

O grupo 111 é amplamente dominado pela Ocotea odorifera, espécie que forma densos
povoamentos em certas areas (CARVALHO, 2003) e inibe o desenvolvimento de outras
espécies. A ocupacdo massiva da espécie, aliada a outras espéecies que ocorrem em
abundéncia provavelmente sdo responsaveis pela média diversidade deste grupo floristico
perante os grupos | (maior diversidade) e 11 (média diversidade).

5.6 Dinamica da Floresta

Os processos dinamicos de uma floresta nativa estdo entre as poucas variaveis que
podem ser utilizados na predicdo do seu desenvolvimento, sendo suas estimativas obtidas,
principalmente, por meio de parcelas permanentes. Os estudos da dindmica possibilitaram o
entendimento dos processos por meio dos quais ocorreram as mudancas em nivel de espécie e
para a floresta de maneira geral. Os processos que regem a dinamica de uma floresta séo
conhecidos e avaliados por meio do incremento, ingresso e mortalidade de individuos das
espécies.

A floresta muda visivelmente e dramaticamente durante a ocorréncia de ventos fortes,
tempestades, surgimento de doengas, insetos, incéndios florestais. Mesmo entre tais eventos
repentinos e mesmo sem intervencdo humana, a floresta é dindmica porque as espécies

mudam lentamente, mas incessantemente por meio do processo que chamamos de dindmica.
5.6.1 Incremento Periddico

Os incrementos sdo definidos pelo aumento em suas dimensGes durante um
determinado periodo de tempo, sendo fundamentais para o manejo florestal.

A anélise do incremento periddico em diametro foi subdividida em incremento em
didmetro por espécie, parcela e classe diamétrica. As taxas de crescimento minima, media e
maxima por espécie e seus grupos ecoldgicos correspondentes podem ser observadas no
Apéndice E).

O incremento periddico anual em didmetro no periodo 2002 a 2011, para todas as
espécies encontradas no 25 ha, foi de 0,2267 cm ano™, variando de -0,1238 a 1,5562 cm ano™,
com desvio padrdo de 0,1861 cm ano™ e coeficiente de variacdo de 52,56%. Na analise por
espécie, observaram-se incrementos negativos que podem ter sido causados por espécies que

perdem a casca, perda ou absorcdo de agua no momento de medicdo o que pode ocasionar
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contracdo ou inchamento da casca, ou mesmo erros de medicdo. Espécies com crescimento
muito lento podem ser as mais sucetiveis a geracdo de erros no momento de medicao.

Observou-se incrementos muito elevados (incremento maximo), como os apresentados
pela Nectandra megapomica que foi de 1,5562 cm ano™. Dentre as dez espécies de maior
densidade absoluta, a Araucaria angustifolia, a Ocotea porosa e a Cedrela fissilis
apresentaram incrementos periédicos anuais expressivos (1,2202; 1,3793 e 1,1388 cm ano™,
respectivamente). A espécie Anadenanthera colubrina apresentou incremento periddico
médio de 0,6189 cm ano™, seguido da espécie Mimosa scabrella com 0,5036 cm ano™ e a
espécie Piptocarpha angustifolia com 0,4843 cm ano™.

De maneira geral, Scolforo (1998) informou que na literatura mundial sobre florestas
tropicais € citado que o crescimento em didmetro na floresta ndo manejada situa-se entre 0,1 e
0,4 cm ano™. Quando se realizam as praticas de manejo florestal, ocorre um acréscimo na taxa
de crescimento das arvores remanescentes para 0,6 a 1,0 cm ano™.

Algumas espécies possuem elevada variacdo entre os incrementos diamétricos,
demonstrado pelo elevado coeficiente de variagdo que pode refletir em dificuldade de
alcancar bons resultados em estudos da modelagem do crescimento em didmetro. Pode-se
destacar as espécies Syagrus romanzoffiana que apresenta coeficiente de variacdo de 447,6%,
Ocotea odorifera de 339,13%, llex paraguariensis de 242,27%, Nectandra grandiflora de
211,81%, Araucaria angustifolia de 141,97%, Ocotea porosa de variacdo 114,86% e a
Cedrela fissilis é de 101,55%.

A grande diversidade de espécies da floresta nativa propicia valores de crescimento
bastante diferenciados entre as espécies e dentro de uma mesma espécie. A variagdo no
crescimento em diametro foi muito alta nos quatro (04) grupos ecoldgicos (Pioneiras,
Secundarias Iniciais, Secundarias Tardias e Climax), cujos coeficientes de variacdo foram,
algumas vezes, superiores a 100%. Esta alta variacdo no crescimento pode ser atribuida a
fatores intrinsecos, como adaptacdo genética da espécie, e extrinseca, como diversidade das
condi¢des ambientais (temperatura, precipitacdo) e competicao entre individuos.

Conforme descrito anteriormente, no Apéndice E, observa-se a anélise feita para o
incremento médio anual no periodo 2002-2011, o tempo necessario para atingir as dimensdes
de 50 cm (50-10= 40 cm), levando em consideracdo uma espécie que tenha sido recém
ingressado na classe inicial de didmetro, pode variar de 226 anos para a Araucaria
angustifolia, 183 anos para a Cedrela fissilis e 166 anos para a Ocotea porosa. JA no
crescimento acelerado este tempo diminui de forma expressiva variando de 94 anos para a

Araucaria angustifolia, 91 anos para a Cedrela fissilis e 77 anos para a Ocotea porosa. Deve-
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se lembrar que este tempo pode ser maior ou menor de acordo com a taxa de crescimento da

espécie, desvio padrdo (crescimento acelerado) ou mesmo as alteracdes que a floresta venha a

sofrer durante o seu ciclo.

Analisando o incremento em diametro por parcelas (Tabela 11), observa-se que 0s
incrementos foram de médio a alto, cujos CV% foram de 55,29% na parcela vinte e cinco (25)
a 81,59% na parcela vinte e um (21) com desvio padrdo variando de 0,1719 cm ano™ na
parcela oito (08) a 0,2886 cm ano™ na parcela vinte e cinco (25). O incremento minimo variou
de -0,1238 cm ano™ na parcela onze (11) a 0,0106 cm ano™ na parcela vinte e cinco (25). O
incremento méximo variou de 0,8311 cm ano™ na parcela vinte e dois (22) a 1,5562 cm ano™
na parcela vinte e cinco (25). O incremento médio por parcela variou de 0,2488 cm ano™ na

parcela cinco (05) a 0,5220 cm ano™ na parcela vinte e cinco (25).

Tabela 11 - Incremento periédico anual (di cm ano™) por parcela correspondente.

Incremento em cm ano™ por parcela

Parcelas | Min. Méax. Méd. D.P. C.V. Nha' d2002 G;2002 Tipo de Solo
01|-0,0035 1,1141 0,2984 0,2036 68,22 489 2257 33,3449 Lvd
02|-0,0354 1,5562 0,3219 0,2376 73,82 545 19,63 27,0690 CXvdt
03]-0,0354 1,2556 0,3559 0,2575 72,37 459 21,75 28,4558 CXvdt
04]-0,0212 1,3051 0,3207 0,2434 7589 300 23,98 21,7412 CXvdt
05|-0,0071 1,0080 0,2488 0,1960 78,80 496 2294 32,4725 CXal
06 0,0 1,0257 0,2663 0,1902 71,41 496 21,14 28,6900 CXal
07(-0,0283 1,0257 0,2621 0,1860 70,96 509 2154 28,3279 CXvdl
08|-0,0318 0,8524 0,2506 0,1719 68,60 584 20,63 30,8515 CXvdl
09|-0,0389 1,2909 0,2655 0,2023 76,22 505 20,75 25,5445 Lvd
10 0,0 1,0115 0,2672 0,1874 70,13 547 19,98 24,8211 Lvd
11(-0,1238 1,0504 0,2725 0,1963 72,04 547 21,78 31,4006 Lvd
12 -0,0531 0,9372 0,2594 0,1958 75,46 567 20,78 28,4786 CXal
13(-0,0707 0,9019 0,3233 0,2165 66,95 450 23,18 27,8522 CXal
141-0,0071 1,2485 0,2998 0,2281 76,10 460 22,45 27,2457 CXal
15(-0,0354 1,1601 0,2667 0,2163 81,09 530 21,10 27,9928 CXal
16 [-0,0389 1,0080 0,2648 0,2061 77,86 412 22,92 27,6310 CXal
17 [-0,0354 1,0964 0,2540 0,1865 73,44 647 20,84 35,4201 CXal
18 (-0,0354 0,9549 0,2769 0,1941 70,10 475 23,42 35,0165 CXal
19 (-0,1096 0,9726 0,2752 0,2024 7353 718 20,55 355917 CXal
20|-0,0531 1,0823 0,2784 0,2023 72,64 525 2196 28,4769 CXal
21|-0,0707 1,0787 0,2562 0,2091 81,59 626 21,02 29,4383 CXal
22|-0,0177 0,8311 0,2737 0,1816 66,36 439 23,99 30,9798 CXal
23 0,0 1,0398 0,2967 0,2011 67,77 461 2258 29,5816 CXal
24 0,0 1,3617 0,4226 0,2720 64,36 370 22,97 25,3900 Lvd
25| 0,0106 1,3793 0,5220 0,2886 55,29 210 23,70 15,0705 Lvd

Min.= Incremento minimo; Méd.= Incremento médio; Max.= Incremento maximo; D.P.= Desvio Padrdo; C.V.=
Coeficiente de variacdo; N. ha™= Numero de individuos por hectare. LVd= Latossolo Vermelho distréfico;
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tipico; CXvdt= Cambissolo Haplico Ta distréfico tipico; CXvdl= Cambissolo Haplico Ta distrofico Iéptico;
CXal= Cambissolo Haplico alitico tipico.

O nimero de arvores médio por parcela foi de 560,88 ind. ha®, apresentando DAP
médio de 22,68 cm e 4rea basal média de 30,5679 m? ha™. A parcela vinte e cinco (25) foi 0
local onde apresentou o0 maior incremento médio (0,5220 cm ano™) com 255 ind. ha™, DAP
médio de 25,09 cm e 4rea basal de 15,4826 m2 ha™.

A maior taxa no incremento médio ocorreu na parcela vinte e cinco (25), local em que
ocorre menor numero de individuos, propiciando, assim, maior espaco vital para que as
espécies se desenvolvem, sendo, também, o local em que ocorreu maior nimero de espécies
pioneiras.

Analisando as taxas anuais de incremento anual nas classes de diamétricas (Tabela
12), observou-se que, independentemente das espécies e do local onde se encontram, a
terceira classe diamétrica (centro de classe= 35 cm) foi que apresentou 0 maximo incremento
1,5562 cm ano™, com 1.322 individuos. Nas taxas de incremento médio, centro de classe
diamétrica (95 cm) foi a que apresentou valor mais expressivo, 0,4900 cm ano™, com apenas

nove individuos presentes nesta classe de diametro.

Tabela 12 - Incremento periédico anual (di cm ano™) por classe de didmetro correspondente
ao periodo de 2002 a 2011.

Incremento em didmetro por classe de dap (cm ano™)

C. C.di | Min. Max. Méd. DP. CV. N T.P.anos T.P.A.anos
15 -0,1096 0,8170 0,2717 0,1893 69,66 6252 37 22
25 -0,0707 1,1601 0,3730 0,2650 71,03 3382 27 16
35 -0,0531 1,5562 0,4095 0,2875 70,19 1322 24 14
45 -0,1238 1,3617 0,4391 0,2945 67,07 687 23 14
55 0,0 1,3793 0,4456 0,2611 58,559 331 22 14
65 0,0707 1,3440 0,4882 0,2373 48,60 204 20 14
75 0,0707 0,9655 0,4881 0,2042 41,83 112 20 14
85 0,0743 1,0787 0,4751 0,2079 43,75 61 21 15
95 0,2476 0,7781 0,4900 0,1650 33,67 09 20 15
105 0,2829 0,5482 0,4156 0,1876 4513 02 24 17
115 0,7250 0,0000 0,0000 0,0000 00 01 * *
125 0,0884 0,7003 0,3944 0,4327 109,71 02 25 12
135 0,4598 0,0 0,0 0,0 00 01 * *
145 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 * *
155 0,7427 0,0 0,0 0,0 00 01 * *

C. C. di= Centro de Classe de diametro; Min.= Incremento minimo; Méd.= Incremento médio; Max.= Incremento maximo;
D.P.= Desvio Padrdo; C.V.= Coeficiente de variagdo; N= NuUmero de individuos por classe de diametro; T.P. anos=Tempo
de Passagem para mudar de classe; T.P.A. anos Tempo de Passagem Acelerado (D.P.) para mudar de classe.
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Observa-se a anélise feita para o incremento médio anual no periodo 2002-2011
Tabela 12, que o tempo necessario para uma determinada espécie atingir as dimensdes de 50
cm, levando em consideracdo uma espécie que esteja proxima ao centro de classe na
amostragem, € de 129 anos para a classe 15; 67 anos para a classe 25; 37 anos para a classe 35
e 12 anos para a classe 45. Ja no crescimento acelerado este tempo diminui de forma
expressiva variando de 76 anos para a classe 15; 39 anos para a classe 25; 22 anos para a
classe 35 e 7 anos para a classe 45. Deve-se lembrar que este tempo pode ser maior ou menor
de acordo com a taxa de crescimento da espécie, desvio padrdo (crescimento acelerado) ou

mesmo as alteragOes que a floresta venha a sofrer durante o seu ciclo.

5.6.2 Ingresso e Mortalidade

As analises do ingresso foram realizadas por espécie e por parcela e as analises da
mortalidade foram realizadas por espécie, parcela e por classe de didametro. No Apéndice F
podem ser observadas as taxas de mortalidade e ingresso ocorrentes no periodo avaliado, com
0 numero de arvores mortas e ingressas por hectare, as taxas de mortalidade e ingresso
ocorridas no periodo e também as taxas anuais médias.

Nota-se (Apéndice F), que o nimero de &rvores mortas foi superior ao numero de
arvores ingressas, com 87,12 ind. ha ano™ mortas e 67,96 ind. ha ano™ ingressas. A espécie
que apresentou maior taxa de ingresso foi a Coussarea contracta, com 247 individuos, ou
9,88 ind. haano™, sequido de llex paraguariensis, com 124 individuos, ou 4,96 ind. haano™ e
Myrciaria floribunda, com 109 individuos, ou 4,36 ind. ha ano™. As espécies Araucaria
angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea porosa apresentaram ingresso de vinte e seis “26” (1,04
ind. ha ano™), nove “9” (0,36 ind. ha ano™) e sete “7” (0,28 ind. ha ano™) respectivamente.
Examinando as taxas médias anuais de ingresso e mortalidade, constatou-se que, em termos
liquidos, ocorreu diminuicdo da populacdo na ordem de 19,16 ind. haano™.

A espécie Myrcia guianensis teve um ganho anual em 16,67% do numero de
individuos iniciais, seguido da Mimosa scabrella com um ganho de 12,76% e Annona
sylvatica, Lonchocarpus muehlbergianus e Strychnos brasiliensis com ganho de 11,11%. No
geral, a floresta apresentou taxa anual média de ingresso de 4,87%. As espécies Araucaria
angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea porosa, de maior importancia madeireira, apresentaram
taxa de ingresso muito pequena, sendo 0,28%, 0,26% e 0,18%, respectivamente.

Quando se analisa a mortalidade, a espécie llex paraguariensis apresentou a maior

perda de individuos, com 13,04 ind. ha ano™ mortas, seguida da espécie Myrsine umbellata
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com perda de 7,96 ind. haano™ e da espécie Casearia decandra que perdeu 7,32 ind. haano™.
As espécies Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea porosa apresentaram
mortalidade muito pequenas, sendo 0,84 ind. haano™, 0,92 ind. haano™ e 0,60 ind. haano™.

Ao analisar as taxas médias anuais de mortalidade, as espécies com maiores taxas de
mortalidade, proporcionalmente ao seu numero inicial de individuos, foram: Actinostemon
concolor e Randia ferox com perda de 22,22%, seguida pela espécie Vernonanthura petiolaris
com perda de 15,37% e as espécies Eugenia uniflora, Symplocos tenuifolia, Cinnamomum
glaziovii e Symplocos tetrandra com taxas de perda de 11,11%. As espécies Araucaria
angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea porosa apresentaram taxas de mortalidade muito
pequenas, sendo 0,22%, 0,69% e 0,39%. Ressalta-se que, exceto para Araucaria, as taxas de
saida foram maiores que as taxas de entrada.

Na Tabela 13 estdo colocadas as taxas de ingresso e mortalidade por parcela ocorrida
durante o periodo. Observa-se que as parcelas dois “2”, um “1”, dezessete “17” e dezoito “18”
foram as que apresentaram o maior nimero de individuos ingressos, com 127, 107, 107 e 100,
ou seja, 14,11 ind. haano™, 11,89 ind. haano™, 11,89 ind. haano™ e 11,11 ind. haano™, com
taxas de ingresso de 2,25%, 2,07%, 1,53% e 1,82% respectivamente.

As maiores taxas de mortalidade foram observadas nas parcelas dezessete “17”,
dezoito “18”, seis “6”, dezesseis “16”, oito “8” e onze “11”. Nestas parcelas ocorreram 158,
145, 105, 102, 101 e 100 arvores mortas, ou seja, 17,56 ind. ha ano™, 16,11 ind. ha ano™,
11,67 ind. haano™, 11,33 ind. haano™, 11,22 ind. haano™ e 11,11 ind. haano™, com taxas de
mortalidade de 2,39%, 2,82, 2,10%, 2,55%, 1,77% e 1,82% respectivamente.

Considerando as taxas médias anuais de ingresso e mortalidade por parcela, obtem-se
os valores médios de ingresso de 7,58 ind. haano™ com taxa média de ingresso de 1,36%. Os
valores médios de mortalidade foram maiores que os de ingresso, apresentando valores
médios de 9,79 ind. haano™ com taxa de mortalidade de 1,80%.

Na Tabela 14 pode-se observar as taxas de mortalidade por classe de diametro
ocorridas durante o periodo.



124

Tabela 13 - Taxa de ingresso e mortalidade por parcela durante o periodo de 2002 a 2011.

Parcela |ing.05 ing. 08 ing. 11 Total Ing.Ano Taxalng% [m.05 m.08 m.11 M.Ano TaxaM.% 2002 2011
1 54 27 26 107 11,89 2,07 38 33 21 10,22 1,74 573 588
2 37 52 38 127 14,11 2,25 41 29 25 10,56 159 628 662
3 40 15 20 75 8,33 1,61 29 28 23 8,89 1,72 519 516
4 16 13 21 50 5,56 1,61 17 16 14 5,22 1,50 345 348
5 32 24 10 66 7,33 1,30 22 35 36 10,33 192 565 538
6 23 26 10 59 6,56 1,09 29 34 42 11,67 210 600 555
7 30 31 12 73 8,11 1,38 24 24 40 9,78 1,71 586 571
8 20 29 8 57 6,33 0,94 50 19 32 11,22 1,77 677 635
9 19 14 22 55 6,11 1,05 29 30 21 8,89 159 582 560

10 24 34 9 67 7,44 1,17 30 24 38 10,22 1,67 635 611
11 25 24 18 67 7,44 1,16 37 28 35 11,11 1,82 644 610
12 23 24 9 56 6,22 0,95 41 26 24 10,11 1,63 653 621
13 22 19 22 63 7,00 1,41 24 18 14 6,22 1,23 496 506
14 19 29 12 60 6,67 1,29 35 20 11 7,33 1,43 517 514
15 32 16 34 82 9,11 1,49 39 21 28 9,78 161 611 606
16 9 19 15 43 4,78 0,96 48 21 33 11,33 2,55 499 445
17 38 39 30 107 11,89 1,53 66 54 38 17,56 239 778 735
18 21 32 47 100 11,11 1,82 45 68 32 16,11 2,82 610 571
19 27 16 15 58 6,44 0,84 28 30 35 10,33 1,41 764 735
20 15 19 4 38 4,22 0,72 23 24 25 8,00 1,44 589 555
21 9 17 9 35 3,89 0,56 22 29 22 8,11 1,24 691 653
22 25 28 13 66 7,33 1,46 21 19 31 7,89 1,59 501 496
23 27 28 22 77 8,56 1,62 17 28 29 8,22 1,55 529 532
24 17 14 39 70 7,78 1,82 32 11 19 6,89 1,58 428 436
25 9 1 38 48 5,33 1,87 39 20 20 8,78 346 285 254

Ing./05, 08, 11= Ingresso no periodo por parcela; Ing. ha™= Ingresso ha™; T.1.A.%= Taxa de ingresso anual no periodo de 9 anos; m./ 05, 08, 11= Mortalidade no periodo; T.M.A/%= Taxa de
mortalidade anual no periodo de 9 anos.
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Tabela 14 - Taxa de mortalidade por classe de didmetro durante o periodo de 2002 a 2011.

C.C.di m. 05 m. 08 m. 11 Totalm.  Dist. 02  Dist. 11

15 543 421 421 1385 8531 7891

25 181 153 160 494 3449 3394

35 64 56 41 161 1290 1323

45 28 28 16 72 636 690

55 5 4 9 18 299 331

65 5 3 4 12 179 205

75 0 0 0 0 92 111

85 0 0 0 0 31 61

95 0 1 0 1 5 9

105 0 0 0 0 3 2

115 0 0 0 0 1 1

125 0 0 0 0 2 2

135 0 0 0 0 0 1

145 0 0 0 0 0 0

155 0 0 0 0 1 1
Total 826 665 651 2143 14519 14022

C.C. di= Centro de Classe de didmetro com amplitude de 10 cm, sendo a primeira classe de 10 a 20 cm, a segunda classe de
20 a 30 cm, e assim sucessivamente; m. 05, 08, 11= &rvores mortas durante o periodo de 2005, 2008 e 2011; Total m.= Total
de &rvores mortas durante o periodo de 2002 a 2011; Dist. 02, 11= Numero de individuos nas respectivas classes de didmetro.

Pode-se observar que a maior quantidade de individuos mortos ocorreu nas classes
menores, “10 a 20 cm” com mortalidade de 64,96% ou 1.385 individuos, seguida da classe
“20 a 30 cm” com mortalidade de 23,17% ou 494 individuos ¢ na classe “30 a 40 cm” que a
mortalidade chegou a 7,55% ou 161 individuos e na classe de “40 a 50” a mortalidade foi de
3,38% ou 72 individuos.

Neste periodo, a floresta teve maior quantidade de arvores mortas (2.178 individuos
ou 9,68 arv. haano™) em relagdo & quantidade de arvores ingressas (1.699 individuos ou 7,55
arv. ha ano™). Este maior nimero de arvores mortas em relacdo ao nimero de &rvores
ingressas pode estar atribuido a uma fase ciclica que a floresta encontra-se ou devido a maior
competicdo das arvores, principalmente nas menores classes de didmetro que representam
maiores taxas de mortalidade.

De acordo com Silva (1989), a quantidade de ingresso varia ndo sé com o grau de
disturbio do dossel, mas também com a composicdo de espécies presentes na area. Esta
quantidade maior de individuos que morrem em relagdo aos que ingressam na floresta fazem
parte do processo dindmico, onde necessita que alguns individuos morram para que libere
espaco e diminua a competicdo por &gua, luz e nutrientes, fazendo assim, com que outros
individuos remanescentes crescam e se desenvolvam. Na pesquisa de Moscovich (2006), em

Floresta Ombréfila Mista no Rio Grande do Sul, o autor também encontrou taxas de
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mortalidade superiores as taxas de ingresso.

5.6.3 Estrutura Diamétrica

A distribuicdo dos individuos em classes diamétricas indica maior concentracdo nas
classes menores, para todas as espécies analisadas, o que é padrdo para florestas nativas
inequianeas. Considerando apenas as duas primeiras classes (arvores com menos de 30 cm de
didmetro), observa-se que a proporcdo de individuos foi de 82,28% no periodo de 2002 e de
80,23% noperiodo de 2011, conforme apresentado na Figura 18.
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Figura 18 - Distribuicdo de Frequéncia por classe de diametro nos periodos de 2002 e 2011.

Durando os nove anos de monitoramento da floresta, houve um decréscimo de 3,16%
do numero de individuos, consequéncia da dindmica natural da floresta. Ocorreu decréscimo
nas duas classes menores que 30 cm de DAP, onde grande quantidade de individuos jovens e
com pequenas dimensdes morreram, para que os individuos com maiores dimensdes se
desenvolvessem.

Populacdes em equilibrio em geral apresentam histogramas de frequéncia nas classes
de didmetro como uma série geométrica decrescente (J invertido), ou seja, a frequéncia de
individuos nas classes de DAP em uma Floresta Madura (Floresta primaria ou secundaria em
estagio avangado) apresenta uma distribuicdo balanceada dos individuos nas classes de
didmetro.

Populagdes com indicios de desequilibrio apresentam nos histogramas de frequéncia
(classes de diametro) uma quebra na serie geometrica decrescente. Esta quebra na série

decrescente pode ser observada nas espécies Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea
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porosa. Esta irregularidade geralmente ocorre da auséncia da regeneracdo de individuos
jovens e a mortalidade nas menores classes, 0 que afeta a estabilidade da espécie, tornando-as
sucetiveis ao desaparecimento a longo prazo.

Elevado nuamero de individuos nas classes iniciais de diametro indica que uma parte
significativa da populacdo arborea foi amostrada, sendo constituidas por individuos jovens e
sub-bosque. Interrupcdes e oscilagdes de frequéncia nas classes superiores de DAP podem
indicar uma subamostragem dos individuos de grande porte e/ou efeitos de cortes seletivos

ocorridos no passado e/ou a ocorréncia de mortalidade.

5.6.4 Coeficientes e Aderéncia das Funcdes

Verificou-se que, de maneira geral, houve decréscimo do nimero de individuos por
hectare (N/ha) ao longo do tempo. As Tabelas de 15 a 25 apresentam os coeficientes do
modelo e os valores do teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov, para a totalidade das
espécies (Tabela 15), para as trés espécies madeireiras (Tabelas 16, 17 e 18) e para 0s grupos
ecologicos das espécies da floresta (Tabelas 19 a 22) e para a andlise de agrupamento
(Tabelas 23 a 25).

Tabela 15 - Funcdes utilizadas e coeficientes dos modelos de densidade de probabilidade para
todas as espécies.

Geral 2002 Geral 2011
Funcdes Coeficientes Dtab  Dcalc Funcdes Coeficientes Dtab  Dcalc
9,5720 0,0114 0,0784 9,6474 0,0116 10,0533
Meyer | Meyer |
-0,0708 0>5% -0,0709 0>5%
7,0285 0,0114 10,3416 7,1133 0,0116 0,3200
Meyer I1 Meyer 11
-0,0004 0>5% -0,0004 0>5%
Weibull 2P 2,733 0,0114 0,1524 Weibull 2P 2,654 0,0116 10,1591
19,06 oa>5% 19,56 >5%
10,79 0,0114 0,0215 10,69 0,0116 10,0219
Weibull 3P 9,982 * a<5% | Weibull 3P 10,83 * a<5%
0,8186 0,8253

As Funcdes de Meyer Tipo I, Il e a Funcdo Weibull 2P, rejeitou-se Ho, ou seja, rejeita-
se a distribuicdo testada. A Funcdo de Weibull 3P, aceitou-se Hp, ou seja, aceita-se a
distribuicédo testada, ou seja, ndo ha diferenca entre as frequéncias esperadas e observadas das
categorias da variavel (Fo(x)= Fe (X)).

A Figura 19 apresenta as frequéncias observadas e estimadas para os dois periodos
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avaliados.
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Figura 19 - Numero de individuos observado e estimado para todas as espécies utilizando a
funcdo Weibull 3P, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia estimada.

Considerando a distribuicdo diamétrica da espécie Araucaria Angustifolia, as Fungoes
de Meyer Tipo | e 1l e a Fungdo Weibull 2P (Tabela 16) rejeitou-se Hy ou seja, rejeita-se a
distribuicdo testada. A Funcdo de Weibull 3P, aceitou-se Ho, ou seja, aceita-se a distribuicao
testada, ou seja, ndo ha diferenca entre as frequéncias esperadas e observadas das categorias
da variavel (Fo(x)= Fe (X)). A Figura 20 apresenta as frequéncias observadas (F.O.) e
frequéncias estimadas (F.E.) para Araucaria angustifolia nos dois periodos avaliados.

Tabela 16 - Fungdes utilizadas e coeficientes dos modelos de densidade de probabilidade para
a Araucaria angustifolia.

Araucaria 2002 Araucaria 2011
Funcbes Coeficientes Dtab  Dcalc Funcbes Coeficientes Dtab  Dcalc
7,2184 0,0420 10,3376 7,1653 0,0419 10,3758
Meyer | Meyer |
-0,0560 a>5% -0,0541 >5%
5,9379 0,0420 0,2108 5,8293 0,0419 10,2436
Meyer 11 Meyer 11
-0,0005 0>5% -0,0004 0>5%
Weibull 2P 1,615 0,0420 0,0699 Weibull 2P 1,603 0,0419 10,0633
42,46 >5% 48,04 >5%
1,376 0,0420 0,0455 -11,08 0,0419 0,0447
Weibull 3P 4516 * a<5% | Weibull 3P 60,92 * a<5%
1,698 2,317
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Figura 20 - Nuumero de individuos observado e estimado para a espécie Araucaria
angustifolia utilizando a funcdo Weibull 3P, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.=
frequéncia estimada.

Considerando a distribuicdo diamétrica da espécie Ocotea porosa (Tabela 17), as
Funcdes de Meyer Tipo | e Il, rejeitou-se Ho, ou seja, rejeita-se a distribuicdo testada. As
Funcbes de Weibull 2P e 3P, aceitou-se Hp, ou seja, ndo ha diferenca entre as frequéncias
esperadas e observadas das categorias da variavel (Fo(x)= Fe (X)). As Figuras 21 e 22
apresentam as frequéncias observadas e estimadas durante os dois periodos avaliados, para as
funcBes Weibull 2P e Weibull 3P.

Tabela 17 - Funcges utilizadas e coeficientes dos modelos de densidade de probabilidade
para a Ocotea porosa.

Ocotea 2002 Ocotea 2011
Funcbes Coeficientes Dtab  Dcalc Funcoes Coeficientes Dtab  Dcalc
5,4664 0,0655 0,1811 5,4694 0,0658 0,2471
Meyer | Meyer |
-0,0406 >5% -0,0394 >5%
4,0209 0,0655 0,1133 4,1122 0,0658 0,1016
Meyer 11 Meyer 11
-0,0002 0>5% -0,0002 0>5%
Weibull 2P 2,135 0,0655 0,0612 Weibull 2P 2,214 0,0658 0,0615
38,75 * a>5% 42,1 * a>5%
10,81 0,0655 0,0404 14,85 0,0658 0,0977
Weibull 3P 29,56 * a<5% | Weibull 3P 26,51 o>5%
1,544 1,26




130

— F.O. 2002

. PO 2011

F.E.2002

--------- F.E.2011

T T I Ty
— N Mo

55
65
75
8
g

105

115

125 il

135

145

Figura 21 - Numero de individuos observado e estimado para a espécie Ocotea porosa
utilizando a funcdo Weibull 2P, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia
estimada.
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Figura 22 - Numero de individuos observado e estimado para a espécie Ocotea porosa
utilizando a funcdo Weibull 3P, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia
estimada.

Considerando a distribuicdo diamétrica da espécie Cedrela fissilis (Tabela 18), as
Funcdes de Meyer Tipo | e Il, rejeitou-se Ho ou seja, rejeita-se a distribuicdo testada. As
Funcdes de Weibull 2P e 3P, aceitou-se Ho, ou seja, ndo ha diferenca entre as frequéncias
esperadas e observadas das categorias da varidavel (Fo(X)= Fe (X)). As Figuras 23 e 24

apresentam as frequéncias observadas e estimadas durante os dois periodos avaliados.
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Tabela 18 - Funcdes utilizadas e coeficientes dos modelos de densidade de probabilidade para
a Cedrela fissilis.

Cedrela 2002 Cedrela 2011
Funcdes Coeficientes Dtab Dcalc Funcdes Coeficientes Dtab  Dcalc
6,6811 0,0692  0,2959 6,2791 0,0705 0,2945
Meyer | Meyer |
-0,0767 0>5% -0,0643 0>5%
5,2044 0,0692  0,1419 5,0986 0,0705 0,1805
Meyer 11 Meyer 11
-0,0008 0>5% -0,0007 0>5%
Weibull 2P 2,234 0,0692  0,0230 Weibull 2P 2,388 0,0705 0,0168
32,39 * 0<5% 36,15 > 0<5%
7,118 0,0692 0,0154982 3,857 0,0705 0,0070
Weibull 3P 26,59 * a<5% Weibull 3P 32,78 * a<5%
1,758 2,129
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Figura 23 - NUmero de individuos observado e estimado para a espécie Cedrela fissilis
utilizando a funcdo Weibull 2P, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia
estimada.
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Figura 24 - NUmero de individuos observado e estimado para a espécie Cedrela fissilis
utilizando a funcdo Weibull 3P, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia
estimada.
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Considerando o grupo ecoldgico das espécies Pioneiras (Tabela 19), as Fungdes de
Meyer Tipo I, Il e a Funcdo Weibull 2P, rejeitou-se Ho, ou seja, rejeita-se a distribuicdo
testada. A Funcdo de Weibull 3P, aceitou-se Hy, ou seja, ndo ha diferenca entre as frequéncias
esperadas e observadas das categorias da variavel (Fo(x)= F¢ (X)). A Figura 25 apresenta as

frequéncias observadas e estimadas durante os dois periodos avaliados.

Tabela 19 - Funcdes utilizadas e coeficientes dos modelos de densidade de probabilidade para
as espécies Pioneiras.

Pioneiras 2002 Pioneiras 2011
Funcoes Coeficientes Dtab Dcalc Funcoes Coeficientes  Dtab Dcalc
8,0220 0,0354 0,1163 7,582243986 0,03788 0,073027
Meyer | Meyer |
-0,0871 0>5% -0,07543584 0>5%
5,7948 0,0354 0,1156 5,5001 0,0379  0,1553
Meyer 11 Meyer 11
-0,0007 0>5% -0,0005 0>5%
Weibull 2P 2,46 0,0354 0,1262 Weibull 2P 2,454 0,0379  0,1582
22,42 >5% 22,49 a>5%
9,969 0,0354 0,0230 10,67 0,0379  0,0362
Weibull 3P 16,02 * a<5% | Weibull 3P 16,52 * 0<5%
1,165 1,007
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Figura 25 - Numero de individuos observado e estimado para as espécies Pioneiras utilizando
a funcdo Weibull 3P, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia estimada.

Considerando o grupo ecoldgico das espécies Secundarias Iniciais (Tabela 20), as
Funcdes de Meyer Tipo I, Il e a Fungdo Weibull 2P, rejeitou-se Hy ou seja, rejeita-se a
distribuicéo testada. A Funcdo de Weibull 3P, aceitou-se Hy, ou seja, ndo ha diferenca entre as
frequéncias esperadas e observadas das categorias da variavel (Fo(X)= Fe (X)). A Figura 26

apresenta as frequéncias observadas e estimadas durante os dois periodos avaliados.
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Tabela 20 - Funcdes utilizadas e coeficientes dos modelos de densidade de probabilidade para
as espécies Secundarias Iniciais.

Sec_Iniciais 2002 Sec_Iniciais 2011
Funcoes Coeficientes Dtab Dcalc Funcoes Coeficientes  Dtab Dcalc
9,7493 0,0181 0,0188 9,5052 0,0187 0,0359
Meyer | Meyer |
-0,1043 a<5% -0,0975 a<5%
7,5652 0,0181 0,1915 7,4335 0,0187 0,1674
Meyer 11 Meyer 11
-0,0010 0>5% -0,0009 0>5%
Weibull 2P 3,009 0,0181 0,0996 Weibull 2P 2,771 0,0187 0,1053
18,68 0>5% 19,1 o>5%
9,208 0,0181 0,0207 8,978 0,0187 0,0192
Weibull 3P 10,91 * a<5% | Weibull 3P 12,11 * a<5%
1,277 1,329
3500
3000
2300 — F.O 2002
2000 . RO 2011
1300 F.E.2002
1000 TTREEES e F.E.2011
500
0

Figura 26 - Numero de individuos observado e estimado para as espécies Secundarias Inciais
utilizando a funcdo Weibull 3P, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia
estimada.

Considerando o grupo ecoldgico das espécies Secundarias Tardias (Tabela 21), as
Fungbes de Meyer Tipo I, 11 e Weibull 2P, rejeitou-se Hp ou seja, rejeita-se a distribuicéo
testada. A Funcdo de Weibull 3P, aceitou-se Ho, ou seja, ndo ha diferenca entre as frequéncias
esperadas e observadas das categorias da variavel (Fo(x)= F¢ (X)). A Figura 27 apresenta as

frequéncias observadas e estimadas durante os dois periodos avaliados.
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Tabela 21 - Funcdes utilizadas e coeficientes dos modelos de densidade de probabilidade para
as espécies Secundarias Tardias.

Sec_Tardias 2002 Sec_Tardias 2011
Funcoes Coeficientes Dtab Dcalc Funcbes Coeficientes  Dtab Dcalc
9,5437 0,0171  0,0284 9,4607 0,0171 0,0319
Meyer | Meyer |
-0,0818 0<3% -0,0778 0<5%
7,4449 0,0171  0,2505 7,3102 0,0171 0,2490
Meyer 11 Meyer 11
-0,0006 0>5% -0,0005 0>5%
Weibull 2P 2,74 0,0171  0,1755 Weibull 2P 2,665 0,0171 0,1807
19,02 oa>5% 19,48 o>5%
11,07 0,0171  0,0092 10,93 0,0171 0,0146
Weibull 3P 10,73 * a<5% | Weibull 3P 11,58 * a<5%
0,8125 0,8306
3500 |
3000
2500 -+ — F.0.2002
}
2000 -

 F.0.2011

F.E.2002

--------- F.E.2011

15 25 35 45 55 65 75 B85 95 105115125

Figura 27 - Numero de individuos observado e estimado para as espécies Secundarias Tardias
utilizando a funcdo Weibull 3P, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia
estimada.

Considerando a distribuicdo diamétrica das espécies pertencentes ao grupo ecolégico
Climax (Tabela 22), nos anos de 2002 e 2011, as Func¢des de Meyer Tipo I, Il e Weibull 2P,
rejeita-se Ho ou seja, rejeita-se a distribuicdo testada. Considerando a Fungdo de Weibull 3P,
aceita-se Hp, ou seja, ndo h& diferenca entre as frequéncias esperadas e observadas das

categorias da variavel (Fo(X)= Fe (X)). A Figura 28 apresenta as frequéncias observadas e
estimadas durante os dois periodos avaliados.
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Tabela 22 - Funcdes utilizadas e coeficientes dos modelos de densidade de probabilidade para

as espécies Climax.

Climax 2002 Climax 2011
Funcoes Coeficientes Dtab Dcalc Funcoes Coeficientes  Dtab Dcalc
6,0463 0,0483  0,1165 6,3147 0,0443 0,1560
Meyer | Meyer |
-0,0457 a>5% -0,0479 a>5%
4,3651  0,0483  0,2820 4,5805 0,0443 0,3288
Meyer 11 Meyer 11
-0,0002 0>5% -0,0003 0>5%
Weibull 2P 2,477 0,0483  0,2469 Weibull 2P 2,583 0,0443 0,2732
21,63 0>5% 20,15 0>5%
11,96 0,0483 0,0412 11,64 0,0443 0,0473
Weibull 3P 18,26 * a<5% | Weibull 3P 14,32 * a<5%
0,8979 0,7485
500 -
400 -
200 — F.0.2002
1 m— F.0.2011
200 T F.E.2002
k|
.
100 - u F.E.2011
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Figura 28 - Numero de individuos observado e estimado para as espécies Climax utilizando a
funcdo Weibull 3P, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia estimada.

Considerando a distribuicdo diamétrica das espécies pertencentes ao Agrupamento |

(Tabela 23), a Funcdo de Meyer Tipo |,

Meyer Tipo I, Funcdo Weibull 2P e a Funcéo
Weibull 3P (2011), rejeitou-se Ho, ou seja, rejeita-se a distribuicao testada. A Fungdo Weibull

3P (2002), aceitou-se Ho, ou seja, ndo ha diferenca entre as frequéncias esperadas e

observadas das categorias da variavel (Fo(x)= Fe (X)). A Figura 29 apresenta as frequéncias
observadas e estimadas durante o periodo de 2002.
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Tabela 23 - Funcdes utilizadas e coeficientes dos modelos de densidade de probabilidade para
as espéecies do Agrupamento |.

Grupo | 2002 Grupo | 2011
Funcdes Coeficientes  Dtab Dcalc Funcdes Coeficientes  Dtab Dcalc
8,3456 0,0181 0,1174 8,7513 0,0182 0,0991
Meyer | Meyer |
-0,0623 a>5% -0,0767 a>5%
6,0853 0,0181 0,3627 6,1751 0,0183 0,3485
Meyer 11 Meyer |1
-0,00033 a>5% -0,00033 a>5%
Weibull 2P 2,713 0,0181 0,1590 Weibull 2P 2,685 0,0183 0,1682
19,18 a>5% 19,36 a>5%
10,82 0,0181 0,0139 10,90 0,0183 0,0199
Weibull 3P 10,49 * a<5% | Weibull 3P 10,45 a>5%
0,8306 0,7902
3500
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Figura 29 - NUmero de individuos observado e estimado para as espécies do Agrupamento |
utilizando a Funcdo Weibull 3P, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia
estimada.

Considerando a distribuicdo diamétrica das espécies pertencentes ao Agrupamento 1l
(Tabela 24), a Funcao de Meyer Tipo | (2002), Funcdo Meyer Tipo Il e a Funcdo Weibull 2P,
rejeitou-se Hy ou seja, rejeita-se a distribuigéo testada. As Fungdes de Meyer Tipo | (2011) e
Weibull 3P, aceitou-se Ho, ou seja, ndo ha diferenca entre as frequéncias esperadas e
observadas das categorias da variavel (Fo(x)= Fe (X)). As Figuras 30 e 31 apresentam as

frequéncias observadas e estimadas durante os periodos avaliados.
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Tabela 24 - Funcdes utilizadas e coeficientes dos modelos de densidade de probabilidade para

as espécies do Agrupamento II.

Grupo 11 2002

Grupo Il 2011

Funcdes Coeficientes  Dtab Dcalc Funcdes Coeficientes  Dtab Dcalc
9,0119 0,0225 0,0226 8,8280 0,0230 0,0161
Meyer | Meyer |
-0,0852 a>5% -0,0810 * a<5%
7,1222 0,0225 0,1925 7,0421 0,0230 0,3192
Meyer |1 Meyer |1
-0,00075 a>5% -0,00068 a>5%
Weibull 2P 2,481 0,0225 0,1606 Weibull 2P 2,331 0,0230 0,1718
18,34 o>5% 18,51 o>5%
10,48 0,0225 0,0133 10,58 0,0230 0,0081
Weibull 3P 11,67 * 0<5% | Weibull 3P 12,58 * a<5%
0,9506 0,9269
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Figura 30 - NUumero de individuos observado e estimado para as espécies do Agrupamento Il
utilizando a Funcdo Meyer Tipo | (2011), onde: F.O= frequéncia observada e F.E.=

frequéncia estimada.
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Figura 31 - Numero de Individuos observado e estimado para as espécies do Agrupamento 1l
utilizando a Funcdo Weibull 3P, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia

estimada.
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Considerando a distribuicdo diamétrica das espécies pertencentes ao Agrupamento |11

(Tabela 25), as Fungdes de Meyer Tipo Il, a Funcdo de Weibull 2P e 3P (2011), rejeitou-se

Ho, ou seja, rejeita-se a distribuicdo testada. As Funcbes de Meyer Tipo | Weibull 3P (2002),

aceitou-se Ho, ou seja, ndo ha diferenca entre as frequéncias esperadas e observadas das

categorias da variavel (Fo(X)= Fe (x)). As Figuras 32 e 33 apresentam as frequéncias

observadas e estimadas durante os periodos avaliados.

Tabela 25 - Funcgdes utilizadas e coeficientes dos modelos de densidade de probabilidade para
as espécies do Agrupamento I11.

Grupo 11 2002 Grupo 111 2011
Funcdes Coeficientes  Dtab Dcalc Funcdes Coeficientes  Dtab Dcalc
7,7997 0,0192 0,0096 9,2277 0,0196 0,0090
Meyer | Meyer |
-0,0789 * a<5% -0,0844 * a<5%
7,2172 0,0192 0,2336 6,9976 0,0196 0,2235
Meyer Il Meyer 11
-0,00073 a>5% -0,00062 a>5%
Weibull 2P 2,801 0,0192 0,1395 Weibull 2P 2,662 0,0196 0,1421
18,72 o>5% 19,51 a>5%
10,22 0,0169 0,0166 9,852 0,0196 0,0227
Weibull 3P 10,67 * a<5% | Weibull 3P 12,01 a>5%
1,011 1,08
3500
3000
2500
— .0 2002
2000
N FO 2011
1500 F.E.2002
1000 @8 - FE.2011
500
0 L R S R R E—

15

25 35

45 55

65 75

85 95 105 115

Figura 32 - Numero de individuos observado e estimado para as espécies do Agrupamento |11
utilizando a Funcdo Meyer Tipo I, onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia

estimada.
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Figura 33 - Numero de individuos observado e estimado para as espécies do Agrupamento 11
utilizando a Fungdo Weibull 3P (2002) , onde: F.O= frequéncia observada e F.E.= frequéncia
estimada.

O teste Kolmogorov-Smirnov indicou que houve aderéncia na grande maioria dos
casos para a Funcdo de Densidade de Probabilidade Weibull 3 pardametros (3P), sendo que as
outras FuncOes utilizadas ndo foram significativas. Ao analisar apenas espécie Araucaria
angustifolia, houve aderéncia apenas para a Funcdo Weibull 3P. Ao analisar as espécies
Ocotea porosa e Cedrela fissilis, houve aderéncia para as Fun¢des Weibull 2P e 3P.

Analisando os grupos ecoldgicos Pioneiras, Secundarias Iniciais, Secundarias Tardias
e Climax, houve aderéncia apenas para a Funcdo Weibull 3P.

Analisando a formacdo de Agrupamentos I, Il, e 1ll, houve aderéncia apenas para as
Fungdes Meyer Tipo | e Weibull 3P (Agrupamento I, houve aderéncia apenas para os dados
de 2002).

Ndo houve aderéncia para as fungdes Weibull 2P e Meyer (tipo | e II). Elas
apresentaram baixa flexibilidade e subestimaram consideravelmente as frequéncias nas duas
primeiras classes de diametro, assim, ficaram muito aquém da Funcdo Weibull 3P, conforme
indicado pelo teste de Kolmogorov-Smirnov.

A partir destes resultados, outras fun¢Ges podem ser ajustadas, como as Funcdes de
Densidade de Probabilidade Beta, Gama, LogNormal, Normal, SB Johnson, Quadros e Péllico
Netto e testar outros modelos tedricos 0s quais mais se aproximam do conjunto de dados

analisados.
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5.7 Dinamica da Estrutura Fitossocioldgica da Floresta

Por meio da analise fitossociologica buscou-se obter informacdes que tornassem
possivel o reconhecimento e definicdo de comunidades vegetais no que se refere a estrutura,
classificacéo e dinamica.

Foram encontradas em 2002 e 2011, 14.306 e 13.854 individuos, ou seja, 572,24 e
554,16 ind. ha™. Quanto ao nimero de fustes, em 2002 e 2011, foram encontrados, 14.519 e

14.022 fustes, ou seja, 580,76 e 560,88 fustes ha™.
5.7.1 Estrutura Horizontal da Floresta

A estrutura horizontal avalia o estoque em crescimento e a participacdo de cada
espécie na comunidade, sua distribuicdo espacial, sugere quais das espécies assumem maior
importancia na floresta e quais espécies podem ser consideradas raras. Os parametros
quantitativos utilizados para essa interpretacdo foram: densidade absoluta e relativa,
dominéncia absoluta e relativa, frequéncia absoluta e relativa, valor de cobertura e valor de
importancia (FINOL, 1971). Estes resultados estdo apresentados nas Tabelas 26, 27, 28 e 29.

A érea basal média ha™ encontada na floresta em 2002 foi de 28,6676 m? ha™* com
total de 112 espécies. O grupo ecolégico mais expressivo foi o das espécies Secundarias
Tardias com 14,2780 m2 ha™*, com trinta e cinco (35) espécies, seguido do grupo ecolégico
das espécies Secundarias Iniciais com 8,3914 m? ha™, com quarenta e trés (43) espécies,
seguido do grupo ecoldgico das espécies Pioneiras com 3,1951 m2 ha™*, com vinte e quatro
(24) espécies e por Gltimo o grupo ecolégico das espécies Climax com 2,8031 m? ha*, com
dez (10) espécies.

Em 2002, no grupo ecol6gico das espécies Pioneiras, a espécie com maior dominancia
absoluta foi Cedrela fissilis com 1,3201 m? ha™ e 15,44 ind. ha™. No grupo ecolégico das
espécies Secundarias Iniciais a espécie com maior dominancia absoluta foi a Nectandra
grandiflora com 1,8099 m? ha™ e 35,64 ind. ha™. No grupo das espécies Secundarias Tardias,
a espécie com maior dominancia absoluta foi Araucaria angustifolia com 7,0681 m2 ha™ e
41,92 ind. ha.0 grupo ecoldgico das espécies Climax, a espécie com maior dominancia
absoluta foi a Ocotea porosa com 2,5034 m? ha' e 17,24 ind. ha™. Estas quatro espécies

juntas representam 44,31% do total em area basal e 19,27% do total de individuos.
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Tabela 26 - Estrutura Horizontal das espécies Pioneiras.

Pioneiras 2002 Pioneiras 2011

Nome Cientifico N DA DR FA FR DoA DoR VC VI[N DA DR FA FR DoA DoR VC VI
Aegiphila integrifolia (Jacq.) B.D.Jackson 6 024 004 24 045 0,0043 0,02 006 050, 5 02 004 20 0,36 0,0048 0,02 0,05 041
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 5 0,2 003 8 0,15 0,0585 0,20 0,24 0,39 5 0,2 0,04 8 0,14 0,0690 0,23 0,26 0,41
Baccharis semisserata DC. 1 0,04 0,01 4 0,07 0,0005 0 0,01 0,08
Cedrela fissilis Vell. 386 1544 2,7 100 1,86 1,3201 46 7,30 9,16|372 14,88 2,69 100 1,81 1,5256 4,98 7,66 9,47
Cinnamodendron dinisii Schwacke 356 14,24 249 96 1,78 0,6773 2,36 4,85 6,64|297 1188 2,14 96 1,74 0,6167 2,01 4,16 5,89
Clethra scabra Pers. 132 528 092 92 1,71 03384 1,18 2,10 381|102 4,08 0,74 76 1,37 0,3107 1,01 1,75 3,13
Cordyline spectabilis Kunth & Bouché 2 0,08 0,01 8 0,14 0,0009 0 0,02 0,16
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 1 004 001 4 0,07 00019 001 001 009 1 0,04 001 4 0,07 00022 001 001 0,09
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 1 004 001 4 0,07 00011 0,00 0,01 0,09
Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski 45 18 031 60 1,12 0,1201 042 0,73 1,85| 28 1,12 0,2 60 1,09 0,0797 0,26 0,46 1,55
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. 1 004 001 4 0,07 00010 000 001 009 2 0,08 001 8 014 0,0022 0,01 0,02 0,17
Mimosa scabrella Benth. 27 1,08 0,19 12 0,22 0,0936 0,33 052 0,74| 36 1,44 0,26 12 0,22 0,0350 0,11 0,37 0,59
Myrcia splendens (Sw.) DC. 220 88 154 96 1,78 0,405 0,49 2,03 381|199 7,9 1,44 92 1,66 0,1302 0,42 1,86 3,53
Piptocarpha angustifolia Dusén 56 2,24 039 36 0,67 01243 0,43 0,83 149| 46 1,84 0,33 36 0,65 0,018 0,33 0,66 1,32
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker 15 06 01 44 082 0,0159 0,06 0,16 0,98| 25 1 0,18 48 0,87 0,0248 0,08 0,26 1,13
Quillaja brasiliensis (A.St.-Hil. & Tul.) Mart. 6 024 004 20 0,37 00119 0,04 008 046| 6 0,24 0,04 20 0,36 0,0108 0,04 0,08 0,44
Randia ferox DC. 2 008 001 8 0,15 00016 0,01 002 0,17 1 0,04 0,01 4 0,07 0,0005 0 0,01 0,08
Raulinoreitzia leptophloebia (B.L.Rob.) R.M.King & H.Rob. 1 004 001 4 0,07 0,0005 0 0,01 0,08
Sapium glandulosum (L.) Morong 27 1,08 0,19 68 1,26 00194 0,07 026 152| 27 1,08 0,19 64 1,16 0,0200 0,07 0,26 1,42
Solanum bullatum Vell. 2 008 001 8 0,15 00011 0,00 002 0,17 2 0,08 0,01 8 0,14 0,0015 0 0,02 0,16
Solanum pseudoquina A.St.-Hil. 1 004 001 4 0,07 00004 000 001 008 4 0,16 003 12 0,22 0,0021 0,01 0,04 0,25
Solanum sanctaecatharinae Dunal 9 036 006 20 0,37 00048 0,02 008 045| 8 0,32 0,06 16 0,29 0,0044 0,01 0,07 0,36
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. 1 004 001 4 0,07 00004 000 001 008 2 0,08 001 8 0,14 0,0009 0 0,02 0,16
Symplocos tenuifolia Brand 1 004 001 4 0,07 00013 000 001 009 3 0,12 002 8 0,14 0,0012 0 0,03 0,17
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. 50 2 03 64 1,19 0,0821 0,29 0,64 1,83| 47 1,88 0,34 68 1,23 0,0710 0,23 0,57 1,80
Vernonanthura petiolaris (DC.) H.Rob. 106 4,24 0,74 84 156 0,1656 0,58 1,32 2,88| 47 1,88 034 72 1,3 0,0696 0,23 0,57 1,87
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler 18 0,72 0,13 52 0,97 0,0093 0,03 0,16 1,13| 21 0,84 0,15 56 1,01 0,0120 0,04 0,19 1,20

N= nGmero total de individuos; DA= densidade absoluta ou nimero de individuos ha’; DR= densidade relativa ou nimero de individuos em percentagem; FA= frequéncia absoluta ou em
quantas parcelas a referida espécie aparece; FR= frequéncia relativa ou em quantas parcelas a referida espécie aparece em percentagem; DoA= dominancia absoluta ou area basal por hectare da
referida espécie; DoR= dominancia relativa ou o percentual de area basal que a refereda espécie representa; VC= valor cobertura ou soma dos valores relativos de densidade e dominancia e VI=
valor de importancia ou soma dos valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia.
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Tabela 27 - Estrutura Horizontal das espécies Secundarias Iniciais.

Secundarias Iniciais 2002 Secundarias Iniciais 2011

Nome Cientifico N DA DR FA FR DoA DoR VC VI N DA DR FA FR DoA DoR VC VI
Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.W.Grimes 7 028 005 16 0,3 0,0047 002 0,07 036| 7 0,28 005 16 0,29 0,0068 0,02 0,07 0,36
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. |121 4,84 085 84 156 0,0815 0,28 113 269|158 6,32 1,14 92 166 0,072 035 1,49 3,16
Annona rugulosa (Schltdl.) H.Rainer 1 0,04 0,01 4 0,07 0,0003 0 0,01 0,08
Annona sylvatica A.St.-Hil. 2 008 001 8 0,15 0,0012 0 002 o017 4 0,16 0,03 16 0,29 0,0020 0,01 0,04 0,33
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg 2 0,08 0,01 8 0,15 0,0017 0,01 0,02 0,17 2 0,08 0,01 8 0,14 0,0019 0,01 0,02 0,17
Casearia decandra Jacq. 877 35,08 6,13 100 1,86 0,7540 2,63 8,76 1062|776 31,04 56 100 1,81 0,7606 2,48 8,08 9,89
Casearia gossypiosperma Brig. 1 004 001 4 0,07 0,0006 0 001 o008 1 004 001 4 0,07 0,0008 000 0,01 0,08
Casearia lasiophylla Eichler 38 152 0,27 56 1,04 0,0260 009 036 140| 58 2,32 042 72 1,30 0,0379 0,12 054 1,85
Casearia obliqua Spreng. 126 5,04 0,88 56 1,04 0,1737 061 149 253|141 564 102 64 1,16 0,2105 0,69 1,71 2,86
Casearia sylvestris Sw. 300 12 21 88 164 02569 09 299 463|357 1428 2,58 92 1,66 0,3407 1,11 369 535
Cassia leptophylla Vogel 18 0,72 0,13 52 0,97 0,0267 0,09 0,22 1,19| 17 068 0,12 52 094 0,0294 0,1 0,22 1,16
Cinnamomum amoenum (Nees & Mart.) Kosterm. 10 04 007 24 045 0,018 0,06 014 058| 8 032 006 20 036 00187 0,06 0,12 0,48
Citrus sinensis (L.) Osbeck. 2 0,08 001 8 015 0,0007 0 002 017 3 0,12 0,02 12 0,22 0,0012 0,00 0,03 0,24
Curitiba prismatica (D.Legrand) Salywon & Landrum | 107 4,28 0,75 96 1,78 0,0691 0,24 0,99 2,77|129 5,16 0,93 100 1,81 0,0890 0,29 1,22 3,03
Dalbergia brasiliensis Vogel 245 98 1,71 100 1,86 0,2727 095 266 452(222 888 16 100 1,81 0,2647 086 2,47 4,28
Drimys angustifolia Miers 1 0,04 0,01 4 0,07 0,0003 0,00 0,010 0,08
Drimys brasiliensis Miers 64 256 045 64 1,19 0,0478 0,17 061 180| 57 2,28 041 60 1,09 00528 0,17 0,558 1,67
Eugenia pyriformis Cambess. 4 016 0,03 12 0,22 0,0102 0,04 006 029 5 02 004 20 036 0,0104 003 0,07 043
Eugenia uniflora L. 9 036 006 32 059 00047 002 008 067 5 02 004 20 036 00024 001 0,04 041
Gomidesia affinis (Cambess.) D. Legrand 1 004 001 4 007 00004 000 0,01 0,08
Handroanthus albus (Cham.) Mattos 1 004 001 4 007 0003 001 002 009 1 004 001 4 007 0,003 0,01 0,02 0,09
Ilex brevicuspis Reissek 9 036 006 12 0,22 0,0093 003 0,0 0,32 10 04 007 12 0,22 0,0114 004 0,11 0,33
llex dumosa Reissek 39 156 0,27 80 1,49 0,0389 0,14 041 1,90 27 1,08 019 72 1,30 0,0276 0,09 0,29 1,59
llex theezans Mart. ex Reissek 316 12,64 2,21 100 1,86 0,2668 0,93 3,14 500|262 10,48 1,89 100 1,81 0,2336 0,76 2,65 4,46
Inga virescens Benth. 39 156 0,27 60 1,12 0,0334 0,12 039 150| 41 164 03 64 1,16 0,0437 0214 0,44 1,60
Jacaranda micrantha Cham. 79 3,16 055 84 156 0,0892 031 086 243| 86 34 061 88 159 0,1068 0,35 0,96 2,55
Lafoensia pacari A.St.-Hil. 25 1 017 52 097 00402 0,14 0,32 1,28| 22 0,88 0,16 48 087 0,0411 0,13 0,29 1,16
Lamanonia ternata Vell. 5 02 003 16 03 0,008 003 007 036| 5 02 004 16 0,29 0,0099 0,03 0,07 0,36
Lithrea molleoides (Vell.) Engl. 31 124 022 36 067 00872 03 052 1,19| 21 0,84 0,15 36 065 0,0772 0,25 0,40 1,06
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 88 352 062 80 1,49 0,1314 046 1,07 256| 67 268 048 76 1,37 0,1174 0,38 0,87 2,24
Myrcia lajeana D.Legrand 2 0,08 001 4 007 0,0011 0 002 009 10 04 007 20 0,36 0,0043 001 0,09 0,45
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Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. 7 028 005 24 045 0,0102 004 0,08 053 10 04 007 32 058 0,0117 004 0,11 0,69
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 1 004 001 4 0,07 00003 0,00 0,01 0,08
Myrsine umbellata Mart. 579 23,16 4,05 100 1,86 0,5016 1,75 5,80 7,66|417 16,68 3,01 100 1,81 0,3848 1,26 4,27 6,08
Nectandra grandiflora Nees 891 35,64 6,23 100 1,86 1,8099 6,31 12,54 1440|799 31,96 577 100 1,81 1,8273 5,96 11,73 13,54
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 422 16,88 2,95 100 1,86 0,9347 3,26 6,21 8,07|433 17,32 3,13 100 1,81 1,0010 3,27 6,39 8,20
Ocotea puberula (Rich.) Nees 346 13,84 2,42 100 1,86 1,4198 4,95 7,37 923|314 1256 2,27 100 1,81 1,4479 4,73 6,99 8,80
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 2 0,08 0,01 8 0,14 0,0010 0,00 0,02 0,16
Ormosia arborea (Vell.) Harms 2 008 001 8 015 0,0019 001 0,02 0,17 2 0,08 001 8 014 0,0013 000 0,02 0,16
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 20 08 0,14 36 0,67 0,058 021 035 1,01| 26 104 0,19 36 0,65 0,0774 025 0,44 1,09
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 329 13,16 2,3 100 1,86 0,3842 1,34 364 550|256 10,24 1,85 100 1,81 0,2730 0,89 2,74 455
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs 5 0,2 0,03 12 0,22 0,0038 0,01 0,05 0,27 7 0,28 0,05 20 0,36 0,0055 0,02 0,07 0,43
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. 1 004 001 4 0,07 0,0004 0 001 008 1 004 001 4 007 00006 000 0,01 0,08
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 450 18 3,15 96 1,78 0,7327 255 570 7,49|452 18,08 3,26 100 1,81 0,7687 251 577 7,58
Symplocos uniflora (Pohl) Benth. 1 0,04 0,01 4 0,07 0,0017 0,00 0,01 0,09
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 2 008 001 8 015 0,005 001 003 0,18 2 0,08 001 8 014 0,0038 0,01 0,03 0,17
Zanthoxylum kleinii (R.S.Cowan) P.G.Waterman 12 0,48 0,08 28 0,52 00165 0,06 0,14 O066| 12 048 0,09 28 051 0,0185 0,06 0,15 0,65
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 32 1,28 0,22 56 104 0,0523 0,18 041 145| 26 1,04 0,29 40 0,72 0,0513 0,17 0,36 1,08

N= nGmero total de individuos; DA= densidade absoluta ou nimero de individuos ha™’; DR= densidade relativa ou nimero de individuos em percentagem; FA= frequéncia absoluta ou em
quantas parcelas a referida espécie aparece; FR= frequéncia relativa ou em quantas parcelas a referida espécie aparece em percentagem; DoA= dominancia absoluta ou area basal por hectare da
referida espécie; DoR= dominancia relativa ou o percentual de area basal que a refereda espécie representa; VC= valor cobertura ou soma dos valores relativos de densidade e dominéncia e VI=
valor de importancia ou soma dos valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia.
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Tabela 28 - Estrutura Horizontal das espécies Secundarias Tardias.

Secundarias Tardias 2002

Secundarias Tardias 2011

Nome Cientifico N DA DR FA FR DoA DoR VC VI N DA DR FA FR DoA DoR VC VI
Allophylus petiolulatus Radlk. 26 1,04 0,18 52 0,97 00121 0,04 022 1,19| 42 168 030 64 1,16 0,0220 0,07 0,38 1,53
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 1048 41,92 7,33 100 1,86 7,0681 24,64 31,97 33,83|1053 42,12 7,60 100 1,81 8,1196 26,50 34,10 35,91
Banara tomentosa Clos 6 024 004 16 03 00034 001 005 035 10 0,40 0,07 20 0,36 0,0069 0,02 0,09 0,45
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 2 008 001 8 014 0,0008 0,00 0,02 0,16
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 14 056 01 36 067 00266 009 0,19 086 16 0,64 012 40 0,72 00343 0,11 0,23 0,95
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg 150 6 105 96 1,78 03001 1,056 2,10 3,88| 159 6,36 1,15 100 1,81 0,3614 1,18 2,33 4,14
Cedrela lilloi C.DC. 1 004 001 4 007 00028 0,01 0,02 0,09 1 0,04 001 4 0,07 00047 0,02 0,02 0,10
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. 92 368 064 80 1,49 0,0903 0,31 09 245| 101 4,04 0,73 84 152 0,1148 0,37 1,10 2,62
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 29 116 02 36 0600249 009 029 09| 33 132 024 36 065 00302 0,10 0,34 0,99
Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart. ex Nees) Kosterm. 63 252 044 76 141 01713 06 104 245| 58 232 042 76 1,37 0,1749 057 099 2,36
Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard 1 004 0,01 4 0,07 0,0004 0 0,01 0,08
Coussarea contracta (Walp.) Mill.Arg. 496 1984 347 88 1,64 0,2631 092 439 6,02 653 26,12 4,71 100 1,81 0,3834 1,25 5,97 7,77
Cupania vernalis Cambess. 46 184 032 72 1,34 00474 017 049 183| 48 192 0,35 80 1,45 0,0569 0,19 053 1,98
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. 39 156 0,27 40 0,74 00847 03 057 131| 56 224 040 44 080 01135 0,37 0,78 1,57
Eugenia pluriflora DC. 5 02 003 16 03 0,0036 001 0,05 0,35 3 012 0,02 12 0,22 0,0018 0,01 0,03 0,25
Ficus enormis Mart. ex Miq. 5 02 003 12 0,22 0,0073 0,03 0,06 0,28 4 016 0,03 12 0,22 0,0077 0,03 0,05 0,27
Ilex paraguariensis A.St.-Hil. 1486 59,44 10,39 100 1,86 1,6056 56 1599 17,85|1296 51,84 9,36 100 1,81 1,5429 5,04 14,39 16,20
Luehea divaricata Mart. 19 0,76 013 48 0,89 00312 0,11 0,24 1,13| 12 048 0,09 36 0,65 00248 0,08 0,17 0,82
Matayba elaeagnoides Radlk. 449 1796 3,14 92 1,71 1,1830 4,12 7,26 8,97| 376 1504 2,71 92 1,66 1,1217 3,66 6,38 8,04
Maytenus grandiflora Reissek 1 004 001 4 007 00021 001 001 0,09 5 020 004 20 0,36 0,0038 001 005 041
Maytenus officinalis Mabb. 5 02 003 16 03 0,0033 0,01 0,05 0,34 9 036 006 28 051 00054 0,02 0,08 0,59
Myrcia hebepetala DC. 235 94 164 100 1,86 0,1347 047 2,11 397| 292 11,68 2,11 100 1,81 0,1866 0,61 2,72 453
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 34 136 024 60 1,12 00610 0,21 045 157| 50 2,00 036 84 152 00722 0,24 060 2,12
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 225 9 157 100 1,86 0,7075 247 4,04 590| 221 884 1,60 96 1,74 08030 2,62 4,22 595
Ocotea indecora (Schott) Mez 15 06 01 16 0,3 002010 0,07 0,18 047| 17 068 012 24 043 00262 0,09 0,21 0,64
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 1291 51,64 9,02 88 1,64 14952 521 14,24 1587|1313 5252 9,48 92 166 16721 546 14,94 16,60
Persea major L.E.Kopp 19 0,76 013 52 0,97 00536 0,19 032 129| 16 0,64 0,12 44 080 00519 0,17 0,29 1,08
Picramnia parvifolia Engl. 5 02 003 20 037 00029 001 0,05 042 5 020 004 20 036 0,0040 0,01 0,05 041
Picrasma crenata (Vell.) Eichler 55 22 038 72 1,34 00359 0,13 051 1,85| 61 244 044 76 1,37 00445 0,15 059 1,96
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 39 156 0,27 52 097 00491 0,17 044 141| 39 156 028 52 094 00623 0,20 0,49 143
Psychotria vellosiana Benth. 128 5,12 0,89 100 1,86 0,1733 06 150 3,36| 148 592 1,07 96 1,74 0,2401 0,78 1,85 3,59
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Rudgea jasminoides (Cham.) Miill.Arg. 4 016 003 8 015 00031 0,01 0,04 019( 19 0,76 0,14 36 0,65 0,0098 0,03 0,17 0,82
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. 32 128 022 60 1,12 0,0903 031 054 165| 26 1,04 0,19 52 094 0,0758 0,25 0,44 1,38
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth. 123 492 086 84 156 02382 083 169 325| 102 4,08 0,74 84 152 02331 0,76 150 3,02
Styrax leprosus Hook. & Arn. 155 6,2 108 76 141 0,2808 0,98 206 3,48 99 396 0,71 52 0,94 0,1692 055 1,27 221
Symplocos tetrandra Mart. ex Mig. 2 0,08 0,01 4 0,07 0,0011 0 0,02 0,09 1 0,04 001 4 0,07 0,0012 0,00 0,01 0,08

N= nGmero total de individuos; DA= densidade absoluta ou nimero de individuos ha’; DR= densidade relativa ou nimero de individuos em percentagem; FA= frequéncia absoluta ou em
quantas parcelas a referida espécie aparece; FR= frequéncia relativa ou em quantas parcelas a referida espécie aparece em percentagem; DoA= dominancia absoluta ou area basal por hectare da
referida espécie; DoR= dominancia relativa ou o percentual de area basal que a refereda espécie representa; VC= valor cobertura ou soma dos valores relativos de densidade e dominancia e VI=
valor de importancia ou soma dos valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia.
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Tabela 29 - Estrutura Horizontal das espécies Climax.

Climax 2002 Climax 2011
Nome Cientifico N DA DR FA FR DoA DoR VC VI [N DA DR FA FR DoA DoR VC VI
Actinostemon concolor (Spreng.) Mll.Arg. 2 008 001 8 0,15 0,0008 0,00 0,02 0,17 1 0,04 0,01 4 0,07 0,0003 0 0,01 0,08
Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm. 2 008 001 8 0,15 0,0025 0,01 0,02 0,17 1 004 001 4 007 00020 0,01 0,010 0,09
Cryptocarya aschersoniana Mez 8 032 006 16 0,3 00171 0,06 0,12 041 9 036 006 20 0,36 0,0212 0,07 0,13 0,50
Eugenia involucrata DC. 143 572 1,00 92 1,71 0,1194 042 1,42 3,13 [203 8,12 1,47 100 1,81 0,1722 056 2,03 3,84
Myrceugenia miersiana (Gardner) D.Legrand & Kausel | 1 0,04 0,01 4 0,07 0,0004 0,00 0,01 0,08 1 0,04 001 4 0,07 0,0005 0 0,01 0,08
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 2 008 001 8 0,15 0,0018 0,01 0,02 0,17 5 02 004 16 0,29 0,0031 001 0,056 0,34
Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg 31 124 0,22 44 0,82 0,0209 007 029 111 | 37 148 027 52 094 0,0345 0,11 0,38 1,32
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg 157 6,28 1,1 92 1,71 0,0963 0,34 143 3,14 (239 956 1,73 92 166 0,1420 046 2,19 3,85
Myrciaria tenella (DC.) O.Berg 6 024 004 16 0,29 0,0020 0,01 0,05 0,34
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso 431 17,24 3,01 88 1,64 25034 8,73 11,74 13,38 (427 17,08 3,08 88 1,59 28573 9,32 12,41 14,00
Roupala montana Aubl. 25 100 0,17 64 1,19 0,0407 014 032 151 21 084 015 56 1,01 0,0346 0,11 0,26 1,28
Trichilia elegans A.Juss. 1 004 001 4 0,07 0,0003 0 0,01 0,08

N= nGmero total de individuos; DA= densidade absoluta ou nimero de individuos ha’; DR= densidade relativa ou nimero de individuos em percentagem; FA= frequéncia absoluta ou em
quantas parcelas a referida espécie aparece; FR= frequéncia relativa ou em quantas parcelas a referida espécie aparece em percentagem; DoA= dominancia absoluta ou area basal por hectare da
referida espécie; DoR= dominancia relativa ou o percentual de area basal que a refereda espécie representa; VC= valor cobertura ou soma dos valores relativos de densidade e dominancia e VI=
valor de importancia ou soma dos valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia.
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A érea basal média ha™ encontrada na floresta em 2011 foi de 30,6411 m? ha™ com
total de 120 espécies. O grupo ecoldgico mais expressivo foi 0 das espécies Secundarias
Tardias com 15,7826 m2 ha™, com trinta e cinco (35) espécies, seguido do grupo ecoldgico
das espécies Secundérias Iniciais com 8,4900 m2 ha™*, com quarenta e sete (47) espécies, em
seguida o grupo ecoldgico das espécies Pioneiras com 3,0984 m? ha™*, com vinte e seis (26)
espécies e por Gltimo o grupo ecolégico das espécies Climax com 3,2701 m? ha™*, com doze
(12) espécies.

Em 2011, o grupo ecoldgico das espécies Pioneiras, a espécie com maior dominancia
absoluta foi a Cedrela fissilis com 1,5256 m? ha™ e 14,88 ind. ha™. No grupo ecoldgico das
espécies Secundarias Iniciais a espécie com maior dominancia absoluta foi a Nectandra
grandiflora com 1,8273 m2 ha® e 31,96 ind. ha®. No grupo ecoldgico das espécies
Secundarias Tardias, a espécie com maior dominancia absoluta foi a Araucaria angustifolia
com 8,1196 m? ha™ e 42,12 ind. ha™. No grupo ecolégico das espécies Climax, a espécie com
maior dominancia absoluta foi a Ocotea porosa com 2,8573 m? ha™ e 17,08 ind. ha™. Estas
quatro espécies juntas representam 46,77% do total de area basal e 19,13% do total de
individuos.

O namero de espécies encontradas variou de 36 (unidade amostral 25) a 63 individuos
(unidade amostral 01 e 14), com total de 112 espécies em 2002. Em 2011, o nimero de
espécies variou de 38 (unidade amostral 25) a 66 (unidade amostral 01), com total de 120
espécies. No decorrer de nove anos de monitoramento da florestal, as unidades amostrais 04 e
07 mantiveram o mesmo nimero de espécies, as unidades amostrais 02, 10, 12, 13, 14 e 20
perderam uma ou mais espécies e as demais obtiveram acréscimo de espécies nas unidades
amostrais.

Foram encontradas 112 espécies no periodo de 2002 e 120 espécies no periodo de
2011, o que corresponde a um acréscimo de 7,14% no namero de espécies. No periodo de
2002 a 2011, houve um acréscimo de 6,88% em area basal. Nesse mesmo periodo, 0 grupo
ecologico das espécies Secundarias Tardias, teve um acrécimo em area basal de 10,54%, as
espécies, as espécies Secundarias Iniciais, obtiveram um acréscimo de 1,18% em éarea basal,
espécies Pioneiras, obtiveram um decréscimo de 3,03% em area basal, consequéncia da
diminuicdo das condicdes favoraveis para o desenvolvimento destas espécies. A espécies
Climax, apresentaram acréscimo mais significativo, 16,66% em area basal, mostrando que as
condicBes que estas espécies se encontram na floresta, favorece o seu crescimento. mostrando
que a floresta continua evoluindo para estagio de floresta primaria.

Essa queda na densidade se deve a dois fatores: aumento da area basal e ao avancado
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estadio sucessional. O aumento da area basal se deu principalmente em individuos
dominantes das espécies como Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea porosa, 0s

quais suprimiram individuos mais finos na competicéo por luz, agua, espaco e nutrientes.

5.7.2 Diversidade floristica

A diversidade abrange dois diferentes conceitos, ou seja, a riqueza que refere-se ao
numero de espécies presentes em uma determinada area e a uniformidade que refere-se ao
grau de dominancia de cada espécie presente na area.

Os valores quantitativos referentes ao ndmero de individuos por unidade amostral,
nimero de espécies amostradas, indice de diversidade de Shannon-Wiener, indice de
dominancia de Simpson, equabilidade de Pielou, coeficiente de mistura de Jentsch e indice de
Odum foram obtidos para todo o conjunto de dados, que estédo apresentados nas Tabelas 30 e
3L

Tabela 30 - Quantificacdo da diversidade do fragmento avaliado no periodo de 2002.

2002
Parcela N S InS H C J QM 0
1 574 63 414 332 094 08 1:910 992
2 628 59 4,08 336 09 082 1:1064 9,16
3 519 61 411 341 09 083 1:851 9,76
4 345 57 4,04 334 094 083 1:6,05 9,75
5 565 53 397 339 09 08 1:10,66 8,36
6 600 61 411 338 09 082 1:984 9,54
7 586 50 391 32 094 08 1:1172 7,85
8 677 46 383 304 093 0,79 1:1472 7,06
9 582 54 399 32 094 08 1:10,78 848
10 635 47 38 306 092 0,79 1:1351 7,28
11 644 50 391 315 093 081 1:1288 7,73
12 653 59 408 342 09 084 1:1107 9,10
13 496 56 4,03 335 09 083 1:886 9,02
14 517 63 414 343 09 083 1:821 10,08
15 611 58 4,06 338 09 083 1:1053 9,04
16 499 59 408 343 09 084 1:846 9,50
17 778 47 38 306 093 0,79 1:1655 7,06
18 610 53 397 314 094 0,79 1:1151 8,26
19 764 52 395 322 094 082 1:1469 7,83
20 589 53 397 317 093 08 1:1111 831
21 691 53 397 282 086 0,71 1:1304 811
22 501 53 397 33 09 083 1:945 8,53
23 529 56 4,03 33 09 083 1:945 893
24 428 46 383 294 091 0,77 1:930 7,59
25 285 36 358 292 092 08 1:792 6,37
Total 14306 112 99,45 80,78 23,42 20,29 1:127,73 212,62

Média 572,24 538 3,98 3,231 0,937 0,812 1:10,63 8,50
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N= nGmero de individuos amostrados por parcela; S= nimero de espécies amostradas; In(s)= logaritmo neperiano do nimero
de espécies; H’= indice de diversidade de Shannon-Wiener; C= indice de dominancia de Simpson; J= indice de equabilidade
de Pielou; QM= Coeficiente de mistura de Jentsch; O= Indice de Odum.

Tabela 31 - Quantificacdo da diversidade do fragmento avaliado no periodo de 2011.

2011

Parcela N S In(S) H’ C J QM 0]
1 589 66 419 343 09 0,82 01.089 10,35
2 662 61 411 336 09 082 01:108 9,39
3 516 62 413 343 09 0,83 01:.083 9,93
4 348 57 4,04 334 094 083 01061 9,74
5 538 54 399 344 09 086 01:100 8,59
6 555 65 4,17 349 09 084 01:.085 10,29
7 571 50 391 322 094 082 01:114 7,88
8 635 48 387 301 092 0,78 01:132 744
9 560 55 401 322 094 08 01:102 8,69
10 611 44 3,78 3 091 0,79 01:139 6,86
11 610 53 397 318 093 08 01:115 8,26
12 621 58 4,06 341 09 084 01:10,7 9,02
13 506 59 4,08 347 09 085 01:086 9,48
14 514 60 409 342 09 084 01.086 961
15 606 60 409 34 09 083 01:101 9,36
16 445 61 411 349 09 0,85 01:07,3 10
17 735 53 397 321 094 081 01:139 8,03
18 571 58 406 329 09 081 01.098 9,14
19 735 53 397 323 094 081 01:139 8,03
20 555 51 393 315 093 08 01109 8,07
21 653 52 395 2,76 085 0,7 01:126 8,02
22 496 54 399 335 09 0,84 01:09,2 8,7
23 532 59 408 34 09 083 01:090 9,4
24 436 51 393 306 092 0,78 01:086 8,39
25 254 38 364 293 092 08 01:06,7 6,86
Total | 13854 1382 100,12 81,69 23,48 20,38 1:114,49 219,53

Média | 554,16 5528 4 3,268 0,939 0,815 1:10,02 8,78

N= ndmero de individuos amostrados por parcela; S= nimero de espécies amostradas; In(s)= logaritmo neperiano do nimero
de espécies; H’= indice de diversidade de Shannon-Wiener; C= indice de dominancia de Simpson; J= indice de equabilidade
de Pielou; QM= Coeficiente de mistura de Jentsch; O= Indice de Odum.

Observa-se pelas referidas tabelas que a area de estudo apresentou altos valores de

diversidade floristica de espécies arbéreas, com os valores de 4’ variando de 2,82 nats ind™

na unidade amostral niimero 21 e 3,43 nats ind™ na unidade amostral 14 e 16 em 2002.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H"), indicou que a floresta apresenta alta

diversidade floristica nos dois periodos de monitoramento e 0 aumento do nimero de espécies

no segundo periodo (2011), resultou em minimas alteracdes nos resultado.
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O indice também assume que todas as espécies estdo representadas na amostra, e seu
valor pode variar de 1,5 a 3,5 (raramente ultrapassa de 4,5 mesmo em florestas de alta
diversidade como as do Bioma Amazdénico), mostrando que o fragmento em estudo apresenta
de média a alta diversidade.

Ao analisar a diversidade, similaridade e distribuicdo espacial da floresta, estes
indicaram alteraces no numero de individuos, numero de espécies e diversidade. As
pequenas flutuacdes de valores encontradas ao longo do tempo podem ser atribuidas ao
diversificado estoque de arvores nos estratos inferiores da floresta, mantendo os valores
referentes a diversidade praticamente constantes, apesar das variacdes inerentes ao
amadurecimento da floresta e as influéncias externas, como as variagdes atribuidas ao
ambiente.

Ao analisar a diversidade de Simpson (C), verificou-se pequenas variacdes ao longo
do periodo. Estes valores estdo entre 0,86 (unidade amostral 21) e 0,95 (unidades amostrais
2,3,5,6,12, 13, 14, 15, 16, 22 e 23), com valor médio de 0,94 em 2002. Isto indica que em
2002 havia a probabilidade minima de 86%, média de 94% e maxima de 95% de dois
individuos sorteados aleatoriamente na floresta pertencerem a mesma espécie.

Em 2011, o valor minimo foi de 0,85 (unidade amostral 21) e valor maximo de 0,96
(unidades amostrais 5, 6, 12, 13 e 16). A probabilidade minima de 85%, média de 94% e
méaxima de 96% de dois individuos sorteados aleatoriamente na floresta pertencerem a mesma
espécie. Estes resultados demonstram que a floresta apresenta arvores com alta dominéncia e
densidade de individuos.

Durante este periodo, houve alteracbes na dindmica, mas estes fatores ndo foram
suficientes para alterar a diversidade floristica, ou seja, contribuiram com pequenas

flutuacGes.

5.7.3 Riqueza floristica

A riqueza refere-se ao nimero de espécies presentes na flora em uma determinada
area, e a uniformidade refere-se ao grau de dominancia de cada espécie em uma determinada
area.

Em 2002, a unidade amostral 25 apresentou o menor valor do indice de Odum (6,37),
e a unidade amostral 14 apresentou o maior valor do indice de Odum (10,08), conforme
apresentado na Tabela 30. Em 2011 (Tabela 31), as unidades amostrais 10 e 25 apresentaram

0 menor valor do indice de Odum (6,86), e a unidade amostral 01 apresentou o maior valor do
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indice de Odum (10,35). Porém, uma avaliacdo apenas numérica, ndo fornece uma resposta
concisa, necessitando de uma avaliacdo estatistica e floristicas das areas.

Em 2002, a unidade amostral 25 apresentou valor do indice de Shannon-Wiener de
2,92 nats ind.™ e associado a esse valor, 36 espécies. A unidade amostral 14 apresentou valor
do indice de Shannon-Wiener de 3,43 nats ind.™ e associado a esse valor 63 espécies.

No ano de 2011, as unidades amostrais 10 e 25 apresentaram valores do indice de
Shannon-Wiener de 3,00 nats ind.™ e 2,93 nats ind.™ respectivamente, e associado a esses
valores, 44 e 38 espécies. A unidade amostral 01 apresentou valor do indice de Shannon-
Wiener de 3,43 nats ind.™ e associado a esse valor 66 espécies.

A diversidade é a propria riqueza de espécies encontradas na area. Estes valores
encontrados podem ser explicados pelo nimero de individuos, nimero de espécies, indice de
diversidade de Shannon Wiener, indice de dominancia de Simpson, indice de equabilidade de
Pielou, coeficiente de mistura de Jentsch e o Indice de Odum que s&o expressdes matematicas
que ajudam a explicar a diversidade e riqueza do fragmento. A grande variabilidade da
riqueza de espécies esta relacionada ao fragmento ter sofrido antropizacdo a varias décadas

(70 anos) atras.

5.7.4 Similaridade Floristica

Os coeficientes de similaridade amplamente utilizados sdo de Jaccard e Sorensen
onde duas areas contém a e b espécies exclusivas, e ¢ espécies em comum.

Para quantificar a similaridade entre as unidades amostrais, foram utilizados os indices
de similaridade de Jaccard e Sorensen.

Os indices de similaridade sdo expressdes matematicas que foram utilizadas para
comparar a flora das unidades amostrais. Estes valores indicam o grau de semelhanca entre
elas.

A matriz de dados de 2002 (Tabela 32) indicou com maior grau de semelhanca as
unidades amostrais 12 e 20 com indice de similaridade de Jaccard de 0,81 ou 81% de
similaridade entre as unidades amostrais. Com menor grau de semelhanga as unidades 7 e 25
com indice de similaridade de Jaccard de 0,34 ou 34% de similaridade entre as unidades
amostrais.

A matriz de dados referentes ao ano de 2011 (Tabela 32) indicou com maior grau de
semelhanca as unidades amostrais 08 e 09 com indice de similaridade de Jaccard de 0,78 ou

78% de similaridade entre as unidades amostrais. Com menor grau de semelhanca as unidades
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18 e 25 com indice de similaridade de Jaccard de 0,30 ou 30% de similaridade entre as
unidades amostrais.

A matriz de dados de 2002 (Tabela 33) indicou com maior grau de semelhanca as
unidades amostrais 12 e 20 com indice de similaridade de Sorensen de 0,89 ou 89% de
similaridade entre as unidades amostrais. Com menor grau de semelhanca as unidades 7 e 25
com indice de similaridade de Sorensen de 0,51 ou 51% de similaridade entre as unidades
amostrais.

A matriz de dados de 2011 (Tabela 33) indicou com maior grau de semelhanca as
unidades amostrais 08 e 09 com indice de similaridade de Sorensen de 0,87 ou 87% de
similaridade entre as unidades amostrais. Com menor grau de semelhanca as unidades 18 e 25
com indice de similaridade de Sorensen de 0,46 ou 46% de similaridade entre as unidades
amostrais.

Mesmo que os indices aplicados resultem em diferentes situacBes (diversidade,
equabilidade e similaridade), estes ndo séo capazes de informar quais espécies estdo presentes
em uma area e ndo em outra, ou quais ocorrem em ambas. A diversidade de uma unidade
amostral pode ser comparada a outro pelo indice de Shannon-Wiener, bem como a
similaridade pelo indice de Jaccard, mas as i-ésimas espécies listadas na primeira unidade
amostral ndo sdo necessariamente as mesmas da segunda e ainda de uma terceira unidade,

mesmo que tenha um nimero equivalente de espécies (RODE, 2008).



Tabela 32 - indice de Similaridade de Jaccard em 2002 e 2011.

Indice de Similaridade Jaccard 2002 e 2011

© 00 N O O b W DN B
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0,62
0,52
0,56
0,56
0,47
0,48
0,49
0,45
0,53
0,49
0,56
0,56
0,54
0,51
0,53
0,53
0,53
0,52
0,48

0,5
0,58
0,56
0,32

- 2011

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
0,56 061 055 047 051 048 047 051 054 059 056 0,53 053 051 049 049 053 047 051 057 049 0,36
062 06 051 059 057 054 056 0,66 062 063 06 057 061 056 061 0,62 058 05 06 059 0,44
0,61 0,54 06 062 054 05 067 06 061 059 058 061 065 066 0,65 063 056 06 06 0,37
0,59 062 069 068 063 057 066 055 06 058 057 06 064 065 0,67 059 059 0,66 063 0,39
0,58 0,63 0,71 0,67 056 0554 0,65 0,63 059 0,66 062 0,61 058 067 0,71 0,63 066 0,68 06 0,46
0,54 059 0,61 0,69 054 061 0,67 05 059 055 056 054 0,61 0,69 0,7 065 068 0,72 055 0,35
0,54 0,53 0,57 0,58 0,68 05 054 06 047 051 054 049 054 058 057 0,66 058 061 0,63 0,55
0,58 0,57 0,62 0,65 0,61 0,75 0,69 055 0,64 046 054 0,63 057 0,63 062 063 0,68 065 068 0,73 059 0,44
0,53 0,56 0,62 0,68 0,67 0,69 0,71 0,63 064 051 058 065 059 058 0,7 071 067 0,7 073 069 05 041
05 049 06 058 05 057 0,67 0,68 0,64 05 049 045 052 051 057 061 06 061 061 059 061 052 0,43
0,63 053 0555 057 057 0,61 0,6 0,64 0,59 0,63 05 049 05 049 052 058 062 066 066 058 058 045 0,37
0,63 058 0,64 058 062 064 058 059 0,55 0,66 0,6 0,67 063 062 058 0,58 0,68 0,62 0,67 0,64 0,59 04
0,56 0,51 0,53 059 057 051 047 05 051 058 0,6 0,61 0,63 0,69 058 054 054 063 054 056 0,6 052 037
0,61 054 06 061 056 053 052 053 049 0559 0,62 0,61 0,64 061 055 057 058 059 055 0,61 057 0,56 0,39
057 056 06 068 06 057 061 064 055 053 059 0,63 0,62 0,7 054 057 059 059 0,63 0,61 055 0,36
0,58 052 059 06 056 048 056 057 054 054 061 0,69 0,61 0,66 059 0,62 056 058 062 05 0,38
058 06 057 055 049 054 055 054 056 056 056 0,53 0,57 0,57 0,59 0552 056 056 0,58 0,41
0,53 0,56 0,553 0,58 064 054 051 057 057 063 061 058 0,49 0,55 0,53 0,63 061 061 063 062 0,35
061 06 062 067 057 05 058 059 059 056 061 051 0,59 0,57 0,58 0,66 0,72 0,69
06 059 064 069 061 066 065 063 061 0,7 068 062 059 061 062 06 06 0,73 0,68
0,57 061 063 066 063 062 067 0,7 063 067 062 054 058 062 057 052 0,55 0,64
0,53 051 0,61 0,66 063 0,6 0,7 0,73 0,63 0,65 0,7 055 058 061 062 057 0,56 0,65
0,62 061 066 069 065 065 0,67 068 058 0,67 065 059 059 063 062 058 0,58 0,65
0,58 0,57 0,64 054 053 053 055 05 051 0,51 056 0555 0,59 059 0,56 055 0,47 0,63
0,41 035 042 042 034 035 041 041 041 04 039 037 044 036 0,39 0,38 0,4
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Tabela 33 - indice de Similaridade de Sorensen em 2002 e 2011.

Indice de Similaridade Sorensen 2002 e 2011

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 0,72 0,76 0,71 0,64 0,68 065 064 067 0,7 0,74 071 0,69 069 067 0,66 066 069 064 067 072 066 0,53
2 0,77 o,75 068 0,74 0,73 0,7 0,72 08 0,77 0,77 0,75 0,73 0,75 0,71 0,76 0,77 0,73 0,71 0,75 0,74 0,61
3| 0,77 o075 o7 077 077 o0, 072 08 075 0,76 0,74 0,73 0,76 0,79 08 0,79 0,77 0,72 0,75 0,75 0,54
4| 0,68 0,75 o077 082 081 077 0,73 0,79 0,71 0,75 0,73 0,72 0,75 0,78 0,79 08 0,75 0,75 08 0,78 0,56
5| 0,72 0,73 0,78 083 08 072 0,7 079 077 0,74 0,79 0,77 0,76 0,74 08 083 0,77 0,79 0,81 0,75 0,63
6| 072 07 074 0,75 08 0,7 076 08 072 074 071 072 07 075 081 082 079 081 084 0,71 0,52
7/064 07 07 0,73 0,73 081 o072 0,7 0,75 064 067 0,7 066 07 0,74 0,73 0,8 0,74 0,76 0,77 0,71
8| 065 0,73 0,73 0,76 0,78 0,76 0,86 082 0,71 0,78 0,63 0,7 077 0,72 0,77 0,77 0,78 081 0,79 081 0,84 0,74 0,61
9| 066 069 0,72 0,77 081 0,8 0,82 0,83 0,77 0,78 0,67 0,74 0,79 0,74 0,73 0,82 0,83 0,8 082 084 082 0,72 0,58
10| 0,62 0,67 066 0,75 0,73 0,72 0,72 0,78 0,72 0,66 062 069 068 0,72 0,76 0,75 0,76 0,76 0,74 0,76 0,69 0,6
11| 069 o,77 0,7 0,71 0,73 0,73 0,76 0,75 0,78 0,74 0,77 0,72 065 0,67 0,66 0,68 0,74 0,76 08 08 074 0,74 0,63 0,53
12| 0,66 0,77 0,73 0,78 0,73 0,76 0,78 0,74 0,74 0,71 0,79 0,75 08 0,77 0,76 0,74 0,73 0,81!0, 7 08 0,78 0,74 0,57
13| 0,72 0,72 0,68 0,69 0,74 0,73 0,68 0,64 067 0,68 0,73 0,75 0,76 0,77 0,82 0,74 o7 o7 0,77 07 072 075 069 0,54
14| 0,712 0,76 0,7 0,75 0,75 0,72 0,69 069 0,7 065 0,74 0,76 0,78 0,75 0,73 0,74 0,71 0,76 0,72 0,72 0,57
15| o7 0,73 0,72 0,75 0,81 0,75 0,73 0,76 0,78 0,71 0,69 0,75 0,77 0,77 0,82 0,74 0,74 0,77 0,75 0,71 0,53
16| 0,68 0,74 068 0,75 0,75 0,71 0,65 0,72 072 0,7 0,7 0,76 0,82 0,76 0,77 0,71 0,73 0,77 0,67 0,55
17| 0,69 0,74 0,75 0,73 0,71 066 0,7 0,71 0,7 0,72 0,72 0,72 0,7 0,73 0,74 068 0,72 0,72 0,73 0,58
18| 069 069 072 0,7 0,73 0,78 0,7 0,68 0,73 0,73 0,77 0,76 0,74 0,66 0,79 0,75 0,75 0,77 0,77 0,52
19| 069 0,75 0,75 0,76 08 0,73 0,72 0,73 0,74 0,74 0,72 0,76 0,68 0,74 0,73 0,74 0,79 0,74 0,8 0,76 0,82 0,57
20| 0,68 0,75 0,74 0,78 082 0,76 0,79 0,79 0,77 0,76 083 081 0,76 0,74 0,76 0,77 0,75 0,75 0,85 0,83 0,77 0,56
21| 0,64 0,73 0,75 0,77 0,79 0,77 0,76 08 082 o077 08 07 0,7 0,73 0,77 0,73 0,69 0,71 0,78 0,71 052
22| 067 0,7 067 O76 08 077 075 082 084 0,78 0,79 0,82 0,71 0,74 0,75 0,77 0,73 0,71 0,79 0,84 0,81
23| 0,74 0,77 0,76 0,79 081 0,79 0,79 08 081 074 08 0,79 0,75 0,74 0,77 0,77 0,73 0,74 0,79 0,81
24| 0,72 0,73 0,73 0,78 0,7 0,69 069 0,71 0,72 0,67 067 0,72 0,71 0,74 0,74 0,71 0,71 064 0,77 0,73 0,74
25/ 048 059 052 059 05 05 052 058 058 059 057 056 054 0,61 0,53 0,57 0,55-0,57 0,54 0,56

2002 2011
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5.8 Distribuicéo Espacial das espécies

O padrdo de distribuicdo espacial de uma espécie € representado pela distribuicdo
desta na area em estudo, o que pode ser em termos de frequéncia de ocorréncia dentro das
unidades amostrais.

Com o indice de agregacdo de espécies de Payandé (P;), foi possivel visualizar a
distribuicdo espacial das espécies no fragmento. Este indice obtém o grau de agregacdo das
espeécies por meio da relacdo entre a variancia do nimero de individuos por unidade amostral,
e a media do nimero de individuos.

Foram estimados os indices de agregacdo para as 120 espécies encontradas no
fragmento, mas os resultados expostos foram apenas para as espécies Araucaria angustifolia,
Cedrela fissilis e Ocotea porosa, 0s quais posteriormente foram comparados com 0s
resultados do padréo espacial fornecidos pela fun¢éo K de Ripley univariada.

O indice de distribuicdo espacial de Payandé para a espécie Araucaria angustifolia
(Figura 34) foi de 9,54, denotando padrdo de distribuicdo agregado. Outros autores como,
Anjos et al. (2004) (funcdo K de Ripley univariada) e Nascimento et al. (2001) encontraram o
mesmo padrdo de distribuicdo espacial utilizando outros indices de distribuicdo espacial da
espécie Araucaria angustifolia, constatando o predominio da distribuicdo espacial agregada
ou com tendéncia a agregacao.

O indice de distribuicdo espacial de Payandé para a espécie Cedrela fissilis (Figura
35) foi de 2,87, denotando padrdo de distribuicdo agregado. Machado et al. (2012)
encontraram 0 mesmo padrédo de distribuicdo espacial utilizando a fungdo K de Ripley
bivariada para esta espécie, constatando distribuicdo espacial agregada.

O indice de distribuicdo espacial de Payandé para a espécie Ocotea porosa (Figura
36) foi de 14,81, denotando também padrdo de distribuicdo agregado. Bittencourt (2007)
encontrou o padrdo agregado para a mesma especie.

As trés espécies tratadas separadamente apresentaram padrdo agregado de
distribuicdo. Segundo Hubbell (1979), padroes agregados, em funcdo da grande concentracdo
de arvores jovens, sdo mais comuns em florestas tropicais do que padrbes aleatérios. O
mesmo padrdo foi encontrado por Anjos et al. (2004) ao analisarem a distribuicdo da
Araucaria angustifolia. Rode et al. (2010), analisando a distribuicdo espacial da Araucaria
angustifolia e das espécies de maior valor de cobertura em uma Floresta Ombrofila Mista,

também encontraram o predominio do padrdo agregado.
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Figura 34 - Distribuicdo espacial de todas as Araucaria angustifolia na area de estudo (Datum
WGS84/ Fuso 22J/ Coordenadas UTM).

Carvalho (1980), diz que o grau de agregacdo pode apresentar diferentes valores, com
as plantas nas menores classes de tamanho apresentando tendéncia ao agrupamento e as
plantas nas maiores classes de tamanho podendo ocorrer de maneira fortemente agrupadas.

O padrdo agregado demonstra que os individuos ocorrem nos mesmos locais dentro da
area de estudo, seguindo as caracteristicas especificas de exigéncia para a sua distribuicdo nos
sitios. Segundo Arruda e Daniel (2007), se houver necessidade de reposicdo ou
enriquecimento da area com essa espécie, 0 planejamento e a execugdo das atividades seréo
menos onerosas e mais simples em funcdo da regularidade no plantio das mudas. O contrario

se daria com as espécies de padréo aleatdrio.
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O conhecimento prévio do padrdo espacial permite auxiliar na manutencao da floresta,
ja que sdo proprios de cada espécie, que se supde que foram formados dentro de um processo
de evolucgéo que pode ter contado, com o tipo de dispersao de frutos e sementes, a alelopatia e
as restricOes edéaficas, entre outros fatores. As interferéncias humanas podem, assim, ter
maiores chances de sucesso e de permanéncia das caracteristicas originais da formacdo da
floresta (Arruda e Daniel, 2007).
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Figura 35 - Distribuicdo espacial de todas as Cedrela fissilis na area de estudo (Datum
WGS84/ Fuso 22J/ Coordenadas UTM).
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Figura 36 - Distribuicdo espacial de todas as Ocotea porosa na area de estudo (Datum
WGS84/ Fuso 22J/ Coordenadas UTM).

5.9 Funcéo K de Ripley

Na Funcdo K de Ripley, caso univariado, foram usadas para testar a Completa
Aleatoriedade Espacial das espécies arboreas Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis e
Ocotea porosa, nas suas diferentes classes diamétricas, envolvendo todos os eventos (arvores)
ocorrentes. Ao analisar as Figuras (Apéndices 7, 8 e 9) da Fungdo K de Ripley, as linhas
pontilhadas representam envelopes de confianga com 1.000 simulagdes com distancia méaxima
de 50 m, variando de metro em metro.

A Araucaria angustifolia apresentou um padrdo espacial complexo (mais de um
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padrdo espacial no mesmo conjunto de dados em analise). Esta espécie apresentou
distribuicdo agregada em algumas escalas avaliadas (por exemplo, na avaliacdo de todos os
individuos, nos individuos de 10-50 cm e nos individuos maiores que 50 cm de DAP). A
Figura 37 “a, c, e” refere-se a analise do padrdo espacial utilizando a Funcdo K de Ripley
univariada para o conjunto de individuos da espécie Araucaria angustifolia, com 1.074, 647 e
427 individuos. A Figura 37 “b, d, f” refere-se a distribuicdo espacial destes individuos na
area.

Na plotagem dos dados, o eixo das ordenadas Y e eixo das abscissas X, estdo em
escalas diferentes, o que faz com que os dados das ordenadas estejam mais estendidos. Este

fato ndo influencia em nada na analise dos dados, apenas visualmente.
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Figura 37 - Andlise da distribuicdo espacial de todos os individuos da espécie Araucaria
angustifolia, utilizando a funcdo K de Ripley univariada.

No caso “a e ¢” apresentou dois padrdes espaciais, onde o padrdo de aleatoriedade
segue em pequena escala espacial, até uma distancia maxima de 3 m e o padrdo agregado
surge em maior escala, com agregagdo maxima com raio de 50 m. No caso “e” também
apresenta dois padrdes espaciais, onde o padrdo de aleatoriedade segue em média escala
espacial (competicdo intra-especifica), até uma distdncia maxima de 20 m e o padrdo
agregado surge em maior escala, com agregacao maxima com raio de 50 m.

Os individuos de Araucaria angustifolia na classe de diametro de 10-20 com 181,
apresentou o padrdo espacial agregado em toda a escala espacial, com agregacdo maxima com
raio de 50 m, conforme apresentado no Apéndice G “a e b”.

Na classe de diametro de 20-30 e 30-40 cm, com 144 e 138 individuos, apresentou 0s
dois padrdes de distribuicdo espacial, sendo que o padrdo de aleatoriedade que segue em
pequena escala espacial, até uma distancia méaxima de 10 e 15 m respectivamente. A partir
destes valores, apresentou o padrdo agregado em maior escala, com agregacdo maxima com
raio de 50 m, conforme apresentado no Apéndice G“c, d, e e .

Os individuos de Araucaria angustifolia na classe de didametro de 40-50 cm, com 184
individuos, apresentou o padrdo espacial aleatério em toda a escala espacial, com
aleatorizacdo méxima com raio de 50 m, conforme apresentado no Apéndice G “g e h”.

Na classe de diametro de 50-60 cm, com 143 individuos, apresentou padrdo de
aleatoriedade que segue em grande escala espacial, até uma distancia maxima de 30 m e a
partir deste valor, apresentou manchas de agregacédo (tendéncia ao agrupamento), que seguem
até o raio de 50 m, conforme apresentado no Apéndice G “i e j”. Na classe de diametro de 60-
70 cm, com 134 individuos apresentou o padrdo aleatério em pequena escala espacial, até
uma distancia de 15 m e a partir deste valor, apresentou agregagédo em maior escala espacial,
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com valor méximo até o raio de 50 m, conforme apresentado no Apéndice G “k e I”.

Na classe de didmetro de 70-80 cm, com 91 individuos, apresentou o padréo espacial
de completa aleatoriedade em toda escala espacial, com aleatoriedade méxima até o raio de 50
m, conforme apresentado no Apéndice G “me n”.

Na classe de didmetro de 80-90 cm, com 48 individuos apresentou o padréo espacial
de completa aleatoriedade na escala espacial, com aleatoriedade méxima até o raio de 50 m.
No Apéndice G “0” apresentou as curvas em forma de “dentes de serra”. Para os individuos
encontrados nas classes de diametro maiores que 90 cm, apresentaram o padrdo espacial de
completa aleatoriedade na escala espacial, com aleatoriedade méxima até o raio de 50 m.
Apresentou curvas em forma de “dentes de serra” com apenas 11 individuos, porém em maior
escala e angulos mais agudos. O envelope inferior como uma reta descendente a funcdo L
estimada acompanhando esta reta, esta apresentado no Apéndice G “q”.

As Araucarias mortas, com 21 individuos, apresentaram dois padr@es de distribuicéo,
sendo o padrdo aleat6rio em grande escala espacial, até uma distancia de 30 m e a partir deste
valor, apresentou “manchas” (tendéncia ao agrupamento) em menor escala espacial, com
valor maximo até o raio de 50 m. Na Figura 38 “a” apresenta as curvas em forma de “dentes
de serra”.

Este mesmo padrdo pode ser observado para os individuos de Araucarias ingressas

com 26 individuos, porém em escala similar e angulos menos agudos Figura 38 “c e d”.
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Figura 38 - Analise da distribuicdo espacial de todos os individuos mortas e ingressas da
espécie Araucaria angustifolia, por meio da funcéo K de Ripley univariada.

A espécie Cedrela fissilis apresentou o padrdo de distribuicdo espacial mais
diferenciado, com a predominancia de distribuicdo aleatério, com tendéncia a regular em
pequena escala espacial. Também é um indicativo da acdo de fatores controladores de
densidade atuando com maior intensidade.

Esta espécie apresentou distribuicdo espacial aleatoria com tendéncia agregada em
algumas escalas avaliadas (por exemplo, na avaliacdo de todos os individuos, nos individuos
de 10-50 cm de DAP e nos individuos maiores que 50 cm de DAP) (Apéndice H). A Figura
39 “a, ¢, e” refere-se a andlise do padrdo espacial utilizando a Funcdo K de Ripley univariada
para 0 conjunto de individuos da espécie Cedrela fissilis, com 395, 345 e 50 individuos
respectivamente. A Figura 39 “b, d, f” refere-se a distribuicdo espacial destes individuos na
area amostral.

Nos casos “a e ¢” apresentam os dois padrdes de distribuigdo espacial, e o padrao de
aleatoriedade segue em grande escala espacial, até uma distdncia maxima de 35 e 28 m
respectivamente, e o padrdo agregado em menor escala, com agregagdo méaxima com raio de
50 m. No caso “e” o padrao de aleatoriedade segue em grande escala espacial, com completa

aleatoriedade em toda escala espacial maxima com raio de 50 m.
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Figura 39 - Analise da distribuicdo espacial de todos os individuos da espécie Cedrela fissilis,

por meio da funcdo K de Ripley univariada.

Os individuos de Cedrela fissilis de 10-20, 30-40, 40-50 e 50-60 cm de DAP, com 81,

101, 63 e 34 individuos respectivamente, apresentaram o padrdo espacial aleatorio em toda

escala espacial, com completa aleatoriedade espacial maxima com raio de 50 m, conforme
apresentado no Apéndice H “a, e, g e i,”. Para as classes de diametro de 10-20, 40-50 e 50-60

cm, ocorre em pequena escala (até 15 m). Este mesmo padrdo pode ser observado para 0s
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individuos maiores que 60 cm de DAP, com apenas 16 individuos, porém apresenta dentes de
serra em maior escala e &ngulos mais agudos, que esta apresentado no Apéndice H “k”.

Na classe de diametro de 20-30 cm, com 100 individuos, apresentou dois padrdes de
distribuicdo espacial, o padrdo de aleatoriedade segue em média escala espacial, até uma
distancia méxima de 20 m e a partir deste valor, apresentou manchas de agregacgdo (tendéncia
ao agrupamento) em maior escala, que seguem até o com raio méximo de 50 m, conforme
apresentado na Apéndice H “c e d”.

Os individuos de Cedrela fissilis mortos, foram 9, apresentando o padrdo aleatorio em
toda escala espacial, com valor méximo até o raio de 50 m, apresentando também as curvas
em forma de “dentes de serra”, conforme apresentado na Figura 40 “a”.

O padrdo similar pode ser observado para os individuos de Cedrela ingresso com 26
individuos, porém em escala similar e angulos menos agudos, conforme apresentado na

Figura 40 “c”.
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Figura 40 - Analise da distribuicdo espacial dos individuos mortos e ingressos da espécie
Cedrela fissilis, utilizando a Funcdo K de Ripley univariada.
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Pode-se fazer a interpretagdo similar em relagdo a Ocotea porosa (Figura 41). Esta
espécie apresentou um padrdo espacial complexo, apresentou dois padrdes de distribuicdo
espacial em algumas escalas avaliadas (por exemplo, avaliando todos os individuos, classes
de 10 a 50 cm e classes maiores que 50 cm de DAP). A Figura 41 ““a, c, e” refere-se a analise
do padrdo espacial utilizando a Funcdo K de Ripley univariada para o conjunto de individuos
da espécie Ocotea porosa, com 438, 320 e 118 individuos. A Figura 41 “b, d, f’ refere-se a
distribuicdo espacial destes individuos na area amostral.

Nos casos “a e C¢” o padriao de agregacao segue em toda escala espacial, com
agregacdo méxima com raio de 50 m. Nesta escala, dois padrfes de distribuicdo espacial
foram observados. Em maior escala espacial, até aproximadamente 35 m, o padrdo foi
aleatdrio, a partir de 35 m o padrdo foi agregado, com valor maximo de agregacao ocorrendo
em torno de 50 m. Este padrdo reflete a estrutura populacional, com menos individuos na
classe superior. A reducédo de individuos se da essencialmente em menor escala espacial (< 35
m) sugerindo que para esta classe de tamanho, a competicédo intra-especifica ocorre de forma

mais intensa até 35 m.
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Figura 41 - Analise da distribuicéo espacial de todos os individuos da espécie Ocotea porosa,
utilizando a Funcéo K de Ripley univariada.

Continuando com a analise da espécie Ocotea porosa, observa-se agregacdo em todas
as escalas espaciais analisadas, sendo que o valor maximo de agregacéo foi encontrado a 50
m, o que sugere uma distribuicdo em “manchas”, com raios de 50 m. Como observado no
Apéndice |, este padrdo reflete a distribuicdo dos individuos de 10-50 cm, que representam
maior parte da populacao.

Nas classes de didmetro de 10-20, 20-30, 30-40 e 40 50 cm, com 56, 77, 95 e 92
individuos respectivamente, apresentou dois padrdes de distribuicdo espacial, sendo que o
padrdo de aleatoriedade segue em pequena escala espacial, até uma distancia maxima de 10 m
e 8 m para a classe de DAP de 30-40 cm, e a partir destes 8 e 10 m apresentaram manchas de
agregacao (tendéncia ao agrupamento) em maior escala, que segue até o raio de 50 m,
conforme apresentado no Apéndice | “aah”.

Nas classes de diametro de 50-60, 60-70 cm, com 44 e 45 individuos respectivamente,
apresentaram o padrdo aleatério em toda escala espacial, com valor maximo até o raio de 50
m, conforme apresentado no Apéndice | “ial”.

Nas classes diamétricas de 70-80 e maiores que 80 cm, com 14 e 15 individuos
respectivamente, apresentaram o padrdo espacial de completa aleatoriedade na escala
espacial, com aleatoriedade maxima até o raio de 50 m, conforme apresentado no Apéndice |
“m a p”. Estas duas classes apresentam as curvas em forma de “dentes de serra”.

Os individuos de Ocoteas mortos, com 11 individuos, apresentaram o padrdo aleatério
em toda escala espacial, com valor maximo até o raio de 50 m, apresentando curvas em forma
de “dentes de serra”, conforme apresentado na Figura 42 “a@”. Este mesmo padrdo pode ser
observado para os individuos nas Ocoteas ingressas com 07 individuos, com curvas “dentes

de serra”, em escala similar, porém com angulos menos agudos, conforme apresentado na



Figura 42 “c”.
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Figura 42 - Analise da distribuicdo espacial dos individuos mortos e ingressos da espécie

Ocotea porosa, por meio da fungédo K de Ripley univariada.

As curvas em forma de “dentes de serra” indicam falta de elasticidade dos dados ou

falta de ajuste. Esta forma pode ser em decorréncia de uma quantidade pequena ou

insuficiente de dados. Este caso particular ocorre por conta de uma singularidade, como um

erro do programa ou erro de analise. O envelope inferior apresenta nestes casos uma reta

descendente e a funcdo “L” estimada acompanha esta reta.

5.10 Competicdo entre individuos

5.10.1 Estimativa do Diametro de Copa

A andlise exploratéria dos dados foi empregada para obter informacdes a respeito da

estrutura dos dados, suas tendéncias, variagOes e possibilidade de deteccdo de outliers,
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conforme apresentado na Figura 43. Essas andlises auxiliam sobremaneira na escolha do

modelo a ser utilizado.
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Figura 43 - a) Distribuicdo dos dados com valores extremos; b) distribuicdo dos dados sem os
valores extremos, DAP “X” (abscissa) e diametro de copa (DC) “Y” (ordenada).

Constatada a heterogeneidade de variancia, utilizou-se a transformagéo dos dados pelo
método Boxcox, encontrando a poténcia (A=0) para a variavel dependente, ou seja, a melhor
transformacéo para esta variavel foi o logaritmo neperiano da varavel Y.

O modelo polinomial do segundo grau resultou na seguinte equacao:
LNDC=0,944+0,04327*DAP+(-0,00024523)*DAP? onde: Y;= diametro de copa; DAP=
diametro a altura do peito e DAP2= diametro a altura do peito ao quadrado. As estatisticas do
modelo foram as seguintes: N= 172 individuos; R2= 0,6582; R? ajust.= 0,6542; CV%= 5,02;
F= 163, 68 para 0 nivel a de significAncia de 5%.

Para examinar o comportamento do IPA observado foi plotado em funcdo do diametro
da copa da Araucaria. Verificou-se que o aumento do didmetro de copa proporcionou maiores
taxas de incremento IPA para as trés classes de didmetro de copa, entretanto, em maior
proporgao para didmentro de copa de 8 m. Houve uma diferenca acentuada de incremento da
Araucaria, variando de 0,0071 cm a 1,2202 cm. Para o didamentro de copa de 8 m, o
incremento em diamentro variou de 0,0071 cm a 0,8736 cm, para o diametro de copa de 12 m
0 incremento variou de 0,0531 cm a 1,2202 e para o diametro de copa de 16 m, o incremento
variou de 0,0354 cm a 1,0787 cm.

5.10.2 Crescimento em fungéo das dimensdes das copas

Dawkins (1963) utilizou o indice de saliéncia (dc/dap) para obter informacdes de

tolerancia de individuos frente ao aumento da densidade do povoamento em uma floresta
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tropical. A hipotese investigada foi de que individuos tolerantes cresceriam bem mesmo com
valores pequenos do indice de saliéncia. O autor encontrou o didmetro de copa de 14 a 28
vezes maior que o didmetro a altura do peito. No presente estudo, encontrou-se didametros de
copa 25 a 37 vezes maior que o dap, para um raio de copa de 4 m, diametros de copa 24 a 25
vezes maior que o dap, para um raio de copa de 6 m e didmetros de copa 21 a 24 vezes maior
que o dap, para um raio de copa 8 m.

Analisando as taxas de crescimento em didmetro da espécie Araucaria angustifolia,
observou-se que as maiores taxas de crescimento ocorreu quando o didmetro de copa esteve
entre 25 a 29 vezes maior que o dap, 24 vezes maior que 0 dap e 22 a 24 vezes maior que 0
dap para didametros de copa de 8 m, 12 m e 16 m, respectivamente. Wadsworth (1997)
investigou essa relacdo, e encontrou que as arvores apresentavam as maiores taxas de
crescimento quando o diametro de copa estava entre 15 a 20 vezes maior que o diametro a
altura do peito. Valores maiores que 25 os individuos apresentavam baixo crescimento.

Para Davis e Johnson (1987) quando uma arvore apresenta uma reducdo do tamanho
da copa (crown shyness), assume-se que possivelmente a mesma apresenta falhas de vigor
competitivo, exercido pela alta competicdo e refletindo baixas taxas de crescimento.

Zhao et al. (2004) relatam que para florestas mistas, é preferivel utilizar modelos de
competicdo dependentes da distancia, porque o efeito de arvores vizinhas sob o crescimento
decresce com a distancia. Alguns autores recomendam utilizar indice de competicdo que
desconsideram a distancia (FOX et al., 2008; WEISKITELL et al., 2011).

Umas das razGes porque os indices de competicdo podem falhar em representar a
concorréncia pode estar atribuida a area ao redor da arvore objeto utilizada para amostragem
dos competidores. Tonini (2007) diz que definir uma zona exata em que ocorre a influéncia de
arvores vizinhas é bastante dificil. Vettenranta (1999), afirma que realmente ndo ha uma razédo
natural, pois a competi¢do cessaria repentinamente a uma determinada distancia, sendo mais

realista assumir que a competicéo decresce com o aumento da distancia da arvore objeto.

5.10.3 Efeitos da Densidade de arvores vizinhas no Incremento

Em pesquisas silviculturais e ecoldgicas é, as vezes, desejavel avaliar o padrdo da
densidade de um ponto particular. Este método tem a utilidade em estudos que correlacionam
o crescimento da arvore e a densidade em torno da arvore objeto. Também pode-se
estabelecer a correlacgdo entre a regeneracéo e a densidade natural deste ponto.

A adicdo ou a eliminacdo de mais uma arvore, por exemplo: de 10 cm de dap a um
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raio méximo de 6 m da &rvore objeto onde inicialmente haviam 20 &rvores e passou a ser
incluida mais uma, este individuo contribui com uma area basal de 0,5457 m2 ha™.

As arvores situadas muito proximas da arvore objeto obviamente exercem maior
influéncia nesse ponto do que as arvores que estdo mais distante e obviamente possuem
menores dimensdes. Contudo, nesse método de amostragem, todas as arvores amostradas
contribuem para a densidade pontual em proporgéo direta com seu tamanho e sua distancia,

considerando a sua distribuicdo em relacdo a arvore objeto, atribuindo assim menor ou maior

densidade, conforme apresentado na Figura 44.
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Figura 44 - Namero de individuos dentro do raio de 4 m, plotando cada arvore proporcional
ao seu tamanho real, com éarea basal “densidade pontual de Spurr” de 31,0847 m2 ha™.

Segundo Spurr (1962) embora seja frequentemente desejavel estimar a densidade que
influencia um determinado objeto na floresta, 0 método de medida pode dar somente valores
de densidade aproximados.

Para as arvores objeto com diametro de copa pequeno (4 a 8 m) e raio de acdo de 4 m
da arvore objeto até seus competidores, foram encontradas as maiores taxas de incremento
médio anual de 0,53 cm, 0,59 cm, 0,74 cm e 0,86 cm em densidades de 18,0357 m? ha™,
18,1186 m2 ha™, 24,8386 mz ha™ e 31,0847 m2 ha™,

Para as arvores objeto com diametro de copa médio (8 a 12 m) e raio de acdo de 6 m
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da arvore objeto até seus competidores, foram encontradas as maiores taxas de incremento
médio anual de 0,73 cm, 0,74 cm, 0,81 cm, 0,81 cm e 0,90 cm em densidades de 20,2801 m?
ha®, 20,7181 m2 ha*, 22,8117 m2 ha™, 20,6294 m2 ha™ e 32,8253 m2 ha™,

Para as arvores objeto com diametro de copa grande (12 a 16 m) e raio de acdo de 8 m
da arvore objeto de seus competidores, foram encontradas as maiores taxas de incremento
médio anual de 0,77 cm, 0,80 cm, 0,83 cm e 1,01 cm em densidades de 21,8942 m?2 ha™,
17,1931 m2 ha*, 14,0111 m2 ha™*, e 10,9148 m2 ha™,

Acima destes valores mencionados houve reducdo do incremento devido a densidade
de arvores competidoras circundantes a arvore objeto.

O indice de competicdo se mostrou muito eficiente na analise do incremento em
diametro. Para raios de copa de 4 e 6 m, o indice ndo se apresentou eficiente, ou seja, a maior
competicdo entre individuos, ndo respondeu positivamente ao incremento. Na analise do raio
de copa de 8 m, o indice de competicdo foi mais eficiente, ou seja, em locais com menor
indice de competigdo, apresentou maior incremento em didmetro.

Diante desta resposta, podemos comparar com 0s resultados positivos da pesquisa
realizada para a modelagem da area basal de 26 espécies na Austria. Monserud e Sterba
(1996) utilizaram variaveis de tamanho, competicao e de sitio (topografia, tipo de solo, etc.) e
determinaram que as variaveis de tamanho (raio e didmetro de copa) incluidas no modelo
ajustado, contribuiram em maior grau para explicar a variagdo do incremento em area basal
(35,9%).

Foli et al. (2003) salientaram que o uso de indices de competicdo em modelos de
crescimento deve ser considerado para a modelagem do crescimento em florestas nativas.

Vaérios estudos de crescimento de arvores em nivel de povoamento (BIGING;
DOBBERTIN, 1995) e em arvore individual (HASENAUER; MONSERUD, 1996;
MONSERUD; STERBA, 1996; STERBA et al., 2002) mostraram que o0 incremento diminui
com 0 aumento da competicao.

Esses resultados mostram que a competicdo ajuda a predizer o incremento em area
basal e realca a necessidade de considerar a competicdo em modelos de crescimento de
arvores individuais. Este estudo apoia 0s pressupostos de que a competi¢do de individuos
afeta o crescimento e que em estudos futuros, pode-se incluir algum destes indices na

modelagem do crescimento de arvores individuais.






CONCLUSOES

6.1 Composicao Floristica e Dinamica

O fragmento estudado encontra-se em um estagio avancado de conservagdo, com
formagdo de trés estratos arboreos, dossel superior com arvores acima de 15 metros de altura
e arvores emergentes, sub-bosque menos expressivo que no estagio médio, devido a poucas
aberturas de luz, menor densidade de arbustos em relacdo ao estagio médio, serapilheira
presente variando em funcdo da localizagdo, espécies lenhosas com distribuicdo diamétrica
com amplitude de 141,80 cm, com dap médio de 21,86 cm, onde sua a exploragdo foi
realizada em torno de 70 anos atras.

Esta condicdo de conservacdo favorece os processos de sucessdo ecologica (floresta
climax) das espécies, onde espécies de maior porte mostram alta eficiéncia entre producéo e
consumo de nutrientes e quando uma espécie é eliminada, outra espécie climax a substitui,
mantendo o ciclo de vida da floresta.

A intensidade amostral foi suficiente para representar o fragmento, acompanhado da
curva coletora. As duas metodologias utilizadas, apresentaram estabilidade proximo de 50%
da amostragem realizada.

Ao longo de nove anos de monitoramento, houve alteragcdes na composicéo floristica.
Ocorreu um decréscimo de 3,16% no numero de individuos por hectare, acréscimo de 6,40%
em area basal por hectare e acréscimo de 6,10% no namero de géneros. O fragmento possuli
alta riqueza de espécies, géneros e familias, devido ao fato de ndo ter sofrido alteragdes
antrdpicas.

Os individuos de Araucaria angustifolia, Ocotea porosa e a Cedrela fissilis
apresentaram maximo de crescimento, (1,2202; 1,3793 e 1,1388 cm ano™, respectivamente),
com média de crescimento de (0,4170; 0,3763 e 0,3478 cm ano™, respectivamente) indicando
que, em geral, sdo individuos de grande porte e se encontram no dossel superior da floresta e
se beneficiam da condigéo de luz direta na copa.

No contexto da sustentabilidade destes individuos é importante considerar alguns
aspectos como: a) a flutuacdo da densidade destas espécies, principalmente nas menores
classes de diametro; b) distribuicdo irregular de diametro (distribuicdo etaria). Estas condic¢oes
sdo verificadas nos individuos de Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea porosa
devido a dificuldade de encontrar condi¢Oes para estabelecer ou promover 0 sucesso da

regeneracdo, mesmo em condicdes ideais na dispersdo de sementes. Condicdes tidas como
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ideais, ou seja, alto nivel de luz e nutrientes no solo e baixa competicdo poderiam promover
uma condi¢do ideal para estes individuos.

As espeécies Araucaria angustifolia, Cedrela fissilis e Ocotea porosa nao se encontram
balanceadas, pois apresentam um déficit de arvores nas classes iniciais de didmetro. Uma
proposta de manejo, retirando individuos acima de 50 cm de dap, facilitaria o recrutamento de
individuos nas classes iniciais de diametro.

A distribuicdo de frequéncia em classes de dap se apresentou na forma exponencial
negativa. O quociente de Liocourt variou de 1,09 a 1,75 para estas espécies. O valor do
quociente proximo a 1,0 indica que a floresta sofreu perturbagdes anteriores, como por
exemplo o corte seletivo. O crescimento da floresta, no sentido de ingresso de individuos na
classe inicial encontra-se muito baixo.

Estudos futuros podem avaliar as condi¢cdes de regeneracdo dos individuos menores
que 10 cm de dap, provendo melhor entendimento e enriquecendo os resultados deste
trabalho.

6.2 Analise de Agrupamento

Segundo Hair et. al. (2005) a selecdo da solugdo final exige muito julgamento do
pesquisador e é considerada por muitos como muito subjetiva. Ainda que métodos mais
sofisticados tenham sido desenvolvidos para auxiliar na avaliacdo das solucdes de
agrupamentos, cabe ao pesquisador tomar a decisao final, quanto ao nimero de agrupamentos
a ser aceito como solucéo final.

Com a determinacdo dos trés agrupamentos pelas técnicas de analise multivariada, as
analises fitossocioldgicas foram processadas por grupo e onde foram comparadas com 0s
valores de todas as espécies.

A andlise de agrupamento realizada na area amostrada definiu trés grupos distintos,
caracterizados principalmente por diferentes niveis de diversidade.

Para cada grupo, foram constatadas diferentes composicbes floristicas, que se
mostraram compativeis e relacionadas com a diversidade observada.

A anélise multivariada se mostrou adequada para distinguir grupos baseados em niveis
de diversidade, sendo uma ferramenta interessante em estudos de manejo e ecologia.

A andlise de agrupamento combinada com discriminante, péde obter boa exploragdo
dos dados. Os centroides ou pontos médios de cada grupo, nas duas func¢Ges discriminantes,

demarcados no gréafico de ordenacdo mostraram que houve uma nitida separacao entre os trés
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grupos formados, indicando as diferengas entre 0s mesmos.

Com a aplicagdo da andlise discriminante houve a geracdo de fungdes que explicaram
melhor a variacdo dos dados. Todas as espécies foram importantes na primeira funcéo
discriminante, comprovada pela sua alta significancia (97,7 %). Destacaram-se as espécies
Raulinoreitzia leptophloebia, Casearia obliqua, Ocotea puberula, Gomidesia affinis,
Matayba elaeagnoides, Ocotea odorifera, Dalbergia brasiliensis, Myrciaria floribunda,
Mimosa scabrella e Quillaja brasiliensis. Ndo funcdo discriminante 2 foram importantes as

especies Ocotea odorifera, Casearia obliqua e Vitex megapotamica.

6.3 Funcéo K de Ripley

O indice de agregacdo de Payandé realizado para as espécies Araucaria angustifolia,
Cedrela fissilis e Ocotea porosa denotam padrdo de distribuicdo agregado para ambas as
espécies, sem distinguir se ha locais em que possa ocorrer padrdo aleatério ou tendéncia a
regular.

A utilizacdo da Funcdo K de Ripley, flexibiliza a verificacdo de diferentes padrdes
espaciais a uma determinada distancia, fazendo com que os resultados sejam mais condizentes
com realidade que ocorre no interior da floresta.

De forma geral as trés espécies apresentaram variaches no padrdo de distribuicéo
espacial em funcdo da escala espacial, do nimero de individuos e das classes de tamanho
consideradas. Para Araucaria angustifolia e Ocotea porosa predominantemente o padrdo
variou de Aleatorio a Agregado, sugerindo que estas espécies apresentam elevada variagdo em
suas abundancias nas escalas analisadas. Para Cedrela fissilis o padréo foi predominantemente
aleatdrio, com tendéncia a regular em pequena escala espacial.

Este fato pode ser evidenciado pelo valor de L estimado o qual localiza-se acima do
envelope simulado em CAE. Tal distribuicdo pode ter forte relacdo com a forma de dispersao
de sementes da espécie e sua predisposicdo para ocupar sitios com determinadas
caracteristicas de solo e microclima.

Para a espécie Ocotea porosa observa-se que, de forma geral, uma distribuicdo
aleatdria em pequena escala espacial e distribuicdo agregada em maior escala espacial, com
agregacao maxima em torno de 50 m. Este padréo sugere:

a) Maior espacamento dos individuos em menor escala espacial, que pode ser indicativo da
existéncia de fatores controladores da densidade de individuos de Ocotea nesta escala

espacial;
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b) A existéncia de agrupamento (“manchas”) de Ocotea porosa, com raio de 50 m.

Para classes acima de 50 cm de Ocotea, 0 padrdo predominante foi aleatério, tendendo
a regular em pequena escala espacial. Este resultado para maiores classes de tamanho €
recorrente em varios estudos, sugerindo a acdo de fatores controladores de densidade

populacional.
6.4 Efeitos da Densidade sobre o Crescimento

No contexto de densidade da floresta em relagdo ao incremento em diametro (IPA),
evidenciou-se um comportamento constante até uma densidade de 10-30 m2 ha™* com valores
médios semelhantes aos obtidos em arvores com baixa densidade de competidores. Porém,
houve decréscimo significativo do IPA para arvores objeto amostradas em densidade de
competidores maior do que 30 m2 ha™.

Os resultados deste estudo mostraram que o crescimento da arvore depende de
variaveis que comumente ndo sdo levantadas durante o inventario florestal de reconhecimento
ou mesmo no censo florestal. Certamente, fatores econdmicos sdo responsaveis pela falta de
dados necessarios para a administracdo do crescimento da floresta.

As arvores amostradas em condi¢fes de baixa ou nenhuma competicdo e com copas
recebendo luz direta, estiveram associadas, de forma significativa, as maiores taxas de
crescimento, o que reforca que operacgdes silviculturais sdo efetivas para aumentar as taxas de
crescimento, aplicadas em operacfes de corte seletivo onde a legislacdo vigente permite.
Entretanto, é importante considerar diferencas de requerimento ecoldgico das espécies em
relacdo a luminosidade. Neste estudo, as arvores de Araucaria angustifolia apresentaram um
comportamento caracteristico da espécie, ou seja, pouco tolerante a sombra, visto que
melhores condigOes de luz propiciaram as maiores taxas de crescimento.

As arvores quando amostradas em boas condicGes de sitio, expresso por boa exposicéo
da copa a luz solar e, portanto, pouca competicdo, apresentaram as maiores taxas de
incremento peridédico anual em diametro (IPAd) do que aquelas encontradas sob forte

competicdo por arvores vizinhas, sitios pobres e pouca exposi¢éo solar.
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APENDICE A

Composicéo floristica da area amostrada na FLONA de Irati, PR, no periodo de 2002 a 2011.

Género

Familia

Nome_Cientifico

Actinostemon

Euphorbiaceae

Actinostemon concolor (Spreng.) Mill.Arg.

Aegiphila Lamiaceae Aegiphila odorifera (Jacg.) B.D.Jackson
Albizia Fabaceae Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.W.Grimes
. Allophylus edulis (A.St.-Hil. Et al.) Hieron. Ex Niederl.

Allophylus Sapindaceae -

Allophylus petiolulatus Radlk.
Anadenanthera | Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

Annona rugulosa (Schltdl.) H.Rainer
Annona Annonaceae - -

Annona sylvatica A.St.-Hil.
Araucaria Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Bacharis Asteraceae Baccharis semisserata DC.
Banara Salicaceae Banara tomentosa Clos
Blepharocalyx Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Cabralea Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

. Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg

Campomanesia | Myrtaceae -

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg

Casearia decandra Jacq.

Casearia gossypiosperma Briq.
Casearia Salicaceae Casearia lasiophylla Eichler

Casearia obliqua Spreng.

Casearia sylvestris Sw.
Cassia Fabaceae Cassia leptophylla Vogel

. Cedrela fissilis Vell.

Cedrela Meliaceae —

Cedrela lilloi C.DC.

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl.
Chrysophyllum | Sapotaceae -

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.
Cinnamodendron | Canellaceae Cinnamodendron dinisii Schwacke

Cinnamomum amoenum (Nees & Mart.) Kosterm.
Cinnamomum Lauraceae Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm.

Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart. Ex Nees) Kosterm.
Citronella Cardiopteridaceae | Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard
Citrus Rutaceae Citrus sinensis (L.) Osbeck.
Clethra Clethraceae Clethra scabra Pers.
Cordyline Asparagaceae Cordyline spectabilis Kunth & Bouché
Coussarea Rubiaceae Coussarea contracta (Walp.) Mull.Arg.
Cryptocarya Lauraceae Cryptocarya aschersoniana Mez
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Cupania Sapindaceae Cupania vernalis Cambess.
Curitiba Myrtaceae Curitiba odorifera (D.Legrand) Salywon & Landrum
Dalbergia Fabaceae Dalbergia brasiliensis VVogel

Diatenopteryx

Sapindaceae

Diatenopteryx sorbifolia Radlk.

Drimys

Winteraceae

Drimys angustifolia Miers

Drimys brasiliensis Miers

Erythroxylum

Erythroxylaceae

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.

Eugenia involucrata DC.

Eugenia pluriflora DC.

Eugenia Myrtaceae - - -
Eugenia pyriformis Cambess.
Eugenia uniflora L.
Ficus Moraceae Ficus enormis Mart. Ex Miq.
Gochnatia Asteraceae Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera
Myrtaceae Gomidesia affinis (Cambess.) D. Legrand
Handroanthus Bignoniaceae Handroanthus albus (Cham.) Mattos
llex Aquifoliaceae llex brevicuspis Reissek
llex dumosa Reissek
llex Aquifoliaceae llex paraguariensis A.St.-Hil.
llex theezans Mart. Ex Reissek
Inga Fabaceae Inga virescens Benth.
Jacaranda Bignoniaceae Jacaranda odorifera Cham.
Lafoensia Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil.
Lamanonia Cunoniaceae Lamanonia ternata Vell.
Laplacea Theaceae Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski
Lithrea Anacardiaceae Lithrea molleoides (Vell.) Engl.
Lonchocarpus Fabaceae Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.
Luehea Malvaceae Luehea divaricata Mart.
Machaerium Fabaceae Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Matayba Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk.
Maytenus grandiflora Reissek
Maytenus Celastraceae —
Maytenus officinalis Mabb.
Mimosa Fabaceae Mimosa scabrella Benth.
Myrceugenia Myrtaceae Myrceugenia miersiana (Gardner) D.Legrand & Kausel
Myrcia guianensis (Aubl.) DC.
Myrcia Myrtaceae Myrcia he_bepetala DC.
Myrcia lajeana D.Legrand
Myrcia splendens (Sw.) DC.
Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg
Myrciaria Myrtaceae Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg
Myrciaria tenella (DC.) O.Berg
Myrsine Myrsinaceae Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.
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Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Myrsine umbellata Mart.

Nectandra grandiflora Nees

Nectandra Lauraceae -
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez
Ocotea indecora (Schott) Mez
Ocotea Lauraceae Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso
Ocotea puberula (Rich.) Nees
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez
Ormosia Fabaceae Ormosia odorifera (Vell.) Harms
Parapiptadenia | Fabaceae Parapiptadenia odorifera (Benth.) Brenan
Persea Lauraceae Persea major L.E.Kopp
Picramnia Picramniaceae Picramnia parvifolia Engl.

Simaroubaceae

Picrasma crenata (Vell.) Eichler

Piptocarpha angustifolia Dusén

Piptocarpha Asteraceae - —
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker
Plinia Myrtaceae Plinia cauliflora (Mart.) Kausel
Prunus Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb.
Psychotria Rubiaceae Psychotria vellosiana Benth.
Quillaja Quillajaceae Quillaja brasiliensis (A.St.-Hil. & Tul.) Mart.
Randia Rubiaceae Randia ferox DC.
Raulinoreitzia Asteraceae Raulinoreitzia leptophloebia (B.L.Rob.) R.M.King & H.Rob.
Roupala Proteaceae Roupala montana Aubl.
Rudgea Rubiaceae Rudgea jasminoides (Cham.) Mull.Arg.
Sapium Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong
Schefflera Avraliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.
Sebastiania Euphorbiaceae Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs
Sloanea Elaeocarpaceae | Sloanea odorifera (Schott) Planch. Ex Benth.
Solanum bullatum Vell.
Solanum Solanaceae Solanum pseudoquina A.St.-Hil.
Solanum sanctaecatharinae Dunal
Sorocea Moraceae Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al.
Strychnos Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.
Styrax Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn.
Syagrus Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Symplocos tenuifolia Brand
Symplocos Symplocaceae Symplocos tetrandra Mart. Ex Migq.
Symplocos uniflora (Pohl) Benth.
Trichilia Meliaceae Trichilia elegans A.Juss.
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Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob.

Vernonanthura | Asteraceae —

Vernonanthura petiolaris (DC.) H.Rab.
Vitex Lamiaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke
Weinmannia Cunoniaceae Weinmannia paulliniifolia Pohl ex Ser.
Xylosma Salicaceae Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler

Zanthoxylum kleinii (R.S.Cowan) P.G.Waterman
Zanthoxylum Rutaceae

Zanthoxylum rhoifolium Lam.




NUmero de Espécies encontradas por Género no periodo de 2002 a 2011.
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N Géneros 2002 2005 2008 2011 Dinamica | N Géneros 2002 2005 2008 2011 Dinamica
1 | Actinostemon 1 1 1 1 0 | 43 | Lonchocarpus 1 1 1 1 0
2 | Aegiphila 1 1 1 1 0 | 44 | Luehea 1 1 1 1 0
3| Albizia 1 1 1 1 0 | 45 | Machaerium 1 1 1 1 0
4 | Allophylus 2 2 2 2 0 | 46 | Matayba 1 1 1 1 0
5 | Anadenanthera 1 1 1 1 0 | 47 | Maytenus 2 2 2 2 0
6 | Annona 2 2 2 1 -1 |48 | Mimosa 1 1 1 1 0
7 | Araucaria 1 1 1 1 0 | 49 | Myrceugenia 1 1 1 1 0
8 | Bacharis 0 0 0 1 1|50 | Myrcia 4 4 4 4 0
9 | Banara 1 1 1 1 0 |51 | Myrciaria 2 2 2 3 1
10 | Blepharocalyx 0 0 1 1 1|52 | Myrsine 2 2 2 3 1
11 | Cabralea 1 1 1 1 0 | 53 | Nectandra 2 2 2 2 0
12 | Campomanesia 2 2 2 2 0 | 54 | Ocotea 6 6 6 7 1
13 | Casearia 5 5 5 5 0 | 55 | Ormosia 1 1 1 1 0
14 [ Cassia 1 1 1 1 0 | 56 | Parapiptadenia 1 1 1 1 0
15 | Cedrela 2 2 2 2 0 |57 | Persea 1 1 1 1 0
16 | Chrysophyllum 2 2 2 2 0 | 58 | Picramnia 1 1 1 1 0
17 | Cinnamodendron 1 1 1 1 0 |59 | Picrasma 1 1 1 1 0
18 [ Cinnamomum 3 3 3 3 0 | 60 | Piptocarpha 2 2 2 2 0
19 [ Citronella 1 1 0 0 -1 |61 | Plinia 1 1 1 1 0
20 | Citrus 1 1 1 1 0|62 | Prunus 1 1 1 1 0
21 | Clethra 1 1 1 1 0 | 63 | Psychotria 1 1 1 1 0
22 | Cordyline 0 0 0 1 1|64 | Quillaja 1 1 1 1 0
23 | Coussarea 1 1 1 1 0 | 65 | Randia 1 1 1 1 0
24 | Cryptocarya 1 1 1 1 0 | 66 | Raulinoreitzia 0 0 0 1 1
25 | Cupania 1 1 1 1 0 [ 67 | Roupala 1 1 1 1 0
26 | Curitiba 1 1 1 1 0 | 68 | Rudgea 1 1 1 1 0
27 | Dalbergia 1 1 1 1 0 | 69 | Sapium 1 1 1 1 0
28 | Diatenopteryx 1 1 1 1 0 | 70 | Schefflera 1 1 1 1 0
29 | Drimys 1 1 1 2 1| 71| Sebastiania 1 1 1 1 0
30 | Erythroxylum 1 1 1 1 0|72 Sloanea 1 1 1 1 0
31 | Eugenia 4 4 4 4 0| 73| Solanum 3 3 3 3 0
32 | Ficus 1 1 1 1 0 | 74 | Sorocea 1 1 1 1 0
33 | Gochnatia 1 1 0 0 -1 | 75| Strychnos 1 1 1 1 0
34 | Gomidesia 0 0 1 1 1|76 | Styrax 1 1 1 1 0
35 | Handroanthus 1 1 1 1 0| 77 | Syagrus 1 1 1 1 0
36 | llex 4 4 4 4 0 | 78 | Symplocos 2 2 3 3 1
37 Inga 1 1 1 1 0| 79 | Trichilia 0 0 1 1 1
38 | Jacaranda 1 1 1 1 0 | 80 | Vernonanthura 2 2 2 2 0
39 | Lafoensia 1 1 1 1 0| 81| Vitex 1 1 1 1 0
40 | Lamanonia 1 1 1 1 0 | 82 | Weinmannia 0 0 1 0 0
41 | Laplacea 1 1 1 1 0 | 83 | Xylosma 1 1 1 1 0
42 | Lithrea 1 1 1 1 0 | 84 | Zanthoxylum 2 2 2 2 0
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APENDICE C
Densidade de individuos em diferentes anos de medicdo e grupos ecolégicos.

N/ha
Familia Nome Cientifico Nome Comum 2002 2005 2008 2011 G.E. R.B.
Lamiaceae Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso Imbuia 172 17,2 |172 |171 |C 1
Lamiaceae Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm. Canela-papagaio 0,08 |0,08 |0,08 (0,04 |C 4
Euphorbiaceae Actinostemon concolor (Spreng.) Mill. Arg. Laranjinha-do-mato 0,08 |0,12 |0,08 |0,04 |C 5
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. Pimenteira-arbustiva 0 0 0,04 004 |C 5
Myrtaceae Eugenia involucrata DC. Cerejeira 572 |6,36 |7,76 |812 |C 5
Myrtaceae Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Legrand & Kausel Cainga-do-graudo 0,04 |0,04 |0,04 (0,04 |C 5
Myrtaceae Myrciaria delicatula (DC.) O. Berg Araca-do-mato 124 |14 1,4 1,48 |C 5
Myrtaceae Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O. Berg Cambui 6,28 |7,76 (8,96 |956 |C 5
Myrtaceae Myrciaria tenella (DC.) O. Berg Guamirim-ferro 0 0 0 024 |C 5
Proteaceae Roupala montana Aubl. Carvalho 1 084 |084 |084 |C 5
Myrtaceae Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Guamirim-vermelho 0,08 |0,16 |0,2 0,2 C 6
Lamiaceae Cryptocarya aschersoniana Mez Canela-fogo 0,32 0,36 |0,36 |[036 |C 8
Fabaceae Mimosa scabrella Benth. Bracatinga 1,08 |056 [044 |1,44 |P 4
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro 154 |152 |151 |149 |P 4
Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong Leiteiro 1,08 (1,16 |[1,08 |1,08 |P 5
Quillajaceae Quillaja brasiliensis (A. St. - Hil. & Tul.) Mart. Saboneteira 0,24 0,28 (0,28 |0,24 |P 5
Solanaceae Solanum pseudoquina A.St.-Hil. Juazeiro 0,04 |0,04 |06 |0,16 |P 5
Solanaceae Solanum sanctae-catharinae Dunal Cuvitinga 0,36 044 |032 |032 |P 5
Asparagaceae Cordyline spectabilis Kunth & Bouché Uvarana 0 0 0 0,08 |P 6
Asteraceae Baccharis semiserrata DC. Tupichava 0 0 0 0,04 |P 6
Asteraceae Raulinoreitzia leptophlebia (B.L.Rob.) R. M. King & H. Rob. Vassourdo-de-brinco 0 0 0 004 |P 6
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico-branco 0,2 0,2 0,2 0,2 P 6
Fabaceae Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Timbo 0,04 |0,04 |0,08 |0,08 |P 6
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. Guamirim-preto 8,8 8,68 |88 796 |P 6
Solanaceae Solanum bullatum Vell. Fumo-bravo 0,08 |0,08 |0,08 |0,08 |P 6




Symplocaceae
Theaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Canellaceae
Clethraceae
Erythroxylaceae
Lamiaceae
Rubiaceae
Loganiaceae
Salicaceae
Annonaceae
Arecaceae
Cunoniaceae
Euphorbiaceae
Symplocaceae
Rutaceae
Anacardiaceae
Rosaceae
Annonaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Lamiaceae

Symplocos tenuifolia Brand

Laplacea fructicosa (Schrad.) Kobuski
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker
Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob.
Vernonanthura petiolaris (DC.) H. Rob.
Cinnamodendron dinisii Schwacke
Clethra scabra Pers.

Erythroxylum deciduum A. St. - Hil.
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke
Randia ferox (Champ. & Schltdl.) DC.
Strychnos brasiliensis Mart.

Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler
Annona rugulosa (Schitdl.) H. Rainer
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Lamanonia ternata Vell.

Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs
Symplocos uniflora (Pohl) Benth.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Lithraea molleoides (Vell.) Engl.

Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Annona sylvatica A.St.-Hil. Mart.

llex brevicuspis Reissek

llex dumosa Reissek

llex theezans Mart. ex Reissek
Handroanthus albus (Cham.) Mattos
Jacaranda micrantha Cham.
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke

Maria-mole
Santa-Rita
Cambara
Vassourdo-branco
Vassourdo-cambara
Vassourao-preto
Vassourdo
Pimenteira
Carne-de-vaca
Cocéo
Pau-de-gaiola
Limao-do-mato
Esporédo-de-galo
Sucareiro
Ariticum-de-porco
Palmeira
Guaraperé
Branquilho
Maria-mole 2
Mamica-de-cadela
Aroeira-branca
Pessegueiro-bravo
Ariticum
Voadeira
Cauninha

Cauna

Ipé Amarelo
Caroba
Monjoleiro
Taruma

0,04
1,8
0,04
2,24
0,6

4,24
14,2
5,28
0,04
0,24
0,08
0,04
0,72
0,04
18

0,2

0,2

1,28
1,24
13,2
0,08
0,36
1,56
12,6
0,04
3,16
0,8

0,08

0,04
1,36
0,04
18

0,68

3,2
13,2
4,84
0,04
0,24
0,08
0,08
0,76
0,04
18,1
0,2

0,24

1,24
1,12
11,9
0,08
0,4

1,28
12

0,04
3,36
0,88
0,08

0,04
1,24

1,64
0,64
1,84
2,4

12,4
44

0,04
0,24
0,08
0,08
0,8

0,04
17,8
0,2

0,28
0,04
1,12
0,88
10,9
0,12
0,4

1,24
113
0,04
3,36
0,96
0,08

0,12
1,12

1,84

1,88
1,88
11,9
4,08
0,04
0,2

0,04
0,08
0,84

18,1
0,2

0,28
0,04
1,04
0,84
10,2
0,16
0,4

1,08
10,5
0,04
3,4

1,04
0,08
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Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Rutaceae
Salicaceae
Fabaceae
Moraceae
Myrtaceae
Cunoniaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Lythraceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Rutaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae
Salicaceae

Nectandra grandiflora Nees

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez

Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult.
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Myrsine umbellata Mart.

Eugenia pyriformis Cambess.

Eugenia uniflora L.

Zanthoxylum kleinii (R. S. Cowan) P.G.Waterman
Casearia decandra Jacq.

Inga virescens Benth.

Sorocea bonplandii (Baill.) W. C. Burger et al.
Curitiba prismatica (D.Legrand) Salywon & Landrum
Weinmannia paulliniifolia Pohl ex Ser.

Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.W.Grimes
Cassia leptophylla Vogel

Dalbergia brasiliensis VVogel

Machaerium stipitatum Vogel

Ormosia arborea (Vell.) Harms

Cinnamomum amoenum (Nees & Mart.) Kosterm.
Lafoensia pacari A. St. - Hil.

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg
Gomidesia affinis (Cambess.) Legrand

Myrcia lajeana D. Legrand

Citrus xaurantium L.

Casearia gossypiosperma Brig.

Casearia lasiophylla Eichler

Casearia obliqua Spreng.

Casearia sylvestris Sw.

Canela-amarela
Canela-imbuia
Canela-guaica
Canela-lageana
Capororoca
Capororoca-vermelha
Capororocédo

Uvaia

Pitanga

Juvevé
Guacatunga-branca
Inga-banana

Cincho

Murteira
Gramimunha
Farinha-seca
Canafistula
Jacaranda

Sapuva

Coronheira
Canela-alho
Dedaleiro
Sete-capote
Perta-Goela
Guamirim-cascudo
Laranjeira

Espeteiro
Guacatunga-da-gratda
Guagatunga-vermelha

Guagatunga-preta

35,6
16,9
13,8

0,28

23,2
0,16
0,36
0,48
351
1,56
0,04
4,28

0,28
0,72
9,8
3,62
0,08
0,4

0,08

0,08
0,08
0,04
1,52
5,04
12

34,8
17,2
13,3

0,4

21,6
0,16
0,28
0,52
33,4
1,56
0,04
4,6

0,28
0,72
9,76
2,8

0,08
0,36
0,96
0,08

0,2

0,12
0,04
1,96
5,28
12,8

33,7
17,4
12,9

0,48

19,4
0,16
0,24
0,48
32,7
1,64
0,04
4,72
0,04
0,28
0,72
9,48
2,8
0,08
0,36
0,92
0,08
0,04
0,4
0,12
0,04
2,28
5,28
14

32
17,3
12,6
0,08
0,4
0,04
16,7
0,2
0,2
0,48
31
1,64
0,04
5,16

0,28
0,68
8,88
2,68
0,08
0,32
0,88
0,08
0,04
04

0,12
0,04
2,32
5,64
14,3
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Winteraceae
Winteraceae
Sapindaceae
Malvaceae
Meliaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Styracaceae
Aquifoliaceae
Lamiaceae
Picramniaceae
Sapotaceae
Elaeocarpaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Meliaceae
Myrtaceae
Sapindaceae
Avraucariaceae
Cardiopteridaceae
Celastraceae
Celastraceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Moraceae
Myrtaceae

Myrtaceae

Drimys angustifolia Miers
Drimys brasiliensis Miers

Allophylus edulis (A. St. - Hil. et al.) Hieron. ex Niederl.

Luehea divaricata Mart. & Zucc.

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg
Cupania vernalis Cambess.

Matayba elaeagnoides Radlk.

Styrax leprosus Hook. & Arn.

llex paraguariensis A.St.-Hil.

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez
Picramnia parvifolia Engl.

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth.
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer

Persea major (Meisn) L. E. Kopp

Cedrela lilloi C. DC.

Myrcia hebepetala DC.

Allophylus petiolulatus Radlk.

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Citronella paniculata (Mart.) R. A. Howard
Maytenus aquifolia Mart.

Maytenus muelleri Schw.

Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart.) Kosterm.
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez

Ocotea indecora (Schott) Mez

Ficus enormis Mart. ex Mig.

Eugenia pluriflora DC.

Plinia cauliflora (Mart.) Kausel

Cataia_2

Cataia

Vacum

Acoita-cavalo
Canjerana

Murta

Guabiroba

Cuvatd
Miguel-pintado
Canela-raposa
Erva-mate
Canela-pimenta
Pau-amargo
Guatambu-leite
Sapopema

Sassafras
Pau-de-andrade
Cedrilho

Cainga
Vacum-de-folha-larga
Araucéria

Congonha
Espinheira-Santa-falsa
Espinheira-santa-verdadeira
Canela-branca
Canela-pimenta 2
Canela-preta

Figueira
Guamirim-abacate
Jaboticabeira

2,56
4,84
0,76
0,56

1,84
18
6,2
59,4

0,2
1,16
4,92
51,6
0,76
0,04
9,4
1,04
419
0,04
0,04
0,2
2,52
1,36
0,6
0,2
0,2
1,56

2,56
572
0,64
0,56

6,24
18
17
5,32
55,4
8,92
0,24
1,28
4,6
52,1
0,72
0,04
9,96
1,16
42
0,04
0,04
0,24
2.4
1,48
0.6
02
02
1,56

2,4

6,12
0,6

0,56
0,04
6,4

1,92
15,8
4,48
52,8
8,84
0,24
1,32
4,36
52,4
0,72
0,04
11,2
1,16
42,1

0,16
0,24
2,4

2,04
0,6

0,16
0,16
1,56

0,04
2,28
6,32
0,48
0,64
0,08
6,36
1,92
15

3,96
518
8,84
0,2

1,32
4,08
52,5
0,64
0,04
11,7
1,68
42,1

0,2
0,36
2,32

0,68
0,16
0,12
1,56
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Rubiaceae Coussarea contracta (Walp.) Mull. Arg. Cinzeiro-preto 198 (22,1 [249 |261 |ST |7
Rubiaceae Psychotria vellosiana Benth. Jasmim-verdadeiro 512 4,96 |524 |592 |ST |7
Rubiaceae Rudgea jasminoides (Cham.) Mull. Arg. Véu-de-noiva 0,16 |04 044 (0,76 |ST |7
Salicaceae Banara tomentosa Clos Cambroé 0,24 0,28 (0,28 |04 ST |7
Sapindaceae Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Maria-preta 156 |1,76 (2,12 |224 |ST |7
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl. Guatambu 368 |4,04 |412 |4,04 |ST |7
Symplocaceae Symplocos tetrandra Mart. Sete-Sangria 0,08 |0,08 |0,08 |0,04 |ST |7
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. Mandiocdo 128 1,16 |1 1,04 |ST |8
Simaroubaceae Picrasma crenata (Vell.) Eichler Tenente-José 2,2 2,2 2,4 244 |ST |8

GE-= Grupos ecoldgicos; RB= Referéncias Bibliogréficas; 1= CARVALHO, (2003); 2= CARVALHO, (2006); 3= CARVALHO, (2008); 4= LORENZI, (2002); 5= MOSCOVICH, (2006); 6=
ROIK, (2012); 7= SAWCZUK, (2009) e 8= VACCARO, (2002).



APENDICE D

Funcéo discriminante linear de Fisher.

Espécies Funcdo
1 2
Actinostemon concolor (Spreng.) Miill.Arg. 0,392| 0,186
Aegiphila integrifolia (Jacg.) B.D.Jackson 0,133| -0,193
Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.W.Grimes -0,051| -0,121
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. 0,119| 0,062
Allophylus petiolulatus Radlk. -0,122| 0,102
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan -0,029| 0,117
Annona sylvatica A.St.-Hil. -0,185| 0,011
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze -0,267 | 0,004
Baccharis semisserata DC. -0,17 -0,03
Banara tomentosa Clos -0,099| -0,039
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg -0,047| 0,113
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 0,129 | 0,429
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg 0,021 -0,017
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg -0,297 | 0,023
Casearia decandra Jacq. -0,07 0,02
Casearia obliqua Spreng. 0,034| 0,114
Casearia sylvestris Sw. -0,26| 0,329
Cassia leptophylla Vogel -0,092 0,21
Cedrela lilloi C.DC. 0,19| -0,215
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. -0,18| 0,091
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 0,075| -0,018
Cinnamomum amoenum (Nees & Mart.) Kosterm. 0,087| 0,237
Cinnamodendron dinisii Schwacke -0,003| 0,169
Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart. ex Nees) Kosterm. -0,077| 0,288
Citrus sinensis (L.) Osbeck. -0,171| 0,058
Clethra scabra Pers. 0,182| 0,255
Cordyline spectabilis Kunth & Bouché -0,251| 0,031
Cryptocarya aschersoniana Mez -0,022| 0,126
Cupania vernalis Cambess. -0,181| -0,201
Curitiba prismatica (D.Legrand) Salywon & Landrum 0,097| 0,226
Dalbergia brasiliensis Vogel 0,013| 0,157
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. 0,405| -0,053
Drimys angustifolia Miers -0,422| -0,041
Drimys brasiliensis Miers 0,365| -0,094
Eugenia involucrata DC. -0,187 | -0,029
Eugenia pluriflora DC. 0,049| -0,017
Eugenia pyriformis Cambess. -0,176 | -0,007
Eugenia uniflora L. -0,069| -0,038
Ficus enormis Mart. ex Mig. 0,086 0,3
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llex dumosa Reissek

llex paraguariensis A.St.-Hil.

llex theezans Mart. ex Reissek

Inga virescens Benth.

Jacaranda micrantha Cham.
Lafoensia pacari A.St.-Hil.
Lamanonia ternata Vell.

Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski
Lithrea molleoides (Vell.) Engl.
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.
Luehea divaricata Mart.

Matayba elaeagnoides Radlk.
Maytenus grandiflora Reissek
Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg

Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg

Myrcia guianensis (Aubl.) DC.
Myrcia lajeana D.Legrand
Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.

Myrsine umbellata Mart.

Nectandra grandiflora Nees
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso
Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez
Ormosia arborea (Vell.) Harms
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Persea major L.E.Kopp

Picrasma crenata (Vell.) Eichler
Picramnia parvifolia Engl.
Piptocarpha angustifolia Dusén
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel
Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Psychotria vellosiana Benth.

Quillaja brasiliensis (A.St.-Hil. & Tul.) Mart.

Randia ferox DC.

Roupala montana Aubl.

Rudgea jasminoides (Cham.) Mill.Arg.
Sapium glandulosum (L.) Morong
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.

0,084
-0,261
0,034
0,154
0,133
-0,082
0,159
0,389
-0,113
0,01
-0,093
0,031
-0,028
0,021
-0,025
0,307
0,175
0,05
0,181
-0,174
0,13
0,103
-0,227
-0,139
-0,079
-0,202
0,055
0,017
0,005
0,239
-0,234
-0,255
0,02
-0,075
-0,118
0,076
0,1
-0,006
0,026
-0,253
0,009
-0,312
0,171
0,049

0,145
0,173
0,145
-0,076
-0,254
0,064
0,106
0,152
0,132
0,002
0,171
0,22
0,294
0,013
0,01
0,12
-0,335
0,164
-0,033
-0,029
0,289
-0,021
0,015
-0,235
0,523
-0,159
0,218
0,3
0,448
-0,212
-0,264
-0,068
-0,211
-0,143
-0,089
-0,035
-0,12
0,153
0,113
-0,064
-0,187
-0,09
0,293
0,024



Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth.
Solanum bullatum Vell.

Solanum pseudoquina A.St.-Hil.

Solanum sanctaecatharinae Dunal

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al.
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.

Styrax leprosus Hook. & Arn.

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Symplocos tenuifolia Brand

Trichilia elegans A.Juss.

Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob.
Vernonanthura petiolaris (DC.) H.Rob.

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler

Zanthoxylum kleinii (R.S.Cowan) P.G.Waterman
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

0,335
-0,079
0,295

-0,172
0,085
-0,095
-0,24
0,314
0,198
-0,039
0,134
-0,04
-0,022
-0,263
-0,084
0,061

-0,105
-0,289
0,292
0,207
0,099
-0,241
0,145
-0,008
0,263
0,007
-0,276
-0,06
-0,133
0,111
0,074
0,314
0,276
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APENDICE E
Incremento periédico anual em didmetro (cm ano™) por espécie correspondente ao periodo de 2002 a 2011.

Incremento em di ano™* (2002-2011)

Nome Cientifico Min. Méd. Max. DP CV Nhal T.P TPA GE
Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm. 0,7604 0 0 0 0 0,04 * * C
Cryptocarya aschersoniana Mez 0,0566 0,3656 0,7604 0,2421 66,21 0,32 109,41 65,82 C
Eugenia involucrata DC. 0 0,1619 0,6013 0,1268 78,32 5,68 247,07 13855 C
Myrceugenia miersiana (Gardner) D.Legrand & Kausel 0,1768 0 0 0 0 0,04 * * Cc
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 0,099 0,1114 0,1238 0,0175 15,71 0,08 359,07 310,32 C
Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg 0,0141 0,1737 0,5199 0,1365 78,59 12 230,28 12895 C
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg -0,0035 0,1047 0,4209 0,0957 91,34 528 382,04 199,60 C
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso -0,0248 0,2407 1,3793 0,2765 114,86 18,76 166,18 77,34 C
Roupala montana Aubl. 0,0354 0,1981 0,4951 0,1159 58,51 0,8 201,92 12739 C
Aegiphila integrifolia (Jacq.) B.D.Jackson -0,0106 0,1928 0,3855 0,176 91,33 0,16 207,47 10846 P
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,4315 0,6189 0,725 0,1227 19,83 0,2 64,63 53,94 p
Cedrela fissilis Vell. 0 0,2178 1,1388 0,2211 101,55 14,552 183,65 91,14 P
Cinnamodendron dinisii Schwacke -0,0177 0,011 0,5305 0,1331 131,66 11,6 39565 170,79 P
Clethra scabra Pers. -0,0531 0,2096 1,1141 0,2357 112,44 4,04 190,84 89,83 P
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 0,2122 0 0 0 0 0,04 * * p
Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski 0,0672 0,3019 0,9019 0,2233 73,96 1,08 132,49 76,16 P
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. 0,6189 0 0 0 0 0,04 * * p
Mimosa scabrella Benth. 0,3501 0,5036 0,7781 0,1699 33,74 0,2 79,43 5939 P
Myrcia splendens (Sw.) DC. -0,0354 0,0982 0,4916 0,1247 127,05 6,12 407,33 17945 P
Piptocarpha angustifolia Dusén 0,1415 0,4843 1,3369 0,2442 50,43 1,32 8259 5491 P
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker 0,1061 0,4557 1,0398 0,2448 53,73 0,48 87,78 57,10 p
Quillaja brasiliensis (A.St.-Hil. & Tul.) Mart. 0,0354 0,1754 0,3006 0,108 61,59 0,2 228,05 141,14 P
Sapium glandulosum (L.) Morong 0 0,0961 0,3714 0,0995 103,58 0,96 416,23 20450 P
Solanum bullatum Vell. 0,0354 0,2281 0,4209 0,2726 1195 0,08 17536 79,89 P
Solanum pseudoquina A.St.-Hil. 0,4704 0 0 0 0 0,04 * * p




Solanum sanctae-catharinae Dunal

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob.
Vernonanthura petiolaris (DC.) H.Rob.

Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler

Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.W.Grimes

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl.

Annona sylvatica A.St.-Hil.

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg
Casearia decandra Jacq.

Casearia gossypiosperma Brig.

Casearia lasiophylla Eichler

Casearia obliqua Spreng.

Casearia sylvestris Sw.

Cassia leptophylla Vogel

Cinnamomum amoenum (Nees & Mart.) Kosterm.
Curitiba prismatica (D.Legrand) Salywon & Landrum
Dalbergia brasiliensis Vogel

Drimys brasiliensis Miers

Eugenia pyriformis Cambess.

Eugenia uniflora L.

Handroanthus albus (Cham.) Mattos

llex brevicuspis Reissek

llex dumosa Reissek

llex theezans Mart. ex Reissek

Inga virescens Benth.

Jacaranda micrantha Cham.

Lafoensia pacari A.St.-Hil.

Lamanonia ternata Vell.

Lithrea molleoides (Vell.) Engl.

0,0955
0,1203
0,0354
-0,0071
0
0,1344
0,0035
0,0283
0,0106
-0,0707
0,191
0,0177
0
0,0177
0,0707
0,0141
0
-0,0177
-0,0177
0,1061
0,0354
0,0141
0,0531
-0,0177
-0,0248
0,0354
0
0,0495
0,0283
-0,0354

0,2122
0
0,3446
0,2389
0,1061
0,341
0,1021
0,1256
0,1291
0,0811
0
0,1524
0,139
0,1723
0,1322
0,2248
0,1361
0,0929
0,1791
0,2275
0,1477
0
0,1926
0,1156
0,0697
0,2319
0,1572
0,1807
0,1549
0,1629

0,3325
0
1,1035
0,9019
0,3643
0,6154
0,4067
0,2228
0,2476
0,6437
0
0,4527
0,5058
0,6967
0,336
0,5022
0,4775
0,8488
0,5482
0,4173
0,29
0
0,4067
0,4598
0,5659
0,672
0,6013
0,389
0,3183
0,5906

0,1117
0
0,2765
0,2435
0,097
0,1803
0,0999
0,1375
0,1676
0,1463
0
0,1089
0,1143
0,1494
0,0691
0,1823
0,101
0,1624
0,1353
0,1665
0,1114
0
0,1008
0,1271
0,1222
0,1705
0,1687
0,1025
0,1097
0,1478

52,64
0
80,23
101,92
91,43
52,86
97,79
109,55
129,8
180,32
0
71,45
82,21
86,74
52,22
81,08
74,21
174,82
75,53
73,18
75,45
0
52,36
109,97
175,25
73,54
107,35
56,71
70,8
90,73

0,2
0,04
1,36

1,6
0,72
0,28
4,56
0,08
0,08

28,24
0,04

1,24
5,12
11,2
0,72
0,28
3,88
8,48
2,12
0,12
0,16
0,04
0,36
1,12
9,68
1,48
3,12
0,84

0,2
0,84

188,50
*
116,08
167,43
377,00
117,30
391,77
318,47
309,84
493,22
*
262,47
287,77
232,15
302,57
177,94
293,90
430,57
223,34
175,82
270,82
*
207,68
346,02
573,89
172,49
254,45
221,36
258,23
245,55

123,49
*
64,40
82,92
196,95
76,73
198,02
152,03
134,82
175,90
*
153,08
157,92
124,34
198,71
98,26
168,71
156,68
127,23
101,52
154,38
x
136,33
164,81
208,44
99,40
122,74
141,24
151,17
128,74
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Machaerium stipitatum (DC.) Vogel

Myrcia lajeana D.Legrand

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.
Myrsine umbellata Mart.

Nectandra grandiflora Nees

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez

Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ormosia arborea (Vell.) Harms

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan

Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al.
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke
Zanthoxylum Kkleinii (R.S.Cowan) P.G.Waterman
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Allophylus petiolulatus Radlk.

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

Banara tomentosa Clos

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg
Cedrela lilloi C.DC.

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl.
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.

Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart. ex Nees) Kosterm.

Citrus sinensis (L.) Osbeck.

Coussarea contracta (Walp.) Mull.Arg.
Cupania vernalis Cambess.
Diatenopteryx sorbifolia Radlk.
Eugenia pluriflora DC.

-0,0354
0,0495
-0,0389
-0,0177
-0,1238
-0,0707
0
0,389
0,1096
-0,0495
0,046
0,3643
-0,0531
0,099
0,0354
0,0248
0,0212
-0,0071
0,0354
0,046
-0,0531
1,0009
-0,0354
0,0177
-0,0248
0,1203
0,0177
0
0,1026
-0,0035

0,1503
0,1008
0,1033
0,0725
0,1003
0,1483
0,192
0
0,4601
0,1271
0,1195
0
0,0595
0,1026
0,2083
0,1678
0,1804
0,1768
0,0867
0,3354
0,2295
0
0,1989
0,215
0,2779
0,1468
0,1005
0,1448
0,344
0,0755

0,725
0,1521
0,2299
0,6366
1,2732
1,5562
1,0823

0

1,0929
1,0964
0,2122

0

1,1601
0,1061
0,4209
0,4951

0,389
1,2202
0,1485
0,7427
0,8665

0
0,6366
0,5376
0,8842
0,1733
0,6366
0,6189
0,7852
0,2122

0,1614
0,0725
0,1105
0,135
0,2124
0,2046
0,2144
0
0,2391
0,1889
0,0737
0
0,2665
0,005
0,1409
0,1393
0,1046
0,251
0,0407
0,2059
0,1943
0
0,1444
0,1333
0,2166
0,0375
0,1237
0,1525
0,1671
0,1189

107,38
71,95
107
186,21
211,81
137,9
111,69
0
51,97
148,61
61,65
0
447,6
4,88
67,61
83,05
57,99
141,97
46,95
61,39
84,65
0
72,61
62,02
77,96
25,56
123,16
105,36
48,59
157,6

2,64
0,08
0.2
15,36
32,64
15,72
12,6
0,04
08
8,92
0,2
0,04
16,88
0,08
0,44

0,96
41,32
0,24
0,52
5,84
0,04
3,52
1,08
2,12
0,08
16,6
1,8
1,56
0,12

266,13
396,83
387,22
551,72
398,80
269,72
208,33
*
86,94
314,71
334,73
*
672,27
389,86
192,03
238,38
221,73
226,24
461,36
119,26
174,29
*
201,11
186,05
143,94
272,48
398,01
276,24
116,28
529,80

128,33
230,81
187,09
192,77
127,92
113,35
98,43
*
57,21
126,58
207,04
*
122,70
371,75
114,55
130,25
140,35
93,50
313,97
73,90
94,38
*
116,52
114,84
80,89
217,04
178,41
134,54
78,26
205,76

Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST



Ficus enormis Mart. ex Mig.

llex paraguariensis A.St.-Hil.

Luehea divaricata Mart.

Matayba elaeagnoides Radlk.

Maytenus grandiflora Reissek

Maytenus officinalis Mabb.

Myrcia hebepetala DC.

Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez
Ocotea indecora (Schott) Mez

Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer

Persea major L.E.Kopp

Picramnia parvifolia Engl.

Picrasma crenata (Vell.) Eichler

Plinia cauliflora (Mart.) Kausel
Psychotria vellosiana Benth.

Rudgea jasminoides (Cham.) Mull.Arg.
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth.
Styrax leprosus Hook. & Arn.

Symplocos tetrandra Mart. ex Mig.

0,0177
-0,1096
0,0354
-0,0354
0,1592
0,0601

0

0
-0,0035
0,0707
-0,0707
0,0248

0,046

0,0283
0,0601
0,0424
0,2087

0
-0,0177
0,0177

0,382

0,1103
0,0831
0,1742
0,0937
0

0,1874
0,1207
0,1987
0,1962
0,282

0,0435
0,2102
0,2462
0,2006
0,2616
0,4279
0,3015
0,3813
0,1379
0,2345

0

0,2653
0,9549
0,3572
0,6189
0
0,4138
0,5447
0,6897
1,2909
0,6189
0,7604
0,5482
0,4951
0,9019
0,5836
1,3051
0,5305
1,2909
0,8135
0,8877
0

0,1165
0,2012
0,1016
0,1334
0
0,1335
0,115
0,1742
0,2167
0,1599
0,1477
0,1781
0,2016
0,1733
0,1479
0,2978
0,1536
0,3542
0,1452
0,2015
0

105,56
242,27
58,32
142,43
0
71,21
95,3
87,68
110,48
56,69
339,13
84,73
81,91
86,41
56,54
69,6
50,93
92,89
105,3
85,94
0

0,2
474
0,48
14,68
0,04
0,2
8,52
1,16
8,88
0,6
49,84
0,64
0,2
2,08
1,56
44
0,16
0,88
4
3,8
0,04

362,65
481,35
229,62
426,89
*
213,45
331,40
201,31
203,87
141,84
919,54
190,29
162,47
199,40
152,91
93,48
132,67
104,90
290,07
170,58

*

176,37
140,70
145,03
176,13
*
124,65
169,71
107,27
96,88
90,52
209,21
103,01
89,33
106,98
97,68
55,12
87,89
54,38
141,29
91,74

*

ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST
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Min.= Incremento minimo; Méd.= Incremento médio; Mé&x.= Incremento méximo; D.P.= Desvio Padréo; C.V.= Coeficiente de variacdo; N ha™’= Numero de individuos por hectare; G.E.=
Grupo ecoldgico. C= Climax; P= Pioneiras; S.1.= Secundarias Iniciais e S.T.= Secundarias Tardias; T.P.= Tempo de Passagem em anos (dap de 40 cm/Méd.) e T.P.A= Tempo de Passagem

Acelerado em anos (dap de 40 cm/Méd. + D.P.)
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APENDICE F

Taxa de ingresso e mortalidade por espécie durante o periodo de 2002 a 2011.

Nome Cientifico ing.05 ing.08 ing.11 Ing./ha | DA0O2 DoA02 DA1l1 DoAll |[T.1A% m.05 m08 mill M./ha T.M.A%

Actinostemon concolor (Spreng.) Mll.Arg. 1 0 0 0,04 0,08 0,0008 0,04 0,0003| 5,56 0 1 1 0,08 22,22
Aegiphila integrifolia (Jacg.) B.D.Jackson 0 0 1 0,04| 0,24 10,0043 0,20 0,0048| 1,85 0 0 2 0,08 4,44
Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.W.Grimes 0 0 0 0 0,28 0,0047 0,28 0,0068| 0,00 0 0 0 0 0,00
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. 22 17 9 1,92 484 10,0815 6,32 0,1072| 4,41 0 7 4 044 0,77
Allophylus petiolulatus Radlk. 3 13 0,72| 1,04 0,0121 1,68 0,0220| 7,69 0 2 0 0,08 0,53
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0 0 0 0,20 0,0585 0,20 0,0690| 0,00 0 0 0 0 0,00
Annona rugulosa (Schitdl.) H.Rainer 0 0 0 0| 0,04 0,0003 0,00 0,0000( 0,00 0 0 1 0,04 -

Annona sylvatica A.St.-Hil. 0 1 1 0,08 0,08 0,0012 0,16 0,0020| 11,11 0 0 0 0 0,00
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 9 10 7 1,04| 4192 17,0681 42,12 8,1196| 0,28 8 5 8 084 0,22
Baccharis semisserata DC. 0 0 1 0,04| 0,00 0,0000 0,04 0,0005 - 0 0 0 0,00
Banara tomentosa Clos 1 0 3 0,16| 0,24 10,0034 040 0,0059| 7,41 0 0 0 0,00
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 0 1 1 0,08 0,00 0,0000 0,08 0,0008 - 0 0 0 0,00
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 1 0 2 0,12| 0,56 0,0266 0,64 0,0343| 2,38 1 0 0 0,04 0,69
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg 0 0 0 0 0,08 0,0017 0,08 0,0019| 0,00 0 0 0 0 0,00
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg 6 6 4 0,64| 6,00 03001 6,36 0,3614| 1,19 0 2 5 028 0,49
Casearia decandra Jacq. 35 33 13 3,24 | 3508 0,7540 31,04 0,7606| 1,03 78 50 55 7,32 2,62
Casearia gossypiosperma Brig. 0 0 0 0| 0,04 0,0006 0,04 0,0008| 0,00 0 0 0 0 0,00
Casearia lasiophylla Eichler 11 14 1,16 1,52 0,0260 2,32 0,0379| 8,48 0 0,36 1,72
Casearia obliqua Spreng. 6 2 9 0,68| 5,04 01737 564 0,2105| 1,50 0 2 0 0,08 0,16
Casearia sylvestris Sw. 30 38 15 3,32| 12,00 0,2569 14,28 0,3407| 3,07 9 10 10 1,16 0,90
Cassia leptophylla VVogel 0 0 0 0| 0,72 0,0267 0,68 0,0294| 0,00 0 0 1 0,04 0,65
Cedrela fissilis Vell. 3 3 3 0,36 | 1544 13201 14,88 1,5256| 0,26 10 4 9 092 0,69
Cedrela lilloi C.DC. 0 0 0 0| 0,04 10,0028 0,04 0,0047| 0,00 0 0 0 0 0,00
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. 9 2 2 0,52 3,68 0,0903 4,04 0,1148| 1,57 0 4 0,16 0,44
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 3 1 2 0,24| 1,16 10,0249 1,32 0,0302| 2,30 0 0 2 0,08 0,67
Cinnamodendron dinisii Schwacke 4 5 1 0,4| 14,24 10,6773 11,88 0,6167| 0,31 29 25 16 2,8 2,62



Cinnamomum amoenum (Nees & Mart.) Kosterm.
Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm.
Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart. ex Nees) Kosterm.
Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard

Citrus sinensis (L.) Osbeck.

Clethra scabra Pers.

Cordyline spectabilis Kunth & Bouché
Coussarea contracta (Walp.) Mill.Arg.
Cryptocarya aschersoniana Mez

Cupania vernalis Cambess.

Curitiba prismatica (D.Legrand) Salywon & Landrum
Dalbergia brasiliensis Vogel

Diatenopteryx sorbifolia Radlk.

Drimys angustifolia Miers

Drimys brasiliensis Miers

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.

Eugenia involucrata DC.

Eugenia pluriflora DC.

Eugenia pyriformis Cambess.

Eugenia uniflora L.

Ficus enormis Mart. ex Mig.

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera
Gomidesia affinis (Cambess.) D. Legrand
Handroanthus albus (Cham.) Mattos

llex brevicuspis Reissek

Ilex dumosa Reissek

llex paraguariensis A.St.-Hil.

llex theezans Mart. ex Reissek

Inga virescens Benth.

Jacaranda micrantha Cham.
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0,04

0,2

0,04

0,2
0,08
9,88
0,04
0,12
1,36
0,48
0,72
0,04
0,24

2,52

0,08

0,04

0,04

0,04

4,96

0,96

0,16
0,28

0,40
0,08
2,52
0,04
0,08
5,28
0,00
19,84
0,32
1,84
4,28
9,80
1,56
0,00
2,56
0,04
5,72
0,20
0,16
0,36
0,20
0,04
0,00
0,04
0,36
1,56
59,44
12,64
1,56
3,16

0,0186
0,0025
0,1713
0,0004
0,0007
0,3384
0,0000
0,2631
0,0171
0,0474
0,0691
0,2727
0,0847
0,0000
0,0478
0,0019
0,1194
0,0036
0,0102
0,0047
0,0073
0,0011
0,0000
0,0035
0,0093
0,0389
1,6056
0,2668
0,0334
0,0892

0,32
0,04
2,32
0,00
0,12
4,08
0,08
26,12
0,36
1,92
5,16
8,88
2,24
0,04
2,28
0,04
8,12
0,12
0,20
0,20
0,16
0,00
0,04
0,04
0,40
1,08
51,84
10,48
1,64
3,40

0,0187
0,0020
0,1749
0,0000
0,0012
0,3107
0,0009
0,3834
0,0212
0,0569
0,0890
0,2647
0,1135
0,0003
0,0528
0,0022
0,1722
0,0018
0,0104
0,0024
0,0077
0,0000
0,0004
0,0035
0,0114
0,0276
1,5429
0,2336
0,0437
0,1068

1,11
0,00
0,88
0,00
5,56
0,42

5,53
1,39
0,72
3,53
0,54
5,13

1,04
0,00
4,90
0,00
5,56
1,23
0,00
0,00

0,00
1,23
0,00
0,93
0,84
1,14
0,98

O O w O Bk

N (s
g O N

~N O O O O O N O O O O N OO N P+, O

158
29

O B W O

17

32

-
w o

b O O O FF b O B O N O O

[{e}
N

26

o O g -

10

33

0,12
0,04
0,44
0,04

1,56

3,6

0,04
0,52

14
0,04

0,52

0,12
0,08
0,04

0,2
0,04
0,04

0,48
13,04
3,12
0,08
0,04
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4,17
11,11
2,11

0,00
4,25
0,00
1,53
0,00
0,23
1,12
1,75
0,20
0,00
2,53
0,00
0,16
7,41
2,22
11,11
2,78

0,00
0,00
0,00
4,94
2,79
3,31
0,54
0,13
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Lafoensia pacari A.St.-Hil.
Lamanonia ternata Vell.

Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski
Lithrea molleoides (Vell.) Engl.
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.
Luehea divaricata Mart.

Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Matayba elaeagnoides Radlk.
Maytenus grandiflora Reissek
Maytenus officinalis Mabb.

Mimosa scabrella Benth.

Myrceugenia miersiana (Gardner) D.Legrand & Kausel

Myrcia guianensis (Aubl.) DC.

Myrcia hebepetala DC.

Myrcia lajeana D.Legrand

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg

Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg
Myrciaria tenella (DC.) O.Berg

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Myrsine umbellata Mart.

Nectandra grandiflora Nees

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez
Ocotea indecora (Schott) Mez

Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso
Ocotea puberula (Rich.) Nees
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0,04

0,04

0,04

0,04
0,28
0,16
0,16
1,24

0,12
3,32
0,32
1,84
0,28
4,36
0,24
0,24
0,04

14
0,96
1,84
0,92

0,2
0,08
3,12
0,28
0,08

1,00
0,20
1,80
1,24
0,04
0,76
3,52
17,96
0,04
0,20
1,08
0,04
0,08
9,40
0,08
8,80
1,24
6,28
0,00
0,28
0,00
23,16
35,64
16,88
1,36
9,00
0,60
51,64
17,24
13,84
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Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez
Ormosia arborea (Vell.) Harms
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Persea major L.E.Kopp

Picramnia parvifolia Engl.

Picrasma crenata (Vell.) Eichler
Piptocarpha angustifolia Dusén
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel
Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Psychotria vellosiana Benth.

Quillaja brasiliensis (A.St.-Hil. & Tul.) Mart.
Randia ferox DC.

Raulinoreitzia leptophloebia (B.L.Rob.) R.M.King & H.Rab.

Roupala montana Aubl.

Rudgea jasminoides (Cham.) Mull.Arg.
Sapium glandulosum (L.) Morong

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth.
Solanum bullatum Vell.

Solanum pseudoquina A.St.-Hil.

Solanum sanctaecatharinae Dunal

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al.
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.

Styrax leprosus Hook. & Arn.

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Symplocos tenuifolia Brand

Symplocos tetrandra Mart. ex Mig.
Symplocos uniflora (Pohl) Benth.
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Trichilia elegans A.Juss.

Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob.
Vernonanthura petiolaris (DC.) H.Rob.

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke
Weinmannia paulliniifolia Pohl ex Ser.

Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler

Zanthoxylum Kleinii (R.S.Cowan) P.G.Waterman
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
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Ing./05, 08, 11= Ingresso no periodo por espécie; Ing./ha= Ingresso/ ha; DA/ 02, 11= Densidade absoluta no periodo de 2002 e 2011; DoA/ 02, 11= Area Basal da espécie ha™* no periodo de
2002 e 2011; T.1.A.%-= Taxa de ingresso anual no periodo de 9 anos; m./ 05, 08, 11= Mortalidade no periodo; T.M.A/%= Taxa de mortalidade anual no periodo de 9 anos.



APENDICE G
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Analise da distribuicdo espacial de todas as classes de diametro da espécie Araucaria

angustifolia, utilizando a funcdo K de Ripley univariada.

L estimated

L estimated

L estimated

-5 4

10 20 30 40 50

Distance (m)

-10

10 20 30 40 50

Distance (m)

Distance (m)

I
B
=
g
8
k-
]
]
I
)
a
g
8
g
]
3
8
z
o
i
g
E
]
3

500

400

300

200

100

400

300

200

100

500

400

300

200

0

500

1000

dados.pts[,1]

1500

2000

0

500

1000

dados.pts[,1]

1500

2000

0

500

1000

dados.pts[,1]

1500

2000



218

400
I

L estimated

dados.pts[,2]

100
I

0 500 1000 1500 2000

Distance (m) g dados.pts], 1]

400
L

300
I

L estimated
dados.pts[,2]

200
I

0 500 1000 1500 2000

Distance (m) I dados.pts[.1]

500
L

300
I

L estimated
dados.pts[,2]

100
L

0 10 20 30 40 50 T T T T T
0 500 1000 1500 2000

Distance (m) k dados.pts[,1]



L estimated

L estimated

10 -
o I\
-5 1
-10
T T
0 10 20 30 40 50
Distance (m)
20
04 T
0 I\
-10 .
-20 S ’
T T . T T T
0 20 30 40 50

Distance (m)

60

40 1

20

L estimated
o
L

10 20 30 40 50

Distance (m)

dados.pts[,2]

dados.pts[,2]

dados.pts[,2]

Q
S 4
5
o
8 4
&
Q
S 4
S
o
8 4
B
o 4
T T T T T
0 500 1000 1500 2000
dados.pts[,1]
Q
2 3
o
Q
S 4
&
Q
S
&
Q
8 4
=
o 4
T T T T
0 500 1000 1500 2000
dados.pts[,1]
g[i—
S
&
. e
2
3 - .
& .
-~
=)
8 4
&
Q
3 4
B
o
8 4
1
o
3
T T T
0 500 1000 1500 2000

dados.pts[,1]

219



220

APENDICE H

Analise da distribuicdo espacial de todos os individuos das classes de DAP da espécie

Cedrela fissilis, utilizando a Fungéo K de Ripley univariada.
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APENDICE |

Analise da distribuicdo espacial de todos os individuos das classes de DAP da espécie Ocotea
porosa, utilizando a Fungéo K de Ripley univariada.

£
S 4
g s
3
»
o
B o
<] z -
£ 3 .
£ b
8 S
a 3
10 g e
20 -
o
30 4 S
T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 0 500 1000 1500 2000
Distance (m) a dados.pts|,1] b
S 4
<
o
= ]
° X
£ ]
£ -3
£ 3
8 |
4 5 8
Q
-10 q
-20 8 -
£
-30 7
T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 0 500 1000 1500 2000
Distance (m) C dados.pts[,1] d
o
8
=)
8 7 O e
B N st *
g z "
E 2 I I
2 g 8 to%s 2.
- g «
-l
10
o
R
-20 1
o (S e
T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 0 500 1000 1500 2000

Distance (m) dados.pts[,1]
e f



20 1
10 + T -
B "/\;,/
=] ;
E o4
-~ N .
-10 N . ’/;/ v
-20
T T T T T T
0 10 20 30 40 50
Distance (m)
20 Ny
10 - |
= N
g 07
£
2
- \
-10 - N
20 \\‘ S ;J‘ \\/,
T T T o T T T
0 10 20 30 40 50
Distance (m)
2
]
£
2
-

-20

Distance (m)

dados.pts[,2]

dados.pts[,2]

dados.pts[,2]

500

400

300

200

100

400

300

200

100

400

300

200

100

s
.
T T T
500 1000 1500 2000
dados.pts[,1]
e
.
. N
T T T
500 1000 1500 2000
dados.pts[,1]
° .
.
o
T T T
500 1000 1500 2000

dados.pts[,1]

223



224

L estimated

L estimated

40 1

Distance (m)

40

10 20 30 40

Distance (m)

dados.pts[,2]

dados.pts[,2]

300
I

280

260

240

220

200

400

300

200

100

0 500 1000 1500

dados.pts[,1]

T
2000

T T T
0 500 1000 1500

dados.pts[,1]

T
2000



