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1 DINAMICA E PROJECAO DIAMETRICA EM UM REMANESCENTE DE
FLORESTA OMBROFILA MISTA NA FLONA DE
SAO FRANCISCO DE PAULA, RS

RESUMO

O estudo dos processos dinamicos que configuram as florestas naturais sdo essenciais para a
compreensdo do funcionamento das comunidades vegetais, direcionar planos de manejo
sustentados, recuperar e restaurar areas degradadas. O presente estudo tem como objetivo
analisar os processos dinamicos de um remanescente de Floresta Ombrofila Mista, no
municipio de S&o Francisco de Paula, RS. Para isso, foram utilizados dados provenientes de
inventario florestal continuo com amostragem de repeticdo total em dez conglomerados
permanentes de 100 x 100 m remedidos anualmente, entre os anos de 2000 a 2009. Todos 0s
individuos com diametro a altura do peito maior ou igual a 9,5 cm (DAP > 9,5 cm) foram
identificados e tiveram suas informacGes dendrométricas mensuradas, considerando 0s
recrutamentos e a mortalidade para o0 mesmo periodo. Foram avaliados o comportamento
estrutural da floresta e sua interacdo com os dados meteoroldgicos locais e realizada a
projecdo da estrutura diamétrica da floresta. Os resultados indicaram que a floresta ndo sofreu
alteracdes profundas em sua estrutura no periodo avaliado. Observou-se elevada Densidade
(DA = 787 ind/ha) e Dominancia (DoA = 46,13mz?/ha), altos valores relacionados aos indices
de diversidade de Shannon (H’ = 3,71 nats/ind), Dominancia de Simpson (D = 0,96) e
Equabilidade de Pielou (J = 0,79). As taxas referentes a mortalidade superaram as de
recrutamento, sugerindo uma gradual reducdo dos individuos e com aumento de area
transversal, justificando o amadurecimento do remanescente. A floresta apresentou um

crecimento intermediario comparado & demais remanescentes (IPD = 0,126 cm/ano). A
espécie Araucaria angustifolia indicou ser a mais importante na floresta, com crescimento

intermediario (IPD = 0,152 cm/ano) e sua projecdo diamétrica demonstra uma estrutura
praticamente estagnada, com reducdo gradual de seus individuos ao longo do tempo. A

espécie com maior potencial de crescimento foi a Cinnamomum glaziovii (IPD = 0,332
cm/ano), e a projecdo diamétrica da familia Lauraceae indicou aumento de sua importancia
na floresta no decorrer do tempo. As taxas de crescimento, mortalidade e recrutamento
apresentaram plasticidade ao longo do periodo amostrado, com simetria em relacdo aos dados
de precipitacdo, em que as menores taxas de crescimento e maiores de mortalidade
coincidiram com as de menor precipitacdo. De modo geral, as condi¢bes climaticas
influenciaram no comportamento da floresta, porém, ndo impediram o0 seu avango
sucessional, o qual configura cada vez mais sua composi¢do primaria.

Palavras-chave: Estrutura Florestal, Fitossociologia, Floresta com Araucéria.



1 DYNAMICS AND DIAMETRIC PROJECTION IN A MIXED
OMBROPHILOUS FOREST FRAGMENT IN THE SAO FRANCISCO DE
PAULA NATIONAL FOREST, RS, BRAZIL

ABSTRACT

The studies of dynamic processes in natural forests are essential to understand the functioning
of plant communities, to the elaboration of sustainable management plans, and to recover and
restore degraded areas. The present study aims to analyze the dynamics of an Araucaria Forest
fragment in S&o Francisco de Paula, RS. Data from continuous forest inventory was used,
with permanent of one hundred plots, sampling organized in clusters of 100 x 100 m,
measured annually from the year 2000 up to 2009. Individuals with diameter at breast height
equal or greater than 9.5 cm (DBH > 9.5 c¢cm) were identified and had their dendrometric
information measured, considering the recruitment and mortality for the same period. Forest
structure and its interaction with local meteorological data were evaluated and performed the
projection of the diameter distribution of the forest. The results showed that the forest had not
major changes in its structure during the evaluated period. It was found a high density (DA =
787 ind/ha) and Dominance (DoA = 46.13 m?/ha), high values related to the Shannon
diversity index (H' = 3.71 nats/ind), Simpson dominance (D = 0.96) and Pielou evenness (J' =
0.79). Mortality rates exceeded recruitment, suggesting a gradual reduction of individuals and
basal area increment, indicating the maturation of the forest fragment. The forest showed an
intermediate growth compared to other fragments (PDI = 0.126 cm/year). Araucaria
angustifolia was the most important species in the forest, with intermediate growth (PDI =
0.152 cm/year) and its diametric projection demonstrates a stagnant structure, with gradual
reduction of its individuals over time. The species with highest growth potential was the

Cinnamomum glaziovii (PDI = 0.332 cm/year), and the diameter projection of the Lauraceae
family showed its increasing importance in the forest over time. Growth rates, recruitment and
mortality showed plasticity over the sampled period, presenting correlation with the rainfall
data, in which the lower growth rates and higher mortality coincided with less rainfall records.
In general, the climatic conditions influenced the behavior of the forest, however, did not
inhibited his advancement of succession, which increasingly sets its primary composition.

Keywords: Araucaria’s Forest, Forest Structure, Phytosociology.



1 ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA

1.1 INTRODUCAO

O desenvolvimento humano sempre manteve estreita relacdo com as florestas e seus
produtos. Historicamente, os antigos povos da Mesopotamia e do Egito ja praticavam o
cultivo de &rvores (BACKES e IRGANG, 2004), sendo que muitos paises empregaram o
capital oriundo dos recursos naturais para alavancar seu desenvolvimento. Hoje, muitos
desses paises sao detentores de coberturas florestais expressivas, porque reconheceram, desde
cedo, o valor e a importancia dos recursos florestais, ndo s6 como fonte energética e de
matéria-prima, mas principalmente, para a conservagdo e estabilidade dos demais recursos
naturais renovaveis (BRENA, 2004).

Ainda que considerada a relevancia dos beneficios diretos e indiretos propiciados pela
Floresta Ombrofila Mista, esses ndo foram tratados como recursos renovaveis, levando a sua
exaustdo pela pressdo exploratoria. Nesse sentido, as estimativas otimistas sdo de que restem
entre 1% a 2% desta tipologia florestal (KOCK e CORREA, 2002).

Em vista do potencial social, econdbmico e ecologico da Floresta Ombrofila Mista,
somado aos principios do manejo sustentado, vislumbra-se um processo capaz de assegurar 0s
beneficios mutuos, tanto para 0 homem como para a floresta. No entanto, a implantacdo do
manejo esta condicionada a estudos técnicos capazes de descrever 0s processos dindmicos
florestais. O aproveitamento ordenado da floresta se torna possivel somente no momento em
gue se conhecam suas caracteristicas estruturais (HOSOKAWA et al., 1998), devendo
considerar um conjunto de interagdes muito complexas pela multiplicidade dos fatores
ambientais nela incluidos (MOSCOVICH, 2006). A aplicabilidade dos estudos florestais
propicia 0 embasamento para a recuperacdo e restauracdo dos atributos bioldgicos e da
produtividade primaria da floresta, na qual, de acordo com Sanquetta (2008), a devastacdo na
maioria dos fragmentos florestais inviabiliza sua exploracao.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivos contribuir e alicercar a
literatura existente, bem como fornecer informacdes que possam direcionar projetos
relacionados ao manejo sustentado, recuperacgéo e restauracdo de ambientes degradados. Para
isso, a presente dissertacdo foi dividida em cinco capitulos: No capitulo | estdo descritos o0s
aspectos gerais da pesquisa; O capitulo Il retrata as alteracdes floristicas e estruturais do

remanescente; O capitulo Il avalia o crescimento diamétrico da floresta e seus componentes



arboreos; No Capitulo 1V foram avaliados os modelos de crescimento e suas configuracdes
capazes de projetar a estrutura diamétrica de forma mais acurada. Por fim, o Capitulo V

descreve e analisa a projecdo diamétrica da floresta e seus componentes.

1.2 REFERENCIAL TEORICO

1.2.1 Vegetacdo remanescente da Flona de S&o Francisco de Paula, RS

A Mata Atlantica se distribui ao longo do litoral brasileiro, em uma faixa que se
estende da Regido Sul a Regido Norte, sendo considerada um dos maiores repositérios de
biodiversidade do planeta, mesmo diante dos impactos de diferentes ciclos de exploracdo e
pressdo antropica, que devastaram e fragmentaram mais de 92% de sua extensdo original
(BACKES e IRGANG, 2004).

Inimeros sdo os beneficios diretos e indiretos que a Mata Atlantica proporciona aos
habitantes que vivem em seus dominios, tais como: conservacdo e manutencdo de recursos
hidricos; controle do clima; abrigo de uma rica biodiversidade e comunidades tipicas;
preservacdo de um inestimavel patriménio historico; sequestro do carbono atmosférico;
fornecimento de produtos madeireiros e de sub-produtos como sementes, 6leos, especiarias,
fitoterapicos, dentre outros (MARQUES, 2001; SFB, 2010; WATZLAWICK et al., 2011).

Considerando o avancado processo de devastacdo da Mata Atlantica, com fragmentos
que estdo inseridos na maioria das vezes em unidades de conservacdo ou em locais de dificil
acesso (CARVALHO, 1982), sua preservacdo consiste em um grande desafio, exigindo
severas medidas legislativas e fiscalizatorias, na qual o manejo racional desses fragmentos
apresenta-se como uma alternativa conservacionista (SANQUETTA, 2008). Nesse sentido, a
ciéncia florestal deve buscar o conhecimento do funcionamento do ecossistema para
conservar e manejar racionalmente os recursos naturais (SCHNEIDER e FINGER, 2000).

Inserida na &rea de dominio da Mata Atlantica, a Floresta Ombrdfila Mista, também
conhecida como Floresta com Araucéria, tem sua ocorréncia no Planalto Meridional
brasileiro, com disjuncdes na Regido Sudeste e nos paises vizinhos, como o Paraguai e a
Argentina (RODERJAN et al.,, 2002). A Floresta Ombrofila Mista ocupa uma éarea de
9.195,65 km2 no Estado do Rio Grande do Sul (3,25% da superficie do Estado), considerando
seus estagios iniciais, médios e avancados de sucessdo (RIO GRANDE DO SUL, 2002).



Conforme IBGE (1992), a regido fitogeogréfica em questdo recebe quatro
caracterizacgdes distintas de acordo com sua altitude, sdo elas: Aluvial (presente em terracos
ao longo de flavios); Submontana (presente entre 50 a 400 metros de altitude); Montana
(entre 400 a 1.000 metros de altitude); Alto Montana (altitudes superiores a 1.000 metros).

A composicao floristica da Floresta Ombrofila Mista apresenta géneros primitivos,
como Drymis, Araucaria (australasios) e Podocarpus (afro-asiaticos), oriundos de climas
frios e quentes, respectivamente. A familia Araucariaceae que embora tenha indicado ampla
dispersdo, com fosseis descobertos no nordeste brasileiro, hoje € encontrada com maior
frequéncia no Planalto Meridional e disjuncGes em reflgios situados nas Serras do Mar e da
Mantiqueira (IBGE, 1992).

Seguindo o modelo da Mata Atlantica, a Floresta Ombréfila Mista sofreu um profundo
processo exploratério. De acordo com Carvalho (1994), a éarea original ocupava
aproximadamente 200.000 Km?, 25 % desse total se concentrava no Rio Grande do Sul. Kock
e Corréa (2002) estimam que hoje, pelas analises mais otimistas, restem apenas 1% a 2% da
vegetacdo original da Floresta Ombrofila Mista, evidenciando a devastacdo a que foi
submetida. Corroborando com o exposto, na regido nordeste do Estado do Rio Grande do Sul,
documentos historicos retratam que no advento da chegada dos portugueses, a regido era
coberta por vastas florestas, que se estendiam até o campo natural no planalto, formando
matas de galeria ao longo dos rios e capfes, onde predominavam as Araucarias. Os mesmos
documentos descrevem a riqueza de espécies com potencial madeireiro e de grande
resisténcia para atividades como agricultura (MILLER, 2003).

De modo geral, o estado de degradacdo das florestas naturais indica a urgéncia na
manutencdo e criacdo de unidades de conservacdo, que além de constituirem em reflgio para
fauna e flora, desenvolvem grande importancia nas aces regulatdrias do meio ambiente
(NEGRELLE e LEUCHTENBERGER, 2007), fornecendo valiosos subsidios para pesquisas

multidisciplinares que servem de base para o correto manejo e conservagao dos ecossistemas.

1.2.2 Manejo sustentado de floresta

O manejo dos recursos naturais constitui um dos grandes problemas da ciéncia
florestal, por sua complexidade e dificuldade de interpretacdo quanto as multiplas implicagdes
do ecossistema (SCHNEIDER e FINGER, 2000). Porém, esses recursos devem ser estudados

para possibilitar o conhecimento que viabilize a exploragcdo de seus produtos, bens e ou



servicos, de forma planejada e racional, garantindo seu fluxo continuo (AUSTREGESILO et
al., 2004).

O manejo das florestas consiste na administracdo da floresta para obtencdo de
beneficios econdmicos, sociais e ambientais, respeitando mecanismos de sustentacdo do
ecossistema (SFB, 2010). Contudo, as florestas naturais possuem baixa produtividade em
quantidade e qualidade de produtos madeireiros quando comparada em um curto periodo de
tempo com florestas homogéneas. Quanto a isso, deve-se buscar, por meio de intervencgoes
silviculturais, o aumento da produtividade com a manutencdo do equilibrio do ecossistema
(SCHNEIDER e FINGER, 2000). Nesse sentido, Scolforo (1998) enfatiza que o manejador
deve delimitar suas decisdes em informacdes bioldgicas, econdmicas, sociais, ambientais e de
mercado.

Sanquetta (2008) observa que, de maneira geral, os remanescentes florestais da Mata
Atlantica necessitam passar por um processo de recuperacdo de sua produtividade primaria
antes de serem manejados para fins produtivos, sendo essenciais pesquisas relacionadas a trés
processos demograficos fundamentais, a saber: o recrutamento, 0 crescimento e a

mortalidade.

1.2.3 Floresta Nacional e o municipio de Sao Francisco de Paula, RS

Criada em 1967, a partir da estrutura do extinto Instituto Nacional do Pinho, a Floresta
Nacional de Séo Francisco de Paula, RS (Flona), constitui uma das trés Flonas presentes no
Estado do Rio Grande do Sul (Séo Francisco de Paula, Canela e Passo Fundo, conforme o
Decreto Federal 62.018/67). O mesmo decreto as define como areas com cobertura florestal
de espécies predominantemente nativas e com o objetivo basico de desenvolver o uso
maultiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos
para exploracdo sustentavel de florestas nativas.

As Flonas seguem o sistema de gestdo descrito no Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC). De modo sucinto, o0 SNUC descreve duas unidades bésicas de
conservacao: a primeira consiste nas Unidades de Protegéo Integral, que engloba as Estacoes
Ecoldgicas, Reservas Biologicas, Parques Nacionais, Monumentos Naturais e Reflgios da
Vida Silvestre, sendo permitido nessas unidades apenas o uso indireto dos recursos naturais
(aquele que ndo envolve consumo, coleta ou dano dos recursos naturais). A segunda consiste
nas Unidades de Uso Sustentavel, que abrange as Areas de Protecdo Ambiental, de Relevante

Interesse Ecologico, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento



Sustentéavel, Reserva Particular do Patriménio Natural e Florestas Nacionais, sendo permitida
a coleta, o uso comercial ou ndo dos recursos naturais nessas unidades (Lei Federal
9.985/2000).

O municipio de Sao Francisco de Paula, no qual a Flona esté inserida, foi fundado em
23 de dezembro de 1902 e possui uma populacdo de 20.540 habitantes (IBGE, 2011).
Localizado na Serra Galcha, serviu como rota dos tropeiros, que levavam o gado do sul até o
centro do pais. Na regido habitavam os indios Caaguas que estendiam suas aldeias pelas
Serras Geral e do Mar, sendo que, por volta do ano de 1.700, suas aldeias foram dizimadas
pelos bandeirantes. Muitos dos indios foram submetidos & escraviddo, e os sobreviventes
foram levados as Missdes jesuiticas, posteriormente sendo extintos (PMSFP, 2011).

1.3 MATERIAL E METODOS

1.3.1 Localizacao da area de estudo

A Floresta Nacional de So Francisco de Paula esta localizada entre as coordenadas
29°24' e 29°27' de latitude Sul e 50°22' e 50°25' de longitude Oeste, na mesorregido nordeste
do Estado do Rio Grande do Sul, Microrregido de Vacaria (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo do municipio de Sao Francisco de Paula, RS, com destaque da &rea da

Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula.



O relevo é considerado ondulado a fortemente ondulado na parte norte da Flona, com
canions de até 100 metros de profundidade na parte sul, o que configura uma altitude média
de 900 metros acima do nivel do mar, variando esse valor para mais ou menos 300 metros,
dependendo da localidade (IBAMA, 2000). Os solos que caracterizam a regido sdo
classificados como Cambissolo Humico Aluminico, Chernossolo Argilavico Férrico e
Neossolo Litolico Eutréfico (EMBRAPA, 2006), derivados de rochas efusivas basicas e
acidas da Formacéo Serra Geral (KAUL, 1990).

A éarea da Flona abrange 1.606 ha, sendo que desses, 390 ha (24%) estdo reflorestados
com Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, que datam dos anos de 1940 a 1950, plantios de
Pinus taeda L. e Pinus elliottii Engelm. que ocupam 229 ha (14%) e Eucalyptus sp., com 34
ha, entre outras espécies com fins comerciais, que totalizam uma cobertura de 600 ha. A area
ocupada pela vegetacdo natural abrange mais de 900 ha, com trechos de campo nativo
(estepe), banhados e Floresta com Araucaria. Dentre as nove regifes fitogeograficas presentes
no Estado do Rio Grande do Sul descritas por Leite e Klein (1990), a Floresta com Araucéria
¢ a vegetacdo mais predominante na Flona.

De acordo com a classificacdo global dos tipos climaticos desenvolvida por Képpen, o
clima da regido € do tipo Cfb, mesotérmico e superimido, com verdo brando e inverno frio
(MORENO, 1961). A formacdo de geadas é frequente, com queda de neve nos meses mais
frios (FERNANDES e BACKES, 1998). A proximidade do oceano Atlantico associada a
grande altitude propiciam as precipitacdes mais elevadas do Estado do Rio Grande do Sul,
com 2.252 mm, distribuida de forma regular por todo o ano (NIMER, 1990). Maluf (1999)
descreve uma precipitacdo local pouco inferior, igual a 2.162 mm, igualmente com chuvas
bem distribuidas por todo ano sem ocorréncia de déficit hidrico.

Este mosaico de paisagens associadas a peculiaridade das condicdes climaticas e
isencdo de interferéncias antrépicas, asseguram a Flona de Sdo Francisco de Paula uma
excelente area para a realizacdo de estudos de flora e fauna, reforcando a importancia da

conservacao e manutencao desses locais.

1.3.2. Processo de amostragem e coleta de dados

Os dados empregados no estudo sdo provenientes de inventario Florestal continuo com
amostragem de repeticdo total, atividade que visa obter informagfes qualitativas e
quantitativas da floresta por um determinado periodo de tempo (PELLICO NETTO e
BRENA,1997; SANQUETTA et al., 2009).



A Flona de S&o Francisco de Paula teve sua floresta natural monitorada pelo Projeto
Ecologico de Longa Duragdo (PELD), intitulado: “Conservacdo e Manejo Sustentavel de
Ecossistemas Florestais — Bioma Floresta de Araucaria e suas Transi¢fes”, uma parceria que
envolveu diferentes instituicdes de ensino e contou como entidade de fomento o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). O projeto desenvolvido na
Flona englobou uma area amostral constituida por 10 conglomerados com area de 1 ha (100 x
100m) cada, distribuidos em locais heterogéneos dentro da vegetacdo natural, levando em
consideracao fatores como a diferenca entre sitios.

Instalados em 1999, os conglomerados foram remedidos anualmente entre os anos de
2000 a 2009, empregando um sistema de amostragem com repeticdo total. Cada
conglomerado é formado por subunidades de 10 x 10 m, delimitados por canos plasticos que,
por sua vez, facilitavam a localizacdo e encaminhamento das remedicdes no campo.

Dessa forma, todos os individuos arboreos inseridos na area amostral, cujo diametro a
altura do peito fosse igual ou superior a 9,5 cm (DAP > 9,5) foram identificados a nivel de
espécie e tiveram suas caracteristicas dendrométricas mensuradas, além de receberem

identificacdo permanente e marcacdo da altura de coleta dos diametros.

1.3.3 Dados meteoroldgicos

Buscando complementar a analise dindmica da floresta, foram avaliadas suas relacdes
com as variaces meteoroldgicas, com dados procedentes de estacdo meteoroldgica do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), instalada no municipio de Cambara do Sul, RS,
na latitude 29°05' Sul e 50°13' de longitude Oeste, a uma altitude de 905 metros acima do
nivel do mar (Estacdo N° 83946). A estacdo realiza automaticamente as leituras relacionadas a
precipitacdo, umidade relativa, temperatura e insolacdo, trés vezes ao dia.

Empregando a andlise de correlagdo entre os dados, foram testadas a interacdo entre
recrutamento, mortalidade e crescimento diamétrico com as variaveis: precipitacao, insolacéo,
umidade relativa, temperatura média, temperatura maxima e temperatura minima. Os valores
relativos aos dados meteoroldgicos foram agrupados mensalmente, entre os anos de 2000 a

2009, compondo a matriz de correlagéo.
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2 DINAMICA DE UM REMANESCENTE DE FLORESTA OMBROFILA
MISTA NA FLONA DE SAO FRANCISCO DE PAULA, RS

RESUMO

O entendimento dos processos dinamicos que envolvem as florestas naturais é essencial para a
compreensdo do funcionamento das comunidades vegetais, bem como para direcionar 0s
planos de manejo sustentado e subsidiar informacfes para a recuperacdo e restauracao
florestal. Diante do exposto, 0 presente estudo tem como objetivo analisar 0s processos
dindmicos de um remanescente de Floresta Ombrofila Mista no municipio de Sdo Francisco
de Paula, RS. Para isso, foram empregados no estudo uma rede de dez conglomerados
permanentes de 100 x 100 m, remedidos anualmente por processo de inventario florestal
continuo, com repeticédo total por um periodo de dez anos. Todos os individuos com didametro
a altura do peito maior ou igual a 9,5 cm (DAP > 9,5 cm) foram devidamente identificados e
mensurados. A analise da estrutura horizontal mostrou grande densidade de individuos e
elevada dominéncia de area transversal. Araucaria angustifolia foi a espécie mais importante
da floresta, mesmo que a reducdo de densidade tenha demonstrado sua substituicdo pelas
espécies latifoliadas. A familia Myrtaceae apresentou-se com maior importancia entre as
familias e o grupo ecoldgio dominante foi o das espécies secundarias tardias. As taxas
referentes a mortalidade superaram as de recrutamento, sugerindo uma gradual reducdo da
densidade de individuos, embora tenha ocorrido aumento de area transversal, justificando o
amadurecimento da floresta estudada. Os valores referentes a dindmica de recrutamentos e
mortalidade resultaram em simetria com os dados relacionados a precipitacdo, ocorrendo as
maiores taxas de mortalidade no periodo de estiagem, tendéncia observada essencialmente no
género Sebastiania, o qual é muito exigente quanto a disponibilidade hidrica. J& a espécie
Casearia decandra apresentou elevada plasticidade no periodo analisado, evidenciando
grande adaptacdo as condi¢cGes ambientais, fato justificado por sua alta representatividade nos
recrutamentos e, dessa forma, elevando sua importancia na floresta. Foram descritos altos
valores relacionados aos indices de diversidade de Shannon (H’ = 3,71 nats/ind), Dominancia
de Simpson (D = 0,96) ¢ Equabilidade de Piclou (J° = 0,79). De modo geral, a floresta ndo
sofreu alteracdes profundas no periodo de dez anos, embora tenham sido observados periodos
com baixa precipitagdo, que influenciaram o seu comportamento. No entanto, essas mudangas
ndo impediram o seu avanco sucessional, o qual torna cada vez mais a floresta mais préxima
de sua composicao priméria.

Palavras-chave: Estrutura Florestal, Fitossociologia, Floresta com Araucéria.



2 DYNAMICS OF A MIXED OMBROPHILOUS FOREST FRAGMENT IN
THE SAO FRANCISCO DE PAULA NATIONAL FOREST, RS, BRAZIL

ABSTRACT

The study of dynamic processes concerning natural forestsis essential to understand
the functioning of plant communities, as well asto directthe sustainable management
plans and give information to forest recovery and restoration. According to the above
statement, this study aims to analyze the dynamics of an Araucaria Forest fragment S&o
Francisco de Paula, RS. For this purpose, a sample of ten permanent clusters of 100 x 100 m
was used, measured annually by continuous forest inventory process during ten years. All
individuals with diameter at breast height greater than or equal to 9.5 cm (DBH > 9.5 cm)
were properly identified and measured. The horizontal structure analysis showed a high
density of individuals and high dominance expressed by the basal area. Araucaria
angustifolia was the most important species in the forest, even after its density reduction, and
increasing participation of broadleaf species. Myrtaceae was the family with the highest
importance, and the dominant ecological group was of the late secondary species. Mortality
rates exceeded recruitment, suggesting a gradual reduction in the individuals density, although
there was an increase in basal area, indicating a maturation process of the studied
forest. Figures concerning the dynamics of recruitment and mortality showed symmetry with
the data related to the rainfall, since that the highest mortality rates happened in the dry
season, a trend observed mainly in the genera Sebastiania, which is very selective about the
water availability. Casearia decandra showed high plasticity in the analyzed period,
indicating a great adaptability to environmental conditions, justified by its high representation
in recruitment and, thus, increasing its importance in the forest along time. High values for the
Shannon Diversity Index, Simpson’s Dominance and Eveness were fund (H '= 3.71 nats / ind,
D = 0.96 and J' = 0.79, respectively). Generally, the forest has not presented profound
changes in the ten years period, even though it had been observed periods with low rainfall,
which influenced their behavior. However, these changes did not stop their advance in
succession, approaching the forest gradually to its primary composition.

Keywords: Araucaria’s Forest, Forest Structure, Phytosociology.



2.1 INTRODUCAO

Definido como a mais recente era geologica, 0 antropoceno teve inicio com a
Revolucéo Industrial e, assim, denominado devido a capacidade antrdpica em intervir no
funcionamento do ambiente natural, alterando o funcionamento dos ecossistemas. Inerente
aos fatos que descrevem nossa histdria, 0 homem sempre buscou o entendimento das leis que
regem a natureza, sendo esse entendimento, hoje, fundamental para garantir a conservacgéo e
continuidade dos ecossistemas.

Um grande nimero de estudos buscam o conhecimento de toda complexidade do
meio ambiente e suas relaces com o homem. As ciéncias florestais, por sua vez, vém ao
encontro dessa necessidade, com pesquisas relacionadas as areas de manejo do meio
ambiente, conservacdo da diversidade, recuperacdo e restauragdo de ambientes degradados,
subsidiando atividades silviculturais, mitigando o impacto das alteragdes climaticas, entre
outras (LONGHI, 1997; WAZTLAWICK et al., 2011).

Estudos baseados na floristica e estrutura florestal, relacionados a dinamica florestal,
permitem o entendimento de uma gama de processos envolvendo a autoecologia e sinecologia
de uma comunidade vegetal. Moscovich (2006) corrobora afirmando que o manejo florestal
sustentado s6 é cabivel de aplicacdo, quando as informac@es referentes a plasticidade de cada
espécie, como as caracteristicas de crescimento, o recrutamento e a mortalidade, forem
conhecidas. Logo, os estudos da dindmica do crescimento adquirem grande importancia,
principalmente os fundamentados no incremento diamétrico e na é&rea basal, por
possibilitarem a elaboracdo de modelos capazes de realizar a predicdo da floresta ou espécies
em especifico (VANCLAY, 1994).

A Mata Atlantica, que originalmente ocupava uma area 13% do territrio Nacional e
37% do territorio do estado do Rio Grande do Sul, apresenta um complexo conjunto de
ecossistemas, entre esses, a Floresta Ombrofila Mista assume especial representatividade no
sul do Brasil, devido sua grande importancia ecoldgica, socioeconémica e complexidade.
Dessa forma, sdo essenciais pesquisas que englobem as caracteristicas floristicas, estruturais,
funcionais, fisiondmicas e as relagdes ambientais (CORVELLO, 1983).

Portanto, o presente estudo tem como objetivo analisar as alteragOes referentes a
composicdo floristica, estrutural, diversidade, taxas de recrutamento e mortalidade da Floresta

de Araucaria, em Sao Francisco de Paula, RS, no decorrer de um periodo de 10 anos.

13



2.2 REVISAO DE LITERATURA

2.2.1 Dinamica florestal

A Dinamica florestal estuda os processos na mudanca da composigdo, estrutura e
funcdo das florestas, ao longo do tempo, empregando parametros fitossocioldgicos para tal
finalidade (BARTH FILHO, 2002). Nesse sentido, o crescimento e o desenvolvimento que as
florestas inequidneas descrevem, considerando a sua composicao, estrutura de regeneracéo e
as relacdes ecoldgicas, sdo essenciais quando busca-se o aproveitamento racional das florestas
(CARVALHO, 1982; SEITZ, 1994).

Logo, devido a grande importancia e complexidade que a Floresta Ombrofila Mista
apresenta para a regido Sul do pais, os estudos e 0s conhecimentos de suas caracteristicas,
como a floristica, estrutura, funcionamento, fisionomia, dindmica, distribuicdo e as relacGes
ambientais das comunidades vegetais sdo indispensdveis para o0s estudos florestais
(SANQUETTA e MATTEI, 2002).

Os aspectos que envolvem o uso da fitossociologia firmam a base para o
desenvolvimento de estudos florestais capazes de descrever a importancia de cada espécie e
sua interacdo com a comunidade, determinando, com isso, as suas inter-relacbes (BRAUN-
BLANQUET, 1979). Além disso, as caracteristicas estruturais de estoque e da dinamica,
funcdes ecoldgicas e produtividade primaria das florestas sdo de suma importancia para
definir estratégias para uso racional e protecdo florestal (SANQUETTA et al., 2002;
SAWCZUK, 2009).

Portanto, a fitossociologia envolve o estudo das inter-relacdes de espécies vegetais
dentro de uma dada comunidade vegetal, nesse caso, arborea. Tal estudo torna possivel o
reconhecimento e definicdo de comunidades vegetais no que se refere a origem, estrutura,
classificacdo, dinamica, historia, distribuicdo e relaces ambientais da comunidade ao
conhecimento quantitativo da composicdo (MARANGON et al., 2007).

Diante do exposto, algumas ferramentas da fitossociologia empregadas para a anélise
florestal consistem na descricdo floristica, analise estrutural e variabilidade. A composi¢éo
floristica é o conjunto de espécies que compde a floresta, determinando o nimero de espécies
e géneros, assim como a relacdo de espécies com seu respectivo nome vulgar, cientifico e
familia (SCHNEIDER e FINGER, 2000).
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A diversidade, por sua vez, resulta da riqueza que indica 0 nimero de espécies
diferentes, e da abundancia, que descreve o nimero de individuos por espécie (MARTIN,
2004). Somado a isso, Longhi (1997) cita a importancia das medidas de diversidade quanto
sua aplicacdo na realizacdo da supervisdo ambiental e conservacao da natureza.

Quanto a andlise estrutural da floresta, a estrutura horizontal avalia o estoque em
crescimento e indica a capacidade de regeneragdo florestal (SCOLFORO, 1993), além de
parametros que relatam a distribuicdo espacial de todas as espécies que compdem uma
comunidade (GALVAO, 1994).

2.2.2 Interagdes entre clima e vegetagéo

O crescimento e desenvolvimento da vegetacdo estdo intimamente ligados aos fatores
climéticos, e a variacdo desses fatores, que podem favorecer ou ndo os individuos de acordo
com o cendrio recorrente (KEDDY, 1992; PILLAR, 1999).

As relacdes estabelecidas entre o clima e a vegetacdo obedecem a uma escala global,
nas quais a influéncia entre a pluviosidade, temperatura e demais fatores, e a propria
associacao entre fatores bidticos e abidticos, determinam os padrdes estruturais da vegetacao
(LEDRU, 1993). Nutto e Watzlawick (2002) complementam que as variaveis ambientais,
essencialmente os elementos climaticos que influenciam o crescimento das arvores, podem

ser observados pela analise do crescimento florestal.

2.3 MATERIAL E METODOS
2.3.1 Localizacéo da area de estudo
O estudo foi desenvolvido na Floresta Nacional (Flona) de Sdo Francisco de Paula,

RS, cuja vegetacdo caracteristica é a Floresta Ombrofila Mista, conforme descrito

previamente no Capitulo I.

2.3.2 Andlise da dinadmica florestal

A dindmica florestal é avaliada por meio dos parametros fitossociologicos que

descrevem o0s processos na mudanca da composicao floristica, alteragdes estruturais, dindmica
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de crescimento e desenvolvimento. O conhecimento da composicdo da floresta, relacGes
autoecologicas, sinecoldgicas e tendéncia futura das espécies sdo essenciais para seu
aproveitamento racional (CARVALHO, 1982).

2.3.3 Levantamento da vegetagdo

Todas as arvores inseridas dentro dos conglomerados, com diametro a altura do peito
maior ou igual a 9,5 cm (DAP > 9,5) foram identificadas. A identificagdo das espécies foi
realizada in loco, e diante da eventual impossibilidade da identificagéo, foi realizada a coleta
de material vegetativo para posterior consulta ao Herbario do Departamento de Ciéncias
Florestais (HDCF) da Universidade Federal de Santa Maria, RS. As nomenclaturas adotadas

seguem o padrao sugerido pelo Angiosperm Philogeneny Group 111 (APG 111, 2009).

2.3.4 Andlise fitossocioldgica

A andlise da floresta e suas alteracbes foram avaliadas com base nos 10
conglomerados inventariados durante o periodo de 10 anos. Buscando simplificar o extenso
banco de dados, os conglomerados foram unificados, considerando-se uma Unica parcela com
todos os conglomerados, para cada ano.

As sub-parcelas de 100 m2 que constituem cada um dos conglomerados foram
mantidas devido sua importancia na analise da frequéncia das espécies. Logo, o banco de
dados empregado para analise foi constituido de um conglomerado unificado de area de 10 ha
subdividido em 1.000 sub-parcelas de 100 m?, avaliados anualmente a partir do ano de 2000
até o ano de 20009.

Os parametros fitossocioldgicos relacionados a estrutura horizontal e diversidade
foram calculados empregando o software MATA NATIVA 2 (CIENTEC, 2006). A anélise da
alteracdo na composicéo floristica foi realizada por meio da ocorréncia ou auséncia de cada
espécie nas remedicdes, realizadas nos anos de 2000 a 2009. Foram avaliadas e quantificadas
todas as espécies, géneros e familias inseridas no conglomerado de 10 ha para cada ano

inventariado, sendo os dados manipulados em planilhas eletronicas.

2.3.5 Andlise da estrutura horizontal e diversidade
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A estrutura horizontal avalia o estoque em crescimento e a participacdo de cada
espécie na comunidade, sua distribuicdo espacial, assim como, sugere quais das espécies
assumem maior importancia na floresta e quais espécies podem ser consideradas raras. De
acordo com Galvdo (1994), os parametros quantitativos utilizados para expressa-la sdo:
densidade, dominancia, frequéncia, valor de cobertura e valor de importancia.

a) Densidade Absoluta: trata-se do nimero de individuos de cada espécie por hectare
na composicao floristica do povoamento;

b) Dominancia Absoluta: a dominancia expressa a proporcao de tamanho, volume ou
cobertura de cada espécie, em relacdo ao espaco ou volume da floresta. Embora definida
originalmente como area de projecdo da copa por espécie e unidade de area, utiliza-se a area
basal obtida pelo didmetro do tronco, por existir estreita correlacdo entre ambas e apresentar
uma maior facilidade na obtencédo desta informacdo (SCHNEIDER e FINGER, 2000).

c) Frequéncia Absoluta: indica propor¢do entre 0 nimero de unidades amostrais onde
a espécie ocorre em relacdo ao nimero total de unidades amostrais. A dispersdo média de
cada componente vegetal descreve a regularidade da distribuicdo horizontal de cada espécie
sobre a 4rea. E uma medida expressa em porcentagem, que caracteriza a ocorréncia de uma
espécie em um numero de parcelas dentro de uma associacio vegetal (GALVAO, 1994).

Valores Relativos de Densidade, Dominancia e Frequéncia avaliam a ocorréncia de
cada espécie em relagdo aos valores absolutos de todas as espécies, definidos como:

a) Densidade Relativa: trata-se da participacdo de cada espécie, em porcentagem, em
relacdo ao nimero total de arvores;

b) Dominancia Relativa: corresponde respectivamente a soma das areas transversais
dos individuos pertencentes a uma mesma espécie em relacdo percentual entre a area
transversal total de todas as espécies;

c) A frequéncia relativa, de acordo com Schneider (2009), pode ser descrita pela
porcentagem de ocorréncia de uma espécie a frequéncia das demais presentes na floresta;

Com base nos valores relativos, sdo calculados os Valores de Cobertura e Importancia,
definidos como:

a) Valor de Cobertura: € a soma dos valores relativos de Densidade e Dominancia das
espéecies amostradas. Revelam informacGes sobre a participacdo de cada espécie dentro da
comunidade;

b) Valor de Importancia: é a combina¢do, em uma Unica expressao, dos valores
relativos de Densidade, Dominancia e Frequéncia. O valor de Importancia permite uma

caracterizacdo de cada espécie na floresta, indicando a participacdo quanto ao numero de
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individuos e area transversal, além disso, a distribuicdo desses em relacdo ao resto da
comunidade.

Determinados autores costumam empregar o uso do Valor de Cobertura como
principal estimador da estrutura Horizontal, por considerar que a Frequéncia Relativa possa
gerar estimativas precipitadas em fungdo de caracteristicas autoecoldgicas de cada espécie,
como por exemplo, a grande densidade de individuos de pequeno didmetro de determinada
espécie, que por vezes podem assumir maior Valor de Importancia devido os atributos de
Densidade e Frequéncia Relativos. No entanto, como resposta aos parametros relacionados a
Estrutura Horizontal adotou-se para esse estudo o Valor de Importancia como principal
parametro, pois esse apresentou valores semelhantes ao Valor de Cobertura, além de facilitar
a comparacdes com os demais estudos.

Empregando a anélise da frequéncia de individuos entre classes diamétricas, utilizou-
se uma amplitude de classe igual a 5 cm, por essa possibilitar uma melhor visualizacdo da
distribuicdo das classes, reduzindo a discrepancia entre os valores de frequéncia de individuos
entre as classes.

A andlise da diversidade floristica foi realizada por meio do célculo dos indices de
Shannon, Dominéncia de Simpson e Equabilidade de Pielou. O emprego desses indices se
justifica por englobarem a riqueza e abundancia (MAGURRAN, 1989). Schneider (2009)
considera os indices de Shannon e Dominancia de Simpson como essenciais para descrever a
diversidade; além desses, a Equabilidade de Pielou também deve ser considerada (SOUZA,
1993).

Os indices foram calculados em toda area amostral para todos os anos, avaliando a
flutuacdo dos valores referentes a diversidade em funcdo das altercacdes dindmicas da
floresta.

a) Indice de Diversidade de Shannon: este indice considera que os individuos sdo
amostrados ao acaso, a partir de uma populacéo infinita de igual peso entre as espécies raras e
abundantes (PIELOU, 1975). Esse indice assume valores que geralmente situam-se entre 1 e
3, podendo exceder os 4,0 e alcancar em torno de 4,5 em ambientes florestais tropicais
(FELFILI e REZENDE, 2003). Por ndo apresentar distin¢do entre espécies raras e abundantes,
esse indice se mostra de grande importancia por expressar toda diversidade de espécies

existentes na area.
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O indice de Shannon é calculado pela expressao:
H'==" (p)(Inp,)
pi =

Onde:
H" = indice de Shannon para a comunidade vegetal; S = nUimero de espécies na
comunidade vegetal; p; = abundancia proporcional i-ésima espécie; ni = nimero de individuos

da i-ésima espécie e N = numero total de individuos da comunidade vegetal.

b) Dominancia de Simpson: indica a probabilidade de que dois individuos,
selecionados ao acaso na amostra pertencerem a mesma espécie (uniformidade)
(ALBUQUERQUE, 2009). Em uma comunidade com maior diversidade ocorrerd uma menor
dominancia de Simpson, pois menor seré a probabilidade do acaso selecionar espécies iguais.
O valor estimado de Dominancia de Simpson varia de 0 a 1, sendo que, para valores proximos
de um, a diversidade é considerada maior .

O Indice de Dominancia Simpson é calculado pela expressao:

D:Zpi2

Onde:
D = indice de Simpson para a comunidade vegetal; p; = abundancia proporcional da

i-ésima espécie.

A dominancia de Simpson é inversamente relacionada ao indice de Shannon, devido a
isso, normalmente transforma-se o valor de “D” em 1-D, em que sua forma transformada tem

uma relagao direta com a variagao de “H"”.

¢) Equabilidade de Pielou: esse indice mede a proporcéo da diversidade observada no
indice de Shannon pela maxima diversidade potencial. O valor do indice assume valores no
intervalo de 0 a 1. Quando a uniformidade alcanca seu valor maximo, o indice assume valor

igual a um e sugere que todas as espeécies estdo igualmente abundantes (POLLOCK, 1998).
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O Indice de Equabilidade de Pielou é calculado pela expressao:

J= H
In(S)

Onde:
J’ = indice de Equabilidade de Pielou; #’ = valor do indice de Shannon; In (S) =

diversidade méxima e S = nimero de espécies amostradas, condicionado a S > 2.

2.3.6 Classificagdo dos grupos ecologicos

Com o objetivo de auxiliar a avaliacdo da maturidade da floresta, cada espécie teve um
grupo ecoldgico associado, possibilitando relacionar a similaridade das espécies em funcdo de
seus grupos correspondentes, bem como ao predominio de cada grupo. Budowski (1966) cita
caracteristicas diversas que permitem agrupar diferentes espécies em grupos ecoldgicos
iguais. Porém, o autor descreve a tolerdncia ou ndo ao sombreamento como principal critério
de formacao dos grupos.

A bibliografia existente que retrata a classificacdo das espécies em grupos ecoldgicos
seguindo os preceitos descritos por Budowski (1965), assume grande heterogeneidade,
ocorrendo grande variagdo em uma mesma espécie e indicando a subjetividade quanto a essa
classificacdo. Logo, buscando uma maior coeréncia nas analises, 0s grupos ecoldgicos
definidos para cada espécie foram baseados em consultas bibliograficas. Caso verificada a
auséncia de dados bibliograficos, a classificagdo dos grupos era realizada “in loco”, de acordo
com caracteristicas relacionadas a tolerancia ao sombreamento, crescimento e regeneracao do
sub-bosque, descritas por Budowski (1965) na Tabela 1. A bibliografia empregada consta nos
estudos de Backes e Irgang (2002); Vaccaro (2002); Carvalho (2003), Carvalho (2006),
Moscovich (2006), Rio Grande do Sul (2007); Carvalho (2008); Chami (2008); Stepka (2008)
e Sawczuk (2009).

Devido as particularidades que a espécie Araucaria angustifolia apresenta no seu
enguadramento, pois assume caracteristicas tanto primarias como climaxicas, ela foi excluida
das analises entre grupos ecoldgicos. Soares (1979) explica que a Araucaria ndo pode ser
considerada pioneira nem climaxica, embora descreva um comportamento helidfito,
dependendo da disponibilidade de luz para seu amplo crescimento, sendo tolerante a este

durante primeiros anos de vida, assumindo um carater ombrofilo.

20



Tabela 1. Caracteristicas avaliadas para a classificacdo dos grupos ecoldgicos das espécies
arboreas. Adaptado de Budowski (1965).

Tolerancia ao

Regeneracéo Crescimento
sombreamento
Pioneira Muito Baixa Muito réapido Muito intolerante
Secundaria Inicial Baixa Muito rpido Muito intolerante

Baixa ou Alta, com elevada
mortalidade na fase inicial

Tolerante no estagio inicial,
apos, intolerante
Tolerante no estagio inicial,
apos, intolerante

Secundaria Tardia Lento a rapido

Climax Alta Muito lento

Cada individuo foi relacionado de acordo com seu respectivo grupo ecologico, sendo
também relacionados os recrutamentos e mortalidade. A avaliacdo da Dominancia Absoluta
de cada grupo foi realizada com base nos valores da estrutura horizontal. A partir disso, foi
determinado o predominio pelo numero de individuos de cada grupo na floresta, assim como a

area transversal que cada grupo ocupa na floresta.

2.3.7 Dindmica do recrutamento e mortalidade

A avaliacdo do recrutamento foi realizada no momento em que novos individuos
atingiram o didmetro minimo limite para a inclusao, ou seja, de 9,5 cm (DAP) na ocasido das
remedicBes anuais do inventario continuo. Todos os individuos recrutados foram classificados
de acordo com sua identidade botéanica.

A taxa de recrutamento foi calculada pela expresséo:

R% = -100

Ns-n

Onde:
R% = taxa anual de recrutamento; N = nimero de arvores recrutadas no periodo; Ns =

numero de arvores vivas no periodo e n = intervalo entre as medigdes.

A mortalidade foi verificada para os individuos que foram mensurados na ocasido de
um primeiro inventario, e que tiveram sua morte verificada em um segundo momento do
inventario. As mortalidades sdo causadas por diferentes fatores, como: senilidade,

competicdo, supressao, doengas, pragas, condi¢cdes climaticas, injurias da arvore entre outras
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causas, isentas da atividade antropica. A mortalidade de cada individuo foi confirmada pela
auséncia de folhagem, seguida de um pequeno talho no tronco da arvore, sendo que as arvores
mortas apresentavam um lenho alterado e escurecido quando comparadas com arvores vivas.

A taxa de mortalidade foi calculada pela expressao:

M % = M
Ns-n

-100

Onde:

M% = taxa anual de mortalidade; M

namero de arvores que morreram no periodo;

Ns = namero de arvores vivas no periodo e n = intervalo entre as medicdes.

Os individuos mortos foram agrupados em suas respectivas classes diamétricas,
identificando a frequéncia da distribuicdo diamétrica por classes. Também foram realizadas
andlises quantitativas entre as familias e grupos ecoldgicos, tanto para mortalidade quanto
para recrutamento, analisando familias boténicas, grupos ecolégicos e a correlagdo desses

com fatores meteoroldgicos.
2.3.8 Andlise da estrutura vertical

A estratificacdo da floresta de acordo com as alturas totais do estrato arbéreo foi
realizada com base na altura média de cada individuo e em seus respectivos anos
inventariados. Essa metodologia foi adotada visando minimizar os erros de medi¢do das
alturas, imposta pela dificuldade de visualizagdo da maxima altura das arvores, somada a
declividade do terreno.

As alturas foram avaliadas anualmente empregando hipsdmetro. Em posse desses
valores, foram estimadas as médias aritméticas para cada espécie. A altura média da floresta
(h) foi obtida a partir da média de cada espécie, das quais se obteve o desvio padrdo da altura
média (Sh), empregado para definir os limites dos estratos, diferenciados como estrato
inferior, estrato médio e estrato superior, correspondentes as menores alturas, alturas

intermediarias e maiores alturas respectivamente, conforme exemplificado na Figura 2.
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Estrato superior >h + 5/2

h -2
h+582

B
IA IV

‘| Estrato médio{

Estrato inferior > h — S/2

Onde: h = altura média; S = desvio padrao.

Figura 2. Esquema empregado para classificacdo da altura das espécies em estratos.

O estrato inferior € composto pelas espécies que apresentam alturas inferiores a média

subtraido de meio desvio padrdo das alturas (h - Sh / 2). O estrato superior, por sua vez, ¢

composto pelas espécies que apresentam alturas superiores a média somada a meio desvio

padréo das alturas (h + Sh / 2). O estrato médio corresponde as espécies inseridas entre o
intervalo dos estratos inferior e superior. A metodologia aplicada para avaliacdo da estrutura
vertical consiste em uma adaptacdo da sugerida por Longhi (1980) e Souza e Leite (1993),
para reconhecer a presenca de estratos em florestas. Complementado a anélise das alturas,
além da estratificacdo da altura da floresta, foram observadas e avaliadas as alturas dos

individuos mortos e recrutados

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1 Composicao floristica

As espécies arbdreas encontradas na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula
estdo relacionadas na Tabela 2, na qual constam seus respectivos nomes cientificos, nomes
populares, familias botéanicas e classificacdo pelo grupo ecologico preferencial.

Ressalta-se a presenca de 16 individuos que foram mensurados, porém ndo puderam
ser identificados por apresentarem material bioldgico insuficiente. Para esses, adotou-se a
metodologia proposta por Longhi (1980), agrupando-os como pertencentes a uma unica

espécie, denominada N&o Identificadas (NI).
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Tabela 2. Composicao floristica e classificacdo das espécies do estrato arboreo na Floresta

Ombréfila Mista da Flona de Sdo Francisco de Paula, RS.

Nome Cientifico

Nome Popular

Familia Botanica Grupo Ecoldgico

Acacia bonariensis Gillies ex Hook. & Arn.  Unha-de-gato Fabaceae Pi°”
Acca sellowiana (O. Berg) Burret Goiaba-da-serra Myrtaceae Si°

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A.  Chal-chal Sapindaceae Sit

Juss.) Radlk.

Alsophila sp. Xaxim-de-espinho Cyatheaceae cI
Annona rugulosa (Schitdl.) H. Rainer Ariticum Annonaceae Si*
Annona salicifolia Ekman & R.E. Fr. Ariticum Annonaceae st!

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntz Araucaria Araucariaceae Sit?
Banara parviflora (A. Gray) Benth. Guagatunga-preta Salicaceae st*

Banara tomentosa Clos Guacatunga-branca Salicaceae st*

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg Murta Myrtaceae st®

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Canjerana Meliaceae st®

Calyptranthes concinna DC. Guamirim Myrtaceae St

Campomanesia rhombea O. Berg Gggbiroda-folha- Myrtaceae st

midda

Campomanesia xanthocarpa O. Berg Guabiroba Myrtaceae st

Casearia decandra Jacq. Guagatunga Salicaceae si*

Casearia obliqua Spreng. Cambroé Salicaceae Si®

Cedrela fissilis Vell. Cedro Meliaceae St?
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Esporéo-de-galo Cannabaceae ps

Cestrum intermedium Sendtn. Coerana Solanaceae Pi'°
Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. Canela Lauraceae St
Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm. Canela-crespa Lauraceae cr’
Citharexylum myrianthum Cham. Taruma-de-espinho Verbenaceae Si
Citronella gongonha (Mart.) R.A. Howard Congonha Cardiopteridaceae St
Clethra uleana Sleumer Canela-de-vaca Clethraceae Sit
Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum. Quina Rubiaceae Si’
Cryptocarya aschersoniana Mez Canela-fogo Lauraceae c"
Cryptocarya moschata Nees & C. Mart. Canela-fogo Lauraceae st®
Cupania vernalis Cambess. Camboaté-vermelho Sapindaceae st®
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Rabo-de-bugio Fabaceae Sit?
Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera Sucara Asteraceae Pi’
Dasyphyllum tomentosum (Spreng.) Cabrera ~ Sucara-piloso Asteraceae Pi'f
Dicksonia sellowiana Hook. Xaxim Dicksoniaceae crt
Duranta vestita Cham. Duranta Verbenaceae Pi'

Continua...
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Continuacao...

Nome Cientifico

Nome Popular

Familia Botanica Grupo Ecoldgico

Eugenia involucrata DC. Cerejeira-do-mato Myrtaceae cl*
Eugenia pluriflora DC. Guamirim Myrtaceae CI¥
Eugenia psidiiflora O. Berg Guamirim Myrtaceae cI
Eugenia subterminalis DC. Guamirim Myrtaceae I
Eugenia uruguayensis Cambess. Batinga-vermelha Myrtaceae st*
Gordonia acutifolia (Wawra) H. Keng Gordonia Theaceae Sit?
Guapira opposita (Vell.) Reitz Maria-faceira Nyctaginaceae st’
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Ipé-roxo Bignoniaceae St?
Hennecartia omphalandra J. Poiss. Canema Monimiaceae cP
Ilex brevicuspis Reissek Calina Aquifoliaceae St¥
llex dumosa Reissek Calna Aquifoliaceae S
llex microdonta Reissek Caina Aquifoliaceae St
llex paraguariensis A. St.-Hil Erva-mate Aquifoliaceae st?
Ilex theezans Mart. ex Reissek Cauna Aquifoliaceae St®
Inga vera Kunth Inga-banana Fabaceae Si'
Lamanonia ternata Vell. Guaperé Cunoniaceae Si?
Laplacea acutifolia (Wawra) Kobuski Pau-de-santa-Rita Theaceae Pi'°
Lithraea brasiliensis Marchand Avrogira-brava Anacardiaceae Pi’
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Rabo-de-bugio Fabaceae Pit
Lonchocarpus nitidus (Vogel) Benth. Rabo-de-bugio Fabaceae Pi?
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Acoita-cavalo Malvaceae St?
Machaerium paraguariense Hassl. Canela-do-brejo Fabaceae St
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Farinha-seca Fabaceae Si°
Matayba elaeagnoides Radlk. Miguel-pintado Sapindaceae st’
Maytenus evonymoides Reissek Coragdo-de-bugre Celastraceae cI®
Miconia cinerascens Miq. Pixirica Melastomataceae Si'°
Myrceugenia foveolata D. Legrand Guamirim Myrtaceae Stlo
Myrceugenia cucullata D. Legrand Guamirim Myrtaceae cr
Myrceugenia glaucescens (Cambess.) D. Guamirim Myrtaceae S
Legrand & Kausel

Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Guamirim-piloso Myrtaceae cr
Legrand & Kause

Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O. Berg ~ Guamirim Myrtaceae CI¥
Myrceugenia oxysepala (Burret) D. Legrand Guamirim Myrtaceae S
& Kausel

Myrcia bombycina (O. Berg) Kiaersk. Guamirim Myrtaceae CcI®
Myrcia oligantha O. Berg Guamirim Myrtaceae cl
Myrcianthes gigantea (Cambess.) O. Berg Araca-do-mato Myrtaceae st*
Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand Guabiju Myrtaceae st'
Myrciaria delicatula (DC.) O. Berg Camboim Myrtaceae cr

Continua ...
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Continuacao...

Nome Cientifico

Nome Popular

Familia Botanica Grupo Ecoldgico

Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O.  Camboim Myrtaceae cl*
ailrr%iaria tenella (DC.) O. Berg Camboinzinho Myrtaceae (ol
Myrrhinium atropurpureum Schott Murtilho Myrtaceae st*
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Capororoca Primulaceae Pi®
SMC;rl;Ii;e laetevirens (Mez) Arechav. Capororoca Primulaceae Pit
Myrsine lorentziana (Mez) Arechav. Capororoca Primulaceae Pit
Myrsine umbellata Mart. Capororocéo Primulaceae Sit
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Canela-preta Lauraceae st®
Ocotea indecora Schott ex Meissner Canela Lauraceae st?
Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso Imbuia Lauraceae CI?
Ocotea puberula (Rich.) Nees Canela-guaica Lauraceae st’
Ocotea pulchella Mart. Canela-lajeana Lauraceae st?
Oreopanax fulvus Marchal Tamangueira Araliaceae CI®
Picramnia parvifolia Engl. Pau-amargo Picramniaceae St
Pilocarpus pennatifolius Lem. Jaborandi Rutaceae cr
Piptocarpha notata (Less.) Baker Canela-podre Asteraceae Pi®
Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. Pinheiro-bravo Podocarpaceae St?
Prunus myrtifolia (L.) Urb. Pessegueiro-bravo Rosaceae Si°
Rhamnus sphaerosperma Sw. Cangica Rhamnaceae Si'
Roupala montana Aubl. Carvalho-brasileiro Proteaceae o
Sapium glandulosum (L.) Morong Pau-leiteiro Euphorbiaceae Si°
Scutia buxifolia Reissek Coronilha Rhamnaceae Si°
Sebastiania brasiliensis Spreng. Branquilho-leiteiro Euphorbiaceae st*
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm.  Branquilho Euphorbiaceae Si?
& Downs

Seguieria aculeata Jacq. Limoeiro-do-mato Phytolaccaceae Sit?
Siphoneugena reitzii D. Legrand Camboim Myrtaceae St°
Sloanea monosperma Vell. Sapopema Elaeocarpaceae st?
Solanum pabstii L.B. Sm. & Downs Canema Solanaceae Pit
Solanum pseudocapsicum L. Quineira Solanaceae Pit
Solanum pseudoquina A. St.-Hil. Peloteira Solanaceae Pit
Solanum sanctae-catharinae Dunal Joa-manso Solanaceae Pi*
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Anzol-de-lontra Loganiaceae Pit
Styrax leprosus Hook. & Arn. Carne-de-vaca Styracaceae St°
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jeriva Arecaceae Si?
Symplocos pentandra Occhioni Sete-sangrias Symplocaceae st’
Symplocos tetrandra Mart. Sete-sangrias Symplocaceae st?
Symplocos uniflora (Pohl) Benth. Sete-sangrias Symplocaceae Si?
Tabernaemontana catharinensis A. DC. Jasmim-catavento Apocynaceae Sit

Continua...
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Continuacao...

Nome Cientifico

Nome Popular

Familia Botanica

Grupo Ecolégico

Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. Vassourdo-branco Asteraceae Pi°
Weinmannia paulliniifolia Pohl Gramimunha Cunoniaceae Sit?
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer Espinho-judeu Salicaceae Sit
Xylosma tweediana (Clos) Eichler Sucara Salicaceae si*
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Mamica-de-cadela Rutaceae Sit?
Zanthoxylum kleinii (R.S. Cowan) P.G. Mamica-de-cadela Rutaceae si*
Waterman

Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul. Mamica-de-cadela Rutaceae Si'
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-cadela Rutaceae Si®

“Pi - espécie pioneira; Si - secundaria inicial; St - secundaria tardia; Cl — climéxica; "Vaccaro(2002); * Carvalho
(2003); * Carvalho (2006); * Moscovich (2006); ° Rio Grande do Sul (2007); ° Carvalho (2008); ’ Lorenzi
(2009); ®Stepka (2008); ° Sawckzuck (2009); *° classificacéo sugerida pelo autor.

Conforme os dados levantados pelo Inventario Florestal Continuo do RS foram
encontrados, em toda regido da Floresta Ombréfila Mista, 246 espécies pertencentes a 58
familias boténicas em estdgio médio a avancado (RIO GRANDE DO SUL, 2002). No
entanto, considerando o conjunto dos 10 anos amostrados na Floresta Ombrofila Mista, na
Flona de S&o Francisco de Paula, foram encontradas 117 espécies arboreas, 75 géneros e 44
familias botanicas, semelhante ao encontrado por Moscovich (2006), no municipio de Nova
Prata, RS.

Neste sentido, existe grande similaridade entre a riqueza floristica das florestas do
municipio de Nova Prata e de S8o Francisco de Paula, justificado pela proximidade entre as
duas areas (aproximadamente 150 km), o que assegurou caracteristicas semelhantes quanto a
composicdo floristica e riqueza entre ambas.

Comparando os resultados com os encontrados por Sawczuk (2009), na Flona de Irati,
PR, verificou-se que mesmo apresentando composicao floristica bastante diferenciada, houve
grande semelhanca entre as riquezas floristicas. Atribui-se a essa semelhanca, as
caracteristicas ecoldgicas encontradas entre as Flonas, as quais estdo relacionadas ao clima,
altitude, tipo de solo e, principalmente, a configuracdo fitogeografica e isolamento desses
locais das intervengdes antrépicas.

Relacionando o presente estudo a outros realizados na Floresta Ombrofila Mista, que
seguem metodologia semelhante, a Floresta de S&o Francisco de Paula mostrou-se mais rica.
Corroborando com o exposto, Herrera et al. (2009) determinaram 71 espécies, 54 géneros e 33
familias boténicas, na reserva florestal da EMBRAPA/EPAGRI em Cacador, SC. Outro
estudo descreveu 69 espécies, distribuidas em 44 géneros e incluidos em 29 familias
(DURIGAN, 1999). Ja Pizzato (1999) observou 66 especies, 46 géneros e 30 familias
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boténicas. Ressalvando que os dois Ultimos estudos foram realizados em S&o Jodo do Triunfo,
PR, apresentam a Araucaria angustifolia como a espécie mais importante.

Como observado neste estudo, assim como nos demais consultados, a familia
Myrtaceae apresentou maior riqueza, com 10 géneros e 25 espeécies (Tabela 3). Klein (1984)
descreveu a ocorréncia de 53 espécies dessa familia para regido fitogeografica da Floresta
com Araucaria no estado do Rio Grande do Sul, indicando adaptabilidade dessas ao meio em
questdo. Além disso, na floresta com Araucaria, as Myrtaceaes desempenham grande valor de
importancia no sub-bosque da floresta, descrevendo um grande ndmero de espécies e
densidade (KLEIN, 1984), fato também observado em Floresta Estacional Decidual e
Semidecidual (LONGHI et al., 2001; KILCA, 2002).

Tabela 3. Analise da representatividade de familias botanicas entre diferentes estudos

desenvolvidos na Floresta Ombroéfila Mista.

Presente estudo Moscovich (2006) Herrera et al. (2009) Sawczuk (2009)
Familia Espécies  Familia Espécies Familia Espécies Familia Espécies
Myrtaceae 22 Myrtaceae 23 Myrtaceae 14 Myrtaceae 17
Lauraceae 9 Lauraceae 8 Fabaceae 5 Lauraceae 13
Fabaceae 8 Aquifoliaceae 6 Lauraceae 5 Salicaceae 8
Salicaceae 6 Euphorbiaceae 5 Asteraceae 4 Sapindaceae 5
Solanaceae 6 Sapindaceae 5 Salicaceae 4 Rubiaceae 5
Aquifoliaceae 5 Salicaceae 5 Aquifoliaceae 3 Asteraceae 4

Total (%) 50 45 49 45

A familia Lauraceae foi a segunda mais caracteristica da floresta, corroborando com
os demais trabalhos, na qual foram encontradas entre 5 e 13 espécies. As familias Fabaceae e
Salicaceae mostraram-se como a terceira e quarta mais representativas, sendo que estas
posicBes ndo se confirmam nos demais trabalhos pesquisados, o que indica uma maior
especificidade das familias quanto ao local de incidéncia.

Por meio da anélise floristica, considerando géneros e familias botanicas (Tabela 4)
observa-se o predominio de 11 familias. Considerando somente a familia Myrtaceae (10
géneros e 25 espécies), essa corresponde a 22% do namero de espécies e 25% do numero total
de individuos da floresta. As familias Lauraceae (4 géneros e 9 espécies), Salicaceae (3
géneros e 6 espeécies), Asteraceae (3 géneros e 4 espécies), Sapindaceae (3 géneros e 3
especies), Solanaceae (2 géneros e 7 especies), Rutaceae (2 géneros e 5 espécies),
Symplocaceae e Euphorbiaceae (2 géneros e 3 espécies cada), representam juntas com

Myrtaceae 60,3% do total de espécies da floresta e 62,3% do total de individuos.
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Tabela 4. Anélise da riqueza e abundancia das familias e alteracfes do nimero de géneros e

espécies observadas durante os anos de 2000 a 2009, na Floresta Ombroéfila Mista

da Flona de Sao Francisco de Paula, RS.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

2001

2000

G E GEGEGEGEGE G E

E

G

G

Familia

1

Anacardiaceae
Annonaceae

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2

2

2

1

Apocynaceae

5

5 1 5 1

1

Aquifoliaceae
Araliaceae

Araucariaceae
Arecaceae

1

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3

3

Asteraceae

Bignoniaceae
Cannabaceae

1

1

Cardiopteridaceae

Celastraceae
Clethraceae

1

Cunoniaceae

Cyatheaceae

1
2

Dicksoniaceae

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
6 8 6 8 6 8 6 8 6 8 6 8
4 9 4 9 4 9 4 9 4 9 4 9

3
8
9

2
6
4

3
8
9

Euphorbiaceae
Fabaceae

Lauraceae

Loganiaceae
Malvaceae

0 0 0 O

1

0 0 00 00 0 01

0
2 2

0

0

Melastomataceae

Meliaceae

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2

Monimiaceae
Myrtaceae

1
10
1
1
1
1

10 25 10 24 10 23 10 22 10 22 10 22 10 22 10 22

10 25

25

0o 0o 00 OO O OCO0OOOTGOTG OTUWO

1

1

Nyctaginaceae

Phytolaccaceae

Picramniaceae
Podocarpaceae
Primulaceae
Proteaceae

2

Rhamnaceae
Rosaceae

Rubiaceae
Rutaceae

2 5 2 5 2 5 2 65 2 5 25

5
6

2
3

5
6
3
6

3 6 3 6 3 6 3 6 3 6 3 6

Salicaceae

3 3 3 3 333 3 3 3 3 3 3 3

2

3

Sapindaceae
Solanaceae

2 6 2 6 2 6 2 6 2 6 2 6

6

Continua...
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Continuacéo...

Familias 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

G E G E G E G E GEGEGETGEGE G E
Styracaceae 1 1 1 1 11 1 1 1 11 11 1111 111
Symplocaceae 1 3 1 3 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Theaceae 2 2 2 2 2 2 2 2111111111111
Verbenaceae 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

"G: corresponde ao nimero de géneros; E: nimero de espécies.

As familias Annonaceae, Meliaceae, Theaceae e Verbenaceae apresentaram cada uma
2 géneros e 2 espécies. Aquifoliaceae, que apresenta grande importancia nos indices
fitossocioldgicos da floresta, foi representada por apenas um género, no entanto, abrangendo 5
espécies. Seguindo o exemplo, a familia Primulaceae, caracteristica de formacgdes pioneiras,
também apresentou um género e 5 espécies. As demais familias boténicas apresentaram
apenas uma espécie representante, demonstrando menor riqueza na area, porém, nao
necessariamente indicando menor abundancia, como pode ser observado na familia
Araucariaceae, em que a espécie Araucaria angustifolia apresentou maior abundancia na
floresta, representando 12,1% do numero total de individuos.

O género Myrceugenia foi 0 mais representativo em termos de floristica, abrangendo
7 espécies. Os géneros Eugenia, llex, Myrsine e Solanum foram representados por 5 espécies
cada: Ocotea e Zanthoxylum, 4 espécies; Lonchocarpus, Myrciaria e Symplocos, 3 espécies;
Annona, Banara, Campomanesia, Casearia, Cestrum, Cinnamomum, Cryptocarya,
Dasyphyllum, Inga, Machaerium, Myrcia, Myrcianthes, Sebastiania e Xylosma com 2
espécies cada. Os demais géneros apresentaram uma Unica espécie.

No periodo compreendido entre o primeiro e Gltimo inventario, ocorreram poucas
alteracOes relacionadas a riqueza floristica da floresta (Tabela 4). Pequenas flutuagdes com
relacdo a abundancia foram observadas somente para espécies, géneros e familias, que
indicavam baixa representatividade no local, essencialmente no grupo ecoldgico das
secundarias iniciais ou pioneiras.

Diante do exposto, na familia Asteraceae, a Unica espécie do género Piptocarpha
morreu no ano 2001 (Piptocarpha notata); 0 mesmo se observou para a familia Solanaceae,
em que o unico individuo da espécie Solanum pseudocapsicum morreu em 2002. Ja a familia
Rhamnaceae, o Unico individuo da espécie Rhamnus sphaerosperma morreu em 2004.
Symplocos pentandra (Symplocaceae), que contava com dois individuos no primeiro
inventario, foi verificada uma morte da espécie em 2002 e, a outra, no ano de 2004,

suprimindo a ocorréncia desta espécie no local. O mesmo foi observado para a espécie
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Gordonia acutifolia (Theaceae), morta em 2004. A familia Nyctaginaceae, cuja Unica espécie
representante era Guapira opposita, morta em 2003, acabou por excluir a representatividade
da familia na floresta. Destas espécies, quatro delas sdo pioneiras e secundarias iniciais, e
duas sdo secundarias tardias, fato normal na dinamica da floresta, que por falta de luz, ha
maior mortalidade dos grupos ecoldgicos iniciais.

De acordo com os dados referentes as cinco familias com maior Valor de Importancia,
entre os anos de 2000 a 2009 (Tabela 5), observa-se que Myrtaceae manteve o maior valor de
importancia entre as familias, que mesmo apresentando dominancia relativa amplamente

inferior a da familia Araucariaceae, apresentou alta Densidade Relativa.

Tabela 5. Andlise estrutural das cinco principais familias botanicas entre os anos de 2000 a

2009, da Floresta Ombrofila Mista na Flona de Sao Francisco de Paula, RS.

Familia DR FR DoR VI (%)
2000 2009 2000 2009 2000 2009 2000 2009
Myrtaceae 26,1 252 274 265 16,2 15,8 232 225
Araucariaceae 12,6 12,3 8,0 8,0 334 35,9 18,0 18,8
Lauraceae 11,0 11,5 12,2 12,7 14,3 14,3 12,4 12,8
Aquifoliaceae 10,3 10,9 10,3 10,6 10,4 10,6 10,3 10,7
Euphorbiaceae 10,5 9,7 9,0 8,8 6,5 5,76 8,7 8,1

"DR: Densidade Relativa; FR: Frequéncia Relativa; Dor: Dominancia Relativa; VI: Valor de Importancia (0-100%).

A dindmica observada entre as familias botanicas ndo proporcionou alteracBes na
ordem de importancia das familias, porém, demonstrou a supressdo dos individuos da familia
Myrtaceae, ocorrendo uma reducdo na densidade relativa desses, entre os anos de 2000 a
2009; o mesmo foi observado para as familias Araucariaceae e Euphorbiaceae. Ja as familias
Lauraceae e Aquifoliaceae apresentaram aumento relativo de seus individuos na floresta.
Quanto a Dominancia Relativa, as Myrtaceaes apresentaram reducdes em seus valores,
perdendo area transversal na floresta. Todavia, a Araucariaceae, mesmo reduzindo sua
representatividade em densidade de individuos, aumentou em area transversal, verificando
uma substituicdo quantitativa (numero de individuos) por qualitativa (area transversal).
Observou-se também, que a familia Aquifoliaceae manteve o crescimento para 0s parametros
da estrutura horizontal e, a Euphorbiaceae, o declinio desses mesmos parametros.

O presente estudo difere dos demais com reacdo a dindmica do recrutamento de
especies, ndo sendo verificado o recrutamento de novas espéecies que sobreviveram na floresta
ao longo do periodo inventariado. A exemplo disso observou-se o caso da Miconia

cinerascens (Melastomataceae), espécie tipicamente pioneira recrutada no ano de 2007 e
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suprimida no ano de 2008. Além dessa, ocorreu a supressdo de 10 espécies no mesmo
periodo, indicando reducdo da riqueza ao longo do tempo. Em contrapartida, Sawczuk (2009)
observou o recrutamento de 5 novas espéecies em um periodo de 6 anos; Durigan (1999)
observou o recrutamento de 1 nova espécie em um periodo de 3 anos no Parana, bem como
Schaaf (2001), empregando um limite diamétrico de inclusdo igual a 20 cm, observou o
recrutamento de 6 novas espécies em um periodo de 21 anos; Moscovich (2006) encontrou 8
novas espécies em 9 anos, na Floresta Ombrdéfila Mista de Nova Prata, a qual sofreu
diferentes niveis de intervencdo antropica nesse periodo.

A partir dos resultados, foi possivel inferir que a amostragem dos 10 conglomerados
da floresta iniciados no ano de 2000, possibilitou abranger ampla representatividade de seus
processos de transformacdo, como abertura de clareiras e a propria dindmica da floresta,
contemplando a avaliacdo de sua heterogeneidade. Pode-se verificar também, que a floresta
estd adquirindo cada vez mais caracteristicas de sua composic¢ao priméria, avangando de fase
ou “seres”. Nesse sentido, pode observar que os processos dindmicos se manifestam pela
extincdo e imigracao local de populacbes, bem como, por flutuacGes na abundancia relativa
dentro da comunidade (MOSCOVICH, 2006). Logo, as pequenas variacdes entre valores de
mortalidade e recrutamento representam a proximidade com o estado de equilibrio (LONGHI
et al., 2008), sendo que essas transformagfes correspondem as fases sucessionais florestais,
nas quais o crescimento das arvores e a consequente reducao da incidéncia de luz nos estratos
inferiores, propiciam a supressdo dos individuos menos capazes de competir (GUAPYASSU,
1994; CARVALHO,1997).

Avaliando a dindmica quanto a porcentagem de individuos em seus respectivos grupos
ecoldgicos, observam-se pequenas alteracbes na frequéncia, como aumento de 1% das
espécies pioneiras e secundarias iniciais, a reducdo de 2% das espécies secundarias tardias e
reducdo de 1% das climaxicas (Figura 3).

De modo geral, a floresta se caracterizou pela presenca do grupo ecoldgico secundario
tardio, apresentando média de individuos, entre os anos de 2000 a 2009, igual a 51% do total
da floresta (Figura 3). O grupo das espécies secundarias iniciais e climaxicas apresentaram
médias de 22% e 20,5%, respectivamente. O grupo das pioneiras apresentou média de 6,5%
do total. Portanto, houve o predominio de espécies com caracteristicas ombrofilas, tendéncia
que deve acompanhar o processo de seneiscéncia da floresta até atingir a “‘sere” climax, onde
a presenca de espécies de estagios iniciais ficard limitada a dindmica da abertura de clareiras.

Hartshorn (1978) corrobora afirmando que, para florestas tropicais, as clareiras séo
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fundamentais, visto que cerca de 75% das espécies arboreas sd@o dependentes delas para

alcancar sua maturidade reprodutiva.
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Figura 3. Frequéncia do nimero de individuos nos grupos ecoldgicos entre os anos de 2000 a

2009, na Floresta Ombréfila Mista em Sdo Francisco de Paula, RS.

As espécies com maior densidade dentro de cada grupo foram: Podocarpus lambertii,
com 16% do total da densidade do grupo das pioneiras; Casearia decandra, totalizando
29,7% no grupo das secundarias iniciais; llex brevicuspis, com 12,8% do grupo das
secundarias tardias e Cryptocarya aschersoniana, com 19,2% no grupo das climaxicas.

A analise percentual da Dominancia Absoluta dos grupos ecoldgicos indicou que a
area transversal de cada grupo manteve a tendéncia quanto a percentagem do numero total de
individuos por grupo, em que as secundarias tardias mantiveram valores amplamente
superiores aos demais grupos, correspondendo no ano de 2000 a 56,8% do total entre os
grupos, ampliando esse valor para 59,7% no ano de 2009 (Figura 4). O aumento em area basal
ndo foi observado nos demais grupos, pois as espécies pioneiras apresentaram reducdo de
1,1% (6,1% em 2000 e 5,0% em 2009). As secundarias iniciais apresentaram reducao de 1,3%
(18,7% em 2000 e 17,5% em 2009).

O grupo das climaxicas, por sua vez, apresentou redugdes de 0,6%, contrariando de
certa forma o avanco sucessional da floresta, quando era esperado seu aumento no decorrer do
periodo. Essa reducdo, embora pequena, pode estar relacionada a menor precipitacdo durante

o0 periodo analisado, desfavorecendo o crescimento desse grupo. Por outro lado, no mesmo
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periodo, as secundarias tardias apresentaram maior adaptabilidade as condic6es, devido seu

incremento em area transversal positivo.
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Figura 4. Dominancia absoluta (&rea basal) nos grupos ecoldgicos no ano de 2009 na Floresta

Ombréfila Mista da Flona de S&o Francisco de Paula, RS.

2.4.2 Estrutura diamétrica

A avaliacdo da distribuicdo diamétrica da floresta se caracteriza pelo numero de
arvores por area em um dado intervalo de classe de didmetro (PIRES O’BRIEN e O’BRIEN,
1995), permitindo inferir sobre o passado e futuro da floresta (SCOLFORO et al., 1998).
Dessa forma, a distribui¢do diamétrica dos individuos foi realizada com amplitude de classe
de 5 cm, possibilitando uma melhor visualizacéo das distribui¢Ges pela reducdo da frequéncia
encontrada nas menores classes diamétricas (Figura 5). Foram descritas 21 classes de
diametro, sendo a tltima classe (>109,5), uma classe aberta.

Observa-se que a distribuicdo diamétrica seguiu uma reducdo da frequéncia de
individuos a medida que ocorre o aumento diamétrico da floresta, com maior nimero de
individuos nas menores classes, mantendo a estrutura tipica de florestas naturais balanceadas
ndo alteradas (“J” invertido) descrito por Meyer et al. (1961). Para Longhi (1980), esse
comportamento consiste na garantia da continuidade da comunidade florestal por sua

capacidade autoregenerativa.
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Os maiores diametros encontrados na floresta corresponderam, geralmente, as espécies
Araucaria angustifolia e Blepharocalyx salicifolius, alem das espécies componentes das

familias Lauraceae e Aquifoliaceae.
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Figura 5. Distribui¢do do nimero de individuos em classes diamétricas da comunidade arbdrea
nos anos de 2000 e 2009, na Floresta Ombrdfila Mista da Flona de Séo Francisco de

Paula, RS.

2.4.3 Estrutura horizontal

A estrutura horizontal permite uma andlise detalhada dos processos dindmicos da
floresta, por atribuir valores de importancia entre as espécies, bem como os demais
parametros que constituem uma valiosa fonte de informacdes para estabelecer comparagdes
entre os anos analisados.

Os valores referentes a estrutura horizontal dos anos de 2000 e 2009 estdo descritos
nas Tabelas 6 e 7, respectivamente. De modo a reduzir o banco de informagdes, foram
descritas nas tabelas apenas as espécies com Densidade Relativa superior a 1%, ordenadas de
modo decrescente com base no Valor de Importancia. A analise completa da estrutura

horizontal pode ser visualizada nos Apéndices 1 e 2.
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Tabela 6. Estrutura horizontal referente ao ano de 2000 das espécies com maior Valor de

Importancia na Floresta Ombrofila Mista da Flona de Sao Francisco de Paula, RS.

Nome Cientifico DA DR FA FR DoA DoR VC (%) VI (%)
Araucaria angustifolia 103,42 12,63 44,06 7,96 14,12 33,40 23,01 18,00
llex brevicuspis 45,57 557 2757 498 319 755 6,56 6,03
Blepharocalyx salicifolius 43,36 530 30,38 549 295 6,99 6,14 5,92
Cryptocarya aschersoniana 28,17 344 17,00 3,07 214 5,06 4,25 3,86
Sebastiania commersoniana 34,11 4,17 16,00 2,89 1,78 4,21 4,19 3,76
Casearia decandra 35,21 4,30 2847 514 049 1,17 2,73 3,54
Sebastiania brasiliensis 39,74 485 2535 458 049 1,17 3,01 3,53
llex paraguariensis 31,99 391 2404 434 0,87 2,06 2,98 3,44
Siphoneugena reitzii 27,57 337 1529 2,76 089 212 2,74 2,75
Ocotea pulchella 18,91 2,31 16,00 2,89 1,23 2,90 2,61 2,70
Eugenia psidiiflora 25,96 3,17 1650 298 047 111 2,14 2,42
Nectandra megapotamica 17,91 2,19 1469 265 098 233 2,26 2,39
Eugenia uruguayensis 20,62 2,52 14,49 2,62 0,57 1,35 1,94 2,16
Myrceugenia cucullata 18,61 2,27 14,08 2,54 0,31 0,74 1,50 1,85
Lamanonia ternata 13,08 160 1066 193 0,82 1,94 1,77 1,82
Podocarpus lambertii 13,78 1,68 9,26 1,67 0,83 1,96 1,82 1,77
Dicksonia sellowiana 15,69 1,92 8,95 162 0,68 1,60 1,76 1,71
Ocotea puberula 11,67 1,43 8,35 151 084 1,99 1,71 1,64
Campomanesia rhombea 14,19 1,73 10,76 1,95 0,37 0,87 1,30 1,52
Matayba elaeagnoides 13,48 1,65 9,56 1,73 0,50 1,18 1,41 1,52
Sapium glandulosum 11,87 1,45 8,65 156 047 1,10 1,27 1,37
Campomanesia xanthocarpa 12,37 1,51 8,75 1,58 0,34 0,81 1,16 1,30
Roupala montana 10,16 1,24 8,05 1,45 0,34 0,80 1,02 1,17
Luehea divaricata 11,67 1,43 5,84 1,05 042 1,00 1,21 1,16
Subtotal 1 648,69 79,26 41529 75,02 38,33 90,71 84,93 81,65
Subtotal 2 184,92 22,62 149,32 27,04 506 11,95 17,28 20,46
Total 818,81 100 55342 100 42,27 100 100 100

"DA: Densidade Absoluta (ind/ha); DR: Densidade Relativa (%); FA: Frequéncia Absoluta; FR: Frequéncia
Relativa (%); DoA: Dominancia Absoluta (m?/ha); DoR: Dominéancia Relativa (%); VC: Valor de cobertura (0-
100%); VI: Valor de Importéncia (0-100%).

Os valores referentes a estrutura horizontal do ano de 2009 estdo descrito na Tabela 7,
onde constam as espécies com Densidade Relativa a 1%, ordenadas de forma decrescente do

Valor de Importancia.
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Tabela 7. Estrutura horizontal referente ao ano de 2009 das espécies com maior Valor de

Importancia na Floresta Ombrofila Mista da Flona de Séo Francisco de Paula, RS.

Nome Cientifico DA DR FA FR DoA DoR VC (%) VI (%)
Araucaria angustifolia 96,68 12,27 4402 823 1681 35,95 24,11 18,82
Blepharocalyx salicifolius 41,31 5,24 29,35 5,49 3,57 7,62 6,43 6,12
llex brevicuspis 44,32 563 26,93 5,04 3,53 7,55 6,59 6,07
Casearia decandra 46,63 5,92 32,86 6,15 0,65 1,38 3,65 4,48
llex paraguariensis 35,68 4,53 24,92 4,66 1,08 2,30 341 3,83
Cryptocarya aschersoniana 26,94 3,42 16,48 3,08 2,23 4,77 4,09 3,76
Sebastiania commersoniana 32,06 4,07 15,18 2,84 1,85 3,94 4,01 3,62
Sebastiania brasiliensis 34,77 441 24,12 451 0,41 0,88 2,65 3,27
Nectandra megapotamica 19,70 2,50 16,58 3,10 1,17 2,51 2,50 2,70
Ocotea pulchella 18,09 2,30 15,48 2,89 1,35 2,89 2,59 2,69
Siphoneugena reitzii 25,73 3,27 1437 2,69 0,95 2,03 2,65 2,66
Eugenia psidiiflora 24,52 3,11 15,68 2,93 0,47 0,99 2,05 2,35
Eugenia uruguayensis 20,40 2,59 14,47 2,71 0,59 1,26 1,92 2,18
Lamanonia ternata 13,37 1,70 10,75 2,01 0,94 2,00 1,85 1,90
Dicksonia sellowiana 15,98 2,03 9,75 1,82 0,75 1,61 1,82 1,82
Podocarpus lambertii 13,17 1,67 9,05 1,69 0,88 1,88 1,78 1,75
Matayba elaeagnoides 15,08 1,91 10,15 1,90 0,50 1,08 1,50 1,63
Myrceugenia cucullata 15,48 1,96 11,66 2,18 0,23 0,50 1,23 1,55
Ocotea puberula 9,75 1,24 7,44 1,39 0,95 2,02 1,63 1,55
Campomanesia rhombea 13,97 1,77 1045 1,95 0,36 0,77 1,27 1,50
Cinnamomum glaziovii 10,96 1,39 7,74 1,45 0,61 1,30 1,34 1,38
Campomanesia xanthocarpa 12,16 1,54 8,44 1,58 0,37 0,79 1,17 1,31
Luehea divaricata 11,96 1,52 6,13 1,15 0,47 1,00 1,26 1,22
Sapium glandulosum 9,85 1,25 7,64 1,43 0,44 0,94 1,10 1,21
Roupala montana 9,75 1,24 7,54 141 0,32 0,67 0,96 1,11
Prunus myrtifolia 8,24 1,05 7,44 1,39 0,29 0,62 0,84 1,02
Subtotal 1 626,53 79,563 404,62 75,67 41,74 89,25 84,40 81,50
Subtotal 2 161,43 20,46 129,98 24,37 5,02 10,78 15,68 18,50
Total 787,94 100 534,67 100 46,76 100 100 100

"DA: Densidade Absoluta (ind/ha); DR: Densidade Relativa (%); FA: Frequéncia Absoluta; FR: Frequéncia
Relativa(%); DoA: Dominancia Absoluta (m?#/ha); DoR: Dominancia Relativa (%); VC: Valor de cobertura (0-

100%); VI: Valor de Importancia (0-100%).

A Floresta com Araucéria de Sdo Francisco de Paula apresentou uma grande
densidade de individuos arboreos (818,81 ind/ha no ano de 2000 e 787,94 ind/ha no ano de

2009), indicando que a floresta é bastante densa. Observou-se ainda, uma reducéo relativa do

numero de individuos por hectare de 3,8%, entre os anos de 2000 a 2009, podendo ser

interpretado como uma reducdo de 30,9 individuos arbdreos por hectare entre 0s anos

indicados. Comportamento semelhante foi observado por Sawczuk (2009), na Flona de Irati,
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onde a andlise da densidade da floresta identificou gradual reducéo relativa de 2,4% no
periodo de 6 anos (580,7 ind/ha em 2002 para 567,1 ind/ha em 2008).

Com relacdo ao numero de espécies que apresentaram valor de densidade inferior a 1
ind/ha e, por esse motivo, consideradas raras no ambiente (KAGEYAMA e GANDARA,
1994), foram descritas 49 espécies raras no ano de 2000 e para 0 ano de 2009, esse nimero
baixou para 48 espécies. Nesse sentido, ressalvam-se duas importantes consideragdes: a
primeira refere-se a classificacdo das espécies raras, as quais, em sua maioria, S&o
classificadas como pioneiras ou secundarias iniciais, representadas por géneros como
Solanun, Myrsine, Clethra, Zanthoxylum, Citharexylum, entre outros, que se caracterizam por
serem espécies oportunistas exigentes de luz, permanecendo presentes no banco de sementes
do solo e sub-bosque, entre a transicdo do ambiente heliofilo em ombrofilo, encerrando o
ciclo de vida dessas espécies. A segunda consideracdo diz respeito a regido de ocorréncia de
espécies que, em alguns casos, determina sua menor abundancia em locais que ndo
apresentam condicGes Otimas para seu desenvolvimento. A exemplo disso, toma-se a espécie
Handroanthus heptaphyllus que, como sugerido por Sobral et al. (2006), tem sua ocorréncia
na depressdo central do estado do Rio Grande do Sul e na floresta do Alto Uruguai,
conferindo sua baixa abundéncia na Flona de Sao Francisco de Paula.

A Araucaria angustifolia manteve o maior Valor de Importancia em todos 0s anos
amostrados (média de 19,75%, com pequeno desvio padrdo de 0,27%), sendo que o valor
deste indice sempre se manteve superior a trés vezes ao segundo maior Valor de Importancia,
representado por Blepharocalyx salicifolius, alternando com llex brevicuspis. A Araucaria
também manteve a Dominancia Absoluta Relativa acima de 30% em todos 0s anos
amostrados. Apesar da reducao de 6,5% do nimero de individuos (103,4 ind/ha em 2000, para
96,7 ind/ha em 2009), a Dominancia Absoluta da espécie apresentou aumento de 15% no
mesmo periodo (14,12 m2/ha, para 16,81m2?/ha), demonstrando que o seu incremento em
didmetro na area ndo se deve ao recrutamento de novos individuos da espécie e, sim, ao
crescimento daqueles ja estabelecidos no local. No entanto, para a espécie Casearia decandra,
0 aumento de sua Dominéancia e Valor de Importancia ocorreu devido ao grande numero de
recrutamentos.

Logo, as caracteristicas observadas para Araucaria angustifolia corroboram com o
estudo de Soares (1979), no qual o autor afirma que a espécie vem sendo naturalmente
substituida pelo avango das espécies latifoliadas. O mesmo autor cita ainda, que em todo
continente americano a associacdo entre coniferas e folhosas, as folhosas representam as

especies climax.

38



De modo geral, as espécies sofreram poucas alteracbes em seus Valores de
Importancia nos dez anos estudados, sendo que a Araucaria angustifolia, Blepharocalyx
salicifolius, Casearia decandra, Cryptocarya aschersoniana, llex brevicuspis, llex
paraguariensis, Ocotea pulchella, Sebastiania brasiliensis, Sebastiania commersoniana e
Siphoneugena reitzii, mantiveram Valores de Importancia anuais que somados correspondem
a no minimo 50% do valor encontrado para toda a floresta, consideradas por esse motivo
como as mais importantes da area. Além dessas, destacam-se na area, as espécies Nectandra
megapotamica, Eugenia psidiiflora, Eugenia uruguayensis, Lamanonia ternata, Dicksonia
sellowiana, Podocarpus lambertii, Matayba elaeagnoides, Myrceugenia cucullata, Ocotea
puberula, Campomanesia rhombea, Cinnamomum glaziovii, Campomanesia xanthocarpa,
Luehea divaricata, Sapium glandulosum, Roupala montana, Prunus myrtifolia e
Vernonianthura discolor.

A proximidade dos Valores de Importancia atribuida a cada espécie propiciou
alteracbes no ordenamento de algumas espécies, entre os anos analisados. No entanto, a
Casearia decandra foi a espécie que apresentou maior plasticidade na estrutura horizontal da
floresta, pois no ano de 2000, apresentava 0 sexto maior Valor de Importancia (3,54%), ja
para o0 ano de 2007, apresentava o quarto maior Valor de Importancia, mantendo essa posicao
até 0 ano de 2009 (4,48%). Dessa forma, atribui-se a esse comportamento a maior valoracao
dessa espécie em relacdo as demais, devido seu incremento em area basal de 0,49m2/ha (ano
de 2000) para 0,65 m#ha (2009) e, principalmente, a sua Densidade Absoluta, que passou de
35,21 ind/ha (2000) para 46,63 ind/ha (2009). Ressalva-se ainda, a importancia da C.
decandra com relagcdo as suas Frequéncias (relativa e absoluta), apresentando valores
inferiores somente a Araucaria angustifolia.

Portanto, conclui-se que fatores externos inerentes ao préprio processo dinamico da
floresta, oportunizaram melhores condi¢des de desenvolvimento dessa espécie. Por outro
lado, as espécies do género Sebastiania, por exemplo, perderam representatividade na
floresta, onde a relativizagdo dos pardmetros favoreceu o aumento da importancia para C.
decandra.

llex paraguariensis também apresentou elevada plasticidade na floresta, passando de
oitavo maior Valor de Importancia em 2000 (3,44%), para quinto Valor de Importancia em
2009 (3,83%), valoracdo que pode ser atribuida ao incremento em area basal, que passou de
0,87 m#ha (ano de 2000) para 1,08 m?/ha (2009), somado a esse, 0 acréscimo de densidade,
gue aumentou de 31,99 ind/ha (ano de 2000) para 35,68 ind/ha (2009). Outra espécie que
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seguiu a mesma tendéncia foi a Nectandra megapotamica, que passou do 12° maior Valor de
Importancia (2,39% em 2000), para 0 nono maior Valor de importancia, em 2009 (2,7%).

Espécies como Sebastiania brasiliensis e Sebastiania commersoniana apresentaram
desvaloragdao de sua importancia no periodo estudado, cedendo sua “representatividade” na
floresta para espécies emergentes. Embora tenha apresentado estabilidade em seus Valores de
Importancia, entre 2000 e 2004, a partir de 2005 ocorreu gradativa perda de Densidade,
Dominancia e Frequéncia para as duas espécies, onde a S. brasiliensis passou do sétimo maior
Valor de Importancia em 2000, para o oitavo em 2009. A espécie S. commersoniana, por sua
vez, no ano de 2000 apresentava 0 quinto maior Valor de Importancia, em 2009 decresceu 2
posicdes, com reducgéo de 12,5% em sua Densidade Absoluta. Embora a migracdo de uma ou
duas classes no ordenamento dos Valores de Importdncia de uma determinada espécie
aparente ser insignificante na analise da estrutura horizontal, para espécies com elevada
representatividade na floresta, indicam alteragfes significativas em sua estrutura.

Schaaf (2001) analisando a dindmica de Floresta com Araucéria no sul do Parana, em
um periodo de 21 anos, observou a Dominancia de sete espécies no primeiro momento, que
correspondiam a 80,4% da Densidade Absoluta e 84,1% da area basal da floresta, em um
segundo momento, essas mesmas espécies responderam por 79% da Densidade Absoluta e
86,1% da area basal da floresta. Ja a Floresta de S&o Francisco de Paula, o valor de 80% do
total da Dominéancia é encontrado por 17 espécies, indicando distribuicdo de éarea transversal
em maior nimero de espécies.

Schaaf et al. (2006) e Sawczuk (2009) que encontraram um aumento da Dominancia
Absoluta de 21,3% em 21 anos e 5,1% em seis anos, respectivamente. A vegetacdo da Flona
de Sé&o Francisco de Paula indicou um aumento desse mesmo parametro de 9,6% em 10 anos,
permitindo uma analogia sumaria, de crescimento em é&rea basal na ordem de
aproximadamente um ponto percentual ao ano.

Analisando graficamente a relagcdo entre Dominéancia Absoluta e Densidade Absoluta
(Figura 6), verificou-se uma relagdo inversamente proporcional até o ano de 2005, ponto que
atinge o menor nimero de individuos na floresta e que o crescimento em area transversal
permaneceu estagnado. No ano seguinte (2006), observou-se um comportamento diretamente
proporcional, ou seja, houve um aumento na Densidade de individuos e também em
Dominancia. No ano de 2007, ocorreu um consideravel aumento na Densidade, porém os
valores relativos a Dominancia permanecem praticamente inalterados. No ano de 2008,

observou-se novamente a relacdo de proporcionalidade inversa entre os pardmetros, com
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reducdo da Densidade e aumento da Dominancia, mantendo estavel a Densidade e indicando
aumento na Dominancia para o ano de 2009.

Domindincia Absoluta (m%ha)
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Figura 6. Relacdo entre Dominancia Absoluta e Densidade Absoluta na Floresta Ombréfila

Mista da Flona de Sdo Francisco de Paula, RS, entre os anos de 2000 a 2009.

Embora o periodo de analise tenha ocorrido em uma amplitude temporal de apenas 10
anos, esse periodo foi suficiente para observar as variacBes anuais da floresta, permitindo
realizar algumas inferéncias, dentre elas destacam-se: a capacidade de autoregulacdo de area
basal da floresta, induzida pelos valores relacionados a mortalidade, recrutamento e condi¢des
externas. A exemplo disso, pela analise da curva de Densidade observa-se 0 aumento das
taxas de mortalidade entre os anos de 2004/05, acompanhado de um aumento dos
recrutamentos nos anos de 2005/06, em que espécies como Casearia decandra, que
permaneceram no sub-bosque encontraram condigdes favoraveis ao seu desenvolvimento,

justificando o aumento do Valor de Importancia dessa espécie.
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Um importante aspecto que deve ser considerado estd relacionado a riqueza e
abundancia das espécies que compde a floresta, garantindo que essas disponham de um
diversificado estoque no sub-bosque, de modo a atender as especificidades de cada ocasido
encontrada no ambiente florestal.

A andlise das arvores mortas pela estrutura horizontal indica que a Densidade Relativa
média entre os anos amostrados foi de 1,64%. Os anos que apresentaram maior Densidade
Relativa de individuos mortos foram 2006 (2,56%) e 2001 (2,36%). As menores Densidades
Relativas de arvores mortas foram atribuidas aos anos de 2007 (0,99%) e 2005 (1,09%). A
area transversal média incrementada anualmente pelas arvores mortas foi de 0,39 m2/ha.

Para um melhor entendimento do crescimento diamétrico da floresta, foram
consideradas duas situacfes para o calculo do incremento em area basal: a primeira refere-se
aonde estd inserido todo estrato arboreo, considerando todos os individuos amostrados,
juntamente com recrutamentos e mortalidade. Em uma segunda situagdo, foram
desconsiderados os recrutamentos e as mortalidades durante o periodo analisado, ou seja,
foram considerados apenas 0s ganhos em incremento de area basal dos individuos presentes
na ocasido do primeiro e ultimo inventario. A primeira condicdo foi denominada de “Floresta”
e a segunda de “Sobreviventes”, e suas analogias possibilitam um melhor entendimento da

dindmica do crescimento e suas relagdes com recrutamentos e mortalidades (Figura 7).

== == Sobreviventes

Floresta

[CG (mAha)

Figura 7. Valores referentes a area basal entre os anos de 2000 a 2009, considerando
recrutamentos e mortalidade (Floresta), e desconsiderando recrutamentos e
mortalidade (Sobreviventes) na Floresta Ombroéfila Mista da Flona de Séo

Francisco de Paula, RS.
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Com relagdo aos individuos “Sobreviventes”, o incremento em area basal média das
arvores foi de 0,62 m?ha'ano®, 5% menor quando comparada com a média estimada da
“Floresta” (0,66 m’ha'ano™). Observou-se ainda, que o menor valor de incremento foi
encontrado para os anos de 2003/04 (0,38 m®ha') e o maior incremento ocorreu entre os anos
de 2008/09 (0,98 m*ha!). Em contrapartida, analisando os individuos da “Floresta”, o maior
incremento de &rea basal foi encontrado para os anos de 2005/06, relativo a 1,38 m*ha™. Nos
anos seguintes (2006/07), logo apds os anos de menor precipitagdo, 0 incremento apresentou
valor negativo, evidenciando perda de area basal. Nesse sentido, apesar de ambos 0s grupos
terem indicado anos diferenciados para os valores de maximos e minimos incrementos em
area basal, verificou-se simetria entre os aumento e reducfes de area basal (Figura 7),
sugerindo relacdo de similaridade entre incremento e recrutamento; da mesma forma o menor

crescimento da floresta indica maior perda em area basal devido a mortalidade.
2.4.4 Andlise da diversidade, dominancia e homogeneidade

A diversidade floristica pode ser definida por dois conceitos, riqueza e abundancia. A
riqueza retrata 0 nimero de espécies presentes na comunidade estudada e, a abundancia,
refere-se ao nimero de individuos que comp®e cada espécie. O entendimento desses conceitos
é fundamental para a correta analise dos indices empregados nesse estudo, 0s quais Sao
descritos a seguir: Indice de diversidade Shannon (H”), Indice de Dominancia Simpson (D) e
indice de Equabilidade de Pielou (J*). Dentro de uma gama de diferentes indices capazes de
descrever a diversidade alfa, Schneider (2009) considera os indices de Shannon (H’) e
Simpson (D) como o0s mais usuais. Além desses, Souza (1993) cita o indice de Equabilidade
de Pielou (J”) como essencial em estudos da flora.

Os resultados calculados anualmente para os indices de diversidade constam na Tabela

8, onde podem ser observados os valores médios para 0s 10 anos amostrados da floresta.

Tabela 8. Médias e desvio padrdo referentes aos valores anuais dos indices de diversidade
Shannon, Dominancia de Simpson e Equabilidade de Pielou, entre os anos de 2000

a 2009, na Floresta Ombrofila Mista da Flona de S&o Francisco de Paula, RS.

Shannon (H")" Simpson (C) Pielou (J)
Média 3,71 0,96 0,79
Desvio padréo 0,010 0,004 0

“"H’: Indice de Diversidade de Shannon (nats/ind); C: Indice de Dominancia de Simpson; J: Equabilidade de
Pielou.
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A andlise dos indices referentes a diversidade da floresta indicou alteragcbes muito
ténues entre os anos. As pequenas flutuacbes de valores encontradas ao longo do tempo
podem ser atribuidas ao diversificado estoque de arvores nos estratos inferiores da floresta,
mantendo os valores referentes a diversidade praticamente constantes, apesar das variacdes
inerentes ao amadurecimento da floresta e as influéncias externas, como as variagoes
atribuidas ao ambiente.

Devido a pequena variacdo dos valores de cada indice entre os anos, as analises da
diversidade da floresta foram baseadas na estimativa da média de todos os anos, gerando um
unico valor, empregado para realizar as avaliagoes.

A riqueza floristica da area proporcionou elevados valores para a diversidade dos
indices empregados e evidenciam a importancia das unidades de conservacdo como refugio da
diversidade, corroborando com Carvalho (1982), o qual afirma a importancia dessas unidades
como fontes valiosas de subsidios para pesquisas.

Comparada com a analise da estrutura horizontal, os indices de diversidade néo
apresentaram eficiéncia na descricdo das alteracdes dinamicas da floresta, indicando que para
remanescentes bem conservados, como a Flona de S&o Francisco de Paula, analises anuais
ndo sdo necessarias, bastando apenas anélises pontuais.

O Indice de Shannon (H’) encontrado para a floresta de Sdo Francisco de Paula
manteve a média de 3,71 nats/ind, demonstrando alta diversidade floristica. Nesse caso, 0
valor encontrado situa-se acima da média para a mesma regido fitoecoldgica no Estado, cujo
valor médio encontrado é de 2,58 nats/ind (RIO GRANDE DO SUL, 2002). Nos demais
trabalhos desenvolvidos, na mesma regido, observa-se que os valores se mantém préximos
aos valores supracitados, embora a floresta da Flona de S&o Francisco de Paula tenha
apresentado maior diversidade. Moscovich (2006) descreveu valor de H’ igual a 3,40 nats/ind,
em Nova Prata, RS. A diversidade descrita por Herrera et al. (2009) foi igual a de 3,59
nats/ind, em Cacador, SC. Sawczuk (2009), observou uma média de 3,56 nats/ind, em lIrati,
PR. O mesmo autor, descreve que a diversidade floristica manteve um pequeno aumento
uniforme com o passar do tempo, sendo que 0 mesmo comportamento ndo foi observado em
Séo Francisco de Paula.

Os valores referentes a Dominancia de Simpson (C) sofreram pequenas variagdes ao
longo do periodo analisado, devido a pequena flutuacdo do nimero de individuos entre as
espécies gque apresentam maior abundancia. A probabilidade de escolha aleatéria de dois

individuos de pertencam a mesma espécie foi igual a 4% (C=0,96), evidenciando alta
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diversidade. Schaaf et al. (2006) observaram uma redugcdo no valor de Dominéncia de
Simpson analisando 21 anos de uma Floresta com Araucéria (0,79 em 1979 para 0,74 em
2000), atribuindo ao aumento da abundéncia da espécie Araucaria angustifolia em relacdo ao
restante da floresta. Sawczuk (2009), na Flona de Irati, Watzlawick et al., (2005), na floresta
de Araucéria em General Carneiro, PR, descreveram valores iguais aos observados neste
estudo (C=0,96).

O indice de Equabilidade de Pielou manteve valores constantes para todo periodo
amostrado, indicando intermediaria distribui¢do dos individuos entre as especies (J° = 0,79).
Durigan (1999) descreveu um valor de J” para Floresta Ombrofila Mista igual a 0,83, em S&o
Jodo do Triunfo, PR. Sawczuk (2009) encontrou J’ igual a 0,75, em Irati, PR. Comparando os
resultados, observa-se que em S&o Francisco de Paula, apesar do indice de Shannon ter
apresentado valores superiores aos trabalhos de Durigan, o valor referente a Equabilidade de

Pielou apresentou-se inferior, sugerindo a predominéncia de um maior nimero de espécies.

2.4.5 Andlise da estrutura vertical da floresta

Por meio da analise das alturas de cada individuo, somada as observacfes de campo,
ndo se configurou um estrato continuo. Logo, no estrato superior da floresta houve o
predominio de individuos de Araucaria angustifolia e Blepharocalyx salicifolius, além da
presenca das familias Lauracea e Aquifoliacea. No entanto, quando observados a média das
alturas entre cada espécie, verificou-se que aquelas que apresentaram elevada densidade,
como as anteriormente citadas, tenderam a ndo compor o estrato dominante. Isso pode ser
atribuido a regeneracdo dessas espécies, em que o grande nimero de individuos nos estratos
inferiores reduziu a altura média.

A altura média da floresta foi de 15,6 m, com um desvio padrdo de 2,3 m. Do mesmo
modo, Dalla Corte et al. (2007) avaliando a estrutura vertical de uma Floresta Ombréfila
Mista no Parana observaram uma altura média para espécies folhosas entre 13 e 18 m, valores
préximos ao presente estudo.

A estratificacdo das alturas definiu que no estrato inferior da floresta estéo inseridas as
espécies que apresentaram altura inferior a 14,4 m, o que corresponde a 21,2% do total das
espécies. Entre essas, destacam-se como mais importantes a Ocotea pulchella (9° VI com
altura média de 14,1 m) e Lamanonia ternata (14° V1 e altura de 14,3 m).

O estrato médio da floresta corresponde as espécies que apresentaram alturas entre o

intervalo de 14,4 m a 16,8 m, representando 62,2% das espécies. Nesse estrato, estdo inseridas
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as espécies com maior importancia da floresta, como por exemplo, a Araucaria angustifolia
(1° VI e altura de 14,6 m) e a Blepharocalyx salicifolius (2° VI e altura de 15,3 m). Dalla
Corte et al. (2007) descreveram que a Araucaria angustifolia manteve representatividade em
todos estratos avaliados, com maior numero de individuos no estrato inferior.

O estrato superior, por sua vez, correspondeu as alturas superiores a 16,8 m e 16,2%
das espécies. Embora as espécies representantes desse estrato indiquem alturas superiores, as
mesmas apresentaram menores valores de importancia quando comparado aos demais
estratos, devido, essencialmente, a baixa densidade de individuos. As espécies com maior
Valor de Importancia desse estrato foram Calyptranthes concina (32° VI e altura de 17 m) e
Annona rugulosa (39° VI e altura de 17 m).

A estratificacdo das alturas dos individuos mortos apresentou uma configuracédo
diferenciada da encontrada para a floresta, mantendo uma altura média 11,4 m e desvio
padrdo de 3,6 m. Em relagcdo aos estratos, 6,5% dos individuos mortos correspondem ao
estrato superior, 12,2% ao estrato médio e 81,3% ao estrato inferior.

O aspecto arquitetdnico que configura cada estrato se deve a diferentes espécies e
estagios de desenvolvimento da floresta (SANQUETTA, 1995), sendo que o processo de
dindmica da floresta influencia as caracteristicas de sombreamento, alterando as
caracteristicas de cada estrato ao longo do tempo (DALLA CORTE et al., 2007).

A mortalidade ocorreu principalmente nos estratos inferiores, 0s quais apresentam um
grande namero de arvores que tem como habito o subdossel da floresta, somado também, a
mortalidade de espécies heliofitas, que durante seu ciclo de vida ndo atingiram o dossel,
porém integravam o estoque de arvores enquanto vivas.

Nos recrutamentos, foi observada uma altura média de 10 m e desvio padrdo de 3 m. A
média indicou que 0s recrutamentos ocorrem principalmente no estrato inferior, mesmo
guando somado o desvio padrdo das alturas. Tendo em vista a estreita relacdo entre altura e
diametro, o predominio dos recrutamentos no estrato inferior pode ser facilmente explicado.

Em relagdo ao ndmero de individuos encontrados em cada estrato da floresta, a
distribuicdo ocorreu de forma semelhante ao nimero de espécies, onde o estrato médio
representou a maioria dos individuos (62,2 % do total). O estrato inferior, por sua vez,
representou 21,1 % do total de individuos da floresta. No estrato superior estdo inseridos o

menor nimero de individuos, que correspondem a 16,2 % do total.

2.4.6 Andlise dinAmica da mortalidade
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A viabilidade para aplicagdo do manejo racional de florestas depende do
conhecimento e respeito da capacidade regenerativa e produtividade, relacionado com valores
de recrutamento, crescimento e mortalidade (SANQUETTA et al., 2003).

Os valores referentes & mortalidade em cada ano inventariado estdo descritos na
Tabela 9, onde foram considerados mortos os individuos que apresentavam auséncia de

atividade fisioldgica e/ou tombados.

Tabela 9. Valores de mortalidade anual, entre os anos de 2001 e 2009, na Floresta Ombrofila
Mista na Flona de Sao Francisco de Paula, RS.

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Total

Individuos (ha) 17,1 14 10,7 12 7,8 19,4 7,2 12,1 92 109,5

Taxa de mortalidade (%) 2,4 1,9 15 1,7 1,1 2,6 1,0 1,7 1,2

A andlise da mortalidade indicou um valor total de 109,5 individuos/ha, entre os anos
de 2001 a 2009, apresentando uma média de 12,1 ind/ano/ha, com elevado desvio padrdo
entre os anos (S = 4,1). Dessa forma, na Tabela 9, verificou-se que os valores referentes a
mortalidade demonstraram uma tendéncia a redugdo, como observado entre os anos de 2001 a
2005, com leve aumento no ano de 2004. Porém, no ano de 2006, observa-se um abrupto
aumento da mortalidade atingindo seu maior valor (19,4 individuos), que interrompe a
tendéncia de reducdo. No ano seguinte (2007), é observada a menor taxa de mortalidade (7,2
individuos) representando uma reducdo de aproximadamente 2,7 vezes o numero de
individuos, entre 2006 e 2007. Apds 2007, houve aumento da mortalidade, sendo que o valor
descrito em 2008 se igualou ao valor médio de mortalidade. No ano de 2009, ocorreu uma
nova reducao.

A anélise da mortalidade por espécies, onde foram considerados todos os individuos
mortos entre o periodo amostrado, consta na Figura 8.

A mortalidade foi representada por 95 espécies, sendo as espécies mais representativas
com relacdo ao numero total de individuos mortos: Sebastiania brasiliensis (12,5%),
Araucaria angustifolia (6,9%), Myrceugenia cucullata (4,8%), Casearia decandra (4,2%),
Cryptocarya aschersoniana (2,9%), Sebastiania commersoniana (2,9%), Blepharocalyx
salicifolius (2,8%) e demais espécies (Outras), as quais somam juntas 62,9%.
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Figura 8. Porcentagem do numero de individuos mortos por espécie, entre os anos de 2001 a

2009, na Floresta Ombréfila Mista da Flona de Sao Francisco de Paula, RS.

Por meio de uma analogia entre as espécies que representam maior mortalidade,
observa-se uma estreita relacdo entre esses valores e 0s aspectos ecoldgicos de cada uma. O
género Sebastiania, responsavel por 15,4% de toda mortalidade, aparentemente sofreu forte
influéncia com relacdo ao déficit hidrico observado no periodo. Corroborando com Carvalho
(2003), o qual afirma que esse género é muito comum em orlas dos sub-bosques, em solos
umidos e nas matas baixas de beira de rio e riachos, onde o solo se encontra temporariamente
alagado e com lencol freatico superficial.

A espécie Araucaria angustifolia, por sua vez, apresenta o segundo maior valor
relativo a mortalidade, o que pode ser atribuido a sua elevada densidade de individuos na area,
acentuada a sua condi¢do de “vanguarda” no estabelecimento da floresta, onde gradualmente
cede seu espaco para espécies latifoliadas. Algumas particularidades podem ser descritas pela
andlise dos didmetros (DAP) dessa espécie, como por exemplo, a mortalidade quase que em
sua totalidade ocorreu em individuos com pequenos diametros, observando-se uma reducgéo
diamétrica no ano que antecedia a mortalidade fisiologica.

Com relagdo a mortalidade entre as familias botanicas (Figura 9), verificou-se que
Myrtaceae apresentou maior mortalidade (26,2% do total), o que pode ser justificado devido a
grande abundancia de individuos e, também, por apresentar grande nimero de individuos em

classes diamétricas inferiores. Euphorbiaceae apresentou 17,4% da mortalidade, devido a

48



representatividade do género Sebastiania. J& a familia Lauraceae apresentou a terceira maior
mortalidade (7,67%), por conta da mortalidade da espécie Cryptocarya aschersoniana,
somada a outras nove especies pertencentes a familia no local. Araucariaceae, com apenas
uma espécie, representou 6,8% da mortalidade. As demais familias representaram juntas
41,9% do total.
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Figura 9. Porcentagem do nimero de individuos mortos por familias boténicas, entre os anos
de 2001 a 2009, na Floresta Ombrdfila Mista da Flona de S&o Francisco de Paula,
RS.

A analise da mortalidade por classes diamétricas indicou uma maior frequéncia de
mortalidade nas classes inferiores, observando-se na primeira classe 51,2% do valor total
(Tabela 10). Verificou-se ainda, conforme a Tabela 10, a reducdo gradual da mortalidade a

medida gque os individuos aumentavam em diametro.

Tabela 10. Valores referentes a mortalidade total e relativa, por classes diamétricas, entre 0s
periodos de 2001 a 2009, na Floresta Ombrofila Mista da Flona de Sao Francisco

de Paula, RS.
Classes 95- 145- 195- 245- 295- 345- 395- 445- 495- 545-

diamétricas 144 194 244 294 344 304 444 494 544 594
N 561 238 126 55 30 30 24 8 12 4 7
N % 51,2 21,7 115 50 27 27 22 07 11 04 06

“Classes diamétricas correspondentes a amplitude de classe de 5 cm; N: nGmero total de individuos mortos no
periodo; N %: porcentagem de individuos mortos no periodo.

O padrao exponencial negativo (“J” invertido) pode ser observado na Figura 10, em

que a maior mortalidade se concentra nas classes com maior frequéncia de arvores. Desse
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modo, esse padréo de distribuicdo indica capacidade autoregenerativa das florestas naturais,
onde 0 mesmo principio pode ser aplicado para a distribuicdo da mortalidade, cuja maior
mortalidade ocorre nas classes com maior frequéncia de individuos (LONGHI, 1997). Outra
observacao refere-se a isencdo de corte seletivo de arvores com maiores diametros na floresta,
0 que ocasionaria um aumento da frequéncia de mortalidade em classes diamétricas

superiores, sendo facilmente percebido na analise gréfica.

Numero total de Individuos (N

Figura 10. Distribuicdo da frequéncia diamétrica para mortalidade, entre os anos de 2001 a
2009, na Floresta Ombrdfila Mista da Flona de Sdo Francisco de Paula, RS.

A mortalidade em classes diamétricas superiores na floresta pode ser atribuida a
tempestades, incidéncia de raios, ventos que ocasionam quebra ou tombamento, debilidade
devido ao ataque de pragas, assim como, a propria seneiscéncia potencializada por diversos
fatores. Além disso, o préprio avanco sucessional da floresta proporciona a reducdo
gradativamente do nimero de individuos. Por outro lado, a mortalidade em classes inferiores,
além dos fatores supracitados, pode ser atribuida a competicdao por luminosidade e nutrientes
e, até mesmo, as caracteristicas ecologicas das espécies, que apresentam um curto ciclo de
vida, como as espécies pioneiras.

Com relagdo aos grupos ecologicos, as observacdes indicaram maior
representatividade para as espécies que compfe o grupo das secundarias tardias iniciais
(41%), seguido pelo grupo das secundarias iniciais (24%), climaxicas (23%) e pioneiras
(11%) (Figurall).

A distribuicdo da mortalidade nos grupos ecoldgicos apresentou uma distribuicao
semelhante a dos grupos observados na composi¢cdo floristica. A maior mortalidade se

manteve no grupo das secundarias tardias, sendo composto por maior nimero de individuos.

50



50% -
40% -
30% -
20% -

% de individuos

10%

0%

Pioneiro Secundario Secundario Climéaxico
Inicial Tardio

Figura 11. Frequéncia da mortalidade por grupos ecoldgicos entre os anos de 2001 a 2009, na

Floresta Ombrofila Mista da Flona de S&o Francisco de Paula, RS.

O grupo das secundérias tardias foi representado principalmente pela espécie
Sebastiania brasiliensis, responsavel por 33% dos individuos do grupo. A espécie com maior
representatividade no grupo das secundarias iniciais foi a Casearia Decandra, representando
19% do total de individuos. A mortalidade no grupo das climaxicas foi representado em sua
maior parte pela espécie Cryptocarya aschersoniana (14% do total). As pioneiras, por sua
vez, foram representadas essencialmente pela espécie Dasyphyllum spinescens (27% do total),
sendo 0s representantes desse grupo caracterizados por um rapido ciclo de vida,
condicionando sua presenca na floresta no advento da abertura de clareiras, o que limita seu
namero de individuos.

A anélise do recrutamento se faz necessaria, de modo a complementar a analise da
mortalidade, recomendando se ha tendéncia quanto a supressdo ou substituicdo de algum
grupo ou espécie em especifico, ou uma substituicdo desses por outros do mesmo grupo. Ja a
mortalidade entre as secundarias iniciais foi intensa, o que pode ser justificado pela alta

incidéncia de individuos desse grupo na floresta, somado ao seu curto ciclo de vida.
2.4.7 Analise do recrutamento arbdreo

O recrutamento das arvores para 0 estrato arbOoreo ocorreu no momento em que 0
diametro minimo de incluséo de 9,5 cm fosse atingido. Foram recrutadas 889 arvores, entre 0s

anos de 2001 a 2009, distribuidas em 77 diferentes espécies e pertencentes a 33 familias

botéanicas (Tabela 11).
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Tabela 11. Valores de recrutamento anual entre os anos de 2001 e 2009 na Floresta
Ombréfila Mista da Flona de Sdo Francisco de Paula, RS.

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Total

Individuos (ha) 2,4 10,6 6,7 4,9 63 323 121 738 5,8 88,9

Taxa de recrutamento (%) 0,3 1,5 0,9 0,7 0,9 4,3 1,7 11 0,8

Os dados inventariados permitiram estimar a media do numero de individuos
recrutados anualmente em 9,9 ind/ano, com elevado desvio padrdo, estimado em 8,9. Ambos
os valores apresentaram-se inferiores aos encontrados para a mortalidade. A irregularidade
quanto ao numero de recrutamentos pode ser observada quando analisados os valores
referentes aos anos de 2001 e 2006, correspondendo a 2,4 e 32,3 ind/ha, respectivamente
(diferenca de 13,5 vezes). Essa mesma irregularidade ndo permite descrever uma tendéncia no
aumento ou reducdo dos recrutamentos, sugerindo um padréao aleatdrio. Algumas das espécies
recrutadas como Casearia decandra, Sebastiania brasiliensis, Myrceugenia cucullata que
apresentaram alta mortalidade, também demonstraram elevados valores de recrutamento,
evidenciando um balanco dessas quanto a sua densidade na floresta.

O maior recrutamento ocorreu para a espécie Casearia decandra (21,7% do total),
seguido da Sebastiania brasiliensis (12,5%), llex paraguariensis (7%), Matayba elaeagnoides
(4,8%), Cinnamomum glaziovi (3,8%), Nectandra megapotamica (3,3%) e Myrceugenia

cucullata (2,9%). As demais espécies somaram juntas 44 % (Figura 12).
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Figura 12. Porcentagem dos individuos recrutados por espécie, entre 0s anos de 2001 a 2009,

na Floresta Ombrofila Mista da Flona de Sao Francisco de Paula, RS.
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A espécie Araucaria angustifolia, responsavel por 6,9% de toda mortalidade,
apresentou valores de recrutamento igual a 1%, evidenciando a reducdo da Densidade dessa
espeécie e, como relatado por Narvaes et al. (2005), a baixa regeneracdo natural dessa espécie
é observada pelos parametros fitossocioldgicos.

Observou-se grande variacdo entre o nimero de individuos recrutados de uma mesma
espeécie entre os anos avaliados. Como exemplo, cita-se a espécie Casearia decandra, que no
ano de 2006, apresentou um recrutamento 3 vezes superior a média da espécie. Do mesmo
modo, a Sebastiania brasiliensis apresentou recrutamento 3,7 vezes acima da média,
Myrceugenia cucullata 3,6 vezes, llex paraguariensis 3,5 vezes e Matayba elaeagnoides 2
vezes.

Sebastiania brasiliensis foi responsavel pelo maior valor relativo de mortalidade,
apresentou ainda, grande representatividade nos recrutamentos e, por conseguinte, grande
plasticidade. No entanto, o contrario foi observado para Casearia decandra, que embora tenha
apresentado alta mortalidade, o nimero de individuos recrutados foi 2,4 vezes superior a
mortalidade, indicando amplo aumento de sua Densidade.

De maneira geral, as espécies que apresentaram as maiores taxas de recrutamento
também apresentaram aumento de seu Valor de Importancia na estrutura horizontal da
floresta, com excec¢do da espécie Sebastiania brasiliensis.

A distribuicdo dos recrutamentos entre as familias (Figura 13) mostra uma maior
representatividade da familia Salicaceae (23,2%), devido essencialmente ao elevado nimero
de recrutamentos da espécie Casearia decandra. O mesmo pode ser atribuido a familia
Euphorbiaceae (13,7%) com relacdo a espécie Sebastiania brasiliensis. Embora a familia
Myrtaceae sO tenha uma espécie com elevado numero de recrutamento (Myrceugenia
cucullata), o grande numero de outras espécies que constituem essa familia conferiu a ela o
segundo maior nimero de recrutamentos, com 17,2 % do total, corroborando em parte com o
observado na analise floristica. Cabe destacar as demais familias, tais como: Lauraceae, que
representou 10,4%, Aquifoliaceae (8,9%), Sapindaceae (6,7%), Primulaceae (3%),
Annonaceae (1,6%), Cunoniaceae (1,6%), Rosaceae (1,6%), Rutaceae (1,4%), Fabaceae
(1,2%) e Solanaceae (1%). As demais familias somaram juntas 8,5 %.

Os valores percentuais totais entre os grupos ecoldgicos (Figura 14) demonstraram
maior representatividade entre as espécies secundarias tardias (42%), seguidas pelas

secundarias iniciais (35%), climaxicas (18%) e pioneiras (4%).
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Figura 13. Porcentagem do recrutamento por familias botanicas entre os anos de 2001 a
2009, na Floresta Ombrdfila Mista S&o Francisco de Paula, RS.

Da mesma forma como observado na composicao floristica e na mortalidade, o grupos
das secundérias tardias apresentaram maior representatividade na floresta. No entanto, o
grupo das secundarias iniciais aproximou seus valores de recrutamento em relacdo a esse.
Nesse caso, esse fato € justificado por meio das condicBes climaticas encontradas pela floresta
no periodo analisado, em que a baixa precipitacdo propiciou um aumento relativo das espécies
secundarias iniciais e, portanto, ndo apresentando elevada especificidade quanto ao seu

crescimento em relacdo as secundarias tardias e climaxicas.
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Figura 14. Frequéncia do recrutamento por grupos ecolégicos entre os anos de 2001 a 2009,
na Floresta Ombrofila Mista da Flona de Sdo Francisco de Paula, RS.
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As espécies recrutadas mais representativas de cada grupo foram Sebastiania
brasiliensis, representando 30% do total de individuos secundarios tardios, Casearia
decandra (62% do total de individuos secundarios tardios), Myrceugenia cucullata (17% do
total entre o grupo climéaxico) e Solanum sanctae-catharinae, representando 16% dos
individuos pioneiros.

Ainda que a andlise do total de individuos recrutados e mortos indique um avanco
sucessional, o numero de individuos recrutados por grupos ecologicos contraria, em parte,
essa logica, visto que era esperado um maior numero de recrutamentos de individuos climax,
fato que ndo foi observado. Atribui-se a isso, as condi¢cGes ambientais referentes ao periodo
inventariado que favoreceram o maior recrutamento de espécies secundarias e, também, aos
baixos valores referentes a precipitacdo; dessa forma, a abundancia das espécies segue um
gradiente na disponibilidade de recursos ambientais, apresentando variagdes de sua
abundancia em funcdo da variacao desses gradientes (WHITTAKER, 1972).

Portanto, 0 monitoramento continuo da floresta, com maior amplitude temporal se faz
necessario para consolidar essas observacdes, possibilitando um melhor entendimento da

dindmica e suas interagfes com outros fatores.

2.4.8 Interacgéo entre mortalidade e ingresso

Considerando a interacdo entre mortalidade e recrutamento, observam-se flutuacoes
anuais entre esses valores, que resulta em alteragdes quanto ao balanco de entrada e saida de
individuos arbdreos na floresta, onde determinados anos ocorre maior ndmero de
recrutamentos e outros ocorre maior numero de mortalidade. Desse modo, no balan¢o entre os
anos avaliados, houve maior mortalidade que recrutamento (1095 e 889, respectivamente),
correspondendo a uma reducdo de 206 individuos no total (20,6 ind/ha). As variacdes anuais
entre mortalidade e recrutamento podem ser observadas na Figura 15.

Por meio da analise gréafica, observa-se que durante o periodo de 2000/01 ocorreu
maior reducdo do nimero de individuos na floresta. O balan¢co mostrou-se negativo entre 0s
periodos de 2001/05 e 2008/09. Variacgdes entre os balangos negativos podem ser observados
entre todos os periodos, indicando maior ou menor mortalidade.

A entrada de novos individuos na floresta por meio de recrutamento foi observada

entre 0s anos de 2005/07, sendo que em 2006 ocorreu 0 maximo valor de recrutamento.
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Figura 15. Balango entre recrutamento e mortalidade, entre os anos de 2001 a 2009, na
Floresta Ombrdfila Mista da Flona de So Francisco de Paula, RS.

Logo, os acréscimos ou redugdes do nimero de individuos ndo conferiram um carater
linear (Figura 15). Verificou-se ainda, a importancia da andlise dindmica da floresta com
menores amplitudes temporais nas quais, por exemplo, baseado nos dados referentes aos anos
de 2002/06, erroneamente seria observada uma tendéncia de aumento da Densidade da
floresta. Por outro lado, a anélise somente dos anos de 2002/04 indicaria uma tendéncia
quanto a reducdo do namero de individuos da floresta. Essas observagdes corroboram com
Rolim et al., (1999), os quais afirmam a importancia das avaliagbes dindmicas serem
realizadas com base em inventarios com pequenas amplitudes temporais.

Algumas consideracfes devem ser contempladas na tentativa de explicar as oscilacdes
entre recrutamentos e mortalidade totais, dentre elas, estdo as caracteristicas a cerca da
morfologia dos solos, ndo apresentando alteragdes consideraveis no periodo de analise, da
mesma maneira com que a floresta se apresentou isenta da interferéncia antrdpica, somada as
caracteristicas de reducdo quanto a Densidade de individuos, devido ao avango sucessional da
floresta, justificando a reducdo da Densidade total do numero de individuos para todo o
periodo. No entanto, as oscila¢fes anuais de recrutamento e mortalidade podem ser explicadas
quando tomado como referéncia a interferéncia de fatores externos, como as condicdes
climéticas, fundamentalmente os niveis de precipitacéo.

Apesar de toda variabilidade entre recrutamentos e mortalidade, estudos demonstram
que a estrutura da floresta madura segue um padrdo, mantendo sua Densidade, area basal e

namero de espécies flutuando em torno de um numero médio, ao longo do tempo (ROLIM et
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al, 1999). Os mesmo autores afirmam que disturbios devido a prolongados periodos de seca
estdo amplamente distribuidos na regido da floresta tropical.

Nesse sentido, essa interacdo entre dinamica florestal e clima pode ser melhor
observada por meio da Figura 16, que retrata os valores de mortalidade, recrutamento e

precipitacdo para 0 mesmo periodo.

Eecrutamento

------ Mortalidade

Nuimero de individuos (N}

= Precipitagio
Meadia 1
= = =DNhflédia 2

Precipitagio (mm/m?* )

2001 2002 2003 2004 2003 2006 2007 2008 2000

Onde: Precipitacdo — precipitagdo pluvial anual observada (mm/m?2); Média 1- Precipitacdo pluvial anual
observada por Maluf (1999); Média 2 - Precipitagdo pluvial anual observada por Nimer (1990).

Figura 16. Relacdo entre recrutamento, mortalidade e precipitacéo, entre os anos de 2001 a
2009, na Floresta Ombrdfila Mista em Sao Francisco de Paula, RS.

A precipitacdo anual no periodo indicou valores abaixo dos considerados normais por
Maluf (1999) e Nimer (1990), a excec¢do de 2007, onde a precipitacdo total anual apresentou-
se acima da média descrita por Maluf (1999). Os menores valores de precipitacdo podem ser
observados no ano de 2006 (1504 mm/m?) e entre os anos de 2003 (1649 mm/m?) e 2004
(1637 mm/m?2).
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A proporcionalidade, ou seja, a simetria inversa estabelecida entre a precipitacdo e
mortalidade demonstrou que os periodos de maior déficit hidrico foram acompanhados por
maior mortalidade (Figura 16). A mesma simetria ndo foi observada por todo o periodo
referente aos recrutamentos. Embora esses apresentem semelhangas entre 2001 a 2005, o ano
subsequente que apresenta menor precipitacdo, foi observado o maior recrutamento do
periodo, ndo sendo possivel observar simetria desde entdo.

A possivel explicacdo para essas observagdes contraditdrias sobre o recrutamento e
precipitacdo podem ser atribuidas a questdo do crescimento diamétrico dos vegetais e a
desuniformidade da distribui¢do pluviométrica anual. A menor precipitacdo acumulada entre
0s anos de 2003 e 2004 resultou na reducgdo das atividades fisioldgicas dos vegetais, gerando
um estado de estagnacdo do crescimento florestal. Logo, esse periodo desfavoravel para o
crescimento foi ligeiramente interrompido pelo aumento da precipitacdo em 2005, fazendo
com que ocorresse um rapido crescimento ocasionando um grande recrutamento entre 2005 e
2006.

A distribuicao pluviométrica anual é outra variavel que apresenta grande importancia.
Quando consideradas as precipitacdes hidricos anuais, o regime de chuvas ndo ocorreu de
maneira uniforme entre os meses de cada ano. Como exemplo disso, a pluviosidade de
outubro de 2005 apresentou valor igual a 278 mm, ja para 0 mesmo més no ano de 2006, esse
valor foi de 52 mm. O periodo referente ao final do segundo semestre de 2005, no qual houve
a retomada do periodo chuvoso, descreveu valores pluviométricos préximos aos considerados
normais, 0 que pode ter favorecido a retomada do crescimento diamétrico da floresta ap6s o
periodo de seca, anteriormente constatado, favorecendo o recrutamento dos individuos
observados no ano de 2006.

O Coeficiente de Correlacdo de Pearson indicou alto valor entre mortalidade e
recrutamento (0,77, para P < 0,05), corroborando com o observado por Rolim et al. (1999).
No entanto ndo foram estabelecidas correlacbes entre a dindmica de recrutamento e
mortalidade com as variaveis climaticas, o que pode ser atribuido a pequena quantidade de
variaveis empregadas para as analises anuais de recrutamento e mortalidade constituintes da

matriz de dados, sendo incapaz de absorver as interagdes entre as variaveis.

2.5 CONCLUSOES
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Por meio da analise dindmica da floresta, conclui-se que a mesma apresentou
pequenas alteracdes a cerca de sua composicao floristica ao longo do periodo de 10 anos.
Observou-se elevada diversidade floristica, com intermediaria homogeneidade.

Apresentaram maior plasticidade nos processos de dinamica florestal as espécies: Illex
paraguariensis, Sebastiania brasiliensis e Sebastiania commersoniana, aléem de Casearia
decandra, as quais descreveram um grande numero de recrutamentos e mortalidade, com
consideravel aumento de sua importancia.

Embora a Araucaria angustifolia seja a espécie mais importante da floresta, observou-
se reducdo de sua Densidade, indicando sua substituicdo por espécies latifoliadas.

Dentre as familias botanicas avaliadas, Myrtaceae apresentou ser a de maior
importancia, devido essencialmente seu grande nimero de individuos.

A floresta mostra predominio de espécies secundarias tardias, com tendéncia de se
manter em maior numero nos proximos anos, devido ao superior nimero de recrutamentos
deste grupo.

Embora os valores relacionados a recrutamento e mortalidade apresentem flutuacdes
ao longo do periodo analisado, verifica-se maior mortalidade, corroborando com a reducao de
densidade encontrada para a floresta. Os valores relacionados a mortalidade e recrutamento
também mostraram grande simetria de sua flutuacdo de acordo com os valores de precipitacao
pluviometrica.

Diferentemente do observado para a densidade, ocorreu 0 aumento de area transversal,
caracterizando o avanco sucessional da floresta, que assume cada vez mais as caracteristicas
de sua configuragdo primaria.

Neste sentido, 0 monitoramento continuo da floresta, com maior amplitude temporal
se faz necessario para consolidar essas observacdes, possibilitando um melhor entendimento

da dindmica florestal e suas interacdes com o meio.
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3 DINAMICA DO CRESCIMENTO EM UM REMANESCENTE DE
FLORESTA OMBROFILA MISTA NA FLONA DE
SAO FRANCISCO DE PAULA, RS

RESUMO

As avaliacdes com base no crescimento da floresta constituem valiosas referéncias para o
direcionamento de planos voltados para 0 manejo sustentado, recuperacéo e restauracdo de
areas degradadas, além de ser um indicativo do processo sucessional que configura a floresta.
Diante do exposto, o0 presente estudo tem como objetivo avaliar o crescimento das espécies,
familias boténicas e todo o estrato arbdreo de um remanescente de floresta Ombrofila Mista,
na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula, RS. Para isso, foram avaliados o crescimento
de 66 espécies e familias boténicas por meio dos célculos do Incremento Periddico em
Diametro (IPD) e Incremento Corrente em Area Basal (ICG), baseados nas medicoes
diamétricas (DAP > 9,5 cm), em um periodo de dez anos, em dez conglomerados de 100 x
100 m, sendo os valores confrontados com dados relacionados a precipitacdo pluviométrica

local. A floresta apresentou IPD igual a 0,126 cm, onde a espécie Cinnamomum glaziovii

apresentou elevado potencial de crescimento quando comparada as demais espécies (IPD =
0,332 cm). De modo geral, as espécies de maior importancia da floresta apresentaram
crescimento intermediario, como por exemplo, a Araucaria angustifolia (0,152 cm),
Blepharocalyx salicifolius (0,131) e llex brevicuspis (0,184). Entre as familias botanicas, a

Cunoniaceae foi a que evidenciou maior IPD (igual a 0,233 cm). J& a familia Myrtaceae

revelou ser a mais importante da floresta, mesmo apresentando baixo IPD (0,066 cm). A
floresta apresentou elevada area transversal (G = 46,13m2/ha), sendo observadas pequenas
flutuacGes na intensidade do crescimento ao longo do periodo, verificados por meio da analise
do ICG, o qual evidenciou média igual a 0,62 m2/ha/ano. Embora a floresta tenha apresentado
elevada area transversal, o ICG revelou crescimento intermediario. As flutuacdes de
crescimento foram atribuidas a disponibilidade hidrica das arvores, visto que as varidveis
apresentaram simetria. Logo, a floresta apresentou plasticidade no seu crescimento, indicando
sua dependéncia quanto a disponibilidade de recursos externos, como a precipitagao.

Palavras-chave: Diametro, Floresta com Araucaria, Incremento.



3 GROWTH DYNAMICS IN MIXED OMBROPHILOUS FOREST
FRAGMENT IN THE SAO FRANCISCO DE PAULA
NATIONAL FOREST, RS, BRAZIL

ABSTRACT

Evaluations based on forest growth are valuable references for plans which aim is the
sustainable management, recuperation and restoration of degraded areas, and gives the
indication about the sucessional process taking place in the forest. According to that, the
purpose of this study was to evaluate the growth of species, and the growth of botanical
families in the Sdo Francisco de Paula, RS National Forest. Growth of 66 species and related
botanical families were evaluated, calculating the Periodic Diameter Increment (PDI)
and Current Basal Area Increment (CGI), based on diameter at breast height (DBH > 9.5 cm)
inaten years period, adopting samples from ten clusters of 100 x 100 m. Resulting values
from the increments were related to the local precipitation data. The forest showed PDI equal
to 0.126 cm/year. Cinnamomum glaziovii presented the highest growth among the species
(PDI =0.332 cm). Generally, the most important species of the forest showed intermediate
growth, for example, Araucaria angustifolia (0.152 cm), Blepharocalyx salicifolius (0,131
cm) and llex brevicuspis (0.184 cm). Concerning the botanical families, Cunoniaceae was
the one that showed the highest IPD (0.233 cm). Myrtaceae, the most important family in the
forest,  presented low  PID (0.066 cm). The  whole  forest  showed high basal
area (G = 46.13 m?ha) and small fluctuations were observed in the growth intensity over the
period, according to the results of the CGI, which showed an average increment of
0.62 m?/year. Although the forest has shown high basal area, the CGI demonstrated
an intermediate growth. Fluctuations in growth were attributed to the water availability,
since these variables showed symmetry. The forest showed plasticity in their growth,
indicating its dependence on the availability of external resources, such as precipitation.

Keywords: Diameter, Araucaria’s Forest, Increment.



3.1 INTRODUCAO

Na busca por recursos naturais, mas sem o devido controle da capacidade produtiva da
floresta, 0 homem tem exercido indiscriminadamente atividades como: exploracdo madeireira,
desmatamentos, queimadas, substituicdo das florestas por pastagens, dentre outras. Desse
modo, todas essas atividades justificam a degradacdo a que a Floresta Ombrofila Mista foi
submetida, com dréstica reducdo de sua cobertura original. Assim, historicamente, todas as
florestas brasileiras sofreram um profundo processo exploratério, em maior ou menor escala,
0 que explica o empobrecimento dos recursos florestais.

Nesse sentido, o desaparecimento das florestas tropicais proporciona uma perda
irreparavel da riqueza genética, mesmo antes que ela seja convenientemente conhecida
(LAMPRECHT, 1990). No entanto, o conhecimento da base florestal € imprescindivel para
sustentar o desenvolvimento social e econdbmico de uma nacdo, demandando cuidados que
assegurem sua continuidade (PELLICO NETTO e BRENA, 1997).

Logo, uma das formas de conservar a Floresta Ombrofila Mista € promover o seu
manejo sustentavel (SCHAAF et al., 2005) e, por conseguinte, sdo necessarios estudos
capazes de subsidiar informacGes consistentes para esse fim. Além disso, torna-se importante
atribuir um papel mais nobre as florestas nativas, enriquecendo sua composicdo de espécies,
padrdo genético e agregando valor econdmico a elas (VACCARO, 2002).

Da mesma maneira como se verifica a caréncia de estudos que retratem o crescimento
de florestas naturais, nota-se a necessidade de estabelecer relacbes entre o clima e a
vegetacdo, possibilitando um entendimento mais profundo do funcionamento dos
ecossistemas. Para Ledru (1993), as relagGes entre clima e vegetacdo obedecem a uma escala
global, onde a influéncia entre pluviosidade, temperatura e demais fatores, e a prépria
associacdo entre fatores bioticos e abidticos, determinam os padrdes estruturais da vegetacao.

A complexidade encontrada nos escassos remanescentes da Floresta Ombroéfila Mista,
atribuidas a sua riqueza de espécies e as interacfes entre as comunidades, constituem numa
importante fonte para pesquisas ligadas as ciéncias florestais. Entretanto, cabe ao manejador
buscar o entendimento dessas interacbes, bem como, descrever 0 comportamento das arvores
que compde a floresta. Portanto, torna-se fundamental subsidiar informagdes suficientes para
a manutencdo da biodiversidade e para a exploracdo planejada dos recursos florestais
(AUSTREGESILO et al., 2004).



Diante do exposto, este estudo tem por objetivo avaliar o crescimento da Floresta
Ombréfila Mista de S&o Francisco de Paula, RS, relacionando e classificando os incrementos
das espécies e familias, assim como sua interacdo com os fatores climaticos, definindo com
iSso as espécies com maior potencial para serem empregadas em projetos de recuperacéo,

restauracao florestal e planos de manejo sustentado.

3.2 REFERENCIAL TEORICO

A Floresta Ombréfila Mista é considerada uma das principais formacgoes
fitogeogréaficas do bioma Mata Atlantica e, mesmo assim, existe caréncia de informacGes
sobre a dindmica do crescimento de suas espécies (MATTOS et al., 2010), sendo essas
ultimas, essenciais para o direcionamento e emprego de manejo sustentado das florestas
(SANQUETTA, 1999; DAVIS e JOHNSON, 1987). Segundo Mize et al. (1997), deve-se
considerar também a importancia do ritmo de crescimento das espécies, devido sua
aplicabilidade técnica em projetos de recuperacdo e restauracao florestal, em que as espécies
de rapido crescimento poderiam representar uma solucéo mais eficiente para a recuperacao de
areas. Desse modo, 0s estudos de crescimento e producdo além de béasicos para 0 manejo
racional, norteiam o planejamento da producédo florestal e a tomada de decisGes no plano
econémico e silvicultural (GAUTO et al., 1996).

O estudo da dindmica implica no conhecimento estrutural da floresta e de seu
crescimento, consistindo no incremento de uma espécie ou de toda a floresta em um
determinado periodo de tempo (VANCLAY, 1994), nesse caso, a analise do crescimento da
floresta normalmente € avaliada por meio do incremento diamétrico ou em éarea basal
(MOSCOVICH, 2006).

Além dos impedimentos legais, que muitas vezes dificultam os estudos e o
emprego do manejo da Floresta Ombrdéfila Mista, a propria demanda de tempo e recursos
relacionados a dindmica, constitui por si s6 uma dificuldade (MEDEIROS et al., 2005).
Soma-se a isso, a alta complexidade, heterogeneidade e lentiddo dos ecossistemas (SCHAFF
et al., 2005). Carvalho (1997) ressalva que a heterogeneidade dos ecossistemas consiste nas
variagOes existentes entre o crescimento de uma mesma especie, e entre individuos de uma
forma geral, devido & sua presenca em diferentes alturas do dossel, fatores genéticos e

maturidade.
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Vaccaro (2002) define como crescimento das arvores, a elongacdo e aumento da
espessura das raizes, troncos e galhos, provocando mudancas no tamanho e forma das arvores,
atribuido ao meristema primario e secundario.

Nesse sentido, entre os fatores que interferem no crescimento de florestas naturais,
consideram-se 0s componentes fisicos: climaticos, edaficos, topogréficos, etc, e o0s
componentes bioldgicos: animais e plantas (MOSCOVICH, 2006); a disponibilidade de luz,
concentracdo de CO,, temperatura, agua e nutrientes, além de fatores inerentes a
predisposicdo genética e a competicdo (SCHNEIDER, 1993). Para Oliver e Larson (1996), o
crescimento ocorre até o limite em que um dos fatores essenciais se torne limitado,
reafirmando a interferéncia de fatores como a disponibilidade de luz, &gua, nutrientes,
temperatura, oxigénio e CO,. Dessa forma, o crescimento e desenvolvimento da vegetacdo
podem ser interpretados como uma resposta a variacdao desses fatores, que favorecem ou nédo
os individuos de acordo com o cenério recorrente (KEDDY, 1992; PILLAR, 1999).

Nutto e Watzlawick (2002) afirmam que as varidveis ambientais, principalmente os
elementos climaticos, influenciam o crescimento das arvores. Huggett (1995) corrobora
esclarecendo que a disponibilidade de agua e demais energias disponiveis sdo 0s principais
fatores responsaveis por caracterizar e controlar as florestas tropicais, limitando o nimero em
comunidades florestais.

Entre as medidas usualmente empregadas para mensurar o crescimento das florestas
naturais, destacam-se o Incremento Corrente Anual (ICA) e o Incremento Periddico Anual
(IPA). Assim, Vaccaro (2002) definiu de forma simplista o ICA como sendo a diferenca entre
os valores da variavel, medidos no inicio e final do ano de crescimento e o IPA, como a
diferenca entre os valores da varidvel, medidos no inicio e no final do periodo considerado,

dividido pelo nimero de anos do periodo.

3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 Localizacao da area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Floresta Nacional (Flona) de Sdo Francisco de Paula,

RS, cuja vegetagdo caracteristica é a Floresta Ombrofila Mista, conforme descrito

previamente no Capitulo I.
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3.3.2 Dinamica do crescimento

O crescimento da floresta foi analisado por meio do comportamento do incremento em
area transversal da floresta durante o periodo estudado. Para isso, foram descritos o
Incremento Periddico em Diametro (IPD) e Incremento Corrente em Area Basal (ICG).

A base de célculos foi composta pelos valores de Diametro a Altura do Peito (DAP),
primeiramente empregando os calculos referentes ao IPD para todos os individuos.

O IPD foi calculado pela expressao:

DAPG) - DAPL)
n

IPD =

Onde:
IPD = incremento periddico em didmetro;
DAP; = didmetro na primeira ocasido de medicéo e DAP ;) diametro na Ultima ocasido de remedicéo;

n = periodo de tempo compreendido entre DAP ;) e DAP .

Os valores de IPD foram calculados somente para o periodo em que as arvores se
apresentavam vivas e, quando recrutadas, foram considerados os anos apenas apds o periodo
de recrutamento, respeitando a periodicidade de crescimento de cada individuo. Outra
restricdo imposta foi o limite de no minimo 10 individuos por espécie para compor 0S
calculos, buscando uma maior representatividade dos valores.

A primeira avaliagdo do crescimento consistiu na estimativa do IPD para cada
individuo. A partir disso, foi calculado o IPD médio por espécies e o Desvio Padrédo (S) entre
suas medias. Foram criadas trés categorias de crescimento: Baixo, Médio e Alto. As espécies
que apresentavam IPD inferior a um desvio padrdo descontado da média eram classificadas na
categoria de Baixo Crescimento. J& as espécies que apresentavam IPD superior a um desvio
padrdo acrescido na média foram classificadas na categoria de Alto Crescimento. Por fim, as
espécies que apresentavam IPD no intervalo entre a média e adi¢do ou subtracdo de desvio

padrdo foram classificadas como de Médio Crescimento (Figura 17).
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o

Baixo<IPD+S | Médio>IPD+S + Médio<IPD+S Alto>TPD + S

Figura 17. Sistema empregado para a classificacdo em categorias de crescimento do

Incremento Periddico em Diametro (IPD).

O crescimento corrente da floresta foi analisado empregando o célculo da Area Basal
anual (G/ano), descrevendo o crescimento de todas as espécies quanto a area transversal. De
modo a complementar a andlise de crescimento, foi empregado o calculo do Incremento
Corrente em Area Basal, entre os anos de 2000 a 2009, cujos valores associados com os dados
meteorologicos referentes ao mesmo periodo foram avaliados por meio da correlacéo entre
esses valendo-se do Coeficiente de Correlacdo de Pearson e da analise gréafica.

O ICG foi calculado pela expresséo:
ICG =G, -G,
Onde:

ICG = incremento corrente em area basal; G(;) = area basal calculada na primeira ocasido e

Gy = area basal calculada na segunda ocasi&o.
3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.4.1 Incremento periodico anual

O crescimento das arvores representa um dos fendmenos mais importantes da floresta,
podendo ser expresso por meio da analise do incremento diamétrico de cada espécie e de toda
comunidade (SCOLFORO et al., 1998). Os incrementos sdo definidos por seus valores
correntes e periodicos, sendo essenciais para o planejamento das atividades florestais
(SCHNEIDER, 1993).

A grande diversidade de florestas heterogéneas propicia valores de crescimento
diferenciados entre as espécies e dentro de uma mesma espécie. Buscando identificar o
comportamento de cada uma, foram calculados os Incrementos Peridédicos em Diametro (IPD)

de cada espécie, avaliando seu comportamento com o restante da floresta, empregando para
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isso, a andlise estatistica. Dessa forma, foi possivel agrupar cada espéecie em categorias de
crescimento, como descrito na Tabela 12.

Tabela 12. Valores de Incremento Periédico em Diametro (IPD), agrupados por categorias de
crescimento entre as espécies da Floresta Ombrdéfila Mista da Flona de Sao

Francisco de Paula, RS.

Espécie IPD Espécie IPD Espécie IPD
Baixo crescimento
Acca sellowiana 0,007 Symplocos uniflora 0,014 Myrrhinium atropurpureum 0,018
Myrcianthes gigantea 0,027 Dasyphyllum spinescens 0,035 Campomanesia rhombea 0,037
Myrcia oligantha 0,050 Eugenia uruguayensis 0,052
Meédio Crescimento
Xylosma pseudosalzmannii 0,058 Eugenia involucrata 0,063 Pilocarpus pennatifolius 0,064
Lonchocarpus campestris 0,065 Myrceugenia miersiana 0,065 Myrceugenia cucullata 0,067
Roupala montana 0,068 Sebastiania brasiliensis 0,070 Xylosma tweedianum 0,070
Machaerium paraguariense 0,074 Calyptranthes concinna 0,075 Eugenia psidiiflora 0,075
Siphoneugena reitzii 0,078 Scutia buxifolia 0,078 Annona rugulosa 0,079
Myrciaria floribunda 0,081 Myrcianthes pungens 0,083 Campomanesia xanthocarpa 0,087
Citronella gongonha 0,097 Sapium glandulosum 0,098 Podocarpus lambertii 0,098
Lithraea brasiliensis 0,102 Sebastiania commersoniana 0,111 Myrsine umbellata 0,112
Luehea divaricata 0,114 Maytenus evonymoides 0,118 Myrsine coriacea 0,121
llex dumosa 0,121 Eugenia subterminalis 0,123 Blepharocalyx salicifolius 0,131
Inga vera 0,133 Casearia decandra 0,136 Casearia obliqua 0,143
Dasyphyllum tomentosum 0,147 Myrsine sp. 0,150 Araucaria angustifolia 0,152
Cryptocarya aschersoniana 0,160 llex microdonta 0,162 Ocotea porosa 0,163
Cryptocarya moschata 0,167 Zanthoxylum rhoifolium 0,167 Solanum sanctae-catharinae 0,168
Dicksonia sellowiana 0,175 Ocotea pulchella 0,182 llex brevicuspis 0,184
Zanthoxylum petiolare 0,196 Allophylus edulis 0,196 Cupania vernalis 0,197
Alto Crescimento

Prunus myrtifolia 0,207 llex paraguariensis 0,209 Laplacea acutifolia 0,215
Matayba elaeagnoides 0,225 Lonchocarpus nitidus 0,231 Lamanonia ternata 0,233
Ocotea puberula 0,256 Vernonanthura discolor 0,265 Nectandra megapotamica 0,289
Cinnamomum glaziovii 0,322

O Incremento Periddico em Diadmetro médio (IPD) encontrado para a floresta foi de
0,126 cm/ano, com um desvio padrdo entre as espécies de 0,071 cm/ano. Logo, os limites
estabelecidos para classificacdo foram considerados Baixo, para IPD inferiores a 0,055
cm/ano; Alto, para valores superiores a 0,197 cm/ano e, classificados como Médio, para
valores inseridos entre este intervalo.

Oito espécies foram classificadas com Baixo IPD (12,1% do total), em que Acca

sellowiana apresentou o menor valor (0,007cm). A média entre os incrementos dessas
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espécies foi de 0,030 cm/ano, correspondendo a apenas 23% do valor encontrado para a
floresta. O grupo das secundarias iniciais foi o mais representativo para a categoria, com 4
individuos (50%). Dasyphyllum spinescens que apresenta caracteristicas de pioneira foi
incluida na categoria de baixo incremento, o que de certa forma contraria a logica do
crescimento de espécies pioneiras, porém, como a amostragem foi realizada para mais de 10
individuos, pode-se considerar esse crescimento como uma caracteristica atribuida & espécie,
que reforca as peculiaridades encontradas quanto a classificacao de grupos ecologicos.

As espécies classificadas com Médio IPD, representaram 48% das espécies amostras e
72,7% do total de individuos. Encontram-se inseridas nessa categoria, a maioria das espécies
com elevado Valor de Importancia para a Floresta, tais como a Araucaria angustifolia,
Blepharocalyx salicifolius, llex brevicuspis e Casearia decandra. O IPD descrito por essas
espécies é proximo ao valor encontrado para toda a floresta, sendo igual a 0,151 cm/ano.

Na categoria de Médio crescimento, o grupo ecoldgico mais representativo foi o das
espécies secundarias iniciais, apresentando 22 espécies (45,8%), seguido pelas climéaxicas
com 12 espécies (25%), secundarias tardias (8 espécies, representando 16,7%) e, por fim, as
pioneiras com 6 espécies, correspondente a 12,5%.

As espécies inseridas na categoria de Alto IPD representaram 15,1% do total, sendo
que a espécie Cinnamomum glaziovii apresentou 0 maior crescimento em diametro em toda a
floresta. O IPD estimado para essas espécies é de 0,25, praticamente o dobro da média
encontrada para a floresta. Entre as espécies com elevado Valor de Importancia nessa
categoria, destacam-se a llex paraguariensis e a Nectandra megapotamica. Com relacdo aos
grupos ecolodgicos, as secundéria tardias representaram 50% do total, com 5 espécies,
pioneiras 30% (3 espécies) e secundérias iniciais 20% (2 espécies). Nao foram observadas
espécies climaxicas nessa categoria de crescimento, 0 que corrobora com suas caracteristicas
de crescimento inferior quanto aos demais grupos.

Relacionando os valores de incremento da Floresta de Sdo Francisco de Paula (0,126
cm/ano) com o encontrado por Stepka (2008), na Floresta Ombréfila Mista em lIrati, PR,
verificou-se que, além das semelhangas na riqueza floristica e estrutural, houve similaridade
quanto o crescimento da floresta (IPD iguais 0,234 cm/ano). Outros estudos relatam

resultados semelhantes, como o de Pizzato (1999), que encontrou valor de IPD igual a 0,18

cm/ano, em S&o0 Jodo do Triunfo, PR e Moscovich (2006), com IPD de 0,175 cm/ano, na
Floresta Ombroéfila Mista de Nova Prata, RS.
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Embora os valores de IPD sejam semelhantes aos estudos supracitados, o descrito para
a floresta de S&o Francisco de Paula indica crescimento inferior, corroborando com Barth
Filho (2002), o qual observou valor de 0,127 cm/ano, na Floresta Ombrofila Mista de General
Carneiro, PR. O crescimento inferior comparado aos demais estudos, sugere uma maior
maturidade da floresta.

A andlise do incremento diamétrico permitiu inferir sobre o estado sucessional da
floresta pela comparacdo com outros estudos. Também, possibilitou identificar as espécies
com potencial para o manejo, além daquelas tradicionalmente empregadas. Nesse caso,
ressalvam-se os exemplos de Cinnamomum glaziovii e Nectandra megapotamica, que
apresentaram Alto crescimento em relagdo as demais espécies da floresta, agregando
potencial madeireiro e de subprodutos, devido ao carater oleaginoso.

Estudos que definam a aplicacdo de tratos silviculturais, melhoramento genético e
potencialidades de cada espécie, sdo necessarios para viabilizar o aproveitamento racional de
toda riqueza que a floresta dispde.

Com relacéo ao crescimento das familias botéanicas, 25 delas foram analisadas (Tabela
13). Desse modo, foram classificadas com Baixo crescimento as familias com crescimento
inferior a 0,077 cm/ano. Na categoria de Alto crescimento, foram classificadas as familias
com incremento superior a 0,189 cm/ano e, o0 crescimento intermediério, abrangeu o0s
incrementos entre o Baixo e o Alto crescimento.

Foram observadas 3 familias com Baixo crescimento (12% da floresta), apresentando
um IPD de 0,050 cm/ano. A Symplocaceae foi a familia com menor crescimento e a
Myrtaceae, que de acordo com a anélise estrutural, indicou ser a familia mais importante da
floresta, mas também apresentou Baixo Crescimento (75% das espécies dessa categoria).

O crescimento intermediério apresentou o maior nimero de familias da floresta (68%
da floresta) e um IPDigual a 0,123 cm/ano. Entre as familias mais importantes dessa
categoria, destacam-se a Araucariaceae e a Aquifoliaceae.

Na categoria de Alto crescimento foram observadas 5 espécies (20% da floresta) e um
IPD igual a 0,217 cm/ano, ou seja, quatro vezes superior a categoria de Baixo crescimento.
Entre as familias da categoria, Lauraceae foi a de maior importancia, representando o segundo

maior crescimento da floresta.
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Tabela 13. Valores de Incremento Periédico em Diametro (IPD), agrupados por categorias de
crescimento entre as familias botanicas da Floresta Ombrofila Mista da Flona de
Sao Francisco de Paula, RS.

Familia "IPD Familia IPD Familia IPD
Baixo crescimento
Symplocaceae 0,014 Myrtaceae 0,066 Proteaceae 0,068
Meédio Crescimento
Rhamnaceae 0,078 Annonaceae 0,079 Euphorbiaceae 0,093
Cardiopteridaceae 0,097 Podocarpaceae 0,098 Salicaceae 0,102
Anacardiaceae 0,102 Malvaceae 0,114 Celastraceae 0,118
Fabaceae 0,126 Primulaceae 0,128 Rutaceae 0,142
Asteraceae 0,149 Avraucariaceae 0,152 Solanaceae 0,168
Aquifoliaceae 0,169 Dicksoniaceae 0,175
Alto Crescimento
Sapindaceae 0,206 Rosaceae 0,207 Theaceae 0,215
Lauraceae 0,221 Cunoniaceae 0,233

3.4.2 Incremento anual em area basal

O crescimento das arvores esta associado a fatores que correlacionam condicGes
ambientais e tempo, em que o0 crescimento expressa sua maior capacidade quando suas taxas
assumem altos valores em intervalos de tempo reduzidos (ENCINAS et al., 2005). O
incremento em area basal € uma medida que compreende a area transversal dos individuos.

Os resultados na Tabela 14 demonstraram que a area basal calculada para 0s
individuos integrantes do estrato arboreo, entre os anos amostrados, foi de 43,33 m#ha, com

flutuacGes que descreveram um desvio padrdo na ordem de 1,78 m#/ha.

Tabela 14. Area Basal descrita pelo estrato arboreo da Floresta Ombrofila Mista da Flona de

Sao Francisco de Paula, RS.

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Média

G(m?/ha)  40,52° 41,26 41,99 42,69 4308 4351 44,21 4476 4517 46,13 43,33

"G: 4rea basal em m#/ha.

Stepka (2008), em estudo na Floresta de Irati, PR, descreveu uma area basal de 30,15
m#/ha. Em outro estudo, Moscovich (2006) encontrou area basal igual a 33,76 m%ha, na
Floresta Ombroéfila Mista de Nova Prata, RS. Comparados ao presente estudo, os valores

apresentaram-se respectivamente 55% e 34% inferiores. Dessa forma, atribui-se a maior
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dominéncia dos individuos na floresta de S&o Francisco de Paula, principalmente a espécie
Araucaria angustifolia, quando comparada aos demais estudos.

O aumento da area basal foi acompanhado da reducdo da Abundancia do numero de
individuos, evidenciando o avanco sucessional da floresta. Observou-se ainda, que o
incremento manteve o crescimento proximo a Linear, com pequenas flutuagdes que
demonstraram a capacidade de autoregulacdo da floresta (Figura 18). Autores como Crow
(1980) e Manokaram e Kochummen (1987), que estudaram o comportamento de florestas
tropicais apos intervencdes externas, com periodos de seca e tempestades, observaram o
mesmo comportamento, em que flutuagcdes no crescimento eram compensadas em periodos

posteriores, na busca do equilibrio no crescimento da floresta.

—

‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Linear (@)

Area Basal () m*ha

2000 2001 2002 2003 2004 2003 2006 2007 2008 2009

Figura 18. Incremento Periddico em area basal, entre os anos de 2000 a 2009, na Floresta

Ombréfila Mista da Flona de S&o Francisco de Paula, RS.

Entre os anos de 2002/04 ocorreu um crescimento em area basal superior ao normal
encontrado no periodo amostrado, verificado pelo afastamento da linha de crescimento em
relacdo a Linear. O mesmo comportamento foi verificado para o ano de 2009. Em
contrapartida, o oposto foi observado nos anos de 2000, 2005 e 2008, nos quais 0 crescimento
em area basal apresentou valores inferiores a Linear.

As flutuacdes relativas a area basal podem ser melhor visualizadas quando observados
os valores correspondentes ao incremento corrente, que analisa o0 crescimento entre 0s pares

de anos observados (Tabela 15).
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Tabela 15. Incremento Corrente em Area Basal (ICG) descrita pelo estrato arbéreo entre os
anos de 2000 a 2009 na Floresta Ombrdfila Mista da Flona de Sdo Francisco de
Paula, RS.

Ano  2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Meédia

ICG 0,74" 0,73 0,7 0,39 0,43 0,7 0,55 0,41 0,96 0,62

“ICG é dado por (m?/ha).

O valor médio de ICG foi igual a 0,62 m2/ha, com elevadas variacbes entre 0s
incrementos anuais, que representaram um desvio padrdo de 0,18 m2/ha. Stepka (2008)
observou valores do ICG, na Floresta de Irati, que variaram de 0,05 m2/ha/ano até 0,40
m2/ha/ano. De modo geral, o ICG do presente estudo apresentou valores intermediarios e
superiores aos demais estudos consultados. Por exemplo, Schaaf (2001) observou ICG de
0,42 m2/ha/ano, Moscovich (2006), em Nova Prata, RS, observou um ICG de 0,37 m#ha/ano.
Durigan (1999), em Sdo Jodo do Triunfo, PR, encontrou um ICG de 0,7 m#ha/ano, superior
ao presente estudo.

Buscando relacionar o incremento com fatores que ndo estejam diretamente
relacionados com o amadurecimento da floresta, os valores foram analisados com os dados
relativos a precipitacdo média anual, como descrito na Figura 19. A partir disso, foi verificada
simetria entre 0s pares de anos, embora as respostas relativas ao incremento, por vezes,
surjam nos pares de anos sucessivos. Ou seja, a resposta do crescimento diamétrico da floresta
ocorreu no periodo sucessivo ao valor referente do aumento da precipitacéo.

A reducdo da precipitacdo pluviométrica entre os anos de 2003/04 resultou na reducao
do incremento para 0 mesmo periodo, descrevendo o menor ICG (Figura 19). Por outro lado,
0 aumento da precipitacdo entre 2004/05 proporcionou um aumento do crescimento
diamétrico entre 2005/06. O aumento da precipitacdo observado a partir dos anos de 2005/06,
se aproximando dos valores considerados normais para a regido nos anos 2007/08, favoreceu
um crescimento elevado para a floresta, como pode ser observado nos anos de 2007/08, que
em 2008/09 foram descritos os maiores ICG para o periodo. As respostas do crescimento da
floresta no periodo cerca do da baixa precipitacdo, logo sdo percebidas pela reducdo do
incremento. No entanto, 0 aumento de precipitagdo propicia um maior crescimento que se
manifesta no ano posterior.

Devido a floresta ndo apresentar interferéncias antropicas, da mesma maneira que as
condicBes relacionadas as caracteristicas do solo devem apresentar mudangas pouco

significativas durante o periodo analisado, assume-se uma estreita relacdo entre precipitacdo e
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crescimento. Nesse sentido, Worbes (1995) estudando uma floresta venezuelana, relatou um
maior crescimento no periodo de chuvas e, decréscimo no periodo de seca, podendo chegar

inclusive a dorméncia das espécies florestais.
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Figura 19. Valores referentes ao Incremento Corrente em area basal (a) e Precipitacdo
pluviométrica (b), entre os pares de anos entre 2000 a 2009, na Floresta Ombrdfila
Mista da Flona de S&o Francisco de Paula, RS.

Zanon e Finger (2010) descreveram que muitas espécies florestais apresentam
crescimento intermitente, em resposta as condi¢cBes ambientais que, frequentemente, afetam
os processos fisiologicos das arvores, refletindo sobre o crescimento. Os mesmos autores
justificam que o excesso ou insuficiéncia de agua no solo causam um decréscimo na taxa
fotossintética, ocasionando a reducao do crescimento.

A anélise de correlacdo de Pearson ndo indicou interagdo entre o crescimento e 0S
fatores ambientais no presente estudo. Esse fato pode ser justificado devido ao emprego de
valores anuais obtidos por inventario florestal, entre os anos de 2000 a 2009, insuficiente para
estabelecer correlagéo entre crescimento e fatores climaticos, embora a andlise gréfica torne

clara a relacéo entre a precipitacdo e o crescimento. Por outro lado, Lojan (1965) empregou
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valores quinzenais nas analises de crescimento e variaveis climaticas, absorvendo de modo
mais eficiente essas relacoes.

Outro aspecto relevante refere-se a situacdo de seca durante o periodo de analise, em
que sucessivos anos de baixa precipitacio foram observados em uma floresta que
normalmente dispde de grande abundancia desse recurso, considerando que o crescimento

provavelmente mostre valores mais homogéneos em condic¢des de precipitacdo regulares.

3.5 CONCLUSOES

O crescimento diamétrico da Floresta Ombrofila Mista, em So Francisco de Paula,
RS, no periodo de 2000 a 2009, apresentou-se continuo, cuja caracteristica de autoregulacdo
da floresta garantiu que esse crescimento se mantivesse proximo a Linear de crescimento.

A analise do IPD identificou a espécie Cinnamomum glaziovii como sendo a de maior
potencial de crescimento. Com relacdo as familias, destacaram-se Lauraceae e Cunoniaceae.
As espécies de maior importancia na floresta apresentaram um crescimento intermediario,
por outro lado, a familia de maior importancia na floresta (Myrtaceae) apresentou baixo
crescimento.

Pode-se afirmar, que as respostas do crescimento da floresta apresentaram grande
interacdo com os valores de precipitacdo, em que a reducdo na precipitacdo foi acompanhada
de reducdo de crescimento, sendo o contrario também observado. As respostas do crescimento

foram verificadas no mesmo ano, ou ano posterior ao valor da precipitacéo.
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4 ACURACIDADE E PROJECAO DIAI\/IETRICA EM UM
REMANESCENTE DE FLORESTA OMBROFILA MISTA NA
FLONA DE SAO FRANCISCO DE PAULA, RS

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a acuracidade das projecdes diamétricas em
Floresta Ombrdfila Mista, empregando os modelos da Matriz de Transicdo e Razdo de
Movimentacdo, aplicados em trés amplitudes temporais (2, 3 e 4 anos), sendo empregados
duas amplitudes de classes diamétricas (5 e 10 cm). Os dados utilizados no estudo séo
oriundos de dez parcelas permanentes de 100 x 100 m instaladas na Floresta Nacional de S&do
Francisco de Paula — RS. A eficiéncia das projecdes foi verificada com base nos valores
observados, adotando-se os testes de Kolgomorov Smirnov e a Analise de variancia. Embora
tenham sido influenciadas pelas Propriedades Markovianas, as projecOes realizadas
mostraram eficiéncia para descrever a estrutura futura da floresta, sendo que o modelo da
Razdo de Movimentacdo gerou projecbes mais eficientes se comparada as descritas pela
Matriz de transicdo. A amplitude temporal de 4 anos associada a amplitude de classe
diamétrica de 5 cm apresentou o resultado mais acurado do estudo, superestimando em 1,7%
0 numero total de individuos da floresta.

Palavras-chave: Matriz de Transi¢do, Razdo de Movimentacao, Prognose, Floresta com
Araucaria.



4 ACCURACY AND DIAMETER PROJECTION IN MIXED
OMBROPHILOUS FOREST FRAGMENT IN THE SAO FRANCISCO
DE PAULA NATIONAL FOREST, RS, BRAZIL

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the accuracy of diameter projections for an Araucaria
Forest, using the Transition Matrix and Movement Ratio models, applied in three temporal
intervals (2, 3 and 4 years), and two diameter classes intervals (5 and 10 cm). Data used in the
study were obtained from ten permanent plots of 100 x 100 m located in the S&o Francisco de
Paula National Forest, RS. Efficiency of projections was verified based on observed values,
adopting the Kolgomorov-Smirnov tests and analysis of variance. Although the results
have been influenced by the Markovian properties, the projections indicated efficiency
describing the future diameter structure of the forest. The Movement Ratio model generated
more  efficient  projections comparedto those described by the  Transition
Matrix. The temporal intervals of four years associated with the diameter class intervals of
5 cm, demonstrated to be the most accurate configuration, overestimating by 1.7% the total
number of individuals in the forest.

Keywords: Araucaria’s Forest, Transition Matrix, Movement ratio, Prognosis.



4.1 INTRODUCAO

A heterogeneidade encontrada em florestas naturais, composta por diferentes idades e
especies, além das associaces formadas entre essas, dificulta o emprego de modelos capazes
de projetar suas estruturas ao longo do tempo. Avery e Burkhart (1994) definem que os
modelos de crescimento e producéo florestal, independentes de sua complexidade estrutural,
tem o proposito de apresentar estimativas para um ponto especifico do tempo, em que 0s
modelos de distribuicdo diamétrica baseados em fungdes probabilisticas de distribuicao sdo os
mais empregados.

O estudo da acuracidade de projecOes e sua aplicacdo sdo justificadas na aplicacdo do
regime florestal sustentando, fornecendo subsidios para regulacdo do ciclo de corte,
sistematizar e organizar a economicidade da pratica do manejo, indicar a aplicacdo de tratos
silviculturais, gerar estimativas relacionando biomassa e fixacdo de Carbono, bem como
indicar aspectos relacionados a ecologia da floresta.

Poucos estudos foram aplicados visando a melhoria de estimativas quanto ao
refinamento dos modelos de projecdo diamétrica, o que por vezes acarreta na generalizacao
das estimativas e praticas de manejo. Como exemplo, o refinamento dos modelos empregando
a avaliacdo de amplitudes diamétricas mais adequadas, funcGes de frequéncia do tipo Weibull
e projecdes individuais por espécie (SANQUETTA et al., 1995; PULZ et al., 1999).

Nesse sentido, a grande importancia que a Floresta Ombrofila Mista representa para
toda Regido Sul do Brasil denota a necessidade de aprofundar o conhecimento de sua
estrutura e funcionalidade, enriquecendo e alicercando a literatura existente.

Algumas limitac6es encontradas no emprego destes modelos sdo referentes ao periodo
de projecdo, que aceita somente valores multiplos do periodo empregado, e a dependéncia das
projecdes ao momento que a floresta apresenta durante a coleta de dados do inventario,
dependéncia essa definida como Propriedade Markoviana.

Com base no exposto, 0 presente estudo tem como objetivo avaliar a acuracidade das
projecOes da distribuicdo diamétrica de uma Floresta Ombroéfila Mista, empregando o0s
modelos da Matriz de Transicdo e Razdo de Movimentacdo, aplicados em diferentes

amplitudes de classes diamétricas e temporal.
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4.2 REFERENCIAL TEORICO

O bioma Mata Atlantica é constituido por um complexo conjunto de ecossistemas que
originalmente se estendiam ao longo da costa atlantica de nosso pais, ocupando areas
Argentinas e Paraguaias, além de 17 estados brasileiros (IBGE, 1992). Apesar de toda
devastacdo a que foi submetido, o bioma ainda abriga cerca de 20 mil espécies de plantas
vasculares, das quais 6 mil sdo endémicas, possuindo uma rica fauna associada
(SANQUETTA et al., 2008).

Inserida na area de dominio da Mata Atlantica, a Floresta Ombrdfila Mista, também
conhecida como Floresta com Araucaria, representa cerca de 170 mil km2 cobrindo 3,25% da
superficie do estado do Rio Grande do Sul, e 18,64% da &rea total coberta com florestas
naturais desse Estado (RIO GRANDE DO SUL, 2002; CAPOBIANCO, 2002). Consiste em
um ecossistema regional complexo e varidvel, com a caracteristica Gnica de abrigar a conifera
mais expressiva da vegetacdo brasileira (NARVAES et al., 2005).

Seguindo o modelo dos demais sistemas florestais brasileiros, a Floresta Ombrofila
Mista sofreu um profundo processo exploratério (HUECK,1972), em que seu corte
desordenado, resultou na reducdo gradual de individuos como Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze, llex paraguariensis A. St.-Hil. e Ocotea porosa (Nees) Barroso, entre
outros, por ndo ter sido acompanhado de um manejo capaz de assegurar sua conservagao
(WATZLAWICK et al., 2008).

Ferramentas como 0s modelos de crescimento para florestas naturais ou sob o regime
de manejo, independentes de sua complexidade estrutural, possibilitam definir o tempo que
uma ou mais espécies demandam até atingir determinada dimensdo (AVERY e BURKHART,
1994). Estes modelos de producdo foram desenvolvidos com base em plantios de florestas
temperadas, sendo normalmente baseados em variaveis como o indice de sitio e idade
(CLUTTER et al., 1983; HIGUCHI, 1987).

A impossibilidade quanto a aplicacdo dos modelos tradicionais de crescimento em
florestas naturais (ROCHA, 2001), implica no emprego de metodologias baseadas em funcdes
probabilisticas, entre as quais pode-se citar o emprego dos modelos da Matriz de Transic¢ao e
Raz&o de Movimentacdo (AUSTREGESILO et al., 2004).

Estes modelos aplicados em florestas naturais ou sob o regime de manejo, indicam as
alteracdes estruturais, como frequéncia de arvores por classe de diametro, taxas de

mortalidade e recrutamento, tempo que uma ou mais espécies custam até atingir determinada
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dimensdo; estabelecem relagfes hipsométricas e ciclo do corte, economicidade da pratica de
manejo, racionalizacdo das técnicas de exploracdo; verificam a eficiéncia e direcionam a
aplicacdo de tratos silviculturais, bem como indicam se a floresta funciona como sumidouro
ou fonte de didxido e carbono além de um rol de critérios que auxiliam quanto a tomada de
deciséo (TEIXEIRA et al., 2007; PULZ et al., 1999; SCOLFORO et al., 1998).

O modelo da Razdo de Movimentacdo dos didmetros é baseado na teoria de projecédo
das tabelas de povoamento aplicado as florestas naturais, em que o emprego do incremento
diamétrico médio € o mais usual. Neste modelo assume-se que as arvores estdo distribuidas
uniformemente no interior das classes, e que cada &rvore cresce a uma taxa média (STEPKA,
2008; SCOLFORO et al., 1998).

A Matriz de Transicao, também denominada de Cadeia de Markov ou Matriz de Usher
(VANCLAY, 1994), foi aplicada na area florestal por Usher em 1966, que avaliou um
povoamento de Pinus sylvestris na Escocia. A matriz de transicdo é apropriada para analise de
muitos problemas biolégicos, principalmente em estudos relacionados com a dindmica da
floresta (ENRIGHT e OGDEN, 1979). Pode ser considerada um processo estocastico,
assumindo que uma arvore possui uma determinada probabilidade de permanecer ou migrar
para outras classes diamétricas, dependendo apenas de seu estado atual (HORN, 1975).

Algumas limitagdes sdo inerentes aos modelos Raz&o de Movimentagéo de Matriz de
Transicdo, entre elas a limitacdo a projecGes de periodos multiplos do empregado no modelo;
outro aspecto negativo é a construcdo dos modelos baseados no estado que a floresta se
apresenta na ocasido do periodo inventariado, considerando que este estado seja constante
para as projecdes futuras. Define-se isso como “Propriedade Markoviana” (SCOLFORO et
al., 1998).

Embora projecdes diamétricas para longos periodos de tempo possa gerar erros devido
as Propriedades Markovianas, Monserud (1974 apud Vanclay, 1994), considera que o
emprego dos modelos geram estimativas compativeis com a realidade para curtos periodos de
tempo entre 5 e 25 anos.

4.3 MATERIAL E METODOS

4.3.1 Localizacao da &rea de estudo

88



O estudo foi desenvolvido na Floresta Nacional (Flona) de Sdo Francisco de Paula,
RS, cuja vegetacdo caracteristica é a Floresta Ombrofila Mista, conforme descrito

previamente no Capitulo I.

4.3.2 Sistema de amostragem e coleta de dados

Os dados empregados no estudo sdo provenientes de Inventario Florestal Continuo
realizado entre os anos de 2000 a 2009 em 10 conglomerados com érea de 1 ha (100x100m)
cada, sendo mensurados todo os individuos cujo diametro a altura do peito fosse igual ou

superior a 9,5 cm (DAP > 9,5), conforme descrito previamente no Capitulo 1.

4.3.3 Célculos de projecao

4.3.3.1 Amplitudes temporais e de classe diamétrica

Os dados coletados sdo provenientes do Projeto Ecoldgico de Longa Duracdo
intitulado “Conservacao e Manejo Sustentavel de Ecossistemas Florestais — Bioma Floresta
de Araucaria e suas Transi¢des”. O projeto dispde de uma rede de 10 parcelas permanentes,
com area de 100 m x 100 m (1 ha) cada, remedidas anualmente entre o periodo de 2000 a
2009.

Os modelos de projegdo em questdo foram desenvolvidos utilizando a estrutura
original da floresta, considerando as arvores cujo DAP > 9,5 cm. Também foram registrados
0s recrutamentos e mortalidade nos mesmos periodos.

Os dados coletados foram agrupados em trés amplitudes de amostragem temporal, de
acordo com o0s anos inventariados, a primeira com 2 anos (dados referentes entre 0s anos de
2000/2002), a segunda com 3 anos (2000/2003), e a terceira com 4 anos (2000/2004),
realizando projecdes para os anos de 2004, 2006 e 2008, respectivamente.

A influéncia da amplitude das classes diamétricas foi testada por meio do emprego de
duas classes diametricas comumente empregadas, uma com 5 cm de amplitude e outra com 10
cm. Logo, os modelos da Matriz de Transicdo e a Razdo de Movimentacdo foram projetados

empregando trés amplitudes temporais e duas amplitudes de classe diamétrica cada.
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4.3.3.2 Matriz de Transicéo

A matriz de transicdo foi construida com base na enumeracdo da migracdo ou
permanéncia dos individuos em suas respectivas classes diamétricas, assim como o nimero de
recrutamentos e mortalidades dentro de cada classe. A probabilidade de transicdo de cada
periodo de projecao foi obtida por meio da matriz de probabilidade “G” (PULZ et al., 1999).

A matriz de Transicdo é calculada a partir da expressao:

")
O
N
QD
N
o
: o
o o o o

Onde:

i, = classes de diamétricas;

Considera-se que aj, bj e ¢ij s8o compostos somente por arvores vivas, calculados a
partir de expressao:

_ Numero de arvores vivasque permanecer na | — ésima classe diamétrica no periodo de tempo (At = t. - t1)
1= . . - - A -
Numero de &rvores existentes na | - ésima classe diamétrica no tempo t

b - NUmero de drvores vivasque migraram da | — ésima classe diamétrica para a | — ésima classe diamétrica +1no periodo de tempo (At = t. - t1)
! NOmero de arvores existentes na | -ésima classe diamétrica no tempo t

_ Namero de arvores vivasque migraram da | —ésima classe diamétrica para a | —ésima classe diamétrica + 2 no periodo de tempo (At = t.- 1)
Namero de arvores existentes na | -ésima classe diamétrica no tempo t

1

Calcula-se a probabilidade da ocorréncia de mortalidade por meio da expressao:

_ Ndmero de arvores mortas na | —ésima classe diamétrica no intervalo de tempo (At = tz - t1)
! Numero de arvores existentes na | -ésima classe diamétrica no tempo (At = tz- t1)
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Logo, as projecdes séo calculadas pela expresséo:
Yt+at =G.Yit + lit

Onde:

Yt = NUMero de arvores projetadas;

G = probabilidade de transicdo por classe diamétrica;
Y. = frequéncia da classe de diametro;

l;; = recrutamento.

A forma matricial da expressdo anterior, com a mortalidade incluida é denominada de
Matriz de Transicdo, sendo expressa da seguinte forma:

Yitsadl [a, O 0 O O | |Y1t]| [l
Yat+at| |b, a, 0 O 0| |Ya2t]| [lat
Y3t+ At _|Cs b; a; 0 0 « Yat . I3t
Yat+ At 0 ¢, by, a4 0

Yat lat

Ynt+At_ 0 0 0 Ch bn a, Ynt Int

Quando observada a auséncia de individuos em uma dada classe diamétrica
(frequéncia igual a zero), ocorre o estado absorvente, denominado por Scolforo et al. (1998)
como a probabilidade zero de transicdo diamétrica. O estado absorvente impede o0 avango das
arvores para classes diamétricas superiores comprometendo o significado cientifico e didatico

impedindo que o estado de equilibrio seja detectado (PULZ et al., 1999).

4.3.3.3 Razdo de Movimentacao dos diametros

O método da razdo de movimentacdo pode ser empregado mesmo quando a
distribuicdo das arvores ndo é conhecida dentro da classe diamétrica, pois assume
uniformidade dentro desta. As projecdes empregando o modelo da Razdo de Movimentagao
sdo realizadas através da quantificacdo do incremento periddico médio em didmetro, por
classe de diametro, adicionando-se a isso 0s recrutamentos e descontando a mortalidade. A
proporcao de arvores que avanca para classes diamétricas subsequentes é definido como

Razéo de Movimentacao.
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A realizacdo deste método € definida pelas seguintes etapas: relacionar o nimero de
arvores por hectare e por classe de diametro; quantificar o incremento periédico médio em
diametro em cada classe; efetuar o calculo da Razéo de Movimentacdo; relacionar o niUmero
de recrutamentos e de mortalidade em funcdo de suas respectivas classes diamétricas;
descontar as &rvores mortas, e adicionar os recrutamentos (SCOLFORO et al., 1998).

Logo, a Razdo de Movimentacdo é definida pela proporgdo de &rvores que avangam
entre as classes diamétricas em funcdo do incremento diamétrico

A Razdo de movimentacao é calculada a partir da expressao:

Onde:

rm = razdo de movimento;

IPD i = incremento periddico do DAP na i-ésima arvore;
AD = amplitude da classe de diametro

Os valores correspondentes a razdo de movimentacao indicam a porcentagem do total
de arvores que migram para a proxima classe diamétrica. Ja4 o seu valor decrescido de 100
indica a porcentagem do numero total de individuos que permanecem na classe diamétrica.

O incremento peridédico médio para cada classe diamétrica é descrito pela expresséo:

951 - %“: (DAP, i,-N—jDAPm)

i, j=1

Onde:

IPDj = incremento periédico médio em didmetro na j-ésima classe diamétrica;

DAP,;;=DAP da i-ésima arvore, na j-ésima classe de diametro na primeira ocasigo;
DAP,; = DAP da i-ésima arvore, na j-ésima classe de diametro na Ultima ocasi&o;
Nj = ndmero de arvores na j-ésima classe de diametro.

4.3.4 Avaliacdes das projecoes

4.3.4.1 Teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov
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A acuracidade das projecdes foi avaliada pelo teste de aderéncia de Kolmogorov-
Smirrnov (K-S) que testa as distribui¢fes cumulativas sugerindo se as amostras procedem de
populacgdes iguais ou diferentes. O teste considera as seguintes hipoteses: Ho: a distribuicao
calculada assemelha-se com a observada; Hj: a distribuicdo calculada ndo se assemelha com a
observada.

O teste K-S é aplicado nos valores de maxima divergéncia (D,) entre distribuices,
sendo que menores valores de D, indicam melhores ajustes. O valor de maxima divergéncia

(Dn) é definido pela expresséo:

D, = sup‘F(x)—Fn (x)‘

Onde:

D, = ponto de maxima divergéncia;
F(x) = fungdo de distribui¢do acumulada assumida pelos valores observados;
F.(X) = funcdo de distribuigéo projetada para os dados.

O valor da distribuicdo (Dcqc) é calculado a partir da expressao:

Onde:

D.aic = valor da distribuigdo;
D, = ponto de méaxima divergéncia;
N = nimero total de individuos observados.

Logo, os valores de D¢ serdo confrontados com o valor critico (Dgit) obtido na tabela
K-S para N individuos, bilateral para oo = 95% de probabilidade de confianga. A hipdtese Hy
fica entdo condicionada: Se D¢gyic for < Dgit, €ntd0 aceita-se Ho.

Como o teste K-S avalia a maior diferenca entre valores projetados e observados,
acaba limitando-se nas primeiras classes diamétrica que apresentam maior frequéncia e,
devido a isso, a analise de variancia (ANOVA) mostra-se uma ferramenta importante por

complementar a avaliagdo das projecgdes.
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4.3.4.2 Andlise de Variancia

Considerando os valores observados e projetados como um grupo homogéneo, o
delineamento empregado foi de blocos casualizados, em que cada classe diamétrica representa
um tratamento e valores observados e projetados (Matriz de Transicdo e Razédo de
Movimentagéo) representam um grupo homogéneo (bloco). A ANOVA descrita dentro dos
blocos indica significancia ou ndo entre os valores observados e projetados, descrevendo as
hipdteses: Ho: 0s resultados observados e projetados ndo apresentam diferencas significativas;
Hi: os resultados observados e projetados apresentam diferencas significativas.

Para as projecdes que rejeitam a hipotese de nulidade Ho, foi aplicado o teste de
comparacdo de médias Tukey dentro dos blocos, considerando os valores observados como

uma amostra testemunha.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as projecdes da distribuicdo diamétrica seguiram a mesma estrutura
da floresta, com maior nimero de individuos nas menores classes, mantendo a estrutura tipica
de florestas naturais balanceadas ndo alteradas (“J” invertido) descrito por Meyer et al.
(1961). Nas projecoes realizadas para amplitude de classe diamétrica de 5 cm, foram descritas
18 classes de frequéncia, sendo que a Ultima classe pode ser considerada classe aberta, que
abrange individuos cujo DAP > 94,5 cm, evitando, com isso, estados absorventes (Tabela 16).

Como observado na Tabela 16, para amplitude de classe de 5 cm, 0 método da Razao
de Movimentag&o apresentou valores crescentes quanto ao nimero total de individuos, sendo
que na projecéo realizada para o ano de 2008 foi a que apresentou maior proximidade com 0s
valores observados (variacdo de 1,7% entre valores observados e projetados). Por outro lado,
as projecdes pela Matriz de Transicdo apresentaram um decréscimo quanto ao numero de
individuos, em que, ao contrério do que foi observado na Razdo de Movimentagdo, a maior
amplitude temporal resultou em estimativas com maior distancia dos valores observados
(26,8% de variacdo). Sanquetta et al. (1995), empregando a Matriz de Transicdo em floresta
no Japdo, encontrou variagdes entre 1% a 5% (empregando amplitude temporal de 3 anos),
considerando as projecOes suficientes para sustentar planos de manejo com eficiéncia. Pulz et

al. (1999) empregando os mesmos modelos deste trabalho, descreveu como eficiente a
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estimativa para o nimero total de arvores (empregando amplitude de classe de 5 cm) em
remanescente de Floresta Semidecidua Montana.

Tabela 16. Frequéncia dos valores observados e projetados (ha) para os anos 2004, 2006 e
2008 empregando a Matriz de Transicdo e Razdo de Movimentagdo para

amplitude de classe diamétrica de 5 cm para a Floresta Ombrofila Mista da Flona
de S&o Francisco de Paula, RS.

Amplitude de Classe diamétrica de 5 cm

Classes 2004 2006 2008
diamétricas Obs MaTr RaMo Obs MaTr RaMo Obs MaTr RaMo

9,5>14,4 305 298 288 320 288 294 320 276 288
14,5>19,4 156 123 143 155 114 155 157 107 140
19,5>24.4 91 73 82 90 64 85 91 58 84
24,5>29.4 67 52 59 66 47 64 65 45 76
29,5234.4 43 34 38 43 29 39 44 24 64
34,5>39.4 29 23 26 31 21 27 31 18 45
39,5244,4 22 17 19 21 14 20 22 14 29
44,5>49 4 17 14 16 18 12 18 17 11 20
49,5>54,5 16 12 13 15 10 14 15 10 18
54,5>59,4 12 9 10 12 9 12 13 7 14
59,5>64,4 10 7 8 10 6 8 11 6 13
64,5>69.4 5 5 6 7 5 6 7 4 8
69,5>74,4 6 4 4 4 3 4 4 3 7
74,5>79.,4 3 3 3 4 2 4 4 2 5
79,5>84.,4 2 1 1 2 1 1 2 1 4
84,5>89.4 2 1 1 2 1 2 2 1 2
89,5>94 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1

> 94,5 1 1 1 1 1 1 1 1 2

b3 788 675 719 802 626 753 804 589 818

Onde: Obs - valores observados para a floresta; MaTr - valores projetados pelo modelo Matriz de Transi¢éo;
RaMo — Valores projetados pelo modelo Razdo de Movimentacao.

Ja para amplitude de classe diamétrica de 10 cm, a distribuicdo das frequéncias
diamétricas ocorreu em 12 classes, tornando mais generalista 0s processos dinamicos dentro
de cada uma dessas, implicando na menor possibilidade de estados absorventes (Tabela 17).

Considerando a amplitude de classe de 10 cm (Tabela 17), percebe-se que as projecoes
geram estimativas menos precisas se comparadas a amplitude de 5 cm. A Razédo de
Movimentacdo manteve melhores estimativas que a Matriz de Transicdo, exceto para a
projecdo de 2006, em que ela apresentou variacdo de 12% entre o valor observado e projetado

e a Razdo de Movimentacao apresentou 14,2%. A melhor projecdo para amplitude de classe
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de 10 cm ocorreu para 0 ano de 2004 (variacdo de 2,5% empregando a Razdo de
Movimentacdo), sendo a pior projecdo descrita pela Matriz de Transicdo no ano de 2008
(variacdo de 23%). A distribuicao diamétrica entre classes para amplitude de classe de 10 cm,
apresentou menor acuracidade quando comparada com a amplitude de 5 cm, sendo isso

melhor visualizado por meio da anlise gréafica, que também revela melhores projecGes entre
classes diamétricas pelo modelo da Razdo de Movimentagéao

Tabela 17. Frequéncia dos valores observados e projetados (ha) para os anos 2004, 2006 e
2008 empregando a Matriz de Transicdo e Razdo de Movimentagdo para

amplitude de classe diamétrica de 10 cm na Floresta Ombrdfila Mista da Flona de
Séao Francisco de Paula, RS.

Amplitude de Classe diamétrica de 10 cm
Classes 2004 2006 2008

diametricas Obs MaTr RaMo Obs MaTr  RaMo Obs MaTr RaMo

9,5219.4 462,0 400,1 4432 4751 4451 426,5 476,5 3910 399,8
19,5>29.4 157,4 123,4 158,9 156,0 127,8 99,8 155,0 111,0 1572

29,6=39,5 73,6 58,2 71,5 73,8 59,1 66,2 74,7 50,9 69,2

39,5>49.4 38,1 30,5 39,7 38,9 29,9 40,0 39,0 26,0 3872

49,5>59.4 27,6 22,0 26,6 27,8 21,0 26,7 27,5 19,7 25,9
59,5269,4 16,1 12,9 15,4 16,9 12,7 15,8 17,7 12,1 14,9
69,6279,5 78 6,6 8,1 7.9 6,3 8,2 8,1 5,2 7,6
79,5>89,4 3,4 2,3 3,3 3,7 2,0 3,2 3,5 2,0 3,3
89,6299,5 1,1 1,4 0,9 1,2 1,5 0,9 1,4 0,8 0,9
99,5>109,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,6 0,3 0,4
109,5>2119,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2
2119,5 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3
> 788 658 769 802 706 688 804 620 718

Onde: Obs - valores observados para a floresta; MaTr - valores projetados pelo modelo Matriz de Transi¢&o;
RaMo — Valores projetados pelo modelo Razdo de Movimentacao.

Para ambas as amplitudes de classe diamétrica, observou-se que a maioria das arvores
apresenta maior probabilidade de permanecer na mesma classe diamétrica, especialmente
aquelas que apresentam maiores diametros. Acentua-se a isso, a amplitude temporal
empregada, pois menores amplitudes temporais implicam em menor probabilidade de
migracéo de classe, devido 0 menor tempo incrementado.

O teste K-S indicou que a distribuicdo diamétrica projetada pelos dois métodos é

similar a distribuicdo observada em todas as projecdes testadas (amplitudes temporal e de
classe diametrica), conforme a Tabela 18.
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Tabela 18. Valores de distribuicdo diamétrica calculada e criticos para o teste de aderéncia

Kolmogorov-Smirnov entre os anos analisados.

Projecdo 2004 Projecdo 2006 Projecéo 2008
MaTr RaMo MaTr RaMo MaTr RaMo
Deaic (classe 10 cm) 2,7x10° 12x10° 4,7x10° 3,4x10° 48x10° 44x10°
Dcalc (classe5 cm) 6,8x10° 1,7x10° 75x10° 1,1x10° 89x10° 10x10°
Derit (95%) 0,015322 0,015322 0,015185 0,015185 0,015164 0,015164

Onde: MaTr — Matriz de Transicdo; RaMo- Razdo de Movimentacdo; D, —valores calculados para a
distribuicdo diamétrica D¢ — valores criticos para tabela KS.

O teste ainda indica que embora a Matriz de Transi¢éo tenha apresentado aderéncia de
seus resultados, a Razdo de Movimentacdo apresentou maior proximidade com os valores
observados.

A andlise de variancia descreveu diferencas significativas entre blocos (valores
observados e calculados), para todos os anos projetados para amplitude de classe de 5 cm, e
para 0 ano de 2004 na amplitude de classe de 10 cm. J& para os anos de 2006 e 2008
(amplitude de 10 cm), a ANOVA ndo apresentou diferencas significativas, indicando maior
homogeneidade entre os valores calculados e observados (Tabela 19). No entanto, a maior
frequéncia de individuos nessa classe de 10 cm implica em maiores valores relativos ao erro
amostral (residuos) e, consequentemente, maior proximidade estatistica entre os modelos e
valores observados. Isso também explica a razdo pela qual a amplitude de classe de 5 cm,
mesmo rejeitando a hipotese de nulidade, apresentou estimativas totais mais proximas dos
valores reais da floresta.

Por meio da andlise do teste de médias Tukey (Tabela 20) as projec¢des resultantes da
Matriz de Transicdo apresentaram diferencas estatisticas quando comparadas com os valores
observados na amplitude diamétrica de 5 cm para todas as amplitudes temporais, e ainda, na
amplitude diamétrica de 10 cm para o ano de 2004 (Tabela 20); observa-se que para esses
mesmos anos, a Matriz de Transicdo manteve médias inferiores quando comparadas com a
Razdo de Movimentacao, subestimando os valores projetados.

A Razdo de Movimentacao apresentou semelhanca estatistica para amplitude de classe
de 5 cm nos anos de 2006 e 2008 e, para 0 ano de 2004, na amplitude de 10 cm, sendo
observada diferenca significativa somente para projecdo de 2004 na amplitude de classe de 5
cm. Repetindo o que havia sido observado no teste de aderéncia, a Razdo de Movimentacéao

indicou ser a metodologia que assume melhor desempenho nas estimativas, inclusive
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apresentando melhores resultados quando realizadas projecdes com maiores amplitude
temporais para base de célculos.

Tabela 19. Andlise de variancia aplicada para médias diamétricas projetadas e observadas na

Floresta Ombréfila Mista da Flona de S&do Francisco de Paula, RS.

GL SQ QoM F calculado
5cm 10cm 5cm 10cm 5cm 10cm 5cm 10cm
Projecdo (2004)
Bloco 2 2 35900,8  81531,1  17950,4 407655 83 40
Tratamento 17 11 275047557 51668148,8 16232218 46971044 7553 4659
Residuo 34 22 730653 2218060 21489 100821
Total 53 35 27703721,8 519714859
Projecéo (2006)
Bloco 2 2 912659  62684,6 456329 313423 96 = 29™
Tratamento 17 11 28150419,0 53946477,3 1655007,0 49042252 346,8" 4553
Residuo 34 22 1623348 2369845 47745  10772,0
Total 53 35 28404020,7 542461465
Projecdo (2008)
Bloco 2 2 183970,1 1426375 919851 713188 10,5  32™
Tratamento 17 11  26567502,1 486511449 15627942 44228314 1793 201,6
Residuo 34 22 2062925 4826626 87145 219392
Total 53 35 270477648 492764451

Onde: GL = Graus de liberdade; QM = Quadrado médio; F calculado = Valor de F calculado; Tratamentos =
classes diamétricas; Blocos = valores observados e projetados pela Razdo de Movimentacdo e Matriz de
Transicéo;

“” significativo ao nivel de 1% de probabilidade;

" significativo ao nivel de 5% de probabilidade;

™ ndo significativo.

A Razdo de Movimentacao apresentou semelhanca estatistica para amplitude de classe
de 5 cm nos anos de 2006 e 2008 e, para 0 ano de 2004, na amplitude de 10 cm, sendo
observada diferenca significativa somente para projecdo de 2004 na amplitude de classe de 5
cm. Repetindo o que havia sido observado no teste de aderéncia, a Razdo de Movimentacao
indicou ser a metodologia que assume melhor desempenho nas estimativas, inclusive
apresentando melhores resultados quando realizadas projeces com maiores amplitude
temporais para base de calculos.

Observa-se que as projecOes resultantes da Matriz de Transicdo apresentaram
diferencas estatisticas quando comparadas com os valores observados na amplitude
diamétrica de 5 cm para todas as amplitudes temporais e, ainda, na amplitude diamétrica de

10 cm para o0 ano de 2004.
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Tabela 20. Teste de médias aplicado para médias entre valores diamétricos observados e
projetados na Floresta Ombrofila Mista da Flona de S&o Francisco de Paula, RS.

Andlise de médias

Amplitude de classe diamétrica 5 cm

2004 2006 2008
Observados a* a a
Matriz de Transi¢do b b b
Razdo de Movimentagdo b a a
Amplitude de classe diamétrica 10 cm
2004 2006 2008
Observados a
Matriz de Transi¢do b ns ns
Raz&o de Movimentagéo ab

Onde: *médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade de confianca;
ns. N&o significativo a 99% de probabilidade de confianca.

A Razdo de Movimentacdo, apresentou semelhanca estatistica para amplitude de
classe de 5 cm nos anos de 2006 e 2008 e para o0 ano de 2004 na amplitude de 10 cm. A Razéo
de Movimentacdo somente indicou ineficiéncia para projecao de 2004 na amplitude de classe
de 5 cm. Repetindo o que havia sido observado no teste de aderéncia, a Razdo de
Movimentacdo indicou ser a metodologia que assume melhor desempenho nas estimativas,
inclusive apresentando melhores resultados quando realizadas projecGes com maiores
amplitude temporais para base de calculos.

Embora a analise de variancia para amplitude de classe de 10 cm nas projecfes para
2006 e 2008 ndo tenha apresentado diferencas significativas entre blocos, a maior frequéncia
de individuos nessa classe implica em maiores valores relativos ao Erro Experimental,
indicando valores superiores a amplitude de classe de 5 cm no Quadrado Médio do Erro
Experimental observado na ANOVA. Isso também explica a razdo pela qual a amplitude de
classe de 5 cm, mesmo rejeitando a hipétese de nulidade, apresentou estimativas totais mais
proximas dos valores reais da floresta.

As taxas de incremento nas classes diamétricas sdo capazes de gerar estimativas mais
proximas dos valores observados da floresta, quando comparada as funcfes probabilisticas de
Markov, contrariando Teixeira et al. (2007), que descrevem a Matriz de Transi¢cdo como o
modelo que melhor se ajusta para a predicdo na Floresta Amazoénica. J& Austregésilo et al.
(2004), analisando a projecéo pelo modelo da Razéo de Movimentagdo, Wahlenberg e Matriz
de Transicdo em floresta secundaria com amplitude diamétrica de 5 cm, verificaram eficiéncia

nas estimativas quanto ao numero médio de arvores, sendo que nenhum dos modelos mostrou
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eficiéncia na estimativa da distribuicdo diamétrica em classes. Menon et al. (2010), descreveu
que a Matriz de Transigdo mostrou de maneira clara e simples os processos dinamicos da
Floresta Ombrofila Mista, empregando amplitude de classe igual a 10 cm e amplitude
temporal de 3 anos.

Estes diferentes estudos indicam as peculiaridades de cada modelo, denotando como a
eficiéncia das projecbes é limitada aos fatores relacionados a configuragdo de dados
empregados, a vegetacdo em estudo, somado a isso as Propriedades Markovianas. Justifica-se,
portanto, a irregularidade nas projecdes relacionada com a amplitude temporal empregada,
pois amplitudes de tempo menores ndo apresentaram necessariamente as melhores projecoes,
em que a maior amplitude temporal testada apresentou melhor estimativa.

O ndmero total de individuos da floresta é descrito com maior acuracidade pela
amplitude de 5 cm, sendo que esta também foi capaz de descrever de maneira mais eficiente a
distribuicdo diamétrica entre classes. No entanto, as projecdes feitas pelas duas amplitudes
foram menos eficientes para as classes diamétricas inferiores, sendo estas mais fortemente
influenciadas pelos recrutamentos e mortalidade potencializadas pela maior frequéncia de

arvores.

4.5 CONCLUSOES

A acuracidade das estimativas esta intimamente ligada as formas de emprego do
modelo e suas configuracdes. O teste Kolmogorov-Smirnov apresentou aderéncia para as
duas metodologias empregadas. A analise de variancia indicou a metodologia da Razédo de
Movimentacdo empregando amplitude de classe diamétrica de 5 cm e amplitude temporal de
4 anos, gerou melhores estimativas totais e também para frequéncias de classes diamétricas.

As maiores distancias entre valores observados e projetados foram encontrados nas
classes diamétricas inferiores, onde sdo encontradas as maiores frequéncias de individuos e o0s
processos de dindmica florestal sdo mais intensos. Soma-se a isso, as propriedades

Markovianas, que podem interferir nas projec@es potencializando os erros de estimativas.
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3) PROJEC;AO DIAMETRICA DE UM REMANESCENTE DE FLORESTA
OMBROFILA MISTA NA FLONA DE SAO FRANCISCO DE PAULA, RS

RESUMO

A projecdo do crescimento diamétrico de florestas naturais ou de alguns de seus individuos
em especifico, consiste em uma ferramenta essencial para o desenvolvimento e planejamento
do manejo florestal sustentado, além de possibilitar uma analise do desenvolvimento
estrutural das arvores. O presente estudo tem como objetivo estimar a projecdo diamétrica de
um remanescente de Floresta Ombrofila Mista na Flona de S&o Francisco de Paula, RS,
realizando projecdes diamétricas para todos os individuos da floresta, para a familia
Lauraceae e para a espécie Araucaria angustifolia. Para isso, foram empregados no estudo
uma rede de dez conglomerados permanentes de 100 x 100 m, remedidos anualmente por
processo de inventario florestal continuo, empregando para a base de célculos os dados
referentes as medi¢cdes anuais no intervalo entre os anos de 2006 a 2009. Todos os individuos
com diametro a altura do peito maior ou igual a 9,5 cm (DAP > 9,5 cm) foram devidamente
identificados e mensurados, realizando projecGes para os anos de 2013, 2017 e 2021
empregando a razdo de movimentagdo dos diametros como modelo de crescimento. As
projecdes indicaram que tanto a floresta como um todo, assim como a espécie Araucaria
angustifolia apresentam a tendéncia de reducdo da densidade de individuos, atribuido a maior
mortalidade do que recrutamento. Por outro lado a familia Lauraceae apresenta a tendéncia do
aumento de sua densidade, indicando valorizagdo quanto a sua importancia na floresta. A
familia também apresentou maior crescimento diamétrico acumulado (IA = 0,714 cm),
quando comparada com o crescimento de toda floresta (IA = 0,701 cm), e com Araucaria
angustifolia (IA = 0,667 cm). De uma maneira geral as projecdes indicaram migracao para as
classes superiores de diametro e redugdo no nimero total de individuos da floresta, o que
pode ser interpretado como 0 amadurecimento da mesma.

Palavras-chave: Familia Lauraceae, Floresta com Araucéria, Prognose.



5 DIAMETRIC PROJECTION OF A MIXED OMBROPHILOUS FOREST
FRAGMENT IN THE SAO FRANCISCO DE PAULA
NATIONAL FOREST, RS, BRAZIL

ABSTRACT

The projection of the diametric growth of natural forest as a whole, or the projection of some
of its individuals in particular, consists on an essential practice for the developing and
planning sustainable forest management, and providing an analysis of the structural
development of the trees. The present study aims to project the diameter distribution of an
Araucaria Forest fragment in the Sdo Francisco de Paula, RS, National Forest performing the
projections for all individuals of the forest, to the family Lauraceae and to the Araucaria
angustifolia species. For this purpose, it was adopted a sample from ten permanent clusters of
100 x 100 m, measured annually on a continuous forest inventory, using for the calculations
data from the years of 2006 up to 2009. Individuals with diameter at breast height equal or
greater than 9.5 cm (DBH > 9.5 cm) were identified and measured, and projections were
made for the years 2013, 2017 and 2021, using the Movement Ratio model. Projections
indicated that both the forest as a whole, as well as the species Araucaria angustifolia have a
tendency to reduce the individuals density, attributed to higher mortality than recruitment. On
the other hand, the family Lauraceae showed the tendency of increasing density, indicating a
growing importance of the family in the forest. Lauraceae also presented a high annual
accumulate increment (Al = 0.714 cm) compared with the growth of the entire forest (Al =
0.701 cm), and Araucaria angustifolia (Al = 0.667 cm). In general, projections indicated
migration of the individuals to upper diameter classes, whereas the total number of
individuals decreased, which can be interpreted as an ongoing maturation process of the
forest.

Keywords: Araucaria’s Forest, Lauraceaec Family, Prognosis.



5.1 INTRODUCAO

As informacdes referentes ao crescimento florestal atendem um rol de atividades
relacionadas ao manejo sustentado de florestas, porém poucos sdo os estudos relacionados a
tais informacdes devido a dificuldade na obtencdo de dados onde a idade das arvores é de
dificil obtencdo (STEPKA, 2008). Scolforo (1998) salienta que sdo poucas as informacGes
disponiveis sobre o crescimento arbdreo, seja em areas intactas, areas exploradas ou ainda, em
areas sujeitas a regime de manejo. Portanto, a viabiliza¢do de estudos ligados ao crescimento
sdo essenciais para propiciar a exploracdo racional dos recursos naturais, bens e servi¢cos com
adequada manutencdo da diversidade. A caréncia de um planejamento embasado em critérios
cientificos para realizacdo do manejo pode levar a falta de compatibilidade entre objetivos
esperados com os resultados encontrados pelo manejador (AUSTREGESILO et al., 2004),
além de comprometer a disponibilidade futura dos recursos e equilibrio da biodiversidade.

Considerando o mencionado, a regido fitoecoldgica da Floresta Ombrofila Mista,
embora tenha sofrido um profundo processo exploratorio, desempenha grande importancia
social, ecoldgica e econébmica no estado do Rio Grande do Sul. Inimeras sdo as espécies com
potencial exploratério nas comunidades dessa regido, com destaque para a espécie Araucaria
angustifolia, e as espécies da familia Lauraceae, que comumente formam associagdes.

Portanto, o presente estudo tem o objetivo de realizar a projecdo diamétrica de um
remanescente de Floresta Ombrofila Mista na Flona de Séo Francisco de Paula, RS, avaliando
0 comportamento do crescimento entre as classes diamétricas empregando o modelo de
crescimento Razdo de Movimentacdo dos didmetros, aplicado para toda a floresta, e de forma
seletiva para a familia Lauraceae e para a espécie Araucaria angustifolia. Tais projecGes
podem ser realizadas baseadas em informacdes de inventario florestal continuo, e além de
fornecerem subsidios para o manejo sustentado de florestas, permitem uma avaliacdo da

estrutura florestal.

5.2 REFERENCIAL TEORICO

5.2.1 Projecdo diamétrica



O crescimento florestal e 0 comportamento da estrutura diamétrica sdo informacGes
essenciais para 0 manejador sustentado de florestas (VASCONCELOS et al., 2009). Os
modelos classicos de crescimento normalmente sdo baseados em variaveis como o indice de
sitio e idade das arvores (CLUTTER et al., 1983). Isso acaba por dificultar estimativas de
crescimento em florestas naturais, que muitas vezes ndo dispde dessas informacgdes em
funcdo de sua grande heterogeneidade (ROCHA, 2001; TEIXEIRA et al., 2007). Como
alternativa para projetar o crescimento de florestas naturais Enright e Ogden (1979) citam o
uso de dados dendrométricos, envolvendo o didmetro das arvores.

De modo generalista, os modelos de crescimento visam projetar estimativas da
estrutura florestal em um ponto especifico do tempo AVERY e BURKHART (1994 apud
AUSTRAGESILO et al., 2004). De acordo com Monserud (1974 apud Vanclay, 1994), as
projecdes sdo eficientes nas estimativas em periodos curtos de tempo, entre 5 e 25 anos
compondo uma valiosa ferramenta para o planejamento florestal, uma vez que podem ser
definidos o ciclo de corte em toda floresta ou em determinadas espécies (PULZ et al., 1999;
SANQUETTA et al., 1996)

Entre as dificuldades encontradas em projetar o crescimento de florestas heterogéneas
inequianeas uma consiste na dependéncia dos modelos em utilizarem dados provenientes de
inventarios florestais continuos com parcelas permanentes, em que as arvores sao remedidas
ao longo do tempo, fornecendo valores precisos sobre os processos dinamicos (PELLICO
NETTO e BRENA, 1997). Vasconcelos et al. (2009) salientam a dificuldade encontrada na
obtencdo desses dados, atribuindo isso ao reduzido numero de parcelas permanentes

existentes.

5.2.2 Floresta Ombrofila Mista

Inserida no bioma Mata Atlantica, a Floresta Ombréfila Mista é definida pela
coexisténcia de floras temperadas e tropicais, sendo sua area de dispersdo delimitada pela
ocorréncia da espécie Araucaria angustifolia (LEITE E KLEIN, 1990), configurando uma
vegetacdo tipica de planalto, onde as altitudes se mantém entre 500 e 1.000 metros,
eventualmente ocorrendo em manchas esparsas em altitudes inferiores (RAMBO, 2005);
Reitz et al. (1983), citam que a Floresta Ombroéfila Mista tem como caracteristica apresentar
um denso sub-bosque, composto sobretudo pelas familias Lauraceae, Myrtaceae,

Aquifoliaceae, Sapindaceae, Winteraceae e Podocarpaceae.
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A espécie Araucaria angustifolia, considerada por Narvaes et al., (2005) como a
conifera mais expressiva da vegetacdo, foi severamente explorada, desconsiderando a
preocupacdo de sua continuidade na floresta (WATZLAWICK et al., 2008). Lorenzi (2008)
cita o potencial dessa espécie para fins madeireiros, industrias de celulose, com fins
paisagisticos além de fornecer sementes (pinh&o) muito apreciadas por seu valor nutritivo.

A familia Lauraceae se destaca quanto as demais familias boténicas pela sua
importancia ecoldgica e econémica. Algumas espécies dessa familia apresentam grande
importancia para a producdo de diversos produtos, para fins medicinais, culinarios,
madeireiro, com destaque para a producdo de 6leos com elevado valor econémico agregado
(MARQUES, 2001).

5.3 MATERIAL E METODOS

5.3.1 Localizacdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Floresta Nacional (Flona) de Sdo Francisco de Paula,
RS, cuja vegetacdo caracteristica é a Floresta Ombrofila Mista, conforme descrito

previamente no Capitulo I.

5.3.2 Célculos de Projecédo diamétrica

Os célculos de projecdo diamétrica foram aplicados de em trés diferentes situacfes. A
primeira projecdo foi realizada para todos individuos arbéreos da Floresta Ombrofila Mista da
Flona de S&do Francisco de Paula. A segunda e terceira projec6es foram realizadas de forma
seletiva, uma aplicada a familia Lauraceae e outra aplicada a espécie Araucaria angustifolia.
A escolha dessas projecdes aplicadas pontualmente se justificam por permitir uma andlise da
comunidade florestal e avaliar o comportamento de cada projecdo dentro do contexto
apresentado pelo processo dinamico.

A escolha da familia Lauraceae para os calculos de projecdo se deve ao potencial
ecologico e exploratorio que a familia apresenta. Somado a isso, 0 crescimento em area
transversal das Lauraceas indicou ser o segundo maior da floresta, e terceiro maior valor de

importancia entre as familias encontradas na floresta. Com critérios seletivos semelhantes, a
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escolha da projecdo de Araucaria angustifolia é justificada por sua elevada importancia na
floresta e seu elevado potencial exploratorio.

Os calculos foram aplicados seguindo a mesma metodologia para as trés projecoes
realizadas (toda floresta, Lauraceas e Araucaria angustifolia). O modelo de projecédo
empregado consiste na Razdo de Movimentagédo dos diametros, empregando os dados obtidos
no inventario florestal continuo da floresta, avaliado entre os anos de 2006 a 2009, em dez
conglomerados permanentes, onde todos os individuos com diametro a altura do peito maior
ou igual que 9,5 cm (DAP > 9,5 cm) foram mensurados e posteriormente agrupados em suas
respectivas classes diamétricas (amplitude de classe diamétrica igual a 5 cm). Também foram
registrados os recrutamentos e mortalidade para os mesmos periodos. Como as projecoes
geradas sdo dependentes dos valores multiplos do periodo amostrado, 0 primeiro ano
projetado foi 2013, seguida de mais duas projecdes para 0 ano de 2017 e 2021.

SCOLFORO et al. (1998) define a razdo de movimentacdo como a proporgdo de
arvores que migram para a classes diamétricas superiores em fungdo de seu incremento
diamétrico, em que para isso, sdo necessarios definir o incremento peridédico em diametro de
cada classe, calcular a razdo de movimentacdo e somar ou subtrair os recrutamentos e
mortalidade por classes.

A razdo de movimentacdo é calculada a partir da expressao:

Onde:
rm = razdo de movimentacao;

IPD i = incremento periédico do DAP no i-ésimo individuo;
AD = amplitude da classe de diametro;

Sendo 0 IPD obtido por meio da expresso:

iP5 - % (DAP, iJ-I;_DAP“J-)
i, j=L ]

Onde:

IPDj = incremento periddico médio em didmetro na j-ésima classe diamétrica;
DAP ;= DAP da i-ésima arvore, na j-ésima classe de didmetro na primeira ocasiéo;
DAP,;; = DAP da i-ésima arvore, na j-ésima classe de diametro na Gltima ocasiéo;
Nj = nUmero de arvores na J-ésima classe de diametro.
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Com base nos dados observados e projetados, foi realizada uma andlise do
comportamento das projecOes realizadas, constituindo de uma andlise gréfica da distribuicéo
diamétrica entre o ano observado (2009) e o Gltimo ano projetado (2021).

As taxas de crescimento foram avaliadas por meio do incremento acumulado em
didmetro (IAD) entre os anos de 2006 a 2009, dentro de cada classe diamétrica, calculo do
desvio padrdo, avaliando o comportamento dos incrementos entre as classes. A analise do
crescimento foi aplicada para as trés projecOes empregadas (toda floresta, Laurdceas e
Araucaria angustifolia).

A estrutura horizontal foi descrita embasada nos dados inventariados no ano de 2009,

visando contextualizar sumariamente as caracteristicas da floresta nas projecoes realizadas.

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.4.1 Projecéo diametrica da floresta

Com base nos dados inventariados, a Floresta Ombroéfila Mista da Flona de S&o
Francisco de Paula, RS, apresentou no ano de 2009 elevada riqueza floristica (114 espécies),
densidade (DA = 788 ind/ha) e dominancia (DoA = 46,8 m2/ha). Os diametros das arvores
foram classificados em 18 classes, sendo que a ultima consiste em uma classe aberta com 0s
maiores didmetros da floresta, evitando, com isso, estados adsorventes nos calculos e
projecao.

Comparando os valores observados e projetados, observa-se uma pequena reducao
guanto ao numero total de individuos (reducdo de 4,3 ind/ha entre 2009 a 2021) (Tabela 21).
No entanto, a menor classe diamétrica (classe n° 1) apresentou aumento consideravel de
individuos (aumento de 19 ind/ha entre 2009 e 2021), aumento esse atribuido aos
recrutamentos que ocorrem exclusivamente nessa classe.

De modo geral a anélise da Tabela 21 indica que a maioria das classes apresentou leve
aumento no numero de individuos, que pode ser atribuido a migracao de classes inferiores. No
entanto, a projecdo das classes n° 2, 3,4, 6 e 9 apresentaram reducdo, que pode ser atribuida a
migracao para classes superiores e a mortalidade. Como citado por Higuchi (1987), ndo ha
uma relacdo definida entre mortalidade e classes de didametro, pois as arvores apresentam

igual probabilidade de morrerem independentes da classe que ocupam.
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Tabela 21. Frequéncia do nimero de individuos da Floresta Ombrofila Mista da Flona de Sdo
Francisco de Paula, RS, entre classes diamétricas observadas para o ano de 2009 e
projetados para os anos de 2013, 2017 e 2021.

NGmero da Classes Observado Projecdes
classe diamétricas (cm) 2009 2013 2017 2021
1 9,5-14,4 2429 249,6 256,0 261,9
2 14,5-19,4 149,3 143,1 137,8 133,3
3 19,5-24,4 86,9 84,8 82,5 79,9
4 24,5-29,4 65,2 63,6 61,9 60,2
5 29,5-34,4 41,1 41,7 42,0 42,1
6 34,5-39,4 30,1 29,7 29,5 29,3
7 39,5-44,4 21,1 21,5 21,7 21,9
8 44,5-49,4 16,5 16,9 17,2 17,6
9 49,5-54,4 15,6 15,4 15,2 15,1
10 54,5-59,4 12,3 12,4 12,5 12,5
11 59,5-64,4 10,2 10,3 10,4 10,5
12 64,5-69,4 6,2 6,5 6,8 7,0
13 69,5-74,4 4.4 4.4 4.4 4.4
14 74,5-79,4 3,7 4,0 4,2 4.4
15 79,5-84,4 2,0 2,2 2,4 2,6
16 84,5-89,4 1,7 1,7 1,7 1,8
17 89,5-94,4 0,9 11 13 14
18 94,5> 11 1,2 1,0 1,2
Total (ind/ha) 711,2 709,9 708,2 706,9

Observou-se que as projecdes da distribuicdo diamétrica seguiram a mesma estrutura
observada da floresta para o ano de 2009 com pequenas alteracbes em sua estrutura
diamétrica, configurando o padrdo tipico de florestas naturais balanceadas ndo alteradas
(modelo “J” invertido ou exponencial negativo) descrito por Meyer et al. (1961) (Figura 20).
Nesse sentido, as pequenas alteracBes estruturais podem ser atribuidas ao avanco sucessional,
inferindo um equilibrio ja no tempo presente, evidenciado pelas projecdes.

Considerando o incremento acumulado em didmetro médio para todas as classes entre
os anos de 2006 a 2009, o IAD foi igual a 0,701 cm. A analise do IAD entre as classes
diamétricas (Figura 21) indicou que na floresta 0 aumento do crescimento ocorre a medida
que ocorre 0 avancgo das classes diamétricas, onde classes diamétricas inferiores apresentaram

crescimento inferior quando comparadas as classes superiores.
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Figura 20. Distribuicdo da frequéncia de individuos por hectare observada entre classes
diamétricas no ano de 2009, e projecdo de frequéncia para classes diamétricas no
ano de 2021 na Floresta Ombroéfila Mista da Flona de Sdo Francisco de Paula, RS.
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Figura 21. Médias dos incrementos acumulados em didmetro entre classes diamétricas e
respectivos desvios padronizados para toda a Floresta Ombrofila Mista da Flona de

Sao Francisco de Paula, RS entre os anos de 2006 e 2009.

O desvio padréo nédo indicou diferencas elevadas entre as classes (Figura 21), embora
ocorra grande variacdo entre o nimero de individuos entre essas. O desvio padrdo e média do
crescimento indicaram maiores valores na maior classe diamétrica analisada (> 99,5 cm),

justificados por ser uma classe aberta.
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5.4.2 Projecdo diamétrica para a familia Lauraceae

Considerando as familias encontradas na floresta, Lauraceae apresentou o terceiro
maior valor de importancia (VI = 12,8%), sendo Myrtaceae a familia de maior importancia
(VI = 22,5%) e Araucariaceae a segunda maior importancia (VI = 18,8%). A familia
Lauraceae é representada por nove espécies, sao elas: Cinnamomum amoenum; Cinnamomum
glaziovii; Cryptocarya aschersoniana; Cryptocarya moschata; Nectandra megapotamica;
Ocotea indecora; Ocotea porosa; Ocotea puberula e Ocotea pulchella.

Ao contrario do que foi observado na projecdo para toda a floresta, a projecdo das
Lauraceas apresentou aumento no nimero total de individuos, onde no ano de 2009 haviam
81,3 ind/ha, e no ano de 2021 o valor projetado foi de 87,9 ind/ha (aumento de 6,6 ind/ha)
(Tabela 22). Pode-se inferir que o aumento da representatividade dessa familia na floresta
indica sua condicdo de adaptabilidade ao meio, com tendéncia a aumento de sua importancia a

medida que o0s processos dinamicos da floresta avangam.

Tabela 22. Frequéncia do numero de individuos da familia Lauraceae na Flona de S&o
Francisco de Paula, RS, entre classes diamétricas observadas para o ano de 2009 e
projetados para os anos de 2013, 2017 e 2021.

NGmero da _ g;|qsses Observado Projecdes
classe diamétricas (cm) 2009 2013 2017 2021
1 9,5-14,4 13,4 15,6 17,5 19,2
2 14,5-19,4 14,4 13,8 13,6 13,7
3 19,5-24,4 10,6 10,4 10,1 9,9
4 24,5-29.4 11,3 10,9 10,6 10,2
5 29,5-34,4 8,5 8,8 9,0 9,0
6 34,5-39,4 53 58 6,3 6,7
7 39,5-44,4 6,5 6,4 6,5 6,6
8 44,5-49 4 37 3,9 4,0 42
9 49,5-54,4 2,9 3,0 3,2 33
10 54,5-59,4 2,1 2,1 2,1 2,1
11 59,5-64,4 1,3 1,2 1,1 1,1
12 64,5-69,4 0,4 0,6 0,7 0,8
13 69,5-74,4 0,6 0,6 0,6 0,6
14 74,5-79,4 0,3 0,4 0,4 0,5
Total (ind/ha) 81,3 83,5 85,7 87,9
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A maioria das classes diamétricas seguiu a tendéncia de aumento a excecdo das classes
n® 2, 3, 4 e 11 que apresentaram pequena reducdo atribuida essencialmente a superioridade da
mortalidade comparada a migracao de classes inferiores.

A distribuicdo diamétrica da familia abrangeu 14 classes diamétricas, onde a menor
classe diamétrica (classe n°1) foi a que apresentou maior aumento de individuos (aumento de

5,2 ind/ha entre os anos de 2009 a 2021), como observado na Figura 22.
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Figura 22. Distribuicdo da frequéncia de individuos observada entre classes diamétricas no
ano de 2009 e projecdo de frequéncia para classes diamétricas no ano de 2021
para a familia Lauraceae na Floresta Ombréfila Mista da Flona de Francisco de
Paula, RS.

Embora a estrutura da familia tenha mantido o modelo exponencial negativo, o
crescimento em diametro ndo seguiu a tendéncia de aumento com o0 avanco diamétrico
(Figura 23), indicando um crescimento aleatério entre as classes, justificando em parte a
superioridade do crescimento da familia no periodo (IAD = 0,715 cm/ano).

A analise do desvio padrdo dentro das classes diamétricas (Figura 23) manteve valores
semelhantes entre essas, sendo 0s maiores desvios observados na classe 64,5-69,4 e 74,5-79,4
justificado pelo pequeno numero de individuos nessa classe. Por outro lado, a classe
diamétrica de 14,5-19,4 indicou elevado desvio padrdo comparado as demais classes, o que

pode ser atribuido a propria variagdo dos diametros entre os individuos dessa classe.
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Figura 23. Médias dos incrementos acumulados em didmetro entre classes diamétricas e
respectivos desvios padronizados para a familia Lauraceae na Floresta Ombrdfila
Mista da Flona de Séo Francisco de Paula, RS entre os anos de 2006 e 2009.

5.4.3 Projecdo Diamétrica para a espécie Araucaria angustifolia

A anélise estrutural da floresta indicou a espécie Araucaria angustifolia como a de
maior importancia da area, representando 18,82% do valor de importancia. A mesma espécie
apresentou area transversal (DoA) igual a 16,8 m#ha, correspondendo a aproximadamente
36% de toda area transversal da floresta e elevada densidade (DA = 97 ind/ha), corroborando
com Leite e Klein (1990) que destacam a importancia dessa espécie na regido fitogeogréafica
do presente estudo.

A anélise da Tabela 23 indica pequenas alterac6es na floresta no periodo de 12 anos
projetados, com condi¢des quase estaticas entre o ano de 2009 e 2021. A influéncia da
mortalidade e movimentacdo dos diametros para classes superiores pode ser observada
essencialmente na classe diamétrica n® 2. As classes superiores descrevem um aumento do
namero de individuos projetados para 2021, provenientes da migracdo desses de classes

inferiores para as classes subsequentes.
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Tabela 23. Frequéncia do ndmero de individuos da espécie Araucaria angustifolia entre
classes diamétricas observadas para o0 ano de 2009, e projetados para 0s anos de
2013, 2017 e 2021 da Floresta Ombrofila Mista da Flona de S&o Francisco de

Paula, RS.
NGmero da ' Clila.sses Observado Projecoes

classe diamétricas (cm) 2009 2013 2017 2021
1 9,5-14,4 10,3 10,4 10,6 10,7

2 14,5-19,4 11,8 11,3 10,9 10,5

3 19,5-24,4 7,9 7.8 7,7 7,6

4 24,5-29,4 9,0 9,0 8,9 8,9

5 29,5-34,4 7,2 7,2 7,2 7,2

6 34,5-39,4 6,0 5,9 5,8 5,7

7 39,5-44,4 5,6 5,6 55 55

8 44,5-49 4 6,0 5,9 5,8 5,8

9 49,5-54,4 8,1 8,0 7.9 7.8
10 54,5-59,4 6,7 6,7 6,7 6,7
11 59,5-64,4 6,1 6,1 6,2 6,2
12 64,5-69,4 4.6 47 47 48
13 69,5-74,4 3,0 3,0 3,0 31
14 74,5-79,4 2,9 2,9 3,0 3,0
15 79,5-84,4 1,7 1,7 1,7 1,8
16 84,5-89,4 1,2 1,2 1,2 1,2
17 89,5-94,4 1,0 1,0 1,0 1,0
18 >94.5 0,7 0,7 0,7 0,7
Total (ind/ha) 99,8 99,3 98,7 98,2

Mesmo observado o recrutamento de novos individuos, o nimero total desses tende a
diminuir, onde para o ano de 2009, foram observados 99,8 ind/ha, para o ano de 2013 esse
valor reduz para 99,3 ind/ha, 98,7 ind/ha no ano e 2017 e finalmente chegando 98,2 ind/ha no
ano de 2021, mostrando reducao de 1,6 ind/ ha a medida que a floresta avanca no tempo.

Os recrutamentos podem ser observados nas projecfes da primeira classe diamétrica
(Figura 24), onde h& um sensivel acréscimo do numero de individuos por hectare que ndo
pode ser justificado pela movimentacdo de classes inferiores.

As projecdes da distribuicdo diamétrica seguiram a mesma estrutura observada da
espécie no ano de 2009, embora Araucaria angustifolia ndo tenha configurado o padrdo
estrutural tipico de florestas naturais balanceadas ndo alteradas, isso pode ser atribuido as
caracteristicas autoecoldgicas da espécie, que conferem uma distribuicdo bimodal dos

didmetros.
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Figura 24. Distribuicdo da frequéncia de individuos por hectare observada entre classes
diamétricas no ano de 2009, e projecao de frequéncia para classes diamétricas no
ano de 2021 para a espécie Araucaria angustifolia na Flona de Francisco de
Paula, RS.

Quando analisado o IAD das classes diamétricas, tem-se o seu aumento gradual a
medida que se avanca para classes diamétricas superiores (Figura 25). Essa analise indica que
maiores taxas de crescimento sdo obtidas pelos individuos com maiores diametros. Os
menores valores de desvio padrdo sdo observados para as classes diamétricas inferiores que
concentram maior namero de individuos. O maior desvio padrdo se encontra na Gltima classe

diamétrica em funcdo dessa ser uma classe aberta.
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Figura 25. Médias dos incrementos periddicos em didmetro entre classes diamétricas e
respectivos desvios padronizados na Floresta Ombrofila Mista de S&o Francisco
de Paula, RS entre os anos de 2006 e 2009.
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As observacOes do presente estudo vém a encontro do proposto por Soares (1979),
onde o autor explica que Araucaria angustifolia vém sendo naturalmente substituida pelo
avanco de espécies latifoliadas. O baixo crescimento diamétrico seguido de uma estagnacao
quanto aos recrutamentos, infere uma reducdo lenta e gradual da importancia dessa espécie.
Corroborando com isso, autores como Maack (1948) e Rambo (2005), apresentam que 0
modelo sucessional na regido da Floresta Ombrdfila Mista descreve uma ocupagéo temporal

no sentido: Campo, Floresta com Araucaria, seguido por Floresta Latifoliada.

5.5 CONCLUSOES

Por meio das projecBes diamétricas empregadas na Floresta Ombrofila Mista, é
possivel inferir que a estrutura da floresta apresenta a tendéncia de reducéo quanto ao nimero
total de individuos, com um leve aumento de densidade nas classes superiores de diametro,
conferindo um amadurecimento da floresta. Observou-se uma tendéncia de maior crescimento
diamétrico nos individuos que apresentam maior diametro.

A projecao diamétrica da familia Lauraceae se diferenciou da estrutura de toda floresta
por apresentar acréscimo quanto ao numero total de individuos, atribuido a um maior
recrutamento que mortalidade. O crescimento diamétrico da familia também mostrou valores
superiores ao encontrado para toda a floresta, indicando que as espécies da familia Lauraceae
devem aumentar sua importancia na floresta com o decorrer do tempo.

A espécie Araucaria angustifolia ndo ira apresentar alteracdes intensas ao longo do
tempo, mantendo sua estrutura futura semelhante a presente, com gradual reducdo de sua
densidade. Seguindo o modelo observado da floresta, a espécie apresentou maior crescimento
em diametro nas classes diamétricas superiores. De modo geral a dindmica apresentada pela
espécie reflete o proprio desenvolvimento da floresta, que substitui gradualmente as coniferas
por espécies latifoliadas.
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APENDICE 1: Estrutura Horizontal Calculada para o ano de 2000 na Floresta Ombrdfila
Mista de S&o Francisco de Paula, RS.

Onde: DA - Densidade Absoluta (ind/ha); DR - Densidade Relativa; FA - Frequéncia
Absoluta (%); Frequéncia Relativa (%); Doa - Dominancia Absoluta (m#ha); VC - Valor de
Cobertura (%); VI — Valor de Importéancia (%).

Nome Cientifico DA DR FA FR DoA DoR VC VI

Araucaria angustifolia 1034 126 441 80 141 334 230 18,0
Ilex brevicuspis 456 56 276 50 32 16 6,6 6,0
Blepharocalyx salicifolius 434 53 304 55 30 70 6,1 59
Cryptocarya aschersoniana 282 34 170 31 21 51 4,3 3,9
Sebastiania commersoniana 341 42 160 29 18 42 4,2 3,8
Casearia decandra 352 43 285 51 05 12 2,7 35
Sebastiania brasiliensis 397 49 254 46 05 12 3,0 3,5
llex paraguariensis 320 39 240 43 09 21 3,0 34
Siphoneugena reitzii 276 34 153 28 09 21 2,7 2,8
Ocotea pulchella 189 23 160 29 12 29 2,6 2,7
Eugenia psidiiflora 260 3,2 16,5 3,0 05 11 2,1 2,4
Nectandra megapotamica 179 22 147 27 10 23 2,3 2,4
Eugenia uruguayensis 206 25 145 26 06 14 19 2,2
Myrceugenia cucullata 186 23 141 25 03 0,7 15 19
Lamanonia ternata 131 16 10,7 19 08 19 1,8 1,8
Podocarpus lambertii 138 17 9,3 1,7 08 20 1,8 1,8
Dicksonia sellowiana 15,7 1,9 9,0 1,6 0,7 1,6 1,8 1,7
Ocotea puberula 117 14 8,4 15 08 20 1,7 1,6
Campomanesia rhombea 142 17 108 20 04 09 1,3 15
Matayba elaeagnoides 135 17 9,6 1,7 05 12 14 15
Sapium glandulosum 119 15 8,7 1,6 05 11 1,3 1,4
Campomanesia xanthocarpa 124 15 8,8 1,6 03 08 1,2 1,3
Roupala montana 10,2 1.2 8,1 1,5 03 0,8 1,0 1,2
Luehea divaricata 11,7 14 5,8 1,1 04 1,0 1,2 1,2
Cinnamomum glaziovii 7,8 1,0 6,0 11 0,5 1,3 1,1 1,1
Vernonanthura discolor 6,9 0,9 5,2 1,0 06 14 1,1 1,1
Prunus myrtifolia 8,2 1,0 74 1,4 03 0,7 0,9 1,0
Myrsine umbellata 7,9 1,0 6,8 1,2 02 05 0,8 0,9
Eugenia involucrata 8,2 1,0 6,8 1,2 02 05 0,7 0,9
Dasyphyllum spinescens 74 0,9 5,7 1,0 02 0,6 0,8 0,8
Xylosma pseudosalzmannii 7,0 0,9 6,5 1,2 01 03 0,6 0,8
Inga vera 7,6 0,9 5,0 0,9 02 04 0,7 0,7
Myrciaria floribunda 6,6 0,8 5,6 1,0 02 04 0,6 0,7
Myrcia oligantha 6,6 0,8 5,2 1,0 01 0,2 0,5 0,7
Calyptranthes concinna 6,5 0,8 51 0,9 01 0,2 0,5 0,6
Myrceugenia miersiana 6,3 0,8 4,7 0,9 01 0,2 0,5 0,6
Citronella gongonha 4.7 0,6 41 0,8 02 05 0,5 0,6
Lonchocarpus campestris 7,3 0,9 2,3 0,4 02 05 0,7 0,6
Continua...
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Continuagéo do APENDICE 1

Nome Cientifico DA DR FA FR DoA DoR VC VI
Scutia buxifolia 54 0,7 3,5 0,6 02 04 0,5 0,6
Ilex microdonta 3.9 0,5 3,3 0,6 02 06 0,5 0,6
Lithraea brasiliensis 3,6 0,4 3,2 0,6 02 05 0,5 0,5
Myrrhinium atropurpureum 4,6 0,6 4,1 0,8 01 0,2 04 0,5
Maytenus evonymoides 4,8 0,6 3,8 0,7 01 0,2 0,4 0,5
Myrcianthes gigantea 4,1 0,5 34 0,6 01 03 04 0,5
Annona rugulosa 4,1 0,5 4,0 0,7 00 01 0,3 0,5
Ocotea indecora 3,5 0,4 2,6 0,5 02 05 0,4 0,5
Solanum sanctae-catharinae 3.9 0,5 3,5 0,6 01 02 0,3 0,4
Zanthoxylum rhoifolium 3,7 0,5 3,5 0,6 01 0,2 0,3 0,4
Cupania vernalis 3,3 0,4 3,2 0,6 01 0,2 0,3 0,4
Dasyphyllum tomentosum 1,6 0,2 1,4 0,3 02 04 0,3 0,3
Casearia obliqua 2,7 0,3 2,1 0,4 01 01 0,2 0,3
Ilex dumosa 2,4 0,3 1,9 0,4 01 0,2 0,2 0,3
Laplacea acutifolia 2,5 0,3 1,4 0,3 01 03 0,3 0,3
Acca sellowiana 2,9 0,4 1,8 0,3 00 01 0,2 0,3
Xylosma tweedianum 1,8 0,2 1,6 0,3 01 02 0,2 0,3
Symplocos uniflora 2,0 0,3 1,7 0,3 01 0,2 0,2 0,2
Zanthoxylum petiolare 2,3 0,3 2,0 0,4 00 01 0,2 0,2
Pilocarpus pennatifolius 2,6 0,3 1,7 0,3 00 0,1 0,2 0,2
Weinmania paulliniifolia 1,0 0,1 1,0 0,2 02 04 0,3 0,2
Machaerium paraguariense 2,2 0,3 1,4 0,3 00 0,1 0,2 0,2
Myrsine sp. 2,0 0,3 1,6 0,3 00 01 0,2 0,2
Eugenia subterminalis 2,0 0,3 1,5 0,3 00 0,1 0,2 0,2
NI 1,6 0,2 15 0,3 00 01 0,1 0,2
Myrsine coriacea 1,4 0,2 1,2 0,2 01 0,1 0,2 0,2
Allophylus edulis 15 0,2 1,4 0,3 00 01 0,1 0,2
Cryptocarya moschata 1,1 0,1 0,8 0,2 01 0,2 0,2 0,2
Lonchocarpus nitidus 1,4 0,2 1,1 0,2 00 01 0,1 0,2
Symplocos tetrandra 0,9 0,1 0,9 0,2 01 0,1 0,1 0,1
Picramnia parvifolia 1,0 0,1 1,0 0,2 00 01 0,1 0,1
Myrciaria delicatula 0,9 0,1 0,9 0,2 00 0,1 0,1 0,1
Banara parviflora 1,0 0,1 1,0 0,2 0,0 00 0,1 0,1
Solanum sp. 1,0 0,1 0,9 0,2 0,0 00 0,1 0,1
Solanum pseudoquina 1,1 0,1 0,9 0,2 0,0 00 0,1 0,1
Myrcianthes pungens 1,0 0,1 0,8 0,2 00 0,1 0,1 0,1
Solanum pabstii 0,8 0,1 0,8 0,2 00 0,0 0,1 0,1
Hennecartia omphalandra 0,8 0,1 0,7 0,1 00 0,1 0,1 0,1
Cinnamomum amoenum 0,7 0,1 0,6 0,1 00 01 0,1 0,1
Annona salicifolia 0,6 0,1 0,6 0,1 0,0 00 0,0 0,1
Celtis iguanaea 0,7 0,1 0,5 0,1 00 0,0 0,1 0,1
Inga sp. 0,6 0,1 0,6 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Myrsine lorentziana 0,4 0,1 0,4 0,1 00 0,1 0,1 0,1
Continua...
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Continuagéo do APENDICE 1

Nome Cientifico DA DR FA FR DoA DoR VC VI
Oreopanax fulvus 0,5 0,1 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Zanthoxylum fagara 0,5 0,1 0,5 0,1 0,0 00 0,1 0,1
Cedrela fissilis 0,5 0,1 0,5 0,1 00 00 0,1 0,1
Duranta vestita 0,5 0,1 0,3 0,1 0,0 00 0,1 0,1
Styrax leprosus 0,3 0,0 0,3 0,1 00 01 0,0 0,1
Myrsine laetevirens 0,3 0,0 0,3 0,1 00 0,0 0,0 0,0
Banara tomentosa 0,4 0,1 0,4 0,1 0,0 00 0,0 0,0
Lonchocarpus sp. 0,5 0,1 0,2 0,0 0,0 00 0,1 0,0
Myrceugenia oxysepala 0,3 0,0 0,3 0,1 00 0,0 0,0 0,0
Ilex theezans 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 01 0,0 0,0
Seguieria aculeata 0,3 0,0 0,3 0,1 00 0,0 0,0 0,0
Strychnos brasiliensis 0,3 0,0 0,3 0,1 00 0,0 0,0 0,0
Alsophila sp. 0,3 0,0 0,3 0,1 00 00 0,0 0,0
Ocotea porosa 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 01 0,0 0,0
Symplocos pentandra 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Myrceugenia myrcioides 0,2 0,0 0,2 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Citharexylum myrianthum 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Zanthoxylum kleinii 0,2 0,0 0,2 0,0 00 00 0,0 0,0
Acacia bonariensis 0,2 0,0 0,2 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Bignonia heptaphylla 0,2 0,0 0,1 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Machaerium stipitatum 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Myrcia bombycina 0,1 0,0 0,1 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Piptocarpha notata 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Cestrum sp. 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Guapira opposita 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Myrceugenia foveolata 0,1 0,0 0,1 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Solanum pseudocapsicum 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Myrciaria tenella 0,1 0,0 0,1 0,0 00 00 0,0 0,0
Rhamnus sphaerosperma 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Myrceugenia glaucescens 0,1 0,0 0,1 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Podocarpus lambertii 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Clethra uleana 0,1 0,0 0,1 0,0 00 00 0,0 0,0
Eugenia pluriflora 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Dalbergia frutescens 0,1 0,0 0,1 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Gordonia acutifolia 0,1 0,0 0,1 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Cestrum intermedium 0,1 0,0 0,1 0,0 00 00 0,0 0,0
Tabernaemontana catharinensis 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Cabralea canjerana 0,1 0,0 0,1 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Coutarea hexandra 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Syagrus romanzoffiana 0,1 0,0 0,1 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Total 818,8 100,0 5534 100,0 42,3 100,0 100,0 100,0
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APENDICE 2: Estrutura Horizontal Calculada para o ano de 2009 na Floresta Ombrofila
Mista de S&o Francisco de Paula, RS.

Onde: DA- Densidade Absoluta (ind/ha); DR - Densidade Relativa; FA - Frequéncia Absoluta
(%); Frequéncia Relativa (%); Doa - Dominancia Absoluta (m#ha); VC - Valor de Cobertura
(%); VI — Valor de Importancia (%).

Nome Cientifico DA DR FA FR DoA DoR VC VI
Araucaria angustifolia 96,7 12,3 44,0 8,2 16,8 36,0 24,1 18,8
Blepharocalyx salicifolius 41,3 5,2 29,4 55 3,6 7,6 6,4 6,1
Ilex brevicuspis 44,3 5,6 26,9 5,0 3,5 7,6 6,6 6,1
Casearia decandra 46,6 59 32,9 6,2 0,6 1,4 3,7 4,5
llex paraguariensis 35,7 45 24,9 47 11 2,3 34 3,8
Cryptocarya aschersoniana 26,9 34 16,5 3,1 2,2 4,8 4,1 3,8
Sebastiania commersoniana 32,1 4,1 15,2 2,8 1,8 3,9 4,0 3,6
Sebastiania brasiliensis 34,8 4.4 241 4,5 0,4 0,9 2,7 3,3
Nectandra megapotamica 19,7 2,5 16,6 3,1 1,2 2,5 2,5 2,7
Ocotea pulchella 18,1 2,3 15,5 2,9 14 2,9 2,6 2,7
Siphoneugena reitzii 25,7 3,3 14,4 2,7 1,0 2,0 2,7 2,7
Eugenia psidiiflora 24,5 3,1 15,7 2,9 0,5 1,0 2,1 2,4
Eugenia uruguayensis 20,4 2,6 14,5 2,7 0,6 1,3 19 2,2
Lamanonia ternata 13,4 1,7 10,8 2,0 0,9 2,0 19 1,9
Dicksonia sellowiana 16,0 2,0 9,8 18 0,8 1,6 1,8 1,8
Podocarpus lambertii 13,2 1,7 9,1 1,7 0,9 1,9 1,8 1,8
Matayba elaeagnoides 15,1 1,9 10,2 1,9 0,5 1,1 15 1,6
Myrceugenia cucullata 15,5 2,0 11,7 2,2 0,2 0,5 1,2 1,6
Ocotea puberula 9,7 1,2 7,4 1,4 0,9 2,0 1,6 1,6
Campomanesia rhombea 14,0 1,8 10,5 2,0 0,4 0,8 1,3 15
Cinnamomum glaziovii 11,0 1,4 7,7 15 0,6 1,3 1,3 1,4
Campomanesia xanthocarpa 12,2 15 8,4 1,6 0,4 0,8 1,2 1,3
Luehea divaricata 12,0 15 6,1 1,2 0,5 1,0 1,3 1,2
Sapium glandulosum 9,8 1,3 7,6 14 0,4 0,9 1,1 1,2
Roupala montana 9,7 1,2 7,5 1,4 0,3 0,7 1,0 1,1
Prunus myrtifolia 8,2 1,1 74 14 0,3 0,6 0,8 1,0
Vernonanthura discolor 6,2 0,8 4,8 0,9 0,6 1,3 1,1 1,0
Eugenia involucrata 8,5 1,1 7,1 1,3 0,2 0,4 0,8 1,0
Myrsine umbellata 7,2 0,9 5,8 1,1 0,2 0,4 0,7 0,8
Myrciaria floribunda 6,5 0,8 5,6 1,1 0,1 0,3 0,6 0,7
Inga vera 7,0 0,9 4.8 0,9 0,2 0,4 0,6 0,7
Calyptranthes concinna 6,9 0,9 54 1,0 0,1 0,2 0,6 0,7
Xylosma pseudosalzmannii 5,6 0,7 5,3 1,0 0,1 0,2 0,5 0,6
Citronella gongonha 4,7 0,6 4,1 0,8 0,2 0,4 0,5 0,6
Lonchocarpus campestris 7,2 0,9 2,4 0,5 0,2 0,4 0,7 0,6
Dasyphyllum spinescens 4,8 0,6 4,1 0,8 0,2 0,4 0,5 0,6
Scutia buxifolia 54 0,7 3,5 0,7 0,2 0,4 0,6 0,6
llex microdonta 3,8 0,5 3,2 0,6 0,3 0,6 0,5 0,6
Continua...
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Continuagdo do APENDICE 2

Nome Cientifico DA DR FA FR DoA DoR VC VI
Annona rugulosa 4,7 0,6 4,6 0,9 0,1 0,1 0,4 0,5
Myrcia oligantha 5,2 0,7 4,1 0,8 0,1 0,1 04 0,5
Maytenus evonymoides 4,8 0,6 4,0 0,8 0,1 0,2 0,4 0,5
Myrrhinium atropurpureum 4,6 0,6 4,0 0,8 0,1 0,2 04 0,5
Ocotea indecora 3,5 0,5 2,6 0,5 0,3 0,6 0,5 0,5
Cupania vernalis 4,0 0,5 3,8 0,7 0,1 0,2 0,4 0,5
Myrceugenia miersiana 4,2 0,5 3,5 0,7 0,1 0,1 0,3 0,4
Lithraea brasiliensis 2,7 0,3 2,5 0,5 0,2 0,4 04 0,4
Myrcianthes gigantea 3,0 0,4 2,6 0,5 0,1 0,2 0,3 0,4
Zanthoxylum rhoifolium 2,9 0,4 2,7 0,5 0,1 0,1 0,3 0,3
Casearia obliqua 3,3 0,4 2,4 0,5 0,1 0,2 0,3 0,3
Laplacea acutifolia 2,6 0,3 1,5 0,3 0,1 0,3 0,3 0,3
Eugenia subterminalis 2,7 0,3 2,0 0,4 0,1 0,1 0,2 0,3
Zanthoxylum petiolare 2,7 0,3 2,2 0,4 0,0 0,1 0,2 0,3
Solanum sanctae-catharinae 2,2 0,3 2,1 0,4 0,1 0,1 0,2 0,3
Weinmania paulliniifolia 0,9 0,1 0,9 0,2 0,2 0,5 0,3 0,3
Ilex dumosa 1,9 0,2 1,4 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2
Machaerium paraguariense 2,2 0,3 1,4 0,3 0,0 0,1 0,2 0,2
Myrsine sp. 2,1 0,3 1,6 0,3 0,0 0,1 0,2 0,2
Pilocarpus pennatifolius 2,0 0,3 1,5 0,3 0,0 0,1 0,2 0,2
Myrsine coriacea 15 0,2 1,4 0,3 0,0 0,1 0,1 0,2
Dasyphyllum tomentosum 1,0 0,1 0,9 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
Xylosma tweedianum 1,4 0,2 1,3 0,2 0,0 0,1 0,1 0,2
Lonchocarpus nitidus 1,4 0,2 1,1 0,2 0,0 0,1 0,1 0,2
Cryptocarya moschata 1,1 0,1 0,8 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
Allophylus edulis 1,2 0,2 1,1 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1
Myrcianthes pungens 1,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1
Banara parviflora 0,9 0,1 0,9 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1
Hennecartia omphalandra 1,0 0,1 0,9 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1
Picramnia parvifolia 0,9 0,1 0,9 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1
Myrciaria delicatula 0,6 0,1 0,6 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
Solanum pseudoquina 0,8 0,1 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Symplocos uniflora 0,6 0,1 0,6 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
Cedrela fissilis 0,6 0,1 0,6 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
Inga sp. 0,6 0,1 0,6 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Cinnamomum amoenum 0,4 0,1 0,4 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Annona salicifolia 0,5 0,1 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Celtis iguanaea 0,6 0,1 0,5 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Styrax leprosus 0,3 0,0 0,3 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
Acca sellowiana 0,7 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Duranta vestita 0,5 0,1 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Solanum pabstii 0,4 0,1 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Banara tomentosa 0,4 0,1 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Continua...
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Continuagdo do APENDICE2

Nome Cientifico DA DR FA FR DoA DoR VC VI
Zanthoxylum fagara 0,4 0,1 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Lonchocarpus sp. 0,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Alsophila sp. 0,4 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Myrsine laetevirens 0,3 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Solanum sp. 0,3 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Myrceugenia oxysepala 0,3 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Oreopanax fulvus 0,3 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Strychnos brasiliensis 0,3 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ocotea porosa 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Syagrus romanzoffiana 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NI 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Myrceugenia myrcioides 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Clethra uleana 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seguieria aculeata 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zanthoxylum kleinii 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Symplocos tetrandra 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabebuia heptaphylla 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Acacia bonariensis 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gordonia acutifolia 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Miconia cinerascens 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cestrum intermedium 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabernaemontana catharinensis 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cabralea canjerana 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sloanea monosperma 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Citharexylum myrianthum 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Podocarpus lambertii 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Blepharocalyx salicifolius 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eugenia pluriflora 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dalbergia frutescens 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Myrceugenia subterminales 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ilex theezans 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maytenus aquifolia 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Coutarea hexandra 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

787,9 100,0 534,7 100,0 46,8 100,0 100,0 100,0

126



