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ALTERAC()ES NA ESTRUTURA HORIZONTAL, NO PERIODO DE 2002-2008, EM
FLORESTA OMBROFILA MISTA NO CENTRO-SUL DO ESTADO DO PARANA

CHANGES IN HORIZONTAL STRUCTURE, IN THE PERIOD 2002-2008, IN A MIXED RAIN
FOREST IN CENTRAL SOUTHERN PARANA STATE, BRAZIL

Alex Roberto Sawczuk! Afonso Figueiredo Filho?
Andrea Nogueira Dias®* Luciano Farinha Watzlawick* Thiago Floriani Stepka’

RESUMO

As alteragdes na estrutura horizontal de um fragmento de Floresta Ombrofila Mista, localizado na Floresta
Nacional de Irati, estado do Parana, foram avaliadas com dados de medigoes realizadas nos anos de 2002,
2005 e 2008. A area de estudo possui 25 ha, divididos em 25 parcelas permanentes de 1 ha cada (100
m x 100 m). Todos os individuos com didmetro a altura do peito (DAP) igual ou acima de 10 cm foram
mensurados ¢ identificados. Foi analisada a densidade, dominancia, frequéncia, valor de cobertura e valor
de importancia e para melhor interpretagdo dos estimadores fitossociologicos e do estagio sucessional
da floresta, as espécies foram classificadas em grupos ecofisioldgicos: pioneiras, secundarias inicial,
secundarias tardias e indeterminadas. Observou-se um decréscimo de 2,3% no nimero de individuos/ha,
sendo encontrados 581 no ano de 2002 e 567 individuos/ha em 2008. Em 2008, /lex paraguariensis foi a
espécie com maior nimero de individuos, representando 9,4% do total. A dominancia, avaliada em termos
de area basal, alterou-se de 28,6 no ano de 2002 para 30,2 m*ha em 2008, ou seja, houve um acréscimo
de 5,1% no periodo e a Araucaria angustifolia esta sendo a espécie que domina a floresta com 25,9%. A
frequéncia apontou para uma distribuicdo heterogénea das espécies na floresta, com taxas de 47,4% no
ano de 2002 ¢ 46,3% em 2008. A Araucaria angustifolia foi a espécie dominante e ecologicamente a mais
importante no periodo com 35,2 (11,7%) do total do valor de importancia absoluto em 2008. De acordo
com os estimadores fitossociologicos e grupos ecofisiologicos, a floresta apresenta-se com estoque em
crescimento, devido ao incremento em didmetro nos individuos de maiores diametros de espécies como
Araucaria angustifolia e Ocotea porosa, € em estagio avancado de sucessdo ecoldgica, com a grande
maioria das espécies e individuos pertencentes as secundarias iniciais e tardias, e a cada ano torna-se mais
madura com o ingresso de novas espécies e individuos tolerantes a sombra.

Palavras-chave: Floresta de Araucaria; fitossociologia; dinamica florestal.

ABSTRACT

Changes in the horizontal structure of a fragment of Mixed Rain Forest, located at Irati National Forest, in
Parana state, were evaluated by measurements performed during the years 2002, 2005 and 2008. The study
area has 25 ha, divided into 25 permanent sample plots of 1 ha (100 m x 100 m) each. All trees with diameter
at 1,30 m above the ground equal or higher 10 cm were measured and identified. Density, dominance,
frequency, importance value and cover value were analyzed and, to understand better the phytosociological
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estimators and successional stage of the forest, the species were classified into ecophysiological
groups: pioneers, early secondary, late secondary and undetermined. There was a decrease of 2.3% in the
number of individuals per hectare, with 581 recorded in 2002 and 567 individuals/ha in 2008. Currently,
1lex paraguariensis was the species with the greatest number of individuals, representing 9.4% of the total.
The dominance (basal area) changed from 28.6 in 2002 to 30.2 m?ha in 2008, i.e., there was an increase
of 5.1% in the period, and currently Araucaria angustifolia has been the species that dominates the forest
with 25.9%. The frequency pointed to an uneven distribution of species in the forest, with rates of 47,4%
in 2002 and 46,3% in 2008. Araucaria angustifolia was the dominant species and the most ecologically
important one in the period with 35.2 (11.7%) of the total absolute importance value in 2008. According to
the phytosociological estimators and ecophysiological groups the forest still has a growing stock, due to the
increment in trees with bigger diameters from species such as Araucaria angustifolia and Ocotea porosa,
and is in advanced stage of ecological succession, with the majority of species and individuals belonging
to the early and late secondary, and every year it becomes more mature with the ingress of new species and

shade tolerant individuals.

Keywords: Araucaria Forest; phytosociology; forest dynamic.

INTRODUCAO

A Floresta Ombrofila Mista, caracterizada
pela presenca marcante da espécie Araucaria
angustifolia, ¢ uma das mais importantes formagdes
florestais da regido Sul do Brasil. Possuia
originalmente area de 200.000 km?, ocorrendo no
Parana (40% de sua superficie), Santa Catarina
(31%) e Rio Grande do Sul (25%) e em manchas
esparsas no sul de Sao Paulo (3%), internando-se até
o sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro (1%). Além
disso, inclui-se uma pequena area na provincia de
Missiones, na Argentina (BITTENCOURT et al.,
2004) e Paraguai (SILVA et al., 2007).

A exuberancia e terras férteis ocupadas
pela Floresta Ombrofila Mista no interior do
Parana foram motivagdes para que colonizadores
europeus e migrantes dos estados limitrofes de
Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul, nos séculos
XIX e XX, promovessem intensa colonizacao.
Este processo foi baseado no extrativismo, onde a
floresta era derrubada e substituida, dando origem
a cidades e novos ciclos econdmicos culturais eram
implantados, tais como: café, reflorestamentos
e mais recentemente, cana-de-agiicar e soja
(SANQUETTA et al., 2001).

Obedecendo a este tipo de ocupagao rapido
e desordenado da época, o qual foi favorecido pela
falta de fiscalizacdo efetiva e escasso estudo sobre
a dinamica dessa formacdo florestal, necessario
ao manejo sustentavel, pouco restou da Floresta
Ombrdfila Mista. Dos 40% desta formagao florestal
que cobriam o Estado do Parana (CARVALHO,
2003), restaram, de acordo com um levantamento

realizado pela Fundacao de Pesquisas Florestais do
Parand — FUPEF (CASTELLA e BRITEZ, 2004),
0,8% dessa tipologia florestal em avangado estado
de conservacao e com alta biodiversidade, possiveis
para estudos de acompanhamento fitoecologicos.

Considerando a grande importancia ambi-
ental, econdmico-social, potencial e complexidade
que a Floresta Ombroéfila Mista apresenta para
a regido Sul do pais, sdo fundamentais o estudo
e o conhecimento do comportamento de suas
caracteristicas estruturais ao longo do tempo.

Segundo Zin (2005), as informagdes das
alteragOes na estrutura da floresta podem ser medidas
pelos atributos da vegetacao, tais como: composi¢ao
das espécies, no niimero de arvores, do tamanho
das dimensoes (area basal) e distribui¢do espacial,
os quais sdo regidos pelo ingresso, mortalidade e
crescimento de individuos e espécies vegetais.

Para Scolforo (1993), as informagdes das
alteragdes da estrutura servem como base para
manter a diversidade floristica, observar os aspectos
autoecologicos e sinecologicos das espécies,
detectar o estadio sucessional e subsidiar planos de
revegetacdo e manejo florestal sustentado.

Devido a importancia que a Floresta
Ombroéfila Mista tem para a regido sul do Brasil,
varias pesquisas tém sido conduzidas no sentido
de estudar e avaliar a estrutura horizontal e suas
alteragdes (dindmica), podendo-se mencionar
os seguintes estudos realizados dessa tipologia
florestal: Sawczuk (2009), Rode (2008), Moscovich
(2006), Formento et al. (2004), Barth Filho (2002),
Sanquetta et al. (2001), Schaaf (2001), Pizatto
(1999), Durigan (1999), entre outros.
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Neste sentido, este trabalho estudou e
comparou as alteragcdes na densidade, dominancia,
frequéncia e valor de importancia, ocorridas na
comunidade, no periodo de 2002 a 2008, de acordo
com os grupos ecofisiologicos das espécies com o
objetivo principal de contribuir com informagdes
que possam ser empregadas no manejo sustentavel
e conservacao desta importante tipologia florestal
para o Sul do Brasil.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo e base de dados

A area de estudo esta na Floresta Nacional
de Irati (FLONA de Irati), que estd inserida no
Segundo Planalto Paranaense, zona fisiografica
de Irati, paralelo 25°27°56” de latitude Sul, com
interse¢do com o meridiano 50°37°51” de longitude
Oeste a uma altitude média de 820 metros acima do
nivel do mar. Tem relevo suave ondulado, no ambito
dos municipios de Fernandes Pinheiro e Teixeira
Soares, estado do Parana (MAZZA et al., 2005).

Segundo a classificagdo climatica de
Koppen, o clima de Irati ¢ tipo Cfb — temperado,
ou seja, Subtropical Umido Mesotérmico,
caracterizado por verdes frescos, geadas severas e
frequentes e sem estagdo seca (MAZZA etal., 2005).
As médias mensais de precipitagdo pluviométrica e
umidade relativa do ar sdo 193,97 mm e 79,58%,
respectivamente, com temperaturas média maxima
de 24,2°C e amédia minima de 11°C (FIGUEIREDO
FILHO et al., 20006).

ParaMazzaetal. (2005), a Floresta Nacional
de Irati apresenta um mosaico de formagdes
geologicas do Paleozoico relacionadas aos grupos
Depositos Quaternarios, Guata e Passa Dois. A area
de estudo estd localizada nas formagoes Guata e
Passa Dois, na sua maioria.

O Bioma Mata Atlantica ocupa 98% do
Estado do Parana e a formacao florestal que compde
a regido da Floresta Nacional de Irati ¢ a Floresta
Ombrofila Mista Montana tendo como principal
espéciec a Araucaria angustifolia associada
com a Ocotea porosa, formando agrupamentos
caracteristicos (IBGE, 1992; IBGE, 2010).

Os dados foram coletados em 25 parcelas
permanentes com area de 1 ha (100 m x 100 m) cada,
instaladas e medidas em 2002 pelo Departamento
de Engenharia Florestal da UNICENTRO em um
fragmento de Floresta Ombrofila Mista com 1273
ha, existente na FLONA de Irati, o qual sofreu

exploragdo seletiva no passado, todavia, ha mais
de 60 anos se encontra conservado e protegido,
constituindo-se em local sem similar para pesquisas
da tipologia.

As parcelas foram remedidas em 2005 e
2008 e em todas as ocasides foram medidos todos os
individuos arboreos com diametros (DAP) iguais ou
acima de 10 cm, tendo sido numerados, identificados
e posicionados em um sistema cartesiano (X,Y). Nas
remedic¢des, foram registradas as arvores mortas e
as que ingressaram. A identificagdo botanica seguiu
o Sistema de Classificacdo APG 11 (Angiosperm
Phylogeny Group II), que foi utilizado por Souza e
Lorenzi (2005).

Analise de dados

Os dados das amostragens sucessivas
foram avaliados pelos seguintes estimadores
fitossociologicos: densidade, dominancia, frequén-
cia e valor de importancia. Os valores relativos
¢ absolutos destas variaveis foram calculados e
analisados considerando a areca amostrada (25 ha),
sendo a frequéncia obtida por parcela (100 m x
100 m), para os anos de medigdo de 2002, 2005 e
2008. Os calculos foram realizados utilizando-se do
suplemento FlorExel versdo 3.1.2 (ARCE, 2007).

Para melhor interpretagdo das estimativas
fitossociologicas e do estddio sucessional da
floresta, as espécies foram classificadas em
grupos ecofisiologicos, baseando-se nos trabalhos
realizados por Gandolfi et al. (1995) que separaram
as espécies em quatro categorias sucessionais:
a) pioneiras - espécies de ciclo de vida curta
completado sob condigdes de pleno sol para
estabelecimento e reprodugdo; b) secundarias
iniciais - espécies que precisam de plena luz
para crescimento e reprodugdo; c¢) secundarias
tardias - consideradas aquelas espécies longevas,
que crescem a sombra, mas necessitam de plena
luz para reproducdo; d) sem caracterizagdo
(indeterminadas) - em fun¢do da caréncia de
informagdes, ndo puderam ser enquadradas em
nenhuma das categorias anteriores.

As informagdes ecofisiologicas  das
espécies foram obtidas em publicacdes de
Catharino et al. (2006), Mantovani et al. (2005),
Santos et al. (2004), Isernhagen et al. (2001),
Oliveira et al. (2001), Fonseca e Rodrigues (2000),
dentre outros.

Dessa forma, estabeleceram-se as seguintes
hipoteses:
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a) O estagio sucessional afeta a estrutura da floresta;
b) A floresta em estagio sucessional avangado
favorece o aumento da riqueza e estabilidade do
ecossistema.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Estrutura horizontal

Os resultados da andlise da estrutura
horizontal para os anos de 2002, 2005 e 2008 das
30 espécies de maior valor de importancia absoluto
(VI abs.) estao listados em ordem decrescente na
Tabelal.

Densidade

O numero total de arvores na floresta
decresceu, com uma taxa de mortalidade de
2,3% (-0,39%/ano) no periodo, alterando de 581
individuos por hectare no ano de 2002 para 567 em
2008. Estas arvores, com DAP igual ou superior a
10 cm, estavam divididas em 112 e 117 espécies
pertencentes a 44 familias botanicas. Os resultados
de densidade deste e de outros trabalhos podem ser
observados na Tabela 2.

A reducdo de 2,3% ocorreu nas classes
de menores didmetros, sendo justificada pela
alta mortalidade de individuos das espécies Ilex
paraguariensis (-6,9 arvores/ha), Myrsine umbellata
(-3,8 arvores/ha), Casearia decandra (-2,4 arvores/
ha), Matayba elaegnoides (-2,4 arvores/ha) e Prunus
brasiliensis (-2,3 arvores/ha). Essa mortalidade de
individuos, principalmente da llex paraguariensis
(diminuiu de 60,2 para 53,4 arvores por hectare no
periodo de 6 anos), indica que esta espécie tende a
perder sua posi¢ao de importancia na floresta para
a espécie Ocotea odorifera (aumentou de 51,9 para
52,6 arvores por hectare) e ja tem iguais valores de
importancia (VI=16,3) em 2008. Os fatores, além
da competi¢do intra e interespecifica, que podem ter
ocasionado essa mortalidade, sdo o envelhecimento
e a dominancia exercida pelos individuos de
Araucaria angustifolia e Ocotea porosa que
aumentaram seus didmetros no periodo.

Uma caracteristica observada na FOM
¢ que apesar da riqueza de espécies e familias
boténicas poucas delas detém a grande maioria
dos individuos arbdéreos da comunidade e assim,
caracterizam a fitofisionomia desta tipologia
florestal. Observou-se que as 20 espécies mais
abundantes englobavam 78,3 e 77,5% do total de

individuos no periodo 2002-2008, sendo que as
espécies llex paraguarienses, Ocotea odorifera,
Araucaria angustifolia, Nectandra grandiflora e
Casearia decandra representavam 39,2 e 38,3% do
total de individuos por hectare. Por outro lado, 97%
dos individuos registrados nos anos de medigdo
pertenciam a 20 familias (45,5% do total de familias),
sendo Lauraceae com 26,8 e 27,1%, Aquifoliaceae
com 13,0 e 11,7%, Salicaceaec com 9,6 ¢ 9,9%,
Myrtaceae com 7,7 ¢ 9,3% e Araucariaceae com
7,3 ¢ 7,5% as cinco familias mais densas. Isto se
deve ao grande niimero de espécies nestas familias
botanicas, exceto na Araucariaceae.

A analise ecofisiologica mostrou uma
tendéncia de avanco no estadio sucessional da
floresta, onde do total de individuos registrados
no periodo, 59,9 e 60,8% deles pertenciam ao
grupo ecofisioldgico das secundérias tardias, 29,3
e 28,8% ao grupo das secundarias iniciais, 7,2 €
6,3% ao grupo das pioneiras e 3,5 e 4,1% do grupo
denominado de indeterminadas. As espécies que
mais ingressaram e contribuiram para isso foram:
Coussarea contracta (5,1 arvores/ha), Myrciaria
floribunda (2,6), Eugenia involucrata (2,1),
Casearia sylvestris (1,9) e Myrcia hebepetala
(1,8). Estas espécies secundarias, reguladas pela
luminosidade, ocupam o estrato inferior e médio da
floresta mostrando assim que a floresta se encontra
em estado avancado de sucessao (floresta madura),
com os estratos bem definidos, a qual fornece
condicdes para regeneragdo desses individuos
tolerantes a sombra (Lamprecht, 1990).

Observou-se ainda, um baixo ingresso
de individuos de Araucaria angustifolia na
comunidade, com apenas 0,2 individuo por
hectare nos seis anos de monitoramento, ou seja, 5
individuos nos 25 hectares, mostrando a necessidade
de manejo florestal, a fim de viabilizar a perpetuagdo
da espécie.

Dominancia

Apesar da mortalidade de individuos
(densidade total) na comunidade, esta apresentou
um ganho em area basal (dominéncia total). Este
crescimento em area basal foi de 1,5 m*ha, passando
de 28,7 m*ha no ano de 2002 para 30,2 m*ha em
2008. Este acréscimo de 5,2% (0,87%/ano) esta
abaixo de outras pesquisas conforme a Tabela 3.

O incremento de 4,24%/ano observado
por Formento (2004) pode estar relacionado ao
tamanho das unidades amostrais, o qual pode ndo
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TABELA 1: Estimadores fitossociologicos da estrutura horizontal para os anos de 2002, 2005 e 2008,
do fragmento de Floresta Ombroéfila Mista, na Floresta Nacional de Irati, estado do Parana.

TABLE 1: Phytosociological estimators of horizontal structure for the years of 2002, 2005 and 2008,
found in the remnant of Mixed Rain Forest, at the National Forest of Irati, in Parana state.
DA DA DA DoA DoA DoA FAi FAi FAi DRi DRi DRi DoRi DoRi DoRi FRi  FRi FRi (\”b) (VIM ;"M Grupo
Espécie Ecofi-
2002 2005 2008 2002 2005 2008 2002 2005 2008 2002 2005 2008 2002 2005 2008 2002 2005 2008 2002 2008  siolo-
gico
Araucaria
angustifolia 42,1 422 43 71 76 78 100 100 100 73 74 75 246 254 259 19 19 19 338 352 St
(Bertol.) Kuntze
llex
paraguariensis 602 560 534 16 1,6 15 100 100 100 104 98 94 56 53 51 19 19 19 179 163 St
A. St-Hil.
Ocotea odorifera
(Vellozo) 519 524 526 15 16 16 88 88 88 89 92 93 52 54 54 17 16 16 158 163 St
Rohwer
Nectandra 376 368 354 18 19 19 100 100 100 65 64 62 63 63 63 19 19 19 147 143 st
grandiflora Nees
Qcoteaporosa 194 195 195 25 27 28 88 88 8 33 34 34 87 89 92 L7 L6 16 137 142 St
(Nees) Barroso
Casearia 360 343 336 08 08 08 100 100 100 62 60 59 27 26 26 19 19 19 108 104 si
decandra Jacq.
Qedrelafisilis 54 152 150 13 14 15100 100 100 27 27 27 46 47 48 19 19 19 92 92 94 i
Ocoteapuberula 14\ 136 132 14 15 15 100 100 100 24 24 23 50 49 48 19 19 19 93 91 90 st
(Rich.) Nees
Matayba
elaeagnoides 182 17,0 158 12 12 11 92 92 9 31 30 28 41 40 38 17 17 17 90 87 83 Si
Radlk.
Nectandra
megapotamica 172 174 177 09 10 10 9 9 100 30 30 31 32 33 33 18 18 19 80 81 83 St
(Spreng.) Mez
Syagrus
(glf::f)oﬁ 180 181 178 07 08 08 9% 9 9% 31 32 32 26 25 25 18 18 18 75 75 74 Si
Glassman
Coussarea
contracta(Walp) 199 222 250 03 03 04 8 92 100 34 39 44 09 11 12 17 17 19 60 67 74 St
Miill. Arg.
Myrsine 233 218 194 05 05 04 100 100 100 40 38 34 18 16 14 19 19 19 77 73 67 Si
umbellata Mart.
Cinnamodendron ) 35 157 07 07 06 9 9 9 25 24 22 24 22 21 18 18 18 67 64 61 P
dinisii Schwacke
Ocotea
diospyrifolia 91 90 89 07 08 08 100 100 9 16 16 16 24 25 25 19 19 18 59 59 59 St
(Meisn.) Mez
Casearia 123 132 142 03 03 03 88 92 9 21 23 25 09 10 L1 17 17 18 47 50 53 Si
sylvestris Sw.
Prunus
brasiliensis 132 120 109 04 03 03 100 100 100 23 21 19 13 L1 10 19 19 19 55 51 47  Si
(Cham. &
Schltdl.) D. Dietr
llex theezans 128 122 114 03 03 03 100 100 100 22 21 20 09 09 08 19 19 19 50 49 47 Si
Mart. ex Reissek
Dalbergia
Srutescens (Vell) 98 98 94 03 03 03 100 100 100 1,7 17 17 09 09 09 19 19 19 45 45 44 Si
Britton
Myreia hebe- 95 101 114 01 02 02 100 100 100 16 18 20 05 05 06 19 19 19 40 41 44 Id
petala DC.
Campomanesia
xanthocarpa©O. 61 63 65 03 03 04 96 100 100 1,1 11 11 11 11 12 18 19 19 39 41 42 St
Berg
Eugenia 62 68 82 01 02 02 92 92 100 11 12 15 05 05 06 17 17 19 33 34 39 St
involucrata DC.
Mpyrciaria
floribunda (West ¢ 3 76 90 01 01 01 9 9 9 LI 14 16 03 04 04 17 17 17 32 35 37 St
ex Willd.) O.
Berg
1]‘)4%’”'“"’“’“’“ 88 87 87 01 02 01 9% 9% 9 15 15 15 05 05 05 18 18 17 38 38 37 P
Continua ...
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TABELA 1: Continuagao ...

TABLE 1: Continued ...
DA DA DA DoA DoA DoA FAi FAi FAi DRi DRi DRi DoRi DoRi DoRi FRi FRi FRi (Vﬂ‘m (:z:; :;'M Grupo
Espécie Ecofi-
2002 2005 2008 2002 2005 2008 2002 2005 2008 2002 2005 2008 2002 2005 2008 2002 2005 2008 2002 2005 2008 siolo-
gico
Psychotriavel- =53 51 54 02 02 02 100 9 100 09 09 10 06 07 07 19 18 19 34 34 35 st
losiana Berth.
Clethra scabra
Pers. 53 49 43 03 0,3 0,3 92 92 84 0,9 0,9 0,8 1,1 1,1 0,9 1,7 1,7 1,6 3,8 3,6 33 P
Sloanea mono- 50 46 44 02 03 02 38 88 88 09 08 08 08 08 08 1,7 1.6 1,6 34 33 32 St
sperma Vell.
Allophylus edulis
(A. St-Hil, 49 58 63 0,1 0,1 0,1 84 88 92 1,0 1,1 0,3 0,3 0,3 1,6 1,6 1,7 2,7 30 32 Si
Cambess. & A.
Juss.) Rad
Mosiera prismat-
ica (D.Legrand) 4,5 48 49 0,1 0,1 0,1 96 96 100 08 09 03 0,3 0,3 1,8 1,8 1,9 2,8 29 3,0 1d
Landrum
Chrysophyllum
gonocarpum 36 39 39 01 01 01 8 8 84 07 07 03 03 04 15 16 16 24 26 26 St
(Mart. &
Eichler.) Engl.

Total 581 572 567 28,7 29,9 302 5304 5364 5412

100 100 100 100 100 100 100 100 300 300 300 117

ter representado os parametros da populagdo e ao
estadio sucessional da floresta. Segundo o autor,
a floresta pode ser classificada como primaria
alterada, onde houve coleta seletiva de madeira
em décadas passadas, o que contribui para alto
incremento de individuos de Lithraea brasiliense ¢
Matayba elaeagnoides no periodo estudado.

Ja o crescimento peridédico em area basal
observado no fragmento de Irati aponta para uma
floresta com arvores mais grossas (de maiores
diametros), ocupando mais espagos e menos densas
(poucas arvores). No periodo estudado, o didmetro
médiodacomunidadepassoude25,1 cmpara26,0cm.

Quanto as espécies dominantes pouco
mudou, sendo a Araucaria angustifolia e a Ocotea
porosa as espécies que possuem a maior area basal.
Os individuos dessas duas espécies nao estdo em
maior nimero na comunidade, porém, apresentam

maiores didmetros, com didmetros médios
quadraticos de 48,5 cm e 43,1 cm, respectivamente,
para o ano de 2008.

Os resultados revelam que poucas

espécies e familias botanicas dominam em termos
de area basal essa tipologia florestal. As cinco
espécies com maior area basal neste estudo foram:
Araucaria angustifolia, Ocotea porosa, Nectandra
grandiflora, llex paraguariensis € Ocotea odorifera,
respectivamente. Estas espécies representavam em
2002-2008, respectivamente, 50,5 ¢ 51,9% do total
da area basal.

As espécies

que mais perderam em

dominancia no periodo foram: Prunus brasiliensis
(-12%), Styrax leprosus (-12,1), llex paraguariensis
(-10,7), Myrsine umbellata (-9,5) e Vernonanthura
petiolares (-9). Ja as espécies que mais ganharam em
dominéancia foram: Araucaria angustifolia (34,2%),
Ocotea porosa (12,2%), Ocotea odorifera (6,6%),
Cedrela fissilis (6,4%) e Coussarea contracta
(4,1%).

De acordo com a analise ecofisiologica, a
area basal esta concentrada e vem aumentando no
grupo das espécies secundarias tardias, com 70,3 e
71,7% do total para os anos de medigdo, seguido
das secundarias iniciais com 22 e 21,3%; pioneiras
com 5,9 e 4,8%; e indeterminadas com 1,6 € 1,7%.
Este ganho relativo do grupo das secundarias tardias
deve-se ao ingresso de novas espécies e individuos
nessa categoria, mas, principalmente, do incremento
em didmetro de individuos pré-existentes de espécies
como araucaria e imbuia, citadas anteriormente.
Assim, visualmente o fragmento representa as
condigdes naturais da Floresta Ombrofila Mista
com a Araucaria angustifolia, seguida das espécies
da familia Lauraceae e a llex paraguariensis como
dominantes.

Frequéncia

Apesar da perda de individuos (densidade
total) na area estudada, observou-se um ganho em
frequéncia absoluta, devido a ocorréncia de novas
mais ganharam em frequéncia foram: Casearia
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TABELA 2: Resultados de densidade obtidos em trabalhos realizados em Floresta Ombrdfila Mista.
TABLE 2: Density results obtained in researches performed in Mixed Rain Forest.
Densidade/medigao
DI AA
Autor %/ . e :
N/ha ano Espécies (%) Familias (%) Ingressos/ha  Mortalidade/ha  (cm)  (ha)
A Lauraceae, Lauraceae, C. contracta I paracuariensis
paraguariensis I paraguariensis ~ Aquifoliaceae,  Aquifoliaceae, (5,1), M. P ( 6é9,) M
(10,3), 0. 9,4), O. Salicaceae, Salicaceae, Sfloribunda e
! S81 567 -0,39 odorifera (8,9), odorifera (9,2), A.  Myrtaceae e Myrtaceae e (2,6) e E. umbellata (3.8) 10 %
P i . . . e C. decandra
A. angustifolia  angustifolia (7,4)  Araucariaceac  Araucariaceae  involucrata 2.4)
(7.2) (64,4) (65,5) 2.0 ’
M. S]Z[}i,:g;z::é Myrtaceae, C.
elaeagnoides M. elaeagnoides LEuraceae ’ Sapindaceae,  xanthocarpa S. leprosus (6,2),
(11,8), C. (11,6), C. 7 Lauraceae, (3,2), M. M. pungens (4) e
2 698 678 -0,36 xanthocarpa  xanthocarpa (8,4) Euphoreblaceae Euphorbiaceae miersiana  M.elaeagnoides 93 3
(7,7) e E. e E. uniflora (6,2) o e Aquifoliaceae (1,4), e M. (3,8)
uniflora (6,4) Aqu1(fgl61)ziceae (66,2) tenella (0,8)
Anacardiaceae,  Apacardiaceae, L. C vernalis
L. brasiliensis L. brasiliensis Aquilofolia- Lauraceae, brasiliensis (13 7) Solanum
ceae, o \1),
3 544 909 600 | (3HC (17.5), M. Lauraceae, ~ Chduifoliaceae, — (86,1). M. 70" s 6t g 006
dinisii (6,5) e I elaeagnoides (5,6) . Myrtaceae e elaeagnoides .
o Sapindaceae loranthoides
theezans (4) e C. dinisii (4,9) ¢ Myrtaceae Clethraceae 38,5 eC. a1,5)
(49,5) (52,9) scabra (24,7) ’
4 427 440 1,52 - - - - - - 10 8
s . A.
A ?Zflgs)w}ﬂm A. angustifolia ﬁrﬁgﬁ:z:::’ Araucariaceae,  angustifolia 1. dumosa
dur’no;a. (48,9), M. ?_auraceae ’ Lauraceae, (20,7), N. (26,3), 1.
5 237 245 0,16 elaeagnoides (7,7) . y Myrtaceae, Sap-  grandiflora  brevicuspis (6), 20 9
(13,1)e M. . Sapindaceae . .
. e N. grandiflora indaceae Canel- 8,6)eC. M. elaeagnoides
elaeagnoides e Myrtaceae
(7,6) laceae (86,2) xanthocarpa 2,4)
()] (86,2)
“.1
6 584 586 0,34 - - - - - - 10 4
A. angustifolia A angustifolia Araucariaceae, Araucari- N. grandi-
(25,9), N. ’ (24gZ) N Lauraceae, aceae, Laura-  flora (6,6), I. 1. dumosa (2,9),
grandiflora i Myrtaceae,  ceae, Myrtaceae, paraguarien- — Symplocus sp.
7 377 611 196 9,5 el grandifiora (1 0)‘e Aquifoliaceae  Aquifoliaceae  sis (4,3) e C.  (2,9) e L. brasil- 10 3,3
"L paraguariensis . . . S
paraguariensis 6.2) e Sapindaceae e Sapindaceaec  vesiculosum iensis (1,7)
(5.9) ’ (68,9) (69,3) (3.1
Média 569 632 1,53

Em que: 1. Dados desta pesquisa (Irati, PR.); 2. Moscovich, 2006 (Nova Prata, RS.); 3. Formento, 2004 (Campo
Belo do Sul, SC.); 4. Barth Filho, 2002 (General Carneiro, PR.); 5. Schaaf, 2001 (So Jodo do Triunfo, PR.); 6.
Durigan, 1999 (Sao Jodo do Triunfo, PR.); 7. Pizzato, 1999 (Sao Jodo do Triunfo, PR.); Média = média aritmética
excluindo Schaaf (2001); N/ha = Namero total de individuos por hectare por ano de medigdo; %/ano = incremento
anual no nimero de individuos por hectare; Espécies/Familias (%) = espécies ¢ familias de maior densidade por
ano de medigdo em percentagem; Ingressos/ha = espécies que mais ingressaram individuos por hectare no periodo;
Mortalidade/ha = espécies em que mais morreram individuos por hectare no periodo; DI = didmetro (cm) minimo de
inclusdo; AA = Area amostrada (ha);

espécies e individuos de espécies pré-existentes em
novas parcelas da floresta, passando de 5304 em
2002 para 5412 em 2008.

Considerando que uma distribui¢do regular
poderia ser quando a frequéncia esta acima de 50%,
pode-se dizer que ha uma irregularidade, em todos
os anos de medicao, na distribuicao das espécies e
seus individuos nas parcelas permanentes. Assim, a
floresta apresentou valores percentuais de frequéncia
de espécies de 47,4% em 2002 e em 2008 este valor
caiu para 46,3%. Esta reducdo na uniformidade de

distribuicao das espécies de 1,1% (-0,2%/ano) pode
ser explicada pela ocorréncia de 6 novas espécies
com apenas 1 individuo/espécie, isto ¢, a ocorréncia
de apenas 1 individuo da espécie em uma das 25
parcelas existentes na area de estudo.

As espécies que mais perderam em
frequéncia no periodo de 2002 a 2008 foram:
Styrax leprosus com -20% (redugdo da ocorréncia
da espécie em 5 parcelas), Roupala brasiliensis
(= 12%), Clethra scabra (-8%), Illex dumosa (-8%)
e Luehea divaricata (-8%). J& as espécies que
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TABELA 3: Resultados de dominancia obtidos em trabalhos realizados em Floresta Ombrofila Mista.
TABLE 3: Dominance results obtained in researches performed in Mixed Rain Forest.

Dominéncia/medi¢ao
Autor
%o/ o i ro
AB/ha ano Espécies (%) Familias (%)
Lauraceae, Lauraceae,
. I e Araucariaceae, Araucariaceae,
Este(lzp(;els(()]; 152 28,7 30,2 0,87 A aggu;ilé’ 25?2(75’)1) e A aongu(s)igg ziu(zz(;,)S) ¢ Aquifoliaceae, Aquifoliaceae,
P ’ P ’ Sapindaceae e Meliaceae e
Meliaceae (73,1) Sapindaceae (74,4)
Araucariaceae, Araucariaceae,
A. angustifolia (48,1)  A. angustifolia (57,8) Lauraceae, Lauraceae,
Schaaf (2001) 23,5 285 1,01 e M. elaeagnoides e M. elaeagnoides Aquifoliaceae, Sapindaceae,
(10,3) (8,7) Sapindaceae e Myrtaceae e
Myrtaceae (90,2) Canellaceae (92,3)
Araucariaceae,

Araucariaceae,

Pizzato (2001) 32,1 33,1 0,99 A. angustifolia (49,1) - A. angustifolia (49,4) Lauraceae, Sapindaceae Lapraceae,
e O. porosa (6,7) e O. porosa (6,5) ¢ Canellaceae (72) Sapindaceae e
Euphorbiaceae (72)
Mpyrtaceae,
. M. elaeagnoides M.elaeagnoides (12,6) . Myrtaceae, Sapindaceae,
Moscovich ;] Sapindaceae, Lauraceae,
30,8 33,8 1,22 (12,8) e V. e N. megapotamica ; Lauraceae,
(2006) . Araucariaceae ¢ .
megapotamica (6,9) (7,5) Euphorbiaceac (63,4) Araucariaceae e
P ’ Euphorbiaceae (63,7)
. Anacardiaceae,
Anacardiaceae, Lauraceac
Formentoetal. oo 5o 45, L. brasiliensis (13,5) L. brasiliensis (17,7) e Aquifoliaceae, Aduifoliaceac
(2004) ’ ? ? e I. theezans (5,3) M. elaeagnoides (5,9) Lauraceae, Myrtaceae e d ’
Sapindaceae (49,2) Clethraceac ¢
P ’ Myrtaceae (52,7)
'Média 27,7 31,3 1,83

Em que: ' = média aritmética excluindo Schaaf (2001), AB/ha = area basal total por hectare por ano de medicao, %/
ano = incremento anual de area basal em percentagem, Espécies (%) = espécies dominantes nos anos de medi¢do em
percentagem da area basal total por hectare, Familias (%) = Familias botanicas dominantes nos anos de medigdo em
percentagem da area basal total por hectare.

TABELA 4: Espécies presentes em 100% das parcelas permanentes e suas alteragdes.
TABLE 4: Species present in 100% of the permanent sample plots and their changes.
Ano de medicgao

Espécie
2002 2008

Araucaria angustifolia . .
Campomanesia xanthocarpa .
Casearia decandra . .
Cedrela fissilis . .
Coussarea contracta .
Dalbergia frutescens . .
Eugenia involucrata .
Ilex paraguariensis . .
llex theezans . .
Mosiera prismatica .
Myrcia hebepetala . .
Mpyrsine umbellata . .
Nectandra grandiflora . .
Nectandra megapotamica .
Ocotea diospyrifolia .

Ocotea puberula . .
Prunus brasiliensis . .
Psychotria vellosiana . .

Ci. FlL,, v. 24, n. 1, jan.-mar., 2014



Alteragdes na estrutura horizontal, no periodo de 2002-2008...

157

lasiophylla com 36% (aumento de ocorréncia da
espécie em 9 parcelas), Ocotea corymbosa (24%),
Myrcia lajeana (16%), Rudgea jasminoides (12%)
e Maytenus grandiflorus (12%).

A Tabela 4 descreve as espécies que
estavam distribuidas em todas as 25 parcelas, com
frequéncia relativa individual maxima de 1,89 e
1,85% para os anos de 2002 (13 espécies) e 2008
(17 espécies), respectivamente.

As 12 espécies presentes no periodo de
medicdo, indicam que as familias Araucariaceae,
Aquifoliaceae, Fabaceae-Faboideae, Lauraceae,
Meliaceae, Myrsinaceae, Myrtaceae, Rosaceae,
Rubiaceae e Salicaceae apresentaram distribuicao
aleatoria e homogénea na floresta, com pelo menos
um individuo, de uma mesma espécie, em cada
parcela. Esta informagdo mostra a plasticidade
de tais espécies e que os solos podem possuir
caracteristicas semelhantes. Outro fator a ser
considerado é que nem so as espécies mais densas
apresentaram pelo menos 1 individuo por parcela.

O nimero de apenas 12 espécies estarem
presentes em 100% das parcelas ndo pode ser
considerado como baixo quando comparado a
trabalhos de Formento et al. (2004) e Sanquetta
et al. (2001), os quais relataram que nenhuma
espécie estava presente em 100% das parcelas
medidas. Ja Schaaf (2001) encontrou apenas
uma espécie (Araucaria angustifolia) distribuida
homogeneamente na area amostrada. Apesar de
Formento et al. (2004) terem utilizado parcelas de
0,06 ha, o alto valor no nimero de espécies em
100% das parcelas encontrado neste trabalho pode
ter sido influenciado principalmente pelo alto grau
de conservagdo da area e estagio maduro da floresta
o qual favorece a diversidade e ocorréncia das
espécies em novas parcelas.

A analise ecofisiologica corrobora com
a influéncia do estadio sucessional da floresta

para uma distribuicdo uniforme das espécies,
principalmente secundarias tardias. No periodo de
2002 a 2005, das 13 espécies presentes em 100%
das parcelas 53,8% delas eram pertencentes ao
grupo ecofisioldgico das secundarias tardias, 38,5%
eram pertencentes as secundarias iniciais e 7,7%
de espécies indeterminadas. Ja para o ano de 2008,
das 17 espécies presentes 58,8%, 29,4% e 11.7%
delas eram pertencentes ao grupo ecofisiologico
das secundarias tardias, secundarias iniciais e de
espécies indeterminadas, respectivamente. As
espécies pioneiras ocorreram em reboleiras em
todas as medigoes.

Valor de importancia absoluto (VI abs.)

Observa-se que houve um aumento do
valor de importancia absoluto (VI abs. = 300) de
0,61 (VI rel=0,03%/ano), das 5 principais espécies
no periodo estudado, passando de 95,8 (31,9%) em
2002 para 96,4 (32,1%) em 2008, conforme Figura 1.

As cinco espécies que apresentaram
os maiores valores de importancia absolutos
(VI abs.), ou seja, as espécies mais importantes
ecologicamente para o periodo de medig¢do foram:
Araucaria angustifolia com 33,7 e 352; llex
paraguariensis com 17,9 e 16,3 e algumas espécies
da familia Lauraceae (canelas em geral) como:
Ocotea odorifera com 158 e 16,3; Nectandra
grandiflora com 14,6 ¢ 14,3 e a Ocotea porosa com
13,7 ¢ 14,2

No periodo de 2002 a 2008, uma tendéncia
foi comprovada, a Araucaria angustifolia é a
espécie mais importante do fragmento estudado
e sua importancia ecoldgica aumenta a taxa de
VI rel.= 0,08%/ano. Para isso a espécie tornou-se
mais densa (5 individuos ingressos), dominante
(incremento de area basal de 0,74 m¥ha) e
permaneceu presente (frequéncia) em 100% das

g 40
233
=z 0 = 2002
= 25
o 20 @ 2005
g 02008
E‘ E -j_ﬂ ‘-
B} 5
=
'§ Araucaria llex paraguariensis ~ Ocotea odorifera Nectandra Ocotea porosa
- angustifolia grandiflora
FIGURA 1: Alteracdo do valor de importancia absoluto das cinco espécies mais importantes de

2002-2008.
FIGURE 1:

Change of absolute importance value of five most important species of 2002-2008.
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FIGURA 2: Alteragao do valor de importancia relativo nos grupos ecofisioldgicos nos anos de medigao.
FIGURE 2: Change of relative importance value in the ecophyisiological groups in the years of

measurement.

parcelas permanentes. Este resultado assemelha-se
ao encontrado por Schaaf (2001) o qual registrou
que a Araucaria angustifolia foi a espécie mais
importante ecologicamente e teve uma taxa de VI
rel.=0,26%/ano no periodo de 21 anos, ingressando
186 individuos, aumentando sua dominancia em
5,16 m*ha e permanecendo presente em todas as
parcelas amostradas. J& Formento et al. (2004)
encontraram a espécie Lithraea brasiliensis como a
mais importante com taxa de VI rel.= 0,25%/ano.

Tendéncia contrdria a da Araucaria
angustifolia, apresentou a llex paraguariensis, que
vem perdendo individuos e tornando-se menos
densa e dominante, porém, continua presente nas
25 parcelas da area (100% frequéncia). Esta espécie
em 2002 apresentava um valor de importancia
absoluto de 17,8 e em 2008 de 16,3, isto representa
uma reducao de 0,08%/ano no valor de importancia
relativo. Assim, seu comportamento assemelha-se
a uma secundaria inicial e ndo a uma secundaria
tardia como imaginado.

Entre 2002 e 2008, as espécies que mais
perderam em valor de importancia absoluto foram:
Ilex paraguariensis com -1,5, Styrax leprosus (-1,0),
Myrsineumbellata(-0,9), Prunus brasiliensis (-0,7) e
Vernonanthura petiolaris (-0,7). No mesmo periodo,
as espécies que mais ganharam foram: Araucaria
angustifolia com 1,5, Coussarea contracta (1,4),
Casearia lasiophylla (0,8), Casearia sylvestris (0,6)
e Eugenia involucrata (0,6).

O célculo dos wvalores de importancia
relativo dos grupos ecofisioldégicos para 2002-
2008 encontrou indices de 8,9 e 8,3 para as
pioneiras; para as secundarias iniciais 28,7 e 28,6;
para as secunddrias tardias 57,5 e 58,4; e para as
indeterminadas de 4,7 e 4,8; conforme Figura 2.

Nota-se que, para o periodo estudado, as
espécies secundarias tardias estdo numa ascendéncia

quanto a sua importincia em relagdo as espécies
secunddarias iniciais e pioneiras. Este aumento de
3,3 do valor de importancia absoluto das espécies
secundarias tardias segue uma direcdo contraria
ao indice de valor de importancia das espécies
secunddarias iniciais e pioneiras, que apresentaram
uma reducgdo de 1,3 e 1,8, respectivamente. Estes
percentuais sdo indicios do estddio sucessional
avangado da floresta, o qual favorece o aumento da
riqueza e estabilidade do ecossistema.

CONCLUSOES

* A densidade diminuiu 0,39%/ano, principal-
mente devido & mortalidade de individuos de
pequeno didmetro, os quais sofreram com a
competicdo intra e interespecifica por nutrientes,
espaco e principalmente luz;

* As espécies secundarias tardias  [lex
paraguariensis, Ocotea odorifera, Araucaria
angustifolia, Nectandra grandiflora e Casearia
decandra caracterizaram a fitofisionomia da
floresta;

* [llex paraguariensis foi a espécie que apresentou
maior mortalidade de individuos, enquanto que
a Coussarea contracta foi a que teve o maior
ingresso. A grande maioria dos individuos
ingressos no periodo pertence ao grupo
ecofisiologico das secundarias tardias e iniciais,
o0 que sugere uma floresta com estadio avangado
de sucessdo ecologica e estrutura estavel;

* O aumento na dominancia (area basal) de
0,87%/ano indica que o estoque estd em
crescimento apesar da mortalidade de 340
individuos na floresta. Este incremento decorre
do crescimento em didmetro de individuos
pré-existentes de Araucaria angustifolia e
Ocotea porosa e ao ingresso de individuos de
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Coussarea contracta,

» Apesar da grande riqueza de espécies
encontradas na area estudada, a frequéncia
indica que apenas 15% delas encontram-se
distribuidas uniformemente na area, o que
parece ser uma caracteristica dessa tipologia

florestal;
* A araucaria é a espécie mais importante
ecologicamente, segundo os critérios de

densidade, dominancia e frequéncia relativos
sintetizados no valor de importancia e, com o
passar dos anos, este indice aumentou a uma
taxa anual de 0,08%;

* O indice de valor de importancia sugere que
a floresta tem se tornado mais madura a cada
medi¢do, com a grande maioria de espécies
e individuos (90%) arboreos pertencentes a
espécies secundarias tardias;

* A floresta mostra-se totalmente recuperada, em
condigOes naturais de desenvolvimento e sem
evidéncias de acles antrépicas realizadas no
passado, bastante diversificada, porém, com a
grande maioria de seus individuos pertencentes
apoucas espécies de poucas familias botanicas,o
que parece ser uma caracteristica desta formagao
florestal.
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