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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar aformagdo de grupos floristicos, caracteriz&
los quanto a estrutura, investigar a presenca de espécies indicadoras nos grupos formados
eavaliar possiveis relagdes com variavels ambientai s e espaciais em um remanescente de
Floresta Ombrofila Mista Montana. Para isso, foram utilizados dados provenientes de
uma rede de parcelas permanentes de 25 hectares localizadas na Floresta Nacional de
Irati, Parana. Nesta pesquisafoi utilizado o processo de amostragem sistematico, em um
desenho alocado sobre as parcelas permanentes, onde foram estabelecidas 100 parcelas
de 10 m x 10 m. No interior das parcel as foram computados todos osindividuos presentes
na area no ano de 2014 com didmetro a altura do peito (DAP) maior ou igua a 10 cm.
Amostras de solo na profundidade de 0 — 20 cm foram col etadas para as analises quimico-
fisicas, como também ainformacdo de altitude, em cada unidade amostral. Por meio da
Andlise de Classificacdo (Cluster Analysis) foram definidos agrupamentos floristicos e
realizada a Andlise de Espécies Indicadoras para verificar a existéncia dessas nos grupos
formados. A Andlise de Correspondéncia Distendida foi empregada para sumarizar a
estrutura da vegetacdo e verificar aexisténcia de gradientes ambientais na area de estudo.
Em seguida, foi empregado aregressdo linear multipla (Ordinary Least Squares— OLS),
para avaliar os possiveis efeitos das variaveis preditoras ambientais e espaciais sobre a
distribuicéo e abundancia das espécies consideradas indicadoras. As varidvels espaciais
foram representadas por MEMs (Moran Eigenvector Maps), também denominadosfiltros
espaciais. Ao todo, foram encontrados 638 individuos, distribuidos em 29 familias
boténicas, 55 géneros e 72 espécies. Dentre as espéci es que caracterizaram a estrutura da
floresta pode-seressaltar a Araucaria angustifolia, Ocotea odorifera, |lex paraguariensis,
Ocotea porosa e Nectandra grandiflora. As familias mais importantes da comunidade
foram Lauraceae, Araucariaceae e Myrtaceae, sendo esta Ultima a que apresentou maior
riqueza. Por meio da matriz de abundancia das espécies mais expressivas na vegetacao
foi possivel a deteccdo de quatro agrupamentos floristicos, os quais refletiram as
variagdes ha composi¢ao e estrutura da vegetacdo. Estas variaces ndo foram atribuidas
asvariaveis ambientais preditoras, mas as variavei s ndo mensuradas no estudo e que estéo
estruturadas no espaco, as quais possivelmente representem mecanismos ecol 6gicos,
como direcao de dispersdo de propagul os, combinados ainda com o efeito estruturante da
dindmica espacial da comunidade.

Palavras-chave: Composicdo floristica; andlise de agrupamentos; andise de
correspondéncia distendida; modelos lineares; Floresta Ombroéfila Mista.
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ABSTRACT

The purpose of this work was verify the formation of floristic groups, characterize its
structures, investigate the presence of indicator speciesin the formed groups and evaluate
possible relationships with environmental and spatial variables in a remaining of
Araucariaforest. For this, we used data from a network of permanent plots of 25 hectares
located in the National Forest of Irati, Parand In this research was used systematic
sampling process, in an alocated drawing on the permanent plots, where were established
100 plots of 10 m x 10 m. Inside the plots were computed al individuals present in the
area in the year 2014 with a diameter at breast height (DBH) greater than or equal to 10
cm. Soil samplesin the depth 0-20 cm were collected for chemical and physical analysis,
as well the information of altitude in each sample unit. Through of the cluster analysis,
floristic groups were defined and carried out the Indicator Species Anaysis to verify the
existence of thesein the formed groups. The Detrended correspondence analysis was used
to summarize the structure of vegetation and check for environmental gradients in the
study area. Then, it was used the multiple linear regression (Ordinary Least Squares -
OLYS) to evaluate the possible effects of environmental and spatial predictor variables on
the distribution and abundance of the species considered indicators. The spatial variables
were represented by MEMs (Moran Eigenvector Maps), also called spatia filters. In all,
638 individualswerefound, distributed in 29 botanical families, 55 generaand 72 species.
Among the species that characterize the forest structure can emphasize Araucaria
angustifolia, Ocotea odorifera, llex paraguariensis, Ocotea porosa e Nectandra
grandiflora. The most important families in the community were Lauraceae,
Araucariaceae and Myrtaceae, this latter presented the highest richness. Through the
abundance matrix of the most significant speciesin the vegetation it was possible to detect
three floristic groupings, which reflect changes in the composition and structure of
vegetation. These changes were not attributable to environmental predictor variables, but
to the variablesthat were not measured in the study and that are structured in space, which
possibly represent ecological mechanisms, such as direction of propagules dispersion,
combined still with the structuring effect of the spatial dynamics of the community.

Key-words: Floristic composition; cluster analisys; detrended correspondence analysis,
linear models; Araucariaforest.
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1. INTRODUCAO

Ao longo do desenvolvimento historico-econdmico interiorano do estado do
Parana, especificamente do segundo planato, houve atividades extrativistas que
contribuiram paul atinamente para a degradacéo dos ecossistemas.

Inicialmente, fortificada pela rota dos tropeiros, a pecu&ria em peguena escaa
geravarenda paraos habitanteslocais que aqui também se instalavam devido ao “caminho
das tropas”. No entanto, essa atividade exigia a rotina da queima da vegetacdo para
manutencdo do pasto, a qual também gerava compactacdo devido ao pisoteio do gado e,
por conseguinte, provocava eroséo do solo. De acordo com Galvao e Augustin (2011),
houve épocas em que a quantificacdo dos rebanhos se tornara uma tarefa impraticavel
devido as imensas popul acbes.

No século XVIII, outra atividade econdbmica, provinda da Erva-mate, ganhara
forca. Essa espécie eraexplorada, beneficiadae em suamaioria exportada para o mercado
consumidor da Argentina e Uruguai. Posteriormente, em funcdo da oscilagdo do mercado
externo, houve um decréscimo da procura deste produto, ampliando dessa forma, espaco
econdémico para outro recurso florestal, a madeira, sendo a Araucaria o maior alvo. Esta
j& vinha sendo apreciada pela corte portuguesa devido as suas caracteristicas de
afilamento, volume e boa qualidade, quando no século X1X, com a aberturada estrada de
ferro Paranagué-Curitiba seu comércio foi alavancado (ICMBiIo, 2013).

Em meio a esse ritmo desenfreado em busca do desenvolvimento, paraelo ao
incentivo do governo para ocupacdo do territério até entdo pouco explorado, a Floresta
OmbrdfilaMista sofreu profundas transformagdes no que tange a distribuicéo e estrutura.
O pesquisador Maack (1968), na obra intitulada Geografia fisica do Estado do Parana,
descreveu que do total de 167.824 km? da érea original de florestas do estado, 119.688
km? j& havia sido desmatada nagquela época e convertida em terras de cultura ou floresta
secundéria, onde deste remanescente, apenas 15.932 km? eram referentes as matas virgens
de Araucéria.

InformagBes do inicio do século XXI (PROBIO, 2001), mostraram que havia
ainda 24,79% remanescente da ocupacao origina da Floresta Ombrofila Mista (FOM),
sendo essa distribuidaem 11,04% de vegetacdo com caracteristicas pioneiras, 12,44% de
vegetacao em estagio intermediério de sucessdo e apenas 1,31% de vegetaco em estagio
avancado. De acordo com o ministério do meio ambiente - MMA (2010), restam apenas

3% de é&reaorigina da FOM, incluindo todas as variagdes da condi¢do de conservacao.
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Segundo Klein (1960), a chamada Mata com Araucériatem sido considerada um
dos mais notavei s ecossi stemas em termos de val or ecol 0gico, por abrigar espéciestipicas
e atributos biolégicos Unicos em todo o planeta, mas também por apresentar uma
exuberancia de recursos madeireiros e ndo-madeireiros, pois teve grande influéncia no
desenvolvimento do Sul do Brasil apartir do inicio do século passado, gerando progresso
e rigueza nessa regi&o.

Dessa maneira, 0s remanescentes que conservam caracteristicas proximas a
vegetacao original, de composi¢do e estrutura, sdo areas essenciais de preservacao e fonte
valiosa de estudos que visem a compreensdo da fitofisionomia em suas variadas esferas
e paradiversosfins.

O fato de o Brasil ser, de longe, 0 maior detentor de biodiversidade do planeta
coloca-0 numa situacéo estratégica nos debates sobre o tema, a0 mesmo tempo em que
criaparao pais um grande conjunto de desafios e responsabilidades, cabem aele astarefas
deidentificar, inventariar e estudar cientificamente essa diversidade biol 6gica, junto com
a elaboracdo e a implementagdo de mecanismos para sua gestdo e uso sustentével
(PROBIO, 2001).

Segundo Schaefer et al. (2009) o quadro fitofisiondmico e floristico brasileiro
mostra-se fortemente influenciado pela natureza do substrato subjacente, especialmente
dos solos que sustentam as formagdes vegetais e S8 responsaveis pela maior ou menor
oferta de nutrientes e agua as espécies vegetais que sobre eles se desenvolvem. Desde
muito tempo, os levantamentos pedolégicos efetuados no Brasil separam fases de
vegetacdo, evidenciando assim uma estreita associagdo das classes de solos com a
vegetacao sobrejacente, que muitas vezes serve de guia para a separacao de manchas de
solos no campo. Dessa forma, ha uma enorme riqueza e variedade de rel agdes edéficas e
vegetacionais, especificas de cada bioma brasileiro, que operam ainda em escaas
regionais e locais, formando vasta cadeia de interacBes pedoecolOgicas desde a
macroescala até a escala loca de sitio.

ParaSantoset al., (2012), asinfluéncias das variavei s ambientai s sobre as especies
de plantas podem resultar em diferentes padrdes de distribui¢cdo que variam ao longo do
tempo e espago. Neste contexto, as variagOes na distribuicdo das espécies exigem que a
combinacdo de efeitos da vegetacdo e do ambiente sgjam avaliadas juntamente (TER
BRAAK, 1987). Assim, frequentemente & necessario a combinagdo de métodos
floristicos e estudos da estrutura florestal para elucidar padrdes ecoldgicos (MOREL et

al., 2015). Para Thuiller (2013), os estudos que analisam o efeito dos fatores ambientais
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sobre os padrbes de composicdo das espécies podem gerar evidéncias sobre as
preferéncias ecol bgicas que as espécies possuem em diferentes condi ¢des abidticas.

De acordo com Eisenlohr et al. (2011), um dos principais fatores que atuam nas
alteracbes dos padroes de composicdo das espécies em ambientes tropicais € a
heterogeneidade ambiental, cujos efeitos podem estar relacionados as caracteristicas
edéaficas etopogréficas, como também espaciais. Damesmaforma, Legendre et al. (2009)
consideram necessario o0 estudo da estruturacdo espacial das comunidades, a qual indica
processos subjacentes importantes nas suas formagdes. Assim, compreender os
mecanismos que mantém a biodiversidade das comunidades depende criticamente da
capacidade do pesquisador em decompor a variagdo da diversidade de acordo com as
diferentes contribuigdes dos processos que a afetam, como 0 ambiente puro, 0 espago
puro e os processos de habitat espacial mente estruturado.

Para Rorato et al. (2015), sendo a comunidade florestal um ambiente com
consideravel variacdo na composicdo floristica, riqueza de espécies e estrutura, a
descricdo, classificagdo e ordenacéo da vegetacdo correlacionada a fatores ambientais,
fornece informacgBes importantes sobre o ambiente em estudo. Assim, por meio de
métodos de classificacdo da vegetacdo € possivel verificar alteragbes na composicéo e
estruturada da comunidade que podem estar associadas as condigdes ambientais
(FELFILI; REZENDE 2003). De forma complementar, os métodos de ordenagéo
auxiliam na determinacdo das relacOes existentes entre a vegetacdo e o ambiente
(MATTEUCI; COLMA, 1982).

A partir do conhecimento da existéncia de gradientes ambientais que possam
exercer influéncia na estrutura e composicdo da floresta, torna-se essencial aferir os
fatores ambientais para determinar quais espécies e em que grau esses atributos sdo
determinantes ou, ao menos, influentes sobre a floresta. A andlise conjunta dos aspectos
vegetacionais e ambientais assumem, portanto, especial importancia no estudo das
comuni dades arboreas e sua conservacao.

Diante do exposto, considera-se que estudos sobre a influéncia de variaveis
ambientais sobre a vegetacdo, especificamente na Floresta Ombréfila Mista Montana,
podem fornecer contribuicBes significativas para a compreensdo das relagcbes mutuas
entre estes, provendo subsidios necess&rios a0 desenvolvimento de estratégias de
restauracdo ambiental, manejo e de conservacdo da biodiversidade. Dessa forma, este
trabalho pretende contribuir com essa investigagao e responder as seguintes perguntas:

variacbes na composicdo e estrutura da vegetacdo arbdrea permitem detectar
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agrupamentos floristicos em uma Floresta Ombroéfila Mista Montana? E se, em caso
afirmativo, existem fatores ambientais e espaciais que possam influenciar na estruturagdo

destes agrupamentos?
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Verificar a formacdo de grupos floristicos e avaliar possivels relagdes com
varidveis ambientais e espaciais em um remanescente de Floresta Ombrdéfila Mista
Montanalocalizado na Floresta Nacional de Irati, Paran&.

2.2. Objetivos especificos

e Anaisar acomposicéo floristica e a estrutura da vegetacao;
e Vaerificar aformacéo de grupos floristicos,

e Caracterizar os agrupamentos floristicos quanto a composicdo, estrutura

horizontal e diversidade;
o Verificar aexisténciade espécies indicadoras na formacao dos grupos floristicos;
e Identificar possivels influéncias de variaveis ambientais e espaciais sobre a

composi¢ao e estrutura da comunidade.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Floresta Ombréfila Mista

No estado do Parana a cobertura vegetal original € composta principa mente por
cinco grandes unidades fitogeogréficas. Floresta Ombrofila Densa (Floresta Atlantica),
Estepes (Campos), Savana (Cerrado), Floresta Estacional Semidecidua (Floresta
Estacional) e Floresta Ombrdfila Mista (Floresta com Araucéria) (RODERJAN et al.,
2002).

A Floresta Ombrofila Mista (FOM), objeto alvo desta pesquisa, € inconfundivel
fisionomicamente devido a presenca da espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze,
que é tipica e caracterizadora dessa unidade fitogeogréfica, formando uma cobertura
muito peculiar, por vezes, continua, dando a impressdo de tratar-se de uma formacéo
uniestratificada. Hueck (1972) esclareceu a derivacdo do nome da capital do Parand,
Curitiba, originéria do tupi, onde “curi” ou “curiy” significa Araucéria, denotando o
potencial desta espécie naregido. No entanto, sob a cobertura das copas das Araucérias,
encontram-se outras espécies de arvores, arbustos, ervas, epifitaselianas, as quais variam
em abundancia e porte, dependendo do local e do estédgio de desenvolvimento da
comunidade (KLEIN, 1960).

Segundo IBGE (2012), a FOM apresenta distribui¢cdo em fungdo da altitude e da
latitude caracteristica de cada regido e apresenta quatro formacdes distintas: Aluvial, em
terragos antigos associados a rede hidrogréfica; Submontana, constituindo disjunces em
adtitudesinferioresa400 m; Montana, de 400 m até aproximadamente 1000 m de dtitude;
e Altomontana, situada a mais de 1000 m de atitude.

No Parana, aregido com ocorrénciadas Araucarias principiano primeiro planalto,
imediatamente a oeste da Serra do Mar, estendendo-se também pelo segundo e pelo
terceiro planato. Os capdes dos Campos Gerais, dos Campos de Guarapuava, Palmas e
Laranjeirado Sul sdo associagdes floristicas da Arauc&ria (MAACK, 2002).

Nas Ultimas décadas estudos vem sendo realizados com o objetivo de
compreender aFOM. Entre os pesqui sadores pioneiros e consagrados no estado do Parana
podem ser citados Martins (1944), Klein e Hatschbach (1962) e Maack (1968).

De acordo com Assis e lvanauskas (2012), esta unidade fitoecolOgica possui
estrutura bem definida e é bem edtratificada. O estrato emergente € formado

exclusivamente pelas copas de Araucaria, que atingem em média 30 m de altura, mas
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podem chegar a 40 m. O dossel apresenta cerca de 15-20 m e é formado
predominantemente por espécies latifoliadas de Myrtaceae e Lauraceae e pelo pinheiro-
bravo (Podocarpus lambertii), que, nessa formagdo, sd perde em valor de importancia
para a propria Araucaria (Araucaria angustifolia). Para Reitz e Klein (1966) a
predominancia de Podocar pus lambertii se verifica nos capdes situados nos campos de
Curitiba, avancando até 40 km ao sul desta cidade. O epifitismo também é presente e
evidenciado pela abundancia de musgos e ligquens, bromélias e orquideas (ASSIS e
IVANAUSKAS, 2012).

Para Leite (1994), ao longo das areas de distribuicdo natural da Araucaria €
possivel distinguir dois grupos distintos de comunidade a ela associados. O primeiro é
formado por uma distribui¢do esparsa da Araucéria por sobre um bosque continuo, onde
70 a 90% pertencem as espécies imbuia (Ocotea porosa), que € a mais representativa,
canela-amarela (Nectandra lanceol ata), canel a-preta (Nectandra megapotamica), canel a-
fogo (Cryptocarya aschersoniana) acompanhadas da sapopema (3 oanea monosperma e
Soanea lasocoma) podendo estas apresentar uma alta frequéncia, da guabiroba
(Campomanesia xanthocarpa) e da erva-mate (Ilex paraguariensis). O segundo grupo é
formado por um estrato superior bastante denso pela espécie Araucaria sobre um estrato
de 60 a 80% de folhosas, principal mente das espécies canela-lageana (Ocotea pulchella),
que é a espécie dominante, canelaamarela (Nectandra lanceolata), canela-guaica
(Ocotea puberula), canela-fedida (Nectandra grandiflora), camboatavermelho (Cupania
vernalis) e camboata-branco (Matayba elaeagnoides), acompanhadas da casca-d anta
(Drimys brasiliensis), do pinheiro-bravo (Podocarpus lambertii), pimenteira
(Cinnamodendron dinisii), guabiroba (Campomanesia xanthocarpa) e diversas
Myrtaceas e Aquifoliaceaes.

Deacordo com Roderjan et al. (2002), a Floresta OmbrofilaMistaMontana ocorre
por meio de associacOes entre as diferentes espéci es que compde aunidade fitogeogréfica,
onde séo comumente observadas. Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso, O. puberula
(Rich.) Nees, O. pulchella (Lauraceae), Cinnamodendron dinisii (Schwacke) Occhioni
(Canellaceae), Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera (Asteraceae), Podocarpus
lambertii Klotzsch ex Eichler (Podocarpaceae), llex paraguariensis (Aquifoliaceae),
Cedrelafissilis (Méeliaceae), Campomanesia xanthocarpa O. Berg (Myrtaceae), Matayba
elaeagnoides Radlk. (Sapindaceae), Soanea lasiocoma K. Schum. (Elaeocarpaceae),

Luehea divaricata Mart. (Malvaceae), Mimosa scabrella Benth., Dalbergia brasiliensis
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Vogd (Fabaceae), Jacaranda puberula Cham. e Handroanthus albus (Cham.) Sandwith
(Bignoniaceae).

Nos estratos inferiores observam-se representantes de Myrtaceae, especialmente
dos géneros. Myrcia, Eugenia, Calyptranthes e Gomidesia, acompanhados de Salicaceae
(Casearia e Xylosma), Sapindaceae (Allophylus e Cupania), Rutaceae (Zanthoxylum),
Symplocaceae (Symplocos) e Aquifoliaceae (llex). Ocorrem com frequéncia fetos
arborescentes de Dicksonia e Cyathea e gramineas cespitosas Chusquea e Merostachys
(RODERJAN et al., 2002).

Galvéao et al. (1989), em estudo realizado na Floresta Naciona de Irati com a
alocacdo de forma aeatdrio de 90 parcelas retangulares de 10 m x 20 m e medi¢do dos
individuos com DAP > 30 cm, constatou a ocorréncia de 128 espécies arbdreas e
arborescentes pertencentes a 85 géneros e a 44 familias. Os mesmos autores, em funcéo
da heterogeneidade do ambiente e da composicao floristica, definiram 7 agrupamentos
floristicos, os quais foram: 1) Formagdes Pioneiras: ocorrem ao longo do rio Imbituvéo e
rio das Antas, sendo o branquilho (Sebastiania commersoniana) a espécie com maior
valor de importancia, juntamente com o timbd (Lonchocarpus sp.), vacum (Allophyllus
edulis), pitanga (Eugenia uniflora), guabiroba (Campomanesia xanthocarpa) e miguel-
pintado (Matayba elaeagnoides), as quais representaram 85% dos individuos nessa
associagdo; 2) Floresta Estacional Semi-decidual: ndo € considerada tipica, mas ocorrem
elementos dessa formacao, sendo o xaxim-com-espinho (Alsophilla sp. e Cyathea sp.) e
a Canela-sassafras (Ocotea odorifera) as espécies mais abundantes. Nesta associacao
ocorre a peroba (Aspidosperma polyneuron) em diferentes estratos, sendo um elemento
estranho a flora regional por ocorrer no vale do rio Parana e afluentes; 3) Associacdo
Monjoleiro: as espécies que caracterizaram fisiondmica e floristicamente foram o
monjoleiro (Senegalia polyphylla) e a canela-imbuia (Nectandra megapotamica),
acompanhadas do xaxim-com-espinho (Alsophilla sp. e Cyathea sp.); 4) Associacéo
Maria-preta: composta principalmente por Araucéria (Araucaria angustifolia) e maria-
preta (Diatenopteryx angustifolia). Destaca-se ainda, guacatunga (Casearia decandra),
canela-imbuia (Nectandra megapotamica) e ervamate (llex paraguariensis); 5)
Associacdo Pinheiro-bravo: embora a espécie ndo apresente valores significativos de
frequéncia, dominancia e abundancia, fisiondmica e floristicamente encontra-se entre as
espécies mais importantes desta unidade. A espécie mais abundante é a canela-branca
(Nectandra lanceolata), tendo a pimenteira (Cinnamodendron dinisii) e o pessegueiro-

bravo (Prunus myrtifolia) areas basais representativas nessa associagdo; 6) Associacdo
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Erva-mate/Cambui: condicionada por razes edéficas, apresentatortuosidade nos troncos
das espécies que compdem a unidade, exceto na Araucaria. A Araucaria (Araucaria
angustifolia) € a espécie mais abundante seguida pela erva-mate (llex paraguariensis),
canela-branca (Nectandra lanceolata), cambui (Sphoneugenia sp.) e miguel-pintado
(Matayba elaeagnoides); 7) Associacdo Xaxim/Canela-branca: apresenta maior
abundancia pela espécie canela-branca (Nectandra lanceolata), acompanhada pela erva-
mate (Ilex paraguariensis), do miguel-pintado (Matayba elaeagnoides) e do vassourdo-
pororoca (Piptocarpha axillaris). O xaxim-com-espinho (Alsophilla sp. e Nephela sp)
ocupa o terceiro estrato caracterizando, dessaforma, o interior arbéreo.

De acordo com Carvaho (1980), em um levantamento floristico naregi&o centro-
sul do estado do Parana durante a década de 70 (1972 — 1979), foram observadas 159
espécies arboreas (DAP > 5 cm), agrupadas em 100 géneros e 50 familias botéanicas.
Dentre elas, as mais ricas foram: Myrtaceae (24), Fabaceae (16), Asteraceae (13),
Lauraceae (12), Solanaceae (8), Salicaceae (6), Aquifoliaceae, Euphorbiacae, Meliaceae
e Rubiaceae (4).

Os pesquisadores Isernhagen et al. (2001), catalogando publicacdes de estudos
fitossociologicos redlizados no estado do Parana, apresentaram uma listagem
bibliogréfica com 162 referéncias, sendo elas, na grande maioria, publicadas a partir da
década de 80. Das 162 referéncias, 40 eram referentes 8 FOM onde listavam 244 espécies
arbéreas.

Ribeiro (2004) realizando estudos em parcelas permanentes alocadas na Floresta
Nacional de S&o Francisco de Paula (FOM) no estado do Rio Grande do Sul observou em
10 hectares a presenca de 130 espécies arboreas (DAP > 9,5 cm), distribuidas em 79
géneros e 45 familias botanicas. As familias mais representativas foram Myrtaceae (27),
Lauracae (9), Flacourtuaceae e Solanaceae (7) e Asteracae e Fabaceae (5).

Watzlawick et al. (2005), estudando a composicdo e estrutura do componente
arboreo (DAP > 10 cm) de um fragmento (0,28 hectares) de FOM no municipio de
Genera Carneiro, Parang, computou 39 espécies distribuidas em 31 géneros e 21 familias
boténicas.

Sonego et al. (2007), descrevendo estrutura de um remanescente de FOM,
localizado na FLONA de S&o Francisco de Paula, por meio de estimadores ndo
paramétricos de riqueza e rarefacdo de amostras observou em 29 parcelas de 10 m x 10
m, com limite de inclusdo de DAP igual ou superior a 10 cm, a presenca de 35 espécies

distribuidas em 26 géneros e pertencentes a 17 familias botanicas.
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Cubas (2011) avaliando afloristica, estrutura e dindmica do componente arboreo
(DAP > 10 cm) de um remanescente de Floresta OmbrdéfilaMistalocalizado no municipio
de Trés Barras, Santa Catarina, no periodo de 2004 — 2009 observou em 26 hectares a
presenca de 72 espécies pertencentes a 53 géneros e 29 familias botanicas. As familias
gue apresentaram o maior nimero de espécies foram: Myrtaceae (11), Lauraceae (10),
Aquifoliaceae (5), Asteraceae (5), Fabaceae (5) e Sapindaceae e Salicaceae (3).

Augustynczik (2011), avaliando ainfluéncia de diferentes tamanhos de parcelas e
intensidades amostrais na estimativa do estoque e parametros fitossociol 6gicos em um
remanescente de Floresta Ombrofila Mista de 15,2 hectares no municipio de Curitiba,
observou a presenga de 121 espécies florestais (DAP > 10 cm), distribuidas em 80 géneros
e 47 familias botanicas, sendo afamilia Myrtaceae que apresentou maior diversidade (16
espécies), seguida por Lauraceae (11) e Fabaceae (7).

Roik (2012) em monitoramento de 25 hectares de parcelas permanentes
localizadas na Floresta Nacional de Irati, no periodo de 2002 a2011, observou a presenca
de 124 espécies arboreas (DAP > 10 cm) distribuidas em 84 géneros e 42 familias
botanicas. As familias mais importantes em ordem de riqueza foram: Myrtaceae (18),
Lauraceae (14), Fabaceae (10), Salicaceae (7) Asteraceae (6) e Sapindaceae (5).

Para |sernhagen et al. (2001), as variagdes nas metodol ogias dos traba hos, como
tamanho da unidade amostral e didmetro minimo de inclusdo, dificultam comparacdes
entre os resultados obtidos em uma mesma tipologia e até mesmo entre elas, aém do
mais, pouca informacdo € fornecida em relacdo a influéncia de outras varidveis
ambientais, tal como, geopedologia e microclima, o que propiciaria um melhor

entendimento da composi¢éo e dinamica da vegetacéo em quest&o.

3.2. Fitogeogr afia

Segundo Assis e lvanauskas (2012), a denominagao “Mista” refere-se a presenca
das gimnospermas Araucaria angustifolia e Podocarpus lambertii, consorciadas com
angiospermas de géneros primitivos, como Drymis (Winteraceae), Ocotea, Cryptocarya
e Nectandra (Lauraceae). No entanto, para IBGE (2012), o termo “Mista” refere-se a
origem das espécies predominantes de regides biogeogréficas distintas.

A ocorréncia da Floresta Ombrdfila Mista no Planalto Meridional € considerada
como o seu atual “climax climatico”, apresentando diguncdes floristicas em reflgios

situados nas serras do Mar e Mantiqueira, muito embora no passado tenha se expandido
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bem mais ao norte, pois afamilia Araucariaceae apresenta dispersao pal eogeogréfica que
sugere ocupacdo bem diferente da atual (IBGE, 2012).

Para maior entendimento do termo “Mista” & preciso compreender o cenario
pretérito, o qual propiciou a atual mistura entre essas floras. Ha cerca de 170 milhdes de
anos, as forcas das placas tectonicas comecaram a desmembrar o Gondwana e essa
dispersdo continental criou uma nova geografia no hemisfério sul. A separacdo das
massas continentais conhecidas hoje por Antéartica, Madagascar, india e Austrédlia do
continente africano, e umas das outras, abriu espago para a formagio do oceano indico.
Posteriormente, a separacio da América do Sul da Africa criou o Atlantico Sul. A india
se separou em direco ao norte, atravessou o equador e colidiu com a Asia Meridional,
criando a cadeia de montanhas do Himalaia. A Austrdlia e a Antértica foram carregadas
parao sul (POLLACK, 2011). Destes desmembramentos tem-se Drymis e Araucaria com
origens australésicas e o género Podocar pus com origem afro-asi atica, todas ocupando o
planalto meridional (IBGE, 2012).

De acordo com IBGE (2012), fossels encontrados na regido nordeste brasileira
evidenciam a presenca de Coniferales dentro da plataforma brasileira. No entanto, o
vulcanismo iniciado no periodo Jurassico (aproximadamente 150 m.a.) e terminado no
Cretaceo (aprox. 66 m.a.) é considerado fator de despovoamento vegetal do Planalto
Meridiona e, nesta situagdo, torna-se esclarecedora a hipétese de que a Araucaria, até
entdo presente no planalto meridional, tenha se disseminado através do “Escudo
Atlantico” que se achava unido a grande plataforma afro-brasileira no Paleozoico.

Para Ab’Saber (2003), a formagdo dessa paisagem de planaltos subtropicais,
dominados por Araucarias e pulverizados campos de altitude, ndo foi simples. Estudos
pal eocliméticos apontam para um quadro anterior onde predominavam estepes geradas
em condi¢Bes muito secas e bem mais frias. Um cenério envolvendo solos sub-rochosos
e eventuamente pedregosos nos planatos interiores, com auséncia de bosgues
subtropicais e reduzida presenca de Araucérias. Este ambiente remete-se a 23 mil e 13
mil anos atras, quando o nivel geral dos mares estava aproximadamente 100 m abaixo do
nivel atual, época em que as correntes frias ultrapassavam, em muito, a costa do Rio
Grande do Sul, de Santa Catarina e do Parand, acangado possivelmente o sul da Bahia.

Os 200 mil quilémetros quadrados de Ombrdfila Mista tém érea continua no sul
do Brasil localizados no estado do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, onde a
maior area continua era no Parana. No entanto, existem diguncgdes que sdo fragmentos

desvinculados dessa unidade localizadas em S30 Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro.
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Este fendmeno ocorre devido ao recuo da Araucaria e agumas espéecies que a
acompanham, no periodo de glaciacdo, para a regido sudeste que possuia uma condi¢éo
térmicae pluviométricamais favoravel. Na pos-glaciacao, a espécie colonizou ambientes
mais ao sul e utilizou as grandes atimetrias para se estabelecer, devido as condicdes
similares as encontradas em grandes latitudes na regido sul (PILLAR, 2003).

Asdigungdes sdo consideradas resultados dos movimentos pds-glacial de avanco
da floresta com Araucéria para unidades campestres que eram dominantes na regido sul
do Brasil, onde o clima, comparado as condicdes atuais, foi maisfrio e seco até cercade
10000 anos A.P., mais quente e estacional de 10000 - 4000 anos A.P. e, apartir de entéo,
mais frio e regularmente Umido como nos dias de hoje (PILLAR, 2003).

De acordo com Leite (1994), no periodo glacial, imediatamente anterior ao
interglacial presente, a regido de FOM esteve submetida a condi¢cdes que marcaram
profundamente suas fei ¢des, momento em que se desfizeram os padrdes fitofisiondmicos
desenvolvidos no periodo interglacial anterior. Neste periodo o oceano perfazia a atual
planicie litornea, desfazendo uma cobertura vegetal menos ombrdéfila, com grande
quantidade de espécies tipicas da flora estacional. Dessa forma, durante os periodos
glaciais, aregido tornou-se palco de refugios floristicos em direcéo a altitudes superiores
e nos periodos interglaciares subsequentes, o movimento foi contrério, partindo desses
refUgios para as ampliddes planaltinas.

De acordo com Behling (2002), evidéncias paleoldgicas obtidas em sitios
atualmente cobertos com Floresta Ombrdéfila Mista indicam que a sua expansdo a partir
de refugios em vales profundos e corredores ripérios sobre os Campos tem sido um
processo relativamente recente que iniciou no Holoceno, aproximadamente 4000 anos
A.P., e que se acelerou em torno de 1000 anos A.P., provavelmente em resposta ao
surgimento de um clima mais imido.

Estudos realizados por Bitencourt e Krauspenhar (2006) relataram ainfluénciada
expansdo da Araucaria angustifolia no Holoceno tardio influenciado pela disperséo feita
pelo homem (cacadores-coletores). Segundo 0s autores, a espécie necessita de um agente
dispersor, como aves, animais, entre outros. Apesar das condicfes climéticas serem a
principal causa dessa expansdo, 0s autores apontaram a contribui¢do da agdo dos grupos
cacadores-coletores com ceramica da Tradicdo Taguara/ltararé na dispersdo da especie,
pela coleta do pinh&o, manegjo e o possivel plantio da espécie.
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3.3. Caracterizacéo Floristica

De acordo com Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), afitossociologia € umaérea
da geobotéanica sociol 6gica, aqual se ocupa do estudo da composicéo, desenvolvimento,
distribuicdo geogréafica e relacdes entre comunidades de planta e 0 meio-ambiente. Os
sindnimos europeus para o termo fitossociologia s&o: ciéncia da vegetacdo, sociologiade
plantas e fitocoenologia. Os sindnimos anglo-americanos sdo: sinecologia e ecologia de
comunidades.

Felfili e Rezende (2003) descrevem fitossociologia como o estudo de métodos de
reconhecimento e defini¢cdo de comunidades vegetai s no que se refere aorigem, estrutura,
classificacéo e relagbes com 0 meio. Segundo as autoras, a partir da aplicagdo de um
método fitossociol6gico, pode-se fazer uma avaliacdo momenténea da estrutura da
vegetacao.

Para Martins (1989):

“A Fitossociologia envolve o estudo das interrelagdes de espécies
vegetais dentro da comunidade vegetal no espaco e no tempo. Refere-
se a0 estudo quantitativo da composicdo, estrutura, funcionamento,
dindmica, histéria, distribuicdo e relacbes ambientais da comunidade
vegetal. Apoia-se muito sobre a Taxonomia Vegetal e tem estreitas
relacbes com a Fitogeografia e as Ciéncias Florestais.”

De acordo com Couto (2005), estudos floristicos comumente avaliam o
componente arbéreo em funcdo da pressuposicdo de que este é 0 gque sustenta um
ecossistema florestal, formando assim a base para o habitat de comunidades de animais
como também de outras espécies vegetais.

Dessa forma, os parametros fitossociol 6gicos séo as ferramentas primérias para
avaiacdo dos dados, além de descreverem o qudo diverso um ambiente pode ser em
comparacdo a outro. Por meio da fitossociologia pode ser avaliado o grau de
desenvolvimento e a interacdo das espécies com o ambiente, as diferencas locais que
ocorrem na vegetacdo, como reflexo das variagbes do relevo, do solo e ainda do
microclimadaregido (RODE, 2008).

De acordo com Braak e Prentice (1988) citado por Felfili et al. (2011), os
modernos estudos de comunidades vegetais tém o objetivo de detectar e descrever os
padrdes da composicao, da estrutura e da distribuicdo da vegetacdo para, com base nos
resultados, testar ou formular hipéteses sobre a estrutura da comunidade e possiveis

relacdes entre variacéo da vegetacéo e fatores ambientais.
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3.4. Par ametr os Fitossociol 6gicos

Para descrever as caracteristicas da comunidade vegetal habitualmente utilizam-
se parametros fitossoci ol 6gi cos que hierarquizam as espéci es segundo suaimportanciana
estruturacdo da comunidade (KANIESKI, 2010). De acordo com Grombone et al. (1990),
estudos fitossociologicos sd@o de grande importncia para a caracterizagdo da
funcionalidade de cada espécie dentro da fitocinese, para contribuir com informagdes a
respeito dos estagios sucessionais e para auxiliar naavaliacdo dainfluéncia de fatores de
clima, solo e acéo antrdpica nas comunidades vegetais.

A andlise da estrutura horizontal engloba os parémetros: densidade, que € o
nimero de individuos de cada espécie na composicdo floristica do povoamento;
dominancia, que se define como a medida da projecédo do corpo da planta no solo;
frequéncia, que mede a distribuicéo de cada espécie, em termos percentuais, sobre a érea;
valor de cobertura, que é a soma das estimativas de densidade e dominancia; valor de
importancia, que é a combinagdo, em uma Unica expressdo, dos valores relativos de
densidade, dominancia e frequéncia (SOUZA, 1997).

3.4.1. Densidade

A densidade expressa o nimero de individuos por unidade de a&rea. A densidade
absoluta indica o nimero de individuos de determinada espécie por unidade de &rea e a
densidade relativa é arazéo da densidade absol uta de determinada espécie pela somatdria
das densidades absol utas de todas as espécies.

3.4.2. Frequéncia

A frequéncia é arelagcdo entre o nimero de parcel as em que determinada espécie
ocorre. Indica a dispersio média de cada espécie e é expressa em percentagem. E dada
pela probabilidade de se encontrar uma espécie em uma unidade de amostragem e o seu
valor indica o nimero de vezes que a espécie ocorre em um dado nimero de amostras.
Assim, maiores valores de frequéncia indicam que a espécie estad bem distribuida
horizontalmente ao longo da vegetacéo amostrada (FELFILI e REZENDE, 2003).

A frequéncia absoluta € a propor¢do do nimero de unidades amostrais com

presenca de uma dada espécie em relacdo a0 numero total de unidades amostrais e a
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frequéncia relativa é a relacéo entre a frequéncia absoluta de uma espécie em relacéo a
soma das frequéncias absolutas de todas as espécies somadas (MARTINS et al., 2011).

De acordo com Matteucci e Colma (1982), a frequéncia é influenciada pelo
tamanho da unidade amostral e 0 nimero de individuos, ou sga, aumentando-se o
tamanho da unidade amostral, bem como o nimero de individuos, consequentemente
maior serd a frequéncia. Segundo os mesmos autores, o padréo da distribuigdo espacial
das espécies também rege a estimativa dafrequéncia, onde mantendo-se 0 mesmo niimero
de individuos, mesmo tamanho e quantidade de unidades amostrais, as espécies com
distribuicdo regular apresentam frequéncia superior as espécies com padréo agregado.
Dessa forma, quanto mais agregado € o padréo da espécie, menor € o resultado de sua

frequéncia.

3.4.3. Dominancia

Embora definida originalmente como &rea de projecéo da copa por espécie e por
unidade de area, utiliza-se a area basal dos fustes, por haver estreita correlacéo entre
ambas e por apresentar uma maior facilidade na obtencdo desta informacdo. Esse
parémetro procura expressar a influéncia de cada espécie na comunidade, através de sua
biomassa (GALVAO, 1994).

De acordo com Scolforo (1993), os indices de dominancia podem ser expressos
peladominancia absolutaerelativa. A dominancia absol uta corresponde a somadas &reas
seccionais dosindividuos pertencentes aumamesma espécie, por hectare, e adominancia
relativa indica a percentagem de é&rea basal de cada espécie que compdem a &rea basal

total de todas as arvores de todas as espécies por hectare.

3.4.4. indicedeValor delmportancia (I1VI)

O indice de valor deimportancia € um indice composto pelas variave's, densidade
relativa, frequéncia relativa e dominancia relativa, indicando quais espécies tém maior
contribuicdo para a comunidade. Algumas espécies tém muitos individuos na
comunidade, outras tém individuos muito grandes, algumas espécies tém distribuicéo
agregada e restrita a poucos locais, outras séo amplamente distribuidas na vegetacéo.
Quando se deseja determinar quais espécies sdo mais “importantes” na estrutura da

comunidade, o 1VI € umatentativa de equalizar a contribuicéo de espécies mais dispersas
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ou menos dispersas e entre espéci es mai s abundantes ou espéci es com individuos de maior
porte (MORO; MARTINS, 2011).

Cada varidvel relativa totaliza 100% se forem somadas todas as espécies.
Entretanto, ao somar as trés variavels, cada uma totalizando 100%, tem-se um 1V| total
de 300%. Assim, pode-se dividir o valor do IVI por trés [IVI = (densidade relativa +
dominancia relativa + frequéncia relativa)/3], a fim de limitar o IVI a um méximo de
100%. Tal procedimento permiteler o 1V diretamente em porcentagem. Por meiodo V1,
€ possivel identificar algumas poucas espécies que sd0 socialmente importantes na
estrutura da vegetacdo (ato 1VI) e muitas outras de peguena importancia social na
comunidade (baixo IVI). O IVl permite distinguir dois grupos de espécies na
comunidade: as espécies com maior 1V, de grande importancia social na comunidade, e
as espécies com pegueno VI, de menor importancia fitossocioldgica (MORO;
MARTINS, 2011).

3.5. Segundo Planalto Paranaense

O segundo planalto ocupa a regido situada entre as escarpas do arenito-basaltico
(Serra da Esperanca) e a escarpa devoniana (Serrinha), possuindo uma érea de
aproximadamente 35.082 Km? Este planalto pertence a regido dos sedimentos
paleozoicos e mesozoicos ndo perturbados por movimentos orogénicos, todavia
suavemente inclinado para oeste, sudoeste e noroeste (MAACK, 2002).

De acordo com Camargo (1998), na provincia geomorfoldgica do segundo
planalto distinguem-se duas grandes formas de relevo: aregido ondulada do paleozoico e
a regido das mesetas do mesozoico. A primeira apresenta uma paisagem suavemente
ondulada, constituida por sedimentos paleozoicos do devoniano, carbonifero e do
permiano (Figura 1), enquanto a segunda caracteriza-se pel as mesetas i soladas ou cadeias
de mesetas, morrostestemunhos e platés al ongados, resultantes de sedimentacao triassica,

dos diques diabésicos, silex e capa de rochas eruptivas do vul canismo gonduénico.
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COBERTURA SEDIMENTAR PA_LEOZOICA
DA BACIA DO PARANA

o
PARARIH
SAiNERODAR

MINERAIS DO PARANA SA

Grupo Passa Dois
[ Formagéo Rio do Rasto
[_] Formag3o Teresina
[ ] Formagdo Serra Alta
[ Formacio Irati
Grupo Guata
[ Formagdo Palermo
[I Formag&o Rio Bonito
Grupo Itararé

Formagdes Rio do Sul, Mafra e Campo Tenente
Grupo Parana
[ Formagéo Ponta Grossa
[] Formagdo Fumas

Figura 1: Cobertura sedimentar pal eozoica da Bacia do Parana. Fonte: MINEROPAR (2001).

Os rios que desdguam no segundo planalto, especialmente os rios Iguacu, Ivai,
Tibagi e das Cinzas, atravessam todas as formagdes pal eozoi cas e mesozoicas que afloram
nos ental hes dos vales desde 0 devoniano até o triassico superior (MAACK, 2002).

Para Mazza (2006), a Microregido Colonia de Irati, gue engloba os municipios
de Fernandes Pinheiro, Imbituva, Irati e Teixeira Soares, est4 |ocalizada sobre uma base
geoldgica heterogénea, incluindo Depésitos Quaternérios e os Grupos Guata, Itararé,
Parang, Passa Dois e S&o Bento.

3.6. Solos

Os solos, em sua imensa diversidade, sdo controlados por fatores de formacéo,
sendo cinco os principais nas diferentes ordens de combinacfes, que sdo: clima,
organismos, material de origem, relevo e idade da superficie do terreno (LEPSCH, 2011;
TROEH e THOMPSON, 2007). Dentre eles existem os fatores “ativos”, os quais sao o

clima e os organismos, que ao longo do tempo e sob algumas condic¢des de relevo, agem
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diretamente sobre o material de origem, que por sua vez, ¢ considerado um fator “passivo”
(LEPSCH, 2011).

Para Troeh e Thompson (2007), pode-se dizer, de forma geral, que grande parte
dos solos do mundo € controlada principalmente pelo clima, e que o solo loca é
controlado principalmente pela topografia. A topografia, por sua vez, possui influéncia
diretacom as seguintesvariaveis. relagdes de umidade e temperatura, atividade biol bgica,
movimento do solo e movimento da agua sob e dentro do solo. ParaKampf e Curi (2012),
o relevo condiciona a distribuicdo espacial dos solos nas diferentes escalas da paisagem,
ou sgja, damacro ou subcontinental a micro ou a vertente individual.

Quando se tem um conjunto de solos derivados da agéo direta da topografia tem-
se uma toposequéncia, onde ocorrem variagdes na profundidade dos horizontes. Essas
diferencas ocorrem em parte pelo efeito da umidade e temperatura, mas também pela
movimentacdo do solo. Com a influéncia da gravidade, o solo sofre deslocamento de
pontos mais altos para regides mais baixas, sob influéncia da textura e teor de &gua no
solo somado a declividade (TROEH; THOMPSON, 2007).

A profundidade do solo é normalmente menor em areas convexas onde comeca o
declive no topo do morro, pois 0 solo e dgua deixam essa &rea mais rapidamente. Em
contraste, 0s solos no pé do morro séo mais profundos, pois 0 solo e a &gua que chegam
ao local permanecem ali por mais tempo favorecendo o desenvolvimento dos primeiros
horizontes (TROEH; THOMPSON, 2007).

Damesmaforma, o conjunto de solos em que os materiais parentais séo similares
na topossequéncia denomina-se catena, termo oriundo do latim que significa cadeia
(TROEH; THOMPSON, 2007). Para Kémpf e Curi (2012), a mudanca gradativa nos
solos a0 longo da vertente é atribuida a variacbes na drenagem subsuperficial, ao
transporte diferencia e deposicdo de sedimentos erodidos e, a lixiviacéo, translocacéo e
redeposicdo de materiais solivels via superficie ou subsuperficie. Aindaao longo de uma
catena, 0 material de origem pode ser uniforme ou ndo e, 0s processos em cada solo da
catena esta interligado com os demais solos posicionados topograficamente acima ou
abaixo.

Como resultado dos fatores de formagéo, o solo é constituido de sdlidos que sdo
as particulas minerais e a matéria organica, de liquido e de uma mistura de gases. Entre
as particulas minerais e as organicas associadas a estas existem espacos denominados
poros que se encontram ocupados por gases e por uma solucdo geralmente diluida,
denominada solugdo do solo (BRADY, 1989; MALAVOLTA, 1980).
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A &guado solo, juntamente com 0s sais em solucéo, € um importante veiculo que
fornece nutrientes aos vegetais em crescimento (BRADY, 1989). Esses nutrientes, 0s
ions, se desprendem de minerais priméarios das rochas no processo denominado
intemperismo, tanto paraformar outros minerais como também para ficar adsorvidos nos
“pontos de troca” dos coloides do solo, ou ainda, dissolvidos na solugdao do solo. Deste
montante de coloides do solo, principalmente os mais responsaveis pelas trocas ionicas
que sdo as argilas e 0 himus, da-se o nome de “complexo de adsor¢do” (LEPSCH, 2011).

Dentre os principais ions que nutrem as plantas, destacam-se principalmente os
cétions de cacio, magnésio, potassio e 0s anions que possuem fésforo, enxofre e
nitrogénio (LEPSCH, 2011). No entanto, cerca de dezessete elementos sdo considerados
essenciais para o crescimento vegetal. Trés deles originam-se do ar e da agua (carbono,
hidrogénio e oxigénio) e quatorze dos solidos do solo. Dentre os quatorze, seis sdo
considerados macronutrientes, por serem regueridos em montantes rel ativamente grandes
(nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre). Os demais (ferro, manganés,
boro, molibdénio, cobre, zinco, cloro e cobato) sdo denominados micronutrientes, por
serem necessarios apenas em quantidades pegquenas, embora sejam t&o essenciais para o
crescimento vegetal quanto os macronutrientes (BRADY', 1989).

Para Lepsch (2011), a regido sul do Brasil, a qual compreende os estados do
Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, situa-se em uma zona de transicdo entre
clima tropica e temperado, tanto por estar ao sul do tropico de Capricornio como por
compreender extensas areas do Planalto Meridional em atitudes proximas a 1000 m, com
temperaturas relativamente mais frias.

Os solos de regides Umidas costumam ser &cidos. Neles, asolucao do solo contém
mais ions de hidrogénio (H*) do que hidroxilas (OH"). No processo de acidificacdo, onde
a precipitacdo pluviométrica e as temperaturas el evadas favorecem as reacfes quimicas
deintemperismo (expressdo maximaem regidestropicais Umidas), resultando em um solo
com maior producdo de minerais secundérios, principamente Oxidos de ferro e de
aluminio (LEPSCH, 2011).

Embora a acidez de um solo sgja associada a elevada concentragdo de ions de
hidrogénio em uma solugéo, os ions de aluminio situados nos sitios de troca dos col oides
(AI®) exercem grande influéncia sobre essa caracteristica. Dessa forma, ao passo que o
Al®* dissolvido na solugdo do solo reage com moléculas de agua e, por sua vez, €
facilmente hidrolisado, liberaions H* para a solucéo (LEPSCH, 2011).
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O crescimento de plantas em solos acidos minerais pode ser restringido por varios
fatores. Em geral, em sol os acidos moderados a absor¢éo de nutrientes como, fésforo (P),
magnésio (Mg), potéassio (K) ou cécio (Ca) é frequentemente baixa ou até mesmo
deficiente, enquanto que em solos extremamente acidos o fator limitante mais comum é
atoxidade de auminio (Al) (KELTJENS, 1997).

A atividade bioldgica atuante no solo possui um papel fundamental na dinmica
do mesmo, sendo responsavel por varios processos, como por exemplo, na converséo de
formas organicas do foésforo e nitrogénio em compostos inorganicos, sem a qual os
vegetais ndo poderiam realizar a absor¢do (LEPSCH, 2011). Os responsaveis pela
composi ¢ao dabiotado solo podem ser divididos primeiramente em duas grandes classes:
adosanimais e ados vegetais. Posteriormente, inserem-se estes em cinco grupos, osquais
sd0: macrofauna, macroflora, mesofauna, microfauna e microflora. Embora atores que
compde a biota do solo possam ser divididos e classificados, de acordo com o autor estas
formas de vida estéo tdo interligadas que se torna dificil estudé-las separadamente. Em
um hectare de solo sob umafloresta natural pode existir algumas espécies de macrofauna
(vertebrados), como tatus, tamandués, cobras, ratos, aproximadamente uma dizia de
vermes, trinta espécies de acaros, uma centena de espécie de insetos (besouros, cupins,
formigas etc.), centenas de espécies de fungos e nematoides e possivelmente milhares de
espécies de bactérias.

De acordo com Mazza (2006), os solos predominantes na Microregido Colonial
de Irati, sdo: ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos, LATOSSOLOS
VERMELHOS Distréficos, NITOSSOLOS HAPLICOS Aluminicos e CAMBISSOLOS
HAPLICOS Tb Distréficos. Mas também ocorrem com menor expressividade os solos:
CAMBISSOLOS HAPLICOS Aluminicos, CAMBISSOLOS HUMICOS Aluminicos,
NEOSSOLOS LITOLICOS Distroficos, NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos e
GLEISSOLOS MELANICOS.

Segundo Embrapa (2013), os Cambissolos sdo solos constituidos por material
mineral, pouco desenvolvidos e gue apresentam horizonte B incipiente. Estdo distribuidos
em todas as classes de relevo e possuem grande variabilidade de caracteristicas. Sdo em
geral pouco profundos com fragmentos de rocha permeando o solo, apresentando
transices claras entre os horizontes e minerais primérios ateraveis como feldspato,
micas e hornblenda. Possuem sequéncia de horizontes A ou histico, Bi, C, com ou sem
R. ParaLepsch (2011), boa parte dos Cambissol os estéo sob vegetacéo natural, devido ao

relevo declivoso e de dificil acesso e mango, e outros encontram-se sob uma grande
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variedade de usos agricolas, no entanto, a pouca espessura, a pedregosidade e a baixa
saturacg&o por bases impdem muitas restrigdes para a agricultura.

Os Latossolos apresentam um estdgio de intemperizacdo avangado e,
consequentemente, sdo virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios
menos resi stentes ao intemperismo. S&o normal mente muito profundos, fridveis e muito
porosos. Neles ocorre 0 horizonte B latossolico, 0 qual é atamente intemperizado com
predominio de mineralogia caulinitica e oxidica. Apresentam baixa capacidade de troca
catiénica da fracdo argila (< 17 cmolc.kg-t) e variam entre bem a fortemente drenados
(EMBRAPA, 2013). O principal processo de formacdo € o de dessilicatizacdo (ou
latolizagdo), paralelo a uma prolongada bioturbacdo (LEPSCH, 2011). De acordo com
Bognola et al. (2002), os Latossolos podem ser considerados os mais importantes do
estado do Paran& por ocuparem 30% do territorio e por serem utilizados largamente

devido as 6timas propriedades fisicas e posi¢es no relevo bastante favoraveis.

3.7. Andlise Multivariada

Segundo Mingoti (2005), diversas areas do conhecimento tais como, ciéncias
humanas, sociais, exatas, agrérias, entre outras, vem utilizando métodos multivariados
para suas investigagoes. O emprego dessas técnicas em grande escala so foi possibilitado
em funcdo do avanco da tecnologia computacional e a gama de aplicativos
computacionais disponibilizando médul os de analise multivariada.

A utilizagdo de andlises multivariadas em Ecologia busca reduzir uma grande
quantidade de varidveis a poucas dimensdes com o0 minimo de perda de informaces,
possibilitando detectar os principais padres de similaridade, de associacdo e de
correlacdo entre as variaveis em estudo. Dessa forma, faz-se possivel uma maior nitidez
na deteccdo de padrbes estruturais em ambientes naturais (PALMER, 2005 apud
FELFILI et al. 2011).

De acordo com Felfili et al. (2007, 2011), andlises multivariadas englobam um
vasto nimero de métodos estatisticos, distribuidos em dois grandes grupos.

1) Classificacdo (andlise de grupos) — conjunto de técnicas andliticas cujo
propésito é desenvolver agregactes ou divisdes significativas, ou grupos, de entidades
amostrais, baseado em determinado conjunto de variaveis interdependentes, ou sgja, tem
por objetivo classificar as entidades amostrais em grupos que compartilham

(similaridade) as mesmas caracteristicas ecoldgicas (variaveis);
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2) Ordenacéo (andlise de gradientes) — definida como um conjunto de técnicas
analiticas com propdsito de organizar as entidades amostrais ao longo de um continuo ou
gradiente, baseado em inter-relagdes entre um conjunto de varidvels interdependentes, ou
sgja, tem por objetivo condensar as informagdes contidas nas variavels originais em
pequenos conjuntos de dimensdes (ex: componentes principais), definidos como
combinacdes lineares das variaveis originais, que descrevem a maxima variagao entre as
entidades amostrais.

Para Mateucci e Colma (1982), as técnicas de classificacdo fundamentam-se no
agrupamento de espécies ou amostras que tenham atributos em comum, enquanto que as
técnicas de ordenacgdo distribuem as espécies ou as amostras ao longo de el xos de variagdo

continua.

3.7.1. AndlisedeCluster

Segundo Vaentin (2012), frequentemente o ecélogo busca agrupar amostras de
caracteristicas bidticas ou abidticas semelhantes, para descrever de maneira clara e
sintetizada, a estrutura de um ecossistema e definir a composicdo e a extensdo das
unidades funcionais. Paratal, busca-se entre os objetos a serem classificados um grau de
similaridade suficiente para reuni-los num mesmo conjunto. Para Kent e Coker (1992),
neste tipo de técnica ndo se realiza a priori suposicdes arespeito do nimero de grupos a
serem formados, sendo esses redlizados com base em coeficientes (ou indices) de
disténcia ou de similaridade entre as amostras. Para os mesmos autores, em estudo de
vegetacao podem ser utilizados dados de presenca e auséncia, abundancia, porcentagem
de cobertura, entre outros.

Sendo assim, as etapas de uma Andlise de Agrupamento (Cluster Analysis) sdo as
seguintes (VALENTIN, 2012):

1 Coleta dos dados, que seréo reunidos numa tabela com m colunas
(descritores) e n linhas (objetos).

2. Escolha do modo de andlise: modo Q (agrupamento de objetos)
ou modo R (agrupamento de descritores), de acordo com o abjetivo do
trabal ho.

3. Escolha do coeficiente de associacdo (similaridade, disténcia,
dependéncia).

4, Escolha do método de agrupamento, que depende de critérios
baseados no menor grau de distor¢do (maior coeficiente cofenético), e
sua capacidade de evidenciar melhor aestruturados dados e aexisténcia
de grupos.

5. Elaboracdo e interpretacdo do dendrograma.
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Segundo Kent e Coker (1992), os coeficientes sdo agrupados em trés categorias,
sendo elas: 1) coeficientes baseados em dados qualitativos ou binarios (Jaccard,
Sarensen, Qui-quadrado, etc.); 2) coeficientes que utilizam dados quantitativos, como
densidade (Bray-Curtis, Czekanowski, Distancia euclidiana, Distancia de Manhattan,
Morisita, etc.); 3) e os coeficientes mistos, os quais utilizam dados qualitativos e
guantitativos simultaneamente (Gower).

Além do coeficiente de associacdo a ser selecionado, faz-se necessério a escolha
do método de agrupamento, os quais sao divididos em hierarquicos e ndo hierarquicos.
Legendre e Legendre (2012), descreveram que nos métodos hierdrquicos os membros
dos grupos inferiores do ranking tornam-se membros em niveis superiores do ranking
por meio de uma série de particdes hierérquicas, a0 passo que os métodos nédo
hierérquicos produzem a particdo Unica que otimiza a homogenei dade dentro do grupo.
Segundo os autores, os principais métodos de agrupamento, sdo: Ligacdo Simples
(minima), Ligagdo Completa (méxima), Agrupamento por médias ndo ponderadas
(UPGMA), Agrupamento por médias ponderadas (WPGMA), Minima variancia
(Método de Ward) e Método flexivel.

De acordo com Pohlmann (2009), se um grupo for formado por poucas
observagdes se comparado com os demais, podendo ser outliers ndo detectados durante a
andlise, o pesguisador deve decidir se ele representa um componente estrutural valido na
amostra ou se ele deve ser excluido como ndo representativo. Quando uma observacao é
excluida faz-se necessario refazer a andlise de agrupamento e iniciar 0 processo de
definicdo de grupos novamente.

Posteriormente, paraavaliacdo dos agrupamentos obtidos por meio de umaanalise
de agrupamento, pode ser medido o Coeficiente de Correlagdo Cofenética, que € o
coeficiente de correlacéo entre os correspondentes el ementos damatriz original e amatriz
produzida por uma classificagdo hierarquica (matriz cofenética) (POHLMANN, 2009;
FELFILI et al., 2011; LEGENDRE; LEGENDRE, 2012).

A distancia cofenética entre dois objetos em um dendrograma é a disténcia onde
eles se tornam membros do mesmo grupo. Dessa forma, a matriz cofenética € a matriz
gue representa as distancias cofenéticas entre todos os pares de objetos.
Conseguentemente, 0 método gque apresentar amaior correlagéo cofenética pode ser visto
como aguele que produziu o melhor modelo de agrupamento para a matriz de distancia.
No entanto, a correlagdo cofenéticando pode ser averiguada por um teste de significancia
(BORCARD et al., 2011). Para Shepherd (1995), o valor desse coeficiente serve como
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indicador, sendo geralmente sugerido val ores superioresa0,7, no entanto, deve-se utilizar
diversos critérios paratomar uma decisdo sobre a validade de uma classificagéo.

Em posse da matriz cofenética é possivel confronté-la com a matriz de distancia
para verificacdo da significancia. Para tal, aplica-se o teste de Mantel, o qual testa a
hipétese nula de ndo haver relacéo entre duas matrizes quadradas simétricas (McCUNE;
GRACE, 2002). Para estes autores o teste de Mantel foi inicialmente desenvolvido para
avdiar o agrupamento espacial e tempora de doencas, tais como a leucemia.
Posteriormente, Sokal (1979), introduziu a técnica a biogeografia quantitativa e Douglas
e Endler (1982) reproduziram os detalhes mateméaticos de uma forma mais

compreensivel.

3.7.2. Andlise de EspéciesIndicadoras

Frequentemente o objetivo de estudos ecol 6gicos € detectar e descrever espécies
indicadoras de determinadas condi¢cbes ambientais. Quando as diferengas ambientais séo
conceituadas como grupos de unidades amostrais, podendo ser varidveis ambientais
categoricas, niveis de perturbacdo, tratamentos experimentais, presenca e auséncia de
uma determinada espécie, o método ISA (Indicator Species Analysis) criado por Dufréne
e Legendre (1997), calcula valores indicativos de espécies dentro de um conjunto de
unidades amostrais (McCUNE; GRACE, 1992; BORCARD et al., 2011).

O método combina informagdes de concentracdo de abundancia de espécies em
um grupo particular e a fidelidade de ocorréncia das espécies neste mesmo grupo. Um
indicador perfeito de um determinado grupo deve ser fiel a0 grupo, ou seja, sempre
presente, assim como também, ser exclusivo a ele e nunca ocorrer em outros grupos. A
andlise produz valores indicadores para cada espécie em cada grupo, com base nesses
padrdes de indicador perfeito, esses valores séo testados estatisticamente utilizando a
técnica de randomizacdo de Monte Carlo (McCUNE; GRACE, 1992).

3.7.3. Andlisede Correspondéncia Distendida

A Andise de Correspondéncia Distendida (Detrended correspondence analysis —
DCA) é uma técnica de ordenacdo baseada em andlise de correspondéncia voltada para
dados ecolégicos. Como a CA (Correspondence analysis), a DCA ordena
simultaneamente as espécies e as unidades amostrais (McCUNE; GRACE, 1992). Esta
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analise desenvolvida por Hill e Gauch (1980) foi criada para solucionar duas distor¢oes
gue ocorriam na CA: o efeito de arco e o efeito da compresséo (FELFILI et al., 2011).

O efeito de arco, que ocorre quase i nevitavelmente com mais de umadimensao na
CA, é oriundo nesta andlise quando o segundo eixo, ndo correlacionado com o primeiro,
ndo se torna independente dele, 0 que faz com que 0 segundo eixo e 0s subsequentes
apresentem distorgdes, de tal modo que ndo possam ser interpretados separadamente
(HILL; GAUCH, 1980). NaDCA, esse efeito é achatado por meio dadivisdo do primeiro
eiX0 em segmentos e recal culado os valores (escores) do segundo eixo, de formaque eles
passem a ter média igua a zero (HILL; GAUCH, 1980; McCUNE; GRACE, 1992;
FELFILI etal., 2011). Isso é andogo ao cortar aordenagcdo em tiras, em seguida, dedliz&
las verticalmente para igualar a média dentro de cada faixa. De acordo com McCune e
Grace, 0 numero padréo de segmentos numa DCA é de 26.

Na Figura 2 pode-se observar o eixo de ordenacéo de uma CA sendo dividido em
nimeros arbitrarios de segmentos (neste caso 5), posteriormente, 0s escores dentro dos
segmentos sdo centrados em zero deslizando-0s uns com 0s outros.
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Figura 2: Distensdo por segmento. Fonte: Hill; Gauch (1980).

Outrafaha da CA, que também é corrigidana DCA, € o efeito da compressdo, a
qual € umadistorcdo das distancias rel ativas entre as amostras (e espécies) em Seus e X0S.
Este efeito ocorre quando amostras que diferem ecologicamente por quantidades ou
valores idénticos sdo separadas por diferentes distancias na ordenagdo, ocasionando
desvios dos val ores das extremidades do eixo menores que os do centro (HILL; GAUCH,
1980; FELFILI et al., 2011). A DCA corrige esta distor¢éo distendendo o primeiro eixo
da ordenacgdo, expandindo os segmentos das extremidades desse eixo e contraindo os
segmentos do seu meio, produzindo uma situagdo em que a entrada e a saida de espécies
ao longo do gradiente do eixo tornam-se quase uniformes, assim como minimizando a
contragdo das extremidades (FELFILI et al., 2011).
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Pode-se observar na Figura 3 que as setas indicam as fronteiras dos segmentos e
0s circulos sd0 as espécies. Para cada segmento, a DCA calcula a variancia para as
espécies e, posteriormente, os comprimentos dos segmentos sdo entdo esticados para

igualar as variancias dentro destes.

l Q Ol oNoNoNe)] l() L

Figura 3: Segmentando uma ordenacao de espécies como base em um reescalonamento de uma
DCA. Fonte: McCune & Grace (1992).

Borcard et al. (2011) sugerem a utilizacdo da DCA como estimativa de
comprimento de gradiente por meio do primeiro eixo de ordenacdo, o qual € expresso em
unidades de desvios padrédo de substitui¢cdo de espécies, onde, em um gradiente maior que
4 DS (deviation standart) indica que algumas espécies possuem resposta unimodal ao
longo do eixo. Uma mudanca de 50% na composicdo da amostra ocorre em
aproximadamente 1 SD ou um pouco mais (HILL; GAUCH, 1980).

3.7.4. Andlise de Redundancia

A Andlise de redundancia (Redundancy analysis - RDA) € a extensdo direta de
regressdo multipla para a modelagem de dados de resposta multivariada, sendo o termo
“redundancia” sindnimo de varidncia explicada (LEGENDRE; LEGENDRE, 2012).
Segundo estes autores, a andlise € assimétrica, onde Y é atabela das variaveis respostas
e X é atabeladas varidveis explicativas (preditoras). Nesta anadlise, em uma perspectiva
descritiva, pode-se dizer que aordenacdo de Y € restringida de tal forma que o resultado
dos vetores de ordenacdo é combinacdo linear das variaveisem X.

A RDA pode ser vista como uma extensdo da Andlise de Componentes
Principais- PCA, porque os vetores de correlacdo canbnica sao combinagdes lineares das
variaveis respostas em Y, significando que cada vetor de ordenacdo € a projecédo
unidimensional da distribuicdo dos objetos no espaco que preserva a distancia euclidiana
entre eles. Dessa forma, os vetores de ordenacéo da RDA divergem dos componentes
principais, pois podem ser computados na tabela de dados Y, onde sdo restringidos a
serem combinagdes lineares das variaveisem X (LEGENDRE; LEGENDRE, 2012). De
acordo com Borcard et al. (2011), a PCA permite que amatriz de dados expresse rel acbes
entre objetos e variaveis sem restri¢des, obtendo-se assim uma abordagem exploratoriae
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descritiva. Por outro lado, a ordenacéo candnica, explora explicitamente as relagcbes entre

duas matrizes, sendo uma matriz de resposta e, a outra, uma matriz explicativa.

Conceitualmente, a RDA é uma regressao linear multipla seguido de
uma PCA da tabela de val ores gjustados. Ela funciona como descrita a
seguir, emumamatriz Y de varidveis respostas centradas e uma matriz
X de varidveis preditoras centradas ou também padronizadas
(BORCARD et al., 2011):

e Regressdo de cada varidvel (centrada) Y em funcdo da tabela
exploratdria X e clculo do gjuste (y) e os vetores residuais (yres).
Reunir todos 0s vetores ) em uma matriz ¥ de valores gjustados;

e Cdcular uma PCA da matriz Y de valores gjustados; andlise
produz um vetor de autovalores canbnicos e uma matriz U de
autovetores canonicos;

e Utilizar amatriz U para calcular dois tipos de scores de ordenagéo de
local: utilizar amatriz original Y paraobter uma ordenacéo espacia das
variaveisoriginaisY (ou sga, calculando Y U, obtém-se scoresdelocais
denominados “Site scores (soma ponderada dos escores locais)”), ou
usar amatriz Y de valores ajustados para obter uma ordenacso espacial
da variavel X (ou seja, calcular YU, a qual produz scores de local
ajustados denominados “Ste constraints (combinagdo linear de
variaveis restringidas”);

e Os valores residuais da regressio mdltipla (Yres =Y — Y) podem ser
também submetidos a uma PCA para obter uma ordenagdo n&o
restringida dos residuos.

3.7.5. AplicacBes da andlise multivariada na ciéncia florestal

Nos ultimos anos muitos estudos vém sendo realizados nos diferentes
ecossistemas brasileiros visando fornecer informacbes relevantes para fins de
preservacao, conservacao, como também para o manejo. Paratal, o pesquisador em posse
de um banco de dados com grandes quantidades de informacdes, se apropria de analises
gue contemplem conjuntamente aspectos vegetacionais e ambientais. Assim, os dados séo
interpretados de uma forma integrada e as inter-relagdes séo exploradas com maior
profundidade (FERREIRA, 2008).

Longhi (1997) utilizou aandlise de agrupamento e discriminante em comuni dades
florestais na sub-bacia hidrogréafica do rio Passo Fundo, no estado do Rio Grande do Sul,
com o objetivo de proporcionar subsidios em programas de recuperacdo e utilizacéo
racional da vegetacao.

Rode (2008) utilizou a andlise de agrupamentos para formagdo de grupos
floristicos mais homogéneos na vegetacao arbOrea de um povoamento de araucariae em
uma Foresta Ombrofila Mista localizada na Floresta Nacional de lIrati, Parand,

posteriormente, empregou a andise discriminante para determinar as especies
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caracteristicas dos grupos formados. Também na Floresta Nacional de Irati, Roik (2012)
utilizou a andlise de agrupamentos na estratificagdo dos dados para a modelagem do
incremento em di@metro de espécies da Floresta Ombrofila Mista.

Rodrigues (2012), analisando a dindmica de uma Floresta Ombrofila Mista
Aluvia no municipio de Guarapuava, aplicou a técnica de ordenacdo CCA (andlise de
correspondéncia candnica) para avaliar a influéncia de variaveis ambientais sobre a
vegetacdo arbdrea ao longo de um gradiente ambiental.

Marcon et al. (2014), empregou o escalonamento multidimensional ndo-métrico
(NMDS) para verificar variagOes floristicas e estruturais associadas a heterogeneidade
ambiental em um remanescente de Floresta Ombrdéfila Mista Alto-Montana,
posteriormente, aplicou a andlise de espécies indicadoras sobre os grupos floristicos-
estruturais determinados.

Rorato et al. (2015), estudando fragmentos de Floresta Ombrofila Mista Montana
Aluviad e Montana submeteu dados da vegetacdo a andlise de agrupamentos
(TWINSPAN), posteriormente, os dados referentes ao solo superficia (0-20 cm de
profundidade) e declividade foram correlacionados com a vegetacdo por meio da analise
de correspondéncia candnica.

Morel et al. (2015), no municipio de Itamonte, estado de Minas Gerais, utilizaram
a andlise de correspondéncia distendida (DCA) e andlise de correspondéncia candnica
(CCA) para correlacionar a estrutura de duas comunidades localizadas em diferentes
altitudes associadas as variaveis abi 6ticas, bidticas e escritores da vegetacao.

Negrini et al. (2014) analisaram as variacOes espaciais, floristicas e estruturais do
componente arbdreo de fragmentos de Floresta Ombréfila Mista no Planalto Catarinense
por meio da andlise de correspondéncia distendida (DCA), para ordenacdo da vegetacao,
e analise de espécies indicadoras, para verificar diferencas floristico-estruturais entre os
fragmentos.

Macaneiro (2015), por meio da andlise de redundancia investigou a influéncia
ambiental e espacial nas variagdes floristicas e estruturais em um remanescente de
Floresta Pluvial Subtropical, no estado de Santa Catarina.
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3.8. Efeito do espaco na estruturacéo da vegetacao

Recentemente, uma abordagem ecol 6gicatem reconhecido a estruturacdo espacial
das comunidades vegetais e de fatores ambientais, compreendendo assim, ainfluénciada
estrutura espacial sobre as variagcbes na composicdo de espécies em comunidades
florestais (LEGENDRE et al., 2009).

A estrutura espacial pode ser originada por processos ecol6gicos contagiosos,
sendo assim, denominada como autocorrelacdo espacial (COTTENIE, 2005). Para
Legendre e Gauthier (2014), além de variaveis ambientais preditoras na composi¢céo e
estrutura da vegetacdo existem outros tipos de processos, denominados processos neutros
de populacdo ou dinamica de comunidades, que ndo necessariamente podem estar
correlacionadas as variagdes nas condig¢des do ambiente, mas sdo os efeitos da estrutura
tempora produzida pelos agrupamentos proprios das espécies, gerando autocorrelacdo
nas variavei s resposta (espécies).

Neste contexto, pesquisadores buscam determinar quanto das variacdes floristicas
e estruturais correspondem a fragcbes do ambiente, do espaco, ou ainda, do ambiente
espacialmente estruturado (PERES-NETO, 2006). De acordo com Legendre & Legendre
(2012), quando ndo se considera a estrutura espacial nos padrées floristicos relacionada
ao ambiente em um estudo, este esta sujeito a conclusdes impreci sas.

Dentre os trabalhos que investigaram ainfluéncia do componente espacial sobre
0 ambiente e a distribui¢do da vegetacdo podem ser citados Machado et al. (2008), Mélo
et al. (2013) e Macaneiro (2015).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacdo da érea de estudo

4.1.1. Localizacdo

A Floresta Nacional (FLONA) de Irati (Figura 4) é uma unidade de conservacéo
administrada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBIio
de &mbito federal. De acordo com o artigo 17 dalei 9985/2000 do Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC), que define as Florestas Nacionais,
classifica-as como unidades de conservagcdo de uso sustentavel e tem por objetivo
compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso racional de parcela dos seus recursos
naturais (BRASIL, 2000).

A unidade est localizada entre as coordenadas geogréficas E = 538.217,9 m aE
=549.784,5eN = 7.188.444,2 maN = 7.201.876,4 m do sistemaUTM / Fuso 22. Situa-
se entre a margem direita do rio das Antas e esquerda do rio Imbituva, pertencentes a
bacia hidrogréfica do rio Tibagi, a uma atitude média de 820 metros acima do nivel do
mar (MAZZA, 2006).
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Figura4: Localizagdo da Floresta Nacional de Irati, PR.

A FLONA de Irati possui areade 3.748,91 hectares e esta inserida nos municipios
de Fernandes Pinheiro (78 %) e Teixeira Soares (22 %), sendo Irati e Imbituva municipios
limitrofes a ela. A unidade esta compreendida da seguinte forma (Figura 5): zona
primitiva (641,97 ha), zona de mango florestal sustentavel (1.580,90 ha), zona de
recuperacao (1.329,23 ha), zona de uso especia (13,95 ha), zona de uso publico (135,24
ha) e zona de uso conflitante (47,62 ha) (ICMBio, 2013).
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Figura 5: Zoneamento da Unidade de Conservagdo Floresta Nacional de Irati. Fonte: ICMBIo,
2013.

De acordo com Amaral (1971), emboraa Floresta Nacional de Irati (Irati, do tupi,
gue significa “rio de mel”) contenha o nome da cidade, a unidade apenas faz divisa com
0 municipio, que possui afloramentos rochosos da formac&o Irati, caracterizado pelos
folhelhos pretos desta formacdo geoldgica. Dessa forma, possivelmente o nome da
unidade faz mencdo a essaformagdo pouco expressiva, embora pesquisada em funcéo do
pirobetume dos folhel hos (atual mente sendo extraido pela Petrobras no municipio de Séo
Mateus do Sul, Parand), da extracdo do calcario para corretivo do solo, assim como
também devido a presenca relativamente frequente de fosseis, como por exemplo, o

Mesossauros brasiliensis.

41.2. Clima

De acordo com a classificagdo climatica de KOppen, a &rea de estudo localiza-se
naregido Cfb (mesotérmico, imido, com precipitacdo uniformemente distribuida durante
0 ano e verdo brando) (Figura6). ParaAlvares et al. (2013), o clima Cfb € observado em
apenas 2,6% do territorio brasileiro, onde a maior ocorréncia € do sul de Minas Gerais
(Serra da Mantiqueira) e parte do Rio de Janeiro e Espirito Santo até o estado do Rio
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Grande do Sul, recobrindo as regites mais frias do Brasil, como Urupema, Urubici e Sdo

Joaguim no estado de Santa Catarina, onde existem picos excedendo 1.800 m de altitude.
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Figura 6: Classificacdo climética do Parand de acordo com K éppen. Fonte: IAPAR (2016).

O estado do Parana com 199,315 km?2 possui 37% da area sob influéncia desse
tipo climético, apresentando verfes frescos, geadas severas e frequentes e sem estacdo
seca(ALVARES et al., 2013).

De acordo com base de dados (1963 — 2010) da Estacdo Meteorologica do
Instituto Agronémico do Parana - IAPAR situada no municipio de Fernandes Pinheiro, a
regi&o apresentamédiaanual de precipitacéo de 1605,7 mm. Astemperaturas médias para
0s meses de verdo e inverno sdo 23,9 e 12,8 °C respectivamente. As temperaturas
maximas e minimas ja registradas na estacdo durante o periodo de avaliacdo foram de
36,6 °C (17/11/85) e -5,7 °C (18/07/75).

4.1.3. Geologia e solos

A FLONA de Irati situa-se no Segundo Planalto Paranaense, exibindo uma
paisagem suave ondulada, composta por sedimentos paleozoicos do devoniano,
carbonifero e do permiano (MAACK, 2002). Para Kersten et al. (2008), esta regido é
caracterizada geologicamente por uma cobertura sedimentar origindria no oceano
Pantalassa, 0 qual recobriu grande extensdo da América do Sul.

De acordo com o Relatério técnico de levantamento e classificagdo de solos das
par celas permanentes da Floresta Nacional de Irati elaborado pelas pesquisadoras Aline

Marques Genu e Kétia Cylene Lombardi, professoras dos Departamentos de Agronomia
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e de Engenharia Florestal da UNICENTRO, as classes de solo predominantes na area

(Figura 7), sdo: Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd), Cambissolo Haplico Ta

distrofico tipico (CXvdt), Cambissolo Haplico Ta distréfico léptico (CXvdl) e

Cambissolo Héplico alitico tipico (CXal). Informagbes mais detalhadas constam no
relatorio técnico de Figueiredo Filho (2011), elabora para o CNPq (ndo publicado).
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Figura 7: Mapa detalhado das classes de solo presentes na area de estudo localizada na Floresta
Nacional de Irati.

A metodologia utilizada na classificagdo do solo do local € apresentada a seguir:

Para a redlizac8o do mapeamento foram abertas dezesseis trincheiras
distribuidas sistematicamente ao longo da area. Em cada trincheira foi
realizada a descri¢éo morfol 6gica dos sol os de acordo com Santos et al.
(2005) e, para cada horizonte descrito, foram coletadas amostras para
caracterizacdo quimica e fisica. As analises quimicas determinaram os
teores de célcio, magnésio, potassio, sodio, auminio, hidrogénio +
aluminio, pH em CaCl, e matéria organica (Embrapa, 1997) e afisica
para granulometria pelo método da pipeta (Embrapa, 1997).
Posteriormente com base na descricdo morfolégica e nas andlises
quimicas efisicas, os solos foram classificados de acordo com Embrapa
(2006) (FIGUEIREDO FILHO, 2011).
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Na &rea de estudo foram registradas duas ordens de solo, sendo elas: Cambissolo
e Latossolo (Figura 8). O Cambissolo, com maior representatividade, € subdividido em
trés variagcbes. Cambissolo Haplico Ta distrofico tipico, Cambissolo Haplico Ta
distréfico Iéptico e Cambissolo Haplico alitico tipico. O Latossolo foi representado pela

variagdo Latossolo Vermelho distréfico tipico.

y -».ix;«‘;:nm —‘t‘;‘ " i
Figura 8: Perfis diagndsticos representativos das variages de solo presentes na area de estudo,
onde: A) Cambissolo Haplico Tadistréfico tipico (CXvdt); B) Cambissolo Haplico Tadistréfico
Iéptico (CXvdl); C) Cambissolo Haplico alitico tipico (CXal); D) Latossolo Vermelho distréfico
tipico (LVd).

As descric¢des dos solos encontrados na area de estudo séo apresentadas a seguir
(EMBRAPA, 2013):
- CXvdt: representado por solos de texturamédia, com argilade atividade alta e saturag@o
por bases baixa (V < 50%), ambos na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B
(inclusive BA).
- CXvdl: possuem as mesmas caracteristicas do Cambissolo A, no entanto, apresentam
textura argilosa e contato litico entre 50 a 100 cm da superficie do solo.
- CXd: solos de textura médiaa argilosa, com caracter alitico namaior parte dos 100 cm
do horizonte B (inclusive BA), ou sgja, condi¢cdo em que o solo se encontra dessaturado
e apresenta teor de aluminio extraivel > 4 cmolc.Kg-! de solo, associado a atividade de
argila > 20 cmolc.kg-! de argila e saturagcdo por aluminio > 50%.
- LVd: solos argilosos com tonalidade avermelhadas (matiz 2,5 YR ou mais vermelho)
na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA), com saturacéo por

base nessa faixa menor que 50%.
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4.1.4. Vegetacio

De acordo com o sistema Fisiondmico-Ecol6gico de classificacdo da vegetacdo
brasileira (IBGE, 2012), atipologia vegetacional presente no local de estudo € a Floresta
Ombrdfila Mista (Figura 9) formacdo Montana, a qual ocorre numa variagao altitudinal
de 400 a 1000 m.s.n.m. Nesta formagdo, o estrado emergente € formado exclusivamente
pelas copas da Araucéria, possuindo dossel formado predominantemente por elementos
latifoliados, sendo tipicamente caracterizado pelas espécies Podocar pus lambertii Klotz.,
Drimys brasiliensis Miers, Nectandra grandiflora Ness, Ilex paraguariensis St. Hil.,
Cupania vernalis Camb., Matayba elaeagnoides Radlk., Capsicodendron dinisii
Schwancke, Campomanesia xanthocarpa Berg., dentre vérias outras espécies de

Myrtaceae e Aquifoliaceae.
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Figura9: Vegetacao original do estado do Parana. Fonte: Maack (1950), modificado por Galvéo
e Augustin (2011).

4.2. Coletade Dados

4.2.1. Vegetacéo

Os dados utilizados no presente estudo provém de uma rede de parcelas
permanentes de 25 hectares (Figura 4), localizadas na FLONA de Irati na érea de zona
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primitiva (Figura 5), referentes ao ano de 2014. As parcelas foram instaladas no ano de
2002 e, desde ent&o, vem sendo remedidas trienalmente (2002, 2005, 2008, 2011 e 2014).

Os 25 hectares estéo representados por 25 blocos, onde cada bloco possui 1
hectare (100 m x 100 m), como apresentado na Figura 10. O bloco, consecutivamente, é
subdivido em 4 parcelas de 2500 m2 (50 m x 50 m) (Figura 10 — B). Para facilitar o
processo de remedic¢ao dosindividuos arbéreos, como também ter umamaior precisdo na
plotagem dos mesmos em um plano cartesiano, as parcel as ainda sdo subdivididas em 5
subparcelas ou faixas de caminhamento de 500 m2 (10 m x 50 m) (Figura 10- C). Na
Figura 10 - D é apresentada a unidade amostral, presente em todas as parcel as, localizada

na porcdo central daterceira subparcela.
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Figura 10: Representac@o dos 25 blocos (25 hectares) presentes nas parcelas permanentes com
suas subdivisdes. parcela (B — 50 m x 50 m) e subparcela ou faixa de caminhamento (C — 10 m x
50 m). A letra D (10 m x 10 m, area hachurada) representa a unidade amostral utilizada na
metodol ogia do presente estudo.

4.2.1.a) Amostragem

O método de amostragem empregado foi 0 de &reafixa, o qual selecionaasarvores
de acordo com a érea da unidade de amostragem e a frequéncia dos individuos presentes
(PELLICO NETTO e BRENA, 1997). O processo de amostragem utilizado foi o
sistematico (estagio unico), onde foram distribuidas 100 unidades amostrais de 100 m?2
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(10 m x 10 m) ao longo do experimento, sendo que a disténcia entre os centroides das
parcelasfoi igual a50 m.

Visando evitar possiveis impactos causados na vegetacdo em areas proximas as
trilhas, como o pisoteio causado em remedicOes passadas do experimento, foi
determinado como unidade amostral o centroide de cada parcela (50 x 50 m).

A partir desse ponto, para evitar conflito conceitual, o termo “parcela” utilizado
nesse traba ho sera referente a unidade amostral de 10 m x 10 m e ndo a “parcela” de 50
m X 50 m original das parcelas permanentes.

A distribuicdo espacial e a numeracdo das parcelas aocadas na area estdo

presentes na Figura 11.
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Figura 11: Numeragdo das unidades amostrais (10m x 10m) presentes na area de estudo.

Na unidade amostral foram contabilizados todos os individuos arbéreos com
didmetro a altura do peito igual ou superior a 10 cm (DAP > 10 cm), exclusive fetos
arborescentes. A identificacdo, jarealizada no experimento, foi procedida anteriormente
por meio de coleta de material boténico, herborizacdo e incorporacéo ao Herbario da
Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parand (HUCO). Posteriormente, foram
realizadas consultas a especialistas, a bibliografia e também ao material do acervo
disponivel no Herbario HUCO. Nesta pesguisa, as espécies foram agrupadas em familias
seguindo o sistema proposto pelo Angiosperm Phylogeny Group (APG 111, 2009).
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4.2.1.b) Suficiéncia Amostral

A suficiéncia amostral foi calculada para as varidveis densidade (N) e &rea basal
(G) afim de verificar o nimero minimo de unidades amostrais requeridas, assim como a
verificagdo do erro de amostragem relativo, considerando um erro admissivel de 20% a
um nivel de 95% de probabilidade de confianca.

Foi elaborada também a curva de rarefaco pelo continuo sorteio aleatdrio das
parcelas com base na média de 99.999 repeticdes calculadas. De acordo com Kersten e
Galvéo (2011), esse procedimento evita a variagdo causada pela aleatoriedade da ordem
das unidades amostrais na construcdo da curva, além de possibilitar o clculo de
interval os de confianga.

4.2.1.c) Andlise da Estrutura Horizontal

Para descricdo da estrutura fitossociolégica da vegetagdo foram utilizados os
parametros fitossociol 6gicos cléssicos de Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), os quais
sd0: densidade, dominancia e frequéncia absolutas e relativas e os indices de valor de
importancia e de cobertura para cada espécie. Os célculos foram realizados no software
FITOPAC 2.1.2 (SHEPHERD, 2010).

4.2.2. Solo

4.2.2 Caracteristicas quimica etextural do solo superficial

No interior de cadaparcelafoi coletada uma amostra composta de solo superficial
(0-20 cm de profundidade) com cerca de 500 g, conforme recomendacdes de Santos et al.
(2013). As coletas foram realizadas na primeira quinzena de agosto de 2015. Cada
amostracompostafoi constituidade cinco subamostras coletadas no centro e préximo aos
vértices de cada parcela com a utilizagdo de um trado holandés (Figura 12), as quais apds

misturadas e homogenei zadas compuseram a amostra composta por unidade amostral.
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Figura 12: Lado esquerdo: utilizagdo do trado holandés para coleta de sol o superficial (0—20 cm
de profundidade); lado direito: localizacdo aproxi mada dos pontos de col eta das amostras simples
no interior da parcela (10 m x 10 m).

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e
encaminhadas para o Laboratorio de Andlise de Solos do Departamento de Engenharia
Florestal da Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana (UNICENTRO / Irati)
para a obtencdo das seguintes variaveis quimicas. pH (em CaCl), matéria organica (por
digestdo umida), fésforo (P), sodio (Na), potassio (K) com solugdo de mehlich-1, teores
de célcio (Ca?*), magnésio (Mg?"), acidez trocavel (Aluminio, AI®*) extraidos com KCl,
acidez potencial (H* + AlI®"); e granulometria pelo método da pipeta.

Posteriormente, com a obtencdo das variaveis do solo, foram calculadas a
Capacidade de Troca de Cations efetiva (CTC), a Soma de Bases (SB), Saturacéo por
Aluminio (m %) e Saturacéo por Bases (V %), conforme Embrapa (1997).

4.2.3Modelo Digital do Terreno

Os dados referentes a atimetria do terreno foram disponibilizados por Pesck
(2011). A espaciaizacdo dos pontos seguiaum padréo de 10 m em x ey, variando apenas
a altitude, formando uma malha detalhada do terreno.

Para a confecgdo do Modelo Digital do Terreno — MDT foram selecionados os
pontos referentes a area de interesse, assim como as areas proximas adjacentes, gerando
dados no formato DWG (drawing). Posteriormente, ao serem importados pelo software
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ARCGIS 10.2.2 foram convertidos em formato shapefile e configurados na projecéo
UTM SADG69 fuso 22 S, paragque o MDT fosse gerado no mesmo datum.

Na rotina do software, na guia ArcToolbox, as seguintes etapas foram seguidas:
3D Analyst Tools, Data Management, TIN e Create TIN. Classes de altitude distinguidas
por cores foram atribuidas ao relevo para a diferenciacéo das feicdes geomorfol 6gicas da
area de estudo.

Na seguénciada criacéo do modelo digital do terreno, as coordenadas geogréficas
referentes ao centroide de cada parcela foram inseridas neste, as quais foram obtidas por

meio do GPS de navegacéo da marca Garmin modelo eTrex Vista HCx.

4.3. Processamento dos dados

Com o objetivo de detectar agrupamentos floristicos representados pelo conjunto
de parcelas, foi aplicada umaAndlise de Agrupamento (Cluster Analysis) a partir de uma
matriz de abundéancia de espécies com o auxilio do pacote “vegan” no Ambiente R (R
Core Team, 2015). Em funcéo do grande conjunto de dados de espéciesfoi realizadauma
reducdo da matriz deixando apenas as espécies mais abundantes na comunidade
(FELFILI et al., 2007), remanescendo agquel as com cinco ou mais individuos por hectare.
Para esta matriz foi aplicada a distancia de Bray-Curtis,por ser recomendada para dados
quantitativos e também por ndo considerar as duplas auséncias (McCUNE; GRACE,
2002). O método de agrupamento empregado foi o arithmetic average clustering ou
UPGMA, o qual utiliza como critério para ligacéo dos grupos a média de distancia ou
semelhanca de todos os pares de objetos com um em cada grupo (SHEPHERD, 1995).
Dessa forma, um objeto se junta aum agrupamento apenas quando ele esta ligado atodos
0s objetos ja pertencentes ao grupo, como também dois agrupamentos podem se fundir
apenas quando todos 0s objetos do primeiro estdo ligados a todos os objetos do segundo,
e vice-versa (LEGENDRE; LENGENDRE, 2012). Ressalta-se a exclusdo da parcela 82
nesta andlise devido ainexisténcia de individuos arbéreos. O coeficiente de similaridade
de Jaccard foi empregado para determinar a similaridade dos agrupamentos em termos de
composi¢do de espécies.

Posteriormente, no Ambiente R, foi calculado o coeficiente de correlagéo
cofenética, que mede o grau em que os resultados dos agrupamentos correspondem a
matriz de disténcia original. Assim, quando o agrupamento corresponde perfeitamente

aos coeficientes da matriz original, a correlagdo cofenética € igual a 1 (LEGENDRE;
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LENGENDRE, 2012). Foi verificadaasignificancia estatistica entre amatriz de distancia
e amatriz cofenética por meio do teste de Mantel.

Para verificar as espécies diferenciais dos grupos formados pela Andise de
Agrupamento foi empregado a Andlise de Espécies Indicadoras (Indicator Species
Analysis) pelo método quantitativo de Dufréne & Legendre (1997) no PC-ORD 6.0
(McCUNE; MEFFORD, 2011). Foi testada a significancia estatistica de cada valor
indicador por meio do teste de Monte Carlo com 9999 permutacoes.

A Andise de Correspondéncia Distendida (DCA) foi empregada para sumarizar
a estrutura da vegetacdo, adotando-se o algoritmo de Hill com a correcdo de tendéncia
(detrending), com particdo em 50 segmentos para recdculo com 999 interacOes
(LEGENDRE; LEGENDRE, 2012). Para a andlise foi estruturada uma matriz contendo
a densidade absoluta das espécies (p) em cada parcela (n). Nesta matriz foram excluidas
as espéci es que apresentaram baixa densidade (< 5 individuos.ha'l), pois essas contribuem
pouco para a estrutura da comunidade e podem dificultar a andlise dos dados (GAUCH-
JUNIOR, 1982). Obteve-se, dessa forma, uma matriz [n = 99; p = 31]. Paraesta andlise
foi utilizado o software PC-ORD 6.0 (McCUNE; MEFFORD 2011). Em seguida foi
aplicada a transformacéo de Hellinger sobre a matriz de abundancia como sugerido por
Legendre e Gallagher (2001).

Em uma DCA prévia notou-se um gradiente fortemente influenciado pelo estado
sucessional da vegetacdo causado pela alta abundancia e exclusividade da espécie
Mimosa scabrella, aqual pertence ao grupo ecologico “pioneiras”’. Para contornar isso e
verificar a presenca de um gradiente ambiental e ndo vegetaciona condicionado por um
disturbio local, optou-se em retirar esta espécie, assim como as parcelas onde ela ocorria
com exclusividade, resultando em uma matriz [n = 97; p = 26], e posteriormente
processou-se novamente a analise.

A etapa seguinte foi a avaliac8o dos efeitos das variavels preditoras (ambientais)
diretamente sobre cada eixo da DCA. Para tal, foi empregado o modelo de regresséo
linear multipla (Ordinary Least Squares — OLS). Nos modelos gerados, cada eixo
representou a variavel resposta ou dependente, enquanto 0s descritores ambientais
(variavels descritas no tépico 4.2.2.a juntamente com a variavel altitude) representaram
as variaveis preditoras ou independentes. Iniciamente foi gerada uma matriz de
correlacdo de Pearson (r) para averiguar as correlactes das variaveis preditoras com o
vetor de cada espécie. Nesta etapa, as variaveis com r significativo com o vetor (p < 0,05)

foram selecionadas. Em seguida, estas foram submetidas a analise de multicolinearidade
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mediante o calculo do Fator de Inflagcéo da Variancia (Variance Inflation Factor — VIF)
das variaveis preditoras remanescentes de cada vetor, onde permaneceram apenas as que
obtiveram valores inferiores a 10 (QUINN; KEOUGH, 2002).

A matriz de dados ambientais foi padronizada, resultando em descritores
ambientais com médiaigual a zero e varianciaigual a um, corrigindo-se assim, o efeito
das diferentes escalas das unidades de medida dentre as varidveis selecionadas (ZAR,
2010). Umaterceira matriz contendo as coordenadas geograficas (UTM) do centroide de
cada parcela foi criada para gerar uma matriz binaria de conectividades a partir de uma
triangulacdo Delaunay. A aplicacdo de uma PCoA (andlise de coordenadas principais)
gerou umanova matriz de variavels espaciais constituida por MEMs (Moran Eigenvector
Maps), também denominadas como filtros espaciais, que possibilitam uma compreensdo
mais ampla do papel do espaco em diferentes escalas (DRAY et al., 2006).

Na etapaseguintefoi realizadaindividua mente a selecdo das variaveisambientais
e espaciais que fossem significativas para os modelos, por meio da selecdo progressiva
(forward selection), mediante o algoritmo de duplo critério desenvolvido por Blanchet et
al. (2008). A significancia estatistica do modelo gerado foi testada por meio da Andlise
de Variancia (Analysis of Variance— ANOVA) para cada porc¢éo individual do modelo
(ambiental e espacial).

De posse das variaveis ambientais e espaciais selecionadas anteriormente, foi
realizado o particionamento da varidncia a fim de saber quanto o ambiente “puro” [a], o
ambiente espacialmente estruturado [b], o espago “puro” [c] e variaveis indeterminadas
[d] explicam a variagdo da abundancia das espécies no conjunto de dados. Somente as
fragOes puras foram testadas por meio da ANOVA.

54



5. RESULTADOSE DISCUSSAO
5.1 Erro de amostragem e Suficiéncia amostral
NaTabela 1 sdo apresentados os resultados para a amostragem sistematica, a qual
ndo segue o principio de aleatorizagdo na selecdo da unidade amostral, ocasionam em

aproximacoes de estimativas e estatisticas.

Tabela 1: Estatisticas utilizadas para o cdl culo dasuficiénciaamostral paraas varidveis densidade
e area basal.

Densidade (Ind.ha')  Areabasal (m2.ha?)

Média 644,4 36,6
Variancia 75147,3 633,9
Desvio-padréo 274,1 25,1
Coeficiente de variacéo (%) 42,5 68,6
Varianciadamédia 729 6,1
Erro-padréo damédia 27 24

Erro admitido absoluto 128,8 7,3

Erro de amostragem absoluto 53,5 4,9

Erro de amostragem relativo (%) 8,3 134
Intervalo de confianca 590,8 <média<697,9 31,7<média<41,5

Por meio da comparac@o entre o erro admitido absoluto e o erro de amostragem
absoluto verificou-se a suficiéncia amostral para as variavels densidade e area basal, ou
sgja, 0s erros de amostragem foram inferiores aos admitidos. Este resultado também pode
ser verificado por meio dos erros de amostragem relativos, inferiores a 20% para ambas
asvariaveis.

Como sugerido por Cain e Castro (1959), para efeito da suficiéncia floristica, a
andlise da curva de rarefacdo (Figura 13) demonstrou tendéncia a assintota horizontal,
apresentando um acréscimo inferior a 5% de novas espécies amostradas com o aumento

de 10% na érea amostral.
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Figura 13: Curvade rarefac8o ap0s 99.999 permutactes, com interval o de confiancaigual a 95%.

Para Kersten e Galvao (2011), em regides de ata diversidade, quanto mais se
emprega esforcos para a amostragem de individuos, maior serd 0 nimero de espécies
encontradas, tornando-se assim dificil um estabelecimento de um limite definido para o
esforco amostral. Tal afirmagéo pode ser observada na Tabela 2 por meio da comparacéo
de dois trabal hos realizados no mesmo local e com 0 mesmo valor de limite de inclusdo
de didmetro: Roik (2012), com dados referentes a medicbes de 2011, encontrou 120
espécies em 25 hectares; no presente estudo foram encontradas 72 espécies em 1 hectare.
Embora Roik (2012) tenha detectado uma riqueza superior, 48 espéciesamais, esse valor
representa as espécies raras, ou sgja, com baixa densidade, ao passo que as dez espécies
mais importantes da comunidade permaneceram as mesmas em ambos os trabalhos,

embora ndo estejam namesma hierarquia
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Tabela 2: Comparagio das espécies mais representativas da comunidade pelo indice de Vaor de
Importéncia entre dois trabal hos realizados na mesma &rea, com o mesmo diémetro de inclusdo,
no entanto, com &reas amostrais diferentes.

Presente estudo [1 ha] VI Roik (2012) [25 ha]* VI
Araucaria angustifolia 13,12  Araucaria angustifolia 13,12
Ocotea odorifera 7,59 Ilex paraguariensis 6,68
Ilex paraguariensis 6,65 Ocotea odorifera 6,31
Ocotea porosa 5,38 Nectandra grandiflora 5,49
Nectandra grandiflora 4,97 Ocotea porosa 52
Coussarea contracta 4,45 Casearia decandra 4,22
Cedrelafissilis 3,7 Cedrelafissilis 3,71
Casearia decandra 3,61 Nectandra megapotamica 3,36
Nectandra megapotamica 3,25 Ocotea puberula 3,27
Ocotea puberula 2,86 Coussarea contracta 3,16

* Dados referentes as medic¢fes no ano de 2011.

5.2 Composicao Floristica e diversidade

Ao todo foram amostrados 638 individuos, dentre os quais 23 estavam mortos

(3,60%). O numero de espécies encontrado foi de 72, distribuidas em 55 géneros e 29
familias botanicas (Tabela 3), com éreabasa de 36,27 m2.ha.

Tabela 3: Composicéo floristica do componente arbéreo na Floresta Ombrofila Mista da Floresta

Nacional de Irati, Parand, Brasil.

Familia Nome Cientifico Nome Popular
Ilex dumosa Reissek Cauninha
Aquifoliaceae  llex paraguariensis A. St.-Hil. Erva-mate
Ilex theezans Mart. ex Reissek Calina
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire. Steyerm. & Frodin Mandiocédo
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucéria
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jeriva
Vernonanthura diffusa (Less.) H.Rob. Cambaréa-agu
Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. Cambaré-guagu
Asteraceae Vernonanthura petiolaris (DC.) H. Rob. Vassourdo
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme V assouré&o-branco
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker V assourdo-cambara
Bignoniaceae  Jacaranda micrantha Cham. Carobarosa
Canellaceae Cinnamodendron dinisii Schwacke Pau-para-tudo
Celastraceae Maytenus muelleri Schwacke Espinheira-santa
Clethraceae Clethra scabra Pers. Carne-de-vaca
continua...
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Tabela 3: Composicao floristica do componente arbéreo na Floresta Ombroéfila Mista da
Floresta Nacional de Irati, Parang, Brasil.

Familia

Nome Cientifico

Nome Popular

Elaeocarpaceae Soanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth. Sapopema
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico-branco
Dalbergia brasiliensis Vogel Jacaranda
Fabaceae Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Sapuva
Mimosa scabrella Benth. Bracatinga
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Monjoleiro
Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart.) Kosterm. Candla-alho-graida
Nectandra grandiflora Nees & Mart. ex Nees Canedla-amarela
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Canela-imbuia
Nectranda angustifolia (Schrada.) Ness Canela
L aur aceae Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Canela-pimenta
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer Sassafras
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso Imbuia
Ocotea puberula (Rich.) Nees Canela-guaica
Persea willdenovii Kosterm. Pau-de-andrade
L oganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Pula-pula
Meéliaceae Cedrelafissilis Vell. Cedro
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg Murteira
Campomanesia xanthocarpa Mart. ex O. Berg Guavirova
Curitiba prismatica (D. Legrand) Salywon & L. R. Landrum Murta
Eugenia involucrata DC. Cergeira
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Guamirim-vermelho
Myrtaceae
Myrcia hebepetala DC. Aperta-guéla
Myrcia splendens (Sw.) DC. Guamirim-miudo
Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg Jaboticabeira
Myrciaria floribunda (West ex Willd.) O.Berg Cambui-vermelho
Myrciaria tenella (DC.) O. Berg Camboim
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. Capororocdo
Proteaceae Roupala montana Aubl. Carvalho
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. Pessegueiro-bravo
Coussarea contracta (Walp.) Mull.Arg. Cinzeiro-preto
Rubiaceae Psychotria vellosiana Benth. Jasmim-verdadeiro
Rudgea jasminoides (Cham.) Mill.Arg. Véu-de-noiva
CitrusaurantiumL. Laranjeira
Rutaceae Zanthoxylum kleinii (R.S.Cowan) P.G. Waterman Juvevé
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-cadela
Casearia decandra Jacqg. Guagatunga-branca
Salicaceae Casearia lasiophylla Eichler Guagatunga-da-gratida
Casearia obligua Spreng. Guacatunga-vermelha
continua...
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Tabela 3: Composicéo floristica do componente arboreo na Floresta Ombrdfila Mista da
Floresta Nacional de Irati, Parang, Brasil.

Familia Nome Cientifico Nome Popular
Casearia sylvestris Sw. Guagatunga-preta
Salicaceae Prockia crucis P.Browneex L. Cambroé
Xylosma pseudosal zmanii Sleumer Sucara
Allophylus petiolulatus Radlk. Vacum-de-folha-larga
Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl. Vacunzeiro
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. Cuvaté
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Maria-preta
Matayba el aeagnoides Radlk. Mataiba-branco
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl. Aguai-da-serra
Sapotaceae
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Guatambu-leite
Simaroubaceae Picrasma crenata Engl. in Engl. & Prantl Pau-amargo
Solanum bullatum Vell. Joé-da-mata
Solanaceae Solanum pseudoquina A. St.- Hil. Joé-de-arvore
Solanum sanctaecatharinae Dunal Joa-manso
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. Canela-raposa
Symplocaceae  Symplocos tenuifolia Brand. Maria-mole
Theaceae Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski Santa-rita
Winter aceae Drimys brasiliensis Miers Cataia

O Indice de Diversidade de Shannon obtido (H’ = 3,59) representa uma alta
diversidade floristica da floresta. De acordo com Durigan (1999), o indice de Shannon
usualmente situa-se entre 1,5 e 3,5 e raramente ultrapassa 4,5, além do mais, a autora
recomendou cautela nas comparagdes entre indices, em vista dos diferentes métodos de
amostragem, critério de inclusdo de individuos e outros fatores como clima e solo.

Durigan (1999) encontrou uma diversidade de Shannon igual a 3,51 para um
remasenscente de Floresta Ombroéfila Mista Montana localizada no municipio de Séo
Jodo do Triunfo, Parand, com areaamostral igual a 8 hectares (8 parcelas de 100 m x 100
m) e didmetro de inclusdo igual ou maior a 10 cm. Herrera et al. (2009), utilizando o
mesmo limite de inclusfo de didmetro, obteve indice de Diversidade de Shannon
semelhante (H” = 3,58) em uma Floresta Ombrdéfila Mista localizada no municipio de
Cagador, Santa Catarina, onde amostrou 2,4 hectares (48 parcelas de 500 m?). Rode
(2008), nas parcelas permanentes de 25 hectares |ocalizadas na FLONA de Irati, Parand,
encontrou um indice de Diversidade de Shannon igual a 3,55, para DAP maior ou igual

alOcm.
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5.3 Estrutura Fitossocioldgica

Na Tabela 4 apresenta-se o resultado dos parémetros fitossociol 6gicos calculados
para as espécies encontradas na area, onde as dez primeiras espéecies mais importantes da

comunidade estdo presentes na porcao superior dalinha de corte.

Tabela 4: Par@metros fitossociol 6gicos das espécies amostradas na Floresta Ombréfila Mista da
Floresta Naciona de Irati, Parand Brasil, em ordem decrescente do indice de vaor de
importéncia. DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = frequéncia absoluta; FR =
frequéncia relativa; DoA = dominancia absoluta; DoR = dominéncia relativa; 1V = indice de
valor deimportancia e IV C = indice de valor de cobertura.

DA DR FA FR DoA DoR VI IVC
Espécies
N.hal % % % m2halt % (0-100%) (O-100 %)
Araucaria angustifolia 43 6,74 32 6,18 959 264 13,11 16,57
Ocotea odorifera 59 925 39 753 217 597 7,58 7,61
llex paraguariensis 52 815 40 7,72 148 4,07 6,65 6,11
Ocotea porosa 21 329 16 309 354 974 5,37 6,52
Nectandra grandiflora 32 502 24 463 191 526 4,97 5,14
Coussarea contracta 39 6,11 29 56 0,59 1,63 4,45 3,87
Cedrela fissilis 18 282 17 328 182 5 3,70 391
Casearia decandra 29 455 23 444 067 184 3,61 3,20
Nectandra megapotamica 21 329 19 367 101 279 3,25 3,04
Ocotea puberula 12 18 11 212 166 457 2,86 3,23
Matayba elaeagnoides 14 219 13 251 119 3,28 2,66 2,74
Syagrus romanzoffiana 17 266 15 29 0,71 1,97 2,51 2,32
Casearia sylvestris 20 313 15 29 043 1,19 2,41 2,16
Myrcia hebepetala 19 298 15 29 03 09 2,28 1,97
Ocotea diospyrifolia 11 1,72 10 193 098 271 2,12 2,22
Myrsine umbellata 16 251 14 27 032 087 2,03 1,69
Ilex theezans 16 251 15 29 0,24 0,67 2,03 1,59
Eugenia involucrata 15 235 13 251 031 084 1,90 1,60
Cinnamodendron dinisii 12 1,88 10 193 0,65 1,8 1,87 1,84
Myrciaria floribunda 15 23 13 251 026 071 1,86 1,53
Soanea hirsuta 10 157 8 154 055 151 154 154
Campomanesia xanthocarpa 9 141 8 154 053 146 1,47 1,44
Prunus myrtifolia 11 1,72 8 154 035 097 1,41 1,35
Clethra scabra 7 11 6 116 048 1,32 1,19 1,21
Mimosa scabrella 14 219 4 077 021 057 1,18 1,38
Anadenanthera colubrina 1 016 1 019 103 284 1,06 1,50
Dalbergia brasiliensis 6 094 6 116 018 0,51 0,87 0,73
Casearia obliqua 6 094 6 116 0,18 05 0,87 0,72
Allophylus edulis 7 11 5 097 013 037 0,81 0,74
Cinnamomum sellowianum 3 047 3 058 046 1,28 0,78 0,88
Psychotria vellosiana 5 078 5 097 016 045 0,73 0,62
continua...
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Tabela 4: Parametros fitossoci ol 6gicos das espécies amostradas na Floresta Ombrdéfila
Mistada Floresta Naciona de Irati, Parana, Brasil, em ordem decrescente do indice de
valor de importancia. DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA =
frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa; DoA = dominancia absoluta; DoR =
dominanciarelativa; VI = indice de valor de importancia e IVC = indice de valor de
cobertura.

DA DR FA FR DoA  DoR VI IvC

Espécies
N.hal % % % m2hat % (0-100%) (O-100 %)
Picrasma crenata 5 o078 5 097 006 018 0,64 0,48
Rudgea jasminoides 5 078 5 097 004 012 0,62 0,45
Myrcia splendens 4 063 4 077 007 018 0,53 0,41
Xylosma pseudosal zmanii 4 063 4 077 005 0,15 0,52 0,39
Piptocarpha angustifolia 3 047 3 058 013 0,36 0,47 0,42
Vernonanthura diffusa 4 063 3 058 004 011 0,44 0,37
Jacaranda micrantha 3 047 3 058 00 025 0,43 0,36
Machaerium stipitatum 3 047 3 058 009 025 0,43 0,36
Styrax leprosus 4 063 2 039 01 028 0,43 0,46
Cupania vernalis 3 047 3 058 008 022 0,42 0,35
Roupala montana 2 031 2 039 018 05 0,40 0,41
Casearia lasiophylla 3 047 3 058 003 0,08 0,38 0,28
Chrysophyllum gonocarpum 2 031 2 039 015 042 0,37 0,37
Parapiptadenia rigida 1 016 1 019 025 0,69 0,35 043
Drimys brasiliensis 2 031 2 039 007 018 0,29 0,25
Piptocarpha axillaris 2 031 2 039 005 014 0,28 0,23
Myrciaria cauliflora 2 031 2 039 003 0,08 0,26 0,20
Vernonanthura discolor 2 031 2 039 002 007 0,26 0,19
Curitiba prismatica 2 031 2 039 002 005 0,25 0,18
Zanthoxylum rhoifolium 1 016 1 019 012 034 0,23 0,25
Persea willdenovii 1 016 1 019 011 031 0,22 0,24
Laplacea fruticosa 1 016 1 019 0,06 016 0,17 0,16
Vernonanthura petiolaris 1 016 1 019 004 0,12 0,16 0,14
Zanthoxylum kleinii 1 016 1 019 004 011 0,15 0,14
Ilex dumosa 1 016 1 019 0,03 0,09 0,15 0,13
Chrysophyllum marginatum 1 016 1 019 0,02 0,06 0,14 0,11
Allophylus petiolulatus 1 016 1 019 0,02 0,04 0,13 0,10
Schefflera morototoni 1 016 1 019 001 004 0,13 0,10
Solanum bullatum 1 016 1 019 001 0,04 0,13 0,10
Strychnos brasiliensis 1 016 1 019 001 004 0,13 0,10
Solanum sanctaecatharinae 1 016 1 019 001 0,04 0,13 0,10
Solanum pseudoquina 1 016 1 019 001 0,03 0,13 0,10
Citrus aurantium 1 016 1 019 0,01 0,03 0,13 0,10
Myrcia guianensis 1 016 1 019 0,01 0,03 0,13 0,10
Symplocos tenuifolia 1 016 1 019 0,01 0,03 0,13 0,10
Diatenopteryx sorbifolia 1 016 1 019 0,01 0,03 0,13 0,10
Myrciaria tenella 1 016 1 019 001 0,03 0,13 0,10
Maytenus muelleri 1 016 1 019 0,01 0,02 0,12 0,09
continua...
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Tabela 4: Parametros fitossoci ol 6gicos das espécies amostradas na Floresta Ombrdéfila
Mistada Floresta Nacional de Irati, Parang, Brasil, em ordem decrescente do indice de
valor de importancia. DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA =
frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa; DoA = dominancia absoluta; DoR =
dominanciarelativa; VI = indice de valor de importancia e IVC = indice de valor de

cobertura.

Espécies DA DR FA FR DoA  DoR VI IvC
Nhal % % % mzhal % (0-100%) (O- 100 %)

Prockia crucis 1 016 1 019 0,01 0,02 0,12 0,09

Nectranda angustifolia 1 016 1 019 0,01 0,02 0,12 0,09

Blepharocalyx salicifolius 1 016 1 019 001 0,02 0,12 0,09

Total 638 100 518 100 36,27 100 100 100

As espécies mais importantes da comunidade em ordem decrescente do indice de
Vaor de Importancia foram: Araucaria angustifolia (13,12), Ocotea odorifera (7,59),
llex paraguariensis (6,65), Ocotea porosa (5,38), Nectandra grandiflora (4,97),
Coussarea contracta (4,45), Cedrelafissilis (3,70), Casearia decandra (3,61), Nectandra
megapotamica (3,25) e Ocotea puberula (2,86).

Conforme Kageyama e Gandara (1994), a presenca de um individuo por hectare
representa inexpressividade da espécie ha comunidade, podendo assim, ser denominada
“rara” no ambiente. Assim sendo, considerando a amostragem realizada, das 72 espécies
encontradas no estudo, 33,3% (24 espécies) foram consideradas raras, em vista que
apresentaram densidade igual aum individuo por hectare.

Com grande expressividade, Araucaria angustifolia atinge essa importancia em
funcdo de sua dominancia, onde em termos relativos, apresentou 4,4 vezes maior
ocupacdo na area do que a segunda espécie mais importante (Ocotea odorifera). Da
mesma maneira, aimportancia de Ocotea porosa, que assumiu a quarta posicdo, deve-se
ao fato de ocupar uma &rea basal representativa na comunidade, a0 passo que sua
densidade e frequéncia sdo iguais ou inferiores a 92 posi¢cdo Nectandra megapotamica.

Esse fendbmeno pode ser verificado na Figura 14, que apresenta a distribuicéo
diamétrica para as espécies com maior V1, sendo que os didmetros foram representados
pelo centro da classe, a qua varia a cada 10 centimetros, iniciando a partir do diametro
10 cm, contendo intervalo fechado a esguerda e aberto a direita. Observa-se que as
espécies Araucaria angustifolia e Ocotea porosa apresentaram constancia nadistribuicéo
do nimero de individuos ao longo das classes diamétricas, acangando dessa maneira
valores elevados de dominancia, enquanto que as especies Ocotea odorifera e Ilex

paraguariensis expressam densidade elevada nas primeiras classes diamétricas,
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entretanto, raramente atingem classes superiores. Figueiredo Filho et al. (2010),
analisando a dindmica florestal nas Parcelas Permanentes (25 ha), concluiram que as
espécies que apresentaram incrementos diamétricos mais expressivos foram Araucaria
angustifolia (0,45 cm.ano-1) e Ocotea porosa (0,42 cm.ano-1), corroborando com os altos

valores de dominancia dessas espécies no presente estudo.
40 -
35 -
30 -

25 1 Araucaria angustifolia

20 Ocotea odorifera
llex paraguariensis

15 A
Ocotea porosa

NUMERO DE INDIVIDUOS. HA!

10 A

Nectandra grandiflora

0 = -
15 25 35 45 55 65 75 85

Classes diamétricas

Figura 14: Distribui¢do diamétrica paraas cinco espécies com maiores val ores de importanciaem
um remanescente de Floresta Ombrofila Mista na Floresta Nacional de Irati, Parané

Para Cubas (2011), analisando a estrutura das Parcelas Permanentes (26 ha) na
FlorestaNacional de Trés Barras, estado de Santa Catarina, concluiu que os blocos (1 ha)
gue apresentaram os maiores valores em area basal, foram devido a alta dominancia das
espécies Araucaria angustifolia e Ocotea porosa.

Analisando o elevado nimero de individuos de Ocotea odorifera pertencentes as
primeiras classes de didmetro e areducdo destes, ao passo em que os individuos assumem
portes maiores, constata-se 0 padrd de ocupagdo denominado como “J-invertido”.
Damaso et al. (2013), em estudo dos padrfes espaciais na regeneracdo de Ocotea
odorifera na Floresta Nacional de Irati, Parang, verificaram que a espécie apresenta boa
capacidade de se regenerar naturalmente, refutando a hipotese da espéci e estar ameacada
de extin¢do por causas naturais. Ainda, os autores verificaram a mudanga do padréo
espacial agregado para um padrdo aeatério, com o aumento do porte dos individuos,
sendo possivelmente determinada por fatores bidticos, como a competicéo
instraespecifica e a mortalidade dependente de densidade. Péllico Netto et al. (2007),
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também constataram uma configuracdo diamétrica decrescente para a Sassafras em
algumas areas na regido metropolitana de Curitiba, PR.

De acordo com Hessel et al. (2004), espécies que formam banco de pléantulas,
como € o caso de Ocotea odorifera, descrita por Reitz (1988) como esciofila quando
jovem, podem sobreviver no sub-bosque por longos periodos e, paraisso, € fundamental
que possuam substancias nutritivas armazenadas. Por possuirem suas reservas nutritivas
protegidas pel o tegumento da semente e por estarem sob 0 solo, exibem maior capacidade
de armazenamento e protecdo durante o processo de germinacao e estabel ecimento. Para
Meéllo (2002), ao longo do desenvolvimento das plantulas, estas vao sofrendo diferentes
taxas de mortalidade, modificando assim o padréo espacial dos individuos adultos, o qual
foi originado com a dispersdo de sementes.

Em termos de Densidade e Frequéncia, as espécies Ocotea odorifera e llex
paraguariensis demonstraram eficacia na ocupacado dafloresta. Segundo Backes e Irgang
(2002), llex paraguariensis € uma espécie folhosa muito frequente na estrutura da
floresta, constituinte da floresta climax do planalto. Da mesma forma, as espécies
Coussarea contracta e Casearia decandra apresentaram altos val ores desses parametros,
no entanto, sdo representadas por individuos de diametros menores, refletindo nareducéo
de suas Dominancias Relativas e consequentemente nos valores de V1.

Para fins de comparacdo estédo apresentados na Tabela 5 aguns trabalhos de
fitossociologia realizados na Floresta Ombréfila Mista Montana que adotaram o mesmo

critério de didmetro de inclusdo dos individuos, com excessdo para Ribeiro (2004).

Tabela 5: Resultados de pardmetros obtidos em estudos realizados na Floresta Ombréfila Mista
no sul do Brasil.

L Fontes
Variaveis
1 2 3 4 5 6 7 8 9

N/ha 644 586 484 611 852 896 920 709 561
Espécies 72 69 71 66 130 35 39 72 120
Géneros 55 4 54 46 79 26 35 53 81
Familias 29 29 33 30 45 17 23 29 42
Diametro min. deinclusdo (cm) 10 100 10 10 95 10 10 10 10
Area experimental (ha) 1 4 26 35 10 029 056 26 25
G (m?ha) 36,6 369 31,4 331 457 769 356 335 305

Fontes: 1) Autor, 2016 (Irati, PR); 2) Durigan, 1999 (S8o Jo&o do Triunfo, PR); 3) Herreraet al .,
2009 (Cacador, SC); 4) Pizatto, 1999 (S&o Jodo do Triunfo, PR); 5) Ribeiro, 2004 (S0 Francisco
de Paula, RS); 6) Sonego et al., 2007 (S&o Francisco de Paula, RS); 7) Valério et al., 2008 (Irati,
PR); 8) Cubas, 2011 (Trés Barras, SC); 9) Roik, 2012 (Irati, PR).
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De acordo com Durigan (1999), em quatro hectares na Estacdo Experimenta de
S&0 Jodo do Triunfo, dentre as principais espécies encontradas destacaram-se Araucaria
angustifolia, Matayba elaeagnoides, Nectandra grandiflora, Nectandra sp. e
Campomanesia xanthocarpa, totalizando aproximadamente 40% do total de individuos
por hectare. As familias com maior importancia foram Lauraceae (8 espécies),
Araucariaceae (1 espécie), Sapindaceae (3 espécies) e Myrtaceae (12 espécies).

Herrera et al. (2009), encontraram 71 espécies em 2,6 hectares no municipio de
Cacador, estado de Santa Catarina, onde as mais importantes foram Cupania vernalis, A.
angustifolia, Ocotea porosa, Capsicodendron dinisii, Prunus brasiliensis e Ocotea
pulchella. Dentre as familias mais importantes destacaram-se Myrtaceae, Lauraceae,
Fabaceae, Flacourtiaceae, Asteraceae e Aquifoliaceae. Para esses autores, 0s motivos que
propiciaram os maiores 1V Is da floresta obtidos pela Araucaria angustifolia e Cupania
vernalis foram a alta Dominancia Relativa e Densidade Relativa, respectivamente. A
floresta analisada apresentou indicios de intervencdo antrépica no passado, onde
constataram que dentre as 21 espécies, que representaram 75% do nimero total dos
individuos amostrados, véarias sdo indicadoras de ambientes perturbados, tais como:
Lithraea brasiliensis, Piptocarpha angustifolia, Schinus terebinthifolius e Vernonia
discolor.

Pizzato (1999), também no municipio de S&o Jodo do Triunfo, destacou que
muitas espécies importantes, como Ocotea porosa, apresentaram altos valores de
Dominancia, porém Densidade e Frequéncia reduzidas. No presente estudo, essa espécie
apresentou essa mesma tendéncia. Diante disto, em termos de manejo, torna-se arriscado
a tomada de decisdo com base no indice de importéancia, sendo este entdo considerado
como uma ferramenta auxiliar.

Para Ribeiro (2004), anadlisando a estrutura fitossociolégica do componente
arbdérea na Floresta Naciona de Séo Francisco de Paula (FOM), as espécies mais
importantes da comunidade foram Araucaria angustifolia, Blepharocalyx salicifolius,
llex brevicuspis, Chryptocarya aschersoniana, Sebastiania commersoniana, Ilex
paraguariensis, Sebastiania brasiliensis, Ocotea pulchella e Nectandra megapotamica,
as quais representaram 42,07% do Vaor de Importancia e 55,36% do Vaor de Cobertura
total das espécies da floresta. De forma divergente, no presente estudo ndo foram
encontrados individuos de Ilex brevicuspis, Chryptocarya aschersoniana, Ocotea
pulchella, Sebastiania commersoniana, Sebastiania brasiliensis, embora as duas Ultimas

espécies citadas sejam caracteristicas de ambientes de influénciafluvial.
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Sonego et al. (2007), também na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula,
amostraram 260 individuos em 0,29 hectares (896 ind.ha-t) com critério de didmetro de
inclusdo igual ou superior 10 cm. Dentre as espécies mais importantes (1V1%) ressalta-se
A. angustifolia (34,12) com dominancia relativa de 63,76%, Blepharocalyx salicifolius
(9,71), Ocotea pulchella (6,79), Casearia decandra (6,54), Myrceugenia mesomischa
(5,17) e llex paraguariensis (4,05). As 35 espécies encontradas no estudo em questéo,
pertencem a 26 géneros distribuidos em 17 familias. Dentre as familias com maior
riqueza, destacaram-se Myrtaceae e Lauraceae. Dentre as familias com maiores nimeros
de individuos destacaram-se Myrtaceae e Araucariacea.

Valério et al. (2008), no municipio de Irati, estado do Parand, observaram a
presenca de 920 individuos arboreos por hectare distribuidos em 39 espécies, 35 géneros
e 23 familias botanicas. As familias que apresentaram maiores riqueza foram Fabaceae
(5), Sapindaceae, Mimosaceae e Aquifoliaceae (3). Dentre as espécies, as que
apresentaram maiores val ores de importancia, foram: Luehea divaricata (35,43), Cupania
vernalis (33,96), Nectandra megapotamica (27,98), Ocotea puberula (27,08) e
Lonchocar pus muehlbergianus (25,60).

Para comparar a estruturafloristica e fitossociol 6gica da FOM, adicionou-se dois
estudos com é&reas expressivas, 0s de Cubas (2011) e Roik (2012) com 26 e 25 hectares
respectivamente. O primeiro autor encontrou 72 espécies, sendo as mais importantes A.
angustifolia, Ocotea porosa, Cupania vernalis, Ocotea puberula e llex paraguariensis.
Por outro lado, embora o segundo autor tenha detectado riqueza superior (120 espécies),
este encontrou as mesmas trés espécies entre as mais importantes da comunidade, sendo
elas Araucaria angustifolia (1° V1), llex paraguariensis (2°) e Ocotea porosa (5°). A
justificativa para a baixa riqueza observada por Cubas (2011) pode estar relacionada aos
distarbios ocorridos no passado designado por acdo antropica na Floresta Nacional de
Trés Barras, gerando um baixo grau de conservacdo da floresta e consegquentemente,
sendo um fator relevante nainfluéncia sob a riqueza na comunidade.

Dentre os estudos analisados € possivel observar a complexidade das variactes
floristicas e fitossociol 6gicas entre as florestas Ombrofilas Mista do sul do Brasil. De
acordo com Figueiredo Filho et al. (2010), as variagdes no nimero de &rvores, espécies e
familias presentes na Floresta Ombrofila Mista é influenciada por diversos fatores,
podendo ser citados entre os mais importantes, as diferentes condi¢bes ambientais, 0
estagio de sucessdo, diferentes amostragens entre os trabalhos comparados, entre outros.

ParaVeloso et al. (1991), estas diferencas sdo causadas pela imensa variacéo de fatores
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ecologicos e biogeograficos. Klein (1960) ressalta que embora a FOM possa parecer

homogénea aprimeiravista, esta é formada por multiplas associ agdes e agrupamentos, 0s

quais se encontram em Varios estagios de sucessao.

Na Tabela 6 pode-se observar os parametros fitossociol 6gicos cal culados para as
familias observadas no estudo.

Tabela 6: Par@metros fitossoci ol 6gicos das familias amostradas na Floresta Ombrofila Mista da
Floresta Naciona de Irati, Parana, Brasil, em ordem decrescente do indice de Vaor de
Importancia. NSpp = nimero de espécies; DA = densidade absoluta; DR = densidade rel ativa; FA
= frequéncia absoluta; FR = frequénciarelativa; DoA = dominancia absoluta; DoR = dominancia
relativa; 1V1 = indice de valor de importanciae IV C = indice de valor de cobertura.

Familias NSpp DA DR FA FR DoA DoR VI IVC
N.ha! % % % m?.ha-! % % %

Lauraceae 162,60 25,24 79,80 18,33 11,97 32,65 2541 28,94
Araucariaceae 43,40 6,74 32,32 7,42 9,68 26,40 13,52 16,57
Aquifoliaceae 3 69,70 10,82 51,52 11,83 1,77 4,83 9,16 7,82
Myrtaceae 10 69,70 10,82 4444 10,21 1,60 4,36 8,46 7,59
Salicaceae 6 63,60 9,87 42,42 9,74 1,39 3,79 7,80 6,83
Rubiaceae 3 49,50 7,68 34,34 7,89 0,81 221 5,93 4,95
Sapindaceae 5 26,30 4,08 20,20 4,64 1,45 3,96 4,23 4,02
Fabaceae 5 25,30 3,93 15,15 348 1,78 4,86 4,09 4,39
Meliaceae 1 18,20 2,82 17,17 3,94 1,83 4,99 3,92 3,91
Arecaceae 1 17,20 2,67 15,15 3,48 0,72 1,96 2,70 2,32
Primul aceae 1 16,20 2,51 14,14 3,25 0,32 0,87 2,21 1,69
Canellaceae 1 12,10 1,88 10,10 2,32 0,66 1,80 2,00 1,84
Elaeocarpaceae 1 10,10 1,57 8,08 1,86 0,55 1,50 1,64 1,53
Rosaceae 1 11,10 1,72 8,08 1,86 0,36 0,98 152 1,35
Asteraceae 5 12,10 1,88 8,08 1,86 0,30 0,82 1,52 1,35
Clethracese 1 7,10 1,10 6,06 1,39 0,49 1,34 1,28 1,22
Simaroubacese 1 5,10 0,79 5,05 1,16 0,06 0,16 0,71 0,48
Sapotaceae 2 3,00 0,47 3,03 0,70 0,17 0,46 0,54 0,46
Rutaceae 3 3,00 0,47 3,03 0,70 0,17 0,46 0,54 0,46
Bignoniacese 1 3,00 0,47 3,03 0,70 0,09 0,25 0,47 0,36
Styracaceae 1 4,00 0,62 2,02 0,46 0,10 0,27 0,45 0,45
Solanaceae 3 3,00 0,47 3,03 0,70 0,04 0,11 0,42 0,29
Proteaceae 1 2,00 0,31 2,02 0,46 0,18 0,49 0,42 0,40
Winteraceae 1 2,00 0,31 2,02 0,46 0,07 0,19 0,32 0,25
Theaceae 1 1,00 0,16 1,01 0,23 0,06 0,16 0,18 0,16
Araliaceae 1 1,00 0,16 101 0,23 0,01 0,03 0,14 0,09
Loganiaceae 1 1,00 0,16 1,01 0,23 0,01 0,03 0,14 0,09
Symplocaceae 1 1,00 0,16 1,01 0,23 0,01 0,03 0,14 0,09
Celastraceae 1 1,00 0,16 1,01 0,23 0,01 0,03 0,14 0,09
Total 72 644,3 100 435,3 100 36,7 100 100 100
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Ao todo foram encontradas 29 familias botanicas, entre elas, as dez mais
importantes com base no VI, foram: Lauraceae (25,41), Araucariaceae (13,52),
Aquifoliaceae (9,16), Myrtaceae (8,46), Salicaceae (7,80), Rubiaceae (5,93), Sapindaceae
(4,23), Fabaceae (4,09), Meliaceae (3,92) e Arecaceae (2,70). Em consonancia com
afirmacdo de Leite e Klein (1990), a estrutura floristica com presenca da espécie
Araucéria associada as familias Aquifoliaceae, Lauraceae e Myrtaceae caracterizam a
fitofisionomia da Floresta Ombrofila Mista

A familia Lauraceae, com VI igual a25,4%, foi representada por 163 individuos
por hectare distribuidos em nove espécies, ocorreu em 79,8% das parcelas amostradas e,
por possuir elevada riqueza, assim como também um elevado nimero de individuos,
superou a Dominéancia da familia Araucariaceae, obtendo Dominancia de 11,97 m?2 por
hectare (Dominanciarelativaigual a 32,6%).

Em termos de riqueza, a familia Myrtaceae foi a que apresentou 0 maior nUmero
de espécies, abrangendo dez espécies representantes. Klein (1984) ressaltou aimportancia
da familia Myrtaceae na FOM devido ao alto nimero de individuos entre as espécies de
menor porte. Para Nascimento et al. (2001), a formacdo Floresta Ombrofila Mista
representa um importante nucleo de dispersdo da familia Myrtaceae. Posteriormente, em
ordem decrescente de riqueza, seguiram as familias Lauraceae (9), Salicaceae (6),
Sapindaceae (5) e Fabaceae (5). Dentre as 29 familias, 18 apresentaram apenas uma

espécie como representante.
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5.4 Analise de agrupamentos

Aplicando a andlise de agrupamentos, em busca da reducéo e exploracdo dos
dados da vegetacdo, observou-se a presenca de quatro grupos floristicos distintos (Figura
15) a partir da matriz de abundancia. O coeficiente de correlacdo cofenética obtido foi
igual a 0,60, indicando que 60% da matriz de dados original foi representada naformade
dendrograma. Foi verificado correlagcdo significativaentre amatriz de disténciae amatriz
cofenética (Mantel, p < 0,001).

Para determinacédo dos grupos foi estabelecida a linha fenon na distancia (Bray-
Curtis) de 0,83, definida com base na distin¢éo dos grandes grupos, ou sgja, momento em
que 0s agrupamentos sequenciais aglomerativos formaram grupos mais robustos. Apos
andlise gréfica do dendrograma foi observado uma baixa similaridade entre os
agrupamentos estabel ecidos, assim como entre 0s elementos pertencentes aos mesmos
grupos, revelando um ambiente diversificado e com auséncia de um gradiente ambiental

expressivo.
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Na Tabela 7 estdo apresentadas as espécies com as respectivas ocorréncias nos
agrupamentos.
Tabela 7: Ocorréncia das familias e espécies nos agrupamentos formados na Floresta Ombrofila
Mista da Floresta Naciona de Irati, Parana.

Agrupamentos
1l Il v

Aquifoliaceae Ilex dumosa Reissek X

Familia Nome Cientifico

Ilex paraguariensis A. St.-Hil. X
Ilex theezans Mart. ex Reissek X

Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire. Steyerm. & Frodin

Araucariaceae  Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze X X

Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman X

Asteraceae Vernonanthura diffusa (Less.) H.Rob. X
Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. X
Vernonanthura petiolaris (DC.) H. Raob.

Piptocarpha angustifolia Dusén ex Mame X

X X X X X X X X X X

Piptocarpha axillaris (Less.) Baker X
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. X X
Canellaceae Cinnamodendron dinisii Schwacke X
Celastraceae Maytenus muelleri Schwacke
Clethraceae Clethra scabra Pers. X

Elaeocarpaceae  Soanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth. X X

x

Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

Dalbergia brasiliensis Vogel

X X X X X X X X

Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Mimosa scabrella Benth. X
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
L auraceae Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart.) Kosterm.
Nectandra grandiflora Nees & Mart. ex Nees X

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez X X

x

Nectranda angustifolia (Schrada.) Ness
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez X X
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer X

Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso X

X X X X X X X X X X X X

Ocotea puberula (Rich.) Nees X

Persea willdenovii Kosterm.

X X X X X

L oganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. X

Meliaceae Cedréelafissilis Vell. X X X

Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg X
Campomanesia xanthocarpa Mart. ex O. Berg X X
Curitiba prismatica (D. Legrand) Salywon & L. R. Landrum X

Eugenia involucrata DC. X X X

continua...
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Tabela 7: Ocorréncia das familias e espécies nos agrupamentos formados na Floresta
Ombrdfila Mista da Floresta Naciona de Irati, Parana.

Familia Nome cientifico Agdrupamentos
1l Il 1\
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. X
Myrcia hebepetala DC. X X X X
Myrcia splendens (Sw.) DC. X X X
Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg X X
Myrciaria floribunda (West ex Willd.) O.Berg X X X X
Myrciaria tenella (DC.) O. Berg X
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. X X X
Proteaceae Roupala montana Aubl. X X
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. X X X
Rubiaceae Coussarea contracta (Walp.) Mull.Arg. X X X X
Psychotria vellosiana Benth. X X
Rudgea jasminoides (Cham.) Miill.Arg. X X X
Rutaceae CitrusaurantiumL. X
Zanthoxylumkleinii (R.S.Cowan) P.G. Waterman X
Zanthoxylum rhoifolium Lam. X
Salicaceae Casearia decandra Jacq. X X X
Casearia lasiophylla Eichler X X
Casearia obliqua Spreng. X X X
Casearia sylvestris Sw. X X X
Prockia crucis P.Browneex L. X
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer X X X
Sapindaceae Allophylus petiolulatus Radlk. X
Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl.  x X X
Cupania vernalis Cambess. X
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. X
Matayba elaeagnoides Radlk. X X X
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl. X X
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. X
Simaroubaceae  Picrasma crenata Engl. in Engl. & Prantl X X X X
Solanaceae Solanum bullatum Vell.
Solanum pseudoquina A. St.- Hil. X
Solanum sanctaecatharinae Dunal X
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. X X
Symplocaceae Symplocos tenuifolia Brand. X
Theaceae Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski X
Winter aceae Drimys brasiliensis Miers X

O primeiro grupo é representado por 10 parcelas. O nimero médio de individuos

por hectarefoi igual a500 e areabasa médiade 29,65 m2.hal. Foi observado umariqueza
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de 25 espécies, com indice de Shannon de 2,9 e equabilidade de Pielou de 0,91. As
principais espécies que caracterizaram a estrutura deste grupo foram Nectandra
megapotamica, Ocotea diospyrifolia, Ocotea puberula, Soanea hirsuta e Araucaria
angustifolia (Tabela 8), sendo que a primeira delas se apresentou importante
principamente pelos altos valores de densidade e frequéncia. Ainda, Nectandra
megapotamica mostrou-se como espécie indicadora do agrupamento (

Tabela9), com valor indicativo de 59% (p = 0,001).

O segundo grupo, representado por 11 parcelas, apresentou uma média de 628
individuos por hectare e &rea basal de 40,58 m2.ha*. O niimero de espécies encontradas
foi de 27, indice de Shannon igual a 2,91 e equabilidade de Pielou de 0,88. As principais
espécies que caracterizaram este grupo foram Ocotea porosa, Araucaria angustifolia,
Syagrus romanzoffiana, Casearia decandra e Cedrela fissilis (Tabela 8). Ocotea porosa
obteve 0 maior valor de importancia principalmente pela frequéncia e dominancia
apresentados neste grupo. Da mesma forma, esta espécie mostrou-se indicadora do
agrupamento (

Tabela 9), com valor indicativo de 77,1% (p = 0,001). Outras espécies que se
apresentaram como indicadoras neste agrupamento foram Casearia decandra (V1 = 25,8;
p = 0,027) e Syagrus romanzoffiana (VI = 33,1; p = 0,005).

O terceiro grupo foi representado por 38 parcelas, com densidade média de 711
individuos por hectare e dreabasal de 42,35 m2.hal. Neste, 55 espécies foram amostradas.
O indice de Shannon calculado foi igua a 3,4 e equabilidade de Pielou de 0,84. As
principais espécies que caracterizaram a estrutura do agrupamento foram Araucaria
angustifolia, llex paraguariensis, Nectandra grandiflora, Ocotea porosa e Matayba
elaeagnoides (Tabela 8). A importancia da Araucaria angustigolia neste agrupamento
refletiu principalmente os atos valores de dominancia. Casearia obligua representou a
espécie indicadora deste grupo (

Tabela 9), muito embora o valor indicativo calculado para a espécie tenha sido
baixo (VI = 4,7, p=0,047).

O quarto agrupamento reuniu 38 parcelas, onde foi calculado uma densidade
média de 632 individuos por hectare e érea basal média de 33,29 m2.hal. Para este
agrupamento foram amostradas 47 espécies e gerado um indice de Shannon igual a 3,17
e equabilidade de Pielou igual a 0,82. As espécies mais importantes do grupo foram
Ocotea odorifera, Araucaria angustifolia, Coussarea contracta, |lex paraguariensis e

Cedrela fissilis (Tabela 8). Constatou-se que Ocotea odorifera apresentou altos valores
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de densidade e frequéncia, os quais elevaram a importancia da espécie no agrupamento.
Da mesma forma, a espécie apresentou um ato valor indicativo para o grupo (
Tabela9), igua a77,1% (p = 0,001).

Tabela 8: Parémetros fitossocioldgicos calculados para as espécies com maiores valores de
importancia nos quatro agrupamentos definidos para a Floresta Ombréfila Mista da Floresta
Nacional de Irati, Parang, Brasil. N = nimero de individuos; DA = densidade absoluta (N.ha?);
DR = densidade relativa (%); FA = frequéncia absoluta (%); FR = frequénciarelativa (%); DoA
= dominancia absoluta (m2.hal); DoR = dominancia relativa (%); IVl = indice de valor de
importancia (%) e IV C = indice de valor de cobertura (%).
Espécies N DA DR FA FR DoA DoR IVI IVC
Grupol

Nectandra megapotamica 10 100 20 80 18,6 464 15,65 18,09 17,82

Ocotea diospyrifolia 4 40 8 30 6,98 53 17,85 10,94 12,93
Ocotea puberula 2 20 4 20 465 327 1102 65 751
Soanea hirsuta 2 20 4 20 465 282 95 6,05 6,75
Araucaria angustifolia 1 10 2 10 233 409 138 6,04 7,90
Myrcia hebepetala 3 30 6 30 6,98 0,69 234 511 417
Ilex theezans 3 30 6 30 698 058 195 498 398
Casearia sylvestris 3 30 6 20 4,65 0,6 202 422 4,01
Total 50 500 100 430 100 2965 100 100 100
Grupolll
Ocotea porosa 13 118,18 18,84 90,91 17,54 1451 3576 24,05 27,30

Araucaria angustifolia 4545 725 2727 526 1023 2522 12,58 16,24
6364 1014 5455 1053 303 747 938 881
5455 87 5455 1053 18 444 789 657

5
Syagrus romanzoffiana 7
6

Cedrela fissilis 4 3636 58 3636 7,02 144 355 546 4,68
4
4
2

Casearia decandra

Nectandra grandiflora 36,36 58 18,18 3,51 1,87 46 4,64 520
36,36 58 27,27 5,26 0,87 214 44 3,97
1818 29 18,18 3,51 2,74 6,75 4,38 4,82

Coussarea contracta
Cinnamomum sellowianum

Total 69 627,24 100 51816 100 40,57 100 100 100
Grupol 1l
Araucaria angustifolia 23 6053 852 5263 897 134 31,65 16,38 20,08
llex paraguariensis 39 102,63 1444 7105 12711 245 579 10,78 10,11
Nectandra grandiflora 24 63,16 8,89 4737 8,07 3,66 865 854 8,77
Ocotea porosa 4 1053 148 789 135 419 99 424 569
Matayba elaeagnoides 9 2368 333 2105 359 21 496 396 4,14
Coussarea contracta 15 3947 556 2895 4,93 0,51 1,2 39 338
Cinnamodendron dinisii 11 2895 4,07 2368 4,04 151 357 389 382
Cedrela fissilis 5 1316 18 1053 1,79 221 522 29 353
Total 270 710,47 100 586,78 100 42,32 100 100 100
continua...
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Tabela 12: Parametros fitossociol 6gicos calculados para as espécies com maiores
valores de importancia nos quatro agrupamentos definidos para a Floresta
Ombrofila Mista da Floresta Nacional de Irati, Parana, Brasil. N = nimero de
individuos; DA = densidade absoluta (N.ha!); DR = densidade relativa (%); FA =
frequénciaabsoluta (%); FR = frequénciarelativa (%); DoA = dominanciaabsoluta
(m2.ha); DoR = dominanciareativa(%); IVI = indice de valor deimportancia (%)
e IVC = indice de valor de cobertura (%).

Espécies N DA DR FA FR DoA DoR IVI IVC
Grupo IV
Ocotea odorifera 53 13947 22,08 8947 1762 522 1568 1846 18,88
Araucaria angustifolia 14 3684 583 2105 415 7,79 234 11,13 1461
Coussarea contracta 19 50 792 3684 7,25 0,77 231 583 511
llex paraguariensis 13 3421 542 3421 6,74 144 432 549 487
Cedrela fissilis 9 2368 375 2368 466 215 646 49 510
Casearia decandra 15 3947 625 2632 5,18 0,92 2,77 473 451
Ocotea puberula 6 1579 25 1316 259 237 7,13 4,07 481
Casearia sylvestris 11 2895 458 2368 466 073 219 381 338
Total 240 63151 100 507,82 100 3328 100 100 100

Tabela 9: Lista com as espécies indicadoras por agrupamento na Floresta Ombréfila Mista da
Floresta Naciona de Irati, Parana, Brasil.

Grupo Espécies VI (%) valor p
[ Nectandra megapotamica 59,0 0,001
Casearia decandra 25,8 0,027
I Ocotea porosa 77,1 0,001
Syagr us romanzoffiana 331 0,005
[l Casearia obliqua 47 0,047
IV Ocotea odorifera 77,1 0,001

A estrutura fitossociol 6gica dos agrupamentos apresentou uma forte associagao
entre a presenca marcante da Araucaria angustifolia e algumas espécies da familia
Lauraceae, como citado por Klein (1960), Leite (1994) e Roderjan (2002). No primeiro
grupo, as Lauraceas Nectandra megapotamica, Ocotea diospyrifolia e Ocotea puberula
se destacaram. No grupo I, Ocotea porosa juntamente com Syagrus romanzoffiana
(Arecaceae) e Casearia decandra (Salicaceae). No grupo |11, aLauraceae que se destacou
foi Nectandra grandiflora juntamente com llex paraguariensis (Aquifoliaceae). Para o
grupo 1V, Ocotea odorifera apresentou elevado valor de importancia.

Para verificar a similaridade floristica entre os agrupamentos foi calculado o
coeficiente de Jaccard. Como apresentado na Tabela 10 notou-se um baixo grau de
compartilhamento de espécies entre 0s grupos, onde 0s que apresentaram maiores

coeficientes de Jaccard foram o |11 e IV, os quais compartilharam 35 espécies, sendo 20
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exclusivas do grupo |11 e 12 exclusivas do grupo V. Estes mesmos grupos apresentaram
indices de Shannon superiores, efeito da maior amostragem, ambos com 38 parcelas. No

entanto, o grupo |11 gerou um indice de 3,4, apresentando uma maior riqueza para uma
mesma area.

Tabela10: Similaridade de Jaccard e indice de diversidade de Shannon (H”) entre os quatro grupos
floristicos na Floresta Ombroéfila Mista da Floresta Naciona de Irati, Parang, Brasil.

Coeficiente de Jaccard
Grupol Grupoll Grupolll GrupolV H'

Grupo | 1 - - - 29
Grupol ll 0,23 1 - - 29
Grupolll 0,33 0,36 1 - 34
GrupolV 0,38 0,39 0,52 1 3,17

Os grupos gque apresentaram menor coeficiente de Jaccard foram | ell, sendoigual

a0,23, apresentando 10 espécies em comum, onde 15 espécies foram exclusivas do grupo
| e 17 exclusivas do grupo II.

Na Figura 16 é apresentado a distribuicdo das unidades amostrais em seus
respectivos grupos.

Elevacio
Grupos I 75,9 - 888,0

Parcelas 10 e 13 I 8638 - 875,9
# Grupol I 851,8 - 863,8
# Grupo IT [ 839,7 - 851,8
# Grupo III 8276 - 8397
# Grupo IV 815,6 - 827,6

803,5 - 815,6

Figura 16: Distribuicéo espacial das unidades amostrais em seus respectivos agrupamentos.
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A distribuicdo das unidades amostrais ndo seguiu uma sequéncia espacia
continua, como também demostrado pelo dendrograma de classificagéo, sugerindo que o
mei o fisico exerca pouco influéncia sobre a estruturagéo da vegetagéo.

Ressalta-se 0 posicionamento das parcelas classificadas no agrupamento 1V nos
ambientes mais elevados, pressupondo uma preferéncia ambiental das espécies mais
expressiva do grupo por estes locais, principalmente por meio da espécie Ocotea
odorifera, aqual apresentou valor indicador de 77,1% neste agrupamento.

5.4 Analise de Correspondéncia Distendida

Ap6s a aplicagdo da Andlise de Correspondéncia Distendida obteve-se a
sumarizacdo da matriz de dados de abundancia. Os autovalores obtidos para os trés
primeiros eixos foram de 0,77, 0,40 e 0,33 e comprimento de gradiente igual a 2,59, 4,49
e 3,88 respectivamente. Os p valores foram todos significativos (p = 0,001 para os el xos
| ell 0,007 parao eixo Ill).

Apobs andlise grafica dos eixos da ordenacdo (Figura 17), concluiu-se que o
gradiente obtido, em especifico o gerado pelo primeiro eixo, estafortemente influenciado
pelo estado sucessional davegetacdo presente nagquel e local, onde ha uma altaabundancia
principalmente da espécie Mimosa scabrella, a qua pertence ao grupo ecoldgico das
“pioneiras”. Estefato representaumaalteracdo nacomposi¢éo floristica condicionada por
uma perturbacéo e ndo por um gradiente ambiental referente ao meio abiético.

Possivelmente, o que ocorrera neste ambiente foi a exposicdo do solo a
luminosidade, apds o término de um ciclo bioldgico representado pela seca da taquara
(2002-2005), consequentemente, apds este disturbio, espécies mais adaptadas a estas
condicdes se estabeleceram em um primeiro momento. Assim sendo, aproximadamente
10 anos apos o evento (ultima remedicdo da floresta foi realizada em 2014-2015), os
individuos da espécie Mimosa scabrella cresceram o suficiente para ultrapassar os 10
centimetros de didmetro minimos para serem incluidas na medicéo e apresentarem altos

valores de incremento, como também de ingresso.
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Figura 17: Andlise de Correspondéncia Distendida para a matriz de abundéancia. Ordenacéo das
parcelas (esquerda) e das espécies (direita) utilizando os escores dos dois primeiros eixos da
ordenagdo.

Posteriormente, com a retirada da espécie Mimosa scabrella e das parcelas onde

aespécie foi exclusiva, resultando em uma matriz de dimensdo n = 97 e p = 26, obteve-
se para os eixos I, Il e Ill autovalores iguais a 0,45, 0,35 e 0,29 e comprimento do
gradiente igual a 5,34, 3,80 e 4,67 respectivamente. A significanciados eixos (p valor) I,
Il e lll foram de 0,002, 0,03 e 0,13. Os comprimentos dos gradientes obtidos séo
considerados elevados (HILL; GAUCH, 1980; McCUNE; GRACE, 2002), sendo
superiores a4 SD, ocorrendo dessa forma a substitui¢éo da composi¢do das espécies nas
parcelas ao longo do gradiente.

Com a aplicacdo dos model os de regressdo linear multipla para o primeiro e xo,
ndo houve selecdo de varidveis ambientais, aguelas representadas por caracteristicas
edéficas e pelaaltitude. No entanto, foram sel ecionadas variaveis espaciai s, representadas
pelo MEM 9, MEM 33 eo MEM 70, como apresentado na Tabela 11.

Tabela 11: Varidveis espaciais selecionadas para o primeiro eixo no gjuste do modelo OLS.

Variavel R2 gjustado (acumulado) F p valor
MEM 9 0,0715 7,32 0,011
MEM 33 0,1357 6,98 0,016
MEM 70 0,1855 568 0,024

A selecdo de varidveis espacias para 0 primeiro eixo da ordenagdo representa o
espaco modelando a distribuicdo das espécies presentes na comunidade, com
aproximadamente 18% de poder explicativo (R? gustado), no entanto, essas variaveis ndo

podem ser compreendidas quanto a origem, principalmente por ndo estarem estruturadas
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no ambiente, ou a0 Menos, ndo estruturadas nas varidveis ambientais explicativas do
modelo. Para Pefia-Claros et al. (2012), variagdes nos padres floristicos de uma
comunidade, identificadas pelo componente espacial, podem ser atribuidas a processos
bi 6ticos e estocasticos. No caso dos processos bi 6ticos, 0 componente espacial pode estar
sendo influenciado pela disperséo, facilitacéo e competicéo entre as espécies (Lewis et
al., 2014). Para 0 segundo eixo ndo houve selecdo de varidvels ambientais e espaciais.
Naandlise grafica dos dois primeiros eixos daDCA (Figura 18) foi observado que
n&o ocorreu uma polarizacdo na ordenacao (scores) para as especies, como também para
asparcelas. Por meio dos gjustes dosmodel os OL S paraas variaveis ambientais € possivel
concluir que as ateracOes floristico-estruturais presentes ao longo destes gradientes,
expressos pelos eixos, ndo sdo causadas por variagdes inerentes as variaveis ambientais
preditoras. Entretanto, o primeiro eixo, com maior comprimento de gradiente (5,34), é
influenciado por varidveis estruturadas no espaco, embora, essas variagdes estejam
distribuidas aleatoriamente no ambiente, como observado pela ordenacéo das parcel as na
Figura 18. De acordo com Legendre et al. (2009), a fragdo espacia pode ser causada por
variaveis ambientais nd0 mensuradas, assim COMO pProcessos heutros, ou sgja, o
componente espacial representa a contribuicao de varidveis ndo observadas, que ndo sdo
correlacionadas com as varidveis preditoras amostradas em campo, mas estdo
espacial mente estruturadas, adicionando, ainda, o efeito estruturante da dindmicaespacial
da comunidade, incluindo habitats e mecanismos ecol 6gicos como a direcdo de dispersdo

dos propéagul os.
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Para o terceiro eixo da ordenacdo foi selecionada a variavel ambiental matéria
organicaeavariavel espacial MEM 56, como apresentado na Tabela 12, muito embora o
eix0 ndo tenha sido significativo (p = 0,13).

Tabela 12: Resultados dos modelos OLS para o terceiro eixo da andlise de correspondéncia
distendida (DCA).

Variaveis Preditoras Modelo ambiental () P M odelo espacial (B) p
Interceptacéo 173,66 < 0,001 242,69 < 0,001
Matéria organica 0,214 0,035 - -
MEM 56 - - 0,243 0,016
R2 gjustado 0,036 - 0,049 -

F 4,568 < 0,035 5,963 0,016
Syx% 60,29% - 59,87% -

Na Tabela 13 sdo apresentados 0s scores das espécies referentes a cada eixo de
ordenacdo da DCA. De forma sincronica, a ordenacdo reforca a variacdo estrutural
representada pela andlise de classificacdo. Ocotea diospyrifolia, Nectandra
megapotamica e Soanea hirsuta foram as espécies que apresentaram scores mais
elevados no primeiro eixo, assim como foram as espécies mais importantes no grupo |.
Ressalta-se também Nectandra grandiflora como espécie indicadora deste agrupamento.
Ocotea porosa e Syagrus romanzoffiana também apresentaram valores elevados no
primeiro eixo, destacando importancia na estruturacéo da vegetacdo, sendo responsaveis
pelos maiores valores de importéancia e valores indicadores (V1) para o agrupamento 1.

A espécie Casearia obliqua, indicadora para o agrupamento |11, obteve maior
escore no primeiro eixo de ordenacdo, apresentando valores negativos para os demais
eixos. Ocotea odorifera, espécie indicadora e com maior valor de importancia no
agrupamento 1V, também apresentou maior score no eixo 1. Casearia decandra,

indicadora do grupo |1, apresentou maior influéncia no terceiro eixo de ordenagao.
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Tabela 13: Scores das espéci es nos respectivos e xos de ordenacdo da andlise de correspondéncia
distendida (DCA).

Espécies Eixol Eixo2 Eixo3
Araucaria angustifolia 189 92 135
Campomanesia xanthocarpa 21 259 203
Casearia decandra 244 234 340
Casearia obliqua 229 -67 -18
Casearia sylvestris 284 194 243
Cedrelafissilis 174 271 339
Cinnamodendron dinisii -62 50 185
Clethra scabra -64 223 281
Coussarea contracta 219 o) 265
Dalbergia brasiliensis 102 -8 188
Eugeniainvolucrata 79 322 357
Ilex paraguariensis 106 99 265
Ilex theezans 243 408 221
Matayba el aeagnoides 135 217 84
Myrcia hebepetala 265 41 311
Myrciaria floribunda 200 6 226
Myrsine umbellata 90 192 241
Nectandra grandiflora 62 166 187
Nectandra megapotamica 324 271 0
Ocotea diospyrifolia 533 174 88
Ocotea odorifera 202 172 122
Ocotea porosa 366 116 451
Ocotea puberula 287 15 117
Prunus myrtifolia 144 -37 299
Yoanea hirsuta 319 -79 225
Syagrus romanzoffiana 392 76 302

Em sintese, pode-se inferir que a comunidade apresentou variacbes em sua
composi¢ao e estrutura, representadas pel os valores elevados dos gradientes, implicando
na substituicdo das espécies ao longo dos extremos dos gradientes. No entanto, estas
alteracdes ndo podem ser fundamentadas nas variacfes dos fatores ambientais preditores
desta pesquisa. Ainda que no gjuste do modelo ambiental para o terceiro eixo a matéria
organica tenha sido selecionada, este eixo ndo apresentou significancia na randomizacéo
do eigenvalue, embora o autovalor e comprimento do gradiente obtido para este eixo
sejam considerados elevados.

Negrini et al. (2014) anaisando variagdes floristico-estrutural do componente
arborea de quatro fragmentos de Floresta Ombréfila Mista no estado de Santa Catarina,
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por meio da andlise de correspondéncia distendida, verificaram que a organizacéo
estrutural destes ndo ocorreram de formahomogénea, havendo diferencgas naestruturadas
comunidades, sendo causada segundo os autores, pela heterogeneidade associada a

diferentes histéricos de perturbacéo.
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6. CONCLUSOES

Por meio da amostragem sistematica da vegetagdo em estudo foi possivel atingir
a suficiéncia amostral para as varidvels, area basal e densidade, considerando um erro
admissivel de 20% a um nivel de 95% de probabilidade de confianca.

As espécies mai s importantes da comunidade, ou sgja, aquel as que caracterizam a
estrutura da floresta analisada foram: Araucaria angustifolia, Ocotea odorifera, llex
paraguariensis, Ocotea porosa, Nectandra grandiflora, Coussarea contracta, Cedrela
fissilis, Casearia decandra, Nectandra megapotamica e Ocotea puberula. Dentre as
espécies mais importantes, a Araucaria angustifolia e Ocotea porosa apresentaram um
IVI atamente influenciado pela dominancia, a0 passo que Ocotea odorifera e Ilex
paraguariensis possuem 1VIs elevados fundamentados em altos valores de Densidade e
Frequéncia.

Para as familias botanicas, as mais importantes baseadas no valor de VI, foram
Lauraceae, Araucariaceae, Aquifoliaceae, Myrtaceae e Salicacea. As que apresentaram
maiores riquezas foram Myrtaceae, Lauraceae e Salicaceae.

Por meio da andlise de agrupamentos definiram-se quatro grupos floristicos, os
quais refletiram as variagbes na composicao e estrutura da vegetacdo. Para todos os
agrupamentos houve uma forte associacdo entre Araucaria angustifolia e espécies da
familia Lauraceae.

Corroborando com a andise de classificagdo, a andlise de ordenacdo indicou
variagdes floristicas e estruturais na vegetacdo, representadas pelos eevados
comprimentos dos gradientes. No entanto, estas variacfes ndo puderam ser atribuidas as
varidveis ambientais preditoras avaliadas.

Também foi verificado influéncia de variagcBes na estrutura e composicdo da
vegetacao por meio de varidveis estruturadas no espaco, as quais representam variaveis
ndo mensuradas nesta pesquisa. Supbe-se que estas variavels sgam atribuidas,
principalmente, ao efeito estruturante da dindmica espacial da comunidade, incluindo
mecani smos ecol 6gicos como a diregcdo de dispersao dos propagul os.
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7. RECOMENDACOES

Dentre as espécies amostradas, cinco constam na Lista Oficia das Espécies
Ameacadas de Extingdo (MMA, 2014), sendo a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
(Araucaria), Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer (Sassafras), Ocotea porosa (Nees & Mart.)
Barroso (Imbuia) incluidas na categoria “em perigo” ¢ Cedrela fissilis Vell. (Cedro) e
Rudgea jasminoides (Cham.) Mull. Arg. (Véu-de-noiva) consideradas “vulneraveis”.
Embora a espécie Dicksonia sellowiana Hook (Xaxim-verdadeiro) ndo tenha sido
considerada no presente estudo, esta foi observada em campo e encontra-se na categoria
“em perigo”. Diante disso, ressaltasse a importancia de Unidades de Conservagao,
prioritariamente a existéncia da Zona Primitiva em um FLONA, na preservacéo de
espécies consideradas ameacadas.
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