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RESUMO

Cilmar Antonio Dalmaso. Padrdes e interagdes espaciais na regeneragdo de Ocotea odorifera

(Vell.) Rohwer na Floresta Nacional de Irati, PR.

Este trabalho teve o objetivo de analisar e descrever os padrdes e interagdes espaciais
e as caracteristicas quali-quantitativas da regeneragdo da espécie arborea Ocotea odorifera
(Vell.) Rohwer (canela-sassafras) num fragmento de Floresta Ombrofila Mista localizado na
Floresta Nacional (FLONA) de Irati, Regiao Centro Sul do estado do Parana. Para tanto foram
selecionados 3 ha para coleta de dados de altura, didmetro (DAP > 3 cm) e localizagdo de
todos os individuos de canela-sassafras com altura total > 30 cm. Andlises univariadas por
meio da funcdo K de Ripley foram realizadas para descrever os padrdes espaciais dos
individuos em fases distintas de regeneragdo e das arvores adultas desta espécie com
diferentes tamanhos. Analises bivariadas com a fun¢do K;, foram aplicadas explorando a
existéncia de interagdes espaciais entre arvores adultas da propria espécie com a regeneragao
e entre arvores adultas de espécies diversas com a regeneragdo da canela-sassafras. Foi
avaliada também a ocorréncia de interagdes espaciais das arvores adultas mortas com
individuos regenerantes de canela-sassafras. A distribuicdo de frequéncia dos diametros e
alturas em classes caracterizou curvas na forma de J-invertido, sugerindo uma boa capacidade
de regeneracdo da espécie neste ambiente. A regeneragdo apresentou um padrdo espacial
agregado em todas as escalas até 25 m, relacionado provavelmente a ocorréncia de manchas
de habitat favoravel. Os individuos adultos de canela-sassafrds apresentaram em geral um
padrao espacial aleatério com uma tendéncia ao padrdo regular at¢ uma escala de
aproximadamente 5 m, sugerindo uma possivel competicdo intraespecifica das arvores nesta
escala. A mudanga do padrao espacial agregado para aleatdrio foi comprovada com a analise
dos padrdes espaciais para classes de tamanho dos individuos de canela-sassafras. Interagdo
negativa foi encontrada entre arvores adultas da propria espécie e das espécies Coussarea
contracta ¢ Ocotea porosa. Interacdo positiva foi encontrada entre arvores de Casearia
decandra e Myrcia hebepetala. Algumas inferéncias foram feitas em relagdo aos processos
subjacentes associados aos resultados.
Palavras-Chave: Associagdes espaciais; floresta de araucaria; autoecologia; estatistica

espacial.



ABSTRACT

Cilmar Antonio Dalmaso. Spacial Patterns and Interaction of Ocotea odorifera (Vell.)

Rohwer Regeneration at National Forest of Irati, Parana State.

This study aimed to analyse and to describe spacial patterns and interaction and quali-
quantitative characteristics of natural regeneration of the tree species Ocotea odorifera (Vell.)
Rohwer (canela-sassafras) in a fragment of Mixed Ombrophilous Forest (FOM) at National
Forest of Irati (FLONA), central region of Parana State, Southern Brazil. Three blocks of one
hectare each of a permanent 25 hectares survey plot were chosen for the study purpose. Plant
height, DBH (diameter at breast height) > 3 ¢cm and ground position (X and Y axis of block)
of all canela-sassafras plants with total height > 30 cm were taken. Univariate analysis using
K-function of Ripley was used for description of spacial patterns of plants at different
regeneration stages and of adult trees with different sizes. Bivariate analysis using Kj;-
function were applied in order to detect spacial interactions between adult plants of canela-
sassafras and its regeneration and between adult plants of different tree species and canela-
sassafras regeneration. Spacial interaction between died adult plants of canela-sassafras and
regeneration plants of this species was also availed. The frequency distribution in diameter
and height classes showed inverted J curves, that suggests good regeneration potential of
canela-sassafras under study environmental conditions. An aggregated spacial pattern of
regeneration was found at all scales until 25 m, probably related to favorable habitat spots of
site. Generally, adult plants showed a random spacial pattern tending to a regular pattern until
a scale of near 5 m, that suggests intraespecific competition. Change from aggregated to
random spacial pattern was confirmed by analysis of spacial patterns for size classes of
canela-sassafras plants. A negative interaction was observed between adult plants of canela-
sassafras and Coussaria contracta and Ocotea porosa. Positive interaction was found between
trees of Casearia decandra and Myrcia hebepetala. Some inferences were discussed
considering subjacent processes related to obtained results.

Keywords: Spacial Associations; Araucarian Forest; Autoecology; Spacial Statistics.
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1. INTRODUCAO

Compreender como estao organizadas as comunidades e populacdes vegetais desde o
ponto de vista da sua estrutura espacial é fundamental para definir estratégias de manejo e
conservacao dos recursos florestais.

Segundo Silva et al. (2009) o padrao em vegetacao € o arranjo espacial de individuos
pertencentes a determinada espécie ou populacdo em uma area ou habitat especifico. O padrao
espacial apresentado pelos individuos de uma espécie vegetal ¢ gerado por interagdes entre
fatores bidticos e abidticos complexos, sendo uma questdo importante em estudos ecologicos.
Conhecer o padrao espacial pode ser o primeiro passo para investigar as varidveis que
definiram a configuragdo espacial e contribuiram para a distribuicao natural da espécie.

Padrdes espaciais de plantas em comunidades naturais carregam informagdes sobre os
processos que operaram no passado e formam o modelo no qual os processos terdo lugar no
futuro (LAW et al., 2009). Portanto, a descricdo da estrutura de tamanhos e idades e do
padrao espacial de populagdes de arvores pode servir para inferir 0os processos que a
produziram (HETT e LOUCKS, 1976; DUNCAN e STEWART, 1991; BRODIE et al., 1995).

Para Rossi (1994) o conhecimento do comportamento do padrdo espacial em
diferentes escalas pode ser util também em pesquisas em aspectos como na definicdo do
sistema de amostragem e desenho amostral, na adequacdo de tamanho e forma de unidades
amostrais, tendo grande influéncia sobre o valor do coeficiente de variacdo obtido no
levantamento.

Para Silva et al. (2009) ha um crescente interesse em estudar padrdes espaciais em
comunidades vegetais baseado no pressuposto de que, para entendé-las, deve-se descrever e
quantificar as caracteristicas espaciais e temporais e relaciona-las a processos subjacentes
como o crescimento, competi¢do, reproducao e mortalidade.

Para Capretz (2004) a escolha de areas para conservagao de espécies de interesse deve
levar em considerag¢do a caracteriza¢do de seu padrdo espacial para a defini¢do do tamanho
adequado da populagdo a ser conservada.

As ferramentas ja utilizadas para a realizagao de estudos e andlises da distribuicao
espacial sdo bastante diversas. Atualmente os ambientes computacionais de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) e os métodos de estatisticas espaciais sdo suportes tedricos

essenciais para a analise de dados espaciais, pois permitem a unido da capacidade de



gerenciamento de dados de informagdes geograficas com as técnicas de analise da Estatistica
Espacial (GOODCHILD e HAINING, 2004; FOOK, 2005). Muitas destas ferramentas ainda
ndo operam em um Unico ambiente de software, sendo que os usuarios de SIG encontram
dificuldades para fazer andlises mais sofisticadas pelo fato do software ndo disponibilizar
ferramentas para analise estatistica de forma satisfatoria, sendo necessario, portanto, a
integragdo de softwares (FOOK, 2005). Algumas ferramentas de analise espacial sdo ligadas a
um SIG, onde o SIG ¢ usado para conversdo de dados e exibi¢do grafica, e os modelos
espaciais sdo executados fora das estruturas do SIG (FOOK, 2005).

Em territorio nacional, Lauraceae ¢ uma das familias de maior destaque na
composi¢ao floristica de grande parte dos ecossistemas florestais, com destaque na Mata
Atlantica e em florestas do Sul do pais (SOUZA e LORENZI, 2005). Estudos
fitossociologicos na FOM indicam frequentemente a familia entre as mais representativas em
riqueza de espécies, densidade e area basal.

O género Ocotea pode ter forma de vida de arbusto ou arvore e ocorrer naturalmente
em todos os estados brasileiros nas tipologias de vegetacdo compreendidas pela Caatinga
(stricto sensu), Campinarana, Campo de Altitude, Campo Rupestre, Carrasco, Cerrado (lato
sensu), Floresta Ciliar e/ou de Galeria, Floresta de Igapo, Floresta de Terra-Firme, Floresta de
Varzea, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila
(= Floresta Pluvial), Floresta Ombroéfila Mista e Restinga (QUINET et al, 2012).
Ecologicamente o género Ocotea apresenta relacdes com insetos, mamiferos e passaros, com
influéncias sobre a polinizagdo, dispersao e regeneracao (BROTTO, 2010).

Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer (canela-sassafrds) ¢ uma espécie arborea de interesse
para a conservagao e produgdo. A canela-sassafras ¢ endémica do Brasil e pode ser encontrada
nos biomas Amazodnia, Cerrado e Mata Atlantica, principalmente nos estados do Norte (PA),
Nordeste (PE, BA), Sudeste (MG, ES, SP, RJ) e Sul (PR, SC, RS) (QUINET et al., 2012)
entre as coordenadas 8°45' S (Pernambuco) a 31°12' S (Rio Grande do Sul), e de 33°52' a
59°09' de longitude Oeste (SALOMAO et al., 1992), com variacdo altitudinal de 15 m em
Santa Catarina a 1.300 m de altitude em Minas Gerais (CARVALHO, 2005) (Figura 1).

A canela-sassafras ocorre preferencialmente na mata-pluvial (encosta atlantica) e nos
pinhais, aparecendo também em formagdes campestres em Minas Gerais, onde toma forma
peculiar (REITZ et al., 1978). No estado do Parana apresentava ampla dispersao, ocorrendo

na Floresta Atlantica, nas Florestas com Araucaria e nas formagdes tropicais do norte do



estado (KEIL et al., 2009).

No passado, a madeira de canela-sassafras foi muito visada por suas qualidades para
diversos usos e principalmente devido a alta concentracdo do 6leo essencial, cujo principal
componente quimico ¢ o safrol (RIZZINI, 1981; REITZ et al., 1983; CARVALHO, 1994;
INOUE et al., 1984), utilizado na fabricagdo de inseticidas biodegradaveis, de cosméticos e de

produtos farmacéuticos (AZAMBUJA, 2011).

' . (A)

Fonte: Quinet ef al. (2012).

Fonte: Inoue et al. (1984).

Figura 1. Distribui¢do geografica de Ocotea odorifera (canela-sassafras) no Brasil (A) e no

estado do Parana (B).

A quimica deste composto natural tém sido largamente estudada, sendo tema de
diversas dissertagcdes e teses realizadas em diferentes programas de pds-graduagao do Pais
(BARREIRO e FRAGA, 1999). E comprovado que o safrol é um carcindgeno hepatico tendo
produzido alteragdes hepaticas e tumores de pulmao em camundongos (HAGAN et al., 1965;
IARC, 1976).

Conforme Reitz et al. (1978), a madeira foi largamente usada para a obtencao do 6leo
essencial, mediante destilacdo ndo s6 do tronco, como raizes, casca e folhas. A primeira
destilagdo brasileira do 6leo essencial a partir da canela-sassafras ocorreu em 1938 na regido
do Vale do Itajai, sendo que em 1942 a produgdo foi de 40 toneladas, elevando-se para mais
de 2000 toneladas em 1970 (AZAMBUIJA, 2011). A intensa exploragdo para fins econdomicos
de producido de safrol e a falta de programas de reposicao e de técnicas de manejo fizeram a

producio entrar em declinio logo (MOLINARI, 1989 citado por PELLICO NETTO et al.,



2007). Segundo Reitz et al. (1978) tentativas de reflorestamento em campo aberto ndo
tiveram éxito. A ndo sustentabilidade do modelo de produgdo utilizado (extrativismo) foi
determinante para que a espécie fosse levada a uma condi¢do critica de sobrevivéncia, com
implicagdes significativas para sua exploragdo comercial (OLTRAMARI, 2002).

A madeira da canela-sassafras possui excelentes propriedades técnicas e por isso pode
ser utilizada na marcenaria de luxo, dormentes, construg¢ao civil e também na construcao
naval (VATTIMO, 1979). Atualmente a exploracdo da espécie ¢ restringida, pela legislacdo,
para casos excepcionais como obras de utilidade publica ou para arvores isoladas que
acarretem risco ao patrimonio publico ou particular e a seguranca da populagao.

O. odorifera consta na lista oficial de espécies da Flora brasileira ameacada de
extingdo (IBAMA, 1992; MMA, 2008), e na lista oficial de espécies da Flora ameacadas de
extingdo no Parand (SEMA e IAP, 2008), sendo considerada prioritaria para efeito de
concessdo de apoio financeiro a conservacao pelo Governo Federal, bem como merecedora de
atencdo especial no contexto da expansdo e gestdo do Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao - SNUC, e nos planos de conservagdo ex situ conduzidos no ambito dos jardins
botanicos e bancos de germoplasma brasileiros (Instru¢do Normativa - MMA, n° 6, de 23 de
Setembro de 2008).

A escolha de O. odorifera foi motivada por diversos trabalhos cientificos que
comprovam que os compostos extraidos desta espécie possuem alto valor agregado com
propriedades farmacologicas importantes. Atualmente o Brasil importa safrol utilizado na
fabricagdo de inseticidas biodegradaveis, cosméticos e produtos farmacéuticos.

As principais hipoteses do trabalho sdo: (i) a espécie “ameacada de extingdo” O.
odorifera mantém um banco de plantulas escasso; (ii) o padrio espacial aleatdrio predomina
para a canela-sassafras; (ii1) ndo ocorrem interagdes espaciais entre a regeneracao de canela-
sassafras e arvores adultas.

Espera-se com este estudo contribuir para o conhecimento da autoecologia e gerar

informagdes uteis para o manejo e conservagdo da espécie.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Analisar e descrever os padrdes e interagcdes espaciais, € as caracteristicas quali-

quantitativas da regeneracdo da espécie arborea Ocotea odorifera (canela-sassafras) num

fragmento de FOM localizado na Regido Centro-Sul do estado do Parana.

2.2. Objetivos especificos

a)

b)

Avaliar os individuos da distribui¢do natural da canela-sassafrds e obter medidas
dos atributos didmetro (DAP), altura e localizagao;

Analisar a estrutura horizontal e a distribuicdo diamétrica da canela-sassafras
adulta e a estrutura vertical dos individuos regenerantes;

Analisar o padrdo espacial de grupos regenerantes e arvores adultas de canela-
sassafras, utilizando técnicas de estatistica espacial;

Analisar interagdes espaciais entre arvores de diferentes espécies e arvores adultas
de canela-sassafras com seus grupos regenerantes;

Apresentar inferéncias sobre os tipos e fendmenos que podem estar
correlacionados com os padrdes da espécie;

Contribuir com o conhecimento da autoecologia da canela-sassaftras.



3. REFERENCIAL TEORICO

A organizagdo espacial das distintas espécies ¢ determinada por fatores de distribui¢do
de recursos e respostas das plantas aos niveis morfoldgicos e populacionais (TERRADAS,
2001). Para Capretz (2004) o padrao espacial das arvores em uma floresta ¢ influenciado por
variaveis abioticas e bioticas, estando o relevo, a disponibilidade de luz, nutrientes e dgua, e a
caracterizacdo do solo entre as principais variaveis abioticas. Entre as principais varidveis
bidticas o autor cita os processos dependentes da densidade, tais como a competi¢iao
intraespecifica e interespecifica, a herbivoria, a ocorréncia de doencas, a fenologia e a
dispersdo de sementes.

Rossi (1994) cita que os processos que contribuem para o padrdo espacial podem ser
considerados tanto como intrinsecos a espécie (reprodutivo, social, coativo) ou extrinseco
(vetoriais, distribuicao de recursos). Os fatores vetoriais sdo considerados aqueles resultantes
da acdo de forgas ambientais externas como vento, intensidade luminosa ¢ condi¢des edaficas;
os fatores reprodutivos sdo atribuiveis ao modo de reproducdo dos individuos e os fatores
sociais sdo devido ao comportamento congénito (comportamento territorial) (SILVA et al.,
2009).

Conforme Crawley (1986), a distribuicdo espacial de plantulas de uma determinada
espécie depende da interacdo entre quatro fatores. Primeiro, a forma como as plantas-mae
produtoras de sementes estdo localizadas no espago; segundo, o padrao da chuva de sementes
ao redor de cada planta-mae, além da atividade de agentes dispersores; terceiro, o
comportamento de forrageio de herbivoros comedores de sementes e de plantulas e quarto, a
distribuicdo espacial de locais adequados a germinagao.

Conforme Begon et al. (2006), pode-se reconhecer trés padrdes principais de
dispersdo, embora eles formem parte de um continuum, sendo eles:

e aleatorio: ocorre quando existe uma probabilidade igual de um organismo
ocupar qualquer ponto no espacgo (independentemente da posicdo de qualquer
outro);

e regular (também chamada de distribuicdo uniforme): ocorre quando um
individuo tem uma tendéncia para evitar outros individuos. O resultado ¢ que
os individuos estdo mais uniformemente espagados do que o esperado por

acaso;



e agregada (também chamada de distribui¢do contagiosa ou agrupada): que
ocorre, ou quando os individuos tendem a ser atraidos para (ou sdo mais
propensos a sobreviver em) partes especificas do meio ambiente, ou quando a
presenca de um individuo atrai, ou dd origem a um outro perto dele. O
resultado ¢ que individuos estdo mais proximos do que o esperado por acaso.

Conforme Mello (2002), ¢ importante avaliar os padrdes em todos os estadios de
desenvolvimento, a fim de chegar a uma compreensdo mais ampla dos processos que
influenciam uma determinada espécie de planta, considerando também que o padrdo espacial
pode mudar ao longo do desenvolvimento.

Grande parte dos autores concorda que a distribuicdo espacial aleatoria ¢ rara em
populagdes de plantas, assim como a distribuicdo uniforme, € que a maioria das populacdes
tem algum grau de agregacdo dos individuos no espaco (HORVITZ e LE CORFF, 1993;
LEGENDRE e FORTIN, 1989 citados por MELLO, 2002).

Para Capretz (2004), o padrdo espacial de arvores ¢ uma questdo chave para estudos
de ecologia florestal, e a sua descricdo pode fornecer evidéncias sobre o impacto do meio
abidtico sobre a floresta. O conhecimento do padrdo de distribui¢do espacial pode fornecer
também informagdes sobre a ecologia, subsidiar a defini¢do de estratégias de manejo e/ou
conservagdo, auxiliar em processos de amostragem ou simplesmente esclarecer a estrutura

espacial de uma espécie (ANJOS, 1998).

3.1. Classificacao e descricido da espécie

Nome cientifico: Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer
Familia: Lauraceae (Baseada APG II, 2003)
Sindénimo: O. pretiosa (Nees) Mez
Nome vernaculo - Registro Nacional de Cultivares — RNC (Ministério da Agricutura):
Ocotea-sassafras

Conforme Reitz (1978) a espécie O. odorifera conhecida popularmente pelos nomes
de canela-sassafras, sassafrds-amarelo, sassafras-rajado, sassafras-preto e canela-funcho, ¢
uma arvore de: 20 a 25 m de altura, com 50 a 70 cm de didmetro a altura do peito (DAP). As
principais caracteristicas para o seu reconhecimento ¢ um tronco geralmente escavado, com

quinas irregulares e pronunciadas, casca grossa, cinzento-escuro ou marrom com cicatrizes



descamantes tipicas; ramificacdo irregular, ascendente, formando copa alongada; folhas
alternas, simples, inteiras, agrupadas nas pontas dos ramos, verde-escuras, na face superior,
inferiormente mais claras, obovadas, oblongas ou elipticas, lanceoladas, curtamente
acuminadas, finamente coridceas, cartaceas ou cartdceo-coriaceas, glabras, muito varidveis
quanto ao tamanho, geralmente entre 7 a 15 cm de comprimento por 3 — 5 cm de largura; e
peciolo com 8 -15 mm de comprimento. Inflorescéncias: em multiplos racemos simples
afixados na ponta dos ramos por cima das folhas, glabros, mais curtos que as folhas medindo
comumente 5 cm de comprimento; flores alvas e perfumadas, glabras. Fruto: uma baga
eliptica ou elipsoide, de cerca de 2 cm de comprimento por 10 — 15 mm de didmetro, quase
lisa, castanha, envolvida pela cupula até cerca de 1/3 a 1/4 de sua altura; cipula hemisférica,
crassa verruculosa, medindo 10 — 15 mm de altura por 13 — 16 mm de didmetro. Semente
exalbuminosa, com até 1,2 cm de comprimento por 0,9 cm de largura, cotilédones grossos,
plano-convexos, com superficie lisa ou finamente rugosa, encerrando uma pequena plumula e
radicula (Figura 2).

No estado do Parand a canela-sassafras floresce entre os meses de dezembro e abril e
amadurece os frutos nos meses de junho a setembro, sendo uma espécie mondica com
dispersdo zoocorica, principalmente por aves, macacos e roedores (CARVALHO, 2005).
Carvalho (2000) classifica a semente da canela-sassafrds como recalcitrante devido a perda da
viabilidade apods a secagem. O processo reprodutivo inicia aos 20 anos de idade em plantios.
No entanto, em solos de fertilidade quimica elevada no centro-oeste do Parana, a canela-
sassafras iniciou a frutificagdo 11 anos apos o plantio (CARVALHO, 2005).

Quanto ao grupo sucessional ou grupo ecoldgico a espécie foi classificada em
secundaria tardia por Silva et al. (2003), climax por Ferretti et al. (1995) e climax tolerante a
sombra (CARVALHO, 2005).

A espécie apresenta dispersdo irregular e descontinua, sendo frequente em
determinados locais, raro e até inexistente em outros (INOUE et al., 1984). Segundo Reitz et
al. (1978) a espécie ocorria com elevada frequéncia e quantidade no Alto Vale do Itajai em

Santa Catarina, constituindo por vezes 1/3 da madeira das matas.
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Figura 2. Caracteristicas morfoldgicas da canela-sassafras (O. odorifera). Habito (A); ramo
florido (B); sépalo (C); pétalo (D); gineceu (E); estaminddios (F); estames
quadrilocelatos (G); glandulas e receptaculo (H e I). Ramo florido: Reitz e Klein

6307. Ramo frutificado: R.M. Klein 6. Desenho: Hilda Manh4 Ferreira.



A canela-sassafras ¢ considerada de regeneracdo problematica por Carvalho (1994).
Sao fatores de reproducdo e dispersdo que dificultam a sua regeneragdo natural: a producao
irregular de sementes, predacdo dos frutos e sementes por passaros e insetos, podridao de
sementes por fungos e baixo vigor das sementes (AUER e GRACA, 1995). Cetnarski-Filho
(2003) fornece dados sobre as caracteristicas da regeneracao natural e a producdo de mudas
pelo aproveitamento da regeneragao natural de O. odorifera.

Estudos sobre a fenologia e estrutura populacional da canela-sassafras foram feitos por
(MILANESE, 2008) e os resultados indicaram uma significativa diminui¢@o da intensidade de
Fournier da fenofase fruto imaturo pequeno para fruto imaturo grande e fruto maduro. O
trabalho indica que tal comportamento pode estar relacionado com o ataque por larvas de
insetos. Confirmac¢ao da baixa capacidade reprodutiva ¢ feita por Inoue et al. (1984) relatando
que a espécie raramente apresenta abundancia de frutos, visto que no longo periodo de

amadurecimento ha sua queda precoce.

3.2. Floresta Ombrofila Mista

A tipologia da Floresta Ombroéfila Mista (FOM) estd circunscrita a uma regidao de
clima subtropical, ocorrendo abaixo do Trépico de Capricérnio em altitudes que variam de
500 a 1200 m, nos estados do Parana, Santa Catarina € Rio Grande do Sul, ocorrendo ainda
alguns relictos em regides mais elevadas dos estados de Sao Paulo e Minas Gerais e na parte
nordeste da Argentina, na provincia de Missiones, divisa com Santa Catarina (HUECK, 1953;
VELOSO et al., 1991).

A maior parte da area do estado do Parand é formada por trés planaltos que declinam
suavemente em dire¢do a oeste, sudeste e nordeste (MAACK, 1968). De acordo com Veloso e
Goes-Filho (1982), Leite e Klein (1990) e Veloso et al. (1992), a FOM ¢ encontrada
recobrindo parte do Primeiro, Segundo e Terceiro Planalto, sendo entremeada por areas de
Estepe Gramineo-Lenhosa (formacdo campestre) e pequenas por¢des de areas de Cerrado
(Savana Arborizada), conforme pode ser observado na Figura 3.

A flora arborea da FOM somente no estado do Parand ¢ estimada em mais de 200
espécies, com um endemismo em torno de 40% (RODERJAN et al., 2002, com base em

REIS, 1995).
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Figura 3. Distribuicao das formagdes vegetais no estado do Parand com indicagdo dos limites

dos municipios.

A composicao floristica da FOM, caracterizada por géneros primitivos como Drymis €
Araucaria (Australasicos) e Podocarpus (Afro-Asiatico), sugere, em face da altitude e da
latitude do Planalto Meridional, uma ocupacao recente a partir de refigios Alto-Montanos,
apresentando quatro formacgdes diferentes que sdo: a FOM Aluvial encontrada em terragos
antigos situados ao longo dos fluvios; a FOM Submontana que ocorre em altitudes que variam
aproximadamente entre 50 e 400 m; a FOM Montana que ocorre de 400 até mais ou menos
1000 m de altitude e a FOM Alto-Montana situada a mais de 1000 m de altitude (VELOSO et
al., 1992). A distribuicdo original da formacdao FOM e as principais tipologias associadas no

estado do Parana com indicagdo dos limites dos municipios ¢ apresentada na Figura 4.
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Figura 4. Distribuicdo original da formacdo Floresta Ombrofila Mista (FOM) e principais

tipologias associadas no estado do Parand com indicagdo dos limites dos

municipios.

A Floresta com Araucéaria (FOM) que compreendia originalmente a maior area do
estado do Parand, com 8.295.750 hectares equivalendo a 41,5% do territorio (CASTELLA e
BRITEZ, 2004), atualmente ocorre de forma bastante fragmentada em fun¢ao de perturbagdes
que causaram uma reducdo significativa da cobertura original.

Segundo Sanquetta (2012), as florestas paranaenses somam hoje uma area de cerca de
3,4 milhdes de hectares, aproximadamente 17%, e especificamente na Floresta de Araucaria,
o percentual de cobertura florestal eleva-se para 24%, sendo quase 13% de florestas em bom
grau de conservacgao.

Castella e Britez (2004) apresentam os seguintes dados de cobertura de solo para a
regido da Floresta com Araucaria: Estagio inicial = 1.164.425 ha - 14,04% da area original;
Estagio médio = 1.200.168 ha - 14,47% e Estagio avancado = 66.109 ha - 0,80%. Dados
semelhantes sdo apresentados por Sanquetta (2012): Estagio Inicial - 11,0%; Estdgio Médio -

11,4%; Estadgio Avangado - 1,3% (Figura 5). A regido centro-sul apresenta alto percentual de

12



florestas em estagio médio e areas “com predominio de pinheiro” (CASTELLA e BRITEZ,
2004). As trés classes tipologicas (estagio inicial, estagio médio e estdgio avangado) foram
classificadas de acordo com os critérios e parametros estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA 02/94, que tem sido empregada como documento normativo para as defini¢des
dos estagios sucessionais de vegetagdo secundaria, com finalidade de orientar os

procedimentos de licenciamento de exploracdo da vegetagdo nativa no Estado do Parana.

- FOM em estagio inicial
- FOM em estagio médio
Il FOM em estégio avangado

FONTE: Sanquetta (2012), adaptado.
Figura 5. Cobertura florestal da Floresta Ombroéfila Mista (FOM) no Estado do Parana
(maio/2003).

3.3. Descri¢cao dos métodos quantitativos em ecologia vegetal

A avaliagdo ecologica e silvicultural compreende conceitos que vao desde a propria
estrutura e composicao, sua dindmica e regeneracao, at€ mesmo o crescimento € rendimento,
entre outros aspectos da floresta. O termo distribuicdo tem significado preciso em estatistica,
pois denota a forma como se dividem as classes de tamanho dos possiveis valores de uma
variavel (CRUZ e RIOS, 2003). O padrio espacial de uma espécie refere-se a distribuigao dos
seus individuos na superficie da floresta. O termo “padrio” neste caso ¢ utilizado para
expressar a organizagao e o ordenamento espacial dos individuos (MATTEUCCI e COLMA,

1982).
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Os métodos frequentemente utilizados na ecologia florestal para as andlises dos
padrdes espaciais sdo baseados em distancias ou areas e tratam apenas da simples contagem
de individuos dentro de parcelas ou da procura pelo vizinho mais proximo da mesma espécie.
Para Sterner et al. (1986), o uso desses métodos provoca a perda de muita informag¢ao, uma
vez que tais métodos sé conseguem detectar o padrdo espacial naquela escala particular em
que os dados foram coletados, como tamanho da parcela ou a distancia entre os pontos. As
informagdes em escalas maiores sdo ignoradas. Como alternativa para detectar e descrever o
padrdo espacial em escalas maiores a estatistica espacial apresenta algumas possibilidades
com técnicas mais recentes € que vem sendo frequentemente utilizadas na ecologia vegetal.

A estatistica espacial trata de analisar dados espaciais com o objetivo de mensurar
propriedades e relacionamentos considerando a localizag¢@o espacial do fendmeno em estudo,
ou seja, permite estudar, explorar ¢ modelar fendmenos geograficos (DRUCK et al., 2004;
GOODCHILD e HAINING, 2004). Um fendmeno espacial ¢ um processo pontual que pode
ser expresso por meio de uma distribui¢do no espaco, podendo ser continuo, quando se refere
a uma informacao presente em todas as posi¢des, como temperatura, pressao e salinidade do
solo, por exemplo,ou discreto, quando se trata de entidades do mundo real como municipios,
quadras, escolas, hospitais, dentre outros (FOOK, 2005).

A estatistica espacial apresenta trés propriedades fundamentais que sdo a
homogeneidade, o isotropismo e o efeito de borda (RIPLEY, 1981). Um padrdo homogéneo
apresenta os dados “pontos” distribuidos com a mesma média e variancia sobre toda a area de
estudo, enquanto um padrao heterogéneo mostra diferentes densidades em distintas areas do
plano (ROZAS e CAMARERO, 2005). Um padrao isotrépico mostra a mesma intensidade em
todas as diregdes, enquanto um fendmeno anisotropico pode apresentar uma intensidade
maior para alguma dire¢do. Para um padrdo de ponto homogéneo e isotropico, as propriedades
dos dados, conhecidas como de segunda ordem, dependem apenas da distancia. O efeito de
borda pode afetar a qualidade das analises de estatistica espacial e se manifesta com diferentes
influéncias de acordo com a forma e o tamanho da area de estudo. Existem métodos para a
correcao do efeito de borda que podem ser adotados para cada situagao.

Alguns métodos modernos em estatistica espacial permitem analises univariadas e/ou
bivariadas que podem descrever padroes de pontos simulados e reais. A fungdo univariada
considera somente a localizacdo de um evento, ignorando qualquer outra informagao daquele

evento (DIXON, 2001). Com a analise univariada ¢ possivel verificar o padrdo espacial de
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uma espécie ou classe de tamanho de individuos em distintas escalas simultaneamente.

Com a extensdo dos métodos para andlises bivariadas ¢ possivel testar a hipotese de
distribuicao espacial independente entre duas séries de pontos, ou seja, a relagdo espacial
entre dois tipos de pontos localizados na mesma area de estudo. Quando a analise bivariada de
padrdes de ponto indicar que existe dependéncia, isso significa que ocorrem interagdes entre
os eventos considerados (BUSING, 1996; AREVALO e FERNANDEZ-PALACIOS, 2003).

Se o valor de uma varidvel assumida em uma determinada localidade puder ser pelo
menos parcialmente previsto por valores em pontos vizinhos, eles serdo dependentes um do
outro (USHIZIMA et al., 2003). Para testar se pontos e¢ valores distribuidos no espago sao
dependentes, a estatistica espacial apresenta algumas técnicas de analise apropriadas, como a
funcdo K de Ripley bivariada (K;>).

As interag¢des podem ser de atracdo ou repulsdo (inibi¢do). Dessa forma, ao quantificar
a interacdo espacial entre duas espécies que coexistem, podem ser realizadas inferéncias sobre
os processos de competicao e facilitagdo. A auséncia de interacdes espaciais (independéncia
espacial) indica a sobreposic¢ao parcial de habitats.

A andlise da interagdo espacial entre individuos arboreos ¢ uma importante ferramenta
para o entendimento da ecologia de populagdes e de comunidades, subsidiando estratégias de
conservagao e, ou, de manejo sustentavel de espécies (HIGUCHI et al., 2011).

Uma revisao de alguns métodos modernos de analises uni e bivariadas dos padroes de
pontos utilizados habitualmente em ecologia pode ser encontrado em ROZAS e CAMARERO
(2005) e PERRY et al. (2006).

3.3.1. Funcio K de Ripley

Um caso em particular para avaliar o padrao de pontos em diversas escalas ¢ a funcao
K de Ripley (RIPLEY, 1977, 1981). A fun¢do K ¢ uma estimativa que esta relacionada com
propriedades de segunda ordem de um processo isotropico e fornece um resumo dos dados
espaciais (eventos). Os pares de distincias observadas s; = | | x;-X; | em um padrdo de dados x
constituem uma amostra parcial de distancias entre pares no processo de ponto, com um vi€s
em favor das distancias menores (BADDELEY, 2010). Segundo Baddeley (2011), o
estimador da fun¢do K apresenta pouca tendenciosidade para cada valor fixo de r. Além disso,

a tendenciosidade aumenta com a distdncia de analise ¢ depende da geometria da area de
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estudo, sendo recomendado restringir esta distancia, para areas retangulares, a um maximo de
%4 do menor lado.

Conforme Bailey e Gatrell (1995), a funcdo K traz a suposi¢do implicita de que
efetivamente o processo a ser considerado ¢ isotropico e homogéneo ¢ se este nao for o caso,
entdo qualquer tentativa de estimar K nao faz qualquer sentido.

A defini¢ao da fun¢ao K ¢ dada por:
A K(d) = E[#(eventos a partir de uma distancia d de um evento arbitrario)]

onde # significa ‘0 nimero de’, E() é o operador esperanca, ¢ 4 ¢ a intensidade média do
numero de eventos por unidade de area, assumindo um valor constante em toda a area.

O valor de K (d) como uma medida resumo de efeitos de segunda ordem ¢ vidvel para

A

obter estimativa direta, K(d), a partir de um padrao de pontos observados, onde nao seria

possivel estimar a intensidade de segunda ordem diretamente (BAILEY e GATRELL, 1995).

Dessa forma a estimativa adequada de K (d) ¢ dada por:

. 1 1,(d;)
K(d)= 2R Zi¢_jz hWHJ
ij

Para completar a estimativa é necessario substituir a intensidade desconhecida A com
o Soon
uma estimativa do valor por 4 = 3

Dessa forma a estimativa de K ¢ obtida por:

" I1,(d,
k=R 3

g

Para Silva et al. (2009), a funcdo K de Ripley ¢ uma estatistica descritiva do padrao
espacial, sendo uma das ferramentas mais apropriadas para andlises do padrdo espacial de
florestas, sobretudo quando os dados sdo apresentados sob a forma de mapas de vegetacao.

A nocdo grafica intuitiva do que esta consagrado na fungdo K pode ser imaginada
como um conjunto de circulos concéntricos, centrados em um evento com um espacamento
definido onde o niimero acumulado de eventos em cada uma dessas distancias "bandas" ¢

contado (BAILEY e GATRELL, 1995).
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Na pratica, € necessario introduzir um fator para corrigir o “efeito de borda” porque os
pontos fora dos limites da area de estudo ndo s@o tidos em conta para estimar K (d) mesmo se
eles estdo dentro de uma distancia d a partir de um ponto dentro da area. Se ndo tomar em
conta, os efeitos de borda produzem estimativas tendenciosas de K (d), especialmente para
grandes valores de d. Diferentes mecanismos e estimadores tém sido propostos para corrigir o
efeito de borda. Ripley (1977) propds que a estimativa de pontos perto da borda pode ser
obtida com um peso proporcional para a por¢ao do circulo que esta fora do limite da area de

estudo (Figura 6) (CRUZ ROT, 20006).

Fonte: Adaptado de CRUZ ROT (2006).
Figura 6. Corregao do efeito de borda pelo Método de Ripley.

O peso, wij, para um par de pontos i ¢ j, ¢ dado pela propor¢ao da circunferéncia ou
area do circulo, com o seu centro no ponto i e passando através do ponto j, contido dentro da
regido do estudo; se o circulo ¢ completamente contido dentro da 4rea de estudo wij = 1, caso
contrario, wij > 1 (PERRY et al., 2006).

Assim, para um processo ‘“aleatério” o numero esperado de eventos dentro de uma
distancia d de um evento ao acaso ¢ dado apenas por And? e, conforme a definicdo da fungao
K, espera-se K (d) = nd? para um processo homogéneo sem dependéncia espacial (BAILEY e
GATRELL, 1995). Sob regularidade K (d) seria inferior a zd?, e sob agrupamento K (d) seria
maior do que md? Para remover essa dependéncia de escala de K (d) e para estabilizar a
variancia ¢ usada uma transformagao pela funcao L(d).

L(d)= —Kftd) —d
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A significancia do teste pode ser calculada através do Processo de Poisson. Os testes
para a hipdtese nula do padrdo espacial sdo realizados por inimeras simulagdes pelo
procedimento de Monte Carlo e a fun¢do estimada ¢ comparada com a fungdo teorica sob a
hipotese nula, Hy (Completa Aleatoriedade Espacial), cujo valor € zero em todas as distancias.
Limites de rejeicdo para o teste sdo estimados como os envelopes de simulagdes. Quanto
maior for o numero de simulagdes, melhor o valor de p estimado (BAROT et al., 1999).
Diggle (2003) afirma que os envelopes de significAncia realizados com base em 500
repetigdes parecem adequados (para o = 0,01).

A extensdo da fungdo K para analise bivariada (K;;), proposto por Lotwick e
Silverman (1982), e a correspondente funcao L ;> (DIGGLE, 1983), permite testar o padrao de
interagdo entre dois tipos de pontos (eventos). A fun¢do ¢ definida como o numero esperado
de pontos do padrao tipo 2 dentro de uma distancia d de um ponto arbitrario de um padrao 1,
dividido pela intensidade de pontos do padrdo tipo 2 (WIEGAND e MOLONEY, 2004).
Neste caso € como se um circulo de raio 7 € centrado em 1 cada ponto do padrdo 1, e o nimero
de pontos do padrao 2 dentro do circulo ¢ contado. Para n, pontos de padrao 2 distribuidos em
uma regido de estudo R, com area A , a densidade (nimero médio de pontos por unidade de
area) ¢ dada por I =n,/ A, assumindo um padrdao homogéneo. A fun¢do A K;, (d) da o nimero

esperado de pontos do padrao 2, dentro do raio » de um ponto arbitrario do padrao 1:

A Ko (d)= E[#(pontos do padrao 2 < d a partir de um ponto arbitrario do padrao 1)]

onde # significa "o numero de", e E [] € o operador esperanga. Sob independéncia dos dois
padrdes de pontos, K> (d) =7 7%, ou seja K, € igual a area de um circulo de raio .

Assim, este modelo nulo depende da escala espacial . Para remover essa dependéncia
de escala de K;, (d) e para estabilizar a variancia ¢ usada uma transformacao pela fungdo

L;5(d). A transformacgdo permite também uma melhor visualizacdo dos resultados.

ety = KD

Quando L,x(d) aparece negativo, ultrapassando o limite de confianga inferior, significa
que os dois padrdes sdo repulsivos, e quando L;»(d) ¢ positivo indica que os dois padrdes sdo
atraentes, caso contrario, os dois padrdes sdo independentes (CHEN e BRADSHAW, 1999).

Na interpretagdo dos resultados obtidos com dados ecoldgicos, existem pelo menos
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duas hipoteses nulas diferentes que podem ser usadas (a independéncia ou rotulagem
aleatorio), dependendo no contexto do estudo e da natureza dos dados (ver detalhes em
GOREAUD e PELISSIER, 2003).

A funcdo K e K, ¢ definida sob as suposi¢des de estacionariedade e isotropia (ou seja,
invariancia por translacdo e rotacdo), o que significa que ndo pode ser usado diretamente
quando o ambiente é heterogéneo (GOREAUD e PELISSIER, 2003). Considerando que em
um cendrio ecoldgico a intensidade de um padrido frequentemente varia no espago com co-
variaveis, tais como a disponibilidade de nutrientes do solo ou posi¢do topografica, resultando
em heterogeneidade, ¢ importante separar os efeitos de primeira ordem e de segunda ordem
em analises espaciais (PERRY et al., 2006). Uma forma de abordagem ¢ delinear areas
homogéneas internamente dentro da parcela e analisd-los individualmente (WIEGAND e
MOLONEY, 2004). Alternativamente, Baddeley et al. (2000) descrevem uma versdo da
funcdo K para casos ndo homogéneos. O método consiste em generalizar a fungcdo homogénea
para uma fun¢ao nao homogénea usando estimativas de intensidade em cada caso, em vez do

valor global médio (PERRY et al., 2000).

3.3.2. Estimador de intensidade por Kernel

Estimar a intensidade de um padrdo de pontos ¢ como estimar uma densidade de
probabilidade bivariada onde o valor seria uma medida de influéncia das amostras na célula
(INPE, 2006). A defini¢ao matematica ¢ dada supondo que s represente uma localizagdo em

uma regido R e s1,.....,sn sdo localizagdes de n eventos observados. A intensidade, TA(s), em s

¢ entdo estimada pela formula:
2

- 3 h

Als)= E — 1-—
z'( ) pre 72_2_2( T2j

onde /i ¢ a distancia entre o ponto s e a localizagdo do evento observado si, e a soma s6 acorre
para os pontos que estdo a uma localizagdo /i que nao ultrapasse .

Resumindo, o que se faz ¢ interpolar um valor de intensidade (niimero de eventos por
unidade de 4rea) para cada célula de uma grade, considerando uma fungao, simétrica, centrada
na c¢lula de s utilizando-se para o calculo os pontos situados até certa distancia do centro da

célula (INPE, 2006).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo esta localizada na Floresta Nacional (FLONA) de Irati, regido centro-

sul do estado do Parana entre os municipios de Fernandes Pinheiro, Imbituva, Irati e Teixeira

Soares (Figura 7).
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Figura 7. Localiza¢do geografica da FLONA de Irati, entre os municipios de Fernandes
Pinheiro, Imbituva, Irati e Teixeira Soares no estado do Parand, Brasil. Destaque

para os trés Blocos de area amostral (1 ha cada) avaliados neste trabalho.

A éarea ¢ considerada uma Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel (ICMBio) e
compreende 3.618,21 hectares, onde 43,82% de sua area ¢ ocupada por cobertura florestal
nativa (MAZZA, 2006).

A altitude na FLONA de Irati varia entre 788 ¢ 899 m, sendo que a area de estudo esta
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em um local elevado, com boa drenagem. O clima da regido de acordo com o sistema de
Koppen ¢ do tipo Cfb, ou seja, subtropical imido sem estacdo seca, com estagdes de verdo e
inverno bem definidas.

Os solos que predominam s3o profundos, porosos e argilosos do grupo Latossolo
Vermelho distrofico, o que lhes confere porosidade e livre drenagem da 4gua (EMBRAPA,
1999).

4.2. Amostragem da populacgio

A area de estudo faz parte de um experimento multidisciplinar em 25 hectares
continuos de FOM localizados na FLONA de Irati (Figura 8 A), sendo que o monitoramento ¢
executado pela equipe do Laboratério de Manejo Florestal da UNICENTRO (FIGUEIREDO
FILHO et al., 2010). Cada hectare de amostra com dimensdes de 100 m X 100 m constituiu
um Bloco, e cada Bloco foi dividido em 4 parcelas com dimensdes de 50 m x 50 m (Figura 8
B). Nas parcelas, todas as arvores com didmetro a altura do peito (DAP) superior a 10 cm

foram identificadas, etiquetadas, pintadas e coletados os valores de DAP.

541700.0 543700.0 545700.0 547700.0

7200400.0

(B)

Imagem aérea: Google Earth

Figura 8. Localizacdo da area de estudo com a representagdo dos limites da FLONA de Irati e
do experimento de 25 hectares de parcelas permanentes (A) com destaque para as

trés areas (Blocos) avaliadas neste trabalho (B).

O experimento foi iniciado em 2001 e teve a primeira coleta de dados concluida em

2002. A partir de entdo, foi realizado um inventério florestal continuo com o monitoramento
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por mensuracdo a cada trés anos. Em 2010-2011 foi concluida a quarta avaliagdo completando
10 anos de monitoramento.

Com os dados fornecidos pelo Laboratério de Manejo Florestal da UNICENTRO foi
implementado um banco de dados geograficos orientado a objetos por meio de um Sistema de
Informagdo Geografica (SIG), utilizando o Software SPRING (CAMARA et al., 1996). Com
os dados alimentados em SIG, foi possivel realizar consultas espaciais por expressao logica e
elaborar esquemas graficos. No exemplo da Figura 9 foi criado um mapa de distancia para as
arvores de canela-sassafras maiores que 30 cm de DAP e em seguida realizou-se uma consulta
por expressao logica de todos os individuos adultos dessa espécie com DAP maior que 10 cm
(pontos na cor marrom). Este procedimento foi util para selecionar as arvores de interesse ¢ as
trés areas deste estudo.

Com a representagdo ¢ possivel visualizar as dreas com maior densidade de arvores e a

distancia aproximada entre os eventos de acordo com os critérios estabelecidos.

Figura 9. Consulta espacial com o SPRING para localizar as areas com maior densidade de
O. odorifera no experimento de 25 ha, localizado na FLONA de Irati, PR. As linhas
determinam cada um dos 25 Blocos de 1 hectare e os circulos representam
distancias de 10 m em torno dos individuos maiores que 30 cm de DAP (provaveis
plantas matrizes); os pontos em forma de cruz (cor marrom) indicam as arvores
maiores que 10 cm de DAP. Destaque em “vermelho” para os trés Blocos

escolhidos para esta pesquisa.

Visualmente nota-se que a canela-sassafrds tem uma participacdo expressiva na
estrutura horizontal da floresta, no entanto, com grande heterogeneidade entre os Blocos do

experimento. Observou-se que a canela-sassafrds ndo ocorreu em alguns Blocos e a maior
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frequéncia de individuos adultos da espécie estd proxima ao centro da area de estudo. As
laterais (direita e esquerda) da area do experimento coincidem com as bordas da floresta, onde
houve provavelmente um maior impacto da exploragdo de madeira antes da criagdo da
FLONA.

Para esta pesquisa foram escolhidos trés Blocos com alta densidade de arvores adultas
de canela-sassafras, onde supostamente deve existir uma maior quantidade de regenerantes
para analise dos padrdes e interacdes espaciais. O Bloco 1 deste trabalho corresponde ao
Bloco 9 do experimento de 25 ha e assim, respectivamente, o Bloco 2 ¢ Bloco 3
correspondem aos Blocos 15 e Bloco 21. O LMF utiliza uma numeragao sequenciada para os

25 hectares de amostra, lembrando que cada Bloco possui area de 1 ha.

4.3. Coleta de dados da canela-sassafras

Em cada Bloco todos os individuos de canela-sassafras com mais de 30 cm de altura
total foram mapeados por coordenadas cartesianas locais € mensurados quanto a altura total e
DAP (quando existente >3 cm). As alturas maiores que 3 m foram estimadas.

Para a facilitar a numeracdo e o mapeamento dos representantes da espécie foram
instaladas 5 faixas de 0,05 ha (10 m x 50 m) em cada parcela, delimitadas com fita zebrada.
Para realizar a medi¢@o e o registro das coordenadas dos eventos, foi utilizada uma trena de
50 m para dividir cada faixa em duas partes iguais de 5 m X 50 m. Foi atribuido o eixo Y na
trena e o eixo X foi obtido com uma fita métrica de 5 m em angulo perpendicular (90°) com
uma das fitas zebradas (Figura 10 e Figura 11). Para fixagdo das fitas zebradas no solo

utilizou-se grampos de arame.
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Bloco 1 Faixa (f. 1)
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4 Mudas (regenerantes)
............ Delimita as faixas (no campo com fita zebrada)

Trena de 50 metros

e Limiites dos Blocos (100m X 100m)

— Limites das parcelas (50x50)

Figura 10. Croqui de localizagdo das arvores no Bloco com indicacdo dos limites das parcelas
e faixas e esquema demonstrando a forma de mapeamento por coordenadas
cartesianas locais (X e Y) em cada faixa. Localizagdo das arvores, das faixas e das
parcelas no Bloco (A); localizagdo das arvores e faixas na parcela (B); localizacao

das arvores e individuos regenerantes na faixa (C); esquema utilizado para registrar

a localizagdo por coordenadas cartesianas (D).
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Figura 11. Imagens da coleta de dados. Individuo regenerante sendo mensurado a partir da
faixa delimitada pela fita-zebrada (A) e (B); mensuracao da altura de um individuo
regenerante (C); aspecto das folhas apicais (caracteristica util para o
reconhecimento da espécie) de um individuo de O. odorifera presente no banco de

plantulas (D).

4.4. Caracterizacio da estrutura horizontal e vertical da canela-sassafras

Inicialmente os individuos de cada amostra foram classificados nas duas categorias

listadas:
e Adultas — Plantas maiores, a partir de 10 cm de DAP;

e Regenerantes — Plantas menores que 10 cm de DAP.
A estrutura diamétrica foi caracterizada para a floresta pelas distribuicdes de
frequéncias do numero de arvores para classes de diametro de 10 cm. Particularmente foi
analisada a estrutura diamétrica da espécie O. odorifera em cada Bloco.

A estrutura vertical para a regeneragdo foi descrita usando intervalos de altura
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adaptado de Dubois (1980) e Cruz e Rios (2003). Baseados nesta classificacdo, as categorias
consideradas neste trabalho foram:

1° mudas inferiores (U1), com alturas entre 30 — 150 cm;

2° mudas superiores (U2), com alturas entre 150 cm e 300 cm;

3° Estabelecidos (E), com alturas superiores a 300 cm ¢ inferiores a 5 cm de Didmetro
a Altura do Peito (DAP);

4° Categoria (L), corresponde aos individuos com diametros entre 5 ¢ 10 cm;

As mudas inferiores (categoria U1) foram ainda classificadas em intervalos de altura
de 10 cm, pois apresentaram uma frequéncia alta que ¢ representada como um pico nos
histogramas.

Para as darvores adultas foram calculados os descritores fitossocioldgicos de
Densidade, Dominancia, Frequéncia e indice de Valor de Importancia. O objetivo principal da
analise da estrutura horizontal ¢ caracterizar as areas utilizadas para avaliacdo da regeneracao

e dos padrdes e interagdes espaciais da canela-sassafras.

4.5. Estimativas de densidade

Mapas de estimativa da densidade de arvores foram gerados com aplicacdo do
estimador de densidade de Kernel. A densidade em cada localizacdo da area de estudo foi
estimada para as categorias de arvores adultas e dos individuos regenerantes de canela-
sassafras, registrando os resultados nas trés areas de estudo. Foram construidos mapas de

superficies gerando diferentes perspectivas de visualizagdo.

4.6. Métodos estatisticos para descri¢ao dos padroes espaciais

Foram utilizados métodos com base na analise das distancias entre pontos da funcido K
(RIPLEY, 1977; 1981; 1988). Os dados espaciais consistiram em mapas de pontos elaborados
a partir das coordenadas cartesianas de cada Bloco. As tabelas foram digitadas e editadas em
planilhas do Microsoft Office Excel 2007 e salvos em arquivo de texto formato txt. Os
arquivos de texto foram importados para o programa computacional “R” versdo 2.15.0 (R,
2012). O pacote utilizado no R foi o “spatstat” versdo 1.27-0 (BADDELEY e TURNER,
2005).
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4.6.1. Analise univariada dos padroes espaciais

Os padrdes espaciais de arvores e dos individuos regenerantes foram quantificados
usando a funcdo K de Ripley (RIPLEY, 1981), incorporadas a corre¢ao de borda de (RIPLEY,
1977) e a transformacao de raiz quadrada, L. A corre¢ao da bordadura em qualquer estimador
da fungdo K impde uma restricdo sobre a amplitude da escala espacial em que a fungdo pode
ser adequadamente estimada (CAPRETZ, 2004). A escala de distancia utilizada neste estudo
vai de 1 a 25 m, de modo a proporcionar estimativas nao viciadas.

A visualizagdo de padrdes espaciais na forma de representagdes pontuais fornece
uma ideia inicial da area de estudo. No entanto, a defini¢do exata dos padrdes presentes na
distribuicdo dos eventos ndo ¢ muito evidente, sendo dificil chegar a conclusdes com base
apenas em uma andlise visual.

Os resultados sdo descritos por meio dos graficos em que o eixo das ordenadas
corresponde ao valor estimado e transformado de K (L estimado) e o eixo das abscissas
corresponde a distdncia em metros (escala). Quando a fun¢do empirica (“L estimado” - linha
solida) supera o valor tedrico esperado (envelope com area na cor cinza) do limite de
confianca assumindo que os pontos sdo completamente aleatorios, significa agrupamento; ja
num padrio aleatorio, a fungdo empirica (L estimado) deve estar dentro dos limites de
confianga; no padrao regular a fungdo (L estimado) estd abaixo do envelope do limite de
confianca.

Em todos os casos o modelo nulo (hipotese de aleatoriedade espacial) foi gerado com
500 simula¢des Monte Carlo para o = 0,01 com os limites de confianga.

Foram realizadas analises univariadas para as categorias adultas e regenerantes, e
particularmente para pequenas categorias de tamanho das regenerantes e para duas classes de
diametro das arvores adultas DAP de 10 a 19,9 cm ¢ DAP > 20 c¢cm, em cada Bloco.
Considerou-se apenas uma categoria a partir de 20 cm de DAP porque o nimero de

individuos ndo foi confiavel para estimar L nas classes de didmetros maiores.

4.6.2. Analise bivariada para os padroes de interagao espacial

Os testes do padrdo de interagdo da canela-sassafras foram realizados com a funcao

K, proposta por Lotwick e Silverman (1982), e as correspondentes fungdes L;, propostas por
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Diggle (1983). Em todos os casos foram consideradas duas categorias de regenerantes, sendo

elas:

1 - altura total >30 cm com DAP<10 cm (todas os individuos regenerantes

amostrados);

2 - altura total >300 cm (individuos estabelecidos, segundo Dubois (1980)). Segundo o

autor, quando um individuo alcanga 300 cm, superou a competi¢ao e por tal motivo

tem a maxima probabilidade de se converter um uma arvore adulta.

As anélises bivariadas foram aplicadas explorando as interagdes entre:

a) adultos de O. odorifera - categorias 1 e 2 de regenerantes;

b) adultos de O. odorifera com mais de 20 cm de DAP - categorias 1 e 2 de
regenerantes;

c) adultos de todas as espécies com mais de 20 cm de DAP - categorias 1 e 2 de
regenerantes;

d) adultos mortos entre 2005 e 2010 - categorias 1 e 2 de regenerantes;

e) adultos das espécies mais representativas na estrutura horizontal da floresta

(Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Nectandra grandiflora Nees, Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman, Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez, Ilex
paraguariensis A.St.-Hil., Myrsine umbellata Mart., Coussarea contracta (Walp.) Mill.Arg.,
Casearia decandra Jacq., Casearia sylvestris Sw., Myrcia hebepetala DC., Ocotea porosa
(Nees & Mart.) Barroso, Prunus myrtifolia (L.) Urb., Cedrela fissilis Vell., Ocotea puberula
(Rich.) Nees; Matayba elaeagnoides Radlk. e Dalbergia brasiliensis Vogel) - categorias 1 e 2
de regenerantes.

Os efeitos de borda foram corrigidos usando o método de ponderagao local (RIPLEY,
1977). Os valores observados de L;, foram comparados com os valores teoricos obtidos para
um valor nulo da hipoétese de independéncia que corresponde a auséncia de interagdo entre os
dois tipos de pontos. O modelo nulo (hipotese de independencia espacial) foi gerado com 500
simulagoes para oo = 0,01 com os limites de confianca, pela técnica toroidal shifts conforme

Barot et al. (1999), utilizando a fung¢ao rshift(X, ...) do pacote “spatstat”.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.  Estrutura e padrao espacial

A apresentacao dos resultados para cada area de estudo (Bloco 1, Bloco 2 e Bloco 3)
permite fazer inferéncias e realizar comparagdes entre as trés amostras. No total foram
mensurados 5549 individuos de canela-sassafras com altura maior que 30 cm. O Bloco 1 com
a maior densidade, apresentou um total de 2929 individuos, o Bloco 2 apresentou um total de
871 individuos e o Bloco 3 contabilizou 1749 individuos. A distribui¢ao de frequéncia nas

categorias adulta (DAP>10 cm) e regenerante (DAP<10 cm) pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1. Dados bésicos de analise exploratoria, referentes aos trés Blocos da area de estudo,

na FLONA de Irati, PR.

Densidade
Amostra Categoria Frequéncia Proporcao
(Ind/m?)
adulta 89 3% 0,0089
Bloco 1
regenerante 2840 97% 0,2840
adulta 113 13% 0,0113
Bloco 2
regenerante 758 87% 0,0758
adulta 223 13% 0,0223
Bloco 3
regenerante 1526 87% 0,1526

A proporcao de individuos em fase de regeneracao foi elevada em relagdo a categoria
adulta, provaveis plantas matrizes ou porta-sementes.

Com os dados das posi¢des dos individuos representou-se a distribui¢do da espécie em
cada Bloco (Figura 12 A), Figura 13 A) e Figura 14 A). As respectivas figuras diferenciadas
pelas letras (B, C, D e E) representam os histogramas onde ¢ possivel verificar o nimero de
individuos da espécie em diferentes localizagdes ao longo dos eixos cartesianos e ter uma

informag¢do da homogeneidade da distribui¢do natural da espécie sobre a area de estudo.
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Figura 12. Distribuicao espacial dos individuos de Ocotea odorifera no Bloco 1 da érea de
estudo localizada na FLONA de Irati, PR (A). Frequéncia absoluta dos individuos
adultos (B e D) e individuos regenerantes (C e E) a cada 5 m ao longo dos eixos Y

e X das coordenadas cartesianas.
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Figura 13. Distribui¢do espacial dos individuos de Ocotea odorifera no Bloco 2 da area de

estudo localizada na FLONA de Irati, PR (A). Frequéncia absoluta dos individuos
adultos (B e D) e individuos regenerantes (C e E) a cada 5 m ao longo dos eixos Y

e X das coordenadas cartesianas.
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Figura 14. Distribui¢do espacial dos individuos de Ocotea odorifera no Bloco 3 da area de
estudo localizada na FLONA de Irati, PR (A). Frequéncia absoluta dos individuos
adultos (B e D) e individuos regenerantes (C e E) a cada 5 m ao longo dos eixos Y

e X das coordenadas cartesianas.
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De acordo com uma analise visual ¢ possivel observar que os individuos se
acumulam com maior frequéncia na classe regenerante (pontos em preto) € que ocorrem
agrupamentos destes pontos sugerindo um padrdo espacial agregado. Nao se observou,
visualmente, agrupamentos para as arvores adultas (pontos vermelhos).

Estimativas da intensidade do padrdao de pontos para arvores adultas e em fase de
regeneracdo foram calculadas por meio do estimador Kernel. Na Figura 15 ¢é possivel
consultar os resultados que informam a densidade (numero de arvores por metro quadrado)
em cada local das areas de estudo. O valor da densidade corresponde a tonalidade de cor
associado a escala da direita. As areas em amarelo demonstram onde ocorre o maior nimero
de individuos da espécie.

Observa-se que a superficie de densidade tem alguns declives e aglomerados de
arvores em diferentes regides da area de estudo. Geralmente os locais com maior densidade
de adultas tém a densidade menor de individuos regenerantes, sugerindo uma possivel
interacao negativa entre as classes.

Camarero e Gutiérrez (1999) citam que a regeneracao pode estar muito determinada
por mecanismos de interagdo positiva entre espécies ou individuos (facilitacdo), o que
explicaria o aparecimento de agregacdo para as plantulas, afastado das &arvores adultas.
Evolutivamente este comportamento pode conferir vantagens a espécie como uma estratégia

de ocupacio de habitat.
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Figura 15. Visualizacdo do padrdo espacial e da intensidade de plantas adultas e regenerantes

de cada area amostrada. Bloco 1 (A); Bloco 2 (B); Bloco 3 (C).

Para uma nogdo visual da variacdo da densidade de individuos adultos e
regenerantes de canela-sassafras sobre cada area de estudo foram criadas perspectivas “3D”, a

partir dos valores interpolados com o estimador de Kernel (Figura 16).
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Figura 16. Perspectiva “3D” da variacdo espacial da densidade de individuos adultos e

regenerantes nos trés Blocos amostrados na area de estudo, localizada na FLONA
de Irati, Parana. Bloco 1 (A); Bloco 2 (B); Bloco 3 (C).

5.1.1. Estrutura diamétrica da comunidade arborea e da canela-sassafras

Um numero bastante expressivo de canelas-sassafras foi encontrado na area de estudo,
estando relacionado a capacidade de regeneracao da espécie neste sitio. Carvalho (2003)
mencionou que a O. odorifera ¢ exigente em solos, sendo considerada espécie indicadora de

alta fertilidade quimica, tendo crescido melhor em solos férteis, profundos, com drenagem
boa e textura argilosa.
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Na Tabela 2 e na Tabela 3 sdo apresentadas as estatisticas descritivas de cada Bloco,
referente ao didmetro a altura do peito (DAP) de todas as arvores adultas e particularmente

para a canela-sassafras.

Tabela 2. Estatisticas descritivas referentes ao didmetro a altura do peito (DAP) de todas as

arvores adultas (espécies diversas) presentes em cada Bloco de estudo, na FLONA

de Irati, PR.
, DAP cm
Area - . = . . P
Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
Bloco 1 18.8 12,1 10,0 93.6
Bloco 2 17,7 122 10,0 87.9
Bloco 3 20,1 10,7 10,0 20.1

Tabela 3. Estatisticas descritivas referentes ao diametro a altura do peito (DAP) das arvores

de canela-sassafras adultas presentes em cada Bloco de estudo, na FLONA de Irati,

PR.
, DAP cm
Area . . ~ . . . .
Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
Bloco 1 16,9 6,5 10,5 439
Bloco 2 18,6 6,0 10,0 34,7
Bloco 3 19,1 6,3 10,0 414

A Figura 17 mostra a tendéncia da distribuicdo diamétrica considerando todas as
espécies com mais de 10 cm de DAP (gréaficos da esquerda) e apenas para a espécie objeto
deste estudo O. odorifera (graficos da direita). Observa-se a forma do “J-invertido” dos
histogramas, como ¢ esperado em florestas heterogéneas. A frequéncia diminui a medida que
aumenta o tamanho da classe devido a competicdo inter e intraespecifica. Péllico Netto et al.
(2007) também encontram uma configuragdo diamétrica na forma de “J-invertido”
(decrescente) para a canela-sassafras em diversas dreas estudadas na regido metropolitana de

Curitiba, PR.
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Figura 17. Frequéncia absoluta e acumulada da distribuicdo diamétrica (cm) dos individuos

adultos de todas as espécies (esquerda) e somente da canela-sassafras (direita), na

FLONA de Irati, PR. Bloco 1 (A) e (B); Bloco 2 (C) e (D); Bloco 3 (E) e (F).

5.1.2. Estrutura vertical dos individuos regenerantes de canela-sassafras

A estrutura vertical ¢ apresentada na forma de histogramas de frequéncia para cada

Bloco, considerando as classes de desenvolvimento propostas por Dubois (1980) e Cruz e



Rios (2003) (Figura 18 A, Figura 18 C e Figura 18 E). A distribui¢do dos individuos dentro da

classe Ul (mudas inferiores) em subclasses de 10 cm de amplitude ¢ apresentada para cada

Bloco (Figura 18 B, Figura 18 D e Figura 18 F).
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Figura 18. Frequéncia absoluta e acumulada da distribuicao vertical para a regeneragado de O.

odorifera em classes de desenvolvimento, e particularmente em subclasses de 10
cm de altura para as regenerantes “Ul-mudas inferiores” com altura até 150 cm.
Bloco 1: classes de desenvolvimento (A), mudas inferiores (B); Bloco 2: classes de
desenvolvimento (C), mudas inferiores (D); Bloco 3: classes de desenvolvimento

(E), mudas inferiores (F).
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5.1.3. Diversidade e estrutura horizontal da comunidade

Em cada um dos trés hectares de amostragem foi analisado a riqueza de espécies

arboreas, a area basal e o indice de diversidade de Shannon-Wiener (Tabela 4).

Tabela 4. Estimativas da comunidade arboérea das areas de amostragem localizadas na

FLONA de Irati, PR.

Area de Riqueza de Area basal
Shannon
amostragem espécies (m?)
Bloco 1 55 3,22 27.4
Bloco 2 60 3,38 29,7
Bloco 3 52 2,79 31,4

O fato do Bloco 3 apresentar a menor diversidade e maior area basal entre as areas
amostradas € atribuido a alta quantidade de representantes de O. odorifera adultas (223 ind.) o
que faz com que a espécie predomine na comunidade com um valor de cobertura alto.

Nas tabelas em sequéncia (Tabela 5, Tabela 6 e Tabela 7) sdo apresentados os
estimadores fitossociologicos para as espécies registradas em cada uma das areas amostradas,
Bloco 1, Bloco 2 ¢ Bloco 3 respectivamente. A canela-sassafras teve uma densidade relativa
alta na comunidade (15,98%, 18,43% e 34,31%, respectivamente para o Bloco 1, Bloco 2 e
Bloco 3), considerando que um grande numero de espécies com poucos individuos ocorreu
em todos os Blocos. A canela-sassafras se destacou também em 9,42%, 12,12% e 24,77% da
area basal (dominancia relativa) no Bloco 1, Bloco 2 e Bloco 3, respectivamente.

Nas trés areas deste estudo a canela-sassafras se apresentou com um valor de cobertura
alto em fungio da escolha das 4reas com maior densidade da espécie. E necessario, portanto,

cautela para generalizar algumas estimativas da estrutura horizontal para toda a comunidade.
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Tabela 5. Estimadores fitossocioldgicos para as espécies registradas no Bloco 1, FLONA de

Irati, PR (dados de 2011, fornecidos pelo Laboratério de Manejo Florestal da

UNICENTRO).
Espécie DA DoA FA DR DoR FR IVI

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 25 6.58 100 4.49% 24.03% 2.94% 10.49%
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 89 2.58 100 15.98% 9.42% 2.94% 9.45%
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 57 2.03 100 10.23% 7.42% 2.94% 6.86%
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso 20 3.12 100 3.59% 11.38% 2.94% 5.97%
llex paraguariensis A.St.-Hil. 33 1.45 100 5.92% 5.31% 2.94% 4.73%
Casearia decandra Jacq. 35 0.92 100 6.28% 3.34% 2.94% 4.19%
Myrsine umbellata Mart. 32 0.71 100 5.75% 2.59% 2.94% 3.76%
Coussarea contracta (Walp.) Mill Arg. 35 0.53 100 6.28% 1.94% 2.94% 3.72%
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 21 1.17 100 3.77% 4.29% 2.94% 3.67%
Casearia sylvestris Sw. 22 0.69 100 3.95% 2.53% 2.94% 3.14%
Mpyrcia hebepetala DC. 20 0.32 100 3.59% 1.18% 2.94% 2.57%
Psychotria vellosiana Benth. 13 0.62 100 2.33% 2.28% 2.94% 2.52%
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 17 0.38 100 3.05% 1.40% 2.94% 2.46%
llex theezans Mart. ex Reissek 12 0.37 100 2.15% 1.36% 2.94% 2.15%
Cedrela fissilis Vell. 6 0.79 75 1.08% 2.90% 2.21% 2.06%
Ocotea puberula (Rich.) Nees 7 0.52 100 1.26% 1.91% 2.94% 2.04%
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 11 0.50 75 1.97% 1.83% 2.21% 2.00%
Dalbergia brasiliensis Vogel 8 0.30 100 1.44% 1.08% 2.94% 1.82%
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg 5 0.33 100 0.90% 1.21% 2.94% 1.68%
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 5 0.43 75 0.90% 1.57% 2.21% 1.56%
Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart. ex 5 0.35 75 0.90% 1.28% 221% 1.46%
Nees) Kosterm.

Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski 4 0.29 75 0.72% 1.05% 2.21% 1.33%
Nectandra grandiflora Nees 8 0.28 50 1.44% 1.04% 1.47% 1.31%
Eugenia involucrata DC. 6 0.18 75 1.08% 0.66% 2.21% 1.31%
jgyg z‘g’”“ﬂ‘mbunda (H.West ex Willd.) 7 0.12 75 126% 045% 221% 1.30%
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 4 0.19 75 0.72% 0.70% 2.21% 1.21%
Cinnamodendron dinisii Schwacke 4 0.22 50 0.72% 0.80% 1.47% 1.00%
Myrcia splendens (Sw.) DC. 3 0.03 75 0.54% 0.11% 2.21% 0.95%
gﬁ;fsophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) 4 0.09 50 072% 034% 1.47% 0.84%
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. 2 0.16 50 0.36% 0.57% 1.47% 0.80%
Lafoensia pacari A.St.-Hil 2 0.13 50 0.36% 0.46% 1.47% 0.76%
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. 3 0.04 50 0.54% 0.15% 1.47% 0.72%
]Sﬁﬁi”e coriacea (Sw.) RBr. ex Roem. & 2 0.08 50 036% 0.29% 1.47% 0.71%
Casearia lasiophylla Eichler 2 0.04 50 0.36% 0.15% 1.47% 0.66%

Continua.
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Continuag¢ao Tabela 5.

Espécie DA DoA FA DR DoR FR IVl
Drimys angustifolia Miers 2 0.04 50 0.36% 0.15% 1.47% 0.66%
Matayba elaeagnoides Radlk. 2 0.04 50 0.36% 0.14% 1.47% 0.66%
Sapium glandulosum (L.) Morong 2 0.03 50 0.36% 0.09% 1.47% 0.64%
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 2 0.02 50 0.36% 0.06% 1.47% 0.63%
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth. 1 0.11 25 0.18% 0.41% 0.74% 0.44%
Ilex dumosa Reissek 2 0.06 25 0.36% 0.21% 0.74% 0.44%
Roupala montana Aubl. 2 0.05 25 0.36% 0.20% 0.74% 0.43%
Casearia obliqua Spreng. 1 0.09 25 0.18% 0.31% 0.74% 0.41%
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 1 0.08 25 0.18% 0.31% 0.74% 0.41%
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 1 0.08 25 0.18% 0.27% 0.74% 0.40%
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker 2 0.02 25 0.36% 0.08% 0.74% 0.39%
Vernonanthura petiolaris (DC.) H.Rob. 1 0.06 25 0.18% 0.21% 0.74% 0.37%
Jacaranda micrantha Cham. 1 0.04 25 0.18% 0.15% 0.74% 0.36%
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. 1 0.03 25 0.18% 0.12% 0.74% 0.34%
f;‘;g;ﬁﬁlp”sm‘mca (D.Legrand) Salywon & 002 25 0.18% 0.06% 0.74% 0.32%
Luehea divaricata Mart. 1 0.02 25 0.18% 0.06% 0.74% 0.32%
I:,illo\ﬁgiﬁ' edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. | 0.01 25 0.18% 0.04% 0.74% 0.32%
Picrasma crenata (Vell.) Eichler 1 0.01 25 0.18% 0.04% 0.74% 0.32%
Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg. 1 0.01 25 0.18% 0.03% 0.74% 0.32%
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 1 0.01 25 0.18% 0.03% 0.74% 0.32%
Rudgea jasminoides (Cham.) Miill. Arg. 1 0.01 25 0.18% 0.03% 0.74% 0.31%

Legenda: DA = Densidade Absoluta (N/ha); DR = Densidade Relativa; FA = Frequéncia Absoluta; FR =
Frequéncia Relativa; DoA = Dominancia Absoluta (m*ha); DoR = Dominancia Relativa; IVI = Indice de Valor

de Importancia.

As dez espécies que mais se destacaram na estrutura horizontal no Bloco 1 foram

Araucaria angustifolia, Ocotea odorifera, Syagrus romanzoffiana, Ocotea porosa, Ilex

paraguariensis, Casearia decandra, Myrsine umbellata, Coussarea contracta, Nectandra

megapotamica ¢ Casearia sylvestris, somando juntas 55,7% do IVIL.
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Tabela 6. Estimadores fitossocioldgicos para as espécies registradas no Bloco 2, FLONA de

Irati, PR (dados de 2011, fornecidos pelo Laboratério de Manejo Florestal da

UNICENTRO).
Espécie DA DoA FA DR DoR FR IVI
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 113 3.60 100 18.43% 12.12% 2.63% 11.06%
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 24 4.88 100 3.92% 16.43% 2.63% 7.66%
Nectandra grandiflora Nees 30 2.79 100 4.89% 9.38% 2.63% 5.63%
Cedrela fissilis Vell. 25 2.44 100 4.08% 8.22% 2.63% 4.98%
Ocotea puberula (Rich.) Nees 19 2.37 100 3.10% 7.96% 2.63% 4.56%
Ilex paraguariensis A.St.-Hil. 31 0.82 100 5.06% 2.75% 2.63% 3.48%
Matayba elaeagnoides Radlk. 15 1.40 100 2.45% 4.72% 2.63% 3.27%
Dalbergia brasiliensis Vogel 28 0.68 100 4.57% 2.27% 2.63% 3.16%
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 18 1.14 100 2.94% 3.84% 2.63% 3.14%
Casearia decandra Jacq. 29 0.58 100 4.73% 1.96% 2.63% 3.11%
Casearia obliqua Spreng. 22 0.96 75 3.59% 3.22% 1.97% 2.93%
Myrsine umbellata Mart. 23 0.49 100 3.75% 1.66% 2.63% 2.68%
Coussarea contracta (Walp.) Miill. Arg. 22 0.26 100 3.59% 0.89% 2.63% 2.37%
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 8 0.92 100 1.31% 3.11% 2.63% 2.35%
gyggg””ﬂo”b””d" (HWestex Willd) 5y 094 100 3.59% 0.81% 2.63% 234%
Myrcia hebepetala DC. 17 0.29 100 2.77% 0.99% 2.63% 2.13%
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 12 0.52 100 1.96% 1.76% 2.63% 2.12%
Casearia lasiophylla Eichler 11 0.19 100 1.79% 0.65% 2.63% 1.69%
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. 11 0.17 100 1.79% 0.59% 2.63% 1.67%
ex Niederl.
llex theezans Mart. ex Reissek 13 0.22 75 2.12% 0.73% 1.97% 1.61%
Eugenia involucrata DC. 9 0.17 100 1.47% 0.56% 2.63% 1.55%
g“gg;m“”e”“ xanthocarpa (Mart. 7 045 75 1.14% 1.50% 197% 1.54%
Cinnamodendron dinisii Schwacke 5 0.46 75 0.82% 1.54% 1.97% 1.44%
;S‘fheﬁlera morototoni (Aubl.) Maguire et 5 0.42 75 0.82% 141% 197% 1.40%
Allophylus petiolulatus Radlk. 7 0.10 100 1.14% 0.32% 2.63% 1.36%
Myrcia splendens (Sw.) DC. 6 0.11 100 0.98% 0.36% 2.63% 1.32%
Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg 7 0.23 75 1.14% 0.77% 1.97% 1.30%
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 6 0.19 75 0.98% 0.63% 1.97% 1.19%
g”{:;’zi‘;fgsm“”ca (D-Legrand) Salywon 4 559 100 0.65% 0.29% 2.63% 1.19%
Clethra scabra Pers. 3 0.30 75 0.49% 1.02% 1.97% 1.16%
Chrysophylum marginatum (Hook. & 6 013 75 098% 043% 197% 1.13%
Arn.) Radlk.
Ocotea indecora (Schott) Mez 5 0.16 75 0.82% 0.55% 1.97% 1.11%
Continua.
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Continuagao Tabela 6.

Espécie DA DoA FA DR DoR FR VI

Casearia sylvestris Sw. 9 0.13 50 1.47% 0.45% 1.32% 1.08%
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth. 3 0.27 50 0.49% 0.90% 1.32% 0.90%
Picrasma crenata (Vell.) Eichler 5 0.07 50 0.82% 0.24% 1.32% 0.79%
Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart. b 0.19 50 033% 0.65% 1.32% 0.77%
ex Nees) Kosterm.

Jacaranda micrantha Cham. 3 0.09 50 0.49% 0.30% 1.32% 0.70%
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso 1 0.35 25 0.16% 1.19% 0.66% 0.67%
Inga virescens Benth. 3 0.05 50 0.49% 0.16% 1.32% 0.65%
Psychotria vellosiana Benth. 2 0.10 25 0.33% 0.34% 0.66% 0.44%
Iswcyhrjffe coriacea (Sw.) R-Br. ex Roem. & = 0.11 25 0.16% 0.35% 0.66% 0.39%
Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski 1 0.10 25 0.16% 0.35% 0.66% 0.39%
gaG”té’gztye lfgaﬁlem” (R.S.Cowan) 1 0.07 25 0.16% 025% 0.66% 0.36%
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. 2 0.02 25 0.33% 0.07% 0.66% 0.35%
Symplocos tenuifolia Brand 2 0.02 25 0.33% 0.07% 0.66% 0.35%
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 1 0.06 25 0.16% 0.20% 0.66% 0.34%
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker 1 0.05 25 0.16% 0.18% 0.66% 0.34%
Piptocarpha angustifolia Dusén 1 0.05 25 0.16% 0.18% 0.66% 0.33%
fi’{,”(’}“ﬁi‘fet“”” (Hoehne) Barneby & 1 0.04 25 0.16% 0.12% 0.66% 0.31%
Vernonanthura petiolaris (DC.) H.Rob. 1 0.02 25 0.16% 0.08% 0.66% 0.30%
Sapium glandulosum (L.) Morong 1 0.02 25 0.16% 0.07% 0.66% 0.30%
Banara tomentosa Clos 1 0.02 25 0.16% 0.07% 0.66% 0.30%
1lex dumosa Reissek 1 0.02 25 0.16% 0.05% 0.66% 0.29%
Eugenia pluriflora DC. 1 0.01 25 0.16% 0.05% 0.66% 0.29%
gﬁ’lﬁﬁsof;”gﬂ’fm gonocarpum (Mart. & 1 001 25 0.16% 0.05% 0.66% 0.29%

ichler) Engl.

Lafoensia pacari A.St.-Hil. 1 0.01 25 0.16% 0.05% 0.66% 0.29%
Raulingreilzia leptophloebia (B.L.Rob.) 1 0.01 25 0.16% 0.04% 0.66% 0.29%
R.M King & H.Rob.

Picramnia parvifolia Engl. 1 0.01 25 0.16% 0.04% 0.66% 0.29%
Cupania vernalis Cambess. 1 0.01 25 0.16% 0.04% 0.66% 0.29%
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 1 0.01 25 0.16% 0.03% 0.66% 0.28%

Legenda: DA = Densidade Absoluta (N/ha); DR = Densidade Relativa; FA = Frequéncia Absoluta; FR =
Frequéncia Relativa; DoA = Dominancia Absoluta (m?*ha); DoR = Dominéncia Relativa; IVI = Indice de Valor
de Importancia.

As dez espécies que mais se destacaram na estrutura horizontal no Bloco 2 foram
Ocotea odorifera, Araucaria angustifolia, Nectandra grandiflora, Cedrela fissilis, Ocotea
puberula, llex paraguariensis, Matayba elaeagnoides, Dalbergia brasiliensis, Nectandra

megapotamica e Casearia decandra, somando juntas 50,0% do IVIL.
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Tabela 7. Estimadores fitossocioldgicos para as espécies registradas no Bloco 3, FLONA de

Irati, PR (dados de 2011, fornecidos pelo Laboratério de Manejo Florestal da

UNICENTRO).
Espécie DA DoA FA DR DoR FR IVl
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 223 7.78 100 34.31% 24.77% 3.17% 20.75%
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 31 6.85 100 4.77% 21.82% 3.17% 9.92%
Casearia sylvestris Sw. 50 1.36 100 7.69% 4.32% 3.17% 5.06%
1lex paraguariensis A.St.-Hil. 42 1.65 100 6.46% 5.25% 3.17% 4.96%
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 33 1.33 100 5.08% 4.24% 3.17% 4.16%
Casearia decandra Jacq. 35 1.08 100 5.38% 3.43% 3.17% 4.00%
Nectandra grandiflora Nees 21 1.24 100 3.23% 3.94% 3.17% 3.45%
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 11 1.21 100 1.69% 3.87% 3.17% 2.91%
Cedprela fissilis Vell. 10 1.18 100 1.54% 3.76% 3.17% 2.82%

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 16 0.75 100 2.46% 2.39% 3.17% 2.67%
Coussarea contracta (Walp.) Miill. Arg. 21 0.33 100 3.23% 1.06% 3.17% 2.49%

Myrsine umbellata Mart. 14 0.40 100 2.15% 1.29% 3.17% 2.21%
Myrcia hebepetala DC. 16 0.29 100 2.46% 0.93% 3.17% 2.19%
Cinnamodendron dinisii Schwacke 8 0.60 100 1.23% 1.92% 3.17% 2.11%
Ocotea puberula (Rich.) Nees 6 0.55 100 0.92% 1.76% 3.17% 1.95%

Myrciaria floribunda (H.-West ex Willd.) 12 018 100 185% 059% 3.17% 1.87%

O.Berg

gagg Zma"es’“ xanthocarpa (Mart.) 6 067 75 092% 2.14% 238% 1.81%
Psychotria vellosiana Benth. 9 0.38 75 1.38% 1.21% 2.38% 1.66%
Matayba elaeagnoides Radlk. 6 0.51 75 0.92% 1.62% 2.38% 1.64%
Dalbergia brasiliensis Vogel 9 0.35 75 1.38% 1.10% 2.38% 1.62%
Eugenia involucrata DC. 6 0.21 100 0.92% 0.65% 3.17% 1.58%
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 7 0.17 75 1.08% 0.54% 2.38% 1.33%
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & 5 011 75 077% 035% 238% 1.17%

Eichler) Engl.

Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart. 5 0.30 50 0.77% 0.95% 1.59% 1.10%
ex Nees) Kosterm.

Lafoensia pacari A.St.-Hil. 4 0.19 50 0.62% 0.61% 1.59% 0.94%
Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski 2 0.21 50 031% 0.65% 1.59% 0.85%
Ilex theezans Mart. ex Reissek 4 0.08 50 0.62% 0.26% 1.59% 0.82%
Allopﬁylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. 3 0.06 50 0.46% 0.18% 1.59% 0.74%
ex Niederl.

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 3 0.30 25 0.46% 0.95% 0.79% 0.73%
Sapium glandulosum (L.) Morong 2 0.06 50 0.31% 0.19% 1.59% 0.69%
Vernonanthura petiolaris (DC.) H.Rob. 2 0.05 50 0.31% 0.15% 1.59% 0.68%
1lex dumosa Reissek 2 0.04 50 031% 0.13% 1.59% 0.67%
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler 2 0.04 50 0.31% 0.12% 1.59% 0.67%
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth. 2 0.03 50 031% 0.10% 1.59% 0.67%
Casearia lasiophylla Eichler 2 0.02 50 031% 0.06% 1.59% 0.65%

Continua.
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Continuagao Tabela 7.

Espécie DA DoA FA DR DoR FR IVl
Ficus enormis Mart. ex Miq. 2 0.11 25 031% 0.35% 0.79% 0.48%
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 2 0.11 25 031% 0.34% 0.79% 0.48%
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. 1 0.15 25 0.15% 0.47% 0.79% 0.47%
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso 1 0.13 25 0.15% 0.42% 0.79% 0.46%
Mpyrcia splendens (Sw.) DC. 2 0.03 25 031% 0.10% 0.79% 0.40%
Inga virescens Benth. 1 0.05 25 0.15% 0.16% 0.79% 0.37%
Styrax leprosus Hook. & Arn. 1 0.05 25 0.15% 0.15% 0.79% 0.37%
Luehea divaricata Mart. 1 0.04 25 0.15% 0.13% 0.79% 0.36%
Jacaranda micrantha Cham. 1 0.04 25 0.15% 0.12% 0.79% 0.36%
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 1 0.04 25 0.15% 0.12% 0.79% 0.35%
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. 1 0.02 25 0.15% 0.08% 0.79% 0.34%
Cassia leptophylla Vogel 1 0.02 25 0.15% 0.07% 0.79% 0.34%
Ormosia arborea (Vell.) Harms 1 0.02 25 0.15% 0.07% 0.79% 0.34%
Curitiba prismatica (D.Legrand) Salywon & = 001 25 0.15% 0.04% 0.79% 033%
Allophylus petiolulatus Radlk. 1 0.01 25 0.15% 0.04% 0.79% 0.33%
Quillaja brasiliensis (A.St.-Hil. & Tul.) Mart. 1 0.01 25 0.15% 0.04% 0.79% 0.33%
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 1 0.01 25 0.15% 0.03% 0.79% 0.33%

Legenda: DA = Densidade Absoluta (N/ha); DR = Densidade Relativa; FA = Frequéncia Absoluta; FR =
Frequéncia Relativa; DoA = Dominancia Absoluta (m?*/ha); DoR = Dominancia Relativa; IVI = Indice de Valor
de Importancia.

As dez espécies que mais se destacaram na estrutura horizontal no Bloco 3 foram
Ocotea odorifera, Araucaria angustifolia, Casearia sylvestris, Ilex paraguariensis, Syagrus
romanzoffiana, Casearia decandra, Nectandra grandiflora, Ocotea diospyrifolia, Cedrela

fissilis € Nectandra megapotamica, somando juntas 60,7% do IVL.

5.1.4. Descricdo dos padroes espaciais com a fun¢io K-univariada de Ripley

a) Padroes espaciais dos individuos regenerantes de canela-sassafras

Para os individuos de canela-sassafras em fase de regeneragdao o padrdo espacial foi
significativamente agregado de 0 a 25 m nas trés areas amostradas (Figura 19), evidenciando
um padrdo espacial caracteristico da espécie nas fases iniciais. A curva do L estimado nos
resultados da analise com a fungdo K-univariada apresentou um comportamento mais estavel

préximo aos 20 metros sugerindo que o tamanho médio dos agrupamentos de regeneracao de
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canela-sassafras tem 20 a 25 metros.

No Bloco 2, onde ndo se observa grupos tao evidentes quanto no Bloco 1 e no Bloco
3, a estimativa de L resultou em valores positivos menores € com um envelope de confianga
maior. Tal caracteristica do grafico atribuiu-se como resultado de uma melhor distribui¢ao dos
individuos na area ¢ demonstra que a fungdo K ¢ um método sensivel e poderoso para
descrever os padroes espaciais.

Para Silva et al. (2009) a formagdo de padroes agregados para os individuos mais
jovens estéa relacionada a dispersdo de sementes em curta distancia e a ocorréncia de partes
mais favoraveis de um habitat, ainda que, devido a eliminagdo por competi¢cdo intraespecifica,
o padrdo possa tender a ser aleatorio ou uniforme. Segundo Condit et al. (2000), o padrao
agregado ocorre principalmente em razado do maior nimero de sementes e plantulas proximas
da planta-mae e do grau de heterogeneidade ambiental. Apesar da canela-sassafrds ser
tolerante a sombra nas fases iniciais de desenvolvimento, os diferentes niveis de intensidade
luminosa proporcionados pelo mosaico do dossel e clareiras podem aumentar a sobrevivéncia
de plantulas em locais especificos. Além da luminosidade, relevo, nutrientes, umidade, solo
entre outros aspectos podem gerar a heterogeneidade ambiental na FOM.

Considerando que a dispersdao de sementes € o processo inicial, dentre todos os que
geram a distribuicdo espacial de uma dada espécie de planta (Mello, 2002), é importante
abranger estas questdes nas discussdes dos resultados deste estudo. De acordo com Antonini e
Nunes-Freitas (2004), o padrao agregado de distribuigdo espacial ¢ caracteristico de espécies
vegetais dispersas por animais.

A canela-sassafrds apresenta sementes recalcitrantes em relagdo ao armazenamento e
dorméncia dupla, tegumentar e de embrido (CARVALHO, 2005), sendo provavel que no
ambiente natural as sementes que germinam passaram pelo sistema digestivo dos animais.

A canela-sassafras apresenta dispersdo por animais, denominada zoocoria, sendo que
os grupos de animais citados como responsaveis por este processo sdo principalmente aves,
macacos e roedores (CARVALHO, 2005). Neste caso, aves e macacos sdo potenciais
dispersores primarios, ja que as sementes sao retiradas diretamente da planta-mae e levadas a
outros locais (MELLO, 2002). Provavelmente os roedores encarregam-se da dispersao
secundaria da canela-sassafras, realizando o transporte de sementes que estao sobre o solo.

Os animais dispersores tém grande influéncia sobre os padrdes espaciais de sementes

e, consequentemente, de plantulas (CRAWLEY, 1986). As aves, por exemplo, t€m um
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comportamento alimentar ligado ao uso de poleiros naturais. Os roedores, ao invés de
consumi-las no mesmo local, levam para abrigos de alimentacdo. Devido a esses
comportamentos, as sementes contidas nos frutos sdo, em sua maioria, descartadas ou
defecadas em tais locais, gerando um padrao de agregacdo secundaria nas plantulas (MELLO,

2002).
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Figura 19. Padrdo espacial e resultado da andlise com a fun¢do K-univariada (L estimado)
para os individuos regenerantes de canela-sassafras nos trés Blocos amostrados
na FLONA de Irati, PR. Indica-se entre parénteses o numero de individuos

considerados em cada caso.
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O grau de influéncia da dispersdao das sementes depende também da maneira como
estdo distribuidas as plantas-mae (CRAWLEY, 1986).

A presenca de clareira ¢ um fator que favorece a agregacdo dos individuos jovens
devido ao aumento da intensidade de luz (CAPRETZ, 2004).

Cetnarski Filho (2003) analisou o grau de dispersdo da regeneragdo de O. odorifera a
partir do Indice de Morisita (Id), encontrando o padrio de dispersio agregado de
conformidade com os resultados encontrados por Sidoruk Vidal (2000) em uma Floresta
Estacional Semidecidual localizada no municipio de Cassia-MG. Esta caracteristica parece ser
comum ao género Ocotea, pois Caldoto et al. (2003) classificaram Ocotea puberula Nees
(canela-guaica) como sendo de dispersdo agregada em todas as fases de sua vida.

Camarero e Gutiérrez (1999) estudaram uma populacdo de Pinus uncinata e
analisaram a distribuicdo espacial de plantulas e dos demais grupos de individuos vivos, e
encontraram clara e significativa agregagao para as plantulas para todas as classes de distancia
consideradas (1-20m). O modelo de Janzen-Connell, segundo Crawley (1986) propde
sobrevivéncia maxima a certa distancia da planta-mae e o contra-modelo de Hubbell, sugere
que a mortalidade denso-dependente ¢ compensada pela chuva de sementes perto da planta-

mae. Ambos os modelos sugerem agregacao espacial de plantulas em diferentes graus.

b) Padroées espaciais dos individuos adultos de canela-sassafras

Para as arvores adultas de canela-sassafrds, conforme podem ser visualizados os
resultados na Figura 20, o padrdo aleatério predominou, exceto no Bloco 1. Para Crawley
(1986) o padrao espacial de individuos maduros reflete o padrao espacial de recrutamento e a
influéncia de fatores de mortalidade, que podem diferir em intensidade entre locais distintos.
Para Silva et al. (2009) o padrao espacial de adultos tende a ser menos agregado do que o de
plantulas para espécies com alta taxa de mortalidade dependente de densidade.

Os padroes aleatorios que predominaram para as arvores adultas podem implicar
homogeneidade ambiental e, ou, padrdes comportamentais ndo seletivos (MATTEUCCI e
COLMA, 1982).

Observa-se que, apesar do padrdo regular nao ser significativo nos Bloco 1 e Bloco 2,
ha uma tendéncia geral nas trés areas em se encontrar menos individuos do que seria esperado

para um padrao aleatdrio até as distancias entre 5 ¢ 8 m. Apenas no Bloco 3 o padrio regular
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se apresenta significativo na escala de 3 a 4 m. O padrdo uniforme ou regular pode estar
relacionado a ocorréncia de competicdo intraespecifica ou, segundo Silva et al. (2009), tende
a ocorrer em ambiente com recursos limitados, onde, devido a saturagao dos sitios, ocorre
uma severa competicao ou por efeitos de autotoxidade ou inibi¢do biologica.

O Bloco 1 apresentou padrdao agregado significativo na escala de 7 a 25 m. Os picos
secundarios na funcdo L para os padrdes agregados provavelmente correspondem as
distancias entre grupos proximos (ROZAS e CAMARERO, 2005). Para Crawley (1986),
quando a mortalidade ¢ dependente de fatores abioticos, a tendéncia é que a populagdo esteja
mais concentrada em machas de habitat favoravel e a maioria das mortes ocorrera nas bordas
da distribuigdo espacial.

Silva et al. (2008), com base em diversos resultados de padrao aleatério para classes
diamétricas maiores, inferiram que procedimentos de amostragem com principios de
aleatorizacdo podem propiciar boa representatividade para individuos adultos. No caso da
regeneragdo, o procedimento amostral deve ser capaz de captar a variabilidade espacial dos
individuos regenerantes, podendo ser aqueles que apresentam carater de sistematizacdo das
unidades amostrais na area.

A visualiza¢do do padrdo espacial das arvores adultas de canela-sassafras na area de
25 ha do experimento (Figura 9) mostra tendéncia clara de agregacdao espacial destes
individuos. As arvores adultas de canela-sassafras que prevaleceram com um padrio aleatdrio
nos Blocos amostrados neste estudo podem entdo ndo representar o padrao real da espécie em
uma escala maior, pois foram considerados os Blocos com uma maior densidade de
individuos. Este comportamento sustenta a premissa de que o padrdo espacial depende da
escala analisada. A escolha dos Blocos com maior densidade de arvores adultas de O.
odorifera teve o objetivo de focar o estudo dos padrdes das categorias regenerantes e

associagoes com as arvores adultas.
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Figura 20. Padrdo espacial e resultado da andlise com a fun¢do K-univariada (L estimado)
para os individuos adultos de canela-sassafrds nos trés Blocos amostrados na
FLONA de Irati, PR. Indica-se entre parénteses o numero de individuos

considerados em cada caso.
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¢) Padroées espaciais com base na distribuicio de tamanhos em classes

da canela-sassafras

Conforme as plantulas vao passando pelos estadios de desenvolvimento, vao sofrendo
diferentes taxas de mortalidade, e o padrao espacial dos individuos adultos, originado com a
dispersdo de sementes, acaba sendo moldado de diferentes formas pelas taxas de mortalidade
em cada estadio (MELLO, 2002).

A andlise do padrdo espacial em cada Bloco foi feita tomando como base classes de
altura e diametro nos casos em que o numero de individuos foi significativo nos trés Blocos
para uma estimativa confiavel. O numero baixo de individuos pode trazer resultados pouco
significativos, uma vez que a area ¢ relativamente pequena e a configuracdo aleatoria dos
pontos pode assumir uma configuracdo bastante diversa.

Dessa forma, para os individuos regenerantes analisou-se individualmente: subclasses
de 10 cm de altura até 130 cm de altura total; subclasse 130 cm a 150 cm de altura total e a
classe de regeneracdo U2 (150 a 300 cm) (Figura 21, Figura 22 e Figura 23). Para as arvores
adultas foram analisadas duas classes de diametro (DAP entre 10 e 19,9 cm e DAP > 20 cm).
Com os resultados ¢ possivel observar como evolui o padrdo espacial ao longo do ciclo de

vida das arvores.
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Figura 21. Funcdo K-univariada (L estimado) para diferentes categorias de altura total dos
individuos regenerantes de canela-sassafras no Bloco 1 na FLONA de Irati, PR.
Individuos de 30 cm a 40 cm de altura total (A); individuos de 40 cm a 50 cm de
altura total (B); individuos de 50 cm a 60 cm de altura total (C); individuos de 60
cm a 70 cm de altura total (D); individuos de 70 cm a 80 cm de altura total (E);
individuos de 80 cm a 90 cm de altura total (F); individuos de 90 cm a 100 cm de
altura total (G); individuos de 100 cm a 110 cm de altura total (H); individuos de
110 cm a 120 cm de altura total (I); individuos de 120 cm a 130 cm de altura total
(J); individuos de 130 cm a 150 cm de altura total (K); individuos de 150 cm a 300
cm de altura total (L).
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Figura 22. Fun¢do K-univariada (L estimado) para categorias de altura total dos individuos

regenerantes de canela-sassafras no Bloco 2 na FLONA de Irati, PR. Individuos de

30 cm a 40 cm de altura total (A); individuos de 40 cm a 50 cm de altura total (B);

ndividuos de 50 cm a 60 cm de altura total (C); individuos de 60 cm a 70 cm de

altura total (D); individuos de 70 cm a 80 cm de altura total (E); individuos de 80

cm a 90 cm de altura total (F); individuos de 90 cm a 100 cm de altura total (G);

individuos de 100 cm a 110 c¢m de altura total (H); individuos de 110 cm a 120 cm

de altura total (I); individuos de 120 cm a 130 cm de altura total (J); individuos de

130 cm a 150 cm de altura total (K); individuos de 150 cm a 300 cm de altura total

(L).
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Figura 23. Funcao K-univariada de Ripley (L estimado) para categorias de altura total dos
individuos regenerantes de canela-sassafras no Bloco 3 na FLONA de Irati, PR.
Individuos de 30 cm a 40 cm de altura total (A); individuos de 40 cm a 50 cm de
altura total (B); individuos de 50 cm a 60 cm de altura total (C); individuos de 60
cm a 70 cm de altura total (D); individuos de 70 cm a 80 cm de altura total (E);
individuos de 80 cm a 90 cm de altura total (F); individuos de 90 cm a 100 cm de
altura total (G); individuos de 100 cm a 110 cm de altura total (H); individuos de
110 cm a 120 cm de altura total (I); individuos de 120 cm a 130 cm de altura total
(J); individuos de 130 cm a 150 cm de altura total (K); individuos de 150 cm a 300
cm de altura total (L).
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Foi observado uma tendéncia geral da canela-sassafrds se apresentar fortemente
agrupada em todas as escalas e classes no inicio do desenvolvimento.

No Bloco 1, a classe de diametro menor (DAP de 10 a 19,9 cm) apresentou
aleatoriedade em escala até 7 m e agregacdo em escalas maiores. Para a classe de diametro
maior (DAP>20 cm), os individuos de canela-sassafras apresentaram padrao espacial aleatorio

em todas as escalas (Figura 24).
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Figura 24. Fun¢do K-univariada (L estimado) para as categorias ou classes de DAP dos
individuos adultos de canela-sassafras do Bloco 1 na FLONA de Irati, PR.
Individuos de canela-sassafrds com DAP entre 10 cm e 19,9 cm (A); individuos de

canela-sassafrds com DAP maior ou igual a 20 cm (B).

Para as classes de diametro dos individuos adultos de canela-sassafras do Bloco 2 foi
encontrada aleatoriedade para as duas classes de diametro (DAP), conforme Figura 25.
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Figura 25. Funcdo K-univariada (L estimado) para as categorias ou classes de DAP dos
individuos adultos de canela-sassafras do Bloco 2 na FLONA de Irati, PR.
Individuos de canela-sassafras com DAP entre 10 cm e 19,9 cm (A); individuos de

canela-sassafras com DAP maior ou igual a 20 cm (B).
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Para as classes de diametro dos individuos adultos de canela-sassafras do Bloco 3, foi

encontrada aleatoriedade na classe de DAP de 10 a 19,9 cm, conforme Figura 26 (A). A classe

de DAP > 20 cm, conforme Figura 26 (B), exibiu o padrao regular na escala de 5 a 8 m e

padrdo aleatorio nas escalasde 0 a Sme de 8 a 25 m.
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Figura 26. Funcdo K-univariada de Ripley (L estimado) para as categorias ou classes de DAP

dos individuos adultos de canela-sassafras do Bloco 3 na FLONA de Irati, PR.

Individuos de canela-sassafrds com DAP entre 10 cm e 19,9 cm (A); individuos de

canela-sassafrds com DAP maior ou igual a 20 cm (B).

Em geral as arvores adultas apresentaram tendéncia ao padrdo regular na escala até 5

m. Quando ha densas agregagdes locais

e a demanda por recursos aumenta

consideravelmente, ocorre competicdo intraespecifica (MELLO, 2002). Esta competi¢do

induz uma mortalidade dependente de densidade, que tende a diminuir diferencas locais de

densidade (CRAWLEY, 1986). Neste caso, o padrao aleatério pode ser mais frequente com o

aumento da idade. O padrdo agregado dos individuos regenerantes e aleatdrio das arvores

adultas sustenta, portanto, a hipotese de que a canela-sassafras apresenta altas taxas de

mortalidade dependente de densidade.

Os padrdes espaciais regulares, encontrados em plantas emergentes de florestas,

podem ser resultantes de uma competi¢ao intensa por recursos.

Lehn et al. (2008), analisando as populagdes de jovens e adultos de Trichilia elegans

A. Juss., espécie tipica de sub-bosque, também constataram que os individuos jovens se

encontram mais agrupados, e que o grau de agregacdo tende a diminuir durante o

desenvolvimento ontogenético.
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5.2. Interacdes espaciais na regeneracio de canela-sassafras

A andlise de interagdo espacial realizada por meio da extensdo da funcao K para dados
bivariados (K;;) permitiu descrever a ocorréncia ou auséncia de associacdo entre classes de
arvores adultas e classes de individuos regenerantes de canela-sassafrds na escala até 25 m.
Com a visualizacao grafica destes resultados pode ser analisado o grau de dependéncia
espacial em diferentes escalas.

O resultado das andlises bivariadas sdo apresentados por conjunto de dados,

explorando as interagdes entre:

a) adultos de O. odorifera - regenerantes de O. odorifera

Foi encontrada associagdo negativa entre arvores adultas e individuos regenerantes na
escala at¢ 5 m, no Bloco 2 e Bloco 3 (Figura 27 C). Neste caso, o espacamento entre as
regenerantes que estdo proximas (até 5 m) as arvores porta-semente ¢ maior do que seria
esperado, indicando uma possivel competi¢do por recursos, ou preferéncia por habitats
especificos fora da area de projecdo da copa. Apesar de ndo significativa, os trés Blocos
apresentaram tendéncia a segregacdo em todas as escalas de distancia. No Bloco 1 e Bloco 3
(Figura 27 A e Figura 27 E) a linha empirica da fun¢do L se mantém muito proximo ao limite
inferior do envelope na escala até 5 m.

Ocorreu associagdo negativa também entre arvores adultas e a categoria regenerantes
com altura acima de 3 m no Bloco 2 (Figura 27 D), na escala préoximo a 5 m e novamente
préoximo aos 10 m. Em todas as escalas do Bloco 1 (Figura 27 B) e Bloco 3 (Figura 27 F)
ocorreram independéncia espacial indicando a existéncia de sobreposi¢do espacial parcial
entre as duas categorias. O baixo nimero de individuos regenerantes dessa classe de altura no

Bloco 3 (Figura 27 F) pode ter causado um comportamento distinto.
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Figura 27. Analise de dependéncia espacial com a fun¢do K, (L;, estimado) para as arvores
adultas de canela-sassafras e regenerantes de canela-sassafras, na FLONA de Irati,
PR. Bloco 1 - 89 adultas e 2840 regenerantes (A); Bloco 1 - 89 adultas e 125
regenerantes com altura > 3 m (B); Bloco 2 - 113 adultas e 758 regenerantes (C);
Bloco 2 - 113 adultas e 35 regenerantes com altura > 3 m (D); Bloco 3 - 223 adultas

e 1530 regenerantes (E); Bloco 3 - 223 adultas e 21 regenerantes com altura > 3 m

(F).
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b) adultos de O. odorifera (DAP>20 cm) - regeneracio de O. odorifera

Foi encontrada também associag@o negativa entre arvores adultas de O. odorifera com
DAP>20 cm “porta-sementes” e individuos regenerantes na escala de 1 a 5 m no Bloco 2 € na
escala de 3 a4 m no Bloco 3. Para a categoria de regenerante “estabelecidos™ (altura >3 m)
com arvores adultas provaveis porta-sementes, apenas no Bloco 2 (Figura 28 D) ocorreu
associacdo negativa na escala proximo a 5 m e novamente proximo aos 20 e 22 m. Os
resultados indicam inibi¢do entre as categorias em algumas escalas, aonde, espera-se
encontrar menos individuos regenerantes do que seria esperado em caso de auséncia de
associacao espacial.

Para Crawley (1986), os meios de inibi¢ao intra-especifica da germinagdo de sementes
podem ser muitos (producdo de sombra, forte competi¢do por dgua e nutrientes nas camadas
superiores do solo, producao de substancias inibitorias (alelopatia) e suporte a uma grande
fauna de herbivoros capazes de eliminar novas plantulas.

Carmo et al. (2007) realizaram estudos de alelopatia de extratos aquosos de canela-
sassafrds e concluiram que metabolitos secunddrios causaram alteragdes metabdlicas e
morfologicas nas plantas de sorgo. Portanto, a presenca de canela-sassafrads no ambiente pode
desencadear efeitos similares sobre outras espécies vegetais na sua vizinhanga e, porque nao,
sobre ela mesma (autoalelopatia).

Conforme Auer e Graga (1995), a canela-sassafras sofre com fatores de reproducao e
dispersdo que dificultam a sua regeneragdo, como produgdo irregular de sementes, grande
distanciamento entre arvores isoladas, diminui¢do cada vez maior dos agentes polinizadores,
predacdo dos frutos e sementes por passaros e insetos, podriddo de sementes por fungos e
baixo vigor das sementes.

A predacao dos frutos e sementes por passaros e insetos e a podridao de sementes por
fungos sdo fatores que podem estar atuando com maior intensidade proximo as plantas
matrizes, onde ha maior disponibilidade de frutos e sementes. A influéncia desses fatores no

padrao apresentado ¢ dificil de prever.
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Figura 28. Andlise de dependéncia espacial com a fungdo K;, (L;> estimado) para arvores
adultas de canela-sassafras com DAP > 20 cm e regenerantes de canela-sassafras,
na FLONA de Irati, PR. Bloco 1 - 23 adultas com DAP>20 cm e 2840 regenerantes
(A); Bloco 1 - 23 adultas com DAP>20 cm e 125 regenerantes com altura >3 m (B);
Bloco 2 - 45 adultas com DAP>20 cm e 758 regenerantes (C); Bloco 2 - 45 adultas
com DAP>20 cm e 35 regenerantes com altura > 3 m (D); Bloco 3 - 102 adultas
com DAP>20 cm e 1530 regenerantes (E); Bloco 3 - 102 adultas com DAP>20 cm

e 21 regenerantes com altura > 3 m (F).
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Jansen (1970) propds que as chances de recrutamento proximo a planta-mae podem
ser muito baixas devido a competicdo e predacdo de sementes. Quanto mais distante de
adultos, segundo tal teoria, maiores seriam as chances de sobrevivéncia dos jovens
(CAPRETZ, 2004). Para Connell (1971), as plantulas estabelecidas sob a area de influéncia
do parental sofrem efeitos negativos da “sombra” de sua copa, tém seu crescimento suprimido
e eventualmente sdo atacadas por predadores oriundos do préprio parental ou do solo abaixo

dele.

¢) adultos de todas as espécies com mais de 20 cm de DAP - regeneracio

de O. odorifera

No caso da distribuicdo da regeneracao de O. odorifera em fungdo dos individuos com
DAP > 20 cm, considerando neste caso todas as espécies, a andlise bivariada mostrou uma
tendéncia, embora ndo significativa, para associa¢ao negativa (inibicdo) em escalas pequenas
de at¢ 5 m, porém em todos os caso ndo ocorreram associagdes positivas e negativas
significativas. Com uma tendéncia geral para a auséncia de interagdes, pode-se concluir que
as arvores adultas e com porte expressivo (DAP>20 cm) compartilham parcial ou totalmente o
mesmo espaco com os individuos regenerantes de canela-sassafras.

Uma hipotese de processo subjacente associado a este comportamento pode ser o
grupo sucessional ou grupo ecoldgico da qual pertence a espécie O. odorifera. A espécie foi
classificada como tolerante a sombra (SILVA et al, 2003; FERRETTI et al., 1995;
CARVALHO, 2005), sendo compreensivel a ocorréncia de arvores jovens sob o dossel das

plantas adultas.
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Andlise de dependéncia espacial com a fun¢do K;, (L;, estimado) para todas as
arvores adultas (incluindo as demais espécies) com DAP>20 cm e regenerantes de
canela-sassafras, na FLONA de Irati, PR. Bloco 1 - 239 adultas de espécies diversas
com DAP>20 cm e 2840 regenerantes (A); Bloco 1 - 239 adultas de espécies
diversas com DAP>20 cm e 125 regenerantes com altura > 3 m (B); Bloco 2 - 252
adultas de espécies diversas com DAP>20 cm e 758 regenerantes (C); Bloco 2 -
252 adultas de espécies diversas com DAP>20 cm e 35 regenerantes com altura > 3
m (D); Bloco 3 - 327 adultas de espécies diversas com DAP>20 cm e 1530
regenerantes (E); Bloco 3 - 327 adultas de espécies diversas com DAP>20 cm e 21

regenerantes com altura > 3 m (F).
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d) adultos mortos entre 2005 e 2010 - regeneracao de O. odorifera

Foram consideradas as arvores mortas dos ultimos cinco anos, conforme os registros
realizados pela equipe do laboratorio de Manejo Florestal da UNICENTRO. Os graficos
(Figura 30 A, Figura 30 B; Figura 30 D, Figura 30 E, Figura 30 F) mostram uma distribui¢ao
espacial independente para todas as classes de distancia, indicando, portanto, que nao existe
interacdo espacial. Exce¢do ocorreu apenas no Bloco 2 (Figura 30 C), onde ocorreu
associacdo positiva (atragdo) entre as arvores mortas e regenerantes na escala de 12 a 25 m.
Neste caso, a morte de arvores pode ter favorecido a regeneracdo pela abertura de clareiras e

espaco na escala a partir de 12 metros da localizagao do evento (&rvore morta).

63



o
~
—
(o] (o]
O O
W ~ @ T 7
E E
- -— a -
wn wn
o © @
— =
o o
4 = : [
(‘Ij —
o™
! T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Distancias (m) Distancias (m)
c D
~
~
o =)
g - g -
(1]
E E o |
g 7
o ©
™ 2 7
— (&)
—1 : o
("Ij —
T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Distdncias (m) Distancias (m)
E F
© - @ 9
™ _— T
(o] (o]
O T — 4
o — 4 (1]
E E o
® o @
L] LS
N - | — '
N & oo
o~ —
; o |
(“I] —
T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Distancias (m) Distancias (m)

Figura 30. Analise de dependéncia espacial com a fun¢do K;, (L;, estimado) para arvores
adultas mortas entre 2005 e 2010 e regenerantes de canela-sassafras, na FLONA de
Irati, PR. Bloco 1 - 79 mortas e 2840 regenerantes (A); Bloco 1 - 79 mortas e 125
regenerantes com altura >3 m (B); Bloco 2 - 88 mortas e 758 regenerantes (C);
Bloco 2 - 88 mortas e 35 regenerantes com altura >3 m (D); Bloco 3 - 73 mortas e

1530 regenerantes (E); Bloco 3 - 73 mortas e 21 regenerantes com altura >3 m (F).
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e) adultos das espécies mais representativas na estrutura horizontal da

floresta - regeneracao de O. odorifera

E importante considerar que o padrio espacial de uma determinada populagdo de
plantas ndo ¢ gerado apenas pelas interagdes entre os individuos desta populagdo, nem s6
pelas interagdes com animais, mas também pelas interacdes com plantas de outras espécies
(MELLO, 2002). A afinidade (ou falta dela) para a coexisténcia de duas espécies ¢ definido
como associacdo interespecifica (LUDWIG e REYNOLDS, 1988). Em geral, uma associagio
entre duas espécies existe por trés razdes principais: (1) as duas espécies selecionam ou
evitam o mesmo habitat ou fatores do habitat; (2) possuem o0s mesmos requerimentos
ambientais em relagcdo aos fatores abidticos e bidticos; ou (3) uma ou ambas as espécies tem
relacdo de afinidade com a outra, exercendo forgas de atracdo ou de repulsio (HUBALEK,
1982 citado por LUDWIG e REYNOLDS, 1988).

As associagdes interespecificas sdo consideradas positivas quando existe uma
tendéncia de plantas de diferentes espécies serem encontradas mais proximas umas das outras
do que esperado; ou associacdo negativa, quando existe uma tendéncia de plantas de
diferentes espécies serem encontradas menos proximas do que esperado (DALE, 1999 citado
por MELLO, 2002). A auséncia de associacdo entre as plantas de diferentes espécies ¢
esperada quando existe independéncia espacial na distribuicdo dos individuos das duas
espécies.

As andlises foram realizadas explorando as interagdes entre duas categorias de
regeneracao (1° - altura total > 30 cm e DAP >10 cm “Figuras a esquerda”, e 2° - altura total >
3 m (individuos estabelecidos) “Figuras a direita”) com as espécies: Araucaria angustifolia
(Figura 31); Nectandra grandiflora (Figura 32); Syagrus romanzoffiana (Figura 33);
Nectandra megapotamica (Figura 34); llex paraguariensis (Figura 35); Myrsine umbellata
(Figura 36); Coussarea contracta (Figura 37); Casearia decandra (Figura 38); Casearia
sylvestris (Figura 39) e Mpyrcia hebepetala (Figura 40), gerando resultados possiveis de
comparagao entre os trés Blocos. Além das espécies comuns para os trés Blocos foram ainda
analisadas as interagdes entre as duas categorias de regeneracao com: Ocotea porosa € Prunus
myrtifolia no Bloco 1; , Cedrela fissilis, Ocotea puberula, Matayba elaeagnoides e Dalbergia
brasiliensis no Bloco 2. Estas espécies ndo apresentaram de forma simultdnea niimero de

individuos significativos nos trés Blocos (Figura 41 e Figura 42).
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Foram consideradas apenas as espécies que apresentaram densidade mais elevada, de

modo a se esperar resultados mais significativos.
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Figura 31. Analise de dependéncia espacial com a funcdo K, (L;, estimado) para arvores
adultas de Araucaria angustifolia e regenerantes de canela-sassafrds, na FLONA
de Irati, PR. Bloco 1 - 25 araucarias e 2840 regenerantes (A); Bloco 1 - 25
araucarias e 125 regenerantes com altura > 3 m (B); Bloco 2 - 24 araucarias ¢ 758
regenerantes (C); Bloco 2 - 24 araucérias e 35 regenerantes com altura > 3 m (D);
Bloco 3 - 31 araucérias e 1530 regenerantes (E); Bloco 3 - 31 araucdrias e 21

regenerantes com altura > 3 m (F).
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32. Analise de dependéncia espacial com a fun¢do K;, (L;, estimado) para arvores
adultas de Nectandra grandiflora e regenerantes de canela-sassafras, na FLONA de
Irati, PR. Bloco 1 - 8 Nectandra grandiflora e 2840 regenerantes (A); Bloco 1 - 8
Nectandra grandiflora e 125 regenerantes com altura > 3 m (B); Bloco 2 - 30
Nectandra grandiflora e 758 regenerantes (C); Bloco 2 - 30 Nectandra grandiflora
e 35 regenerantes com altura > 3 m (D); Bloco 3 - 30 Nectandra grandiflora e 1530

regenerantes (E); Bloco 3 - 30 Nectandra grandiflora e 21 regenerantes com altura

>3 m (F).
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Figura 33. Andlise de dependéncia espacial com a func¢do K;, (L;, estimado) para arvores
adultas de Syagrus romanzoffiana e regenerantes de canela-sassafras, na FLONA
de Irati, PR. Bloco 1 - 57 Syagrus romanzoffiana e 2840 regenerantes (A); Bloco 1
- 57 Syagrus romanzoffiana e 125 regenerantes com altura >3 m (B); Bloco 2 - 12
Syagrus romanzoffiana e 758 regenerantes (C); Bloco 2 -
romanzoffiana e 35 regenerantes com altura >3 m (D); Bloco 3 - 33 Syagrus
romanzoffiana e 1530 regenerantes (E); Bloco 3 - 33 Syagrus romanzoffiana e 21

regenerantes com altura >3 m (F).
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Figura 34. Analise de dependéncia espacial com a funcdo K;» (L;, estimado) para arvores
adultas de Nectandra megapotamica e regenerantes de canela-sassafras, na FLONA
de Irati, PR. Bloco 1 - 21 Nectandra megapotamica e 2840 regenerantes (A); Bloco
1 - 21 Nectandra megapotamica ¢ 125 regenerantes com altura > 3 m (B); Bloco 2 -
18 Nectandra megapotamica e 758 regenerantes (C); Bloco 2 - 18 Nectandra
megapotamica e 35 regenerantes com altura > 3 m (D); Bloco 3 - 21 Nectandra

megapotamica ¢ 1530 regenerantes (E); Bloco 3 - 21 Nectandra megapotamica e
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21 regenerantes com altura > 3 m (F).
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Figura 35. Anélise de dependéncia espacial com a fun¢do K, (L;, estimado) para arvores
adultas de Ilex paraguariensis e regenerantes de canela-sassafras, na FLONA de
Irati, PR. Bloco 1 - 33 llex paraguariensis ¢ 2840 regenerantes (A); Bloco 1 - 33
llex paraguariensis e 125 regenerantes com altura > 3 m (B); Bloco 2 - 31 llex
paraguariensis e 758 regenerantes (C); Bloco 2 - 31 llex paraguariensis e 35
regenerantes com altura > 3 m (D); Bloco 3 - 42 llex paraguariensis ¢ 1530

regenerantes (E); Bloco 3 - 42 llex paraguariensis e 21 regenerantes com altura > 3

m (F).
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Figura 36. Analise de dependéncia espacial com a funcdo K;» (L;, estimado) para arvores
adultas de Myrsine umbellata e regenerantes de canela-sassafras, na FLONA de
Irati, PR. Bloco 1 - 32 Myrsine umbellata e 2840 regenerantes (A); Bloco 1 - 32
Myrsine umbellata e 125 regenerantes com altura > 3 m (B); Bloco 2 - 23 Myrsine
umbellata e 758 regenerantes (C); Bloco 2 - 23 Myrsine umbellata e 35
regenerantes com altura > 3 m (D); Bloco 3 - 14 Myrsine umbellata e 1530

regenerantes (E); Bloco 3 - 14 Myrsine umbellata e 21 regenerantes com altura > 3

m (F).
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regenerantes de canela-sassafras, na FLONA de

Irati, PR. Bloco 1 - 35 Coussarea contracta ¢ 2840 regenerantes (A); Bloco 1 - 35

Coussarea contracta e 125 regenerantes com altura > 3 m (B); Bloco 2 - 22

Coussarea contracta e 758 regenerantes (C); Bloco 2 - 22 Coussarea contracta e

35 regenerantes com altura > 3 m (D); Bloco 3 - 21 Coussarea contracta ¢ 1530

regenerantes (E); Bloco 3 - 21 Coussarea contracta ¢ 21 regenerantes com altura >

3 m (F).
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Figura 38. Andlise de dependéncia espacial com a fun¢do K, (L;, estimado) para arvores
adultas de Casearia decandra e regenerantes de canela-sassafras, na FLONA de
Irati, PR. Bloco 1 - 35 Casearia decandra e 2840 regenerantes (A); Bloco 1 - 35
Casearia decandra e 125 regenerantes com altura > 3 m (B); Bloco 2 - 29 Casearia
decandra e 758 regenerantes (C); Bloco 2 - 29 Casearia decandra e 35
regenerantes com altura > 3 m (D); Bloco 3 - 35 Casearia decandra ¢ 1530
regenerantes (E); Bloco 3 - 35 Casearia decandra e 21 regenerantes com altura > 3

m (F).
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Figura 39. Anélise de dependéncia espacial com a func¢do K, (L;, estimado) para arvores
adultas de Casearia sylvestris e regenerantes de canela-sassafrds, na FLONA de
Irati, PR. Bloco 1 - 22 Casearia sylvestris e 2840 regenerantes (A); Bloco 1 - 22
Casearia sylvestris e 125 regenerantes com altura >3 m (B); Bloco 2 - 9 Casearia
sylvestris e 758 regenerantes (C); Bloco 2 - 9 Casearia sylvestris e 35 regenerantes

com altura >3 m (D); Bloco 3 - 50 Casearia sylvestris e 1530 regenerantes (E);
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Figura 40. Analise de dependéncia espacial com a funcdo K, (L;, estimado) para arvores
adultas de Myrcia hebepetala e regenerantes de canela-sassafrds, na FLONA de
Irati, PR. Bloco 1 - 20 Myrcia hebepetala e 2840 regenerantes (A); Bloco 1 - 20
Myrcia hebepetala ¢ 125 regenerantes com altura > 3 m (B); Bloco 2 - 17 Myrcia
hebepetala e 758 regenerantes (C); Bloco 2 - 17 Myrcia hebepetala e 35
regenerantes com altura > 3 m (D); Bloco 3 - 16 Myrcia hebepetala e 1530

regenerantes (E); Bloco 3 - 16 Myrcia hebepetala e 21 regenerantes com altura > 3

m (F).
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41. Andlise de dependéncia espacial com a func¢do K, (L;, estimado) para arvores
adultas de diferentes espécies e regenerantes de canela-sassafras, na FLONA de
Irati, PR. Bloco 1 - 20 Ocotea porosa e 2840 regenerantes (A); Bloco 1 - 20 Ocotea
porosa e 125 regenerantes com altura >3 m (B); Bloco 1 - 17 Prunus myrtifolia e
758 regenerantes (C); Bloco 1 - 17 Prunus myrtifolia e 35 regenerantes com altura

>3 m (D); Bloco 2 - 28 Dalbergia brasiliensis ¢ 1530 regenerantes (E); Bloco 2 -
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Figura 42. Anélise de dependéncia espacial com a fun¢do K;, (L;, estimado) para arvores

adultas de diferentes espécies e regenerantes de canela-sassafras, na FLONA de

Irati, PR. Bloco 2 - 25 Cedrela fissilis ¢ 2840 regenerantes (A); Bloco 2 - 25

Cedrela fissilis e 125 regenerantes com altura >3 m (B); Bloco 2 - 19 Ocotea

puberula e 758 regenerantes (C); Bloco 2 - 19 Ocotea puberula e 35 regenerantes

com altura >3 m (D); Bloco 2 - 15 Matayba elaeagnoides e 1530 regenerantes (E);

Bloco 2 - 15 Matayba elaeagnoides e 21 regenerantes com altura >3 m (F).

Em relacdo aos resultados de dependéncia espacial entre os individuos regenerantes de

canela-sassafrds com diferentes espécies, ocorreu associagdo espacial positiva nos seguintes
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casos:
e (Casearia decandra com regenerantes de O. odorifera com altura > 3 m no Bloco 1, na

escala de 5 m (Figura 38 B);

o  Mpyrcia hebepetala com regenerantes de O. odorifera (Figura 40 A) e M. hebepetala
com regenerantes de O. odorifera com altura maior de 3 m (Figura 40 B), ambos na

escala de 5 m, no Bloco 1;

As associagdes interespecificas positivas (indicam forte sobreposicao espacial) foram
pouco significativas entre as espécies citadas com a regeneragao de O. odorifera.

Nao foi verificada associa¢ao (ha independéncia espacial) entre individuos pequenos
de Ocotea odorifera e grandes das espécies Araucaria angustifolia, Nectandra grandiflora,
Syagrus romanzoffiana, Nectandra megapotamica, llex paraguariensis, Myrsine umbellata,
Casearia sylvestris, Cedrela fissilis, Ocotea puberula, Matayba elaeagnoides, Prunus
myrtifolia e Dalbergia brasiliensis.

A sobreposigdo total (associacdo espacial positiva) e parcial (independéncia espacial)
entre as espécies pode ser explicada pela exploracdo dos recursos de modos diferentes ou pela
competicao que pode ndo estar ocorrendo devido a abundancia dos recursos (PIANKA, 1994;
HIGUCHI et al.,, 2011). Caracteristicas e exigéncias ecologicas diferentes, além do
comportamento tipico de espécie tolerante a sombra e dos baixos requerimentos de agua e
nutrientes nas fases iniciais de O. odorifera, podem contribuir para uma baixa competi¢cao
com as arvores adultas na maioria das escalas.

Associagdes negativas significativas foram raras e ocasionais, ndo apresentando um
padrdo entre os Blocos e as espécies. Apresentaram associagdo espacial negativa:

o Coussarea contracta com regenerantes de O. odorifera, na escala de 8 a 25 m, no

Bloco 1 (Figura 37 A);

e Ocotea porosa com regenerantes de O. odorifera, na escala entre 4 ¢ 23 m no Bloco 1

(Figura 41 A), e O. porosa com regenerantes de O. odorifera com altura maior de 3 m,

na escala entre 17 e 25 m, no Bloco 1 (Figura 41 B).

Uma tendéncia a associa¢@o negativa entre as regenerantes de O. odorifera e adultas
de Ocotea porosa pode ser explicada em parte pelo principio da exclusdo competitiva de
Gause (1934) e Hardin (1960), ja que sdo espécies similares em termos de caracteristicas
morfoldgicas e podem oferecer uma competi¢gdo mais forte pelo mesmo nicho ecoldgico.

Efeitos alelopaticos também podem contribuir para o comportamento apresentado.
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6. CONCLUSOES

A distribuigdo de frequéncia dos didmetros e alturas em classes caracterizou curvas na
forma de J-invertido, com um alto valor nas menores classes. Estes resultados sugerem que O.
odorifera tem boa capacidade de se regenerar naturalmente e apresenta potencialidades para o
manejo e conservagdo, o que refuta a hipdtese da espécie estar ameacada de extingao por
causas naturais. H4 que se adotar, sim, medidas para o correto manejo sustentavel da espécie.

A espécie apresentou em geral um padrio espacial agregado para as classes de
regeneragcdo natural em todas as escalas analisadas, indicando um padrao caracteristico da
espécie nas fases iniciais. Os principais processos subjacentes foram associados a ocorréncia
de manchas de habitat favoravel ocasionado pela heterogeneidade ambiental, além de outras
hipodteses relacionadas a dispersdo zoocorica por espécies com habitos alimentares ligados a
abrigos ou poleiros naturais.

Tornam-se necessarias mais pesquisas para testar as hipoteses existentes acerca dos
processos geradores, responsaveis pelos padrdes observados na regeneragao de O. odorifera.

O comportamento de mudanca do padrdo espacial agregado para padrao aleatdrio com
o aumento do tamanho dos individuos sugere que a mortalidade e o recrutamento estdo sendo
determinados principalmente por fatores bidticos como a competicdo intraespecifica e
mortalidade dependente de densidade.

A tendéncia de apresentar padrao regular e interagdes negativas com a regeneragao em
escalas curtas evidencia novamente competi¢ao intraespecifica entre as arvores de O.
odorifera.

Os individuos jovens da canela-sassafrds apresentaram interagdo negativa com as
espécies Ocotea porosa e Coussarea contracta, indicando inibigao.

Interagdo positiva com Casearia decandra e Myrcia hebepetala, bem como 0s casos
de independéncia espacial, apontam para a hipdtese de que a regenerag@o explora o habitat de
modo diferente da maioria das arvores adultas.

Devido as caracteristicas estruturais apresentadas pela populagdo de O. odorifera, a
FLONA de Irati assume grande importancia na conservagdo da espécie, pois foi encontrada
uma alta densidade de individuos estabelecidos e um abundante banco de plantulas e

individuos juvenis.
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ANEXO 1
ROTINA PARA FAZER USO DA BIBLIOTECA (PACOTE) SPATSTAT NO
SOFTWARE R
Principais funcées utilizadas na analise dos dados da dissertacio

Para fazer uso do pacote spatstat no R:
1. baixar o pacote sem descompactar na pagina do R, a partir do endereco eletronico:
<http://www.r-project.org/>;
2. "instalar" o co6digo do pacote no sistema;
3. 'carregar' o pacote no R usando a biblioteca de comando (cada vez que iniciar o R);
4. Executar as fungdes e argumentos.
Passos (no Windows):

- Abrir o R.

- Selecionar o espelho para fazer download das bibliotecas necessarias, digitando:

> chooseCRANmirror(graphics = FALSE)
>7

- Para instalar as bibliotecas necessarias Deldir e spatstat, digitar.

> install.packages("spatstat")
> install.packages("deldir")

- Para carregar as bibliotecas, digitar:
> library(spatstat)
RESPOSTA:
Carregando pacotes exigidos: mgcv
This is mgev 1.7-13. For overview type 'help("mgcv-package")'.
Carregando pacotes exigidos: deldir
deldir 0.0-19
PLEASE NOTE: The components "delsgs" and "summary" of the
object returned by deldir() are now DATA FRAMES rather than

matrices (as they were prior to release 0.0-18).
See help("deldir").

PLEASE NOTE: The process for determining duplicated points
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has changed from that used in version 0.0-9 (and previously).

spatstat 1.27-0
Type ‘help(spatstat)’ for an overview of spatstat
‘latest.news()’ for news on latest version
‘licence.polygons()’ for licence information on polygon calculations

As informagdes mostram que, antes de carregar spatstat, o sistema carrega a biblioteca
deldir que ¢ exigido pelo spatstat. Em seguida, o spatstat ¢ carregado, mostrando o nimero da
versao.

Para as demonstragdes, foi utilizado o conjuntos de dados pontuais do Bloco 1 da area
de estudo (FLONA de Irati, PR) com os argumentos das fungdes utilizados para analisar os
dados dissertacao.

Entrada dos dados no spatstat
Passos:
- Ler os dados em R e converté-los em um objeto da classe "ppp"
A leitura dos dados brutos no R foi implementada com arquivos de texto no
formato de tabela. As tabelas foram geradas no software Excel a partir dos dados originais

com o uso da ferramenta “Tabela dinamica”. Os arquivos foram salvos em formato de texto
(separado por tabulagdo).

Formato da tabela:

CoordX CoordY
68.70 79.65
97.70 82.60
99.80 96.10

Os dados sdo dispostos em linhas e colunas, uma linha para cada ponto espacial. A

primeira linha no arquivo ¢ a linha de cabecalho, que rotula cada campo, sendo opcional.

Um campo contém dados (numeros — coordenadas X e Y).
Os campos sdo separados por tabulagdes.

Cada linha contém o mesmo nimero de campos.

Para ler os dados (arquivo de texto) no R, foi usado o comando read.table:

> blc9reg <- read.table("C:/Users/Home/Documents/Padrdesespaciais/blc9_reg.txt", header =
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TRUE)
O objeto blc9reg resultante ¢ um "quadro de dados" (“data frame”) em R. Para
visualizar os dados na tela, digitar o nome. Por exemplo:

> blc9reg
RESPOSTA:
CoordX CoordY

1 64.95 32.30

2 54.50 99.04

3 66.80 68.40

4 90.50 98.80

5 91.90 18.20
2840  89.00 38.50

Para extrair as colunas individuais do quadro de dados, usar os seguintes comandos:

> X <- blc9reg$ CoordX
>Y <-blc9reg$ CoordY

As duas colunas de dados (CoordX e CoordY) foram extraidas e salvas como dois
vetores de nimeros, chamados de X e Y, respectivamente.

Para criar o padrao de ponto no plano bidimensional foi utilizada a expressao:
> blc9 <-ppp(X, Y, ¢(0, 100), c(0, 100))

O valor retornado pela funcao ppp ¢ um objeto da classe "ppp" que representa um
padrdo de ponto dentro do retangulo envolvente (limitado pelas distancias minimas e
maximas de 0 e 100 metros) da area de estudo (Bloco 1). Para visualizar o padrdao de pontos

na tela do R, digitar:

> plot(blc9, cex=0.3)

RESPO

T

STA:

]
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Com a fungao hist € possivel calcular um histograma dos valores de dados para cada
eixo dos valores da coordenadas.

> hist(blc9reg$ CoordX, nclass = 25)

RESPOSTA:

Frequency
1 1 1 1 |
|

50 100 150 200 250 300

0
1

> hist(blc9reg$ CoordY, nclass = 25)

RESPOSTA:

100 150 200 250

Frequency

0
1

Um resumo dos dados da regeneracao de O. odorifera do Bloco 9 pode ser obtida a
partir do comando:

> summary(blc9)
RESPOSTA:

Planar point pattern: 2840 points
Average intensity 0.284 points per square unit

Window: rectangle = [0, 100]x[0, 100]units
Window area = 10000 square units

A estimativa de densidade (ou intensidade) de Kernel, ¢ implementada no spatstat pelo
comando:

< plot(density(blc9, 10))
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RESPOSTA:

g2 03 b4 08 08 QF

0.1

Para visualizar o padrao de pontos sobre a imagem do Kenel, usar o comando:
> plot(blc9, add = TRUE, cex = 0.3)

RESPOSTA:

02 03 04 05 06 07

0.1

O valor retornado por density.ppp ¢ uma imagem com pixel (objeto da classe "im").
Essa classe tem métodos de: impressdo (print), resumo (summary), grafico (plot), graficos de
contorno (contour), perspectiva 3 D (persp), e assim por diante.
Exemplos:

>persp(density(blc9))

RESPOSTA:
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suag

> contour(density((blc9), 10), axes = FALSE)
RESPOSTA:

Para criar o envelope com 500 simulagdes e calcular a fun¢ao K de Ripley, digitar:

>Kenv=envelope(blc9,Kest, correction="Ripley",nsim=500)

Para exibir o grafico com envelope:

>plot(Kenv)

RESPOSTA:
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Kenv

— Kol

Kool
] K(r)
Kio(1)

2000

K(r)

500 1000

0
|

Para calcular a fungao L

Aplica-se a transformagdo da raiz quadrada aos resultados Kenv:
>plot(Kenv, sqrt(./pi)-r~r, legend=F,ylab=list("L estimado",cex=1.5), main="Fun¢do L com
simulagao", +xlab=list("Distancias (m)",cex=1.5),bty="1",xlim=c(0,25))

RESPOSTA:

Funcédo L com simulacédo

L (estimado)

Distancias (m)
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Analises de interacoes (dependéncia espacial)

Para as andlises bivariadas foram utilizadas tabelas de dados com informagdes
adicionais chamado de "marca". Por exemplo, individuos de canela-sassafras que sdo
classificados em dois tipos diferentes (regenerantes, adultas), foi adicionado a marca que
identifica qual o tipo (reg, adu).

As marcas associadas aos padrdes de pontos (eventos) de canela-sassafrds foram

armazenadas num vetor (com uma entrada para cada ponto).

Formato da tabela:

CoordX CoordY m

68.70 79.65 reg
97.70 82.60 adu
99.80 96.10 adu

Para ler os dados (arquivo de texto) no R, foi usado o comando read.table:

> blc9regadu <- read.table("C:/Users/Home/Documents/Interagdesespaciais/blc9 regadu.txt",
header = TRUE)

Para extrair as colunas individuais do quadro de dados, usar os seguintes comandos:

> X <-blc9 regadu$ CoordX
>Y <-blc9 regadu$ CoordY
>m <- blc9 regadu$ m

As trés colunas de dados (CoordX, CoordY e m) foram extraidas e salvas como dois
vetores de nimeros, chamados de X e Y, respectivamente e um vetor categorico que contem o

valor da marca para cada ponto.

Para criar o padrio de ponto marcado no plano bidimensional foi utilizada a
expressao:

> blc9_regadu <- ppp(X, Y, c(0, 100), ¢(0, 100), marks=m)

Para analise bivariada foi utilizada a fungdo (Kcross) que estima a func¢ao K multitype.
O resultado ¢ o nimero esperado de pontos de tipo j dentro de uma determinada distancia de

um ponto de tipo i.
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Para criar o envelope para a fun¢do Kj com 500 simula¢des por deslocamento
aleatério (aleatoriamente muda apenas os pontos do padrdo de ponto j). Existem modelos

nulos alternativos.

K12 <- envelope(blc9 regadu, Kcross,correction="Ripley", nsim = 500, i = "adu", j = "reg",

simulate = expression(rshift(blc9 regadu)))

Para exibir o grafico com envelope:

> plot(K12)

Para calcular a fungdo L; ,plica-se a transformacdo da raiz quadrada aos resultados de

K12:

plot(K12, sqrt(./pi)-r~r, legend=F,ylab=list("L12 (estimado)",cex=1.5), main="Funcdo L
bivariada", xlab=list("Distancias (m)",cex=1.5),bty="1",xlim=c(0,25))
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ANEXO ITI

DADOS DE REGISTRO DOS EXEMPLARES DAS ESPECIES NO HERBARIO

(HUCO)

Material examinado
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et

al. (HUCO 907,

IRATI/PR); PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO

932, IRATI/PR).

Banara tomentosa Clos

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A.CHIQUETO et al. (HUCO 985,

IRATI/PR).

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et
IRATI/PR).

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et
IRATI/PR).

Casearia decandra Jacq.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et
IRATI/PR). 941

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et
IRATI/PR). 970

Casearia lasiophylla Eichler

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), 1X.2010, G.L. LOPES
IRATI/PR).

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et
IRATI/PR).

Casearia obliqua Spreng.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et
IRATI/PR).

Casearia sylvestris Sw.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et
IRATI/PR).

Cassia leptophylla Vogel
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et
IRATI/PR).
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Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl.
V.2009, A. CHIQUETO et al. (644) (HUCO

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
3566, IRATI/PR).

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.
V.2009, A. CHIQUETO et al. (316) (HUCO

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
3564, IRATI/PR).

Cinnamodendron dinisii Schwacke
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
925, IRATI/PR).

Clethra scabra Pers.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
934, IRATI/PR).

Coussarea contracta (Walp.) Mill. Arg.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
3553, IRATI/PR).

Cupania vernalis Cambess.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
954, IRATI/PR).

Dalbergia brasiliensis Vogel
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
964, IRATI/PR).

Ilex dumosa Reissek
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
965, IRATI/PR).

llex paraguariensis A.St.-Hil.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
915, IRATI/PR).

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
960, IRATI/PR).

Jacaranda micrantha Cham.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
949, IRATI/PR).

Luehea divaricata Mart.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
933, IRATI/PR).

X.2009, A. CHIQUETO et al.

X.2009, A. CHIQUETO et al.

(HUCO

(HUCO

IV.2009, A. CHIQUETO et al. (647) (HUCO

X.2009, A. CHIQUETO et al.

X.2009, A. CHIQUETO et al.

X.2009, A. CHIQUETO et al.

X.2009, A. CHIQUETO et al.

X.2009, A. CHIQUETO et al.

X.2009, A. CHIQUETO et al.

X.2009, A. CHIQUETO et al.
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Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO
914, IRATI/PR).

Matayba elaeagnoides Radlk.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO
919, IRATI/PR).

Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO
938, IRATI/PR).

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), 1V.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO
3561, IRATI/PR).

Myrsine umbellata Mart.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), VI.2009, A. CHIQUETO et al. (608) (HUCO
3615, IRATI/PR).

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), VIIL.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO
3562, IRATI/PR).

Nectandra grandiflora Nees
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO
951, IRATI/PR).

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO 980,
IRATI/PR).

Ocotea indecora (Schott) Mez
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO
944, IRATI/PR).

Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO
981, IRATI/PR).

Ocotea puberula (Rich.) Nees
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO ef al. (HUCO
921, IRATI/PR).

Piptocarpha angustifolia Dusén
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA), X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO
917, IRATI/PR).
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Psychotria vellosiana Benth.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
935, IRATI/PR).

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
955, IRATI/PR).

X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO

X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO

Quillaja brasiliensis (A.St.-Hil. & Tul.) Mart.

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
909, IRATI/PR).

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
984, IRATI/PR).

Styrax leprosus Hook. & Am.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),

Symplocos tenuifolia Brand
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
IRATI/PR).

Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob.
PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
IRATI/PR).

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
IRATI/PR).

X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO

X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO

X.2009, G.L. LOPES (HUCO 2388, IRATI/PR).

X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO 963,

IX 2010, G.L. LOPES (HUCO 2356,

X 2009, E. Martins et al. (HUCO 2843,

Zanthoxylum kleinii (R.S.Cowan) P.G.Waterman

PARANA, Fernandes Pinheiro (FLONA),
IRATI/PR).

X.2009, A. CHIQUETO et al. (HUCO 961,
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