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RESUMO

A intensa exploracdo da Floresta Ombrofila Mista no ultimo século resultou em uma
dréstica reducdo de sua area, que antes ocupava aproximadamente 8 milhdes de
hectares apenas no Estado do Parana. Desta forma, surgiu nos ultimos anos a
necessidade de gerar conhecimento acerca da estrutura dos remanescentes dessa
formacédo, a fim de auxiliar na elaboracdo e planejamento de novas técnicas que
permitam conservar e utilizar racionalmente esse recurso. Esta pesquisa foi
concebida com o objetivo avaliar a floristica e a estrutura de um fragmento de 15,24
ha de Floresta Ombrofila Mista localizado em Curitiba, Parand, onde foi realizado um
inventario a 100% ou censo. Para isto, a area foi dividida em blocos de 50 x 50 m, os
quais foram georreferenciados a partir do norte de quadricula de um mapa da regido
e materializados em campo com o uso de teodolito. Utilizando faixas de controle de
10 x 50 m nos blocos, cada individuo arb6reo com DAP a partir de 10 cm foi medido,
numerado, identificado e mapeado. De posse da base de dados, procederam-se as
analises de agrupamento e discriminante para formacdo de grupos floristicos
homogéneos, nos quais foram analisados a fitossociologia e a estrutura diamétrica.
Das andlises de agrupamento e discriminante obteve-se quatro grupos floristicos
distintos, onde foram obtidas 10 variaveis (espécies) discriminantes, das quais
Schinus terebinthifolius, Gochnatia polymorpha e Symplocos tetrandra foram as
espécies com maior poder discriminante. Realizando as analises fitossocioldgicas
dos grupos formados, foram identificados 4 estratos distintos, sendo dois estratos
tipicos de Floresta Ombréfila Mista Montana, Floresta Ombrdfila Mista Aluvial e
Floresta Ombrofila Mista Moantana de borda. Nos estratos de Floresta Ombrofila
Mista Montana de borda e Floresta Aluvial destacaram-se Gochnatia polymorpha,
Schinus terebinthifolius e Sebastiania commersoniana. Nas duas associacdes de
Floresta Ombréfila Mista Montana, as espécies mais importantes foram Araucaria
angustifolia, Casearia sylvestris, Symplocos tetrandra, Casearia obliqua, Jacaranda
puberula, Luehea divaricata, Myrcia hatschbachii e Ocotea puberula. A distribuigéo
diamétrica de todos os estratos foi decrescente ou em forma de J-invertido. Em
cada estrato foi delimitada uma parcela para aplicagdo da fungcdo K de Ripley, a fim
de investigar o padrdo e a relacdo espacial das espécies mais importantes de cada
grupo floristico, as quais foram analisadas também as suas distribuicbes
diamétricas. A maior parte das espécies estudadas apresentou distribuicdo
diamétrica decrescente e o padrdo de distribuicdo espacial agregado. As espécies
com distribuicdo diamétrica unimodal ou proximas da normal tenderam a apresentar
0 padrdo de distribuicdo espacial aleatorio. A andlise da relagdo espacial entre as
espécies demonstrou que as dominantes do dossel e com distribuicdo diamétrica
unimodal como Araucaria angustifolia, Myrcia hatschbachii e Ocotea puberula
tendem a ter relacdo de repulsdo ou inibicdo entre si e as demais espécies,
enquanto que espécies com distribuicdo diamétrica decrescente tendem a formar
agregados.

Palavras chave: Andlise de agrupamento e discriminante. Fitossociologia. Funcdo K
de Ripley.



ABSTRACT

The intense exploitation of Mixed Ombrophylous Forest in the last century, has
resulted in a drastic reduction of its area, which once occupied approximately 20
million hectares only in the State of Parana. Within this context, emerged in recent
years the need to generate knowledge about the structure of these remnants in order
to assist in the development and planning of new techniques to conserve and
rationally use this resource. This research was designed to evaluate the floristic and
structure of a fragment of 15.24 ha of Mixed Ombrophylous Forest located in
Curitiba, Parana, southern Brazil, where a forest census was conducted. The area
was divided into blocks of 50 x 50 m, which were georeferenced from the northern
grid of a map of the area and materialized on the field with the use of a theodolite.
Using bands of 10 x 50 m in the blocks, each tree with DBH above 10 cm was
measured, numbered, identified and mapped. Obtained the database, the cluster and
discriminant analysis were proceeded in order to form homogeneous floristic groups,
in which it analysed the phytossociology and diametric structure. The Cluster and
discriminant analysis allowed to obtain four distinct floristic groups, with 10
discriminant variables (species), which Schinus terebinthifolius, Gochnatia
polymorpha and Symplocos tetrandra were the species with the highest discriminant
score. Performing the phytosociological analysis of the groups, four strata were
identified, two typical strata of Mixed Ombrophylous Montane Forest, edge Mixed
Ombrophylous Montane Forest and Alluvial Forest. In the strata of edge Mixed
Ombrophylous Forest and Alluvial Forest the most important species were Gochnatia
polymorpha, Schinus terebinthifolius and Sebastiania commersoniana. In the two
associations of Mixed Ombrophylous Forest, the most important species were
Araucaria angustifolia, Casearia sylvestris, Symplocos tetrandra, Casearia obliqua,
Jacaranda puberula, Luehea divaricata, Myrcia hatschbachii and Ocotea puberula.
The diametric distribution of all strata was inverted J or decreasing distribution. In
each stratus a parcel for the application of Ripley's K function was defined in order
to investigate the pattern and the spatial relationship of the most important species of
each floristic group, which were also analyzed their diametric distributions. Most of
the studied species presented decreasing diametric distribution and aggregated
pattern of distribution. The species with unimodal or near normal diametric
distribution tended to show the random pattern of spatial distribution. The analysis of
spatial relationship between species showed that canopy species with unimodal
diametric distribution as Araucaria angustifolia, Myrcia hatschbachii and Ocotea
puberula tend to have repulsion relationship between themselves and the other
species, while species with decreasing diametric distribution tend to form aggregates.

Key words: Cluster and discriminant analysis. Phytossociology. Ripley's K function.
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1 ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA

1.1 INTRODUCAO GERAL

A Floresta Ombrdfila Mista ou Floresta com Araucéaria compreende uma das
formacdes vegetacionais tipicas dos planaltos da regido Sul do Brasil, que ocupava
uma éarea de aproximadamente 20 milhdes de hectares, sendo 40% desse total so
no estado do Parand. Devido a grande exploracao ao longo dos anos, essa tipologia
no estado do Parana foi reduzida para cerca de 2,5 milhBes hectares,
dominantemente secundaria, em estagio inicial, médio e avancado de sucessao,
dispersa em fragmentos e capdes (FUPEF, 2001).

Para que as Florestas com Araucéria sejam efetivamente conservadas e
cologuem a disposicdo do homem todos os seus beneficios diretos e indiretos é
necessario gerar conhecimento acerca da estrutura dos remanescentes, auxiliando,
assim, a elaboracdo de novas técnicas de manejo que permitam conservar esse
recurso.

A fitossociologia € um ramo da geobotanica que se ocupa do estudo da
composicdo, desenvolvimento, distribuicdo geografica e relacbes ambientais das
comunidades de plantas. A analise da estrutura fitossocioldgica permite aludir sobre
a génese e adaptacdes das espécies, sua inter-relagdo com as outras espécies e 0
meio em que coabitam, bem como a dindmica atual e possibilidades de seu futuro
desenvolvimento e sua diversidade (UBIALLI, 2007).

Os diversos fatores ambientais e espécies podem ser investigados com
técnicas estatisticas da andlise multivariada. Estas técnicas sdo essenciais em
diversas areas do conhecimento, sendo empregadas para 0 agrupamento,
classificacdo ou simplesmente na exploracdo dos dados.

A estrutura espacial das espécies de uma floresta € um forte indicador das
relacdes existentes entre os individuos. A analise da distribuicdo espacial permite
estimar o efeito da competicdo entre as arvores na dindmica da floresta. Permite
também conhecer as restricbes do ambiente as espécies, as estratégias de
disperséo, a independéncia ou grau de dependéncia entre duas espécies, e ainda,

ajudar a compreender diferentes associacoes floristicas e formacdes florestais.
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A fim de gerar conhecimento acerca da estrutura dos remanescentes da
Floresta Ombrdfila Mista, este estudo buscou avaliar a floristica e a estrutura de um
fragmento de Floresta Ombrofila Mista localizado em Curitiba, estado do Parana. O
fragmento estudado, embora de extensdo relativamente pequena, apresenta
variacdes quanto as suas condi¢cbes edaficas e geomorfologicas, e por decorréncia
disto, apresenta diferencas na composicao floristica da floresta. A fim de detectar
estas variacbes na cobertura vegetal, foram aplicadas técnicas de analise
multivariada para tratar dados de fitossociologia, dividindo a area em estratos
homogéneos, para posterior analise da floristica, diversidade e estrutura diamétrica.
Foi avaliada também a estrutura diamétrica e espacial das principais espécies em
cada estrato.

Desta forma, este trabalho foi estruturado em 3 capitulos. No primeiro, sao
apresentados 0s aspectos gerais da pesquisa — a definicdo dos objetivos, o
embasamento tedrico, a descricdo da area de estudo e da coleta de dados. No
segundo, sdo aplicadas as técnicas de analise multivariada e fitossociologia, e sao
explorados os aspectos gerais da comunidade vegetal arborea estudada, como sua
diversidade, composicao e estrutura diamétrica. No terceiro, sdo explorados os
aspectos das principais espécies arboreas da floresta, especificamente suas

distribuicdes diamétricas e padrdes de distribuicdo espacial.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Verificar a existéncia de diferentes grupos floristicos arbéreos em um

fragmento de Floresta Ombrofila Mista Montana Urbana em Curitiba, Parana.



17

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos foram:

a) comparar e avaliar a diversidade floristica, a estrutura horizontal e
diametrica entre os agrupamentos formados;

b) avaliar e verificar a influéncia da distribuicdo diamétrica das principais

espécies arbdreas dos agrupamentos sobre a sua distribuicdo espacial.

1.3 REVISAO DE LITERATURA

1.3.1 Floresta Ombréfila Mista

A Floresta Ombrdfila Mista constitui-se de uma formacao florestal tipica dos
planaltos do Sul do Brasil, e caracteriza-se pela presenca marcante de Araucaria
angustifolia e esta relacionada intimamente as maiores altimetrias, sendo o seu
limite inferior de ocorréncia normalmente em 500 m s.n.m. (MAACK, 2012). No
estado do Paranda, ocorre no primeiro planalto, imediatamente a oeste da Serra do
Mar, estendendo-se pelo segundo e terceiro planaltos. Nesta regido, as
temperaturas sao baixas e as geadas sao comuns. Em muitos locais, esta formacao
divide a paisagem com campos naturais. Apresenta ainda disjun¢cfes nas serras do
Mar e Mantiqueira, sugerindo que em condi¢cdes climéaticas passadas tenha se
expandido bem mais ao norte (VELOSO et al., 1991).

Segundo Veloso et al. (1991), a Floresta Ombrofila Mista apresenta quatro
formacOes distintas: Aluvial, em terracos antigos ao longo dos flavios; Submontana,
de 50 até mais ou menos 400 m de altitude; Montana, de 400 até mais ou menos
1000 m de altitude; e Altomontana, situada acima de 1000 m de altitude.

A Floresta Ombrofila Mista Aluvial corresponde as florestas riparias, ou
também denominadas de florestas ciliares ou de galeria, que se desenvolvem as
margens de rios que percorrem terrenos de geomorfia plana até suave-ondulada,

muitas vezes fazendo limite a varzeas. A fisionomia é estruturalmente caracterizada



18

por uma densidade elevada de individuos médios e pequenos, com o dossel
variando entre 10 e 20 m de altura. Podem apresentar diferentes graus de
desenvolvimento, desde comunidades simplificadas pelo grau de hidromorfia dos
solos, como Gleissolos e Fluvissolos, onde Sebastiania commersoniana é a espécie
mais caracteristica, até associa¢cdes mais complexas, em que Araucaria angustifolia
tem participagdo expressiva na fisionomia, geralmente associada a Schinus
terebinthifolius, Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius, Vitex megapotamica e
menos frequentemente a Luehea divaricata, Syagrus romanzoffiana, Erithryna crista-
galli e Salix humboldtiana no estrato superior, sendo comuns nos estratos inferiores
Myrciaria tenella, Myrceugena euosma, Calyptranthes concinna, Daphnopsis
racemosa e Psychotria carthagenensis (RODERJAN et al., 2002).

Segundo o IBGE (1992), a faixa altitudinal de occorréncia da Floresta
Ombrdfila Mista Montana se situa entre 400 e 1000 m de altitude. No entanto, alguns
autores, tais como Leite & Klein (1990) e Roderjan et al. (2002), argumentam que as
comunidades tipicas dessa formacdo ocorrem em altitudes superiores a 800 m de
altitude. Abaixo desta faixa de altitude, ha o inicio da transicdo entre a Floresta
Ombrdfila Mista Montana e a Floresta Ombdrfila Densa (no leste) ou a Floresta
Estacional Semidecidual (no oeste). Na Floresta Ombroéfila Mista Montana, Araucaria
angustifolia forma um estrato dominante e continuo acima de 30 metros de altura,
onde diferentes espécies ocorrem associadas, sendo comuns Ocotea porosa, O.
puberula, O. pulchella (Lauraceae), Capsicodendron dinisii (Canellaceae), Gochnatia
polymorpha  (Asteraceae), Podocarpus lambertii (Podocarpaceae), llex
paraguariensis (Aquifoliacae), Cedrela fissilis (Meliaceae), Campomanesia
xanthocarpa (Myrtaceae), Matayba elaeagnoides (Sapindaceae), Sloanea lasiocoma
(Elaeocarpaceae), Luehea divaricata (Tiliaceae), Mimosa scabrella (Mimosaceae),
Dalbergia brasiliensis (Fabaceae), Jacaranda puberula e Tabebuia alba
(Bignoniaceae) (Roderjan, Kuniyoshi e Galvao, 1993). Nos estratos inferiores sao
comuns inimeros representantes de Myrtaceae, notadamente dos géneros Myrcia,
Eugenia, Calyptranthes e Gomidesia, acompanhados de Flacourtiaceae (Casearia e
Xylosma), Sapindaceae (Allophylus e Cupania), Rutaceae, Symplocaceae e
Aquifoliaceae (RODERJAN et al., 2002). O epifitismo é presente, no entanto, de
modo bem menos expressivo do que ocorre na Floresta Ombréfila Densa.

No estado do Parana, acima de 1200 m s.n.m, ocupando uma superficie

pouco expressiva, encontram-se as formacdes alto-montanas. Fisionomicamente
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sdo similares as montanas, no entanto, pelo rigor climatico, possuem menor
diversidade floristica (RODERJAN et al., 2002). A Floresta Ombrofila Mista
Submontana é encontrada apenas sob a forma de pequenos fragmentos localizados
em varios pontos do Craton Sul-Rio Grandense (VELOSO et al., 1991).

A formacdo ocupava originalmente uma area de aproximadamente 20
milhdes de hectares e, devido a grande exploracdo ao longo dos anos, esta area foi
reduzida a 2.506.485 hectares distribuidos entre florestas secundarias em estagio
inicial (1.164.425 ha), médio (1.200.168 ha), e avancado de sucessédo (141.892 ha)
(FUPEF, 2001).

De acordo com Schaaf et al. (2006), recuperar e preservar 0S recursos
advindos de remanescentes da Floresta Ombrofila Mista ndo se consegue apenas
pelo emprego da forga de lei, sendo necessario além disso, conhecer os atributos da

floresta através do levantamento das suas estruturas verticais e horizontais.

1.3.2 Parametros Fitossociologicos

A fitossociologia € um ramo da geobotanica que se ocupa do estudo da
composicdo, desenvolvimento, distribuicdo geografica e relacbes ambientais das
comunidades de plantas (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974). A analise da
estrutura fitossociologica permite aludir sobre a génese e adaptacdes das espécies,
sua inter-relagdo com as outras espécies e 0 meio em que coabita, bem como a
dindmica atual e possibilidades de seu futuro desenvolvimento (UBIALLI, 2007). A
analise da estrutura horizontal da floresta pode ser feita por meio de indicadores dos
guais podem se citar a frequéncia, densidade, dominéancia, o valor de cobertura e 0
valor de importancia.

A frequéncia consiste da probabilidade de encontrar um ou mais individuos
em uma unidade amostral particular. E expressa como porcentagem do nimero de
unidades amostrais em que os atributos aparecem em relacdo com o numero total
de unidades amostrais (LAMPRECHT, 1964). Para Mueller-Dombois & Ellenberg

(1974) a frequéncia relativa € a proporgcdo, expressa em porcentagem, entre a
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frequéncia absoluta de cada espécie e a frequéncia absoluta total (soma das
frequéncias absolutas de todas as espécies) por unidade de area.

A densidade € o numero de individuos em uma éarea determinada e é
estimada pela contagem do nimero de individuos desta area. Para Longhi (1980), a
densidade refere-se & abundéancia, que consiste do niumero de arvores por espécies.
Distinguem-se abundancias absolutas (nimero de individuos por espécie) e relativas
(participacao percentual de cada espécie no total de arvores). Para Oosting (1951),
a densidade consiste na abundancia por unidade de é&rea, a qual se refere ao
namero médio de individuos, por superficie tomada como amostra.

Segundo Lamprecht (1990), a dominédncia é o grau de cobertura das
espécies como expressao do espaco por elas requerido e definem-se pelo somatorio
de todas as projecOes horizontais da vegetacdo sobre o solo. Esse mesmo autor
explica que, em virtude da complexa estrutura vertical das florestas tropicais, é
extremamente dificil e dispendioso determinar as projecdes das copas e por este
motivo, € mais usual utilizar a area basal dos individuos para expressar o parametro
dominancia. Esse procedimento justifica-se pela alta correlacdo existente entre o
didmetro dos fustes e o diametro das copas, conforme comprovado por LONGHI
(1980).

1.3.3 Andlise Multivariada

Quando se analisa o mundo que nos cerca, observa-se que todos os
fendmenos, sejam eles culturais ou naturais, envolvem um grande ndmero de
variaveis. As diversas ciéncias tém a pretensdo de conhecer a realidade, e de
interpretar os acontecimentos e os fenbmenos, baseadas no conhecimento das
variaveis envolvidas, consideradas importantes nesses eventos. Estabelecer
relacdes, encontrar, ou propor leis explicativas € papel préprio da ciéncia. Para isso,
€ necessario controlar, manipular e medir as varidveis que sao consideradas
relevantes ao entendimento do fendmeno analisado. Muitas sdo as dificuldades em
traduzir as informacdes obtidas em conhecimento, principalmente quando se trata da

avaliacao estatistica das informacoes.
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Os métodos estatisticos, para analisar variaveis, estdo dispostos em dois
grupos: um que trata as variaveis de maneira isolada — a estatistica univariada, e
outro que olha as variaveis de forma conjunta — a estatistica multivariada (VICINI,
2005). A estatistica multivariada consiste em um conjunto de métodos estatisticos
utilizados em situacdes nas quais muitas variaveis sdo medidas simultaneamente
em cada elemento amostral, e em geral as variaveis sao correlacionadas entre si e
guanto maior o numero de variaveis, mais complexa torna-se a analise por métodos
de estatistica univariada (MINGOTI, 2005).

Embora historicamente o uso de métodos multivariados esteja relacionado a
trabalhos de Psicologia, Ciéncias Sociais e Biolégicas, gracas ao grande avancgo da
tecnologia computacional e ao grande numero de softwares estatisticos com
moédulos de andlise multivariada implementados, estes métodos tém sido aplicados
a um grande universo de areas diferentes, como Educacdo, Geologia, Quimica,
Fisica, Engenharia entre outros (LONGHI, 1997; FERREIRA et al., 1999;
CHRISTOFOLETTI et al., 2005; MINGOTI. 2005; BAKKE et al., 2008).

De acordo com Mingoti (2005), a estatistica multivariada se divide em dois
grupos: um primeiro, consistindo em técnicas exploratorias de sintetizacdo da
estrutura de variabilidade dos dados, e um segundo, consistindo em técnicas de
inferéncia estatistica. Fazem parte do primeiro grupo métodos como a analise de
componentes principais, analise fatorial, analise de correlagdes candnicas, analise
de agrupamentos, analise discriminante e analise de correspondéncia. No segundo
grupo encontram-se 0os meétodos de estimacdo de parametros, testes de hipoteses,
analise da variancia, de covariancia e de regressdo multivariadas.

Em linhas gerais, estes métodos sdo utilizados com o propésito de
simplificar ou facilitar a interpretacdo do fenbmeno que esta sendo estudado pela
construcdo de indices ou variaveis alternativas que sintetizem a informacé&o original
dos dados; construir grupos de elementos amostrais que apresentem similaridade
entre si, possibilitando a segmentacdo do conjunto de dados original; investigar as
relacbes de dependéncia entre as variaveis respostas associadas ao fenbmeno e
outros fatores, muitas vezes com objetivo de predicdo; comparar populacdes ou

validar suposi¢cdes com testes de hipéteses (MINGOTI, 2005).
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1.3.3.1 Analise de Agrupamentos e Discriminante

A analise de agrupamentos, também conhecida como analise de
conglomerados ou cluster, tem como objetivo dividir os elementos de uma amostra,
ou populacdo em grupos, de forma que os elementos pertencentes a um mesmo
grupo sejam similares entre si no que se refere as variaveis que neles foram
medidas, e os elementos em grupos diferentes sejam heterogéneos em relagéo a
estas mesmas caracteristicas (MINGOTI, 2005). Desta forma, a analise de
agrupamento difere dos métodos de classificacdo, que partem de um numero
conhecido de grupos e nos quais 0 objetivo € atribuir novas observacdes a um
destes grupos predeterminados (JOHNSON & WICHERN, 2002).

Entre os métodos de classificacdo, esta a andlise discriminante, que pode
ser utilizada para classificar elementos de uma amostra ou populacdo, e ainda
indicar os objetos com maior poder de discriminacdo dos grupos em que eles se
encontram. Para a sua aplicacdo, € necessario que 0S grupos para os quais cada
elemento amostral pode ser classificado sejam predefinidos, ou seja, conhecidos a
priori, considerando-se suas caracteristicas gerais (MINGOT]I, 2005).

Asensio (1989) divide os objetivos da Analise Discriminante em dois grupos:
os descritivos, quando se deseja uma representacdo do conjunto das observacoes
gue permita verificar a existéncia da presenca de grupos bem diferenciados e,
guando se pretende encontrar a varidvel ou o conjunto de varidveis que melhor
discriminam os grupos preestabelecidos de observacdes; e os decisionais, quando
se trata de reclassificar certas observacdes do conjunto inicial e, quando se deseja
classificar novas observactes em um dos grupos.

Utilizadas em conjunto, as andlises de agrupamento e discriminante,
tornaram-se nas Ultimas décadas, ferramentas amplamente utilizadas para o estudo
da vegetacdo, com o objetivo de classificar e discriminar espécies de diferentes
sucessoes e fitofisionomias, estratificar a altura e volume de florestas, ou diferenciar
grupos ecoldgicos.

Rode (2008) utilizou as analises de agrupamento e discriminante para formar
grupos floristicos, discriminar e avaliar espécies importantes na composicao floristica
de duas areas — a regeneracdo natural sob um povoamento de araucaria com 60

anos de idade e uma Floresta Ombrofila Mista — localizadas na Floresta Nacional de
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Irati, estado do Parana. Seis grupos floristicos foram determinados pela analise de
agrupamento e com a analise discriminante, pelo método stepwise, obteve-se 12
variaveis (espécies) com poder de discriminar os grupos formados.

Longhi (1997) utilizou as analises de agrupamento e discriminante em
comunidades florestais na sub-bacia hidrografica do rio Passo Fundo — RS com
finalidade de proporcionar subsidios em programas de recuperacdo e utilizacdo
racional da vegetacdo. Apos a obtencéo de seis grupos, envolvendo 169 parcelas de
10 x 100 m, utilizando como variaveis o valor de cobertura de 92 espécies, o autor
obteve sete espécies com real poder de discrimina¢do entre 0s grupos.

Souza et al. (2003), estudando a Mata da Silvicultura localizada no municipio
de Vicosa — MG, propuseram um meétodo de estratificacdo vertical de florestas
empregando técnicas de analise multivariada. Os autores montaram uma matriz em
que cada variavel x; representou a altura total da i-ésima arvore classificada na j-
ésima classe de altura total, a qual foi empregada para as analises de agrupamento
e discriminante. A aplicacdo da analise de agrupamento resultou em agrupamentos
hierarquicos e sequenciais, e permitiu estratificar a floresta em trés grupos distintos,
denominados de estratos de altura total (inferior, médio e superior). A analise
discriminante demonstrou que a classificagdo foi 100% correta, indicando que o
método de estratificacdo empregado provou ser uma ferramenta técnica e
operacionalmente viavel, podendo ser empregada nas analises estruturais de
florestas, principalmente para estudos fitossociolégicos e para elaboracdo e

execucao de planos de manejo florestal sustentavel.

1.3.4 Composicéo Floristica

Segundo KIMMINS (1987), fundamentalmente a diversidade refere-se ao
namero de espécies diferentes que ocorrem em uma comunidade, entretanto, o
autor aponta que a diversidade expressa em termos de uma lista de espécies nao
fornece um quadro adequado da diversidade desta comunidade, porque a
abundancia e a importancia relativa das espécies podem variar.

Para ODUM (1988), o conceito de diversidade de espécies possui dois

componentes: a riqgueza, também chamada de densidade de espécies, baseada no
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namero total de espécies presentes, e a uniformidade, baseada na abundéancia
relativa (ou em outra medida de 'importancia’) de espécies e no grau de sua
dominancia.

Segundo Margalef (1989), pode servir de indice de diversidade qualquer
funcdo mondtona que tenha um valor minimo, quando todos os individuos
pertencem a uma mesma espécie, e um maximo, quando cada individuo pertence a
uma espécie distinta, e que, ainda, retna certas condicbes como: ser pouco sensivel
a extensdo de uma amostra e ser invariavel a certo nimero de operacdes de
selecéo realizadas nas unidades de amostra, tal como o processo de amostragem.

Longhi (1980) utilizou um dos indices de diversidade mais simples, o
guociente de mistura de Jentsch para medir a intensidade de mistura de espécies e
a heterogeneidade floristica da floresta. Schaaf (2001), trabalhando na mesma area
de estudo, comparou o quociente de mistura de Jentsch ao indice de Odum,
concluindo que este Ultimo possui maior sensibilidade em detectar o aumento
proporcional do numero de espécies, uma vez que a reducdo do valor do indice é
diretamente proporcional ao logaritmo neperiano do numero de individuos.

Outra medida simples baseada na relacdo quantitativa de espécies é o
indice de Simpson (SHIMWELL, 1972), qgue mede a probabilidade de dois individuos
selecionados ao acaso pertencerem a mesma espécie.

O indice de Shannon (H’) pressupde que a heterogeneidade pode ser
equiparada com a quantidade de incerteza que existe na selecéo aleatoria de um
individuo de determinada espécie em uma populacdo e quanto mais espécies
existem e mais homogénea é sua distribuicdo, maior a diversidade (SHANNON,
1948). Segundo Longhi (1997), este indice assume que todas as espécies estao
representadas na amostra, e seu valor varia de 1,5 a 3,5 (raramente passa de 4,5).

Odum (1988) comenta que o indice de Simpson atribui maior peso as
espécies comuns, enquanto o indice de Shannon atribui maior peso as espécies
raras, sendo melhor para ser usado em compara¢cdes quando ndo se deseja separar
os dois componentes da diversidade.

Para Pielou (1975), a diversidade de uma comunidade depende de dois
fatores: 0 numero de espécies e a igualdade com que os individuos estao
distribuidos entre eles, e para descrever a diversidade da comunidade somente em
termos do seu indice de diversidade, estes dois fatores se tornam confusos; uma

comunidade com poucas espécies uniformemente distribuidas pode ter o mesmo
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indice de diversidade que aquelas com muitas espécies nao uniformemente
distribuidas. Baseado neste conceito e na formula do indice de Shannon (H’), esse

autor desenvolveu um indice de igualdade ou equabilidade (J’) de espécies.

1.3.5 Distribuicdo Diamétrica

Segundo O’Brien & O’Brien (1995), a estrutura de uma floresta pode ser
explicada pela sua distribuicdo diamétrica, a qual é definida pela caracterizacdo do
namero de arvores por unidade de area e por classe de diametro. A distribuicédo
diamétrica é a ferramenta mais simples e poderosa para explicar a estrutura de uma
floresta e de um modo geral, o didmetro se relaciona muito bem com outras variaveis
importantes como volume, altura e tipificacdo de produtos (ARCE, 2004).

Segundo Scolforo (2006), em florestas, por ndo terem idade definida, a
distribuicdo diamétrica € importante, pois mostra a amplitude dos diametros, em que
classe diamétrica se concentra 0 maior numero de arvores, permite distinguir
diferentes tipos florestais e fornece base para identificar o nivel de regeneracéo da
floresta, sendo ainda uma importante medida de estoque. Ainda segundo esse autor,
a distribuicao decrescente ou em forma de “J invertido” é caracteristica de florestas
onde ha regeneracdo continua, 0 que € 0 caso da maioria das florestas, porém
distribuicbes unimodais podem ser encontradas quando se consideram espécies de
forma isolada, indicando nesse caso, que a regeneracdo natural esta sendo

influenciada por algum fator.

1.3.6 Analise Espacial

A distribuicdo espacial das espécies é uma ferramenta que auxilia na
compreensao dos seus aspectos ecoldgicos, possibilitando analisar resultados que
podem ajudar na compreensdo da dependéncia espacial das espécies e do seu
padrdo de distribuicdo (CONDIT et al., 2000; HAASE et al., 1996), auxiliando em

processos de amostragem e monitoramento de espécies vegetais em unidades de
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conservacao (PEREIRA et al., 2006).

Existem indmeras metodologias desenvolvidas para se realizar a andlise de
um padrao de distribuicdo espacial. Destacam-se, entre estas técnicas, o indice de
sociabilidade (GALVAO, 1989), o indice de Morisita (GOMES, 2004), o indice de
agregacgéao de Payandeh (NASCIMENTO et al., 2001) e a funcdo K de Ripley (RODE
et al., 2011; MACHADO et al., 2012).

A funcdo K de Ripley é um método baseado em contagem e distancia, que
exige o conhecimento das coordenadas (X, y) de cada evento. 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). Desta forma, a funcdo pode ser usada na andlise de
populacdes florestais em que se conhecem as coordenadas dos individuos.
Basicamente o procedimento consiste em um circulo de raio s centrado em cada
arvore e onde o numero de vizinhos presentes dentro da area deste circulo é
contado (ANJOS et al., 2004). De acordo com Ripley (1977), com a variacao do raio
S € possivel detectar o padrao espacial em diferentes escalas, sendo esta a principal
vantagem da funcdo K em relacdo a outros métodos utilizados em andlises de
distribuicdo espacial.

Métodos de distancia para padrdes pontuais usualmente comecam pela
estimativa de uma funcdo ndo paramétrica. No caso da funcao K, as estimativas sao
comparadas visualmente com os valores esperados para um processo pontual de
Poisson (CUNHA, 2003).

Em processos espaciais de Completa Aleatoriedade Espacial (CAE), caso
univariado, K(s) é igual a area do circulo de raio s: K(s) = m.s2. A andlise da funcdo
¢é feita graficamente onde K(s) esta no eixo das ordenadas e as distancias s(m) no
eixo das abscissas. Para facilitar a visualizacdo dos desvios em relacdo a hipétese

nula, é frequentemente utilizada a transformacéo da fungéo K(s) para L(s) = @
(ANJOS et al., 2004; PEREIRA, 2006). Deste modo, em um gréfico, picos positivos
indicam padrdo de agregacao e picos negativos indicam padrdo de regularidade.
Para avaliar a significancia, envelopes de confianca ou envelopes de simulacdo sao
construidos através de simulacdes Monte Carlo de m processos aleatorios com n
eventos (CUNHA, 2003). Se o resultado das simula¢cdes dos processos aleatérios

ndo permanecer dentro do envelope de confianca, rejeita-se a hipotese de nulidade,
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onde o padrédo de distribuicdo espacial € completamente aleatério.

A hipétese de Completa Independéncia Espacial (CIE) pode ser utilizada
para avaliacdo de dois processos. Nesse caso, a funcao investiga a relacédo espacial
entre dois grupos de &rvores, sejam grupos de diferentes espécies ou ainda
diferentes classes de DAP e altura. Envelopes de confianga séo gerados e sua
interpretacdo € analoga a funcédo univariada. Valores positivos da func¢do indicam
tendéncias em direcdo a atracdo ou associacao, e valores negativos remetem-se a
repuls@o ou inibicdo. Dentro dos envelopes de confianca se aceita a hipétese nula
de CIE (CAPRETZ, 2004).

1.4 MATERIAIS

1.4.1 Caracterizacéo da Area de Estudo

A area de estudo compreende um fragmento de Floresta Ombrdfila Mista,
conhecido como Capéo da Engenharia Florestal, situado em Curitiba, estado do
Parana, entre as coordenadas 25°26'50” e 25°27°33"S e 49°14°’16” e 49°14’33"W, a
aproximadamente 900 m de altitude. Segundo classificacdo de Koppén, o clima é
classificado como Cfb: subtropical imido mesotérmico de verdes frescos, inverno
com geadas frequentes, sem estacdo seca. As temperaturas médias anuais nos
meses quentes e frios sdo inferiores a 22 e 18° C, respectivamente, sendo a
temperatura média anual de 17° C. As respectivas médias anuais de umidade
relativa do ar e precipitacdo nesta regidao sdo iguais a 85% e 1300 a 1500mm
(RONDON NETO et al., 2002).

A area total do remanescente estudado é de aproximadamente 15,24 ha,
sendo 12,96 ha ocupados por Floresta Ombrofila Mista (RONDON NETO et al.,
2002). Por se tratar de uma area urbana, observa-se um alto nivel de antropizacéao,
principalmente nas bordaduras do capao, onde prevalecem capoeiras e capoeirdes,
com presenca marcante de taquarais, em uma area de aproximadamente 2,28 ha
(FIGURA 1).
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FIGURA 1 — FOTO AEREA DO CAMPUS JARDIM BOTANICO DA UFPR.

FONTE: Universidade Federal do Parana.

Dados de solos e declividade obtidos da area de estudo e cedidos pelo
Laboratério de Manejo de Bacias Hidrogréficas e Qualidade de Agua da UFPR s&o
resumidos na FIGURA 2. Foram coletados dados a partir de tradagens e perfis de
solos instalados ao longo de uma faixa latitudinal localizada na porcéo leste da area,
de forma a coletar dados ao longo do maior gradiente de altitude do capdo. Desta
forma, a area foi dividida em topo, terco superior, terco médio, terco inferior e
planicie.

No topo e terco superior o solo foi classificado como CAMBISSOLO
HUMICO Alico, pouco profundo, textura muito argilosa. O relevo € plano a suave
ondulado (0 a 8% de declividade) e o solo é bem drenado.
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No terco médio o solo foi classificado como CAMBISSOLO HUMICO Tb
Distrofico, pouco profundo, textura muito argilosa. O relevo € ondulado (14% de
declividade) e o solo é moderadamente drenado a bem drenado.

No terco inferior o solo foi classificado como CAMBISSOLO gleissdlico, com
horizonte A proeminente, pouco profundo, textura argilosa. O relevo é forte ondulado
(26 %) de pendente curta.

Na planicie foram encontradas as seguintes classes de solo: GLEISSOLO
HAPLICO com horizonte A moderado, textura argilosa, relevo suave ondulado (5%)
e nivel freatico a 30 cm; NEOSSOLO FLUVICO gleissélico com horizonte A

moderado, textura argilosa, relevo plano (2%) e nivel freatico a 20 cm.

Plano a suave
ondulado
(0a8%)

Ondulado
(14%)

CAMBISSOLO HUMICO Alico
Forte

Ondulado
(26%)

CAMBISSOLO
HUMICO
Tb Distrofico

Suave
Ondulado
(5%)

! Plano
ICAMBIS- | (2%)
ESOLO

'gleissdlico |

i GLEISSOLO  NEOSSOLOFLUVICO gleissdlico +
i HAPLICO GLEISSOLO HAPLICO

Topo e terco ‘ o i Terco ! B
superior ] Terco médio i inferior ! Planicie

FIGURA 2 — CLASSES DE SOLOS E DECLIVIDADE AO LONGO DO GRADIENTE DE ALTITUDE
DA FLORESTA OMBROFILA MISTA (CAPAO DA EMGENHARIA FLORESTAL) EM
CURITIBA — PARANA.

FONTE: Laboratério de Manejo de Bacias Hidrograficas e Qualidade de Agua da UFPR
(2013).

1.4.2 Base de Dados

Os dados utilizados nesta pesquisa sdo provenientes de um censo realizado
no Capéao da Engenharia Florestal durante os anos de 2009 e 2010 pelo Laboratério
de Dendrometria da Universidade Federal do Parana. Nos itens subsequentes é
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abordada a metodologia utilizada para a coleta e consolidagdo das informacdes

desta base.

1.4.2.1 Georreferenciamento do capao da engenharia florestal

Para o planejamento de todo trabalho, primeiramente foram utilizadas fotos
aéreas (FIGURA 1) e uma planta do Campus Jardim Botanico do ano de 2002
(FIGURA 3). De posse destes materiais procedeu-se a elaboracdo de um novo
mapa com quadriculado de 50 x 50 metros, referenciado pelo sistema de
coordenadas UTM, sendo que as linhas do quadriculado foram tomadas como base
para o georreferenciamento da érea, conforme apresentado na FIGURA 4.

A partir da planta do Campus Jardim Botanico foi realizada a marcacdo de
um ponto inicial com coordenada UTM conhecida que atendesse aos seguintes
critérios: possuisse a linha norte-sul cruzando o capdo ao meio e as coordenadas
UTM “cheias”, ou seja, com nuameros inteiros para facilitar a determinacdo das
coordenadas dos cruzamentos dos blocos e; estar em um local de facil acesso e boa
visibilidade.

Para a materializagéo das linhas internas do Capéo, utilizou-se um teodolito,
com o qual foi possivel demarcar as linhas no sentido norte-sul e leste-oeste, a partir
do ponto inicial anteriormente marcado, tomando-se como referéncia o norte de
quadricula. Desta forma, o capao foi dividido em blocos de 50 x 50m e com
coordenadas UTM conhecidas nos cruzamentos das linhas. Os cruzamentos foram
marcados com tubos de PVC e as distancias de 50 m medidas com trena. Para a
marcacdo das distancias e definicAo do local de instalacdo dos pontos, foram
alinhadas balizas a cada 10 m, de acordo com o reticulado do teodolito, tomando-se
os devidos cuidados para que a trena estivesse sempre na horizontal, evitando-se
assim erros devido a declividade do terreno. Os mapas e equipamentos utilizados
nesta fase do trabalho foram cedidos pela Universidade Federal do Parana

(Departamento de Ciéncias Florestais e Departamento de Geomatica).
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FIGURA 4 — REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DA LOCALIZAGAO DO CAPAO DA ENGENHARIA
E DOS BLOCOS DELIMITADOS NA AREA DE ESTUDO.

FONTE: AUGUSTYNCZIK, 2011.

Com o georreferenciamento concluido, foi possivel obter a area total do
capao e viabilizar a instalacado dos blocos para coleta de dados e espacializagéo das

arvores dentro da floresta na etapa do censo.

1.4.2.2 Coleta de dados

Para a realizacdo do censo, primeiramente dividiu-se cada bloco em cinco
sub-blocos de 500 m? (10 x50 m), conforme apresentado na FIGURA 5. Esta divisdo
foi efetuada com intencdo de facilitar o georreferenciamento das arvores. Para
atribuir as coordenadas as arvores, tomou-se como referéncia a coordenada do

canto inferior esquerdo de cada um dos blocos, no qual foram instaladas trenas no
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sentido norte-sul e leste-oeste. Dessa forma, a partir da leitura realizada nas trenas,
foi possivel atribuir uma coordenada para cada arvore dentro do bloco e, apds isso,
com base na coordenada referéncia do bloco, calcular a coordenada da arvore
dentro da floresta.

Dentro dos sub-blocos mediram-se todos os individuos com diametro a
altura do peito (DAP) igual ou acima de 10 cm (CAP = 31,4 cm), marcando-se o
ponto de medicdo do diametro. Cada arvore recebeu, entdo, uma plaqueta

numerada de forma sequencial (1 - n) dentro do bloco ao qual pertencia (FIGURA 6).

50m

3

A 4

50m 10m

Y
FIGURA 5 — PROCEDIMENTO DE DIVISAO DOS BLOCOS EM SUB-BLOCOS.

FONTE: AUGUSTYNCZIK, 2011.
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FIGURA 6 — DETALHE DOS PROCEDIMENTOS DE CAMPO PARA COLETA DE DADOS.

Fonte: Laboratério de Dendrometria da UFPR (2006).

Para fins do levantamento, todas as arvores tiveram as seguintes
informacdes registradas:

a) Espécie;

b) Nimero da arvore dentro do bloco;

c) CAPal3m;

d) Coordenadas (X, Y) cartesianas de cada arvore;

e) Dossel: inferior, médio ou superior;

f) Qualidade do fuste: inclinado, tortuoso, levemente tortuoso ou reto;

g) Estado fitossanitario: sem infestacdo, com infestacéo crénica ou com

infestagcédo avangada.
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2 ANALISE DE AGRUPAMENTO E DISCRIMINANTE PARA DISTINCAO DE
GRUPOS DE ESPECIES ARBOREAS ESTABELECIDAS EM UMA FLORESTA
OMBROFILA MISTA MONTANA.

RESUMO

Este estudo teve como objetivos gerar grupos floristicos da vegetacdo arbérea de
um fragmento de Floresta Ombrofila Mista e determinar suas espécies
discriminantes, além de determinar as associacdes floristicas e avaliar a estrutura
horizontal e a diversidade floristica de cada grupo formado. Os dados foram obtidos
de um censo florestal realizado no Capao da Engenharia Florestal, localizado no
Campus lll da UFPR, em Curitiba — Parand. Na execuc¢do do censo, a éarea foi
dividida em blocos de 50 x 50 m, onde cada individuo arb6reo com DAP igual ou
superior a 10 cm foi medido e identificado. Utilizando técnicas de andlise
multivariada, os blocos com similaridade no valor de cobertura de suas espécies
foram agrupados usando a andlise de agrupamento. Aplicando a analise
discriminante, foram identificadas as espécies arbéreas com poder de discriminar os
grupos formados. Foram obtidos 4 grupos floristicos: Grupo 1, envolvendo 6 blocos;
Grupo 2, com 16 blocos; Grupo 3, com 15 blocos e; Grupo 4, com 30 blocos. Por
meio do método de stepwise, a andlise discriminante identificou 10 espécies
discriminantes, e destas, as espécies com maior escore discriminante foram
Gochnatia polymorpha (Grupo 1), Schinus terebinthifolius (Grupo 2) e Symplocos
tetrandra (Grupo 3). Pela andlise fitossocioldgica, foram identificados os seguintes
estratos ou associacoes floristicas: Floresta Ombrofila Mista Montana de borda
(Grupo 1), onde se destacaram Gochnatia polymorpha, Araucaria angustifolia,
Luehea divaricata e Schinus terebinthifolius; Floresta Ombrofila Mista Aluvial (Grupo
2), onde se destacaram Schinus terebinthifolius, Sebastiania commersoniana,
Ocotea puberula, Ligustrum lucidum (espécie exética) e Blepharocalyx salicifolius;
Floresta Ombrdéfila Mista Montana | (Grupo 3), onde as espécies mais importantes
foram Araucaria angustifolia, Casearia sylvestris, Symplocos tetrandra, Luehea
divaricata, Ocotea puberula e Jacaranda puberula, e; Floresta Ombrofila Mista
Montana Il (Grupo 4), onde se destacaram Araucaria angustifolia, Casearia
sylvestris, Luehea divaricata, Ocotea puberula, Myrcia hatschbachii e Casearia
obligua. O teste T de Hutcheson, aplicado sobre os valores de diversidade
expressos pelo indice de Shannon, demonstrou que os Grupos 3 e 4 foram os
estratos com maior diversidade floristica. O estrato de Floresta Aluvial (Grupo 2) foi o
gue obteve a menor diversidade. O teste de Kolmogorov-Smirnov demonstrou que a
estrutura diamétrica é estatisticamente diferente no Grupo 4, que apresentou a maior
area basal e média diamétrica. O Grupo 4 demonstrou-se 0 mais avancado na
sucessao ecologica.

Palavras-chave: Analise multivariada. Fitossociologia. Diversidade floristica.
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ABSTRACT

This study aimed to generate floristic groups of tree vegetation of a remnant of Mixed
Ombrophylous Forest and to determine their discriminant species, and also to
determine the floristic associations and evaluate the horizontal structure and floristic
diversity of each group. The data was obtained from a forest census carried out in
the "Capéao da Engenharia Florestal”, located in the Campus IIl of UFPR in Curitiba —
Parana, southern Brazil. For execution of the census, the area was divided into
blocks of 50x50 m, where each tree equal or above 10 cm of DBH was measured
and identified. By using multivariate analysis, the blocks with similarity in the value of
coverage of its species were grouped by cluster analysis. By applying the
discriminant analysis, the discriminant species of the generated groups were
identified. Four floristic groups were obtained — Group 1, involving 6 blocks; Group 2,
with 16 blocks; Group 3 with 15 blocks and; Group 4, with 30 blocks. Via the
stepwise method, the discriminant analysis identified 10 discriminant species, from
which the highest discriminant score were obtained by Gochnatia polymorpha (Group
1), Schinus terebinthifolius (Group 2) and Symplocos tetrandra (Group 3). By the
phytosociological analysis, the following strata or floristic associations were identified
— edge Mixed Ombrophilous Montane Forest (Group 1), where Gochnatia
polymorpha, Araucaria angustifolia, Luehea divaricata, Schinus terebinthifolius were
the most important species; Alluvial Forest (Group 2), where the most important
especies were Schinus terebinthifolius, Sebastiania commersoniana, Ocotea
puberula, Ligustrum lucidum, Blepharocalyx salicifolius; Mixed Ombrophylous
Montane Forest | (Group 3), where the most important species were Araucaria
angustifolia, Casearia sylvestris, Symplocos tetrandra, Luehea divaricata, Ocotea
puberula and Jacaranda puberula, and; Mixed Ombrophylous Montane Forest Il
(Group 4), where Araucaria angustifolia, Casearia sylvestris, Luehea divaricata,
Ocotea puberula, Myrcia hatschbachii and Casearia obliqua obtained the highest
importance value. The Hutcheson's T test , applied on the values expressed by the
Shannon diversity index showed that Groups 3 and 4 were the strata with higher
floristic diversity. The stratum of Alluvial Forest (Group 2) was the one that had the
lowest diversity. The Kolmogorov-Smirnov's test showed that the diameter structure
Is significantly different in Group 4, which had the highest basal area and average
diameter. Group 4 was the most advanced in the ecological succession.

Keywords: Multivariate analysis. Phytosociology. Floristic diversity.
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2.1 INTRODUCAO

A Floresta Ombrofila Mista ou Floresta com Araucaria compreende uma das
formacgdes vegetacionais tipicas dos planaltos da regido Sul do Brasil, que ocupava
uma area de aproximadamente 20 milhdes de hectares, sendo 40% desse total s6
no estado do Paranda. Devido a grande exploracdo ao longo dos anos, essa tipologia
no estado do Parana foi reduzida a cerca de 2,5 milhdes hectares, dominantemente
secundéria, em estagio inicial, médio e avancado de sucessdo, dispersa em
fragmentos e capdes (FUPEF, 2001). Para que as florestas sejam efetivamente
conservadas e cologuem a disposicao da sociedade todos os seus beneficios diretos
e indiretos € necessario gerar conhecimento acerca da estrutura dos
remanescentes, auxiliando, assim, a elaboracdo de novas técnicas de manejo que
permitam conservar esse recurso.

Segundo Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), a fitossociologia € um ramo
da geobotanica que se ocupa do estudo da composicdo, desenvolvimento,
distribuicdo geografica e relagbes ambientais das comunidades de plantas
possibilitando avaliar o grau de desenvolvimento e a interacdo das espécies com o
ambiente, as diferencas locais que ocorrem nha vegetacdo, como resposta a
diferencas do relevo, do solo e ainda do micro clima da regiéo.

Diversidade ou diversidade biolégica sdo expressfes que se referem a
variedade da vida em um ecossistema e é considerada como uma indicacdo do
bem-estar deste ecossistema. Avaliar a diversidade biol6gica de um ecossistema
pelo seu componente florestal parte do pressuposto de que o componente arbéreo é
a parte que sustenta um ecossistema florestal, sendo entdo base importante para o
habitat de comunidades de animais e também de outras espécies vegetais (COUTO,
2005).

A distincdo de ambientes florestais por meio da avaliacédo da diversidade de
espécies que os compdem, traz importantes informacdes para a preservacéo e
planos de manejo ambiental. A andlise multivariada, sendo um conjunto de
ferramentas de reducdo de dados, classificacdo ou simplesmente utilizada como
técnica exploratoria, se mostra Gtil no campo da ecologia e manejo, pois inUmeras
sdo as variaveis que afetam o estabelecimento, crescimento e permanéncia de

espécies florestais em diferentes ambientes (RODE et al., 2011).
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Muitas séo as situagdes nas quais se tem um conjunto de dados e se busca
uma divisdo desses dados em grupos que tenham coesdo interna e sejam
heterogéneos entre si. O caso mais comum se apresenta na implementacdo do
procedimento de amostragem aleatéria estratificada, que requer a divisdo da
populacdo de interesse em estratos (grupos), tarefa que se torna muito complexa
guando muitos fatores de estratificacdo (variaveis) sdo utilizados para a montagem
dos grupos (MINGOTI, 2005). A técnica de analise de agrupamento ou cluster
constitui uma ferramenta indispensavel neste processo de particdo dos dados em
grupos.

A analise discriminante, em conjunto com a analise de agrupamentos, tem
sido utilizada amplamente no estudo vegetacdo, com o objetivo de classificar e
discriminar espécies de diferentes fases sucessionais e fitofisionomias e diferenciar
grupos ecolégicos (LONGHI, 1997; SOUZA et al., 2003; RODE et al., 2011).

Desta forma, este capitulo aborda a aplicacdo das técnicas multivariadas de
agrupamento e discriminante, a fim de verificar a existéncia de diferentes estratos ou
grupos floristicos em um fragmento florestal, para posterior avaliacao fitossociologica

e estrutural, e tem como objetivos especificos:

a) formar grupos floristicos ou estratos mais homogéneos da vegetacao
arbérea do fragmento de Floresta Ombrofila Mista;

b) determinar as espécies discriminantes nos diferentes ambientes dos
grupos formados;

c) determinar as associacdes floristicas em cada grupo por meio da
fitossociologia;

c) avaliar a estrutura horizontal e a diversidade floristica de cada grupo

formado.

2.2 MATERIAL E METODOS

A descricdo da area de estudo, bem como as informacgfes levantadas e

medi¢cOes executadas, foram detalhadas no Capitulo 1.
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2.2.1 Andlise Fitossocioldgica

Para cada bloco de 50 x 50m da area de estudo, foi determinada sua
estrutura horizontal, expressa pelo parametro Valor de Cobertura (VC). O célculo do
Valor de cobertura e seus componentes, Densidade Relativa e Dominancia Relativa,
podem ser consultados em Mueller-Dombois & Ellenberg (1974) bem como em
Longhi (1997).

Aos dados de fitossociologia calculados para cada bloco, aplicaram-se os
métodos multivariados de Analise de Agrupamento (Cluster) e Analise Discriminante.
Para o conjunto de analises estatisticas, foram utilizados os softwares SPSS, versao
17.0 (SPSS, 2008), Statistica 7 (STATSOFT, 2004) e FlorExel versao 3.1.2 (ARCE,
2007).

2.2.2 Andlise de agrupamento para determinacao de grupos floristicos

Dada uma amostra de n objetos (ou individuos), cada um deles medindo
segundo p variaveis, a Analise de Agrupamento € uma técnica que engloba um
esquema de classificacdo agrupando os objetos em g grupos, com a finalidade de
reunir os objetos (individuos, elementos) verificados nos grupos em que exista
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre os grupos, objetivando
propor classificac6es (VICINI, 2005). Basicamente, a analise parte de uma matriz
primaria de dados contendo n objetos X p variaveis.

De acordo com Longhi (1997), justifica-se a utilizacdo do Valor de Cobertura
como variavel quantitativa para elaboracdo da matriz primaria de dados, por ser um
indice fitossociologico muito utilizado para caracterizar as espécies nas
comunidades vegetais, além de, realmente, quantificar a presenca das espécies, de
acordo com sua importancia na associacao.

No presente estudo, foi utilizado o valor de cobertura de todas as 118

espécies presentes em cada um dos 67 blocos que dividem a area de estudo, de
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forma a agrupar os blocos em grupos floristicos com valores de cobertura

semelhantes. Esta matriz primaria ficou assim definida:

17C11 vclz UC13 UC1118
UCg71 VCe72 VCg73 ... VCg7118

em que:
B = blocos de 0,25 ha;

E = espécies;

vc;; = valor de cobertura do i-ésimo bloco obtido da j-ésima espécie.

O primeiro estagio, em muitos métodos da andalise de agrupamentos, € a
conversao da matriz primaria de dados em uma matriz quadrada, onde os elementos
sdo medidas de similaridade ou dissimilaridade entre os individuos. Desta forma,
torna-se necessario calcular uma medida de distancia entre os individuos analisados
para a construgéo da matriz de similaridade ou dissimilaridade (Vicini 2005).

A distancia euclidiana € a medida de distancia mais utilizada na andlise de
agrupamentos (BATISTA, 1990; LONGHI, 1997; VICINI, 2005; RODE, 2008).
Considerando o caso mais simples, no qual existem n individuos, onde cada um dos
guais possuem valores para p variaveis, a distancia euclidiana entre eles € obtida
mediante o teorema de Pitdgoras, para um espago multidimensional.

Considerando dois objetos, no caso deste estudo, dois blocos | e k, a

distancia euclidiana entre eles foi dada por:

S
djy = Z(th ~ Xp)”
h=1

em que:
d = distancia euclidiana;

s = numero de espécies nos blocos;
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Xy = valor de cobertura da espécie h na parcela j;

Xy, = valor de cobertura da espécie h na parcela k.

Escolhida uma medida de distancia, ou de semelhanca, passa-se a escolher
um processo de agrupamento, ou aglomeragcdo. Os métodos de agrupamento mais
utilizados sdo os hierarquicos. Dentre os métodos de agrupamento hierarquicos, o
método de Ward vem sendo bastante utilizado em estudos de vegetacdo (BATISTA,
1990; RODE, 2008; LONGHI, 1997). Segundo Malhotra (2001), este método
minimiza o quadrado da distancia euclidiana as médias dos grupos. Um grupo sera
reunido a outro se essa reunido proporcionar o menor aumento da variancia
intragrupo, sendo este método altamente eficiente na formacéo de grupos.

Segundo Valentin (2000) um meétodo € melhor que outro quando o
dendrograma gerado por estes métodos fornece uma imagem menos distorcida da
realidade. Pode-se avaliar o grau de deformacdo provocado pela construgcdo do
dendrograma usando o “coeficiente de correlagdo cofenético”, que serve para medir
0 grau de ajuste entre a matriz de dissimilaridade e a matriz resultante da
simplificacdo proporcionada pelo método de agrupamento. Esse coeficiente de
correlacao cofenético é o coeficiente r de Pearson, que varia entre 0 e 1, sendo
calculado entre indices de similaridade da matriz original e os indices reconstituidos
com base no dendrograma. Logo, quanto maior for o r, menor sera a distorcao.
Segundo Vicini (2005), um método € adequado para resumir a informacédo ao
conjunto de dados quando seu coeficiente de correlagcédo cofenético € superior a 0,7.

Desta forma, utilizou-se o método de agrupamento hierarquico de Ward,
para o qual se calculou o coeficiente de correlacdo cofenético para verificar sua
adequacao ao conjunto de dados.

O resultado do agrupamento é representado na forma de dendrograma, e
sua forma lembra uma arvore composta por vérias ramificacdes, cujas extremidades
podem ser alocadas variaveis ou observacfes. Os graficos dendrogramas
expressam a afinidade entre objetos, em relacdo a uma escala grafica, tracando a
unido entre pares de coletivos ou entre um coletivo e o resultado de fusionar varios
grupos semelhantes a altura correspondente ao indice de similaridade utilizado
(MARGALEF, 1989).

Apés a obtencdo grafica dos agrupamentos, um nivel de corte entre as

distancias de ligacdo deve ser entdo determinado. Como hoje, ainda, ndo existe uma
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teoria que diga em qual altura deve-se fazer um corte no gréafico, cabe ao
pesquisador decidir. No presente estudo, procurou-se definir um nivel que formasse

grupos com uma distancia de ligacao equilibrada entre eles.

2.2.3 Analise discriminante

A analise discriminante é uma técnica que pode ser utilizada para classificar
elementos de uma amostra ou populacdo e ainda indicar os objetos com maior
poder de discriminacdo dos grupos em que eles se encontram (MINGOTI, 2005;
ASENSIO, 1989). Para sua aplicacdo, é necessario que 0S grupos para 0s quais
cada elemento pode ser classificado sejam predefinidos, permitindo assim a
elaboracao de uma funcao matematica, ou funcéo discriminante.

De acordo com Hair et al. (2005), o propdésito basico da analise discriminante
é estimar a relagdo entre uma variavel dependente ndo-métrica (categorica) e um

conjunto de variaveis dependentes métricas, nesta forma geral:

Yi == X1+X2+X3++Xn

(ndo-métrica) (métricas)

Desta forma os grupos formados pela analise de agrupamento foram
utilizados como variaveis dependentes e o valor de cobertura de cada espécie como
varidveis independentes. O objetivo foi determinar quais varidveis (espécies)
explicam o méximo de diferengcas entre os grupos, bem como as funcdes
discriminantes capazes de diferenciar estes grupos formados por aguelas variaveis.

Para a identificacdo das variaveis mais importantes para a construcdo da
funcdo discriminante deve-se escolher alguma forma de procedimento sequencial,
principalmente quando se tem uma grande quantidade de variaveis (MURRAY,
1977). Entre os métodos mais utilizados estdo os métodos de selecado forward,
backward e stepwise. Neste Ultimo, que consiste em uma combinacdo dos
procedimentos forward e backward, as variaveis dao entrada no modelo uma a uma,
de acordo com o valor de F parcial de entrada em cada estagio. De acordo com
Mingoti (2005), os métodos mais recomendaveis sdo o método backward e stepwise.
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Neste estudo foi escolhido o método stepwise, que jA é implementado na maioria
dos softwares estatisticos, como o0 SPSS, utilizado nesta pesquisa.

Para a selecdo das variaveis, na analise discriminante foram retiradas as
espécies raras, como recomendado por Rode (2008), que poderiam ser
selecionadas pelo método stepwise como um caso particular daquele grupo em que
a espécie se encontrava a priori. Desta forma, foram removidas as espécies: nao
identificadas; com frequéncia em até duas parcelas; com frequéncia em 3 a 5
parcelas desde que ndo estivessem agrupadas.

Quando mais de duas classificagdes ou grupos estdo envolvidos, a técnica
aplicada é chamada analise discriminante mudultipla, e envolve determinar uma
variavel estatistica que € a combinacdo das variaveis independentes que
discriminardo melhor entre os grupos definidos a priori. Segundo Hair et al. (2005), a
discriminagdo é conseguida estabelecendo-se 0s pesos da variavel estatistica para
cada variavel a fim de maximizar a variancia entre grupos relativa a variancia dentro
dos grupos.

Fisher (1936) introduziu a ideia de se construir fungdes discriminantes a
partir de combinacgdes lineares das variaveis originais, algo similar ao que é feito na
técnica de andlise de componentes principais e analise fatorial. Estas funcbes sdo
chamadas de fungdes discriminantes candnicas, e sdo definidas por:

Vi=eXpp, Jj=12,..,5,

Em que E’j € 0 j-ésimo autovetor correspondente ao j-€simo maior auto valor
da matriz W~1Be tal que E’jW(?j =1 . As matrizes W e B sdo chamadas de

matrizes de somas de quadrados e produtos cruzados dentro dos grupos e entre 0s
grupos, e sao analogas aquelas utilizadas em analise de variancia multivariada.
Mingoti (2005) observou que, apesar de o método de Fisher conter em sua
formulacdo béasica a suposicdo de distribuicdo normal p-variada, na realidade o que
se utiliza na elaboragcédo das fun¢gdes canbnicas € a noc¢do de analise de variancia
para construcdo das combinacfes lineares mais informativas, sendo assim um
método que ndo depende intrinsecamente da normalidade, podendo ser considerado
como nao paramétrico e aplicavel em situagcbes nas quais a normalidade

multivariada néo é valida.
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De acordo com Mingoti (2005), € comum utilizar apenas a primeira funcéo
discriminante candnica para fazer a classificacdo dos elementos, ja que esta é a de
maior poder de discriminacdo e transforma o problema de classificagcdo para o
espaco unidimensional. No entanto, um melhor resultado podera ser obtido se forem
utilizadas as fungdes discriminantes candnicas mais importantes, que podem ser
escolhidas pela observacdo dos valores numéricos dos autovalores da matriz W~1B.
As funcgdes discriminantes mais importantes sdo aquelas relacionadas aos maiores
autovalores. A significancia estatistica das fungfes discriminantes também pode ser
avaliada pela estatistica Lambda de Wilks (A*), também aplicada por Longhi (1997) e
Rode (2008), a qual denota o poder de discriminacdo do modelo. O valor de A* varia
de O (poder discriminatério perfeito) e 1 (sem poder discriminatorio). A varidvel que
maximiza o valor da estatistica F, também minimiza o A* (LONGHI, 1997).

As funcgdes discriminantes canbnicas ainda possuem a vantagem de
permitirem a plotagem das médias (centréides) relativas as duas ou trés primeiras
combinacdes lineares em um grafico denominado Mapa Territorial. Por meio deste
gréfico, é possivel visualizar as diferencas entre os grupos em cada funcdo (HAIR et
al., 2005). Desta forma, a primeira avaliagdo do ajuste geral do modelo foi feita
graficamente por meio desse Mapa Territorial.

Dado que a variavel dependente é ndo-métrica, ndo se pode utilizar uma
medida como R? para avaliar a precisdo preditiva. Em vez disso, cada observacgéo
deve ser avaliada com o objetivo de saber se ela foi corretamente classificada. Para
tanto se fez necessario a construcdo de matrizes de classificagcdo para verificar a
probabilidade de classificagcbes erroneas. Neste estudo foram utilizados dois
métodos para estimar as probabilidades de classificacdes incorretas, e que séo
utilizados para construir matrizes de classificacdo: o método da resubstituicdo e o
método de Lachenbruch.

No meétodo da resubstituicdo, a amostra inteira € usada para estimar as
regras de classificacdo e posteriormente esta mesma amostra € reutilizada para
estimacéao dos erros de classificacao.

Segundo Mingoti (2005), o método de Lachenbruch, também conhecido
como validacdo cruzada ou pseudo-jackknife, € muito utilizado e esta implementado
na maioria dos softwares estatisticos como o SPSS. O meétodo consiste nos

seguintes passos:
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1. retira-se uma observagao da amostra conjunta, e desenvolve a funcéo de
classificacdo baseada nas n-1 observacdes restantes;

2. utiliza-se a funcao construida no passo 1 para classificar a observacéo
gue ficou a parte, verificando se a regra de discriminagdo conseguiu acertar na sua
real procedéncia ou néo;

3. retorna-se a observacao que foi retirada no passo 1 a amostra original e

retira-se uma outra observacao diferente do primeiro. Os passos 1 e 2 sao repetidos.

Os passos 1, 2 e 3 devem ser repetidos para todos os elementos da amostra
conjunta e as probabilidades dos erros de classificacdo incorretas, no caso de varias

populacdes, sdo entdo estimadas por:

Lo Mk
plk/j) = "

Em que ng € o numero de elementos da populagcdo j classificados
incorretamente pela regra como sendo provenientes da populagédo k ; j, k =1, 2,...,0,
J# k.

2.2.4 Andlise da composicao floristica e fitossociologica dos grupos formados

Para avaliagdo da composicao floristica dos grupos obtidos pela estatistica
multivariada, utilizou-se o indice de riqgueza de espécies de Odum, os indices de
heterogeneidade de Simpson e Shannon e o indice de equabilidade de Pielou.

O indice de Odum ¢é uma variacéo do quociente de mistura de Jentsch (QM),
para medir a intensidade de mistura de espécies e quanto maior o seu valor maior
serd a diversidade. O indice de heterogeneidade ou dominancia de espécies de
Simpson mede a probabilidade de dois individuos selecionados ao acaso
pertencerem a mesma espécie e quanto maior o valor calculado maior sera a
dominancia de espécies e menor sera a diversidade. O indice de Shannon mostra o
grau de incerteza em prever a qual espécie da populacdo um individuo pertence, se

retirado aleatoriamente (LAMPRECHT, 1990) e quanto mais espécies existirem e
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mais homogénea for sua distribuicdo, maior sera a diversidade, e, portanto, maior o
valor do indice. O indice de equabilidade de Pielou informa a uniformidade da
distribuicdo dos individuos entre as espécies e seu valor apresenta uma amplitude
de O (uniformidade minima) e 1 (uniformidade méaxima). Os célculos dos indices

utilizados podem ser consultados em Magurran (2013).

Estes indices foram calculados com auxilio do suplemento FlorExel verséo
3.1.2 (ARCE, 2007), computadorizado para Microsoft Excel®.

Utilizando-se os valores do indice de Shannon calculados para cada grupo
floristico, foi aplicado o teste de Hutcheson (HUTCHESON, 1970), o qual fornece um
método para calcular o teste “t” para duas amostras ou comunidades, a fim de
detectar estatisticamente diferencas significativas entre elas. Desta forma os grupos
foram comparados aos pares quanto a sua diversidade. Para o calculo de “t” é

utilizada a seguinte formula:

_ Hi—H

teale. = 70
e JOoH; + oH{

Sendo:

o @ G . EE @I =1

Os graus de liberdade (GL) séo calculados pela expresséo:

_ (oH; + oH;)?
~ (oH;)? 4 (oH})?
N, N,

GL

em que:
H{ = indice de Shannon da populacéo 1;
H; = indice de Shannon da populacéo 2;

n; = numero de individuos da espécie i;
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N = nUmero total de individuos
In = logaritmo na base natural
oH' = Variancia de H';

S = numero de espécies.

Para avaliacdo da fitossociologia dos grupos formados, foi empregado o
valor de importancia, parametro fitossociolégico que indica a importancia das
espécies dentro do local de estudo, permitindo sua ordenacdo perante o grau de
importancia na vegetacdo e a determinacdo das associacdes floristicas nos
diferentes ambientes (LONGHI, 1997).

2.2.5 Distribuicao diamétrica

Para analise da estrutura diamétrica de cada grupo formado, foi considerada
a frequéncia dos diametros em classes de amplitude de 5 cm para todos o0s
individuos em estudo. A comparacédo entre os grupos foi feita utilizando estatisticas
descritivas como meédia, mediana, moda, desvio padrdo, coeficiente de variacao,
assimetria e curtose.

Foi aplicado também o teste ndo-paramétrico de Kolmogorov-Smirnov para
duas amostras, apresentado por Sokal e Rohlf (1995). Segundo esses autores, se
aceita a hipotese nula quando duas amostras sao igualmente distribuidas. O teste é
sensitivo para diferencas em localizacdo, dispersédo, assimetria, entre outras. O
procedimento e a formulagdo para o teste, para tamanhos de amostras grandes

(numero de observacdes maior que 25), seguiram Sokal e Rohlf (1995).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a analise de agrupamento foi utilizada a matriz primaria (67 x 118)

composta pelo valor de cobertura do i-ésimo bloco obtida da j-ésima espécie. Para a
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analise discriminante foram retiradas as espécies raras de acordo com 0s critérios
descritos na metodologia, reduzindo o valor de cobertura total de 200, para 198,7%.
Mesmo com a remocédo de 30 espécies, a perda em valores de cobertura foi muito
pequena. Desta forma, a matriz primaria de 67 x 118 foi reduzida para uma matriz
secundéria de 67 x 87.

2.3.1 Andlise de agrupamento

O resultado da analise de agrupamento € expresso pelo dendrograma da
FIGURA 7, no qual os blocos com valores de cobertura similares foram agrupados,
de acordo com as espécies que nelas ocorrem. A linha vermelha indicada na figura
foi a linha de corte tracada para dividir os blocos em grupos mais homogéneos.
Pode ser observada a formacédo de 4 grupos: grupo 1, com 6 blocos; grupo 2, com
16 blocos; grupo 3, com 15 blocos e; grupo 4, com 30 blocos. Na FIGURA 8 é
apresentada a disposicdo espacial de cada grupo na area de estudo, obtida pela
analise de agrupamento.

A metodologia utilizada na andlise de agrupamento propiciou um coeficiente
de correlacdo cofenético de 0,74. Este valor — superior a 0,7 — demonstra que a
metodologia empregada foi adequada para resumir a informac¢édo ao conjunto dos

dados utilizados, de acordo com Vicini (2005).
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FIGURA 7 — DENDROGRAMA (CLUSTER) AGRUPANDO BLOCOS PELO METODO DE LIGACAO WARD E A DISTANCIA EUCLIDIANA QUADRADA.
FONTE: O autor (2013)
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FIGURA 8 - AGRUPAMENTO DOS 67 BLOCOS COM SIMILARIDADE NO VALOR DE
COBERTURA.

FONTE: O autor (2013)

2.3.2 Andlise discriminante

Definidos os grupos pela andlise de agrupamento, procedeu-se com a
andlise discriminante utilizando a matriz secundéaria de 67 x 87, com objetivo de
determinar quais das variaveis independentes (espécies) explicam o maximo de
diferencas entre 0s grupos.

Para a escolha do nivel de probabilidade de F de referéncia para entrada e
saida de varidveis no modelo, Mingoti (2005) recomenda utilizar um valor de
significancia padrdao, como 5%. Johnson (1998) sugere valores de 25 a 50% para o
método de stepwise, jA& que em muitos casos, ndo se consegue obter variaveis
discriminantes quando ha um nivel de exigéncia muito elevado para a entrada das
variaveis. Murray (1977) recomenda que, ao utilizar o método stepwise para um

conjunto grande de variaveis, deve-se testar varios niveis de F, e adotar aquele que
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proporcione um namero de varidveis ndo maior que 15, desde que nédo haja perda
de classificacao.

Ao utilizar um nivel de probabilidade de F de 0,05 para a entrada de
variaveis, foram obtidas 14 variaveis (espécies), que propiciaram uma alta precisao
preditiva nos testes de classificacdo. Testou-se entdo o nivel de probabilidade de
0,01, obtendo-se 10 variadveis, o que resultou em nenhuma perda de precisédo
preditiva. Testou-se ainda o nivel de probabilidade de F de 0,001, que selecionou
apenas 5 variaveis, ocorrendo perda consideravel de classificacdo. Desta forma,
adotou-se o nivel de probabilidade de F de 0,01 para a construcdo do modelo final.

A determinacédo das variaveis com alto poder de discriminacdo na formacéao
dos grupos é feita comparando-se os menores valores de Lambda de Wilks (A*) e a
significancia estatistica dos maiores valores de F. Os valores obtidos pela anélise
discriminante podem ser observados na TABELA 1. A espécie com maior poder de
discriminagcédo no estudo foi Gochnatia polymorpha, com maior valor de F e menor
valor de A*, sendo a primeira variavel selecionada na analise. O método stepwise
compara esta variavel com as demais, uma de cada vez, encontrando a segunda
melhor variavel discriminante, e assim sucessivamente.

Na TABELA 2, podem ser visualizadas as 10 variaveis (espécies) que foram
selecionadas, apos 10 passos (steps). A estatistica A* mostrou que, ao nivel de 0,01
de significancia (99% de probabilidade), estas variaveis possuem alto poder
discriminante. A cada passo os valores F das variaveis ja selecionadas séao
recalculados e a medida que novas combinacBes sdo realizadas, a ordem de
selecdo pode ser alterada. As demais espécies com probabilidades de F (p — nivel)
menores que 0,01, apds 10 steps, foram eliminadas da analise.

Encontram-se na TABELA 3 os coeficientes da Funcao de Classificacao,
também conhecida como Funcdo Discriminante Linear de Fisher. As funcdes de
classificagdo, uma para cada grupo, podem ser usadas para classificar novas
observacbes (parcelas). De acordo com Hair et al. (2005) neste método de
classificacdo, os valores de uma observacdo para as variaveis independentes séo
inseridos nas fun¢des de classificacdo e um escore de classificacdo para cada grupo
€ calculado para aquela observacdo. A observacdo é entdo classificada no grupo
com maior escore de classificagao.

Na TABELA 3 foram destacados os maiores pesos das variaveis que

diferenciam cada grupo. Pdde-se observar que: Gochnatia polymorpha e
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Zanthoxylum kleinii se destacam no Grupo 1; Schinus terebinthifolius e Sebastiania
commersoniania discriminam o Grupo 2; Symplocos tetrandra e Machaerium
paraguariense destacam-se no Grupo 3. No Grupo 4, ndo se destaca nenhuma
espécie em particular.

Na TABELA 4 sdo apresentados os autovalores e correlagdes candnicas das
funcdes discriminantes, os quais testam a capacidade relativa na separacdo dos
grupos. As correlacbes canbnicas variaram de 0,95 para 0os escores da primeira
funcdo, até 0,86 para os da terceira fungdo. Quanto mais proximos de 1 forem estes
valores, mais forte € a correlacdo entre os escores discriminantes e 0S grupos
formados. A primeira funcdo explicou apenas 47,8% da variancia explicada pelas
trés funcdes. Desta forma, todas as trés fungBes discriminantes geradas se

mostraram necessarias para explicar 100% da variancia total na variavel dependente
(grupos).
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TABELA 1 - ESTATISTICA DO TESTE DE SELEGCAO DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES
(ESPECIES) PARA A MATRIZ SECUNDARIA.

continua
Variavel Lambda de Wilks (\*)  F S'g(’;_'g?\f‘;)c'a
Gochnatia polymorpha 0,272 56,15 0,00
Schinus terebinthifolius 0,279 54,30 0,00
Symplocos tetrandra 0,380 34,23 0,00
Casearia sylvestris 0,474 23,31 0,00
Sebastiania commersoniana 0,601 13,92 0,00
Myrcia hatschbachii 0,612 13,29 0,00
Araucaria angustifolia 0,631 12,30 0,00
Zanthoxylum kleinii 0,654 11,10 0,00
Rollinia rugulosa 0,708 8,66 0,00
Oreopanax fulvus 0,712 8,49 0,00
Allophylus semidentatus 0,723 8,03 0,00
Casearia obliqua 0,730 7,78 0,00
Jacaranda puberula 0,750 7,01 0,00
Ocotea nutans 0,760 6,62 0,00
Piptocarpha axillaris 0,763 6,51 0,00
Nectandra lanceolata 0,767 6,38 0,00
Ocotea bicolor 0,795 5,42 0,00
Machaerium paraguariense 0,810 4,94 0,00
Escallonia montevidensis 0,811 4,90 0,00
Campomanesia guaviroba 0,812 4,86 0,00
Lithrea brasiliensis 0,818 4,66 0,01
Gomidesia palustris 0,822 4,54 0,01
Cedrela fissilis 0,831 4,27 0,01
Ligustrum lucidum 0,833 4,21 0,01
Luehea divaricata 0,835 4,15 0,01
Eugenia multiovulata 0,838 4,05 0,01
Coutarea hexandra 0,844 3,89 0,01
Cupania vernalis 0,847 3,79 0,01
Matayba elaeagnoides 0,849 3,72 0,02
Machaerium stipitatum 0,850 3,70 0,02
Cinnamomum vesiculosum 0,852 3,65 0,02
Clethra scabra 0,853 3,61 0,02
Blepharocalyx salicifolius 0,856 3,54 0,02
Scutia buxifolia 0,859 3,45 0,02
Citronella congonha 0,861 3,39 0,02
Pimenta pseudocaryophyllus 0,863 3,34 0,02
Lamanonia speciosa 0,863 3,32 0,03
Mollinedia clavigera 0,871 3,12 0,03
Symplocos uniflora 0,872 3,08 0,03
Zanthoxylum petiolare 0,874 3,03 0,04
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TABELA 1 - ESTATISTICA DO TESTE DE SELECAO DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES
(ESPECIES) PARA A MATRIZ SECUNDARIA.

continuacao

Variavel Lambda de Wilks (\*)  F S'%;_":‘I?\f‘;;“a
Ocotea pulchella 0,874 3,02 0,04
Myrsine coriacea 0,880 2,86 0,04
Myrcia splendens 0,883 2,78 0,05
Campomanesia xanthocarpa 0,884 2,76 0,05
llex dumosa Reissek 0,885 2,72 0,05
Dasyphyllum tomentosum 0,892 2,55 0,06
Lonchocarpus campestris 0,893 2,51 0,07
Maytenus alaternoides 0,895 2,47 0,07
Duranta vestita 0,895 2,46 0,07
llex brevicuspis 0,900 2,34 0,08
Solanum pseudoquina 0,902 2,29 0,09
Roupala brasiliensis 0,904 2,24 0,09
Zanthoxylum rhoifolium 0,905 2,20 0,10
Styrax leprosus 0,916 1,93 0,13
Picrasma crenata 0,920 1,82 0,15
llex paraguariensis 0,921 1,80 0,16
Hovenia dulcis 0,925 1,70 0,18
Eriobotrya japonica 0,926 1,67 0,18
Nectandra megapotamica 0,933 1,50 0,22
Ocotea puberula 0,934 1,49 0,23
Pinus taeda 0,936 1,44 0,24
Myrsine gardneriana 0,940 1,33 0,27
Casearia lasiophylla 0,944 1,25 0,30
Eugenia involucrata 0,947 1,19 0,32
Calyptranthes concinna 0,947 1,18 0,32
Sloanea monosperma 0,947 1,17 0,33
Solanum sanctaecatharinae 0,947 1,17 0,33
Banara tomentosa 0,950 1,10 0,36
Casearia decandra 0,950 1,10 0,36
Xylosma pseudosalzmanii 0,953 1,04 0,38
Prunus brasiliensis 0,954 1,01 0,39
Campomanesia guazumifolia 0,956 0,97 0,41
Symplocos tenuifolia 0,956 0,96 0,42
Eriobotrya japonica 0,961 0,85 0,47
Dalbergia brasiliensis 0,963 0,82 0,49
Lafoensia pacari 0,965 0,77 0,51
Eugenia uniflora 0,968 0,69 0,56
Vitex megapotamica 0,969 0,68 0,57
Picrasma crenata 0,969 0,66 0,58
Sapium glandulatum 0,970 0,65 0,59
Erythrina falcata 0,974 0,57 0,64
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TABELA 1 - ESTATISTICA DO TESTE DE SELECAO DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES
(ESPECIES) PARA A MATRIZ SECUNDARIA.

concluséo
Variavel Lambda de Wilks (\*)  F S'%;_":‘I?\f‘;;“a
Celtis iguanaea 0,974 0,57 0,64
Drimys brasiliensis 0,978 0,47 0,70
Capsicodendron dinisii 0,989 0,23 0,87
Citronella paniculata 0,990 0,21 0,89
Allophylus edulis 0,991 0,19 0,90
Cryptocarya aschersoniana 0,995 0,10 0,96

(1) Valor de Fisher obtido com 3 (graus de liberdade dos grupos) e 63 (graus de liberdade total menos
graus de liberdade dos grupos).
FONTE: O autor (2013).

TABELA 2 — ESTATISTICA DO TESTE DE SELECAO DE VARIAVEIS DISCRIMINANTES, EM
ORDEM DE ENTRADA APOS 10 STEPS.

Step  Variavel L\?\/TES?Ad)e F Slgnlfrllti:\?glc):la (p-
1 Gochnatia polymorpha 0,2722 56,15 0,000
2 Schinus terebinthifolius 0,0758 54,41 0,000
3 Symplocos tetrandra 0,0283 54,96 0,000
4 Pinus taeda 0,0171 48,37 0,000
5 Zanthoxylum kleinii 0,0120 43,11 0,000
6 Dasyphyllum tomentosum 0,0091 38,98 0,000
7 Machaerium paraguariense 0,0070 36,25 0,000
8 Sebastiania commersoniana 0,0054 34,24 0,000
9 Duranta vestita 0,0044 32,42 0,000

10  Blepharocalyx salicifolius 0,0035 31,29 0,000

FONTE: O autor (2013)

TABELA 3 — COEFICIENTES DA FUNGAO DE CLASSIFICAGAO OBTIDOS PARA AS VARIAVEIS
SELECIONADAS POR GRUPO.

Variavel Grupo 1 Grupo 2 Grupo3 Grupo 4
Gochnatia polymorpha 1,9553 0,1742 -0,2691 0,0184
Schinus terebinthifolius -0,0198 0,4736 -0,0780 -0,0209
Symplocos tetrandra -0,2217 0,0019 0,8939 0,0463
Pinus taeda 0,4710 0,4426 -0,6785 -0,0273
Zanthoxylum Kleinii 3,3725 0,0248 0,2444 0,2254
Dasyphyllum tomentosum -2,6313 0,0495 0,3805 0,0775
Machaerium paraguariense -1,7902 0,4421 0,9551 0,1815
Sebastiania commersoniana 0,3250 0,4728 0,0000 -0,0154
Duranta vestita 3,1852 -3,0407 1,8184 0,7856
Blepharocalyx salicifolius -0,3770 -1,0398 0,2410 0,0972
Constante -50,2829 -17,8581 -14,9024 -1,8556

FONTE: O autor (2013)
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TABELA 4 — AUTOVALORES E ESTATISTICA DO TESTE DE SELECAO DAS FUNCOES
DISCRIMINANTES.

Funcdo Autovalor \(/Ozr) VaE;)/SCU' C.C. Fﬁgggo A* X2 G.L. (p_snil% el)
0 0,0035 3344 30 0,000
1 8,761 47,8 47,8 0,95 1 0,0337 200,0 18 0,000
2 6,730 36,7 84,5 0,93 2 0,2607 79,3 8 0,000
3 2,836 15,5 100,0 0,86

Var. = variancia; Var. Acum.
Wilks; X? = qui-quadrado; G.L.
FONTE: O autor (2013)

variancia acumulada; C.C. = correlagdo candnica; A* = lambda de
graus de liberdade; Sig. = significancia estatistica.

E mostrado ainda na TABELA 4 os valores de Lambda de Wilks (A*), cujo
método testa a hipdtese nula de que as médias das func¢des listadas sao iguais entre
0s grupos. Para determinar a significancia, os valores A* s&o transformados na
estatistica qui-quadrado (X?), com base nos graus de liberdade. Depois que a
primeira funcdo é extraida, o X2 € recalculado e a cada nova funcdo seu valor
diminui. Antes de extrair a primeira fungdo, o valor era de 334,4, diminuindo para
79,3 apos a terceira funcdo. Mesmo com esta diminuicdo, o teste de X2 assegurou
com probabilidade maior que 99,9%, que, estatisticamente, ha uma quantidade
significativa de informagfes discriminantes. Convém lembrar que a analise
discriminante estima uma func&o discriminante a menos que o nimero de grupos.

Na TABELA 5 estdo representados os coeficientes padronizados das
funcdes discriminantes candnicas. Estes coeficientes sdo computados de forma que
seus escores encontram-se padronizados com média zero e variancia um. O sinal
negativo deve ser omitido na interpretacdo da contribuicdo das varidveis (LONGHI,
1997). As funcbBes de classificacdo (TABELA 3) em geral propiciam uma
interpretacdo direta das varidveis mais importantes em cada grupo, enquanto que as
funcdes discriminantes (TABELA 5) exigem primeiramente a determinacédo de quais
funcbes separam cada grupo e a definicdo posterior de quais variaveis estdo
correlatas nos grupos. Entretanto, pode-se observar que as espécies Gochnatia
polymorpha (Funcao 1), Schinus terebinthifolius (Funcdo 2) e Symplocos tetrandra

(funcdo 3) possuem maior importancia para discriminar 0s grupos.
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Variavel Funcéo 1 Funcéo 2 Funcéo 3
Blepharocalyx salicifolius -0,3596 -0,7596 -0,2430
Dasyphyllum tomentosum -0,8607 0,3133 -0,1742
Duranta vestita 0,0286 -0,6675 0,0663
Gochnatia polymorpha 1,6027 -0,3419 0,2624
Machaerium paraguariense -0,5340 0,1883 0,1895
Pinus taeda 0,6447 0,5714 -0,4606
Schinus terebinthifolius 0,2167 1,0676 0,2140
Sebastiania commersoniana 0,5451 0,8401 0,5820
Symplocos tetrandra -0,7008 -0,3708 1,1175
Zanthoxylum Kleinii 0,5155 -0,3284 0,2265

FONTE: O autor (2013)

Na Tabela 6 sdo apresentados os centréides ou pontos médios de cada

grupo nas cinco fungdes discriminantes.

TABELA 6 — CENTROIDES DAS FUNCOES DISCRIMINANTES CANONICAS AVALIADOS PARA

OS CINCO GRUPOS FLORISTICOS.

Grupos Funcéo 1 Funcéo 2 Funcéo 3
1 8,1532 -3,1354 1,2045
2 0,8674 4,3207 0,6246
3 -2,9364 -1,7872 2,2601
4 -0,6250 -0,7837 -1,7041

FONTE: O autor (2013)

Na FIGURA 9 encontra-se 0 mapa territorial, onde pode ser observada a

ocupacdo dos grupos pelas duas primeiras Funcdes Discriminantes Candnicas. A

primeira funcéo discrimina bem os grupos 1, 3 e 4, enquanto que a segunda funcéo

discrimina o Grupo 2 dos demais. Nota-se pela FIGURA 9 que a primeira fungéo, na

gual Gochnatia polymorpha possui o maior peso, discrimina bem o Grupo 1 dos

demais. A segunda fungéo, na qual Schinus terebinthifolius possui 0 maior escore,

discrimina o Grupo 2. Isso evidencia a importancia destas espécies em discriminar

0s ambientes representados por estes agrupamentos. Nota-se ainda que no espaco

bidimensional do grafico, onde ndo se encontra a terceira fun¢do discriminante, na
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gual Symplocos tetrandra possui 0 maior peso, h& pouca distingdo entre os grupos 3

e 4, evidenciando a importancia da espécie em discriminar os dois ambientes.

Fung¢oes Discriminantes Canonicas
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FIGURA 9 — MAPA TERRITORIAL DOS GRUPOS FLORISTICOS DETERMINADOS COM SEUS
RESPECTIVOS CENTROIDES.
FONTE: O autor (2013)

O passo final para avaliar o ajuste geral foi determinar o nivel de precisao
preditiva das funcgbes discriminantes. Na TABELA 7 encontra-se a matriz de
classificagao obtida pelas cinco fung¢des discriminantes. Observou-se que as fungdes
atingem um grau elevado de preciséo de classificacdo. A proporcédo de sucesso pelo

método da resubstituicdo € 100%, enquanto que para o meétodo da validacao

cruzada foi de 94%.
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TABELA 7 — MATRIZES DE CLASSIFICACAO PARA A ANALISE DISCRIMINANTE DE 4 GRUPOS.

Método da Resubstituicdo

Pertinéncia ao grupo previsto

Grupo atual  Numero de casos

1 2 3 4
1 6 6 (100%) 0 0 0
2 16 0 16 (100%) 0 0
3 15 0 0 15 (100%) 0
4 30 0 0 0 30 (100%)

Percentual de casos corretamente classificados: 100% (6+16+15+30 = 67)/67

Método de Lachenbruch

Pertinéncia ao grupo previsto

Grupo atual ~ NUmero de casos

1 2 3 4
1 6 5 (83,3%) 0 0 1 (16,7%)
2 16 0 14(87,5%) 1(6,3) 1 (6,3%)
3 15 0 0 14 (93,3%) 1 (6,3%)
4 30 0 0 0 30 (100%)

Percentual de casos corretamente classificados: 94,0% (5+14+14+30 = 63)/67

FONTE: O autor (2013)

Apesar de as proporcdes de sucesso serem altas, elas devem ser
comparadas com os critérios de chance maxima e chance proporcional para avaliar
sua verdadeira efetividade (HAIR et al., 2005). O critério de chance maxima é
simplesmente a proporcédo de sucesso obtida se designadas todas as observacoes
para o0 grupo com maior probabilidade de ocorréncia. Na presente amostra, de 67
observacgoes (blocos), 6 estdo no grupo 1 e, 16, 15 e 30 nos grupos 2, 3, 4,
respectivamente. Portanto, a probabilidade mais alta, sem uso das funcdes, seria de
44,7% (30/67) caso fossem alocadas todas as parcelas para o maior grupo (grupo
4).

Hair et al. (2005) recomendaram que quando se lida com amostras com
grupos de tamanhos diferentes, como é o caso do presente estudo, deve-se ainda
calcular o critério de chance proporcional, que € calculado pela soma dos quadrados
das propor¢cdes de cada grupo. O critério de chance proporcional obtido pelos
grupos foi de 31,5%, portanto, menor que o critério de chance maxima, o qual deve
ser superado. Adotando uma referencia minima de 25% maior que o valor critério,
obtém-se uma probabilidade de 56% (44,7% x 1,25). As propor¢cdes de sucesso de

ambas as validacdes excedem esse valor, e isto se confirma até para as proporcdes
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7

individuais de cada grupo, demonstrando que o modelo obtido é bastante

satisfatorio.

2.3.3 Delimitagédo final dos estratos ou grupos floristicos formados

A partir da ocorréncia espacial das espécies discriminantes, foram
delimitadas no Software ArcGis as areas de cada grupo floristico formado, para a
avaliacdo final da floristica arbérea e da estrutura horizontal destes. Pela dispersao
de Gochnatia polymorpha (FIGURA 10) foi delimitado o perimetro do Grupo 1.
Schinus terebinthifolius (FIGURA 11) definiu o Grupo 2, enquanto que o Grupo 3 foi
delimitado pela ocorréncia de Symplocos tetrandra (FIGURA 12). Na FIGURA 13

pode ser visualizada a delimitac&o final de cada grupo floristico.
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FIGURA 10 — DISPERSAO ESPACIAL DE Gochnatia polymorpha EM UM FRAGMENTO DE
FLORESTA OMBROFILA MISTA EM CURITIBA — PR.

FONTE: O autor (2013)
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UM FRAGMENTO DE FLORESTA OMBROFILA MISTA EM CURITIBA - PR.

2.3.3 Composicao floristica e fitossociologica dos grupos formados

Na area de estudo foram numerados e catalogados 10399 individuos,

distribuidos em 117 espécies, 81 géneros e 48 familias, das quais Myrtaceae (14

spp.), Lauraceae (10 spp.), Fabaceae (9 spp.) e Asteraceae (5 spp.) apresentam

maior diversidade (TABELA 8). Do total, 81 individuos ndo foram identificados.
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TABELA 8 — LISTA DE ESPECIES ENCONTRADAS EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA
OMBROFILA MISTA EM CURITIBA - PR.

continua

Familia

Espécie

Anacardiaceae

Annonaceae
Aquifoliaceae

Araliaceae
Araucariaceae
Arecaceae
Asteraceae

Bignoniaceae

Bombacaceae
Canellaceae
Cannabaceae
Cardiopteridaceae

Celastraceae

Clethraceae
Cunoniaceae

Ebenaceae
Elaeocarpaceae
Erythroxylaceae
Escalloniaceae

Euphorbiaceae

Lithrea brasiliensis March.

Schinus terebinthifolius Raddi

Rollinia rugulosa Schiltdl.

llex brevicuspis Reissek

llex dumosa Reissek

llex paraguariensis A. St.-Hil.

llex theezans Mart. ex Reissek

Oreopanax fulvus Marchal

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Syagrus rommanzofiana (Cham.) Glassman
Baccharis dracunculifolia

Dasyphyllum tomentosum (Spreng.) Cabrera
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.
Jacaranda puberula Cham.

Tabebuia alba (Cham.) Sandwith

Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna
Cinnamodendron dinisii (Schwacke) Occhioni
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

Citronella congonha (Mart.) Howard
Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard
Maytenus alaternoides Reissek

Maytenus aquifolium Mart.

Clethra scabra Pers.

Lamanonia speciosa (Cambess.) L.B. Sm.
Lamanonia ternata Vell.

Dyospiros kaki L.

Sloanea monosperma Vell.

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.

Escallonia bifida Link & Otto

Escallonia montevidensis (Cham. & Schitdl.) DC.
Croton celtidifolius Baill.

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs
Sapium glandulatum (Vell.) Pax
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TABELA 8 — LISTA DE ESPECIES ENCONTRADAS EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA
OMBROFILA MISTA EM CURITIBA - PR.

continuacéo

Familia

Espécie

Fabaceae

Lamiaceae

Lauraceae

Lythraceae
Magnoliaceae
Malvaceae
Meliaceae
Monimiaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Dalbergia brasiliensis Vogel

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton

Erythrina falcata Benth.

Inga marginata Willd.

Inga sessilis (Vell.) Mart.

Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth.
Machaerium paraguariense Hassl.
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel

Mimosa scrabrella Benthan

Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby
Aegiphila brachiata Vell.

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke
Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm.
Cinnamomum sellowianum (Nees at Mart) Kosterm.
Cinnamomum vesiculosum (Ness) Kosterm.
Cryptocarya aschersoniana Mez

Nectandra lanceolata Nees

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea bicolor Vattimo

Ocotea nutans (Nees) Mez

Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ocotea pulchella (Nees) Mez

Lafoensia pacari Cham. & Schitdl.

Michelia champaca L.

Luehea divaricata Mart. Et Zucc.

Cedrela fissilis Vell.

Mollinedia clavigera Tul.

Myrceugenia glaucenscens D.Legrand & Kausel
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg
Calyptranthes concinna DC.

Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk.
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg
Campomanesia xanthocarpa O. Berg
Eugenia involucrata DC.

Eugenia multiovulata Mattos & D. Legrand
Eugenia uniflora L.

Gomidesia palustris DC.
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TABELA 8 — LISTA DE ESPECIES ENCONTRADAS EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA
OMBROFILA MISTA EM CURITIBA - PR.

continuacéo

Familia

Especie

Myrtaceae

Nyctaginaceae
Oleaceae
Picramniaceae
Pinaceae
Primulaceae

Proteaceae
Rhamnaceae

Rosaceae
Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae

Sapindaceae

Simaroubaceae
Solanaceae

Styracaceae

Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Legrand & Kausel
Myrcia hatschbachii D. Legrand

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum
Psidium cattleianum Sabine

Bouganvillea glabra Choisy

Ligustrum lucidum Aiton fil.

Picramnia parvifolia Engl.

Pinus taeda L.

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult.
Myrsine ferruginea (Sw.) R.Br.

Myrsine gardneriana A. DC.

Myrsine umbellata Mart.

Roupala brasiliensis Klotzsch

Hovenia dulcis Thunb.

Scutia buxifolia Reissek

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.

Prunus brasiliensis (Cham. & Schitdl.) Dietrich
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum.
Zanthoxylum kleinii (R.S. Cowan) P.G. Waterman
Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Banara tomentosa Clos

Casearia decandra Jacq.

Casearia lasiophylla Eichler

Casearia obliqua Spreng.

Casearia sylvestris Sw.

Xylosma pseudosalzmanii Sleumer

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk.
Allophylus semidentatus (Mig.) Radlk.

Cupania vernalis Cambess.

Matayba elaeagnoides Radlk.

Picrasma crenata (Vell.) Engl.

Solanum pseudoquina A. St.-Hil.

Solanum sanctaecatharinae Dunal

Solanum swartzianum Roem. & Schult.

Styrax leprosus Hook. & Arn.




67

TABELA 8 — LISTA DE ESPECIES ENCONTRADAS EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA
OMBROFILA MISTA EM CURITIBA - PR.

conclusao

Familia Especie

Symplocaceae Symplocos tenuifolia Brand
Symplocos tetrandra (Mart.) Miqg.
Symplocos uniflora (Pohl) Benth.

Theaceae Gordonia fruticosa (Schrad.) Kobuski
Verbenaceae Duranta vestita Cham.

Lippia brasiliensis (Link) T.R.S.Silva
Winteraceae Drimys brasiliensis Miers

FONTE: O autor (2013)

Com a determinacédo dos 4 grupos floristicos pelas técnicas multivariada,
foram processadas as analises fitossociol6gicas por grupo e para todas as espécies,
incluindo as néo identificadas.

Séo apresentados graficos para as oito espécies importantes dos grupos
pelo maior valor de importancia (VI %), acompanhado dos valores de dominancia,
densidade e frequéncia relativa. As andlises fitossocioldégicas completas por grupo
podem ser consultadas nos APENDICES 1 a 4.

A TABELA 9 apresenta a area em hectares de cada grupo, bem como o
namero de individuos, a densidade, a area basal, e ainda as espécies

discriminantes.

TABELA 9 — RESULTADO DO AGRUPAMENTO E AS PRINCIPAIS ESPECIES DISCRIMINANTES
EM CADA GRUPO.

Grupo | Espécies discriminantes ‘ Area (ha) ‘ % ‘ N° ind. ‘ N/ha ‘ Area basal (m2/ha)

1 Gochnatia polymorpha 1,6 12,4% 1437 898 28,91

Schinus terebinthifolius

2 o : 0,85 6,6% 785 924 22,46
Sebastiania commersoniana

3 Symplocos tetrandra 4,75 36,7% 4130 869 27,60

4 - 5,75 44,4% 4040 703 28,23

FONTE: O Autor (2013)
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2.3.3.1 Grupo 1 — Floresta Ombrdéfila Mista Montana de borda

No Grupo 1, com area de cerca de 1,6 ha, foram catalogados 1437
individuos em 77 espécies, possuindo area basal de 28,91 m#/ha. Engloba blocos
localizados na borda do fragmento, na parte mais elevada do terreno, onde ocorrem
solos bem drenados. Na FIGURA 14 constam as oito espécies com maior valor de

importancia (VI %) deste grupo.

%
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Symplocos tetrandra

Matayba elaeagnoides

FIGURA 14 — VALOR DE IMPORTANCIA PARA AS OITO PRIMEIRAS ESPECIES DO GRUPO 1.

FONTE: O autor (2013)

Gochnatia polymorpha foi a espécie com o maior valor de importancia
(37,34%) neste grupo, com densidade de 108 ind./ha e dominancia de 5,6 m#ha. A
analise discriminante apontou esta espécie como a espécie com maior poder de
discriminar o grupo. Trata-se de uma planta heli6fila, pioneira ou secundaria inicial,
seletiva xerdfila, caracteristica de terrenos pobres de cerrados e da floresta
latifoliada, sendo frequente em bordas de matas e capdes, e raramente encontrado
na floresta primaria. E considerada padrdo de terra fraca, e invasora de areas
degradadas (LORENZI, 1992; CARVALHO, 2003).
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A segunda espécie em valor de importdncia foi Araucaria angustifolia
(24,9%) que, apesar da sua baixa densidade (2,99%, 27 ind./ha), apresenta alta
dominancia (19,40%) devido a elevada area basal dos individuos da espécie (5,61
m?/ha). Em seguida aparece Luehea divaricata (17,7%), espécie heli6fita comum em
formacgbes secundarias, seguido de Schinus terebinthifolius (15,46%), uma planta
pioneira, heliéfita, que apesar de ser comum em beira de rios, cérregos e em
varzeas Umidas de formacdes secundarias, cresce também em terrenos bem
drenados (LORENZI, 1992). Casearia Sylvestris, Jacaranda puberula, Symplocos

tetrandra e Matayba elaeagnoides aparecem na sequéncia.

2.3.3.2 Grupo 2 — Floresta Ombrofila Mista Aluvial

O Grupo 2 trata-se de um estrato florestal localizado na borda sul do
fragmento e na parte mais baixa do terreno, margeando dois cursos de agua e
estabelecida sobre solos com alta hidromorfia na sua maior parte. Possui area de
0,85 ha, onde foram catalogados 785 individuos arboéreos distribuidos em 50
espécies, somando uma &rea basal de 22,46 mZha. Na FIGURA 15 séo
apresentadas as oito espécies com maior valor de importancia (VI %) deste grupo.

Schinus terebinthifolius foi a espécie com maior valor de importancia
(65,5%), sendo a mais abundante (265 ind./ha) e com a maior dominancia (6,7
mz2/ha), apresentando densidade relativa de 31,7%, e dominancia relativa de 29,7%.
Sebastiania commersoniana foi a segunda espécie com maior valor de importancia
(44,5%), apresentando 174 ind./ha com dominéancia de 3,98 m?/ha. Trata-se de uma
espécie helidfila e seletiva higrdfila, pioneira, que se desenvolve em ambientes
abertos e beira de capfes de lugares Umidos e até brejosos, caracteristica e quase
exclusiva das florestas aluviais e de galeria ao longo de rios e regatos,

principalmente em regides de altitude (LORENZI, 1992).
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FIGURA 15 — VALOR DE IMPORTANCIA PARA AS OITO PRIMEIRAS ESPECIES DO GRUPO 2.

FONTE: O autor (2013)

Schinus terebinthifolius e Sebastiania commersoniana juntas somam 110%
em valor de importancia e ambas foram apontadas como espécies discriminantes do
grupo na analise discriminante, sendo conhecidas como espécies caracteristicas da
Floresta Ombrofila Mista Aluvial (CURCIO, 2006; BARDDAL et al., 2003; LORENZI,
1992).

Ocotea puberula aparece em seguida com valor de importancia de 24,2% e,
ao contrario das duas primeiras espécies, apresenta dominancia relativa (12,9%)
superior a densidade relativa (7,1%) devido ao porte diamétrico superior dos seus
individuos, que somam uma éarea basal de 2,91 m#ha. Trata-se de uma planta
heliéfita, indiferente as condicdes fisicas do solo, que invade capoeiras e capoeirdes,
e também clareiras de matas e matas abertas (LORENZI, 1992).

Ligustrum lucidum, uma espécie exética procedente da China (KUNKEL,
1978), muito utilizada em arborizagdo urbana, em cercas vivas e quebra-ventos
(LORENZI, 2003) vem em seguida, com 13,1% em valor de importancia, e
densidade de 42 ind./ha. Embora esteja incluida na lista Lista Oficial de Espécies
Exéticas Invasoras do Estado do Parana, a espécie apresenta frequéncia limitada a
faixa de ocorréncia da floresta aluvial, ocorrendo em um agrupamento Unico, devido

provavelmente a algum disturbio isolado.
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Blepharocalyx salicifolius aparece na sequéncia, com 8,9% em valor de
importancia, sendo outra espécie helidfila e seletiva higrofila comum da Floresta
Ombrofila Mista Aluvial, classificada como espécie secundaria tardia ou climax
exigente em luz (LORENZI, 2002; CHAGAS et al., 2001).

2.3.3.3 Grupo 3 — Floresta Ombrdfila Mista Montana |

O Grupo 3 ocupa uma area de 4,75 ha, cerca de 37% da area total do
fragmento, onde foram catalogados 4130 individuos, distribuidos em 94 espécies,
somando uma area basal de 27,6 m?/ha. Na FIGURA 16 séo apresentadas as oito
espécies com maior valor de importancia (VI %) deste grupo.

%
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FIGURA 16 — VALOR DE IMPORTANCIA PARA AS OITO PRIMEIRAS ESPECIES DO GRUPO 3.

FONTE: O autor (2013)

Trata-se de um estrato florestal tipico de Floresta Ombroéfila Mista Montana
secundaria, onde Araucaria angustifolia aparece como espécie mais importante, com

densidade de 28 ind./ha e &area basal de 7,07 m2?ha, somando um valor de
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importancia de 31,46%. Com densidade quatro vezes maior, de 114 ind./ha,
Casearia sylvestris aparece com o segundo maior valor de importancia (24,21%),
porém com area basal de 1,92 m?/ha. C. sylvetris consiste de uma espécie pioneira,
heli6fila ou esciofila, caracteristica e preferencial do sub-bosque de formactes
secundérias da Floresta Ombrofila Mista (LORENZI, 2002).

Espécie apontada como discriminante do grupo na andlise multivariada,
Symplocos tetrandra foi a terceira com maior valor de importancia (22,18%),
apresentando densidade de 84 ind./ha e area basal de 2,53 m?/ha. Esta espécie
secundaria inicial (OLIVEIRA FILHO et al., 2008), aparece em diversos
levantamentos fitossocioldgicos na Floresta Ombrofila Mista (KOZERA et al., 2006;
CORDEIRO, 2010, CUBAS, 2011; RAMOS et al., 2011), mas sempre com pouca
expressdo. Neste estudo apresenta alta densidade de individuos, mas de forma
exclusiva neste estrato florestal representado pelo Grupo 3.

Na sequéncia aparecem Luehea divaricata (20,32%), Ocotea puberula
(12,81%), Jacaranda puberula (12,08%) e Cedrela fissilis (9,64%). L. divaricata e J.
puberula consistem de duas espécies heliéfitas comuns na Floresta Ombrofila Mista
(LORENZI, 1992; GALVAO e KUNIYOSHI, 1994).

Segundo Lorenzi (1992), O. puberula e C. fissilis sdo espécies comuns da
Floresta Estacional Semidecidual e da Floresta Ombrofila Mista, estando presentes
em diversos estagios de sucessdo. Rode (2008), avaliando a fitossociologia de seis
diferentes associacdes floristicas da Floresta Nacional de Irati (duas associacdes
estabelecidas sob um povoamento de Araucaria e quatro de Floresta Ombrofila
Mista), encontrou Cedrela fissilis entre as espécies mais importantes em todas as
seis associacoes, e O. puberula aparecendo como mais importante em duas dessas
associagoes.

Clethra scabra, uma espécie caracteristica das florestas secundarias e dos
capbes da mata de pinhais, aparece com valor de importancia de 8,81%. Trata-se de
uma espécie helidfila, pioneira ou secundaria inicial, ocorrendo preferencialmente no
interior de capoeiras e capoeirdes, ou ao redor, situados em solos pobres, umidos e
compactos, de aclives suaves (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2006).
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2.3.3.4 Grupo 4: Floresta Ombrdfila Mista Montana |l

O Grupo 4 ocupa uma area de 5,75 ha, cerca de 45% da é&rea total do
fragmento, onde foram catalogados 4.040 individuos, distribuidos em 100 espécies,
somando um area basal média de 28,23 m2/ha. Na FIGURA 17 séo apresentadas as

oito espécies com maior valor de importancia (VI %) deste grupo.
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FIGURA 17 — VALOR DE IMPORTANCIA PARA AS OITO PRIMEIRAS ESPECIES DO GRUPO 4.

FONTE: O autor (2013)

Igualmente ao Grupo 3, Araucaria angustifolia e Caseria sylvestris sdo as
espécies com maior valor de importancia no Grupo 4 (31,12% e 29,74%,
respectivamente). De forma semelhante ao encontrado no Grupo 3, C. silvestris
apresentou uma densidade cerca de quatro vezes maior que A. angustifolia (119
ind./ha e 27 ind./ha respectivamente). Porém, novamente A. angustifolia apresentou
uma dominancia muito maior (6,99 m?/ha) que C. sylvetris (2,31 m?/ha). Luehea
divaricata (18,38%) e Ocotea puberula (13,40%) também aparecem entre as mais

importantes neste grupo.
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Myrcia hatschbachii, espécie de pouca expressividade nos demais estratos
(menos de 3,5% em valor de importancia), aparece com valor de importancia de
12,91% neste grupo, com densidade de 35,5 ind./ha. Espécie classificada como
secundéaria tardia a climacica (KLAUBERG et al., 2010), € apontada por Nascimento
et al. (2010) como espécie indicadora de ambientes mais desenvolvidos de um
remanescente de Floresta Ombréfila Mista, representando trechos com maior area
basal e diversidade floristica da floresta.

Casearia obliqgua vem em seguida com valor de importancia de 9,50%. Outra
espécie com baixa expressividade nos demais estratos (menos de 1,7% em valor de
importancia), Ocotea bicolor apresenta valor de importancia de 8,49% neste Grupo

4, seguida de Ocotea nutans com 8,39 %.

2.3.4 Diversidade Floristica

Na TABELA 10 podem ser visualizados os valores de densidade de
individuos, a floristica e os indices de diversidade arbérea do fragmento estudado e
de cada grupo floristico. O fragmento apresentou um indice de riqueza (Odum) e
diversidade (Shannon) de 12,76 e 3,69 respectivamente. Rode (2008), avaliando a
diversidade de uma Floresta Ombrdfila Mista (Floresta Nacional de Irati), encontrou
valores de 11,3 e 3,55 usando os mesmos indices. Esse autor encontrou valores de
dominancia (Simpson) e equabilidade (Pielou) de espécies de 0,04 e 0,76
respectivamente, valores idénticos aos encontrados nesta pesquisa (0,04 e 0,76).
Longhi (1997) encontrou um indice de diversidade de Shannon igual a 3,65 para
uma Floresta Ombroéfila Mista localizada na bacia hidrogréafica do rio Passo Fundo,
no estado do Rio Grande do Sul. Pode-se concluir que o fragmento estudado
apresenta uma diversidade relativamente alta, considerando que o indice de
Shannon varia de 1,5 a 3,5 raramente passando de 4,5 (LONGHI, 1997).

Comparando a diversidade entre os grupos floristicos, observa-se que o
Grupo 2, que consiste de um estrato de Floresta Ombroéfila Mista Aluvial apresenta a
menor diversidade dentre todos, devido a sua menor rigueza de espécies (metade
da riqueza do estrato mais diverso) e também pela sua maior dominéancia de

espécies expressa pelo indice de Simpson (0,16), e menor equabilidade de
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espécies, expressa pelo indice de Pielou (0,65). Esta maior dominancia por poucas
espécies pode ser nitidamente observado na FIGURA 15, que mostra o valor de
importancia elevado das duas primeiras espécies, Schinus terebinthifolius e
Sebastiania commersoniania, que juntas somam 110,06% em valor de importancia
neste grupo. A alta hidromorfia dos solos deste estrato contribui para o
estabelecimento dessas poucas espécies adaptadas a esta condicdo restritiva,
limitando a diversidade de espécies.

O Grupo 1, que se trata de uma vegetacdo predominantemente tipica de
borda, apresenta diversidade maior que a encontrada no Grupo 2, e apesar de
possuir riqueza e diversidade de espécies menor que os estratos do interior da
floresta, apresenta dominancia e equabilidade de espécies similares aos
encontrados nestes ultimos, demonstrando que os individuos se distribuem de forma
homogénea entre as espécies.

Os estratos de Floresta Ombréfila Mista Montana interiores, representados
pelos Grupos 3 e 4, apresentam os maiores valores de diversidade, com valores de
3,46 e 3,55 para o indice de Shannon respectivamente. Nota-se pela TABELA 10
gue os estratos mais diversos sao 0s que possuem a menor densidade de
individuos. Isto se deve em parte a alta dominancia de individuos com porte menor
distribuidos em poucas espécies nos estratos menos diversos, que tendem a ter
area basal proporcionalmente menor (TABELA 9). O Grupo 2, que possui a maior
densidade (924 ind/ha), é o que possui a menor diversidade e menor area basal.

O teste T de Hutcheson para os valores de diversidade expressos pelo
indice de Shannon (TABELA 11) demonstrou que o estrato de Floresta Aluvial,
representado pelo Grupo 2 € estatisticamente menos diverso que os demais. Os
estrato representados pelos Grupos 3 e 4 revelaram-se estatisticamente iguais
quanto a sua diversidade. O estrato representado pelo Grupo 1 tem diversidade

igual ao Grupo 3, porém é inferior ao Grupo 4.
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TABELA 10 — FLORISTICA E INDICES DE DIVERSIDADE PARA TODA A AREA DE ESTUDO E
POR GRUPO FLORISTICO.

Grupo Floristico

Parametro
Floresta 1 2 3 4
N° Individuos/ha 799 898 924 869 703
N° Espécies 118 77 50 95 100
N° Géneros 78 60 40 66 60
N° Familias 48 36 27 41 41
Riqueza (Odum) 12,76 10,59 7,50 11,29 12,04
Dominéncia (Simpson) 0,04 0,06 0,16 0,06 0,06
Equabilidade (Pielou) 0,77 0,78 0,65 0,76 0,77
Diversidade (Shannon) 3,69 3,38 2,52 3,46 3,55

FONTE: O autor (2013)

TABELA 11 — TESTE T DE HUTCHESON PARA OS VALORES PAREADOS DO iINDICE DE
SHANNON ENTRE CADA GRUPO.

Teste t de Hutcheson

Grupos pareados Diferenca de H'
tealc. ta Conclusao

Grupos 1le 2 0,851 16,42 3,30 *
Grupos1le3 0,085 2,22 3,29 ns
Gruposle4 0,175 4,55 3,29 *
Grupos2e 3 0,936 16,12 3,30 *
Grupos 2 e 4 1,027 17,58 3,30 *
Grupos 3e 4 0,091 3,17 3,29 ns

ns = ndo significativo. * = significativo ao nivel de 99,9% de probabilidade (p<0,001).
FONTE: O autor (2013)

2.3.5 Distribuicdo Diamétrica

As distribuicdes diamétricas de cada grupo floristico estdo apresentadas na
FIGURA 18 e os resultados da estatistica descritiva na TABELA 12. As distribuicdes
diamétrica de todos os grupos apresentaram a tipica distribuicdo J-invertido,
caracteristica de florestas tropicais, por serem heterogéneas e multidneas
(SCOLFORO, 2006). Neste tipo de distribuicdo, a assimetria € positiva e as médias
estdo a direita das medianas. O estrato de Floresta Aluvial (Grupo 2) apresentou a

menor média diamétrica (16,6 cm) dentre todos, concentrando o maior nimero de
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individuos na primeira classe diamétrica. Este estrato apresentou também a menor
amplitude diamétrica, propiciando o menor coeficiente de variacéo.

O Grupo 4 apresentou a maior media diamétrica (19,42 cm), e possui a
menor concentracdo de individuos na primeira classe diamétrica, possuindo a maior
amplitude de diametros dentre os quatro grupos, propiciando a maior variagao
diamétrica.

O teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov (TABELA 13) apontou que
as distribuicbes dos estratos de borda, Grupos 1 e 2 (Floresta Ombrofila Mista
Montana de borda e Floresta Aluvial) e o estrato de Floresta Ombrofila Mista
Montana representado pelo Grupo 3 sdo estatisticamente iguais, e diferem do
estrato representado pelo Grupo 4. Nota-se pela FIGURA 18 que o Grupo 4
apresenta uma distribuicdo de frequéncias mais uniforme entre as classes de DAP,
possuindo uma diminuicdo menos acentuada do namero de individuos nas classes

subsequentes.
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FIGURA 18 — FREQUENCIA (N/HA) POR CLASSE DE DIAMETRO (DAP CM) DE CADA GRUPO.

FONTE: O autor (2013)
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TABELA 12 — ESTATISTICAS DESCRITIVAS DOS DIAMETROS (CM) DOS INDIVIDUOS DE CADA
GRUPO FLORISTICO.

Estatistica Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Média 18,07 16,60 17,54 19,42
Mediana 15,18 14,93 14,45 15,31
Moda 13,53 10,12 10,03 11,14
Desvio padréo 9,15 6,03 9,84 11,56
Variancia 83,77 36,32 96,75 133,69
Coeficiente de Variacdo 51% 36% 56% 60%
Curtose 8,77 3,96 10,83 6,18
Assimetria 2,59 1,69 3,02 2,37
Minimo 10,03 10,03 10,03 10,03
Maximo 82,00 52,17 81,81 86,93
N 1437 785 4130 4040

FONTE: O autor (2013)

TABELA 13 — RESULTADO DOS TESTES DE KOLMOGOROV-SMIRNOV DAS DISTRIBUICOES
DIAMETRICAS ENTRE OS 4 GRUPOS FLORISTICOS ESTUDADOS.

Teste de Kolmogorov-Smirnov

Pares de distribuicdes

Maior diferenca de D Da (D critico) Concluséo
Grupo1-2 0,05258 0,08651 ns
Grupo1-3 0,05914 0,05968 ns
Grupol-4 0,04249 0,05984 ns
Grupo 2 -3 0,04407 0,07589 ns
Grupo 2 -4 0,08812 0,07602 *
Grupo 3-4 0,08322 0,04309 *

ns = nao significativo. * = significativo ao nivel de 99,9% de probabilidade (p<0,001).
FONTE: O autor (2013)

2.3.6 Avaliacdo geral dos grupos

A sucessao ecologica pode ser dividida em dois tipos, primaria e secundaria.
A sucessédo primaria se desenvolve sobre substratos recém formados ou expostos,
onde ndo havia legado biolégico de vegetacdo prévia (banco de sementes, matéria
organica, etc.) e a secundaria é derivada de um distarbio, como por exemplo, em
areas desmatadas para cultivo (FINEGAN, 1984). De acordo com BUDOWSKI
(1963), sucesséao florestal € o processo que envolve a substituicdo ordenada de uma

comunidade de plantas por outra ao longo do tempo. Isto implica em mudangas na
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composicao floristica, na fisionomia e na estrutura da comunidade. Estas mudancgas
consistem na substituicio de espécies pioneiras e heliofitas por espécies
secundarias e climacicas esciofilas, além de um aumento na amplitude de
diametros, na estratificacdo vertical e na presenca de lianas, entre outras.

Neste estudo, no que trata a classificacdo de ambientes mais avangados na
sucessao ecoldgica, observou-se um aumento na diversidade de espécies dos
ambientes de borda em direcdo aos estratos mais internos do capdo, como pode ser
observado nas TABELAS 10 e 11, que apresentam os valores do indice de
diversidade de Shannon e o teste T de Hutcheson pareado. O Grupo 2, um estrato
tipico de Floresta Ombrdfila Mista Aluvial, apresentou uma grande dominéancia de
espécies indicadoras de estagios iniciais de sucessao, como Schinus terebinthifolius,
e o menor indice de diversidade o qual mostrou-se significativamente menor em
relacdo aos demais estratos. O Grupo 1, um estrato tipico de floresta de borda,
também mostra dominancia de espécies indicadoras de estagios iniciais de
sucessao, como Schinus terebinthifolius e Gochnatia polymorpha, sendo um pouco
mais diverso que o Grupo 2. A alta hidromorfia dos solos observada na porcéo sul
do fragmento e a forte antropizacdo presente nas suas bordas aparentam estar
diretamente relacionados a estratificacdo encontrada pelas analises multivariadas e
fitossociologicas.

Os Grupos 3 e 4, localizados no interior do capdo, apresentam maior
diversidade de espécies, e ndo diferem entre si quanto a este aspecto. Entretanto, a
andlise fitossociologica apontou algumas diferencas na composicao de espécies nos
dois estratos. O Grupo 3 se diferencia principalmente pela alta densidade de
individuos de Symplocos tetrandra, uma espécie classificada como secundaria inicial
(OLIVEIRA FILHO et al., 2008). O Grupo 4 se distingue pela ocorréncia da espécie
Myrcia hatschbachii, espécie classificada como secundaria tardia a climécica
(KLAUBERG et al., 2010) e apontada por Nascimento et al. (2010) como indicadora
de ambientes mais avancados na Floresta Ombréfila Mista secundaria. Quanto a
estrutura diamétrica, observou-se a menor area basal e média diamétrica no estrato
de Floresta Aluvial (Grupo 2). O Grupo 1 (Floresta de Bordadura) e o Grupo 3 nao
apresentaram grandes diferencas na estrutura diamétrica e na area basal média. Ja
o Grupo 4 tem a maior area basal média, e demonstrou estrutura diamétrica

diferenciada (teste de Kolmogorov-Smirnov, TABELA 13), com maior média
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diamétrica e frequéncia de individuos distribuidos mais uniformemente nas classes
de DAP.

Desta forma, pode-se afirmar que o Grupo 4 demonstrou ser ligeiramente
mais avancado na sucessdo ecoldgica, apresentando maior diversidade de
espécies, maior densidade de espécies indicadoras de ambientes avancados, além
de maior area basal e média diamétrica. Esta estratificacdo encontrada no interior do
fragmento aparenta estar relacionada com o historico de uso da area. Na sua porc¢éo
leste, onde se situa o Grupo 3, ainda podem ser observados resquicios maiores de
antropizacdo, como uma maior densidade de trilhas e a presenca de mesas e postes
de concreto, indicando o uso recreativo do local em um passado recente, condicao

nao observada na parte oeste, onde se situa 0 Grupo 4.

2.4 CONCLUSOES

As analises de Agrupamento e Discriminante apontaram a existéncia de 4
grupos floristicos distintos na area de estudo, onde Gochnatia polymorpha, Schinus
terebinthifolius, Sebastiania commersoniania e Symplocos tetrandra possuem o
maior poder discriminante.

Pela andlise fitossocioldgica, foram identificadas as seguintes associagdes
floristicas ou estratos: Floresta Ombrofila Mista Montana de borda (Grupo 1),
Floresta Ombréfila Mista Aluvial, e duas associacdes tipicas de Floresta Ombrofila
Mista Montana (Grupos 3 e 4).

Os Grupos 3 e 4 foram os estratos mais diversos em numero de espécies e
0 estrato de Floresta Aluvial (Grupo 2) foi o que obteve a menor diversidade. A
estrutura diamétrica foi estatisticamente diferente no Grupo 4, que apresentou a
maior area basal e média diamétrica, demonstrando-se o0 mais avancado na

sucessao ecoldgica.
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3 ANALISE DA DISTRIBUICAO DIAMETRICA E ESPACIAL DE ESPECIES
ARBOREAS DE UMA FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA EM
CURITIBA, PARANA.

RESUMO

Investigar o padrao espacial das arvores € um aspecto crucial para entender como
as espécies usam os recursos da floresta, pois estas podem apresentar padrées
espaciais distintos em resposta aos fatores biéticos e abidticos do ambiente. Fatores
intrinsecos as espécies, como a sua distribuicdo diamétrica também afetam o seu
padréo de distribuicdo espacial. Desta forma, este estudo teve como objetivo avaliar
a distribuicdo diamétrica e o padréo espacial de espécies arboreas estabelecidas em
um fragmento de Floresta Ombrofila Mista localizado em Curitiba — Parana. Os
dados utilizados provieram de um censo florestal realizado no fragmento, onde todas
as arvores com DAP igual ou superior a 10 cm foram medidas, identificadas e
georreferenciadas. As espécies escolhidas para o estudo foram as mais importantes
de quatro estratos identificados na area. Foi delimitada uma parcela em cada um
dos estratos onde as coordenadas UTM das arvores foram transformadas em pares
de coordenadas cartesianas para aplicacdo da funcédo K de Ripley. Pelo uso desta
funcéo é possivel investigar o padrdo de distribuicdo espacial de espécies (funcéo
univariada) e também a relacdo espacial entre espécies (funcéo bivariada). Além do
padrédo de distribuicdo espacial, foi determinada a distribuicdo de diametros das
espécies estudadas, expressa pela frequéncia de individuos em classes de DAP. A
distribuicdo de diametros de Araucaria angustifolia se configurou muito préoxima da
distribuicdo normal. Ocotea puberula e Myrcia hatschbachii apresentaram
distribuicdo diamétrica unimodal com assimetria positiva. A distribuicdo diamétrica
decrescente foi observada para Gochnatia polymorpha, Schinus terebinthifolius,
Sebastiania commersoniana, Casearia sylvestris, Jacaranda puberula, Luehea
divaricata, Symplocos tetrandra e Casearia obliqua. A. angustifolia e O. puberula
apresentaram padrédo aleatério de distribuicao espacial. C. sylvestris, C. obliqua, J.
puberula, L. divaricata, S. terebinthifolius, G. polymorpha, S. commersoniana, M.
hatschbachii, e S. tetrandra apresentaram o padréo espacial agregado. A fungéao K
bivariada revelou que A. angustifolia, M. hatschbachii e O. puberula formaram
agregados com poucas especies, e tenderam apresentar relagdo de repulsédo entre
si. C. sylvestris e S. tetrandra foram as espécies que mais tiveram relacdo de
agregacdo com as demais. No geral, C. obliqua, J. puberula e L. divaricata
apresentaram independéncia espacial com as demais espécies. De maneira geral,
as espécies com distribuicdo diamétrica decrescente tenderam a formar agregados
com as outras espécies, ao contrario daquelas com distribuicdo unimodal, que
formaram poucos agregados, tendo relacédo de inibicao entre si.

Palavras-chave: Funcao K de Ripley. Estrutura diamétrica. Floresta de Araucaria.
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ABSTRACT

Investigate the spatial pattern of trees is crucial to understand how species use the
forest resources, since they can show distinct spatial patterns in response to biotic
and abiotic environmental factors. Factors inherent to the species, as their diameter
distribution, also affect their spatial distribution. Thus, this study aimed to evaluate
the diameter distribution and spatial pattern of tree species established in a fragment
of Mixed Ombrophylous Forest located in Curitiba — Parana, southern Brazil. The
data came from a forest census carried on this fragment, where all trees equal or
greater than 10 cm of DBH were measured, identified and georeferenced. The
species selected for the study were the most important in the four strata identified in
the area. In each stratum was defined a plot in which the UTM coordinates of the
trees were transformed into cartesian coordinate pairs for application of the Ripley’s
K function. By using this function it is possible to investigate the spatial distribution of
species (univariate function) and also the spatial relationship between species
(bivariate function). In addition to the spatial distribution pattern, it was determined
the diameter distribution of the species, expressed by the frequency of individuals in
classes of DBH. The distribution of diameters of Araucaria angustifolia approached to
normal distribution. Ocotea puberula and Myrcia hatschbachii showed unimodal
diameter distribution with positive asymmetry. The decreasing diametric distribution
was observed for Gochnatia polymorpha, Schinus terebinthifolius, Sebastiania
commersoniana, Casearia sylvestris, Jacaranda puberula, Luehea divaricata,
Symplocos tetrandra and C. obliqua. A. angustifolia and O. puberula presented
random spatial distribution. C. sylvestris, C. obliqua, J. puberula, L. divaricata, S.
terebinthifolius, G. polymorpha, S. commersoniana, M. hatschbachii and S. tetrandra
presented aggregated distribution pattern. The bivariate K function showed that A.
angustifolia, M. hatschbachii and O. puberula formed aggregates with few species,
and tended to present repulsion relationship between them. C. sylvestris and S.
tetrandra were the species that most had aggregation relationship with the others. In
the overall, C. oblique, J. puberula and L. divaricata showed spatial independence
with the other species. In a general way, the species with decreasing diametric
distribution tended to form aggregates with other species, contrary to those with
unimodal distribution that formed few aggregates, and had inhibition relationship
between them.

Keywords: Ripley's K function. Diameter estructure. Araucaria Forest.



84

3.1 INTRODUCAO

Em resposta aos fatores biéticos (HUBBELL, 1979) e abi6ticos (CONDIT et
al., 2000) de uma floresta, e também a sua autoecologia, as espécies arbéreas
podem apresentar padrdoes espaciais distintos. Investigar o padrdo espacial das
arvores € um aspecto crucial para entender como as espécies usam 0s recursos da
floresta (CONDIT et al., 2000).

A diversidade de uma floresta influencia diretamente no padréo espacial das
espécies que a compdem e vice versa. Segundo Condit et al. (2000), se a
diversidade de espécies for alta, o numero de &rvores vizinhas da mesma espécie é,
em geral, menor que o numero de arvores de outras espécies; entretanto, € comum
encontrar na floresta manchas ou grupos de arvores onde h& predominancia de
algumas espécies, em razao de fatores ambientais, dando a floresta uma fisionomia
de mosaico vegetacional (ARMESTO et al., 1986) e caracterizando um padréo
espacial agregado.

Espécies com reduzida capacidade de dispersdo de sementes tendem a
apresentar padrdes espaciais com certa agregacao (BATISTA, 1994), uma vez que
locais proximos aos centros de dispersdo terdo grande possibilidade de ser
ocupados por plantulas desta espécie. A distribuicdo de diametros de uma espécie
também pode influenciar no seu padrdo espacial. Capretz (2004), analisando o
padrdo espacial por classes de tamanho, observou que as arvores das classes
menores mostram acentuada agregacdo, e que arvores de classes maiores
apresentam tendéncia a padrbes aleatorios.

A relacdo espacial entre arvores de mesma espécie ou de espécies
diferentes também é elemento importante para seu padrdo espacial. Se mais de
uma espécie for dominante na comunidade, o padrao espacial observado da floresta
pode ser influenciado decisivamente pelas interacdes entre as espécies de maior
densidade (HAASE et al., 1997). Se a competicdo entre espécies € mais forte do
gue dentro de uma mesma populagéo, pode se esperar uma associacdo negativa
entre elas, com efeitos de inibicdo espacial (HAASE et al., 1997). Se os nichos das
espécies estiverem relacionados € esperado encontrar niveis de associacao entre

elas.
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Existem inimeras metodologias desenvolvidas para se realizar a andlise de
um padrao de distribuicdo espacial. Destaca-se entre estas técnicas a funcédo K de
Ripley (RODE et al.,, 2011; MACHADO et al.,, 2012), um método baseado em
contagem e distancia, que exige o conhecimento das coordenadas (X, y) de cada
evento (RIPLEY, 1977). Pelo uso da funcdo K univariada, € possivel investigar o
padrdo espacial de uma espécie florestal, e por meio da funcdo K bivariada, a
relacdo entre duas espécies.

Desta forma, este estudo teve como objetivo analisar a distribuicdo
diamétrica e espacial de espécies arboreas estabelecidas em quatro grupos
floristicos existentes em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista em Curitiba —

Parand, e tem como objetivos especificos:

a) Determinar a distribuicdo diamétrica das espécies estudadas em cada
grupo floristico;

b) Determinar o padréo espacial das principais espécies de cada grupo;

c) Determinar a relagéo espacial entre as principais espécies de cada grupo.

d) Investigar a influéncia da distribuicdo diamétrica sobre a distribuicdo

espacial das espécies.

3.2 MATERIAL E METODOS

A descricdo da area de estudo, bem como as informacfes levantadas e

medi¢cOes executadas, foram detalhadas no Capitulo 1.

No Capitulo 2, utilizando técnicas de analise multivariada, foram
identificados na area de estudo 4 grupos floristicos nos quais foram determinadas as
suas principais espécies por meio da fitossociologia. As espécies com maior valor de
importancia em cada estrato foram selecionadas e a sua distribuicdo diamétrica e o
seu padrao de distribuicdo espacial, bem como sua relagao espacial com as demais
espécies foram estudadas.

A TABELA 14 apresenta as espécies analisadas em cada grupo floristico.

Por terem area restrita a borda do fragmento, os grupos Floresta Ombrofila Mista
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Montana de borda e Floresta Ombrdfila Mista Aluvial tiveram avaliados apenas suas
espécies discriminantes, que sdo as espeécies de maior valor de importancia dentro
de cada grupo. Cada um dos dois estratos de Floresta Ombrofila Mista Montana
interiores, que possuem maior extensao, tiveram avaliadas suas seis principais

espécies em valor de importancia.

TABELA 14 — ESPEQIES SELECIONADAS EM CADA GRUPO FLORISTICO PARA AVALIACAO DA
ESTRUTURA DIAMETRICA E ESPACIAL.

Grupo Floristico Espécies

1 — Floresta Ombréfila Mista Montana de borda Gochnatia polymorpha

Schinus terebinthifolius
Sebastiania commersoniana

2 — Floresta Ombrofila Mista Aluvial

Araucaria angustifolia
Casearia sylvestris

3 — Floresta Ombrofila Mista Montana | Jacaranda puberula
Luehea divaricata
Ocotea puberula
Symplocos tetrandra

Araucaria angustifolia
Casearia sylvestris
Casearia obliqua
Luehea divaricata
Myrcia hatschbachii
Ocotea puberula

4 — Floresta Ombrdéfila Mista Montana |l

FONTE: O autor (2013)

3.2.1 Distribuigdo diamétrica

Para analise da estrutura diamétrica de cada espécie selecionada, foi
considerada a frequéncia dos diametros em classes de amplitude de 10 cm para
Araucaria angustifolia e 5 cm para as demais espécies. Foi analisada a distribuicdo
dos individuos de cada espécie na area total em estudo, e também em cada estrato
florestal em que a espécie tem grande expressao em valor de importancia (TABELA
14). Desta forma, para as espécies selecionadas que sdo comuns a dois estratos, foi
verificada se suas distribuicdes diamétricas diferem em cada estrato florestal. A

comparacao entre as distribuicbes de cada estrato foi feita utilizando estatisticas
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descritivas de tendéncia central e também foi aplicado o teste ndo paramétrico de

Kolmogorov-Smirnov para duas amostras (SOKAL e ROHLF, 1995).

3.2.2 Andlise Espacial

Para cada estrato florestal foi delimitada uma parcela para a andlise da
distribuicdo espacial. Em cada um dos dois estratos de Floresta Ombréfila Mista
Montana (Grupos 3 e 4) foi delimitada uma parcela de 2,25 ha (150x150m). Para os
estratos de borda, cujas espécies tém dispersao limitada, foram delimitadas parcelas
menores: 0,2 ha (40x50m) para a Floresta Ombrdfila Mista Aluvial (Grupo 2) e 0,16
ha (40x40m) para a Floresta Ombrdfila Mista Montana de borda (Grupo 1).

Os dados de coordenadas UTM das arvores foram transformados em pares
de coordenadas cartesianas dentro das parcelas pré-delimitadas para a aplicacao da
funcdo K de Ripley. Para cada espécie selecionada para o estudo dentro de cada
parcela, foi aplicada a fungéo K univariada, a fim de testar a hipotese da Completa
Aleatoriedade Espacial (CAE), que investiga se ha algum padréo na distribuicdo das
espécies (agregado ou regular) ou se esta é aleatoria. Foi aplicada também a funcéo
K bivariada, que testa a hipétese da Completa Independéncia Espacial (CIE), que
investiga se existe algum tipo de relacdo espacial entre as espécies, seja de
agregacéo, repulséo ou se ocorre independéncia espacial.

Para ambos os casos foram construidos envelopes de confianca a partir de
1000 simulacdes de Monte Carlo, aos quais a funcdo cumulativa de K é comparada.
A funcdo cumulativa de K é transformada (L) em funcdo do raio de contagem
adotado (s) e plotadas ao longo da janela de observagéo que corresponde a metade
da maior dimenséo da parcela adotada. Se os valores cumulativos transformados de
K permanecem dentro dos limites dos envelopes de confianca, aceitam-se as
hipoteses de CAE e CIE. Valores de K superiores aos envelopes de confianca
indicam o padrédo agregado de distribuicdo espacial das espécies (caso univariado) e
relacdo de agregacao entre espécies (caso bivariado). Caso a fungcdo cumulativa de
K assuma valores inferiores aos envelopes de confianga, assume-se 0 padrao

regular de distribuicdo (caso univariado), ou entdo a relacdo de repulsdo entre
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espécies (caso bivariado). As andlises foram geradas com o programa SPPA, verséo
2.0.3 (RODE, 2011).

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Grupos 1 e 2 — Floresta Ombrofila Mista Montana de borda e Floresta
Ombrofila Mista Aluvial

3.3.1.1 Distribuicdo Diamétrica

A TABELA 15 apresenta a estatistica descritiva dos diametros das espécies
estudadas na Floresta Ombrofila Mista Montana de borda e na Floresta Ombrofila
Mista Aluvial. Na FIGURA 19 podem ser visualizados os histogramas de frequéncia
por hectare para cada espécie.

Gochnatia polymorpha foi a espécie com maior valor de importancia na
borda do fragmento (Grupo 1), sendo apontada pela analise multivariada como a
espécie discriminante do ambiente. Apresentou média diamétrica de 21,37 cm, e
didmetro maximo de 46 cm e um coeficiente de variagdo em torno de 36%.
Apresentou densidade de cerca de 138 ind/ha no ambiente estudado, entretanto,
essa densidade cai para 20 ind./ha se for computada para a area total do fragmento,
o que demonstra a alta agregacdo dessa espécie na bordadura da floresta. E
possivel observar pela FIGURA 15 que a espécie apresenta maior frequéncia de
individuos na segunda classe diamétrica, entre 15 e 20 cm. Apresenta, desta forma,
uma distribuicdo unimodal com assimetria positiva. Essa caracteristica pode indicar
gue a regeneracdo da espécie esta sendo limitada por algum fator, possivelmente o
sombreamento por outras espécies, ja que se trata de uma espécie helidfita, pioneira
ou secundaria inicial que prefere ambientes onde haja luminosidade farta
(CARVALHO, 2003).

Schinus terebinthifolius e Sebastiania commersoniana foram as espécies

discriminantes e mais importantes do ambiente de Floresta Ombrofila Mista Aluvial,
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apresentando alta densidade de individuos por hectare neste ambiente, com cerca
de 292 e 209 ind./ha, respectivamente. Esta densidade cai para menos de 35 ind./ha
guando considerada a area total do fragmento estudado, demonstrando a alta
agregacao destas espécies neste ambiente ripario. Apresentaram media diamétrica
semelhante (16,35 cm para S. terebinthifolius e 15,01 cm para S. commersoniana),
porém uma maior variacdo e amplitude diamétrica foi observada para Schinus
terebinthifolius. Ambas as espécies apresentam distribuicdo decrescente ou j-
invertido, com maior frequéncia de individuos na primeira classe diamétrica, porém
S. terebinthifolius apresentou uma diminuicdo menos acentuada da frequéncia para
as classes subsequentes, com média, mediana e moda na segunda classe
diamétrica. JA S. commersoniana apresentou uma distribuicdo decrescente mais
acentuada, com a moda e mediana concentradas na primeira classe diamétrica.
Esta caracteristica da distribuicdo diamétrica pode indicar uma forte regeneracéo
natural da espécie neste ambiente aluvial. Isto também pbéde ser observado em
campo, com a presenca de muitos individuos de S. commersoniana com diametro
inferior a 10 cm colonizando este ambiente hidromorfico.

O teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov apontou que as
distribuicbes diamétricas das espécies estudadas em cada estrato ndo diferem

estatisticamente das suas distribuicbes na area total do fragmento.

TABELA 15 — ESTATISTICA DESCRITIVA DOS DIAMETROS (CM) DOS INDIVIDUOS PARA AS
ESPECIES ESTUDADAS NA FLORESTA DE BORDA E NA FLORESTA ALUVIAL.

Floresta Ombrofila

Mista Montana de Floresta Ombrdéfila Mista Aluvial

Estatistica borda
p%ﬁ/%lgfp“r?a Schinus terebinthifolius Sebastiania commersoniana

Média 21,37 16,25 15,01
Mediana 19,94 15,12 13,62
Moda 27,88 18,02 12,80
Desvio Padrao 7,65 5,36 4,34
Variancia 58,55 28,68 18,83
C.V. 36% 33% 29%
Curtose 0,22 5,24 2,21
Assimetria 0,79 1,85 1,37
Minimo 10,03 10,03 10,09
Maximo 46,00 45,20 34,85
N 222 249 178
N/ha 138,75 292,94 209,41

FONTE: O autor (2013)
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FONTE: O autor (2013)
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3.1.1.2 Distribuicao espacial

A FIGURA 20 apresenta os valores acumulados da fungdo K univariada
(linha cheia) juntamente com os envelopes de confianca construidos a partir de
1.000 simulacdes (linhas pontilhadas), bem como o mapa territorial das espécies
dentro da parcela analisada.

Como pode ser observado na FIGURA 20, os valores de K das trés espécies
estudadas assumiram valores superiores aos valores dos envelopes de confianca,
rejeitando a hipotese da Completa Aleatoriedade Espacial (CAE). Os valores
positivos indicam que as espécies se distribuem de forma agregada, padrao de
distribuicao tipico de espécies tropicais (CAPRETZ 2004; HUBBEL, 1979). O padréo
agregado destas espécies é também justificado pela sua faixa de dispersao limitada
as bordas do fragmento, onde espécies pioneiras ou com elevado potencial
competitivo formam agrupamentos definidos sobre manchas de determinados tipos
de solo, areas com incidéncia direta de luz ou areas de topografia favoravel
(CONDIT et al.,, 2000). O padrao agregado destas espécies também pode ser
resultado da sua distribuicdo diamétrica, na qual a frequéncia de individuos é maior
nas primeiras classes de DAP. Capretz (2004) e Busing (1998) observaram que as
arvores das classes menores, onde provavelmente estdo incluidas as arvores
jovens, mostram acentuada agregacdo, e que arvores de classes maiores
apresentam tendéncia a padrées aleatorios. Observou-se na FIGURA 20 que
Sebastiania commersoniana, que demonstrou a maior concentracdo de arvores na
primeira classe diamétrica, foi também a espécie que apresentou agregacdo em

uma faixa de distancia maior.
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L (s) = Fun¢é@o cumulativa de K transformada; s (m) = raio de contagem, em metros.

FONTE: O autor (2013)
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A FIGURA 21 apresenta os valores acumulados da funcédo K bivariada (linha
cheia) juntamente com os envelopes de confianca construidos a partir de 1000
simula¢fes (linhas pontilhadas), construidos para testar a hipétese de Completa
Independéncia Espacial (CIE) entre as duas principais espécies do estrato de
Floresta Aluvial: Schinus terebinthifolius e Sebastiania commersoniana. Como pode
ser observado na FIGURA 21, os valores da funcédo K bivariada assumiram valores
superiores ao envelope de confianca, rejeitando a hipétese da CIE e demonstrando
a relacdo de atracdo ou agregacao entre as duas espécies. Segundo Carvalho
(2003), ambas as espécies se tratam de pioneiras ou secundarias iniciais bem

adaptadas a ambientes semi-hidromorficos.

Sebastiania commersoniana e Schinus
terebinthifolius

s (m)
FIGURA 21 — ANALISE DA RELACAO ESPACIAL ENTRE AS DUAS ESPECIES PRINCIPAIS DO
ESTRATO DE FLORESTA ALUVIAL.
L (s) = Fun¢do cumulativa de K transformada; s (m) = raio de contagem, em metros.

FONTE: O autor (2013)
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3.3.2 Grupos 3 e 4 — Floresta Ombrofila Mista Montana | e Il

A distribuicdo diamétrica e espacial das espécies estudadas nos dois
estratos de Floresta Ombrofila Mista Montana interiores (Grupos 3 e 4) séo
apresentados nas tabelas e figuras que seguem, primeiramente para as espécies
gue possuem alto valor fitossocioldgico nos dois estratos estudados e, em seguida,
para as espécies que se destacaram apenas em um dos estratos. Desta forma os
dois grupos floristicos puderam ser comparados quanto a distribuicdo diamétrica e

espacial destas espécies em comum.

3.3.2.1 Distribuicdo diamétrica

A TABELA 16 apresenta as estatisticas descritivas dos diametros das
espécies em comum estudadas nos dois estratos de Floresta de Ombréfila Mista
Montana (Grupos 3 e 4). A apresentacao das estatisticas descritivas tem sequéncia
na TABELA 17, onde foram listadas as espécies exclusivas de cada grupo. Na
FIGURA 22 podem ser visualizados os histogramas de frequéncia por hectare das
espécies em cada um dos grupos floristicos. A FIGURA 23 apresenta o0s
histogramas de frequéncia das espécies exclusivas de cada grupo.

Araucaria angustifolia apresentou distribuicdo diamétrica unimodal muito
proxima da curva normal, com valores de assimetria e curtose proximos de zero em
ambos os grupos floristicos, apresentando maior frequéncia de individuos nas
classes centrais de diametro, entres 50 e 60 cm, onde concentrou suas medidas de
tendéncia central: média, mediana e moda. Esta espécie apresentou a maior
amplitude e média diamétrica entre as espécies estudadas, com médias diamétricas
de 55,02 e 56,02 cm em cada grupo floristico, atingindo um didmetro maximo de
86,93 cm. Apresentou densidade de individuos semelhante em ambos os estratos,
com 28,42 ind./ha no Grupo 3 e 26,78 ind./ha no Grupo 4. O teste ndo paramétrico
de Kolmogorov-Smirnov indicou que as distribuicdes diamétricas da espécie nao

diferem nos dois grupos floristicos. Segundo Scolforo (2006), distribuicbes
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unimodais préximas da normal sao tipicas de povoamentos florestais, que sao
equianeos, ou de espécies nativas que se regeneram em ciclos. A distribuicdo
encontrada para esta espécie neste fragmento demonstra uma regeneragcdo muito
fraca ou inexistente, provavelmente devido a ac¢des antrépicas como a coleta de
sementes.

Ocotea puberula foi outra espécie que apresentou distribuicdo de diametros
unimodal, porém com forte assimetria positiva, possuindo maior frequéncia de
individuos na classe de 20 a 25 cm, onde se concentraram a média e a mediana dos
didmetros. A distribuicdo de didmetros da espécie ndo diferiu nos dois grupos
floristicos, segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov, e a densidade de individuos
também foi similar nos dois ambientes. Isto indica que espécie se distribui de forma
uniforme pelo fragmento, porém sua distribuicdo diamétrica indica uma possivel
diminuicdo da regeneragdo natural, por se tratar de uma espécie secundaria inicial
ou pioneira (CARVALHO, 2003) que depende de clareiras na floresta para se
regenerar.

Casearia silvestris apresentou distribuicdo diamétrica do tipo j-invertido, com
maior frequéncia de arvores na primeira classe diamétrica (10 a 15 cm), onde
concentrou suas medidas de tendéncia central. Esta espécie exibiu a menor
amplitude de diametros dentre as espécies estudadas, e um coeficiente de variacao
muito baixo. Demonstrou a maior densidade de individuos entre todas as espécies
listadas na area de estudo, que foi similar nos dois estratos principais do fragmento.
Esta grande densidade de individuos de pequeno porte, expressa pela distribuicdo
diamétrica fortemente decrescente que nédo diferiu nos dois estratos estudados,
demonstra a forte regeneracdo natural de C. sylvestris dentro do sub-bosque do
fragmento. Segundo Lorenzi (2002), C. sylvestris é caracteristica e preferencial do
sub-bosque de formagfes secundarias da Floresta Ombrofila Mista.

Luehea divaricata também apresentou distribuicdo diamétrica decrescente
em ambos os grupos floristicos estudados, porém o teste de Kolmogorov-Smirnov
apontou diferenca estatistica entre as distribuicdes nestes dois estratos. Pdde-se
observar na TABELA 16 e na FIGURA 22 que a regeneracdo natural da espécie é
mais fraca no Grupo 4, que apresentou a média dos diametros ja na terceira classe
diamétrica, e possui assimetria menor que a distribuicdo encontrada no Grupo 3.
Observou-se também que a densidade de individuos de L. divaricata no Grupo 3 &

guase o dobro da encontrada no Grupo 4. Também foi possivel observar na FIGURA
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22 que a frequéncia de individuos com diametro acima de 35 cm é maior no Grupo
4.

Casearia obliqua, Jacaranda puberula e Symplocos tetrandra apresentaram
distribuicdo decrescente, porém S. tetrandra apresentou a menor assimetria, com
individuos distribuidos mais homogeneamente entre as trés primeiras classes
diamétricas. Esta espécie foi apontada como a espécie discriminante do Grupo
floristico 3, sendo quase exclusiva deste estrato, onde possui alta densidade de
individuos. A pequena amplitude de didmetros e a configuracdo da distribuicdo
diamétrica apresentada por esta espécie sugere que sua regeneracdo natural esti
enfraquecida, e pode indicar que a espécie regenera em ciclos que dependem de
algum distarbio, jA que se trata de uma espécie classificada como pioneira ou
secundaria inicial (OLIVEIRA FILHO et al., 2008).

Myrcia hatschbachii, espécie quase exclusiva do Grupo 4, exibiu distribuicdo
unimodal com baixa assimetria positiva, apresentando maior frequéncia de
individuos na terceira classe de diametros (20 a 25 cm), onde concentrou suas

medidas de tendéncia central.

TABELA 16 — ESTATISTICAS DESCRITIVAS DOS DIAMETROS (CM) DE ESPECIES EM COMUM
ESTUDADAS EM DOIS ESTRATOS DE FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA.

Estatisticas A. angustifolia C. sylvestris L. divaricata O. puberula
Grupo3 Grupo4 | Grupo3 Grupo4 | Grupo3 Grupo4 | Grupo3 Grupo4
Média 55,02 56,62 13,54 14,40 16,99 22,83 24,01 24,60
Mediana 55,39 55,88 12,80 13,53 13,81 16,01 22,66 23,76
Moda 53,79 49,66 10,35 11,62 16,55 13,11 19,51 26,99
D. padréao 11,93 10,75 2,94 3,54 9,86 15,48 8,40 9,39
Variancia 142,22 115,58 8,62 12,53 97,29 239,63 70,51 88,14
C. V. 21,67%  18,99% | 21,69% 24,59% | 58,05% 67,82% | 34,98%  38,16%
Curtose 0,63 0,06 4,95 4,29 11,34 1,56 -0,21 2,31
Assimetria -0,26 0,06 1,65 1,54 3,22 1,59 0,53 1,09
Minimo 10,95 28,01 10,03 10,03 10,03 10,09 10,03 10,03
Maximo 81,81 86,93 33,45 38,71 75,92 77,19 49,18 65,25
N 135 154 609 768 379 259 165 186
N/ha 28,42 26,78 128,21 133,57 79,79 45,04 34,74 32,35

FONTE: O autor (2013)
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TABELA 17 — ESTATISTICAS DESCRITIVAS DOS DIAMETROS (CM) DE ESPECIES ESTUDADAS
EM DOIS ESTRATOS DE FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA.

. Grupo 3 Grupo 4
Estatisticas
J. puberula S. tetrandra C. obliqua M. hatschbachii
Média 15,05 18,00 16,21 22,27
Mediana 14,32 17,44 13,88 22,79
Moda 10,98 10,31 10,85 24,35
Desv. padréo 3,88 5,49 7,09 6,81
Variancia 15,05 30,14 50,32 46,43
C. V. 25,79% 30,51% 43,76% 30,60%
Curtose 3,61 0,76 4,64 2,01
Assimetria 1,39 0,89 2,24 0,56
Minimo 10,03 10,03 10,03 10,09
Maximo 36,61 40,46 44,02 56,02
N 246 432 174 204
N/ha 51,79 90,95 30,26 35,48
FONTE: O autor (2013)
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FONTE: O autor (2013)

3.3.2.2 Distribuicdo espacial

a) Andlise da Completa Aleatoriedade Espacial (funcdo K univariada)

A FIGURA 24 apresenta os valores acumulados da fungdo K univariada
(linha cheia) juntamente com os envelopes de confianca construidos a partir de 1000
simulacdes (linhas pontilhadas) para avaliacdo do padréo espacial das espécies em
comum estudadas nos dois estratos de Floresta Ombrofila Mista Montana (Grupos 3
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e 4). Ja na FIGURA 25 constam os valores da analise univariada para as espécies
exclusivas de cada grupo. A FIGURA 26 apresenta o mapa territorial dos individuos
de cada espécie dentro das parcelas analisadas.

Por meio da FIGURA 25 foi possivel observar que o padréo de distribuicdo
espacial agregado, indicado pelos valores de K superiores aos envelopes de
confianca, foi 0 mais comum para as espécies analisadas, em ambos os estratos. O
padrdo agregado foi encontrado para Casearia obliqua, Casearia sylvestris,
Jacaranda puberula, Luehea divaricata, Myrcia hatschbachii e Symplocos tetrandra.
Capretz (2004) ressalta o carater agregado do padrdo de distribuicdo espacial em
florestas tropicais e também aponta que as espécies tendem a seguir o padrdo geral
da floresta. Rode et al. (2011) também encontraram o padrdo agregado para a
maioria das espécies arboreas de uma Floresta Ombrofila Mista e também para
espécies estabelecidas sob um plantio de Araucaria angustifolia. Hubbel (1979)
argumenta também que o padrdo agregado é mais comum em florestas tropicais
gue o padrao aleatorio, sobretudo pelo grande niumero de arvores jovens.

Ocotea puberula, por sua vez, foi a Unica espécie que apresentou padréo
aleatério no grupo floristico 3, e padrdo agregado no Grupo 4. O teste de
Kolmogorov-Smirnov ndo apontou diferengca entre as distribuicbes diamétricas da
espécie nos dois estratos, e a densidade de individuos nos dois ambientes também
e semelhante. Desta forma, pode-se inferir que a diferenca no padrao de distribuicado
espacial nos dois ambientes estudados pode ser resultado de gradientes de algum
fator abiotico da floresta ou da interagcdo desta espécie com as diferentes
associacg0es floristicas encontradas nos dois estratos florestais. Haase et al. (1996)
argumenta que se uma floresta é dominada por mais de uma espécie, o padrédo
observado pode ser influenciado pelas interacdes entre as diferentes espécies.

Além de O. puberula, a hipétese de Completa Aleatoriedade Espacial foi
encontrada para Araucaria angustifolia, indicando o padréo de distribuicdo espacial
aleatério em ambos os estratos estudados. Rode et al. (2011), investigando o
padrdo espacial de A. angustifolia na Floresta Nacional de Irati, também
encontraram o padréo aleatério de distribuicdo espacial para esta espécie na maioria
dos grupos floristicos estudados, ou entdo agregacdo em apenas uma estreita faixa
de distancia. Machado et al. (2012), estudando a distribuicdo espacial da Araucaria
na mesma area de estudo desta pesquisa, utilizaram um tamanho de parcela de 4

ha, encontrando o padrao de distribuicdo espacial agregado, porém em apenas até



101

certa faixa de distancia, a partir da qual o padrdo passou a se configurar aleatério.
Anjos et al. (2004), investigando a distribuicdo espacial da Araucaria em diferentes
tipologias vegetais, encontraram padrdes de distribuicdo espacial bastante variavel
nas diferentes tipologias estudadas.

De acordo com Capretz (2004), o padrédo espacial agregado é mais comum
entre os individuos das classes de DAP menores, enquanto que para as classes de
DAP maiores o padrao aleatério € predominante. Busing (1998) encontrou 0 mesmo
resultado estudando o padrdo espacial de arvores segundo o seu tamanho. Hubbel
(1979) também salienta a predominancia da agregacéo entre os individuos arbo6reos
de menor porte. No presente estudo, o padréo aleatério foi encontrado apenas para
espécies com distribuicdo diamétrica proxima da normal ou unimodal com baixa
assimetria, como € o0 caso da Araucaria angustifolia e da Ocotea puberula
respectivamente, que ndo apresentam predominancia de individuos nas primeiras
classes diamétricas. Entretanto, deve-se salientar que outros fatores intrinsecos das
espécies podem afetar o padrédo de distribuicdo, como a sua dispersdo de sementes.
Para Barot et al. (1999) e Condit et al. (2000), a capacidade limitada da disperséo de
sementes das espécies tendem a propiciar padrdes agregados. Capretz (2004)
encontrou padrdes aleatdrios para algumas espécies com dispersao zoocoérica,
como Syagrus romanzoffiana. Neste presente estudo Ocotea puberula, que possui
sementes dispersas principalmente por passaros (CARVALHO, 2003), apresentou 0

padrao espacial aleatério.
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FIGURA 24 — ANALISE DO PADRAO ESPACIAL DE ESPECIES ARBOREAS COMUNS A DOIS
ESTRATOS DE FLORESTA OMBROFILA MISTA.

L (s) = Fun¢do cumulativa de K transformada; s (m) = raio de contagem, em metros.

FONTE: O autor (2013)
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FIGURA 25 — ANALISE DO PADRAO ESPACIAL DE ESPECIES ARBOREAS PRESENTES EM
DOIS ESTRATOS DE FLORESTA OMBROFILA MISTA.

L (s) = Funcdo cumulativa de K transformada; s (m) = raio de contagem, em metros.

FONTE: O autor (2013)
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b) Andlise da Completa Independéncia Espacial (Fun¢éo K bivariada)

As FIGURAS 27 e 28 apresentam os valores acumulados da funcdo K
bivariada (linha cheia) juntamente com os envelopes de confianca construidos a
partir de 1000 simulacfes (linhas pontilhadas) para avaliacdo da relacdo espacial
das espécies estudadas nos dois estratos de Floresta Ombroéfila Mista Montana —
Grupos 3 e 4 — respectivamente. Na TABELA 18 é apresentada uma matriz resumo
da interpretacdo das analises realizadas por meio das FIGURAS 27 e 28, onde é
possivel visualizar a relacdo espacial entre as espécies estudadas, bem como o
padrdo espacial de cada espécie (diagonal principal), nos dois estratos estudados.

Foi possivel observar pela TABELA 18 que Araucaria angustifolia
apresentou agregacédo apenas com Casearia sylvestris, possuindo independéncia
espacial ou repulsdo com as demais espécies, principalmente com Luehea
divaricata, a qual apresentou repulsdo em ambos o0s estratos estudados. Myrcia
hatchsbachii demonstrou agregacdo apenas com Casearia obliqua, apresentando
relacdo de repulsdo com maioria das demais espécies. Ocotea puberula apresentou
agregacdo apenas com Symplocos tetrandra e Luehea divaricata. Desta forma,
observou-se que Araucaria angustifolia, Myrcia hatschbachii e Ocotea puberula
foram as espécies que menos formaram agregacao, apresentando independéncia
espacial ou repulsdo com as demais espécies. Ocotea puberula apresentou inclusive
relacdo de repulsdo com Araucaria angustifolia e Myrcia hatschbachii.

Se mais de uma espécie for dominante na comunidade, o padrdo espacial
observado da floresta pode ser influenciado decisivamente pelas interacdes entre as
espécies de maior densidade; se a competicdo entre espécies € mais forte do que
dentro de uma mesma populagéo, pode se esperar uma associa¢cao negativa entre
elas, com efeitos de inibicdo ou repulsdo espacial (HAASE et al., 1997). Se os
nichos das espécies estiverem relacionados é razoavel esperar niveis de associagao
entre elas. A dindmica do dossel de florestas tropicais é responsavel por grande
parte dos processos ecolégicos que mantém o bioma, como regeneragao,
disponibilidade de habitats e de recursos, especialmente luz e nutrientes no solo
(CAPRETZ, 2004). A propria fisionomia conhecida como mosaico vegetacional,

caracterizada por manchas de espécies dominantes, é reflexo direto da dinédmica do
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dossel (BATISTA, 1994). O tamanho das aberturas no dossel e o padrédo espacial
das arvores no estrato inferior sdo preponderantes para a definicdo do padréo
agregado e do tamanho dos grupos (BATISTA, 1994; GRAU, 2000).

A analise da distribuicdo de didametros revelou que estas trés espécies
apresentaram distribuicdo diamétrica unimodal (M. hatschbachii e O. puberula) ou
proximas da normal (A. angustifolia), e também apresentaram as maiores médias
diamétricas entre as espécies estudadas. As informacdes coletadas em campo
revelam inclusive que A. angustifolia e O. puberula estdo entre as espécies
dominantes do dossel da floresta. Myrcia hatschbachii ocupa geralmente o segundo
estrato vertical, sendo raramente encontrada no sub-bosque. Desta forma,
visualizou-se uma provavel competicao pelo dossel entre estas trés espécies e uma
decorrente inibicdo provocada por estas sobre as demais, jA que se tratam de
espécies preferencialmente heliéfitas (CARVALHO, 2003; LORENZI 1992).

Symplocos tetrandra apresentou agregag¢do com todas as espécies estudadas
no grupo floristico 3, com excec¢éo de Araucaria angustifolia, com a qual demonstrou
relacdo de repulsdo. Vale observar que ndo foi investigada a relacdo entre
Symplocos tetrandra e Myrcia hatschbachii, ja que estas duas espécies sao
exclusivas e discriminantes de cada estrato ao qual se encontram, estando
completamente afastadas espacialmente dentro da area de estudo.

Casearia sylvestris, espécie bastante plastica quanto a condi¢cdes luminosas
por ser facultativa heliéfita ou escidfita e preferencial do sub-bosque de formacdes
secundarias da Floresta Ombrdfila Mista (LORENZI, 2008), apresentou relacdo de
agregacdo com a maioria das espécies estudadas com excecdo de Myrcia
hatschbachii, com a qual ocorreu relacéo de repulséo.

Entre Jacaranda puberula, Luehea divaricata e Casearia obliqua comprovou-
se a hipdtese da Completa Independéncia espacial (CIE), ndo se observando
qgualquer relacdo de agregacdo ou competicao entre estas espécies.

Observou-se neste estudo que as espécies com distribuicdo decrescente, que
apresentam maior densidade de arvores de menor porte diamétrico, tenderam a
formar agregados entre si, enquanto que espécies com distribuicdo diamétrica
unimodal formaram agregados com poucas espécies, e apresentaram relagdo de

inibic&o entre si.
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FLORESTAL EM UM FRAGMENTO DE FLORESTA OMBROFILA MISTA

MONTANA (GRUPO 3).
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L (s) = Funcado cumulativa de K transformada; s (m) = raio de contagem, em metros.

FONTE: O autor (2013)
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TABELA 18- RESUMO DA RELAGCAO ESPACIAL ENTRE ESPECIES ARBOREAS DE DOIS
ESTRATOS DE FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA

Araucaria Casearia Jacaranda Luehea Ocotea Symplocos
Grupo 3 o . o

angustifolia sylvestris puberula divaricata puberula tetrandra
Araucaria - ~ ~ ~ ~
angustifolia Aleatorio Agregacéo CIE Repulséo Repulsédo Repulséo
Casearia x x ~
sylvestris Agregacéo Agregado Agregacéo CIE CIE Agregacéo
Jacaranda x ~
puberula CIE Agregacéo Agregado CIE CIE Agregacéo
Luehea Repulséo CIE CIE Agregado CIE Agregacéo
divaricata
Ocotea Repulsio CIE CIE CIE Aleatério  Agregacio
puberula
Symplocos Repulséo Agregacdo Agregacdo Agregacdo  Agregacao Agregado
tetrandra
Grupo 4 Araucaria Casearia Casearia Luehea Myrcia Ocotea

P angustifolia Obliqua silvestris divaricata  hatschbachii puberula

Araucqr|a_ Aleatorio CIE Agregacdo Repulsédo CIE CIE
angustifolia
Casearia = . ~
Obliqua CIE Agregado Atracao CIE Agregagéo Repulsédo
Casearia x x . ~
silvestris Agregacdo Agregacdo Agregado Agregacao Repulséo CIE
Luehea Repulsio CIE Agregacdo = Agregado Repulsio Agregacao
divaricata
Myrcia ) CIE Agregacdo Repulsao Repulsao Agregado Repulsao
hatschbachii
Ocotea CIE Repulsédo CIE Agregacéo Repulsédo Agregado
puberula

FONTE: O autor (2013)
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3.4 CONCLUSOES

A distribuicdo diamétrica decrescente, ou em forma de J-invertido foi
predominante entre as espécies estudadas. J& a distribuicdo unimodal foi
encontrada apenas para Myrcia hatschbachii, Ocotea puberula e Araucaria
angustifolia, esta Udltima apresentando uma configuracdo muito préxima da
distribuicdo normal.

Araucaria angustifolia e Ocotea puberula apresentaram padrdo aleatorio de
distribuicdo espacial. As demais espécies apresentaram o padrdo espacial
agregado.

Araucaria angustifolia, Myrcia hatschbachii e Ocotea puberula formaram
agregados com poucas especies, e tenderam apresentar relagdo de repulsédo entre
si. Casearia sylvestris e Symplocos tetrandra foram as espécies que mais tiveram
relacdo de agregacdo com as demais. No geral, C. obliqua, Jacaranda puberula e
Luehea divaricata demonstraram independéncia espacial em relacdo as demais
espécies.

Visualizou-se uma possivel relacdo entre a distribuicdo diamétrica e a
distribuicdo espacial das espécies estudadas. De maneira geral, as espécies com
distribuicdo diamétrica decrescente apresentaram padrdo espacial agregado e
tenderam a formar agregados com as outras espécies, enquanto que aquelas com
distribuicdo unimodal tiveram mostraram padrdo de distribuicdo espacial aleatorio e

formaram poucos agregados, tendo relacéo de inibicao entre si.
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CONCLUSOES GERAIS

As Analises de Agrupamento e Discriminante se mostraram eficientes em
detectar a variacdo na cobertura vegetal da area de estudo, identificando 4 grupos
floristicos distintos.

Pela analise fitossocioldgica, foram identificadas as seguintes associacdes
floristicas: Floresta Ombréfila Mista Monatana de borda (Grupo 1); Floresta
Ombrdfila Mista Aluvial (Grupo 2) e; dois estratos de Floresta Ombrofila Mista
Montana (Grupos 3 e 4). A estratificacdo encontrada aparenta estar diretamente
relacionada com a hidromorfia dos solos e com os diferentes niveis de antropizacao
observados na area.

Visualisou-se uma provavel relagcdo entre a distribuicdo diamétrica e o
padrdo de distribuicdo espacial das espécies estudadas. De maneira geral, as
espécies com distribuicdo diamétrica decrescente, apresentaram padrdo agregado
de distribuicdo espacial e tenderam a formar agregados com as outras espécies,
enquanto que aquelas com distribuicdo unimodal, como Araucaria angustifolia,
apresentaram padréo aleatério de distribuicdo espacial e formaram agregados com

poucas espécies, tendo predominancia da relacéo de repulsdo com as demais.
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APENDICE 1: FITOSSOCIOLOGIA DO GRUPO 1 — FLORESTA OMBROFILA MISTA DE BORDA.

continua

N Dens Abs Dom Abs Freq Abs DensRel DomRel FreqRel IVC VI

Espécie
Ind. Ind / ha m?2/ ha % % % % % %
Gochnatia polymorpha 222,00 138,58 5,60 100,00 15,45 19,38 2,51 34,83 37,34
Araucaria angustifolia 43,00 26,84 5,61 100,00 2,99 19,40 2,51 22,39 24,90
Luehea divaricata 124,00 77,40 1,90 100,00 8,63 6,56 2,51 15,19 17,70
Schinus terebinthifolius 87,00 54,31 1,99 100,00 6,05 6,90 2,51 12,95 15,46
Casearia sylvestris 129,00 80,52 1,14 100,00 8,98 3,96 2,51 12,93 15,44
Jacaranda puberula 88,00 54,93 1,14 100,00 6,12 3,95 2,51 10,07 12,58
Symplocos tetrandra 74,00 46,19 1,30 83,33 5,15 4,51 2,09 9,66 11,75
Matayba elaeagnoides 58,00 36,20 0,84 83,33 4,04 2,92 2,09 6,95 9,04
Ocotea puberula 38,00 23,72 1,03 100,00 2,64 3,57 2,51 6,22 8,73
Clethra scabra 51,00 31,84 0,80 83,33 3,55 2,75 2,09 6,30 8,39
Machaerium paraguariense 26,00 16,23 0,44 100,00 1,81 1,53 2,51 3,33 5,85
Ocotea nutans 33,00 20,60 0,40 83,33 2,30 1,40 2,09 3,70 5,79
Allophylus edulis 33,00 20,60 0,31 83,33 2,30 1,06 2,09 33 545
Dasyphyllum tomentosum 28,00 17,48 0,60 50,00 1,95 2,08 1,26 4,02 5,28
Citronella congonha 40,00 24,97 0,42 33,33 2,78 1,45 0,84 4,24 5,07
Zanthoxylum Kleinii 22,00 13,73 0,28 100,00 1,53 0,96 2,51 2,49 5,00
Cedrela fissilis 17,00 10,61 0,59 66,67 1,18 2,04 1,67 3,23 4,90
Lithrea brasiliensis 20,00 12,48 0,39 83,33 1,39 1,35 2,09 2,74 483
Capsicodendron dinisii 17,00 10,61 0,39 83,33 1,18 1,36 2,09 254 4,64
Solanum sanctaecatharinae 18,00 11,24 0,15 100,00 1,25 0,51 2,51 1,76 4,27
Lamanonia speciosa 14,00 8,74 0,35 83,33 0,97 1,20 2,09 2,17 4,26
Myrcia splendens 15,00 9,36 0,17 100,00 1,04 0,58 2,51 1,62 4,13
Myrsine gardneriana 14,00 8,74 0,11 83,33 0,97 0,37 2,09 1,34 3,44
Cupania vernalis 15,00 9,36 0,12 66,67 1,04 0,42 1,67 1,47 3,14
Symplocos uniflora 14,00 8,74 0,12 66,67 0,97 0,42 1,67 1,40 3,07
Zanthoxylum rhoifolium 8,00 4,99 0,07 83,33 0,56 0,26 2,09 0,81 2,90
Duranta vestita 8,00 4,99 0,05 83,33 0,56 0,19 2,09 0,74 2,83
Solanum pseudoquina 9,00 5,62 0,08 66,67 0,63 0,26 1,67 0,89 2,56
Campomanesia guaviroba 8,00 4,99 0,09 66,67 0,56 0,30 1,67 0,85 2,53
Nectandra lanceolata 6,00 3,75 0,11 66,67 0,42 0,37 1,67 0,79 2,47
Sebastiania commersoniana 11,00 6,87 0,09 50,00 0,77 0,31 1,26 1,07 233
Campomanesia xanthocarpa 8,00 4,99 0,11 50,00 0,56 0,37 1,26 0,93 2,18
Myrsine coriacea 8,00 4,99 0,10 50,00 0,56 0,36 1,26 092 2,17
Oreopanax fulvus 5,00 3,12 0,04 66,67 0,35 0,15 1,67 0,50 2,17
Caseatria obliqua 8,00 4,99 0,10 50,00 0,56 0,36 1,26 091 2,17
Erythroxylum deciduum 7,00 4,37 0,10 50,00 0,49 0,33 1,26 0,82 2,07
Sapium glandulatum 6,00 3,75 0,09 50,00 0,42 0,32 1,26 0,73 1,99
Piptocarpha axillaris 7,00 4,37 0,19 33,33 0,49 0,65 0,84 1,14 1,97
Styrax leprosus 4,00 2,50 0,08 50,00 0,28 0,27 1,26 0,55 1,80

Maytenus alaternoides 5,00 3,12 0,05 50,00 0,35 0,17 1,26 0,52 1,77
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APENDICE 1: FITOSSOCIOLOGIA DO GRUPO 1 — FLORESTA OMBROFILA MISTA DE BORDA.

conclusao

N Dens Abs Dom Abs Freq Abs Dens Rel Dom Rel FregqRel 1V C V1

Espécie
Ind. Ind / ha m?/ ha % % % % % %
Cinnamomum vesiculosum 4,00 2,50 0,06 50,00 0,28 0,21 1,26 0,49 1,75
Coutarea hexandra 7,00 4,37 0,09 33,33 0,49 0,30 0,84 0,79 1,62
Ocotea bicolor 3,00 1,87 0,03 50,00 0,21 0,12 1,26 0,33 1,59
N&o ldentificados 3,00 1,87 0,02 50,00 0,21 0,08 1,26 0,29 1,54
Drimys brasiliensis 3,00 1,87 0,02 50,00 0,21 0,08 1,26 0,29 1,54
Blepharocalyx salicifolius 4,00 2,50 0,12 33,33 0,28 0,41 0,84 0,69 1,52
Ceiba speciosa 3,00 1,87 0,13 33,33 0,21 0,44 0,84 0,65 1,48
Myrcia hatschbachii 6,00 3,75 0,05 33,33 0,42 0,19 0,84 0,60 1,44
Gomidesia palustris 6,00 3,75 0,05 33,33 0,42 0,17 0,84 0,59 1,43
Bouganvillea glabra 3,00 1,87 0,07 33,33 0,21 0,26 0,84 0,46 1,30
Citronella paniculata 2,00 1,25 0,09 33,33 0,14 0,31 0,84 0,45 1,28
Machaerium stipitatum 3,00 1,87 0,05 33,33 0,21 0,18 0,84 0,38 1,22
Xylosma pseudosalzmanii 4,00 2,50 0,03 33,33 0,28 0,09 0,84 0,37 1,21
Roupala brasiliensis 2,00 1,25 0,06 33,33 0,14 0,20 0,84 0,34 1,18
Casearia decandra 3,00 1,87 0,03 33,33 0,21 0,10 0,84 0,31 1,14
Eugenia uniflora 3,00 1,87 0,02 33,33 0,21 0,08 0,84 0,29 1,13
Rollinia rugulosa 3,00 1,87 0,02 33,33 0,21 0,08 0,84 0,28 1,12
Pimenta pseudocaryophyllus 2,00 1,25 0,02 33,33 0,14 0,08 0,84 0,22 1,05
Ocotea pulchella 3,00 1,87 0,05 16,67 0,21 0,19 0,42 0,40 0,82
Prunus brasiliensis 2,00 1,25 0,07 16,67 0,14 0,24 0,42 0,38 0,79
Cybistax antisyphilitica 3,00 1,87 0,03 16,67 0,21 0,11 0,42 0,32 0,74
Mimosa scrabrella Benthan 1,00 0,62 0,05 16,67 0,07 0,19 0,42 0,26 0,68
Lippia brasiliensis 1,00 0,62 0,05 16,67 0,07 0,16 0,42 0,23 0,64
Senna multijuga 1,00 0,62 0,03 16,67 0,07 0,11 0,42 0,18 0,60
Zanthoxylum petiolare 2,00 1,25 0,01 16,67 0,14 0,04 0,42 0,18 0,60
Tabebuia alba 1,00 0,62 0,02 16,67 0,07 0,06 0,42 0,13 0,55
Michelia champaca 1,00 0,62 0,01 16,67 0,07 0,04 0,42 0,11 0,53
Syagrus rommanzofiana 1,00 0,62 0,01 16,67 0,07 0,03 0,42 0,10 0,52
Picramnia parvifolia 1,00 0,62 0,01 16,67 0,07 0,03 0,42 0,10 0,52
Dalbergia brasiliensis 1,00 0,62 0,01 16,67 0,07 0,03 0,42 0,10 0,51
Nectandra megapotamica 1,00 0,62 0,01 16,67 0,07 0,03 0,42 0,10 0,51
Baccharis dracunculifolia 1,00 0,62 0,01 16,67 0,07 0,02 0,42 0,09 0,51
Sloanea monosperma 1,00 0,62 0,01 16,67 0,07 0,02 0,42 0,09 0,51
Vitex megapotamica 1,00 0,62 0,01 16,67 0,07 0,02 0,42 0,09 0,51
llex brevicuspis 1,00 0,62 0,01 16,67 0,07 0,02 0,42 0,09 0,51
Calyptranthes concinna 1,00 0,62 0,01 16,67 0,07 0,02 0,42 0,09 0,51
Cinnamomum glaziovii 1,00 0,62 0,01 16,67 0,07 0,02 0,42 0,09 0,51

TOTAL 1437,00 897,00 28,91 3983,33 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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APENDICE 2: FITOSSOCIOLOGIA DO GRUPO 2 — FLORESTA OMBROFILA MISTA ALUVIAL.

continua

N Dens Abs Dom Abs Freq Abs Dens Rel Dom Rel FreqRel IVC 1VI

Espécie
Ind.  Ind/ha m?2/ ha % % % % % %
Schinus terebinthifolius Raddi 249 290,89 6,69 100,00 31,72 29,77 4,08 61,49 65,57
Sebastiania commersoniana 178 207,94 3,98 100,00 22,68 17,73 4,08 40,41 44,49
Ocotea puberula 56 65,42 2,91 100,00 7,13 12,94 4,08 20,07 24,15
Ligustrum lucidum 38 44,39 1,39 50,00 4,84 6,18 2,04 11,02 13,06
Blepharocalyx salicifolius 24 28,04 0,64 75,00 3,06 2,86 3,06 592 8,98
Luehea divaricata 18 21,03 0,78 75,00 2,29 3,45 3,06 575 881
Matayba elaeagnoides 17 19,86 0,57 100,00 2,17 2,54 4,08 4,70 8,78
Allophylus edulis 20 23,36 0,31 100,00 2,55 1,39 4,08 3,93 8,02
Lithrea brasiliensis 15 17,52 0,40 75,00 191 1,77 3,06 3,68 6,74
Néo identificados 14 16,36 0,41 75,00 1,78 1,82 3,06 3,61 6,67
Escallonia montevidensis 17 19,86 0,28 75,00 2,17 1,23 3,06 3,40 6,46
Lonchocarpus campestris 11 12,85 0,42 75,00 1,40 1,85 3,06 3,25 6,32
Symplocos uniflora 8 9,35 0,18 100,00 1,02 0,81 4,08 1,83 591
Solanum sanctaecatharinae 8 9,35 0,15 100,00 1,02 0,66 4,08 1,68 5,76
Prunus brasiliensis 7 8,18 0,38 75,00 0,89 1,69 3,06 2,58 5,64
Campomanesia guaviroba 11 12,85 0,24 75,00 1,40 1,09 3,06 2,49 555
Machaerium paraguariense 10 11,68 0,20 50,00 1,27 0,91 2,04 2,19 4,23
Symplocos tetrandra 5 5,84 0,32 50,00 0,64 1,41 2,04 2,05 4,09
Citronella congonha 10 11,68 0,16 50,00 1,27 0,71 2,04 1,99 4,03
Clethra scabra 11 12,85 0,30 25,00 1,40 1,35 1,02 2,75 3,77
Myrsine coriacea 6 7,01 0,16 50,00 0,76 0,69 2,04 1,46 3,50
Cupania vernalis 5 5,84 0,10 50,00 0,64 0,46 2,04 1,09 3,13
Rollinia rugulosa 3 3,50 0,09 50,00 0,38 0,39 2,04 0,77 281
Gochnatia polymorpha 3 3,50 0,27 25,00 0,38 1,21 1,02 1,60 2,62
Sapium glandulatum 2 2,34 0,03 50,00 0,25 0,15 2,04 0,41 2,45
Caseatria sylvestris 2 2,34 0,03 50,00 0,25 0,15 2,04 0,41 2,45
Myrcia hatschbachii 2 2,34 0,03 50,00 0,25 0,12 2,04 0,37 241
Xylosma pseudosalzmanii 2 2,34 0,02 50,00 0,25 0,10 2,04 0,35 2,40
Pinus taeda 1 1,17 0,20 25,00 0,13 0,91 1,02 1,03 2,05
Symplocos tenuifolia 3 3,50 0,09 25,00 0,38 0,38 1,02 0,76 1,78
Vitex megapotamica 3 3,50 0,09 25,00 0,38 0,38 1,02 0,76 1,78
Duranta vestita 4 4,67 0,05 25,00 0,51 0,21 1,02 0,72 1,74
Eugenia uniflora 3 3,50 0,07 25,00 0,38 0,31 1,02 0,70 1,72
Capsicodendron dinisii 1 1,17 0,11 25,00 0,13 0,48 1,02 0,60 1,63
Araucaria angustifolia 1 1,17 0,10 25,00 0,13 0,44 1,02 0,56 1,59
Campomanesia xanthocarpa 2 2,34 0,04 25,00 0,25 0,17 1,02 0,43 1,45
llex dumosa 2 2,34 0,03 25,00 0,25 0,13 1,02 0,38 1,40
Ocotea bicolor 1 1,17 0,04 25,00 0,13 0,20 1,02 032 1,34
Calyptranthes concinna 1 1,17 0,04 25,00 0,13 0,17 1,02 0,30 1,32
Myrsine gardneriana 1 1,17 0,04 25,00 0,13 0,16 1,02 0,29 1,31
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APENDICE 2: FITOSSOCIOLOGIA DO GRUPO 2 — FLORESTA OMBROFILA MISTA ALUVIAL.

conclusao

N Dens Abs Dom Abs Freq Abs DensRel Dom Rel FreqRel 1V C VI

Espécie
Ind. Ind/ha m2/ ha % % % % % %
Nectandra lanceolata 1 1,17 0,03 25,00 0,13 0,12 1,02 0,25 1,27
Solanum pseudoquina 1 1,17 0,02 25,00 0,13 0,09 1,02 0,21 1,23
Picrasma crenata 1 1,17 0,02 25,00 0,13 0,07 1,02 0,20 1,22
Caseatria obliqua 1 1,17 0,01 25,00 0,13 0,06 1,02 0,19 1,21
Zanthoxylum rhoifolium 1 1,17 0,01 25,00 0,13 0,06 1,02 0,18 1,20
Ocotea nutans 1 1,17 0,01 25,00 0,13 0,05 1,02 0,18 1,20
Escallonia bifida 1 1,17 0,01 25,00 0,13 0,05 1,02 0,18 1,20
llex theezans 1 1,17 0,01 25,00 0,13 0,05 1,02 0,17 1,19
Casearia decandra 1 1,17 0,01 25,00 0,13 0,04 1,02 0,17 1,19
Myrsine ferruginea 1 1,17 0,01 25,00 0,13 0,04 1,02 0,17 1,19

TOTAL 785 917,06 22,46 2450,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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APENDICE 3: FITOSSOCIOLOGIA DO GRUPO 3 — FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA |

continua
Espécie N Dens Abs Dom Abs Freq Abs Dens Rel Dom Rel FreqRel IVC VI
Ind. Ind/ha m?/ ha % % % % % %

Araucaria angustifolia 135 28,42 7,07 100,00 3,27 25,62 2,56 28,89 31,46
Casearia sylvestris 606 127,58 1,92 100,00 14,67 6,97 2,56 21,64 24,21
Symplocos tetrandra 432 90,95 2,53 100,00 10,46 9,16 2,56 19,62 22,18
Luehea divaricata 378 79,58 2,37 100,00 9,15 8,60 2,56 17,76 20,32
Ocotea puberula 165 34,74 1,76 94,74 4,00 6,39 2,43 10,38 12,81
Jacaranda puberula 246 51,79 0,98 100,00 5,96 3,56 2,56 9,51 12,08
Cedrela fissilis 106 22,32 1,28 94,74 2,57 4,65 2,43 7,22 9,64
Clethra scabra 151 31,79 0,83 84,21 3,66 3,00 2,16 6,66 8,82
Allophylus edulis 164 34,53 0,44 100,00 3,97 1,59 2,56 556 8,13
Casearia obliqua 128 26,95 0,47 94,74 3,10 1,71 2,43 481 7,24
Myrcia splendens 96 20,21 0,38 84,21 2,32 1,37 2,16 3,69 585
Cupania vernalis 95 20,00 0,28 94,74 2,30 1,01 2,43 331 574
Ocotea nutans 74 15,58 0,47 84,21 1,79 1,69 2,16 3,48 5,64
Machaerium paraguariense 69 14,53 0,33 100,00 1,67 1,19 2,56 2,86 5,43
Schinus terebinthifolius 85 17,89 0,43 63,16 2,06 1,54 1,62 3,60 5,22
Matayba elaeagnoides 71 14,95 0,32 84,21 1,72 1,18 2,16 290 5,05
Coutarea hexandra 70 14,74 0,27 73,68 1,69 0,99 1,89 2,68 4,57
Capsicodendron dinisii 42 8,84 0,48 68,42 1,02 1,73 1,75 2,75 4,50
Nectandra lanceolata 43 9,05 0,41 68,42 1,04 1,48 1,75 252 4,28
Solanum sanctaecatharinae 56 11,79 0,15 84,21 1,36 0,55 2,16 1,90 4,06
Zanthoxylum Kleinii 49 10,32 0,27 73,68 1,19 0,96 1,89 2,15 4,04
Myrsine gardneriana 49 10,32 0,14 89,47 1,19 0,52 2,29 1,71 4,00
Myrcia hatschbachii 42 8,84 0,26 63,16 1,02 0,94 1,62 1,95 3,57
Campomanesia xanthocarpa 34 7,16 0,18 78,95 0,82 0,66 2,02 1,48 3,51
Solanum pseudoquina 45 9,47 0,14 73,68 1,09 0,50 1,89 159 348
Campomanesia guaviroba 39 8,21 0,13 73,68 0,94 0,47 1,89 1,42 3,31
Rollinia rugulosa 36 7,58 0,10 73,68 0,87 0,37 1,89 1,25 3,14
Lithrea brasiliensis 33 6,95 0,13 68,42 0,80 0,48 1,75 1,28 3,04
Machaerium stipitatum 29 6,11 0,11 73,68 0,70 0,39 1,89 1,09 2,98
Oreopanax fulvus 25 5,26 0,08 73,68 0,61 0,31 1,89 091 2,80
Néo identificados 32 6,74 0,10 63,16 0,77 0,35 1,62 1,12 2,74
Symplocos uniflora 36 7,58 0,14 47,37 0,87 0,51 1,21 1,39 2,60
Lamanonia speciosa 34 7,16 0,19 42,11 0,82 0,68 1,08 151 259
Maytenus alaternoides 29 6,11 0,09 52,63 0,70 0,34 1,35 1,04 2,39
Styrax leprosus 24 5,05 0,13 52,63 0,58 0,46 1,35 1,04 2,39
Dalbergia brasiliensis 18 3,79 0,11 52,63 0,44 0,40 1,35 0,83 2,18
Duranta vestita 22 4,63 0,05 52,63 0,53 0,18 1,35 0,71 2,06
Xylosma pseudosalzmanii 17 3,58 0,04 57,89 0,41 0,14 1,48 0,56 2,04
Sapium glandulatum 14 2,95 0,06 47,37 0,34 0,21 1,21 055 1,77
Gochnatia polymorpha 13 2,74 0,17 31,58 0,31 0,61 0,81 0,93 1,74
Eugenia uniflora 16 3,37 0,07 42,11 0,39 0,25 1,08 0,64 1,72
Ocotea bicolor 14 2,95 0,15 31,58 0,34 0,53 0,81 0,87 1,68
Citronella paniculata 11 2,32 0,08 42,11 0,27 0,29 1,08 0,56 1,64
Zanthoxylum rhoifolium 14 2,95 0,05 42,11 0,34 0,18 1,08 0,52 1,60
Picrasma crenata 12 2,53 0,05 42,11 0,29 0,18 1,08 0,47 1,555
Piptocarpha axillaris 13 2,74 0,15 26,32 0,31 0,55 0,67 0,86 1,54
Roupala brasiliensis 9 1,89 0,06 42,11 0,22 0,23 1,08 045 1,53
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APENDICE 3: FITOSSOCIOLOGIA DO GRUPO 3 — FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA |

conclusao

N Dens Abs Dom Abs Freq Abs DensRel Dom Rel FreqRel |1V C 1V 1

Espécie
Ind.  Ind/ha m?/ ha % % % % % %
Dasyphyllum tomentosum 12 2,53 0,08 36,84 0,29 0,29 0,94 0,58 1,53
Myrsine coriacea 17 3,58 0,06 31,58 0,41 0,23 0,81 0,65 1,46
Prunus brasiliensis 10 2,11 0,07 31,58 0,24 0,24 0,81 0,49 1,30
Casearia decandra 8 1,68 0,03 36,84 0,19 0,12 0,94 0,31 1,26
llex brevicuspis 11 2,32 0,06 26,32 0,27 0,22 0,67 0,48 1,16
Lonchocarpus campestris 9 1,89 0,05 26,32 0,22 0,17 0,67 0,38 1,06
Scutia buxifolia 5 1,05 0,03 26,32 0,12 0,11 0,67 0,23 0,90
llex dumosa 9 1,89 0,03 21,05 0,22 0,10 0,54 0,31 0,85
Pinus taeda 9 1,89 0,10 10,53 0,22 0,36 0,27 0,58 0,85
Erythroxylum deciduum 10 2,11 0,04 15,79 0,24 0,15 0,40 0,39 0,80
Allophylus semidentatus 7 1,47 0,02 21,05 0,17 0,07 0,54 0,24 0,78
Casearia lasiophylla 6 1,26 0,02 21,05 0,15 0,06 0,54 0,20 0,74
Campomanesia guazumifolia 5 1,05 0,02 21,05 0,12 0,06 0,54 0,18 0,72
Hovenia dulcis 4 0,84 0,05 15,79 0,10 0,20 0,40 0,29 0,70
Cinnamomum vesiculosum 4 0,84 0,05 15,79 0,10 0,19 0,40 0,29 0,69
Escallonia montevidensis 11 2,32 0,03 10,53 0,27 0,11 0,27 0,38 0,65
Zanthoxylum petiolare 6 1,26 0,02 15,79 0,15 0,07 0,40 0,21 0,62
Sloanea monosperma 2 0,42 0,07 10,53 0,05 0,26 0,27 0,31 0,58
Drimys brasiliensis 4 0,84 0,01 15,79 0,10 0,03 0,40 0,12 0,53
Eriobotrya japonica 3 0,63 0,01 15,79 0,07 0,05 0,40 0,12 0,53
Eugenia multiovulata 4 0,84 0,04 10,53 0,10 0,13 0,27 0,23 0,50
Citronella congonha 10 2,11 0,03 5,26 0,24 0,11 0,13 0,35 0,49
Blepharocalyx salicifolius 3 0,63 0,03 10,53 0,07 0,11 0,27 0,18 0,45
Cybistax antisyphilitica 3 0,63 0,01 10,53 0,07 0,04 0,27 0,11 0,38
Pimenta pseudocaryophyllus 3 0,63 0,01 10,53 0,07 0,04 0,27 0,11 0,38
Symplocos tenuifolia 3 0,63 0,01 10,53 0,07 0,04 0,27 0,11 0,38
Cryptocarya aschersoniana 1 0,21 0,06 5,26 0,02 0,21 0,13 0,23 0,37
Eugenia involucrata 2 0,42 0,00 10,53 0,05 0,02 0,27 0,06 0,33
Gordonia fruticosa 2 0,42 0,00 10,53 0,05 0,02 0,27 0,06 0,33
Myrsine umbellata 2 0,42 0,00 10,53 0,05 0,01 0,27 0,06 0,33
Ocotea pulchella 2 0,42 0,00 10,53 0,05 0,01 0,27 0,06 0,33
Sebastiania commersoniana 4 0,84 0,02 5,26 0,10 0,09 0,13 0,19 0,32
Lippia brasiliensis 3 0,63 0,02 5,26 0,07 0,07 0,13 0,14 0,27
Lafoensia pacari 1 0,21 0,02 5,26 0,02 0,09 0,13 0,11 0,25
Croton celtidifolius 1 0,21 0,02 5,26 0,02 0,07 0,13 0,09 0,23
Syagrus rommanzofiana 1 0,21 0,02 5,26 0,02 0,06 0,13 0,09 0,22
Myrsine ferruginea 2 0,42 0,00 5,26 0,05 0,01 0,13 0,06 0,20
Bouganvillea glabra 1 0,21 0,01 5,26 0,02 0,02 0,13 0,04 0,18
Dalbergia frutescens 1 0,21 0,00 5,26 0,02 0,02 0,13 0,04 0,18
Dyospiros kaki 1 0,21 0,00 5,26 0,02 0,01 0,13 0,04 0,17
llex paraguariensis 1 0,21 0,00 5,26 0,02 0,01 0,13 0,03 0,17
Vitex megapotamica 1 0,21 0,00 5,26 0,02 0,01 0,13 0,03 0,17
Maytenus aquifolium 1 0,21 0,00 5,26 0,02 0,01 0,13 0,03 0,17
Psidium cattleianum 1 0,21 0,00 5,26 0,02 0,01 0,13 0,03 0,17
Gomidesia palustris 1 0,21 0,00 5,26 0,02 0,01 0,13 0,03 0,17
Myrceugenia glaucenscens 1 0,21 0,00 5,26 0,02 0,01 0,13 0,03 0,17
Lamanonia ternata 1 0,21 0,00 5,26 0,02 0,01 0,13 0,03 0,17

TOTAL 4130 869,47 27,60 3900,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00
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APENDICE 4: FITOSSOCIOLOGIA DO GRUPO 4 — FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA I

continua
Espécie N Dens Abs Dom Abs Freq Abs Dens Rel Dom Rel FreqRel IVC VI
Ind. Ind/ha m?/ ha % % % % % %

Araucaria angustifolia 154 26,78 6,99 100,00 381 24,74 2,56 28,56 31,12
Casearia sylvestris 768 133,57 2,31 100,00 19,01 8,17 2,56 27,18 29,74
Luehea divaricata 259 45,04 2,69 95,65 6,41 9,52 2,45 15,93 18,38
Ocotea puberula 186 32,35 1,76 100,00 4,60 6,24 2,56 10,84 13,40
Myrcia hatschbachii 203 35,30 1,50 100,00 5,02 5,32 2,56 10,35 12,91
Casearia obligua 174 30,26 0,74 100,00 4,31 2,63 2,56 6,94 9,50
Ocotea bicolor 140 24,35 0,73 95,65 3,47 2,57 2,45 6,04 8,49
Ocotea nutans 136 23,65 0,76 91,30 3,37 2,68 2,34 6,05 8,39
Allophylus edulis 163 28,35 0,45 95,65 4,03 1,59 2,45 5,63 8,08
Cedrela fissilis 81 14,09 0,99 86,96 2,00 3,50 2,23 551 7,74
Jacaranda puberula 133 23,13 0,47 100,00 3,29 1,68 2,56 497 7,53
Nectandra lanceolata 95 16,52 0,77 91,30 2,35 2,72 2,34 5,07 741
Matayba elaeagnoides 83 14,43 0,55 95,65 2,05 1,95 2,45 4,00 6,46
Cupania vernalis 99 17,22 0,22 86,96 2,45 0,79 2,23 3,24 547
Rollinia rugulosa 67 11,65 0,17 91,30 1,66 0,62 2,34 2,28 4,62
Capsicodendron dinisii 40 6,96 0,52 69,57 0,99 1,83 1,78 2,82 4,60
Sloanea monosperma 44 7,65 0,61 47,83 1,09 2,17 1,23 3,26 4,49
Piptocarpha axillaris 53 9,22 0,42 65,22 1,31 1,48 1,67 2,80 4,47
Myrcia splendens 63 10,96 0,19 82,61 1,56 0,66 2,12 222 434
Allophylus semidentatus 68 11,83 0,14 82,61 1,68 0,50 2,12 2,18 4,30
Oreopanax fulvus 48 8,35 0,14 95,65 1,19 0,48 2,45 1,67 4,12
Myrsine gardneriana 46 8,00 0,09 82,61 1,14 0,34 2,12 1,47 3,59
Néo identificados 36 6,26 0,24 69,57 0,89 0,86 1,78 1,75 3,53
Solanum sanctaecatharinae 41 7,13 0,11 73,91 1,01 0,38 1,90 1,40 3,29
Eugenia multiovulata 30 5,22 0,30 56,52 0,74 1,06 1,45 1,80 3,25
Lonchocarpus campestris 38 6,61 0,21 56,52 0,94 0,73 1,45 1,68 3,12
Machaerium stipitatum 27 4,70 0,22 56,52 0,67 0,78 1,45 1,45 2,90
Styrax leprosus 39 6,78 0,13 56,52 0,97 0,46 1,45 1,43 2,88
Solanum pseudoquina 33 5,74 0,09 65,22 0,82 0,33 1,67 1,15 2,82
Zanthoxylum petiolare 28 4,87 0,10 60,87 0,69 0,36 1,56 1,05 2,61
Schinus terebinthifolius 27 4,70 0,19 47,83 0,67 0,69 1,23 1,36 2,58
Eugenia uniflora 31 5,39 0,19 43,48 0,77 0,66 1,11 143 2,54
Prunus brasiliensis 24 4,17 0,16 52,17 0,59 0,58 1,34 1,18 2,51
Clethra scabra 25 4,35 0,11 56,52 0,62 0,40 1,45 1,02 2,47
Machaerium paraguariense 26 4,52 0,16 47,83 0,64 0,56 1,23 1,21 243
Roupala brasiliensis 17 2,96 0,22 47,83 0,42 0,76 1,23 1,19 241
Sebastiania commersoniana 46 8,00 0,13 26,09 1,14 0,47 0,67 161 2,28
Zanthoxylum rhoifolium 24 4,17 0,08 52,17 0,59 0,28 1,34 0,88 2,21
Campomanesia guaviroba (DC.) 20 3,48 0,06 56,52 0,50 0,20 1,45 0,69 2,14
Gochnatia polymorpha 31 5,39 0,19 21,74 0,77 0,66 0,56 1,43 1,99
Lamanonia speciosa 20 3,48 0,13 39,13 0,50 0,47 1,00 0,97 1,97
Citronella paniculata 15 2,61 0,13 39,13 0,37 0,47 1,00 0,84 1,84
Hovenia dulcis 21 3,65 0,13 30,43 0,52 0,47 0,78 0,98 1,77
Casearia decandra 15 2,61 0,03 47,83 0,37 0,12 1,23 0,49 1,72
Campomanesia xanthocarpa 17 2,96 0,08 39,13 0,42 0,29 1,00 0,71 1,71
Erythrina falcata 15 2,61 0,16 30,43 0,37 0,56 0,78 093 1,71
llex paraguariensis 23 4,00 0,09 30,43 0,57 0,32 0,78 0,89 1,67
Symplocos tetrandra 14 2,43 0,09 34,78 0,35 0,33 0,89 0,68 1,57
Sapium glandulatum 13 2,26 0,07 39,13 0,32 0,23 1,00 0,55 1,56
Coutarea hexandra 17 2,96 0,07 34,78 0,42 0,24 0,89 0,66 1,55
Dasyphyllum tomentosum 14 2,43 0,09 34,78 0,35 0,31 0,89 0,66 1,55
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APENDICE 4: FITOSSOCIOLOGIA DO GRUPO 4 — FLORESTA OMBROFILA MISTA MONTANA I

concluséo
Espécie N Dens Abs Dom Abs Freq Abs Dens Rel Dom Rel FreqRel [V C VI
Ind. Ind/ha m?/ ha % % % % % %

Scutia buxifolia 10 1,74 0,10 30,43 0,25 0,35 0,78 0,59 1,37
Dalbergia brasiliensis 20 3,48 0,06 26,09 0,50 0,20 0,67 0,70 1,37
Blepharocalyx salicifolius 8 1,39 0,15 21,74 0,20 0,54 0,56 0,73 1,29
Duranta vestita 11 1,91 0,02 34,78 0,27 0,08 0,89 0,36 1,25
Picrasma crenata 8 1,39 0,03 34,78 0,20 0,10 0,89 0,30 1,19
Lithrea brasiliensis 8 1,39 0,09 26,09 0,20 0,31 0,67 0,51 1,18
Mollinedia clavigera 8 1,39 0,02 30,43 0,20 0,06 0,78 0,26 1,04
Nectandra megapotamica 14 2,43 0,06 17,39 0,35 0,22 0,45 0,56 1,01
Zanthoxylum Kleinii 8 1,39 0,02 26,09 0,20 0,08 0,67 0,27 0,94
Maytenus alaternoides 9 1,57 0,04 21,74 0,22 0,13 0,56 0,35 0,91
Vitex megapotamica 8 1,39 0,02 21,74 0,20 0,08 0,56 0,28 0,84
Banara tomentosa 7 1,22 0,04 17,39 0,17 0,13 0,45 0,30 0,75
Cryptocarya aschersoniana 10 1,74 0,06 8,70 0,25 0,20 0,22 0,45 0,68
Calyptranthes concinna 6 1,04 0,02 17,39 0,15 0,08 0,45 0,22 0,67
Lafoensia pacari 4 0,70 0,03 17,39 0,10 0,09 0,45 0,19 0,64
Picramnia parvifolia 4 0,70 0,01 17,39 0,10 0,04 0,45 0,14 0,59
Casearia lasiophylla 4 0,70 0,01 17,39 0,10 0,03 0,45 0,13 0,58
Celtis iguanaea 6 1,04 0,02 13,04 0,15 0,06 0,33 0,20 0,54
Aegiphila brachiata 4 0,70 0,03 13,04 0,10 0,10 0,33 0,20 0,53
Eugenia involucrata 3 0,52 0,01 13,04 0,07 0,03 0,33 0,11 0,44
Xylosma pseudosalzmanii 3 0,52 0,01 13,04 0,07 0,03 0,33 0,10 0,44
Inga marginata 4 0,70 0,03 8,70 0,10 0,11 0,22 0,21 0,43
Ligustrum lucidum 4 0,70 0,01 8,70 0,10 0,03 0,22 0,13 0,35
Gomidesia palustris 3 0,52 0,01 8,70 0,07 0,02 0,22 0,10 0,32
Myrceugenia miersiana 3 0,52 0,01 8,70 0,07 0,02 0,22 0,09 0,32
llex brevicuspis 2 0,35 0,01 8,70 0,05 0,04 0,22 0,09 0,31
Campomanesia guazumifolia 2 0,35 0,01 8,70 0,05 0,03 0,22 0,08 0,31
Drimys brasiliensis 3 0,52 0,03 4,35 0,07 0,10 0,11 0,18 0,29
Maytenus aquifolium 2 0,35 0,00 8,70 0,05 0,01 0,22 0,06 0,29
Myrsine coriacea 2 0,35 0,00 8,70 0,05 0,01 0,22 0,06 0,28
Cinnamomum glaziovii 1 0,17 0,03 4,35 0,02 0,11 0,11 0,13 0,24
Piptocarpha angustifolia 1 0,17 0,03 4,35 0,02 0,11 0,11 0,13 0,24
Erythroxylum deciduum 1 0,17 0,02 4,35 0,02 0,07 0,11 0,09 0,21
Inga sessilis 2 0,35 0,01 4,35 0,05 0,03 0,11 0,08 0,19
Myrsine umbellata 2 0,35 0,00 4,35 0,05 0,01 0,11 0,06 0,17
Ocotea pulchella 2 0,35 0,00 4,35 0,05 0,01 0,11 0,06 0,17
Cinnamomum sellowianum 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,02 0,11 0,04 0,15
llex theezans 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,02 0,11 0,04 0,15
Pimenta pseudocaryophyllus 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,01 0,11 0,04 0,15
Symplocos uniflora 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,01 0,11 0,03 0,15
Cinnamomum vesiculosum 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,01 0,11 0,03 0,15
Gordonia fruticosa 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,01 0,11 0,03 0,15
Solanum swartzianum 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,01 0,11 0,03 0,15
Dyospiros kaki 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,01 0,11 0,03 0,15
Tabebuia alba 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,01 0,11 0,03 0,14
Eriobotrya japonica 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,01 0,11 0,03 0,14
llex dumosa Reissek 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,01 0,11 0,03 0,14
Dalbergia frutescens 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,01 0,11 0,03 0,14
Citronella congonha 1 0,17 0,00 4,35 0,02 0,00 0,11 0,03 0,14

TOTAL 4040 702,61 28,23 3900,00 100,00 100,00 100,00 200,00 300,00




