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RESUMO

O Parque Nacional do Iguacu (PNI), local tdo visitado no Brasil pela
imponéncia de suas quedas d’agua, esconde florestas relativamente desconhecidas
pelo homem. Ao mesmo tempo em que elas sao desconhecidas, isso se mostra
como uma oportunidade para o desenvolvimento de estudos e conhecimentos em
um dos poucos remanescentes bem conservados de Floresta Estacional
Semidecidual (FES). Sendo assim, para contribuir com o desenvolvimento desse
conhecimento, este trabalho teve como objetivo a avaliacdo da dinamica florestal
baseada nas variagdes na distribuicdo diamétrica, na area basal e no volume
comercial, bem como o ajuste de func¢des densidade de probabilidade. A base de
dados utilizada foi proveniente de uma rede de parcelas permanentes com 4,2
hectares, instaladas ao longo do gradiente altitudinal do PNI, sendo realizado
inventario permanente nos anos de 2011, 2013 e 2015, onde foram medidos,
plagueteados, identificados e georreferenciados todos os individuos arb6reos com
DAP igual ou superior a 5 cm. Para a andlise dos dados de diametros, esses foram
agrupados em classes diamétricas com intervalo de 10 cm, sendo a primeira classe
considerada de 5 a 15 cm e a Ultima representada por individuos com DAP = 95.
Para avaliar a distribuicdo diamétrica do PNI foram utilizadas as fun¢des densidade
de probabilidade Normal, LogNormal, Beta, Gama, Weibull 3p e SB de Johnson.
Para analise da dinamica florestal (2011 a 2015) as parcelas permanentes foram
classificadas em diferentes fitofisionomias, sendo elas: Ecotono Floresta Ombréfila
Mista (FOM)/FES, FES Montana, FES Submontana Tipica e FES Submontana
Umida. As funcdes densidade de probabilidade Weibull 3p e SB de Johnson
apresentaram aderéncia em todos os casos, sendo que a Weibull 3p mostrou melhor
ajuste aos dados. A taxa de mortalidade entre as fitofisionomias variou de 5,5% a
9,1% e para o PNI foi de 8,4%. A taxa de ingresso variou entre 6,8% e 16,3% entre
as fitofisionomias e, para o PNI foi de 12,9%. O PNI apresentou aumento de 4,5% no
nuamero de individuos/ha, 3,7% na area basal/ha e 2,2% no volume comercial/ha, no
periodo avaliado. A taxa de permanéncia de individuos na mesma classe diamétrica
considerando todas as parcelas foi de 93,7%, enquanto que a taxa de
movimentacao de individuos para a classe superior adjacente foi de 6,3%. Entre as
fitofisionomias, a taxa de permanéncia de individuos na mesma classe diamétrica
variou de 93,0% a 95,1%, enquanto que a taxa de movimentacao de individuos para
a classe superior adjacente variou entre 4,9% e 7,0%.

Palavras-chave: Dinamica Florestal, Distribuicdo Diamétrica, Funcdo Densidade de
Probabilidade.



ABSTRACT

The Iguacu National Park (INP) is one of the most visited places due to its
waterfalls marvelous scenery in Brazil, and due to its relatively unknown forests. At
the same time that the forests are unknown, this is an opportunity for development of
studies and knowledge in one of the few well preserved remaining Seasonal
Semidecidual Forest (SSF). Therefore, to contribute to the development of this
knowledge, this study aimed to evaluate of forest dynamics based on variations of
the diameter distribution, of the basal area and commercial volume, as well as the
adjustment of probability density functions. The database used came from a network
of permanent plots with 4.2 hectares, installed along the altitudinal gradient of the
INP, being conducted permanent forest inventories in the years 2011, 2013 and
2015, being measured, marked, identified and georeferenced all trees with DBH
equal or higher than 5 cm. The measured diameters were grouped into diametric
classes with class interval of 10 cm, being the first class considered from 5 to 15 cm
and the last one represented by individuals with DBH = 95 cm. To evaluate the
diameter distribution of the INP was used the probability density functions Normal,
LogNormal, Beta, Gama, Weibull 3p and Johnson SB. For analysis of forest
dynamics (2011-2015) the permanent sample plots were classified into different
vegetation types, namely: Ecotone Mixed Ombrophylous Forest (MOF)/SSF, SSF
Montane, SSF Typical Submontane and SSF Humid Submontane. The probability
density functions Weibull 3p and Johnson Sb presented adherence in all cases, in
which Weibull 3p showed the best fit to the data. The mortality rate between
vegetation types varied from 5.5% to 9.1% and the INP was 12.9%. The ingress rate
varied between 6.8% and 16.3% among vegetation types and the INP was 12.9%.
The INP presented an increase by 4.5% in the number of individuals/ha, 3.7% in
basal area/ha and 2.2% in commercial volume/ha, during evaluation period. The
permanence rate of individuals in the same diameter class considering all plots was
93.7%, whereas the rate of movement of individuals to the adjacent upper class was
6.3%. Among vegetation types, the permanence rate of individuals in the same
diameter class varied from 93.0% to 95.1%, whereas the rate of movement of
individuals to the adjacent upper class varied between 4.9% and 7.0%.

Key-words: Forest Dynamics, Diameter Distribution, Probability Density Function.
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1 INTRODUCAO

O Parque Nacional do Iguacu (PNI), localizado no extremo oeste do Estado
do Parana é caracterizado predominantemente por florestas estacionais, abrigando
em seus limites um dos mais significativos remanescentes florestais desse Estado,
apesar da imensa devastacdo ocorrida a partir da década de 60, movida por
incentivos fiscais do governo. Além da devastacao ocorrida, a inexpressividade de
Unidades de Conservacao no Parana contribui negativamente para a conservacao,
tendo em vista que essas UC’s deveriam preservar importantes remanescentes
florestais, com representatividade nas diferentes fitofisionomias ocorrentes no
Estado.

Uma Unidade de Conservagao (UC) classificada como de Protecao Integral
pela Lei Federal n® 9985/2000 (SNUC - Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza), o PNI tem sua importancia internacional claramente
demonstrada através da categoria que o coloca como um Patriménio Natural da
Humanidade, reconhecido pela Organizagcdo das Nacgdes Unidas para Educacéo,
Ciéncia e Cultura (UNESCOQO), em 1986.

Devido a sua extensa area e a diversidade de caracteristicas ambientais
(relevo, clima, geomorfologia, solos, entre outros), o PNI é formado por diferentes
fitofisionomias, entre as quais podem ser encontradas Florestas Estacionais
Semideciduais (FES) e regides de transicdo entre a FES e a FOM (Floresta
Ombrdfila Mista), chamadas de Ecétonos.

Mesmo com a enorme importancia desse remanescente, e apos 75 anos de
sua criagao, a falta de estudos cientificos nessa Unidade de Conservagao limita o
conhecimento sobre a ecologia de suas florestas e impede avancos para melhoria
das técnicas de manejo, restauracdao e conservacdo de areas florestais
remanescentes e degradadas na regido de seu entorno (SOUZA, 2015). Gauto
(1997) também ressalta que a falta de conhecimentos técnicos da dinamica e
estatica das florestas ndo permite efetuar o planejamento com adequada acuracia.
Seguindo a mesma concepcdo, Longhi-Santos (2013) destaca a necessidade de
estudos que permitam a compreensdo do comportamento de um individuo ou de
uma populagdo, em funcdo do meio em que se desenvolvem, justificando-se na

preocupacao em recuperar e preservar essas florestas, visando torna-las menos
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fragilizadas, uma vez que se poderdo conhecer 0s processos em que estdo
envolvidas e quais as melhores acdes praticas de conservacao.

Assim, com vistas a aumentar e contribuir com estudos sobre florestas
nativas foi analisado a dindmica florestal do PNI e de suas fitofisionomia, incluindo
as variagdes da distribuicdo diamétrica, da area basal e do volume comercial no
periodo de 2011 a 2015, bem como taxas de mortalidade e ingresso. Em paralelo
foram testadas seis funcdes densidade de probabilidade para uma rede de parcelas
permanentes instaladas ao longo do gradiente altitudinal do PNI.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliacdo da dinamica florestal do Parque Nacional do Iguacu baseada nas
variagOes da distribuicdo diamétrica, area basal e volume comercial mensuradas em

parcelas permanentes no periodo de 2011 e 2015.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Analisar e comparar o desempenho das funcdes densidade de probabilidade
Normal, LogNormal, Gama, Beta, Weibull 3p e SB de Johnson para
expressar a distribuicdo diamétrica no Parque Nacional do Iguacu em
diferentes anos de medicao;

e Avaliar as alteracdes da distribuicdo diamétrica, area basal e volume
comercial para o Parque Nacional do Iguacu e para as quatro fitofisionomias
identificadas em seu interior, contemplando o periodo de 2011 a 2015 e
considerando mortalidade, ingresso e movimentacdo das arvores nas

classes diamétricas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 FLORESTAS NO ESTADO DO PARANA

Estado tipicamente florestal, o Parana tinha originalmente 85% do seu
territério coberto por florestas. Essa era a situacao do estado no final do século XIX.
O extremo oeste era uma regido de florestas até meados da década de 60. Foi a
partir dai que o processo mais intenso de devastacao foi paulatinamente isolando o
Parque Nacional do Iguacu e, ja em 1980, 0 mesmo estava praticamente ilhado
dentro do Brasil (ROCHA, 1997).

O processo de degradacdao dos ambientes naturais no Parana ocorreu na
direcdo leste para o oeste. A exploracdo madeireira, culminando com a intensa
agropecuaria e posteriormente por diferentes ciclos econémicos iniciou-se nos
arredores de Curitiba, alcangando gradativamente as regides centrais do Estado, e
sucessivamente o0 norte, noroeste e oeste, resultando em intensa degradacéao
ambiental, maior do que a ocorrida no litoral. As regides de solos mais férteis e
planas foram as mais intensamente degradadas, porque primitivamente possuiam as
florestas mais exuberantes e de maior diversidade, nao existindo mais
remanescentes significativos delas (CAMPANILI e PROCHNOW, 2006).

Entre 1930 e 1960, Reinhard Maack realizou estimativas sobre o processo
de retirada da cobertura florestal do Parana, sendo o Unico a avaliar tais alteragdes.
Segundo as préprias palavras de Maack, “nossos levantamentos, desde o inicio da
colonizacdo do Parana até o ano de 1930, isto é, num espaco aproximado de 35
anos, foram desmatados apenas 38.800 km? através de queima e aproveitamento de
madeira. Até 1955, portanto, num periodo de 25 anos, foram destruidos 98.688 km?
e, de 1955 até 1960, mais 13.500 km2 Os dados para o quinquénio de 1961 a 1965
sdo incertos, em virtude da falta de novos levantamentos exatos e do grande
incéndio florestal de 1963. Dos primitivos 167.824 km? de mata virgem foram
derrubados 119.688 km? de mata pluvial tropical-subtropical até 1965, sendo 79.888
km? destruidos nos ultimos 30 anos” (CAMPANILI e PROCHNOW, 2006).

Essa exploragdo desregrada e inconsequente foi historicamente mantida
pela auséncia de informacdes mais precisas sobre o estado de conservacao dos

diferentes biomas ocorrentes no territério paranaense. Atualmente ja se dispdem de
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ferramentas bastante precisas para se monitorar a condicdo de manutencao de
areas naturais ainda remanescentes (CAMPANILI e PROCHNOW, 2006).

Accioly (2013) realizou mapeamento dos remanescentes de vegetagdo no
Estado do Parana, e concluiu que a é&rea recoberta por vegetagdo totaliza
3.700.056,35 ha, o que representa 18,51% de todo o seu territério (Figura 1).

FIGURA 1 — REMANESCENTE DE VEGETACAO DO ESTADO DO PARANA.
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FONTE: ACCIOLY (2013).

Embora o estabelecimento de unidades de conservagcdo seja uma
ferramenta importante para a conserva¢do ambiental, ndo € totalmente efetiva. Illhas
isoladas com unidades de conservacgéo ndo sdo ideais. E necessério o planejamento
da paisagem, estabelecendo um zoneamento que contemple areas de preservacao
e outras com diferentes niveis de manejo, além da restauracdo de florestas e
estabelecimento de corredores de ligagdo entre fragmentos (CAMPANILI e
PROCHNOW, 2006).
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3.2 O TERCEIRO PLANALTO PARANAENSE

3.2.1 Geologia, Geomorfologia e Solos

O Parque Nacional do Iguacu (PNI) esta inserido no Terceiro Planalto
Paranaense, também conhecido como Planalto de Guarapuava.

Terceiro Planalto, Planalto de Guarapuava, ou também conhecido como
Arenito-Basaltico, abrange cerca de 2/3 do territério paranaense e tem suas terras
delimitadas a oeste pela escarpa da Esperanca (Serra Geral). O terreno inclina-se
suavemente para Oeste até encontrar a calha do rio Paranda e a calha do rio
Paranapanema nas direcdes norte e nordeste. As maiores altitudes dessa regiao
encontram-se junto a escarpa da Esperanca, alcancando 1.250 metros (OKA-FIORI
et al., 2006).

O terceiro planalto paranaense representa o plano de declive que forma a
encosta da escarpa da serra Geral do Parana, sendo denominada serra da Boa
Esperanca, ou escarpa mesozoica. Essa escarpa é composta por estratos do arenito
Sao Bento Inferior ou Botucatu, com espessos derrames de lavas basicas muito
compactas do trapp do Parana, que na testa da escarpa apenas evidenciam
espessuras de 50 a 200 metros, atingindo, entretanto, mais para o oeste, 1.100 a
1.750 metros (MAACK, 2012).

Os sedimentos paleozéicos afloram em faixas relativamente estreitas do
leste paranaense. Na maior parte da area da bacia eles estdo recobertos por rochas
mesozdbicas. Essas, por sua vez, afloram regionalmente, sendo subdivididas nos
grupos Sao Bento e Bauru, e sedimentos continentais cenozoicos (Figura 2)
(ARCHELA, FRANCA e CELLIGOI, 20083).
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FIGURA 2 — SEDIMENTACAO E MAGMATISMO MESOZOICO NO ESTADO DO PARANA.
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FONTE: MINEROPAR (2015).

O Grupo Sao Bento é composto por sedimentos de idade tridssica,
representados pelos arenitos das formacdes Pirambdia e Botucatu, e pelos
derrames vulcanicos, do tipo basaltico, da Formacao Serra Geral, ocorridos durante
os periodos Jurassico e Cretaceo. O Grupo Bauru é composto por sedimentos
arenaceos, representados pelas formacbes Caiua, Santo Anastacio, Adamantina e
Marilia. Finalmente, os sedimentos cenozdéicos ocorrem de forma irregular e restrita,
normalmente margeando as drenagens fluviais atuais (ARCHELA, FRANCA e
CELLIGOI, 2003). Entretanto, na area em que esta inserida propriamente dita as
Cataratas do lguacu, apenas afloram rochas da Formacao Serra Geral (MOREIRA,
2008).

Quanto a geomorfologia, um dos aspectos que mais chamam a atencao é a
frequéncia das formas tabulares, cuja incidéncia no sudoeste do Parand € uma
constante. Alids, a paisagem tabuliforme, principalmente nas regides basalticas,
embora em boa parte subordinada a estrutura dos derrames é também decorrente
dos fatores climaticos vigentes no transcurso do Quaternario, em funcdo da
alternancia de climas aridos, semiaridos e umidos, que interagiram com outras

causas para a consolidacao da paisagem atual (FERREIRA, 1999).
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Em termos gerais, ITCG (2008) apresenta a ocorréncia de seis principais
ordens de solos no terceiro planalto paranaense, sendo: Latossolos, Argissolos,

Nitossolos, Cambissolos, Gleissolos e Neossolos.

3.2.2 Formagdes Vegetais

Segundo IBGE (2012), a historia da fitogeografia brasileira inicia-se em
1824, com a classificagao desenvolvida pelo naturalista aleméao Carl Friedrich Philipp
von Martius. Depois de Martius, houve varias tentativas de se desenvolver novas
classificacdes, porém, nenhuma alcangou completa aceitacdo e consenso.

Atualmente, as terminologias apresentadas no Manual Técnico da
Vegetacdo Brasileira, publicado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), em sua 22 edicdo no ano de 2012, foram bem aceitas, e existe certo
consenso em sua utilizagdao (SOUZA, 2015).

A vegetacao é, em primeira linha, a expressao do clima em relagéo a latitude
e altitude. Da classificacao climatica e respectivas tabelas deduz-se que no Estado
do Parana deve-se esperar chuva em todos os meses do ano. A mata conquistou a
maior parte da area do Estado sob os fatores climéaticos predominantes no
quaternario recente. Ainda no quaternario antigo, os campos limpos e cerrados
revestiam grande parte do Parana como vegetacao climax de um clima alternante
semiarido e semiumido (MAACK, 2012).

A Mata Atlantica apresenta variagdes floristicas muito maiores que as outras
formacoes florestais. Isto se deve as variagdes climaticas que ocorrem ao longo de
sua area de distribuicdo (LEITAO FILHO, 1987).

Segundo Roderjan et al. (2002), a superficie do estado do Parana apresenta
diversidade fitogeografica notavel, onde os diferentes tipos de florestas ocorrem
entremeados por formagcdes herbaceas e arbustivas, resultantes de peculiaridades
geomorfoldgicas, pedoldgicas e climaticas.

O mapa da vegetacao paranaense publicado pelo ITCG em 2009, baseado
no mapa publicado por Maack em 1950 (Figura 3), apresentou as tipologias
florestais ocorrentes no Estado. No terceiro Planalto Paranaense podem ser
observadas duas formacdes de vegetacao florestal: a Floresta Ombréfila Mista e a
Floresta Estacional Semidecidual.
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FIGURA 3 — FITOGEOGRAFIA DO ESTADO DO PARANA.
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FONTE: SOUZA, 2015, adaptado de ITCG (2009).

Define-se como area de abrangéncia da FOM as areas de ocorréncia natural
do pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia). Essa espécie ocorre em uma regiao
de clima pluvial subtropical, em altitudes que vao de 500 a 1.200 m, principalmente
nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (CAMPANILI e
PROCHNOW, 2006).

A FOM tem seu desenvolvimento intimamente relacionado a altitude e, no
Parana, cresce, de modo geral, em altitudes superiores a 500 metros ou em linhas
de escoamento do ar frio (RNPC e RVIA, 2002).

Esse tipo de vegetacdo possui uma composicao floristica dominada por
géneros primitivos como Drymys e Araucaria (australasicos) e Podocarpus (afro-
asiatico), sugere, face a altitude e a latitude do Planalto Meridional, uma ocupacao
recente a partir de Refugios Alto-Montanos (IBGE, 2012).

A Floresta Ombréfila Mista, floresta tipica da regido sul do Brasil,
apresentava uma area de distribuicao original situada entre 200.000 a 250.000 kmz2.
A Araucaria angustifolia (pinheiro) e a Ocotea porosa (imbuia) sdo0 os componentes
arbéreos de maior valor comercial nessa tipologia, sendo, portanto, alvo de intenso
processo de exploragao predatorio (MEDEIROS, SAVI e BRITO, 2005).

Associadas a Araucaria angustifolia ocorrem espécies arbdreas de outras

familias, notadamente Lauraceae, Myrtaceae, Aquifoliaceae, Anacardiaceae,
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Flacourtiaceae, Euphorbiaceae e Sapindaceae. As espécies mais importantes na
composigao dos estratos arbdéreos dessa formacao florestal sdo bastante variaveis,
como resultado de condicbes ambientais diferenciadas ao longo de toda a area de
sua ocorréncia. Alem da flora caracteristica da FOM, devem ser mencionados outros
elementos que constituem as comunidades epifiticas, herbaceas terricolas e de
lianas, componentes dos ambientes florestais pouco estudados, ndo s6 nessa
formacao, como em todas as demais que integram a Floresta Atlantica no Brasil
(MELO, 2005).

A FOM é bastante representativa no oeste do Parana, sendo que ocorrem
trés subclasses de formagéo: Altomontana, Montana e Submontana (ITCG, 2009).

Orellana et al. (2014) ressaltam a importancia de se desenvolver estudos
voltados para o conhecimento da distribuicdo diamétrica de espécies analisadas
individualmente, ainda que essa tipologia florestal esteja reduzida a fragmentos, com
o objetivo de avaliar a regeneragdo natural ou, mesmo, definir critérios de
exploracado, tendo em foco o manejo sustentavel. Medeiros, Savi e Brito (2005)
ressaltam que a criticidade da FOM é a caréncia de espacos legalmente protegidos,
sob a forma de unidades de conservagéo, na sua area de ocorréncia original.

O conceito ecolégico da FES é estabelecido em fungdo da ocorréncia de
clima estacional, que determina a semideciduidade da folhagem da cobertura
florestal (IBGE, 2012).

A porcentagem de arvores caducifélias no conjunto florestal, e nao das
espécies que perdem folhas individualmente, quando analisada a FES, essa deve se
situar em torno de 20 a 50% na época desfavoravel (CORAIOLA, 1997).

A FES é caracterizada pela exuberancia em espécies, com arvores de
grande porte como Holocalyx balansae (alecrim), Parapiptadenia rigida (angico),
Cedrela fissilis (cedro), Luehea divaricata (acoita-cavalo), Myrocarpus frondosos
(cabreuva), Balfourodendron riedelianum (pau-marfim) e Aspidosperma polyneuron
(peroba-rosa) (IURK, 2005).

A FES é representada no estado do Parana pela ocorréncia de trés
subclasses de formacgdes: Aluvial, Montana e Submontana (ITCG, 2009).

Santos, Kinoshita e Rezende (2009) destacaram que as Florestas
Estacionais Semideciduais do Brasil provavelmente integram um dos mais

ameacados e fragmentados ecossistemas na terra.
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Dessa exuberante floresta original que cobria toda regido oeste restaram
poucos fragmentos de vegetacao primaria, alterados em sua estrutura e composicao
floristica, ou ainda em estagios inicial, médio ou avancado de sucessdo
(MUCHAILH, 2007).

A cobertura florestal da Floresta Estacional Semidecidual foi praticamente
dizimada, restando como remanescente significativo apenas o PNI, mesclado com
um pequeno trecho de Floresta com Araucéria (Floresta Ombréfila Mista)
(CAMPANILI e PROCHNOW, 2006).

As mudangas e os impactos ambientais sdo constantes e atualmente os
fragmentos de vegetacdo sdao de tamanho reduzido e, portanto, pouco viaveis a
médio e longo prazos. Isso demonstra a necessidade de alteracdes no padrao de
uso do solo para que a biodiversidade dos ecossistemas possa ser mantida
(MUCHAILH, 2007).

Os efeitos da fragmentacdo de habitats podem se comportar de maneira
diversa, sobre os quais Muchailh (2007) cita:

“sobrevivéncia das populagées, intensificacdo das
competicées, isolamento dos fragmentos, efeito de
borda e perda de biodiversidade”.

Segundo Marangon et al. (2008), torna-se urgente a necessidade de avaliar
a diversidade remanescente nos atuais fragmentos de FES, por meio de sua
quantificacdo, bem como compreender a distribuicdo espacial de sua estrutura
arbérea. Uma das formas é o estudo de sua distribuicao diamétrica.

3.3 O PARQUE NACIONAL DO IGUAGU (PNI)

3.3.1 Histoéria

A comecar pelo nome, em tupi-guarani, Iguacu significa agua grande, numa
referéncia as Cataratas que se situam dentro de seus limites (MOREIRA, 2000).

Os primeiros registros histéricos da existéncia da regido do Iguacu datam do
século XVI, com as expedicdes exploratérias realizadas pelos colonizadores
espanhdis na Bacia do Prata (MOREIRA, 2000).

O descobrimento das cataratas do Rio Iguacu pelo homem branco deve-se
ao Capitdo espanhol D. Alvar Nuiiez Cabeza de Vaca, em 1542, que nomeado pelo
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governador do Paraguai, comandou o primeiro reconhecimento em grande estilo do
interior paranaense (FERREIRA, 1999).

Entretanto, o isolamento e dificuldade de acesso a area, além da presenca
de grupos indigenas hostis, manteve a regido praticamente esquecida até o século
XVIII, quando missionarios jesuitas comecaram a pesquisar a regidao. O trabalho
deles foi interrompido com a expulsdo dos jesuitas da América do Sul, em 1767
(ROCHA, 1997).

Toda a regido ficava, originalmente, de acordo com a divisdo de terras
americanas pelo Tratado de Tordesilhas (1494), em territério espanhol. Diversos
conflitos entre portugueses e espanhdis se seguiram, devido a acao de bandeirantes
portugueses, iniciada no século XVII. Através de dois tratados assinados entre
ambos (Tratado de Madri, em 1750, e Tratado de Santo lldefonso, em 1777), pela
primeira vez foi reconhecido que os rios Parand e Iguagu seriam a fronteira
portuguesa ocidental na regido. Apds a independéncia das ex-colénias, as disputas
territoriais se seguiram. A fronteira com o Paraguai s6 foi definida em 1872, apés a
Guerra do Paraguai. J& com a Argentina, somente apds o acordo de limites assinado
no Rio de Janeiro em 1910 (ROCHA, 1997).

A foz do Rio Iguagu, segundo Wanderbilt Duarte de Barros, foi sugerida
como érea ideal para se criar um Parque Nacional desde os idos de 1876 pelo
engenheiro André Reboucas, devido as grandes belezas naturais daquela area para
que se tivesse uma area de protecdo a natureza e conservagdo das reservas
naturais daquela regido (PELLICO NETTO et al., 1968).

O engenheiro brasileiro André Reboucgas ficara tdo deslumbrado com a
paisagem da regido que propds a criacao do Parque Nacional de Guaira. “Desde a
foz do Ivai até a do Iguacgu, o rio Parana reune toda a gradacao possivel do belo ao
sublime, do pitoresco ao assombroso!”, escreveu Reboucas no emocionado texto
em defesa da criagdo do Parque, que comecaria em Sete Quedas, no Rio Parana,
“formando uma prodigiosa escala de menor a maior e de maior a menor”’, e se
estenderia até o “magnifico salto do Iguacu, alto de 50 metros, a 12 quildbmetros de
sua foz no Parana, que muitos querem que seja mais belo do que o préprio Guaira”.
A proposta de Rebougas foi encaminhada formalmente ao Imperador D. Pedro I, em
1876 (RNPC e RVIA, 2002).
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O povoamento dessa regidao se deu praticamente pouco antes da Republica,
em torno de 1888, caracterizado pela colonizacdo, seguida da extragdo de madeiras
diversas e erva-mate (llex paraguariensis) (FERREIRA, 1999).

Em abril de 1916, Santos Dumont visitou as Cataratas e impressionou-se
com a beleza das quedas, e manifestou que aquelas terras nao deveriam estar sob
o dominio de um particular. Trés meses apds, por meio do Decreto n® 653, de 28 de
julho de 1916, os 1.008 hectares pertencentes até entdo ao Sr. Jesus Val foram
desapropriados e deram inicio ao Parque (FERREIRA, 1999).

Em 20 de outubro de 1930, pelo Decreto n® 2.153, o Estado do Parana
amplia a area do Parque e, pelo mesmo decreto, doa as terras ao Governo Federal,
que a partir desse, pelo Decreto n® 1.035, de 10 de janeiro de 1939, cria o Parque
Nacional do Iguacu, junto as cataratas do lguacu, estabelecendo que sua area “sera
fixada depois do indispensavel reconhecimento e estudo da regido” (FERREIRA,
1999).

O Parque Nacional do Iguacu foi criado no governo Vargas, porém nao
serviu de incentivo para ativar o interesse do governo na preservacao das florestas.
Porém, dificilmente se poderia evitar um parque no lguagu porque os argentinos
haviam estabelecido um, do seu lado das cataratas, dez anos antes (DEAN, 2013).

No dia 22 de dezembro de 1978, desocupou a area do Parque o ultimo dos
colonos passivel de desapropriagdo. O Decreto n® 84.653, de 23 de abril de 1980,
declarou de utilidade publica a area das empresas rurais inseridas nos limites do
Parque Nacional do Iguacu, tendo autorizado o Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF) a promover as desapropriacdes das referidas
areas na forma da legislacao vigente, as quais foram, entao, efetivadas (FERREIRA,
1999).

Pelo Decreto n® 86.876, de 01 de dezembro de 1981, foram estabelecidos os
limites atuais, incluindo o leito do rio Iguacu e as ilhas ali existentes, bem como
excluindo uma éarea de cerca de 1.400 ha, no extremo norte do Parque, onde se
instalou a Cidade de Santa Tereza do Oeste (FERREIRA, 1999).

Finalmente, em novembro de 1986, durante uma conferéncia da
Organizacdo das Nacdes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO),
realizada em Paris, o Parque foi incluido na Lista de Patriménio Natural da
Humanidade (FERREIRA, 1999).
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No entanto, em 1999, o PNI foi incluido, também pela UNESCO, na Lista
dos Patriménios da Humanidade em Perigo, em decorréncia da entdo manutencao
da Estrada do Colono, dos sobrevoos turisticos de helicoptero sobre o Parque e da
demora na entrega de um novo plano para seu gerenciamento pelo governo
brasileiro (RNPC e RVIA, 2002).

Até o ano de 1999, o PNI contava com trés importantes instrumentos
classicos de planejamento e manejo. O primeiro deles era o Plano de Manejo
publicado em 1981, o segundo era o Plano de Uso Publico (PUP), de 1982 e o
terceiro era o Plano de Acdo Emergencial (PAE), de 1994 (FERREIRA, 1999).

O Plano de Manejo publicado em 1981 foi desenvolvido por Arnaldo Carlos
Muller, em 1978, sendo esse o seu trabalho de mestrado no curso de Pos-
graduacao em Engenharia Florestal da UFPR, o qual teve o titulo de “Proposicao de
Manejo para o Parque Nacional do Iguacu” (SOUZA, 2015).

Cabe ressaltar que o Plano de Manejo de 1981 previa a necessidade de sua
atualizacdo em prazo de 5 anos, mas somente em 1994, através do PAE, ele foi
submetido a uma avaliacdo. Esse estudo constatou que menos de 30% das acdes
previstas haviam sido implantadas (RNPC e RVIA, 2002).

Tendo em vista a revisao do Plano de Manejo, a pesquisadora Silvia Renate
Ziller, em 1998, participou da Avaliacao Ecolégica Rapida (AER), caracterizando os
diferentes estagios de desenvolvimento da vegetagcdo por meio de pontos de
observacéao distribuidos ao longo do Parque.

A revisao do Plano de Manejo do PNI foi publicada em 1999, resultado de
levantamentos que envolveram fauna, flora, recursos hidricos, geologia, geografia,
turismo, desenvolvimento regional, obras de infraestrutura e programas ambientais.
Nesse plano de manejo foram estabelecidas metas e recomendacdes de algumas
aclOes prevendo a utilizacao e preservacao da Unidade de Conservacéao.

Autoridades e responsaveis pelo Parque se esforcam para realizar a
melhoria da estrutura fisica, ampliando as possibilidades de uso publico e educacgao
ambiental da populagéo lindeira e seus visitantes, buscando dessa forma atingir os
objetivos estabelecidos na revisdo do Plano de Manejo (MOREIRA, 2008).

Diversos problemas ainda existem no Parque, alguns provocados por
fenbmenos naturais e muitos causados pela acdo humana, dentre os quais se
podem elencar como principais: incéndios, cheias, ventos, deficiéncia da zona

tampé&o, poluigcdo, contaminacdo e assoreamento dos rios, fragmentacéo florestal,
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caca e pesca, roubo de palmito, estradas internas, estradas externas, iluminacao
noturna, animais domésticos, introducao e invasao de espécies exoticas, escapada
de grandes felinos e fiscalizacdo deficiente. Esses ameacam constantemente o
patriménio natural protegido pelo Parque e exigem cuidados especiais (RNPC e
RVIA, 2002).

Em 26 de dezembro de 2013, o ICMBio (Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade) emitiu a portaria n® 269, na qual consta em seu
artigo 1°: “Promover a revisdo integral do Plano de Manejo do Parque Nacional do

lguacu.”

3.3.2 Clima

A regido geografica que o PNI ocupa € caracterizada por um clima de
transicdo (FERREIRA, 1999). De acordo com a classificacao de Képpen o clima da
regidao € uma transicdo entre Cfa e Cfb, como pode ser observado no mapa

publicado pelo ITCG (2008) (Figura 4).

FIGURA 4 - CLASSIFICAQAO CLIMATICA DO ESTADO DO PARANA E ESTACOES
METEOROLOGICAS NO ENTORNO DO PARQUE NACIONAL DO IGUAGU.
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A classificacdo de Képpen mostra a fronteira entre o Cfa, que apresenta
clima tropical, caracterizado pela ocorréncia de duas estagdes chuvosas bem
definidas, sem estacdes seca definida e com verdes quentes, e o Cfb, que apresenta
um clima temperado, em cujas condicbes as chuvas encontram-se distribuidas
igualmente ao longo de todo o ano e a temperatura média do més mais quente nao
ultrapassa 22°C (FERREIRA, 1999; SOUZA, 2015).

Segundo Moreira (2000), as temperaturas médias anuais variam entre 18 e
20°C, a maxima absoluta entre 34 e 36°C e a minima absoluta entre -8 e -4°C. O
regime de chuvas esté entre 1.500 e 1.750 mm anuais.

Ferreira (1999) cita a presenca de trés ciclones que atingiram o PNI em
1998, destruindo duas grandes areas da Floresta Estacional Semidecidual, tanto
préximas a sede quanto a area proxima ao Posto de Informacgéo e Controle (PIC) de
Céu Azul e a llha do Sol.

Estudos realizados por Grimm et al.” (1997) mostram que, em condi¢des de
El Nifio, a regido Sul do Brasil é afetada pela ocorréncia de chuvas acima do normal,
tanto em intensidade quanto em relagéao a persisténcia (FERREIRA, 1999).

3.3.3 Geomorfologia e Solos

O relevo do Parque esta subordinado a bacia hidrografica do rio Iguacu e
apresenta gradiente de altitude que varia de 100 a 750 m a medida que se afasta da
calha deste rio (SOUZA, 2015).

A area do PNI é um testemunho do vulcanismo que a regido sofreu entre
120 e 165 milhdes de anos atras. Amplos derrames de lava, num tipo de vulcanismo
por fissura, que se deu a partir de rachaduras no solo, condicionaram um relevo cujo
espetaculo das Cataratas é exemplo tipico. O empilhamento de lava formou degraus
que propiciam as sucessivas quedas d’agua (MOREIRA, 2000).

A evolugao geolégica regional esta, fundamentalmente, condicionada ao tipo
de vulcanismo que era amplamente predominante ao tempo desses fendmenos. Na
regidao em que o Parque se encontra ocorrem rochas da formacao Serra Geral. Essa
formacao € composta por derrames de magma predominantemente basico (basalto),

0s quais, além de incluir a porcdo oeste do Parana, incluem também parte dos

' GRIMM, A. M.; GUETTER, A. K.; CARAMORI, P. H. EI Nifio no Parana: O Que se Pode Esperar
em cada Regido. Uma Analise Cientifica. Informativo Técnico n® 1/97. SIMEPAR. Curitiba, 1997.
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estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo e Mato Grosso, além de
uma parte do Uruguai, Argentina e Paraguai na América do Sul. Foi um vulcanismo
de fissura, ou seja, 0 magma era extravasado por meio de fendas (MOREIRA,
2008).

O PNI pode ser dividido em dois compartimentos geomorfolégicos. O
primeiro abrange a regidao Central e o Norte do Parque, sendo esse formado por um
relevo mais movimentado, localmente escarpado, caracterizando interflivios mais
alongados e entalhados com colinas onduladas a fortemente onduladas. O segundo
refere-se a porcao Sul e é formado por colinas suavemente onduladas a onduladas,
com predominancia das formas tabulares que, a rigor, sdo uma constante nos
derrames basalticos paranaenses (SALAMUNI et al., 2002).

As doze lagoas que se encontram no interior do Parque, originadas de
micro-explosdes vulcanicas, compdem um mosaico de areas umidas, como brejos e
banhados, o que torna o Parque uma amostra unica desse tipo de ocorréncia na
regiao (MOREIRA, 2000).

Estudos realizados pela Embrapa identificaram quatro grandes grupos de
solos no PNI: Latossolo Roxo, Terra Roxa, Solos Hidromorficos e Solos Litélicos
(FERREIRA, 1999).

Souza (2015) encontrou as seguintes classes de solo no PNI: Nitossolo
Vermelho Eutréfico, Gleissolo Melanico Tb Eutréfico, Neossolo Regolitico Eutréfico,
Latossolo Vermelho Eutréfico e Latossolo Vermelho Distréfico.

3.3.4 Vegetacao

Entre os ambientes que compdéem o PNI predominam ambientes florestais,
testemunhos da riqueza madeireira, caracteristica de toda a regido norte e oeste do
Estado do Parana (FERREIRA, 1999).

Uma das caracteristicas mais marcantes do PNI é a imponéncia do macigo
florestal que apresenta. Esse € o Unico e ultimo remanescente florestal
ecologicamente viavel da Floresta Estacional Semidecidual (FES) no Parana, que ha
pouco menos de um século recobria todo o oeste deste Estado (MOREIRA, 2000).

Localizado em uma faixa de transicado de dominios morfoclimaticos, o PNI se
encontra no extremo oeste do dominio dos Planaltos de Araucarias, a leste do
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dominio do Chaco e ao sul do dominio Tropical Atlantico, recebendo também
influencia do dominio do Cerrado do Brasil Central (MOREIRA, 2000).

A area do Parque, tanto argentina como brasileira, constituem uma mesma
unidade da paisagem que abrange uma zona de transicdo, entre a Floresta
Ombroéfila Mista e a Floresta Estacional Semidecidual, sendo a primeira conhecida
no Brasil como Floresta das Araucarias ou Paranaense e a ultima no lado argentino
como a Selva Misionera ou Selva Paranaense, ou ainda como Selva Austrobrasilena
(RICOBOM, 2001). A vizinhanga com o Parque Nacional del Iguazu, na Argentina,
propicia contatos permanentes visando iniciativas conjuntas de conservagdo da
biodiversidade (MOREIRA, 2000).

O Inventario de Reconhecimento do Parque Nacional do Iguacu, publicado
em 1968, por Péllico Netto et al., foi a primeira iniciativa de se realizar um
levantamento preliminar da flora existente no PNI.

Ferreira (1999) caracterizou a ocorréncia no PNI de trés formagdes vegetais
distribuidas de maneira heterogénea, em funcdo de diferencas altitudinais e
variacées no meio fisico, a saber: FES, nas formagbes Submontana, Montana e
Aluvial, FOM Montana e Aluvial e Formacdes Pioneiras de Influéncia Fluvial, sendo
estas distribuidas da seguinte maneira:

e Floresta Estacional Semidecidual (FES), formacées:

o Submontana, até niveis altitudinais de aproximadamente 400
metros;

o Montana, acima desse patamar (400 metros) e em transicao
com FOM (com Araucaria) €;

o Aluvial, ao longo dos cursos d’agua, onde o meio fisico sofre
influéncia direta de inundacbes periédicas nas épocas de
maiores indices pluviométricos.

e Floresta Ombrdofila Mista (FOM), formacoes:

o Montana, em transicdo com a FES Montana, em niveis
altitudinais acima de 500 metros e;

o Aluvial, ao longo dos cursos d’agua, onde o meio fisico sofre
influéncia direta de inundacbes periédicas nas épocas de
maiores indices pluviométricos.

e Formacgdes Pioneiras de Influéncia Fluvial, compondo areas de solos

instaveis sujeitos a condicbes extremas de inundagdo, em geral sobre
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solos Hidromérficos, Gleis ou Organicos. Sao areas mais comumente
ocupadas por vegetacdo herbaceo-arbustiva, sendo frequentes
capinzais compostos por espécies das familias Cyperaceae e
Poaceae.

O mapa da vegetacdo paranaense (Figura 3, apresentada no item 3.2.2)
publicado pelo ITCG (2009) apresentou as mesmas formacdes vegetais
apresentadas por Ferreira (1999), com excecao da FES Aluvial e da FOM Aluvial.

Segundo Moreira (2000), as Formagdes Pioneiras de Influéncia Fluvial
aparecem nos arredores de lagoas, brejos e banhados, sendo caracterizada pela
presenca de capins, arbustos e arvores baixas.

A FES é formada por pelo menos trés estratos mais ou menos distintos. O
dossel é constituido por arvores que chegam a atingir alturas entre 15 e 25 metros,
formando uma cobertura continua, podendo-se destacar a presenca de espécies
como a imbuia, as canelas e o pau-marfim. Esse s6 é interrompido ocasionalmente
pelas arvores de maior porte, que constituem o estrato emergente. Nesse estrato a
predominancia é de espécies que perdem as folhas durante o inverno, se
destacando exemplares de espécies que podem atingir 30 metros de altura, como a
grapia, o louro, o angico, o cedro, a peroba, a canafistula, os ipés, a timbauva e o
alecrim. Arvores de menor porte, com alturas médias entre 5 e 15 metros constituem
o estrato intermediario. Nesse se destacam o xaxim, o palmito, a laranjeira-do-mato
e o caucho. E grande o nimero de bromélias, orquideas, araceas e lianas. Ao longo
das varzeas do rio Iguacu ocorre matagais de taquara e taquarucu, bastante densos
e intrincados (ROCHA, 1997).

Na FOM se destaca a presenca da Araucaria angustifolia como espécie
dominante no estrato superior, atingindo até 35 metros de altura. Apenas uma
pequena area com cerca de 450 hectares dessa formacao esta inserida nos limites
do Parque Nacional do Iguacu, area essa que foi parcialmente afetada pelas
ocorréncias de repetidos incéndios florestais originados as margens da BR 277. A
erva-mate, a casca d’anta, o guamirim, o jeriva, a canela e o agoita-cavalo sao
também comuns no sub-bosque. O recobrimento de troncos e galhos das arvores
por liguens e musgos é superior quando comparada a FES, enquanto que o nimero
de epifitas e lianas € menor na FOM (ROCHA, 1997).

As zonas ecotonais entre a FES e a FOM sao muitas vezes amplas e de
dificil delimitacdo com espécies tipicas, dentre as quais esta incluida a Araucaria
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angustifolia, adentrando florestas tipicamente da formacédo FES (KERSTEN e RIOS,
2013). No PNI, em termos gerais, a distribuicdo da FES é limitada a altitudes de
cerca de 600 metros, a partir da qual comeca a se formar uma area de transicao
com a FOM (RNPC e RVIA, 2002).

O PNI é um dos raros locais onde ainda se podem observar as mudancas de
vegetacao a partir da variagdo de altitude. Os diferentes tipos de floresta estdo
distribuidos no Parque de forma heterogénea, em funcao de fatores diversos, como
altitude, meio fisico e intervencdes antrépicas ocorridas no passado (RNPC e RVIA,
2002; FERREIRA, 1999).

De acordo com o Plano de Manejo do PNI, revisado em 1999, estudos
relacionados a flora ainda sdo escassos. Destaca-se neste documento que, sob este
aspecto, existe apenas a Avaliagdo Ecolégica Rapida (AER), feita durante o
processo de revisdo do Plano. As pesquisas em andamento sdo mais fortemente
relacionadas a fauna, nas quais podem ser observados estudos sobre a bioecologia
da oncga-pintada e levantamentos de morcegos (FERREIRA, 1999).

Nesse ambiente singular, novas espécies da flora e da fauna — algumas
ainda pouco estudadas e outras jA comprovadamente ameacadas de extincdo — a
riqueza da diversidade biologica do Parque constitui um universo ainda a ser
descoberto. Por ser uma das raras areas continuas de floresta bem conservada na
Mata Atlantica, o PNI também oferece a possibilidade de estudos comparativos
sobre os efeitos da fragmentagao de areas naturais na diversidade biol6gica (RNPC
e RVIA, 2002).

O Parque protege espécies representativas da biodiversidade, sendo
algumas em extingdo, como a oncga-pintada, a puma, o jacaré de papo amarelo, o
gaviao real, além de espécies da flora como o pinheiro e a peroba-rosa (MOREIRA,
2008).

De acordo com Vega? (2003), citado por Moreira (2008), foram registrados
no Parque 200 espécies de arvores, 448 de aves, 71 de mamiferos, 36 de répteis,
20 de anfibios e 250 espécies de borboletas.

Apesar da diversidade observada, algumas espécies caracteristicas de

florestas primarias, como o ipé-roxo e 0 xaxim-bugiu, raramente aparecem,

2VEGA, S. G. Iguazu: Lis leyes de la selva. Buenos Aires: Contacto Silvestre Ediciones, 2003.
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evidenciando o grau de exploracdo a que foi submetida a area hoje protegida pelo
Parque (RNPC e RVIA, 2002).

O trabalho mais recente desenvolvido no PNI sob o aspecto de flora é o de
Souza (2015), que em seu doutorado no curso de Pds-graduacdo em Engenharia
Florestal da UFPR, apresentou a tese intitulada “Fitossociologia e Dinamica da
Vegetacao Arborea no Parque Nacional do Iguagu”.

Souza (2015), trabalhando com parcelas permanentes no Parque Nacional
do Iguacu (PNI) classificou-as em quatro formacdes vegetais (subgrupos), sendo
elas: Ecétono FOM/FES, FES Montana, FES Submontana Tipica e FES
Submontana Umida. A classificacéo foi realizada com o uso da anélise multivariada,
denominada Two Way Indicator Species Analysis “TWINSPAN”.

O subgrupo Ecétono FOM/FES apresentou as seguintes espécies
preferenciais: Alchornea glandulosa, Allophylus edulis, Annona emarginata,
Araucaria angustifolia, Banara tomentosa, Casearia decandra, Casearia obliqua,
Citrus sinensis, Dalbergia frutescens, Hennecartia omphalandra, llex paraguariensis,
Luehea divaricata, Matayba elaeagnoides, Myrsine umbellata, Nectandra lanceolata,
Ocotea indecora, Parapiptadenia rigida, Senegalia recurva e Styrax acuminatus;
caracterizando assim a floristica da regido de Ecétono entre FOM e FES nesta
regiao (SOUZA, 2015).

A espécie indicadora do subgrupo FES Montana foi Baufourodendron
riedelianum e as espécies preferenciais foram Aspidosperma polyneuron, Calliandra
foliolosa, Cecropia pachystachya, Eugenia burkartiana, Ficus luschnathiana, Guarea
kunthiana, Holocalyx balansae, Inga marginata, Ixora venulosa, Jacaratia spinosa,
Myrocarpus frondosus, Plinia rivularis, Psychotria carthagenensis, Sebastiania
brasiliensis, Sebastiania commersoniana, Seguieria guaranitica, Trichilia catigua,
Trichilia claussenii, Trichilia elegans e Urera bacifera (SOUZA, 2015).

Entre os subgrupos Ecétono FOM/FES e FES Montana, as espécies nao
preferenciais foram Alchornea triplinervia, Cabralea canjerana, Campomanesia
xanthocarpa, Casearia sylvestris, Cedrella fissilis, Chrysophyllum gonocarpum,
Chrysophyllum marginatum, Cordia ecalyculata, Cordia trichotoma, Cupania vernalis,
Diatenopteryx sorbifolia, Jacaranda micrantha, Lonchocarpus campestris, Mollinedia
clavigera, Machaerium stipitatum, Nectandra megapotamica, Ocotea silvestris,
Ocotea diospyrifolia, Prockia crucis, Prunus myrtifolia, Styrax leprosus, Syagrus
romanzoffiana e Sorocea bonplandii (SOUZA, 2015).
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As espécies preferenciais do subgrupo FES Submontana Tipica foram Acacia
bimucronata, Alchornea glandulosa, Aspidosperma polyneuron, Casearia sylvestris,
Cecropia pachystachya, Citrus sinensis, Cordia ecalyculata, Eugenia burkartiana,
Ficus luschnathiana, Guarea kunthiana, Inga marginata, Ocotea indecora, Ocotea
silvestris e Trichilia. claussenii (SOUZA, 2015).

As espécies preferenciais do subgrupo FES Submontana Umida foram
Banara tomentosa, Casearia obliqua, Cordia americana, Cupania vernalis, Dalbergia
frutescens, Eugenia subterminalis, Lonchocarpus nitidus, Matayba elaeagnoides,
Myrocarpus frondosus, Sebastiania commersoniana, Seguieria guaranitica e Trichilia
elegans. Este subgrupo foi denominado FES Submontana Umida (SOUZA, 2015).

Entre os subgrupos FES Submontana Tipica e FES Submontana Umida, as
espécies nao preferenciais foram Alchornea triplinervia, Annona emarginata,
Allophylus edulis, Bastardiopsis densiflora, Balfourodendron. riedelianum, Cabralea.
canjerana, Casearia. decandra, Cedrella fissilis, Calliandra foliolosa, Chrysophyllum
gonocarpum, Chrysophyllum marginatum, Campomanesia. xanthocarpa, Cordia
trichotoma, Diatenopteryx sorbifolia, Holocalix balansae, Hennecartia omphalandra,
Ixora venulosa, Jacaranda micrantha, Jacaranda spinosa, Lonchocarpus campestris,
Luehea divaricata, Machaerium stipitatum, Myrsine umbellata, Nectandra lanceolata,
Nectandra megapotamica, Ocotea. diospyrifolia, Pilocarpus pennatifolius, Plinia
rivularis, Prockia crucis, Prunus myrtifolia, Parapiptadenia rigida, Sorocea bonplandii,
Syagrus romanzoffiana, Trichilia catigua e Urera baccifera (SOUZA, 2015).

De acordo com Souza (2015), as maiores altitudes no extremo norte do
Parque, com sua respectiva reducao na temperatura média e maior umidade, aliada
a reducao na fertilidade e aumento nos teores de aluminio do solo, favoreceram a
ocorréncia de espécies tipicas das florestas ombrdfilas. Por toda a extensao Central
e Sul do Parque, as maiores temperaturas e a alta fertilidade nos solos foram
preferenciais a ocorréncia de espécies estacionais. Nessas regides, a variagdo da
umidade regrada pela geomorfologia e proximidade aos rios afetou a distribuicdo da
maioria das espécies e permitiu a divisdo da FES Submontana em Tipicas,
recobrindo os platés e vales de pequenos rios orientados no sentido oeste-leste, e
florestas Umidas, recobrindo os vales dos maiores rios orientados no sentido norte-

sul.
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3.4 FUNCOES DENSIDADE DE PROBABILIDADE (FDP)

Agrupando-se os diametros das arvores (DAP’s) em classes, pode-se
caracterizar o padrao da distribuicido diamétrica de uma floresta. Para isso, deve-se
definir um diametro minimo de medicdo, bem como a amplitude da classe de
didmetro para a elaboracdo de uma tabela de frequéncia. A quantidade de classes,
bem como sua amplitude é variavel e depende da magnitude dos diametros da base
de dados. No Brasil, muitos trabalhos vem utilizando amplitudes de classes entre 2 e
2,5 cm para plantios florestais e entre 5,0 e 10,0 cm para florestas inequidneas
(naturais) (SOARES, PAULA NETO e SOUZA, 2011).

O conhecimento da estrutura diamétrica permite avaliar o comportamento da
espécie, tendo em vista os varios fatores que podem interferir em seu crescimento,
favorecendo o seu manejo, considerando que todas as atividades e manejo de
exploracdo comercial causam alteragdes na estrutura diamétrica (BARTOSZECK et
al., 2004). Fornece ainda uma base para identificar a intensidade da regeneracéo
natural em nivel de espécie e da floresta como um todo, sendo também uma
importante medida de estoque (SCOLFORO, 1998).

A Floresta Amazbnica e a Mata Atlantica, por exemplo, que sao florestas
inequianeas (arvores de diferentes idades) tendem a apresentar uma distribuicéo
diamétrica no formato J-invertido, podendo apresentar, também, diferentes
configuracdes devido ao seu estagio de desenvolvimento (SOARES, PAULA NETO
e SOUZA, 2011).

As funcbes densidade de probabilidade (FDPs) sdo atualmente as principais
ferramentas na modelagem estrutural de plantios florestais e florestas multidneas e
heterogéneas, sendo o quesito base de um modelo de crescimento e produg¢ao por
distribuicao diamétrica (MCPDD) quando associadas aos atributos da populacdo em
analise (NASCIMENTO, 2012).

Uma FDP define a probabilidade associada a cada valor da variavel em
estudo, ou da classe de didmetro nesse caso particular. Ou, ainda, ela descreve a
distribuicdo da frequéncia relativa e, ou, absoluta dos varios tamanhos de &rvores
(CAMPOS e LEITE, 2009). Segundo Scolforo (2006), na biometria florestal as
funcdes densidade de probabilidade (FDP) podem ser utilizadas para descrever a
estrutura diamétrica de populacdes florestais. Ainda, segundo o mesmo autor, essas
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distribuigcdes permitem a obtencdo da probabilidade das arvores ocorrerem dentro de
intervalos ou classes de didametro, em que haja limites inferior e superior.

Existem diversas FDPs que sdao comumente utilizadas no setor florestal,
conforme exposto anteriormente.

Finger (1982) utilizou as FDPs Normal, LogNormal, Gama, Beta, Weibull 3p
e SB de Johnson para andlise da distribuicdo de didmetros de acécia negra (Acacia
mearnsii de Wild.), em diferentes povoamentos e idades.

3.4.1 FDP Normal

A justificativa para uma distribuicdo normal de uma varidavel aleatéria
continua é baseada no pressuposto de que, em partes, as variaveis desconhecidas
tem um efeito aleaté6rio aditivo independente sobre a variavel. A distribuicdo de uma
variavel tera tendéncia a uma distribuicdo normal, independentemente da forma da
distribuicdo de cada um desses componentes aditivos (VAN LAAR, 1991).

A distribuicdo Normal é definida unicamente por seus parametros pu e o2
(VAN LAAR, 1991).

3.4.2 FDP LogNormal

Uma variavel aleatéria X tem distribuicdo LogNormal se In x € normalmente
distribuido, ou seja, se X esta na forma e*, sendo z normal (SCOLFORO, 1998).

A FDP LogNormal assume que os efeitos aleatérios independentes de
fatores ndo controlados em uma variavel X sdo multiplicativos em vez de aditivos
(VAN LAAR, 1991).

Essa distribuicdo é uma alternativa a distribuicdo normal, j& que os
logaritmos dos diametros, mais previsivelmente que os diametros podem seguir a
distribuicao normal. Nesse caso a distincdo para a distribuicdo normal é que para
obter a média (u) e a variancia (02) deve-se antes transformar os valores de

didmetro para seus respectivos logaritmos (SCOLFORO, 1998).
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3.4.3 FDP Gama

E uma funcdo densidade de probabilidade flexivel, podendo ser aplicada
tanto em florestas nativas quanto em plantadas. Pode assumir ou ajustar-se a
diferentes tipos de curvas, passando por diversos graus de assimetria (SCOLFORO,
1998).

3.4.4 FDP Beta

A distribuicao Beta é muito flexivel, podendo assumir varias formas para
uma ampla faixa de distribuicdo de diametros. A funcédo densidade de probabilidade
(FDP) tem limites definidos entre 0 menor e o maior didmetro, 0os quais restringem
todos os diametros dentro desses limites. A desvantagem desse tipo de distribuicéo,
no entanto, € que a FDP deve ser numericamente integrada para obter as
probabilidades nos varios intervalos das classes diamétricas, uma vez que a funcao
de distribuicdo acumulativa nao existe na forma fechada (SCOLFORO, 1998).

3.4.5 FDP Weibull 3p

Fischer e Tippet, em 1928 propuseram a distribuicdo Weibull, tendo sido
desenvolvida independentemente por Waloddi Weibull, fisico sueco em 1951 no
estudo da resisténcia de materiais. Provavelmente apds a segunda guerra mundial,
com énfase no estudo de resisténcia de materiais, o trabalho de Weibull se destacou
e a distribuicdo passou a ser chamada pelo seu nome. No meio florestal foi aplicada
primeiramente por Bailey e Dell em 1973 (SCOLFORO, 1998). A FDP Weibull pode
ser apresentada com 2 e 3 parametros.

3.4.6 FDP SB de Johnson

Uma das funcbes densidade de probabilidade mais destacadas é a
distribuicdo SB de Johnson (BARRA et al. 2011).

A distribuicao SB de Johnson foi descrita primeiro por Johnson em 1949,
sendo apresentada na area florestal por Hafley e Schreuder em 1977 (SCOLFORO,
1998).
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A FDP SB de Johnson tem uma consideravel flexibilidade em termos de sua
capacidade para ajustar o conjunto de dados e é relativamente simples de ser
aplicada. Quando os limites superiores e inferiores do conjunto de dados sao
conhecidos, a estimativa dos parametros da distribuicdo é facilmente computada
(FERREIRA, 2011).

3.5 PROGRAMACAO NAO-LINEAR

A programagédo néo-linear (PNL) € uma ferramenta da Pesquisa Operacional
pertencente a Programacdo Matematica (ORELLANA, 2009). Barra et al. (2004)
recomendam a utilizacdo da programacao nao-linear como ferramenta no ajuste de
distribuicbes diamétricas, visando a minimizacdo da maior diferenca entre a
frequéncia observada e a frequéncia estimada acumulada, sendo esta positiva ou
negativa, utilizada no teste de Kolmogorov-Smirnov. Em tese, a utilizacdo da PNL

tem por objetivo a minimizacao da soma dos quadrados dos residuos.

3.6 TESTE DE ADERENCIA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

O teste de Kolmogorov-Smirnov compara a frequéncia acumulativa estimada
com a frequéncia acumulativa observada. O ponto de maior divergéncia entre as
duas distribui¢cdes é o valor D.,;. de Kolmogorov-Smirnov (SCOLFORO, 1998).

Para a andlise, tem-se que se o valor D.,; for menor que o valor tabelado
(Drap), €ntédo a funcédo de densidade de probabilidade apresenta boa aderéncia aos
dados das frequéncias observadas.

Téo et al. (2011) observaram que, nos resultados do teste de Kolmogorov-
Smirnov, quanto maior for o numero de dados utilizados para estruturar a
distribuicao de frequéncias, menor é o valor de D,,;,, dificultando a existéncia de
aderéncia satisfatéria da FDP.

3.7 DINAMICA FLORESTAL
A heterogeneidade na composicao das espécies, idades e tamanhos sdo um

dos muitos fatores que tornam as florestas naturais muito complexas (SANQUETTA
et al., 1995).



41

O entendimento do comportamento das espécies, em condi¢des naturais ou
de forma manejada, pressupbe compreender a dindmica de uma floresta.
Informacdes dessa natureza podem auxiliar na adocao de técnicas adequadas,
visando a reducdao dos impactos ambientais negativos e possibilitando a
conservacao e manutencao da floresta (SANTOS et al., 2012).

Visualizar as mudancas, determinar suas principais causas e avalia-las
qualitativa e quantitativamente sdo o caminho para compreender os fenébmenos que
ocorrem na natureza (NAPPO et al., 2005).

Esse processo de dinamica que ocorre em uma floresta se compde de trés
importantes  indicadores, conhecidos como crescimento, mortalidade e
ingresso/recrutamento. O estudo desses parametros indica o crescimento e as
mudancas ocorridas na composi¢ao e estrutura da floresta (MENDONGCA, 2003).

A estimativa destes parametros é obtida, em geral, através de inventario
florestal continuo com o uso de parcelas permanentes. Dessa forma, a analise do
crescimento podera permitir o entendimento dos processos por meio dos quais
ocorrem mudancas, em niveis de espécies e floresta (STEPKA, 2008).

3.7.1 Crescimento

E de suma importancia para o manejador florestal o conhecimento preciso
do crescimento florestal. Tendo como base o numero de arvores em cada classe
diamétrica é possivel calcular a area basal e o volume do povoamento. A variacdo
desses parametros pode ser estimada pela mudanca na frequéncia de individuos, o
que resulta na mudanca no numero de arvores de uma classe diamétrica para outra
(SANQUETTA et al., 1996).

Souza et al. (1993) apresentaram em suas conclusdées, reduzido
crescimento em diametro, o que reflete no tempo necessario para a mudanca das
arvores de uma classe diamétrica para a seguinte, no caso de povoamentos
florestais ndo-manejados.

O baixo indice médio de crescimento volumétrico observado em florestas
nativas pode ser explicado pelo fato de que as espécies em estagio sucessional
mais avangado crescem menos, como é conhecido na literatura (PELLICO NETTO,
CORAIOLA e WEBER, 2008).
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3.7.2 Mortalidade

Segundo Souza e Soares (2013), considera-se morta a arvore que estiver
viva em uma determinada ocasido de monitoramento e n&o mais na ocasidao
seguinte.

Estudos com florestas avangadas no processo sucessional nos tropicos tém
apresentado taxas de mortalidade anual com valores em torno de 1% a 2%
(GOMIDE, 1997).

Scolforo et al. (1996) estudando uma Floresta Semidecidua Montana em
Lavras, Minas Gerais, concluiram que a taxa média de mortalidade da floresta esta
em conformidade com a literatura florestal mundial (1,0% ao ano), e que embora em
termos absolutos morram mais &rvores nas classes de menores diametros, em
termos percentuais ou relativos, a mortalidade € maior nas classes de maior
diametro.

Chagas et al. (2001) analisaram a dinamica de populacées de espécies
arbéreas no periodo de 1992-1996, em um fragmento de FES Montana (Reserva
Florestal da UFLA — Universidade Federal de Lavras), no municipio de Lavras, MG.
Dentre 51 espécies analisadas, as taxas de mortalidade variaram entre 0,00 e
20,28% ao ano.

Em uma formacdo de Floresta Estacional Semidecidual Montana no
municipio de Cassia, MG, Coraiola (2003) encontrou uma taxa de mortalidade de
2,78% ao ano. Manzatto (2005), trabalhando com a FES Montana em Rio Claro, SP,
encontrou uma taxa de mortalidade para a comunidade estudada de 4,06% ao ano.

Stepka et al. (2010) apresentaram uma mortalidade média de 30,3
arvores/ha (1,78% ao ano) para um fragmento de Floresta Ombréfila Mista (FOM).
Figueiredo Filho et al. (2010) encontraram uma taxa média anual de mortalidade de
1,77% na Floresta Nacional de Irati.

Péllico Netto, Coraiola e Weber (2008) apresentaram uma tendéncia
exponencial negativa para a mortalidade de espécies ocorrentes nas formacoes
florestais estudadas (FOM e FES), causadas por varias origens, tanto bidticas
quanto abidticas, podendo-se afirmar que esta realidade constitui a base

fundamental para se compreender o processo sucessional nas florestas multianeas.



43

3.7.3 Ingresso

Considera-se como ingresso toda arvore viva que apresentar DAP menor
que o nivel de inclusdo na j-ésima ocasiao de monitoramento e que, na ocasiao
seqguinte (j+1), apresentar DAP igual ou superior ao nivel de inclusdo (SOUZA e
SOARES, 2013).

Scolforo et al. (1996) apresentaram uma taxa de ingresso das arvores no
processo de medicdo de uma FES Montana na regido sul de Minas Gerais, no valor
de 5,4% ao ano, indicando que a floresta esta em franco desenvolvimento.

Dentre 51 espécies analisadas por Chagas et al. (2001), em um fragmento
de FES Montana no municipio de Lavras, MG, os autores encontraram taxas de
ingresso variando entre 0,00 e 12,32% ao ano.

Coraiola (2003) encontrou uma taxa de ingresso de 5,24% ao ano para uma
formagéo de Floresta Estacional Semidecidual Montana, em Céssia, MG. Manzatto
(2005) trabalhou no municipio de Rio Claro, SP, em um fragmento de FES Montana,
e encontrou uma taxa de ingresso de 3,44% ao ano para a comunidade estudada.

Em relacdo ao ingresso, Stepka et al. (2010), estudando um fragmento de
FOM, apresentaram valores de 23,64 arvore/ha (1,39% ao ano). Figueiredo Filho et
al. (2010) estudando a Floresta Nacional de Irati encontraram uma taxa média anual
de ingresso de 1,38%.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 AREA DE ESTUDO

O Parque Nacional do Iguacu (PNI) localiza-se na regidao Sul do pais, no
oeste do estado do Parand, na porcao meridional do terceiro planalto (Figura 5).
Possui uma area total de 185.262,5 hectares, com 420 quildbmetros de perimetro,
sendo 300 quilémetros constituidos por limites naturais. A area destinada a visitacao
totaliza 5.600 hectares. A Unidade de Conservacédo (UC) esta localizada entre as
coordenadas geograficas 25° 04’ e 25° 41’ latitude sul e 53° 38" e 54° 28’ de
longitude oeste (MOREIRA, 2000).

FIGURA 5 — MAPA DE LOCALIZACAO DO PARQUE NACIONAL DO IGUAGU.
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O PNI esta inserido nos municipios de Céu Azul (49,56%), Foz do Iguacu
(7,48%), Matelandia (19,87%), Sao Miguel do Iguacu (11,73%) e Serranépolis do
lguacu (16,92%). Nas suas margens ainda encontram-se 0s municipios de
Capanema, Capitdo Lebnidas Marques, Lindoeste, Santa Lucia, Santa Tereza do
Oeste e Santa Terezinha de Itaipu (FERREIRA, 1999).

A rodovia BR-277 é o limite ao norte do PNI. Ao leste, ele é limitado pelo rio
Gongalves Dias. Ao sul, limitado pelo rio Iguacgu, e a oeste, limitado pelo rio Sao
Jodo e pela estrada velha de Guarapuava (MOREIRA, 2000).
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42 AMOSTRAGEM

O levantamento da vegetacdo do PNI foi realizado por meio de parcelas de
area fixa, estratificadas em dois niveis. No primeiro nivel de estratificagdo foi
realizada uma compartimentalizacéo por altitude, onde foram instalados sete grupos
de parcelas entre 100 m e 800 m de altitude, a partir da margem do rio lguagu,
proximo as cataratas, até o extremo norte do Parque (Figura 6).

FIGURA 6 — LOCALIZAGAO DOS GRUPOS DE PARCELAS PERMANENTES INSTALADAS NO
PARQUE NACIONAL DO IGUACU.
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Martins et al. (2003) concluiram que o gradiente topografico é caracterizado

por alteracdes nas propriedades fisico-quimicas do solo, sendo que o solo na
baixada é mais arenoso, mais fértil e menos acido, em comparacado com o solo do
topo, que é mais argiloso, com teores muito baixos de macronutrientes e elevada
acidez, enquanto que a encosta, por sua vez, apresenta condicdes edaficas
intermediarias. Esses mesmos autores também concluiram que a distribuicdo de
espécies, ao longo do gradiente topografico, esta correlacionada com as variacdes
na fertilidade quimica, acidez e textura do solo.
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Poucas citacdes se referem as funcionalidades dos ecossistemas florestais
em encostas. Contudo, a importancia da conservacdo desses ambientes esta
relacionada diretamente ao regime hidrico da microbacia (MUCHAILH, 2007).

Baseado nessas evidéncias, para o segundo nivel de estratificacdo, a
amostragem foi realizada em diferentes compartimentos do relevo, sendo que cada
grupo de parcelas anteriormente mencionado foi constituido de trés parcelas de
2.000 m? (20 x 100 m) cada, instaladas com distancias variaveis entre si e dispostas
de forma paralela ao leito dos rios, posicionadas ao longo das rampas de drenagem,
desde sua base até as regides de platd, proximas aos divisores de agua (Figura 7).
No grupo 1 foram alocadas as parcelas 1, 2 e 3, sendo a parcela 1 na base da
encosta, a parcela 2 na meia encosta e a parcela 3 no platd; no grupo 2 foram
alocadas as parcelas 4, 5 e 6, e assim sucessivamente até o grupo 7, com as
parcelas 19, 20 e 21.

FIGURA 7 — ILUSTRACAO DA LOCALIZAGCAO DAS PARCELAS NA RAMPA DE DRENAGEM.
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As parcelas 19 a 21 foram classificadas por Souza (2015) como sendo de
ocorréncia do Ecotono FOM/FES. Segundo esse mesmo autor, esse ambiente é
Uumido, com menores temperaturas médias anuais, estando localizado na porcao
norte do PNI, em altitudes superiores a 600 m. As nascentes dos maiores rios que
formam a rede de drenagem do PNI se encontram nessa regido, bem como na
formagéo FES Montana. O relevo nas cabeceiras de drenagem é suave-ondulado e
foram observadas rampas com feicdo cdncava-convergente.

A FES Montana é composta das parcelas 16 a 18. Souza (2015) denominou
essa vegetacdo apenas como FES Montana devido as condigdes ambientais
presentes nas parcelas, bem como pela diferenciagdo floristicas em relacdo as
demais, situadas em menores altitudes. Essa formacdo vegetal apresenta
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caracteristicas semelhantes a formacdo Ec6étono FOM/FES, no que diz respeito a
temperaturas meédias anuais, localizagéo e relevo.

As parcelas 1, 2, 3, 6, 10, 11, 12 e 15 compéem a formacdo FES
Submontana Tipica. O subgrupo denominado FES Submontana Tipica,
correspondeu as parcelas posicionadas nos platés, com solos profundos e menor
umidade; duas parcelas foram excecao nesse grupo, 10 e 11, posicionadas em uma
rampa de drenagem subordinada a um vale orientado no sentido oeste-leste
(SOUZA, 2015).

Souza (2015) classificou as parcelas 4, 5, 7, 8, 9, 13 e 14 como sendo FES
Submontana Umida. As parcelas desse subgrupo foram posicionadas nos vales que
acompanham os cursos d’agua, onde a variabilidade pedoldgica e maior umidade
foram marcantes, no entanto sem ocorréncia de hidromorfismo ou deposicao aluvial
no solo devido ao leito dos cursos d’agua estar controlado por falhas geologicas; na
regidao mais ao sul, a parcela 4 apresentou um Gleissolo Melanico Tb Eutréfico e,
devido a alta densidade de S. brasiliensis, compés também este subgrupo.

Sendo assim, a amostragem foi constituida por um total de 21 parcelas
permanentes, totalizando 42.000 m? (4,20 ha), sendo esta a mesma base de dados
utilizada na tese de Souza (2015), acrescida da medi¢do do ano de 2015.

Foram definidas regides mais centrais para a instalacdo das parcelas,
evitando-se areas préximas a borda ou limites de estradas, bem como outras
possiveis areas de influéncia indesejaveis.

Todas as parcelas foram identificadas a campo com a instalagdo de piquetes
de PVC na linha central, nas distancias 0, 50 e 100 metros. Com a utilizacdo de um
GPS Garmin® modelo 60CSx foram coletadas as coordenadas geograficas dos
piquetes instalados nas parcelas. A precisdo do referido GPS no momento dessas
coletas variou entre 3 e 10 metros.

Visando melhor controle no processo de medicao e localizacdo das arvores
dentro das parcelas, foi efetuada uma subdivisao em cada parcela, a qual consistiu
em 10 quadrantes de 200 m2 (10 x 20 m) cada, considerando sempre a linha central
como divisora entre as subparcelas da esquerda e da direita. Na Figura 8 pode ser
observado o modelo padrdo utilizado nas parcelas e a sequencia para remedicao

das subparcelas.
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FIGURA 8 — CROQUI PADRAO PARA AS PARCELAS.
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Na analise da abrangéncia floristica, Souza (2015) identificou 151 espécies
com apenas 10 parcelas, perfazendo 90% do total (Figura 9). A contribuicdo para o
aumento do numero de espécies com as 11 parcelas restantes foi pequena,
totalizando apenas 16 espécies a mais, indicando que ha um grande numero de
espécies em comum nessas parcelas. Com 20 parcelas, 100% das espécies ja

haviam sido amostradas.

FIGURA 9 — RELACAO ENTRE O NUMERO DE ESPECIES (+1 DESVIO PADRAO) E O ESFORGO
AMOSTRAL ACUMULADO.
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Essas parcelas permanentes foram instaladas e medidas pela primeira vez
em julho de 2011, sendo remedidas posteriormente em julho de 2013 e julho de

2015, totalizando trés (3) medicoes até o presente momento.
4.3 VARIAVEIS DENDROMETRICAS

Foram mensuradas a circunferéncia a altura do peito, ou seja, a 1,30 m do
solo, com o uso de uma fita métrica, e a altura do ponto de inversao morfoldgica (ou
altura comercial), com a utilizacdo de uma vara graduada, de todas as arvores vivas
com circunferéncia igual ou superior a 15,70 cm (diametro igual ou superior a cinco
centimetros). Para os pontos de inversao morfolégica com altura superior a 12,00 m,
limite da vara graduada, a altura foi estimada sem uso de aparelho. As arvores com
bifurcagdo abaixo da altura de 1,30 m do solo tiveram seus fustes mensurados de
forma separada, sendo adotada a mensuragao dos fustes em ordem decrescente de
circunferéncia como critério para remedicdes futuras.

Para as arvores situadas no limite das parcelas foi utilizada como critério de
inclusao a distancia entre a linha central e o centro da arvore, em um angulo de 90°.
Assim, a arvore com mais de 50% de sua area transversal localizada dentro da
parcela foi incluida. Todas as arvores mensuradas foram identificadas com placas
de aluminio fixadas com prego galvanizado entre 20 e 30 cm abaixo da
circunferéncia (CAP), localizadas no lado voltado a linha central da parcela.

4.4 |DENTIFICACAO DAS ESPECIES

A identificacdo das espécies presente neste levantamento de vegetacao no
PNI ja fora executada por Souza, 2015. Para a identificacdo dos individuos
ingressos na medicao de 2015 foi utilizada a comparagéao botanica com as espécies
ja identificadas em campo. Quando este nao foi possivel, foi coletado material
botanico para posterior identificagdo com auxilio de material bibliografico.

4.5 DESCRIGAO DAS FUNGCOES DENSIDADE DE PROBABILIDADE (FDP)

Foram ajustadas e testadas as FDPs Normal, LogNormal, Gama, Beta,
Weibull 3p e Sb de Johnson (Tabela 1).
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TABELA 1 - FUNCOES DENSIDADE DE PROBABILIDADE E SUAS RESPECTIVAS RESTRICOES.

FDP Normal Restricdes
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fx) = e \2/ a2 -0 < d <+
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LEGENDA: f(x) = fungdo densidade de probabilidade; d = variavel aleatéria didmetro; ¢ = desvio
padrao; ¢* = varidncia; p = média; e = exponencial; T' = fungdo gama; d,4x, dmin =
valores maximos e minimos da variavel aleatéria; a, B, a, b, c, €, 4, §, y = parametros a
serem estimados.

4.6 PROCESSAMENTO DOS DADOS COM VISTAS A MODELAGEM DA
DISTRIBUICAO DIAMETRICA

Inicialmente, foram separadas as bases de dados, de acordo com a
classificacdo da vegetacao realizada por Souza (2015) (Ecétono FOM/FES, FES
Montana, FES Submontana Tipica, FES Submontana Umida) e o Parque Nacional
do Iguagu como um todo, e posteriormente, com os anos de medi¢do (2011, 2013 e

2015), sendo criadas quinze (15) bases de dados diferenciadas.
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A partir da criacao das 15 bases de dados, efetuou-se inicialmente o calculo
de classes diamétricas baseado na férmula de Sturges para cada uma delas. No
entanto, como se tratam de bases de dados diferenciadas, em quantidade de
individuos e amplitude diamétrica, houve grande divergéncia de centros de classe e
quantidade de classe, ndo sendo possivel uma comparacdo direta entre elas.
Orellana et al. (2014) afirmam que o intervalo de classe utilizado para agrupar os
dados de diametro interfere diretamente na forma da distribuicdo. Com isto, optou-se
por manter a mesma classificacdo utilizada por Souza (2015), pois o autor se
baseou na amplitude total dos dados, e definiu 10 classes com amplitude de 10 cm a
partir do diametro minimo de medicéo; visando evitar um excessivo numero de
classes, agruparam-se as arvores com didmetro igual ou superior a 95 cm na décima
classe.

Souza (2015) apresentou uma estatistica revelando que, para as formacdes
vegetais por ele descritas, ndo houve suficiéncia amostral associada a area basal e
a densidade, porém houve suficiéncia para o total das parcelas (Parque Nacional do
Iguagu como um todo). A partir disso, a modelagem foi realizada somente para a
totalidade da amostragem no Parque Nacional do Iguacgu, nas medi¢des dos anos de
2011, 2013 e 2015.

Para o ajuste dos modelos, foram utilizados os didametros de todas as
arvores presentes em suas respectivas datas de medicdo. Os ajustes foram
realizados no software Microsoft Excel® 2010.

Foi utilizada a programacao nao-linear (PNL) para o ajuste das FDPs Gama,
Beta, Weibull 3p e SB de Johnson, visando obter melhor ajuste dos modelos. Para
as FDPs Normal e LogNormal n&o foi aplicada a PNL, com o objetivo de manter as
caracteristicas originais dos modelos. Para aplicacdo da PNL foi utilizado um
suplemento do Microsoft Excel® 2010, o SOLVER®, que se vale do algoritmo linear
Gradiente Reduzido Generalizado (GRG2), que visa a otimizacao de problemas nao-
lineares (ORELLANA, 2009). As restricoes utilizadas para cada FDP foram descritas
anteriormente no item 4.6.

Ap6s a aplicagdo da PNL nos modelos, foram tracadas curvas das
frequéncias estimadas sobre o histograma das frequéncias observadas por classe
de diametro para todas as FDPs ajustadas. Uma tabela com a distribuicdo dos
residuos também foi apresentada para melhor interpretacao.
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4.7 TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

Para verificar a aderéncia das fungdes de distribuicao, foi aplicado o teste de
Kolmogorov-Smirnov, com nivel de significancia de 5%, avaliando se os modelos
ajustados se adequam bem aos dados coletados em campo.

A férmula para obtengao do D.,;. € expressa a seguir:

_ (max |Fy(d) — F(d)])
Dcalc -

n

Em que:
F,(d) = frequéncia observada acumulada;
F,(d) = frequéncia estimada acumulada;

n = numero de observacgoes.

O valor critico D,,;, para a = 5% pode ser obtido através da formula:

D = 1,36
tab — \/ﬁ
Em que:
D;,p = valor critico a um nivel de 5% de probabilidade;

n = nimero de observacoes.
4.8 DINAMICA FLORESTAL

Buscando a avaliagdo da dindmica florestal, foi feita uma andlise das
mudancas na distribuicdo diamétrica, na area basal e no volume comercial por
hectare, para todo o Parque e para as quatro (4) fitofisionomias identificadas em seu
interior, contemplando o periodo de quatro (4) anos, entre o primeiro levantamento
de dados realizado em 2011 e o ultimo levantamento realizado em 2015.

Como a regiao de estudo ndo possui uma equacdo de volume adequada
para floresta natural, utilizou-se para o calculo do volume uma equacao
desenvolvida para as populacoes florestais da ltaipu Binacional pelo Centro de
Pesquisas Florestais do Setor de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do
Parana, Brasil, em 1978. A area para a qual foi construida essa equacao situa-se

entre os paralelos de 24°05’ e 25°33’ de latitude Sul e entre os meridianos de 54° a
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54937’ de longitude Oeste, estando seu ponto mais proximo a 16 quildmetros dos

limites do PNI, apresentando uma vegetacao muito similar entre ambas as areas.

Dentre varias equacoes testadas pela Universidade Federal do Parana, 1978, a que

apresentou melhores resultados e foi utilizada neste trabalho foi a equagao de Spurr:
v=a+b.(d*h)

Em que:

v = volume com casca em ms;

a=0,0731;

b =0,5771;

d = DAP em m;

h = altura comercial em m;
R? =0,9843;

Syx = 14,38%

Também foi realizada uma anadlise, através de contagem, em valores
absolutos e relativos (%), para o numero de individuos ingressos (que atingiram o
limite de inclusdo, ou seja, DAP igual ou superior a 5 cm), para 0 nimero de
individuos mortos em cada classe diamétrica e para o niumero de individuos que
avancaram para a classe superior subsequente, por hectare.

As taxas de ingresso (In%) e mortalidade (M%) foram determinadas pelas

formulas:

In% = .100

M% = .100

z|F =F

Em que:
Ny, = numero de individuos ingressos;
N; = numero de individuos em 2011;

N,, = numero de individuos mortos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ESTATISTICAS DOS DADOS UTILIZADOS
A Tabela 2 apresenta as estatisticas dos dados utilizados nesta pesquisa

nas trés medicoes realizadas (2011, 2013 e 2015), para as fitofisionomias e para o
PNI (todas as parcelas).
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TABELA 2 — ESTATISTICAS DOS DADOS UTILIZADOS NAS TRES MEDICOES POR FITOFISIONOMIA E PARA O PNI (TODAS AS PARCELAS).

Ecétono FOM / FES

FES Montana

FES Submontana Tipica

FES Submontana Umida | PNI (Todas as parcelas)

Estatisticas 2011 | 2013 | 2015 | 2011 | 2013 | 2015 | 2011 | 2013 | 2015 | 2011 | 2013 | 2015 | 2011 | 2013 | 2015
Quantidade de 3 3 3 3 3 3 8 8 8 7 7 7 21 21 21
parcelas

f\r;‘ifamos”ada 6.000 6.000 6000 6.000 6000 6.000 16.000 16.000 16.000 14.000 14.000 14.000 42.000 42.000 42.000
N¢ de individuos

da area 745 751 729 715 739 767 1579 1651 1.693 1288 1.323 1.331 4327 4464 4520
amostrada

z\:{a‘)"e individuos 4 545 1252 1215 1192 1232 1278 987 1.032 1.058 920 945 951  1.030 1.063 1.076
DAP Médio (cm) 13,34 13,58 13,76 1457 1472 1434 1508 1505 14,85 1502 1525 1530 14,68 14,81 14,72
([(’;f\nF)’ Mediana 945 968 10,03 1042 1054 1044 10,85 1092 1082 993 1022 1035 1031 10,47 10,50
([(’;f\nF)’MaX'mo 8925 9199 9358 102,18 102,18 102,18 166,48 166,48 166,48 121,59 123,06 123,06 166,48 166,48 166,48
Variancia (cm?) 102,08 104,51 106,33 181,36 181,36 172,98 203,28 197,24 189,45 181,83 182,69 184,65 176,14 174,93 172,01
([(’;;S)‘"O Padrao 10,10 10,22 10,31 1347 1347 1315 1426 1404 1376 1348 1352 1359 1327 1323 13,12
Coeficiente de 7576 7529 7495 9245 9151 91,69 9452 9329 92,72 89,77 8864 8883 9042 8932 8911

Variacao (%)
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As variacbes do DAP maximo (cm), quando verificadas, foram devido ao
crescimento da maior arvore medida no inventario anterior. Quando nao verificadas
significam que o individuo de maior diametro ficou com didmetro estagnado, néo
apresentando crescimento. Esse fato pode ser natural, mas pode também estar
relacionado a falhas de medicao, tais como erros na leitura da fita métrica, medicao
abaixo ou acima do 1,30 m de altura, entre outros.

As estatisticas de varidncia (cm?), desvio padrdao (cm) e coeficiente de
variacao (%) apresentaram decréscimo nas remedicées quando analisadas para o
PNI, revelando uma melhora. Esses mesmos padrées s6 foram observados na
formacao FES Submontana Tipica. Esses padrdes indicam que essas parcelas
apresentam maior estabilidade diamétrica com as remedicoes do que as demais.

A confrontacdo das Figuras 10 e 11 indica que, fitofisionomias com menor
quantidade de individuos por hectare, em geral, apresentaram DAP’s médios
maiores devido a maior disponibilidade de condi¢cdes para o desenvolvimento dos
individuos. Indica também que, em geral, o aumento do nimero de individuos por
hectare com as remedicbdes resultou na diminuicao dos DAP’s médios, devido ao

ingresso de mais individuos com DAP’s menores, puxando a média para baixo.
FIGURA 10 — NUMERO DE INDIVIDUOS POR HECTARE PARA CADA FITOFISIONOMIA E PARA

O PNI.
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FIGURA 11 — DAP MEDIO PARA CADA FITOFISIONOMIA E PARA O PNI.
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A medida que aumenta o numero de individuos (ingressos) tem-se uma
reducéo do DAP médio e, a medida que o numero de individuos por hectare diminui,
o DAP meédio tende a aumentar. Se o numero de individuos por hectare diminui,
indica que a mortalidade superou o ingresso, e como é de conhecimento que a
mortalidade ocorre de forma mais frequente em classes de diametro menor, é
natural que o DAP médio aumente.

Viani et al. (2011) estudando trés areas de Ec6étono FOM/FES no municipio
de Quedas do Iguacu, regidao sudoeste do estado do Parana, em altitudes que
variam de 450 a 550 m, encontraram uma variagdo no numero de individuos por
hectare da ordem de 1.327 a 1.557.

Farah (2009) trabalhando na Reserva Municipal de Santa Genebra,
remanescente de FES no municipio de Campinas, SP, constatou uma reducéo de

1.430 para 1.096 individuos por hectare em um periodo de 20,6 anos (1983-2004).
5.2 AJUSTES DAS FUNCOES DENSIDADE DE PROBABILIDADE

A Tabela 3 apresenta os coeficientes estimados para o ajuste das FDPs,
para as medicoes dos anos de 2011, 2013 e 2015, sendo esses utilizados
diretamente nas respectivas funcdes densidade de probabilidade para estimativa da

frequéncia de arvores por classe diamétrica.
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TABELA 3 — COEFICIENTES DAS FUNCOES DENSIDADE DE PROBABILIDADE PARA OS TRES
ANOS DE MEDIGAO.

Funcéao Densidade

de Probabilidade Coeficientes 2011 2013 2015

i 14,6788 14,8073 14,7179

Normal o 13,2719 13,2260 13,1152
o2 176,1446 174,9262 172,0087

i 2,4430 2,4594 2,4545

LogNormal o 0,6375 0,6265 0,6253
o? 0,4064 0,3925 0,3910

a 1,1311 1,1319 1,1347

Gama
B 7,3151 7,2870 7,2058
a 1,1085 1,1093 1,1122
Beta

B 23,4395 23,5329 23,8050

a 7,4572 7,4659 7,5075

Weibull 3p b 5,2048 5,1656 5,0312
c 0,5387 0,5369 0,5288

€ 6,5373 6,5806 6,5794
A 160,0163 152,2749 181,2477

SB de Johnson

o) 0,6197 0,6124 0,6175

y 2,3319 2,2871 2.4177

LEGENDA: y, ¢, 0%, a, B, a, b, c, &, A, §, ¥y = Coeficientes estimados das FDPs.

Pode-se observar que em todas as medi¢des, o parametro ¢ da FDP Weibull
3p foi inferior a 1, 0 que caracteriza uma distribuicdo decrescente de maneira
abrupta. Em relacdo a FDP Beta, o parametro g sempre foi maior que a, o que
resulta em distribuicdes com assimetria positiva.

Os coeficientes apresentados foram utilizados diretamente nas fungbes
densidade de probabilidade para obtencao da frequéncia por classe diamétrica.

5.3 AVALIACOES DAS FUNCOES DENSIDADE DE PROBABILIDADE

5.3.1 Parque Nacional do Iguacu — Medicao de 2011



59

A Figura 12 apresenta as curvas provenientes das fung¢des densidade de
probabilidade tracadas sobre o histograma de frequéncias observadas por classe

diamétrica, para o PNI, na medicao do ano de 2011.

FIGURA 12 — CURVAS DE DISTRIBUIQAQ DIAMETRICA ESTIMADAS E TRACADAS SOBRE O
HISTOGRAMA DE FREQUENCIAS OBSERVADAS PARA A MEDICAO DE 2011.

800 - 755

700 -
600 -
500 -
400 -
300 -

200 -

Numero de Individuos / ha

100 -
10 5 2 1 3

X ‘Tu}‘-q--'?‘*‘.—l-tlcl— o
60 70 80 90 140
Classe de DAP (cm)

0

fo - Freq. Observada

fe-Normal ~  ccecee fe - LogNormal
fe - Gama fe - Beta = . =fe - Weibull
= . fe - Sb de Johnson

As FDPs Gama, Beta, Weibull 3p e SB de Johnson seguiram um padréao
similar de ajuste, apesar de terem apresentado resultados diferentes no teste de
Kolmogorov-Smirnov (Tabela 4). A FDP Normal, como era de se esperar, ndo se
ajustou aos dados de distribuicao decrescentes, por sua propria natureza inflexivel e
especifica para distribuicdes unimodais. A FDP LogNormal ndo apresentou boas
estimativas nas classes iniciais, sendo classificada como ndo aderente.

A distribuicado diamétrica foi caracterizada pelo formato do “J-invertido”,
apresentando individuos em todas as classes diamétricas, porém em menor nimero
nas classes de maior diametro, seguindo a dinamica natural da floresta, onde a
competicao por melhores condigdes para o crescimento permite que apenas poucos
individuos atinjam grandes dimensdes.

A Tabela 4 apresenta os resultados da aplicacao do teste de Kolmogorov-
Smirnov para o Parque Nacional do Iguacu, para a medigcéo de 2011.
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TABELA 4 — RESULTADOS DO TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA AS SEIS FDP’'S
TESTADAS PARA A MEDICAO DE 2011.

Freq. Obs. Normal LogNormal Gama Beta Weibull 3p SB de Johnson

Total/ha 1030 796 960 1010 1009 1032 1032
D1ag95% - 0,0424 0,0424 0,0424 0,0424 0,0424 0,0424
DcaLc - 0,4501 0,1218  0,0424 0,0467 0,0063 0,0071
Aderéncia - Nao Nao Nao Nao Sim Sim
Ranking - 6° 5¢ 3¢ 4¢° 1@ 2°

O alto valor de Dcac na FDP Normal (0,4501) é justificado pelo fato de que
uma FDP que tem caracteristicas unimodais ndo se adapta a uma distribuicao
exponencial negativa, ou seja, ela ndao possui flexibilidade para o ajuste. Essa
flexibilidade pode ser observada nas FDPs Weibull 3p e SB de Johnson.

Para a maioria das FDPs ndo houve aderéncia, indicando que elas ndao séao
adequadas para expressar a distribuicdo diamétrica nesse caso. Essa situacao foi
observada para as FDPs Normal, LogNormal, Gama e Beta. Nota-se que para a
FDP Gama os valores de D,,, € D.4. foram iguais, porém a partir da 52 casa
decimal houve diferenciacdo, o que a classificou como nao aderente. Contudo,
houve casos em que as FDPs testadas apresentaram aderéncia ao teste, como € o
caso da Weibull 3p e da SB de Johnson, sendo a Weibull 3p a melhor.

A Tabela 5 apresenta a distribuicdo de residuos (frequéncia observada
acumulada menos frequéncia estimada acumulada) para cada classe diamétrica
analisada. Os valores em negrito representam os maiores residuos obtidos para

cada FDP.

TABELA 5 — DISTRIBUICAO DE RESIDUOS PARA CADA FDP TESTADA PARA 2011.
(continua)

Classe de Centro de _
. Normal LogNormal Gama Beta Weibull3p SB de Johnson
Diametro Classe (cm)

1 10 -0,4501 -0,1218 -0,0340 -0,0342 -0,0029 -0,0031
2 20 -0,3019 -0,0362 0,0424 0,0467 0,0063 0,0071
3 30 -0,2102 -0,0314 0,0358 0,0387 0,0019 0,0017
4 40 -0,1964 -0,0431 0,0159 0,0165 -0,0027 -0,0032

5 50 -0,2075 -0,0542 -0,0001 -0,0008 -0,0049 -0,0053
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TABELA 5 — DISTRIBUICAO DE RESIDUOS PARA CADA FDP TESTADA PARA 2011.
(concluséo)

Classe de Centro de _
. Normal LogNormal Gama Beta Weibull3p SB de Johnson
Diametro Classe (cm)

6 60 -0,2168 -0,0607 -0,0092 -0,0105 -0,0040 -0,0041
7 70 -0,2214 -0,0637 -0,0136 -0,0150 -0,0014 -0,0012
8 80 -0,2230 -0,0646 -0,0151 -0,0166 0,0019 0,0024
9 90 -0,2244 -0,0656 -0,0165 -0,0180 0,0040 0,0046
10 >95 -0,2274 -0,0685 -0,0195 -0,0210 0,0017 0,0020

5.3.2 Parque Nacional do Iguagu — Medicao de 2013

A Figura 13 apresenta as curvas provenientes das fungbes densidade de
probabilidade tracadas sobre o histograma de frequéncias observadas por classe

diamétrica, para o PNI, na medicao do ano de 2013.

FIGURA 13 — CURVAS DE DISTRIBUIQAQ DIAMETRICA ESTIMADAS E TRAGCADAS SOBRE O
HISTOGRAMA DE FREQUENCIAS OBSERVADAS PARA A MEDICAO DE 2013.
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Também caracterizada pelo “J-invertido”, a distribuicdo diamétrica da
medicado do ano de 2013 apresentou grande quantidade de individuos nas menores
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classes, com redugdes significativas de individuos para as classes de maior
diametro.

Orellana et al. (2014) argumentam que um grande numero de arvores nas
primeiras classes caracteriza boa regeneracao e continuidade na perpetuacao de
uma determinada espécie.

A Tabela 6 apresenta os resultados da aplicacao do teste de Kolmogorov-

Smirnov para o Parque Nacional do Iguacu, para a medi¢ao de 2013.

TABELA 6 — RESULTADOS DO TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA AS SEIS FDP'S
TESTADAS PARA A MEDICAO DE 2013.

Freq. Obs. Normal LogNormal Gama  Beta Weibull 3p SB de Johnson

Total/ha 1063 825 1004 1042 1040 1065 1065
D1ag95% - 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417  0,0417 0,0417
Dcacc - 0,4508 0,1160 0,0415 0,0458 0,0052 0,0057
Aderéncia - Nao Nao Sim Nao Sim Sim
Ranking - 6° 5¢ 3¢ 40 1° 20

A FDP que melhor se ajustou a essa base de dados foi a Weibull 3p,
seguida pela SB de Johnson. A FDP Gama, diferentemente do ajuste para a
medicao do ano de 2011, conforme exposto no item 5.3.1, apresentou aderéncia aos
dados, sendo a 32 no ranking. As FDPs Normal, LogNormal e Beta nao
apresentaram aderéncia.

A Tabela 7 apresenta a distribuicdo de residuos (frequéncia observada
acumulada menos frequéncia estimada acumulada) para cada classe diamétrica
analisada. Os valores em negrito representam os maiores residuos obtidos para

cada FDP.

TABELA 7 — DISTRIBUICAO DE RESIDUOS PARA CADA FDP TESTADA PARA 2013.
(continua)

Classe de Centro de _
Normal LogNormal Gama Beta Weibull 3p SB de Johnson

Diametro Classe (cm)

1 10 -0,4508 -0,1160 -0,0334 -0,0336 -0,0025 -0,0025
2 20 -0,3017 -0,0255 0,0415 0,0458 0,0052 0,0057
3 30 -0,2070 -0,0181 0,0360 0,0388 0,0020 0,0015

4 40 -0,1918  -0,0289 0,0167 0,0173 -0,0018 -0,0026
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TABELA 7 — DISTRIBUICAO DE RESIDUOS PARA CADA FDP TESTADA PARA 2013.
(concluséo)

Classe de Centro de _
. Normal LogNormal Gama Beta Weibull 3p SB de Johnson
Diametro Classe (cm)

5 50 -0,2028 -0,0399 0,0008 0,0001 -0,0039 -0,0045
6 60 -0,2138 -0,0483 -0,0100 -0,0113 -0,0048 -0,0050
7 70 -0,2180 -0,0510 -0,0140 -0,0155 -0,0019 -0,0017
8 80 -0,2189 -0,0512 -0,0149 -0,0164 0,0022 0,0026
9 90 -0,2207 -0,0526 -0,0166 -0,0182 0,0038 0,0044
10 >95 -0,2236  -0,0555 -0,0196 -0,0211 0,0017 0,0018

5.3.3 Parque Nacional do Iguagu — Medicao de 2015

A Figura 14 apresenta as curvas provenientes das fungdes densidade de
probabilidade tracadas sobre o histograma de frequéncias observadas por classe

diamétrica, para o PNI, na medi¢cao do ano de 2015.

FIGURA 14 — CURVAS DE DISTRIBUI(}AQ DIAMETRICA ESTIMADAS E TRACADAS SOBRE O
HISTOGRAMA DE FREQUENCIAS OBSERVADAS PARA A MEDICAO DE 2015.
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Da mesma forma como nas medicdes de 2011 e 2013, a medicdo de 2015
apresentou o formato do “J-invertido”.
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A Tabela 8 apresenta os resultados da aplicacao do teste de Kolmogorov-

Smirnov para o Parque Nacional do Iguacu, para a medi¢céo de 2015.

TABELA 8 — RESULTADOS DO TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA AS SEIS FDP'S
TESTADAS PARA A MEDICAO DE 2015.

Freq. Obs. Normal LogNormal Gama  Beta Weibull 3p SB de Johnson

Total/ha 1076 835 1015 1055 1054 1078 1079
Drag 95% - 0,0415 0,0415 0,0415 0,0415 0,0415 0,0415
DcaLc - 0,4520 0,1177  0,0438 0,0481 0,0069 0,0080
Aderéncia - Nao Nao Nao Nao Sim Sim
Ranking - 6° 5¢ 3¢ 40 1° 20

O teste de Kolmogorov-Smirnov indica que houve aderéncia para as FDPs
Weibull 3p e SB de Johnson, sendo a 12 e 22 no ranking, respectivamente. As FDPs
Normal, LogNormal, Gama e Beta nao apresentaram aderéncia.

A Tabela 9 apresenta a distribuicdo de residuos (frequéncia observada
acumulada menos frequéncia estimada acumulada) para cada classe diamétrica
analisada. Os valores em negrito representam os maiores residuos obtidos para

cada FDP.
TABELA 9 — DISTRIBUICAO DE RESIDUOS PARA CADA FDP TESTADA PARA 2015.

Classe de Centro de _
. Normal LogNormal Gama Beta Weibull3p SB de Johnson
Diametro Classe (cm)

1 10 -0,4520 -0,1177 -0,0339 -0,0339 -0,0030 -0,0033
2 20 -0,2974 -0,0243 0,0438 0,0481 0,0069 0,0080
3 30 -0,2062 -0,0197 0,0352 0,0379  0,0009 0,0009
4 40 -0,1915 -0,0297 0,0167 0,0172 -0,0019 -0,0024
5 50 -0,2035 -0,0414  0,0002 -0,0005 -0,0046 -0,0051
6 60 -0,2140 -0,0493 -0,0101 -0,0114 -0,0049 -0,0052
7 70 -0,2179  -0,0518 -0,0139 -0,0153 -0,0016 -0,0017
8 80 -0,2193 -0,0524 -0,0151 -0,0166 0,0020 0,0022
9 90 -0,2208 -0,0536 -0,0167 -0,0182 0,0040 0,0044

10 >95 -0,2237 -0,0565 -0,0196 -0,0210 0,0019 0,0022
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5.3.4 Parque Nacional do Iguagu — Analise Geral

Verifica-se que para as trés medicoes (2011, 2013 e 2015), as fungdes
densidade de probabilidade seguiram a mesma tendéncia de aderéncia pelo teste
Kolmogorov-Smirnov; o ranking da melhor para a pior foi o seguinte: Weibull 3p, SB
de Johnson, Gama, Beta, LogNormal e Normal. Para todos os anos de medicao as
FDPs Weibull 3p e SB de Johnson superestimaram o numero total de arvores por
hectare, quando comparado ao observado.

A FDP Normal, devido as suas préprias caracteristicas ndo apresentou
aderéncia em nenhuma das medigdes, assim como a LogNormal. Elas
apresentaram pouca flexibilidade e subestimaram consideravelmente o nimero de
individuos na 12 classe e, assim, ficaram muito aquém das FDPs Weibull 3p e SB de
Johnson.

A forte assimetria verificada nas distribuicdes diamétricas devido ao grande
namero de individuos presentes na primeira classe determinou os maiores desvios
nas duas classes subsequentes para as FDPs Gama e Beta.

Ribeiro et al. (2014) trabalhando em um plantio experimental de candeia
(Eremanthus erythropappus (DC.) MaclLeish), uma espécie nativa do Brasil,
verificaram que a FDP Weibull 3p foi a de melhor ajuste para a maioria dos
tratamentos analisados, baseado no teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov.

Delonga, Woycikievicz e Coraiola (2014) estudaram o comportamento de
trés FDPs no ajuste de distribuicao diamétrica de llex paraguariensis (A. St.-Hill.) em
um fragmento de FOM em Fazenda Rio Grande, PR. Os resultados do teste de
Kolmogorov-Smirnov indicaram boa aderéncia das FDPs Weibull 3p e SB de
Johnson.

Orellana et al. (2014) trabalhando com as FDPs Weibull 3p e Beta na analise
da distribuicdo diamétrica de 20 espécies de maior indice de Valor de Importancia
(IVI) na Floresta Nacional de Irati, encontraram a Weibull 3p como a de melhor
ajuste para 10 espécies, enquanto que para as outras 10 espécies a FDP Beta
apresentou melhores resultados.

Machado et al. (2010) estudaram quatro espécies da familia lauraceae em
um fragmento de FOM. De acordo com os critérios de selecdo adotados, a FDP
Weber descreveu de melhor forma a distribuicdo diamétrica para as espécies
Ocotea bicolor Vattimo e Nectandra lanceolata Ness, enquanto que para as espécies
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Ocotea nutans (Ness) Mez e Ocotea puberula (Reich.) Ness, as f.d.p.’s que melhor
se ajustaram foram Weibull 3p e SB de Johnson, respectivamente.

De acordo com os resultados de Bartoszeck et al. (2004), a FDP SB de
Johnson apresentou melhor desempenho para a maioria dos casos no ajuste da
distribuicao diamétrica para povoamentos de bracatinga (Mimosa scabrella Benth),
com diferentes idades, indices de sitio e densidades iniciais, na Regiao
Metropolitana de Curitiba, PR. Dentre as FDPs testadas (Normal, LogNormal, Gama,
Beta, Weibull 2 parametros, Weibull 3 parametros e SB de Johnson), a SB de
Johnson foi a que se apresentou mais eficiente e flexivel, tendo como base o teste
de Kolmogorov-Smirnov.

Amaral et al. (2015) estudando trés espécies com potencial comercial para
produtos ndo madeireiros (Myrciaria cauliflora O. Berg. — Jabuticabeira, Eugenia
involucrata DC. — Cerejeira-do-mato e llex paraguariensis A. St.-Hil. — Erva-mate) em
um fragmento de FOM localizado entre os municipios de Fernandes Pinheiro e
Teixeira Soares, PR, encontraram a FDP Weibull 3p como a de melhor ajuste para
os referidos dados.

Téo et al. (2015) encontraram a FDP SB de Johnson como sendo a que
melhor representou a distribuicdo diamétrica, considerando todas as espécies, para
um fragmento de Floresta Ombréfila Mista em Leblon Régis, SC. O mesmo estudo
apontou resultados diferentes ao se analisar sete espécies individualmente no

mesmo fragmento.

5.4 DINAMICA FLORESTAL

5.4.1 Ecétono Floresta Ombroéfila Mista / Floresta Estacional Semidecidual —
Ecétono FOM/FES

A Tabela 10 apresenta a dinamica florestal das parcelas classificadas como
Ecétono FOM/FES. A andlise da dindmica considera o nimero de individuos, a area
basal (m?), o volume comercial (m®), a mortalidade, a permanéncia e a taxa de
movimentacdo de individuos para a classe superior € 0 ingresso de arvores em
valores absolutos e relativos (%), em cada classe diamétrica, convertidas para
hectare.
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A mortalidade no periodo de 4 anos foi de 111,7 individuos/ha (9,0%) e o
ingresso foi de 85,0 individuos/ha (6,8%), € assim houve diminuicdo de 26,7
individuos/ha no periodo considerado. Transformando para valores anuais, tem-se
uma mortalidade de 27,9 individuos/ha/ano e um ingresso de 21,3 individuos/ha/ano.

O percentual de individuos que permaneceram nas classes diamétricas foi
acima de 89% nas classes onde havia individuos. Percentuais maiores foram
encontrados nas classes mais avancadas devido a menor quantidade de individuos.

A Figura 15 ilustra a distribuicdo do numero de individuos, da area basal (m?)

e do volume comercial (m3) por hectare para as medi¢cdes de 2011 e 2015.
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TABELA 10 — NUMERO DE~INDIViDUO$, AREA BASAL (M?), VOLUME COMERCIAL (M?), MORTALIDADE, PER,MANIAENCIA E TAXA DE
MOVIMENTACAO DE INDIVIDUOS E INGRESSO (2011-2015) DO ECOTONO FOM/FES EM CLASSES DIAMETRICAS, POR HECTARE.

Individuos que o
ermaneceram Individuos que
Centro 2011 Mortalidade o P na mesma avangaram da 2015
Classede | de N® de indiv. | classe anterior
Diametro | Classe considerando casee
o Area Volume o a mortalidade o . . Area Volume
(cm) N® de Basal | Comercial N® de % N® de % N® de % N® de Basal | Comercial
Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv.
(m2) (m3) (m2) (m3)

1 10 893,3 5,3435 87,6547 86,7 9,7% 806,7 7750 96,1% 85,0 * 860,0 5,4802 85,3230

2 20 210,0 6,4115 51,7732 13,3 6,3% 196,7 176,7 89,8% 31,7 3,9% 208,3 6,3655 50,6025

3 30 71,7 4,6325 33,0913 50 7,0% 66,7 61,7 92,5% 20,0 10,2% 81,7 5,2410 38,5472

4 40 41,7 5,2017 40,0847 50 12,0% 36,7 33,3 90,9% 5,0 7,5% 38,3 4,8760 37,9660

5 50 20,0 3,8300 22,4657 1,7 8,3% 18,3 16,7 90,9% 3,3 9,1% 20,0 3,8133 24,2323

6 60 3,3 0,8242 10,6625 0,0 0,0% 3,3 3,3 100,0% 1,7 9,1% 5,0 1,2755 13,3413

7 70 0,0 0,0000 0,0000 0,0 0,0% 0,0 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0000 0,0000

8 80 0,0 0,0000 0,0000 0,0 0,0% 0,0 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0000 0,0000

9 90 1,7 1,0428 3,3400 0,0 0,0% 1,7 1,7 100,0% 0,0 0,0% 1,7 1,1463 3,6597

10 >95 0,0 0,0000 0,0000 0,0 0,0% 0,0 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0000 0,0000
SOMA 1.241,7 | 27,2862 | 249,0720 | 111,7 | 9,0% 1.130,0 1068,3 146,7 1.215,0 | 28,1978 | 253,6720

* Individuos ingressos; (%) Percentual de individuos na classe considerada.



69

FIGURA 15 — FREQUENCIA OBSERVADA DOS DADOS LEVANTADOS EM 2011 E 2015 POR
HECTARE E DESVIOS EM PORCENTAGEM (%) PARA NUMERO DE INDIVIDUQS,
AREA BASAL E VOLUME COMERCIAL PARA A FITOFISIONOMIA ECOTONO

FOM/FES.
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Quando analisadas em conjunto, niumero de individuos, area basal e volume
comercial, sdo perceptiveis suas variagcdes nao proporcionais. Isso significa que nao
necessariamente a reducao do numero de individuos em uma determinada classe
resultara na reducdo da area basal e/ou volume comercial. Isso pode ser visto
claramente na primeira classe, na qual ha uma redugcdo de 3,7% no numero de
individuos, enquanto que para a area basal existe um aumento de 2,6%. O volume
comercial, diferentemente da area basal, sofre uma reducao de 2,7%.

A classe de 60 cm apresenta um aumento de 50% no numero de individuos,
fato este resultante do acréscimo de 1,7 individuos/ha na classe. Devido a presenga
de poucos individuos nas classes de maior diametro, as variagbes ficam muito
evidenciadas quando analisadas em valores relativos, embora em numeros
absolutos as variacdes nao sejam expressivas, quando muito visiveis graficamente.
E notado também que o aumento de 50% no ndmero de individuos resultou em
aumento na area basal e no volume comercial da referida classe, da ordem de
54,8% e 25,1%, respectivamente.

A classe de 90 cm embora ndo tenha apresentado variagdo no numero de
individuos (0,0%), apresentou variagdes positivas na ordem de 9,9% e 9,6% para
area basal e volume comercial, respectivamente. Esse fato se deve ao crescimento
dos individuos presentes nessa classe nas medicdes de 2011 e 2015.

A Figura 16 apresenta o numero de individuos/ha mortos e a taxa de
mortalidade (%) para o Ec6tono FOM/FES.
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FIGURA 16 — NUMERO DE [NDIViDUOS/HA MORTOS E TAXA DE MORTALIDADE (%) POR
CLASSE DIAMETRICA PARA A FITOFISIONOMIA ECOTONO FOM/FES.
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Em numeros absolutos, a maior mortalidade foi registrada na primeira
classe, refletindo a alta competicdo existente nas classes de menor diametro. O
nuamero de individuos mortos no periodo de 4 anos foi de 111,7 individuos/ha.
Desses, 77,6% morreram na 12 classe; 11,9% na 22 classe; 4,5% nas classes 3 € 4,
cada; e 1,5% na 52 classe. Nao houve ocorréncia de mortalidade para individuos
com DAP superior a 55 cm.

A Figura 17 mostra o numero de individuos/ha que avangaram e a taxa de

movimentacao (%) para a classe superior adjacente para o Ecétono FOM/FES.

FIGURA 17 — NUMERO DE INDIVIDUOS/HA QUE AVANGCARAM E TAXA DE MOVIMENTAQ,AO (%)
PARA A CLASSE SUPERIOR ADJACENTE PARA A FITOFISIONOMIA ECOTONO
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Devido a presenca de uma maior quantidade de individuos nas classes de
menor diametro, observou-se uma maior movimentacao de individuos para as
classes subsequentes, se considerados o0s valores absolutos. A taxa de
movimentagao relativa ficou entre 3,9% e 10,2%, restringindo-se até a 62 classe. A
distribuicdo de individuos que avangcaram para a classe subsequente em numeros
absolutos seguiu a mesma tendéncia observada na distribuicAo da mortalidade,
sendo essa decrescente a medida que aumentam os DAP’s.

Verificou-se que 31,7 individuos/ha avancaram da 12 para a 22 classe (3,9%
do numero de individuos da 12 classe e 51,4% em relacdo ao total de individuos que
se movimentaram para a classe superior); 10,2% dos individuos da 22 classe
avancaram para a 32 classe (32,4% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); 7,5% dos individuos da 32 classe avancaram
para a 42 classe (8,1% do numero total de individuos que se movimentaram para a
classe superior); 9,1% dos individuos da 42 classe avancaram para a 52 classe
(5,4% do numero total de individuos que se movimentaram para a classe superior); e
9,1% dos individuos da 52 classe avancaram para a 62 classe (2,7% do numero total
de individuos que se movimentaram para a classe superior). Nas demais classes

superiores nao ocorreu avango de individuos.

5.4.2 Floresta Estacional Semidecidual Montana — FES Montana

A Tabela 11 apresenta a dindmica florestal das parcelas classificadas como
FES Montana.

A mortalidade no periodo de 4 anos foi de 65,0 individuos/ha (5,5%) e o
ingresso foi de 151,7 individuos/ha (12,7%), e assim houve aumento de 86,7
individuos/ha no periodo considerado. Transformando para valores anuais, tem-se
uma mortalidade de 16,3 individuos/ha/ano e um ingresso de 37,9 individuos/ha/ano.

A Figura 18 ilustra a distribuicdo do numero de individuos, da area basal (m?)
e do volume comercial (m?3) por hectare para as medicdes de 2011 e 2015.
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TABELA 11 — NUMERO DE _ INDIViDUOS, AREA BASAL (M?), VOLUME COMERCIAL (M3), MORTALIDADE, PERMANENCIA E TAXA DE
MOVIMENTACAO DE INDIVIDUOS E INGRESSO (2011-2015) DA FES MONTANA EM CLASSES DIAMETRICAS, POR HECTARE.

Individuos que o
ermaneceram Individuos que
Centro 2011 Mortalidade o P na mesma avangaram da 2015
Classede | de N* de indiv. classe classe anterior
Diametro | Classe Area Volume ;Omnz'gaeﬂzggg Area Volume
(cm) N® de Basal | Comercial N® de % N® de % N® de % N® de Basal | Comercial
Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv.
(m2) (m3) (m2) (m3)
1 10 916,7 6,4597 103,7528 50,0 5,5% 866,7 845,0 97,5% 1517 * 996,7 7,1867 110,9060
2 20 115,0 3,5170 30,7877 33 2,9% 111,7 95,0 85,1% 21,7 2,5% 116,7 3,4265 29,8263
3 30 66,7 4,7262 40,9005 33 50% 63,3 55,0 86,8% 16,7 14,9% 71,7 4,9158 42,2523
4 40 36,7 4,3858 41,4425 33 91% 33,3 28,3 85,0% 8,3 13,2% 36,7 4,4868 41,0528
5 50 23,3 4,4678 34,4992 1,7 71% 21,7 18,3 84,6% 5,0 15,0% 23,3 4,4355 33,7385
6 60 18,3 4,8767 41,0698 1,7  91% 16,7 16,7 100,0% 3,3 15,4% 20,0 5,4018 45,6370
7 70 3,3 1,1567 12,2922 0,0 0,0% 3,3 3,3 100,0% 0,0 0,0% 3,3 1,1645 12,3587
8 80 0,0 0,0000 0,0000 0,0 0,0% 0,0 0,0 0,0% 0,0 0,0% 0,0 0,0000 0,0000
9 90 5,0 3,0698 30,4380 0,0 0,0% 5,0 50 100,0% 0,0 0,0% 5,0 3,1442 31,2195
10 >95 6,7 5,0165 54,9350 1,7 25,0% 5,0 50 100,0% 0,0 0,0% 5,0 3,8407 41,8200
SOMA 1191,7 | 37,6762 | 390,1177 | 65,0 5,5% 1126,7 1071,7 206,7 1278,3 | 38,0025 | 388,8112

* Individuos ingressos; (%) Percentual de individuos na classe considerada.
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FIGURA 18 — FREQUENCIA OBSERVADA DOS DADOS LEVANTADOS EM 2011 E 2015 POR
HECTARE E DESVIOS EM PORCENTAGEM (%) PARA NUMERO DE INDIVIDUQS,
AREA BASAL E VOLUME COMERCIAL PARA A FITOFISIONOMIA FES MONTANA.
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Da mesma forma como no Ecétono FOM/FES, as variagdes em numero de
individuos nas classes de maior DAP sao quase que imperceptiveis em numeros
absolutos, sendo necessaria a interpretacdo também por meio de valores relativos
para melhor analise. Isso pode ser evidenciado na 102 classe, que apresenta
reducdo (mortalidade) de 1,7 individuos/ha no periodo considerado, contudo esse
representa 25,0% do total de individuos, devido a baixa frequéncia de individuos na
referida classe.

A classe de 20 cm apresenta aumento de 1,4% no numero de individuos,
entretanto, em area basal e em volume comercial, a classe apresenta reducao de
2,6% e 3,1%, respectivamente. Isso enfatiza novamente que ndo necessariamente o
aumento no numero de individuos implicara no aumento em area basal e volume
comercial.

A classe de 90 cm embora ndo tenha apresentado variagdo no niumero de
individuos (0,0%), apresentou variagdes positivas na ordem de 2,4% e 2,6% para
area basal e volume comercial, respectivamente. Esse fato se deve ao crescimento
de 5,0 individuos/ha presentes na medi¢ao de 2011 para 2015.

A Figura 19 apresenta o numero de individuos/ha mortos e a taxa de

mortalidade (%) para a FES Montana.

FIGURA 19 — NUMERO DE [NDIViDUOS/HA MORTOS E TAXA DE MORTALIDADE (%) POR
CLASSE DIAMETRICA PARA A FITOFISIONOMIA FES MONTANA.
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A maior mortalidade em numeros absolutos foi verificada na 12 classe,
enquanto que em numeros relativos foi verificada na 10? classe. Novamente se

enfatiza aqui o fato de classes de maior DAP apresentar baixa quantidade de
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individuos, nas quais as variacbes podem ser melhor interpretadas através de
nameros relativos.

O numero de individuos mortos no periodo de 4 anos foi de 65,0
individuos/ha. Desses, 76,9% morreram na 12 classe; 5,1% na 22, 32 e 42 classe
cada; e 2,6% nas classes 5, 6 e 10, cada. Nao houve ocorréncia de mortalidade para
individuos nas classes 7, 8 e 9.

A Figura 20 mostra o numero de individuos/ha que avancaram e a taxa de

movimentagao (%) para a classe superior adjacente para a FES Montana.

FIGURA 20 — NUMERO DE INDIVIDUOS/HA QUE AVANGARAM E TAXA DE MOVIMENTAGAO (%)
PARA A CLASSE SUPERIOR ADJACENTE PARA A FITOFISIONOMIA FES
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A taxa de movimentacdo relativa ficou entre 2,5% e 15,4%, restringindo-se
até a 6?2 classe. A distribuicdo de individuos que avancaram para a classe
subsequente em numeros absolutos decresceu a medida que aumentam os DAP’s,
fato esse devido a presenca de maior quantidade de individuos nas classes de
menor DAP.

Um total de 55,0 individuos/ha avangou para a classe subsequente.
Verificou-se que 21,7 individuos/ha avancaram da 12 para a 22 classe (2,5% do
namero de individuos da 12 classe e 39,4% em relacdo ao total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); 14,9% dos individuos da 22 classe
avancaram para a 32 classe (30,3% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); 13,2% dos individuos da 32 classe
avancaram para a 42 classe (15,2% do numero total de individuos que se

movimentaram para a classe superior); 15,0% dos individuos da 42 classe
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avancaram para a 5% classe (9,1% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); e 15,4% dos individuos da 52 classe
avancaram para a 62 classe (6,1% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior). Nas demais classes superiores ndo houve

avanco de nenhum individuo.

5.4.3 Floresta Estacional Semidecidual Submontana Tipica — FES Submontana

Tipica

A Tabela 12 apresenta a dindmica florestal das parcelas classificadas como
FES Submontana Tipica.

A mortalidade no periodo de 4 anos foi de 89,4 individuos/ha (9,1%) e o
ingresso foi de 160,6 individuos/ha (16,3%), e assim houve aumento de 71,3
individuos/ha no periodo considerado. Transformando para valores anuais, tem-se
uma mortalidade de 22,3 individuos/ha/ano e um ingresso de 40,2 individuos/ha/ano.

A Figura 21 ilustra a distribuicdo do numero de individuos, da area basal (m?)
e do volume comercial (m3) por hectare para as medi¢cdes de 2011 e 2015.
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TABELA 12 — NUMERO DE~INDIViDUOSI, AREA BASAL (M?), VOLUME COMERCIAL (M3), MORTALIDADE, PERMANIAENCIA, E TAXA DE
MOVIMENTAGCAO DE INDIVIDUOS E INGRESSO (2011-2015) DA FES SUBMONTANA TIPICA EM CLASSES DIAMETRICAS, POR

HECTARE.
Individuos que Individuos que
Centro 2011 Mortalidade o pe;r;?:;:rirglm avangaram da 2015
Classede | de N® de indiv. | classe anterior
Diametro | Classe - considerando casse -
(cm) Ne de Area Volume | \o 4o a mortalidade Ne de Ne de Ne de Area Volume
) Basal Comercial . % ) % ) % X Basal Comercial
Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv.
(m2) (m3) (m2) (m3)

1 10 736,9 5,2878 79,1112 68,1 9,2% 668,8 649,4 97,1% 160,6 * 810,0 6,0592 86,0620

2 20 110,0 3,4003 27,2842 11,3 10,2% 98,8 80,6 81,6% 194 2,9% 100,0 2,9648 23,7783

3 30 66,3 4,7229 35,5718 38 57% 62,5 51,9 83,0% 18,1 18,4% 70,0 4,9000 35,6544

4 40 31,9 4,0908 33,8380 25 78% 29,4 250 851% 10,6 17,0% 35,6 4,3888 36,8626

5 50 17,5 3,4353 23,7278 0,6 3,6% 16,9 14,4 85,2% 4.4 14,9% 18,8 3,6723 26,1374

6 60 11,3 2,9305 21,4053 1,3 11,1% 10,0 10,0 100,0% 25 14,8% 12,5 3,4191 24,4536

7 70 5,0 1,9237 14,3962 06 12,5% 4.4 3,8 85,7% 0,0 0,0% 3,8 1,4402 10,2429

8 80 2,5 1,2148 8,6538 0,6 25,0% 1,9 1,3 66,7% 0,6 14,3% 1,9 0,8508 4,4989

9 90 1,3 0,8308 8,9128 0,0 0,0% 1,3 0,6 50,0% 0,6 33,3% 1,3 0,8320 8,9282

10 >95 4.4 5,5451 52,4876 06 14,3% 3,8 3,8 100,0% 0,6 50,0% 4.4 5,5231 51,7904
SOMA 986,9 | 33,3820 | 305,3885 | 894 9,1% 897,5 840,6 2175 1058,1 | 34,0501 | 308,4087

* Individuos ingressos; (%) Percentual de individuos na classe considerada.
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FIGURA 21 — FREQUENCIA OBSERVADA DOS DADOS LEVANTADOS EM 2011 E 2015 POR

HECTARE E DESVIOS EM PORCENTAGEM (%) PARA NUMERO DE INDIVIDUOS,
AREA BASAL E VOLUME COMERCIAL PARA A FITOFISIONOMIA FES
SUBMONTANA TIPICA.
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A distribuicdo diamétrica assumiu a forma do “J-invertido”.

A 102 classe nao apresentou variagdo no numero de individuos, porém
apresentou diminuicdo na area basal e no volume comercial. Esse fato pode ser
explicado com o auxilio das Figuras 22 e 23, em que fica evidenciada a mortalidade
de 0,6 individuos/ha nessa classe e o avango de 0,6 individuos/ha da classe
anterior. Isso significa que os individuos que morreram possuiam uma area basal e
um volume comercial superior ao dos que avancaram de classe.

Entre as 4 fitofisionomias estudadas, a FES Submontana Tipica foi a que
apresentou o maior numero absoluto de individuos na 102 classe. E embora
graficamente o numero de individuos/ha seja pouco perceptivel, devido as grandes
dimensodes, essa classe apresenta altos valores de area basal (m?)/ha e volume
comercial (m3)/ha.

A classe de 20 cm apresenta diminuicdo de 9,1% no numero de individuos,
de 12,8% na area basal e de 12,8% no volume comercial. Nota-se que houve
diminuicdo nos trés quesitos analisados, porém em diferentes niveis.

A Figura 22 apresenta o numero de individuos/ha mortos e a taxa de

mortalidade (%) para a FES Submontana Tipica.

FIGURA 22 — NUMERO DE [NDIViDUOS/HA MORTOS E TAXA DE MORTALIDADE (%) POR
CLASSE DIAMETRICA PARA A FITOFISIONOMIA FES SUBMONTANA TIPICA.
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A maior mortalidade em numeros absolutos foi verificada na 12 classe,
enquanto que em numeros relativos foi verificada na 82 classe. O numero de
individuos mortos no periodo de 4 anos foi de 89,4 individuos/ha. Desses, 76,2%
morreram na 12 classe; 12,6% na 22 classe; 4,2% na 32 classe; 2,8% na 42 classe;
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0,7% nas classes 5, 7, 8 e 10, cada; e 1,4% na 62 classe. Nao houve ocorréncia de
mortalidade para individuos na 92 classe.
A Figura 23 mostra o numero de individuos/ha que avancaram e a taxa de

movimentacao (%) para a classe superior adjacente para a FES Submontana Tipica.

FIGURA 23 — NUMERO DE INDIVIDUOS/HA QUE AVANGARAM E TAXA DE MOVIMENTAGAO (%)
PARA A CLASSE SUPERIOR ADJACENTE PARA A FITOFISIONOMIA FES
SUBMONTANA TIPICA.
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A taxa de movimentacao relativa ficou entre 2,9% e 18,4% para as classes
com quatro ou mais movimentagdes de individuos.

Embora em numeros absolutos as classes 8, 9 e 10 apresentem uma
movimentagao de 0,6 individuos/ha cada, em numeros relativos, estes representam
percentuais diferentes em suas referidas classes, sendo 14,3%, 33,3% e 50,0%,
respectivamente. Esse pode ser explicado devido a baixas frequéncias de
individuos/ha nas classes de maior didmetro.

Verificou-se que 19,4 individuos/ha avancaram da 12 para a 22 classe (2,9%
do numero de individuos da 12 classe e 34,1% em relacdo ao total de individuos que
se movimentaram para a classe superior); 18,4% dos individuos da 22 classe
avancaram para a 32 classe (31,9% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); 17,0% dos individuos da 32 classe
avancaram para a 4% classe (18,7% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); 14,9% dos individuos da 42 classe
avancaram para a 5% classe (7,7% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); 14,8% dos individuos da 5?2 classe
avancaram para a 6% classe (4,4% do numero total de individuos que se
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movimentaram para a classe superior); 14,3% dos individuos da 72 classe
avancaram para a 8?2 classe (1,1% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); 33,3% dos individuos da 8?2 classe
avancaram para a 9? classe (1,1% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); e 50,0% dos individuos da 92 classe
avancaram para a 102 classe (1,1% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior). Nao houve avanco de individuos da classe 6
paraa?.

5.4.4 Floresta Estacional Semidecidual Submontana Umida — FES Submontana
Umida

A Tabela 13 apresenta a dindmica florestal das parcelas classificadas como
FES Submontana Umida.

A mortalidade no periodo de 4 anos foi de 82,1 individuos/ha (8,9%) e o
ingresso foi de 112,9 individuos/ha (12,3%), e assim houve aumento de 30,7
individuos/ha no periodo considerado. Transformando para valores anuais, tem-se
uma mortalidade de 20,5 individuos/ha/ano e um ingresso de 28,2 individuos/ha/ano.

A Figura 24 ilustra a distribuicdo do numero de individuos, da area basal (m?)

e do volume comercial (m?3) por hectare para as medicdes de 2011 e 2015.
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TABELA 13 — NUMERO DE~INDIViDUOSI, AREA BASAL (M?), VOLUME COMERCIAL (M3), MORTALIDADE, PERMANIAENCIA, E TAXA DE
MOVIMENTAGCAO DE INDIVIDUOS E INGRESSO (2011-2015) DA FES SUBMONTANA UMIDA EM CLASSES DIAMETRICAS, POR

HECTARE.
Individuos que Individuos que
Centro 2011 Mortalidade o pe;r;?:;:rirglm avangaram da 2015
Classede | de N® de indiv. | classe anterior
Diametro | Classe - considerando casse -
(cm) Ne de Area Volume | \o 4o a mortalidade Ne de Ne de Ne de Area Volume
) Basal Comercial . % ) % ) % X Basal Comercial
Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv.
(m2) (m3) (m2) (m3)
1 10 646,4 4,0195 62,5969 67,9 10,5% 578.,6 545,7 94,3% 1129 * 658,6 4,2996 63,6921
2 20 134,3 3,8869 32,9554 50 3,7% 129,3 120,0 92,8% 32,9 5,7% 152,9 4,3576 36,5454
3 30 58,6 3,9786 29,0164 50 8,5% 53,6 486 90,7% 9,3 7,2% 57,9 4,0756 28,8769
4 40 37,9 4,7213 34,5102 36 94% 34,3 279 81,3% 5,0 9,3% 32,9 4,1275 31,0036
5 50 22,1 4,2679 27,0396 0,7 3,2% 21,4 18,6 86,7% 6,4 18,8% 25,0 4,8019 29,6797
6 60 9,3 2,5803 16,9306 0,0 0,0% 9,3 8,6 92,3% 2,9 13,3% 11,4 3,1848 20,8541
7 70 71 2,7389 17,6262 0,0 0,0% 71 6,4 90,0% 0,7 7,7% 71 2,7672 19,4697
8 80 2,1 1,0599 8,1116 0,0 0,0% 2,1 1,4 66,7% 0,7 10,0% 2,1 0,9911 7,4619
9 90 0,0 0,0000 0,0000 0,0 0,0% 0,0 0,0 0,0% 0,7 33,3% 0,7 0,4153 2,3714
10 >95 2,1 2,1791 5,8202 0,0 0,0% 2,1 2,1 100,0% 0,0 0,0% 2,1 2,2280 5,9526
SOMA 920,0 | 29,4323 | 234,6072 | 82,1 8,9% 837,9 779,3 171,4 950,7 | 31,2486 | 245,9075

* Individuos ingressos; (%) Percentual de individuos na classe considerada.
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FIGURA 24 — FREQUENCIA OBSERVADA DOS DADOS LEVANTADOS EM 2011 E 2015 POR
HECTARE E DESVIOS EM PORCENTAGEM (%) PARA NUMERO DE INDIVIDUOS,
AREA BASAL E VOLUME COMERCIAL PARA A FITOFISIONOMIA FES
SUBMONTANA UMIDA.
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A classe de 30 cm apresenta reducao de 1,2% no numero de individuos.
Entretanto, a area basal apresenta um aumento de 2,4%, enquanto que o volume
comercial apresenta reducdo de 0,5%. Isso enfatiza que nédo necessariamente a
reducdo no numero de individuos implicara também na reducdo em area basal e
volume comercial, pois hd de se considerar as variagbes na mortalidade de
individuos na referida classe, bem como o avang¢o de individuos para a classe
superior.

A classe de 80 cm embora ndo tenha apresentado variagdo no numero de
individuos (0,0%), apresentou variacbes negativas da ordem de 6,5% e 8,0% para
area basal e volume comercial, respectivamente. Esse fato se deve a mudanca de
classe dos individuos, sendo que 0,6 individuos/ha da 82 classe avancaram para a
classe superior, enquanto que 0,6 individuos/ha da 72 classe avangaram para a 82
classe. Essa mudanca faz com que o numero de individuos/ha permanecesse o
mesmo, contudo os individuos que avangcaram para a 92 classe possuiam valores de
area basal e volume comercial superiores aos individuos que avancaram da 72 para
a 82 classe.

A classe de 90 cm apresenta um aumento de 100% no numero de
individuos, na area basal e no volume comercial, resultado da mudanca de classe de
0,7 individuos/ha para uma classe na qual ndo havia individuos na medi¢éo de 2011.

A classe de 140 cm embora ndo tenha apresentado variacdo no niumero de
individuos (0,0%), apresentou variagdes positivas na ordem de 2,2% e 2,3% para
area basal e volume comercial, respectivamente. Esse fato se deve ao crescimento
de 2,1 individuos/ha presentes na medi¢do de 2011 para 2015.

A Figura 25 apresenta o numero de individuos/ha mortos e a taxa de
mortalidade (%) para a FES Submontana Umida.
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FIGURA 25 — NUMERO DE [NDIViDUOS/HA MORTOS E TAXA DE MORTALIDADE (%) POR
CLASSE DIAMETRICA PARA A FITOFISIONOMIA FES SUBMONTANA UMIDA.
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Em numeros absolutos, a maior mortalidade foi registrada na primeira
classe. Em numeros relativos, a mortalidade variou entre 3,2% e 10,5% para as
classes nas quais houve mortalidade. A mortalidade no periodo de 4 anos foi de
82,1 individuos/ha. Desses, 82,6% morreram na 12 classe; 6,1% nas classes 2 e 3,
cada; 4,3% na 42 classe; e 0,9% na 52 classe. Nao houve ocorréncia de mortalidade
para individuos com DAP superior a 55 cm, ou seja, a partir da 62 classe.

A Figura 26 mostra o numero de individuos/ha que avangaram e a taxa de
movimentacdo (%) para a classe superior adjacente para a FES Submontana
Umida.

FIGURA 26 — NUMERO DE INDIVIDUOS/HA QUE AVANGARAM E TAXA DE MOVIMENTAGAO (%)

PARA A CLASSE SUPERIOR ADJACENTE PARA A FITOFISIONOMIA FES
SUBMONTANA UMIDA.
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Verificou-se que 32,9 individuos/ha avancaram da 12 para a 22 classe (5,7%
do numero de individuos da 12 classe e 56,1% em relacdo ao total de individuos que
se movimentaram para a classe superior); 7,2% dos individuos da 22 classe
avancaram para a 32 classe (15,9% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); 9,3% dos individuos da 32 classe avangcaram
para a 42 classe (8,5% do numero total de individuos que se movimentaram para a
classe superior); 18,8% dos individuos da 42 classe avangcaram para a 52 classe
(11,0% do numero total de individuos que se movimentaram para a classe superior);
13,3% dos individuos da 52 classe avangcaram para a 62 classe (4,9% do numero
total de individuos que se movimentaram para a classe superior); 7,7% dos
individuos da 62 classe avancaram para a 72 classe (1,2% do numero total de
individuos que se movimentaram para a classe superior); 10,0% dos individuos da 72
classe avancaram para a 8?2 classe (1,2% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); e 50,0% dos individuos da 82 classe
avancaram para a 92 classe (33,3% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior). Nao houve avanco de nenhum individuo da

92 para a 102 classe.

5.4.5 Parque Nacional do Iguacgu

A Tabela 14 apresenta a dinamica florestal para todas as parcelas instaladas
no Parque Nacional do Iguacu.

A mortalidade no periodo de 4 anos foi de 86,7 individuos/ha (8,4%) e o
ingresso foi de 132,6 individuos/ha (12,9%), e assim houve aumento de 46,0
individuos/ha no periodo considerado. Transformando para valores anuais, tem-se
uma mortalidade de 21,7 individuos/ha/ano e um ingresso de 33,2 individuos/ha/ano.

A Figura 27 ilustra a distribuicdo do numero de individuos, da area basal (m?)

e do volume comercial (m?3) por hectare para as medi¢cdes de 2011 e 2015.
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TABELA 14 — NUMERO DE~INDIViDUOSI, AREA BASAL (M?), VOLUME COMERCIAL (M3), MORTALIDADE, PERMANENCIA E TAXA DE
MOVIMENTAGCAO DE INDIVIDUOS E INGRESSO (2011-2015) DO PARQUE NACIONAL DO IGUAGU (TODAS AS PARCELAS) EM
CLASSES DIAMETRICAS, POR HECTARE.

Individuos que Individuos que
Centro 2011 Mortalidade o pe;r;?:;:rirglm avangaram da 2015
Classede | de N® de indiv. | classe anterior
Diametro | Classe - considerando casse -
(cm) | Nede | Area | Volume ‘o amortalidade |\, 4o Ne de Nege | Area | Volume
) Basal Comercial . % ) % ) % X Basal Comercial
Indiv. Indiv. Indiv. Indiv. Indiv.
(m2) (m3) (m2) (m3)
1 10 754,8 5,0404 78,3456 68,1 9,0% 686,7 660,7 96,2% 132,6 * 793,3 5,5510 82,0450
2 20 133,1 4,0093 33,1812 83 6,3% 124,8 109,5 87,8% 26,0 3,8% 135,5 3,9808 32,7387
3 30 64,5 4,4624 33,8162 43 6,6% 60,2 526 87,4% 152 12,2% 67,9 4,6762 34,8078
4 40 36,0 45018 36,0408 33 93% 32,6 27,6 84,7% 7,6 12,6% 35,2 4,3853 35,6658
5 50 20,5 3,9689 26,6817 1,0 4,7% 19,5 16,7 85,4% 5,0 15,3% 21,7 4,1780 28,2415
6 60 10,5 2,7909 21,1882 0,7 6,8% 9,8 9,3 95,1% 2,9 14,6% 12,1 3,3180 24,6925
7 70 4.8 1,8110 13,1157 0,2 5,0% 4,5 3,8 84,2% 0,5 4,9% 4,3 1,6374 12,1575
8 80 1,7 0,8161 6,0005 0,2 14,3% 1,4 0,7 50,0% 0,7 15,8% 1,4 0,6545 4,2012
9 90 1,4 0,9040 8,2208 0,0 0,0% 1,4 1,0 66,7% 0,7 50,0% 1,7 1,0683 9,1744
10 >95 3,1 3,3792 28,5354 05 154% 2,6 26 100,0% 0,5 33,3% 3,1 3,3954 27,6882
SOMA 1030,2 | 31,6840 | 285,1262 | 86,7 8,4% 943,6 884.,5 191,7 1076,2 | 32,8449 | 291,4126

* Individuos ingressos; (%) Percentual de individuos na classe considerada.
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FIGURA 27 — FREQUENCIA OBSERVADA DOS DADOS LEVANTADOS EM 2011 E 2015 POR
HECTARE E DESVIOS EM PORCENTAGEM (%) PARA NUMERO DE INDIVIDUOS,
AREA BASAL E VOLUME COMERCIAL PARA O PARQUE NACIONAL DO IGUAGU
COMO UM TODO.
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A classe de 20 cm apresenta aumento de 1,8% do numero de individuos,
entretanto, da area basal e do volume comercial, a classe apresenta reducédo de
0,7% e 1,3%, respectivamente. Esse fato ressalta que o aumento do numero de
individuos ndo necessariamente implicara em aumento em area basal e volume
comercial.

A classe de 140 cm, embora néo tenha apresentado variagdo do numero de
individuos (0,0%), apresentou variagao positiva de 0,5% para area basal e variagao
negativa de 3,0% para volume comercial. Isso pode ser facilmente interpretado com
o auxilio das Figuras 28 e 29, que evidenciam a mortalidade de 0,5 individuos/ha na
102 classe e o avanco de 0,5 individuos/ha da classe 9 para 10. Os individuos que
avancaram da 92 para a 10?2 classe possuem DAP’s maiores que os individuos
mortos, o que resultou no aumento da area basal. Como o volume comercial é
calculado em funcédo da altura comercial, subentende-se que os individuos que
avancaram de classe possuem alturas comerciais inferiores aquelas dos individuos
que morreram, resultando assim em reducao do volume comercial.

A Figura 28 apresenta o numero de individuos/ha mortos e a taxa de

mortalidade (%) para todas as parcelas instaladas no Parque Nacional do Iguacu.

FIGURA 28 — NUMERO DE I[\IDIViDUOS/HA MORTOS E TAXA DE MORTALIDADE (%) POR
CLASSE DIAMETRICA PARA O PARQUE NACIONAL DO IGUAGCU COMO UM

TODO.
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Em numeros absolutos, a maior mortalidade foi registrada na primeira classe
(68,1 individuos/ha). Em numeros relativos, a mortalidade variou entre 4,7% e 15,4%
para as classes nas quais foi registrada mortalidade.
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O numero de individuos mortos no periodo foi de 86,7 individuos/ha.
Desses, 78,6% morreram na 12 classe; 9,6% na 22 classe; 4,9% na 32 classe; 3,8%
na 42 classe; 1,1% na 52 classe; 0,8% na 62 classe; 0,3% nas classes 7 e 8, cada; e
0,5% na 102 classe. Nao houve ocorréncia de mortalidade na 92 classe.

A Figura 29 mostra o numero de individuos/ha que avancaram e a taxa de
movimentacdo (%) para a classe superior adjacente para todas as parcelas

instaladas no Parque Nacional do Iguacu.

FIGURA 29 — NUMERO DE INDIVIDUOS/HA QUE AVANGARAM E TAXA DE MOVIMENTAGAO (%)
PARA A CLASSE SUPERIOR ADJACENTE PARA O PARQUE NACIONAL DO
IGUAGU COMO UM TODO.

30 60 -
26,0 50,0
25 @ 50
>
5 2
e
» 20 S 40
o C
S =
2 3
215 o 30
£ o
e
S 10 3 20
P4 o
©
5 X 10
0,5 0,7 0,7 0,5
0 0
20 30 40 50 60 70 80 90 >95 20 30 40 50 60 70 80 90 >95

Classe de DAP (cm) Classe de DAP (cm)

A taxa de movimentacgéao relativa ficou entre 3,8% e 50,0%. Verificou-se que
26,0 individuos/ha avancaram da 12 para a 22 classe (3,8% do numero de individuos
da 12 classe e 44,0% em relacao ao total de individuos que se movimentaram para a
classe superior); 12,2% dos individuos da 22 classe avangaram para a 32 classe
(25,8% do numero total de individuos que se movimentaram para a classe superior);
12,6% das arvores da 32 classe avancaram para a 42 classe (12,9% do numero total
de individuos que se movimentaram para a classe superior); 15,3% dos individuos
da 42 classe avancaram para a 52 classe (8,5% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); 14,6% dos individuos da 5% classe
avancaram para a 6% classe (4,8% do numero total de individuos que se
movimentaram para a classe superior); 4,9% dos individuos da 62 classe avangcaram
para a 72 classe (0,8% do numero total de individuos que se movimentaram para a
classe superior); 15,8% dos individuos da 72 classe avangcaram para a 82 classe

(1,2% do numero total de individuos que se movimentaram para a classe superior);
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50,0% dos individuos da 82 classe avancaram para a 92 classe (1,2% do numero
total de individuos que se movimentaram para a classe superior); e 33,3% dos
individuos da 92 classe avancaram para a 102 classe (0,8% do numero total de

individuos que se movimentaram para a classe superior).

5.4.6 Compilagdo dos Resultados da Dinamica

A Tabela 15 apresenta as taxas de ingresso e mortalidade (%) para as quatro

fitofisionomias e para o PNI no periodo de 2011 a 2015.

TABELA 15 — INGRESSO E MORTALIDADE (%) PARA AS FITOFISIONOMIAS E PARA O PNI NO
PERIODO DE 2011 A 2015.

Ecoétono FES FES FES
FOM/FES Montana Submontana Sub,montana PNI

Tipica Umida
'”g(fj‘;’so 6.8 12,7 16,3 12,3 12,9
Mort(?)/lcl)gjade 9.0 5.5 9.1 8.9 8.4

A Unica fitofisionomia que apresentou a mortalidade em niveis superiores ao
ingresso foi o Ecotono FOM/FES. Disturbios causados recentemente, como exemplo
a abertura de clareiras decorrente da queda de arvores pode ter contribuido para
que o ingresso tenha sido baixo, porém com alta quantidade de individuos que nao
atingiram o didmetro minimo para inclusdo. As demais fitofisionomias apresentaram
aumento no numero de individuos/ha, resultado da mortalidade em niveis inferiores
ao ingresso.

A Tabela 16 apresenta as variacoes para trés quesitos analisados para as
quatro fitofisionomias e para o PNI no periodo de 2011 a 2015.

TABELA 16 — VARIACOES NO NUMERO DE INDIVIDUOS/HA, AREA BASAL/HA E VOLUME
COMERCIAL/HA PARA AS FITOFISIONOMIAS E PARA O PNI NO PERIODO DE

2011 A 2015.
(continua)
, FES FES
Ecétono FES
Submontana | Submontana PNI
FOM/FES Montana Tipica Umida
Ndmero de

Individuos/ha -2.1 +7,3 +7.2 +3,3 +45

(%)
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TABELA 16 — VARIACOES NO NUMERO DE INDIVIDUOS/HA, AREA BASAL/HA E VOLUME
COMERCIAL/HA PARA AS FITOFISIONOMIAS E PARA O PNI NO PERIODO DE

2011 A 2015.
(concluséao)
. FES FES
F%ﬁt/?%os M(I):rﬁgna Submontana Sub,montana PNI
Tipica Umida
Area Basal
(M?)/ha (%) +3,3 +0,9 +2,0 +6,2 +3,7
Volume

Comercial +1,8 -0,3 +1,0 +4.8 +2,2

(m3)/ha (%)

A fitofisionomia Ecétono FOM/FES apresentou reducédo total de 2,1% em
namero de individuos/ha, indicando que a mortalidade superou 0s ingressos no
periodo considerado, e aumento total de 3,3% em area basal (m2)/ha e de 1,8% em
volume comercial (m?)/ha, indicando que os individuos remanescentes cresceram o
suficiente para superar as perdas em area basal e volume comercial dos individuos
mortos.

A fitofisionomia FES Montana apresentou aumento total de 7,3% em numero
de individuos/ha, indicando que os ingressos foram superiores a mortalidade
registrada, enquanto que apresentou aumento total de 0,9% em éarea basal (m?)/ha e
reducao total de 0,3% em volume comercial (m3)/ha, indicando que devido ao
ingresso de mais arvores de menor porte, 0s aumentos em area basal e volume
comercial sao pequenos, quando nao negativos. Situagdo similar pode ser
observada na fitofisionomia FES Submontana Tipica, onde 0 aumento do niumero de
individuos/ha é reflexo do alto ingresso de individuos que atingiram o limite do DAP
para inclusdo, o que reflete em uma escala bem menor no que diz respeito a
aumentos em é&rea basal e em volume comercial, devido a serem individuos de
menores dimensoes.

Ja a fitofisionomia FES Submontana Umida apresentou aumento no nimero
de individuos/ha, porém em menor escala quando comparado a FES Montana e
FES Submontana Tipica. Com o menor aumento do numero de individuos/ha a
competicdo por condigbes para o crescimento ndo € tdo alta, o que favoreceu o
crescimento em area basal (m?)/ha e volume comercial (m?®)/ha em maior escala.

No periodo de 2011 a 2015, o Parque Nacional do Iguacu como um todo
apresentou aumento total de 4,5% em numero de individuos/ha, de 3,7% em é&rea
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basal (m?)/ha e de 2,2% em volume comercial (m3)/ha. Gauto (1997), estudando um
remanescente de Floresta Estacional Semidecidual em Missiones, Argentina, no
periodo de 1993 a 1995, encontrou 839 individuos sobreviventes, o que representou
78% da populacao existente, enquanto que em termos de area basal e volume
comercial, os percentuais foram de 69% e 65%, respectivamente. Contudo, o

mesmo sofreu exploracado comercial no referido periodo.
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CONCLUSOES

e A fitofisionomia FES Submontana Umida apresentou o menor nimero de
individuos por hectare, contudo, é a que apresentou os maiores DAPs
médios. Situacdo contraria foi observada no Ecétono FOM/FES, que
apresentou os menores DAPs médios e o maior nimero de individuos por
hectare.

e O aumento do DAP médio nas medicbes subsequentes nao
necessariamente é proveniente do aumento do nimero de individuos por
hectare.

e Nas medicoes de 2011, 2013 e 2015, as distribuicdes diamétricas para o
Parque Nacional do Iguacu assumiram o formato do “J-invertido”.

e As fungdes densidade de probabilidade Weibull 3p e SB de Johnson
apresentaram aderéncia aos dados de diametro em todos os anos de
medigao, sendo que a Weibull 3p se mostrou melhor no ajuste aos dados em
todas as medicoes.

e A funcdo densidade de probabilidade Gama apenas apresentou aderéncia
aos dados de diametro na medicdo de 2013, enquanto que as fungdes
densidade de probabilidade Beta, LogNormal e Normal ndo apresentaram
aderéncia aos dados de diametro em nenhuma das medicdes.

e As variagdes em numero de individuos, em area basal (m?) e em volume
comercial (m3), quando analisadas em conjunto, ndo necessariamente
seguem as mesmas tendéncias, bem como proporcionalidades. Existem
casos com aumento em uma variavel, enquanto que em outra ha reducao.

e A maior area basal (m?) por hectare foi registrada na fitofisionomia FES
Montana, medigcdo de 2015. A mesma fitofisionomia apresentou o maior
volume comercial (m?3) por hectare, porém, na medicao de 2011.

e A maior area basal (m?) por hectare foi registrada na fitofisionomia Ecétono
FOM/FES, medicao de 2011. Ja o menor volume comercial (m3) por hectare
foi registrado na fitofisionomia FES Submontana Umida, medigdo de 2011.

e Em numeros absolutos, as maiores taxas de mortalidade sempre foram
registradas na 12 classe, devido ao maior numero de individuos e a

consequente competicdo no sub-bosque, tipica de florestas naturais.
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A fitofisionomia FES Montana apresentou a menor taxa de mortalidade
(5,5%). A menor taxa de ingresso foi registrada na fitofisionomia Ecétono
FOM/FES, com 6,8%.

A maior taxa de ingresso foi registrada na fitofisionomia FES Submontana
Tipica (16,3%). A mesma fitofisionomia também apresentou a maior taxa de
mortalidade (9,1%). A alta taxa de mortalidade registrada propiciou uma
maior taxa de ingresso, dada a maior disponibilidade de condi¢cbes para o

crescimento de novos individuos.
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