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RESUMO

O trabalho foi realizado em uma mata de araucéria do
primeiro  planalto, intensamente explorada ha algumas
décadas, em Colombo, PR. Apresenta resultados de um
inventario da estrutura horizontal, considerando-se os aspectos
fitossociologicos da associagdo, obtidos a partir de 18 parcelas
aleatoriamente distribuidas, onde foram levantadas todas as
espécies com didmetro minimo a altura do peito (DAP), de 5,0
cm. O local estudado apresentou 1.079 arvores por hectare e
area basal média de 30,40 m%ha. S&o apresentados indices de
sociabilidade entre espécies e entre unidades de amostra,
estrutura diamétrica de espécies componentes da mata, assim
como representacdo dos perfis estruturais de é&rea
representativa do povoamento. A analise dos componentes de
frequéncia, abundancia e dominancia permitiu destacar 21
espécies que predominam e caracterizam a fito-fisionomia da
mata.

ABSTRACT

The paper presents horizontal structure inventory results
of an Araucaria angustifolia natural stand located in Colombo,
State of Parana where eighteen plots were randomly distributed
and data were taken of all trees with DBH larger than or equal
to 5.0 cm. The average number of trees was 1.079/ha with
average basal area of 30.40 m ’/ha. The main 21 species had
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been selected through structural parameters as abundance,
frequency and dominance. Sociability index between species
and plots, diametric structure and graphical representations of
structural profiles are presented.

1. INTRODUCAO

O sucesso de uma determinada espécie em projetos de
reflorestamento, enriquecimento da floresta e preservacdo da
fauna, entre outros, é uma funcéo direta da observancia das
necessidades do seu habitat preferencial, cuja caracterizagédo €
perdida ou modificada em fun¢éo da exploracao indiscriminada.

O conhecimento de quais espécies compdem uma
determinada mata, o quanto cada espécie se acha presente e
como ela se distribui pela comunidade, € indispenséavel para
gue um plano de aproveitamento seja bem sucedido.

A mata de araucaria € um tipo de vegetagdo do sul do
Brasil encontrada nos trés planaltos do Estado do Parana. A
area da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul —
URPFCS é parcialmente composta por espécies proprias do
primeiro planalto. Por ser area de conservagdo, apresenta
ainda caracteristicas de mata primaria, apesar de ja ter sofrido
acdo exploratoria, possibilitando, portanto, um estudo que
forneca indices de sociabilidade entre espécies.

O trabalho visa obter informagbes sobre a estrutura
horizontal da mata localizada na URPFCS/EMBRAPA, através
da avaliagdo da distribuicdo diamétrica da populacdo, bem
como do estudo da abundancia, frequéncia, dominancia e
indices de sociabilidade.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os valores necessarios para a caracterizacdo adequada
de uma comunidade s&o, ainda hoje, motivo de desacordo
entre os ecologos (OOSTING 1956). RIZZINI (1963) considera
que estudos de classificacdo de vegetacdo devem basear-se
em critérios fisiondmicos (fase inicial), floristicos (conhecimento
das entidades taxinbmicas que ocorrem na regido considerada)
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e ecoldgicos. Ja Forster, citado por LONGHI (1980), considera
que a analise estrutural se baseia no levantamento e na
interpretacdo de critérios exatamente mensuraveis, que
permitem comparar diferentes tipos de florestas e arvores.

Segundo FINOL (1970), para se determinar o valor
fitossociolégico mais exato que cada espécie arbérea ocupa na
estrutura e composicdo das matas, pode-se considerar dois
grupos de parametros:

a - estrutura horizontal, que redne o0s aspectos
relacionados a abundén-
cia, frequéncia e dominancia das espécies, e

b - estrutura vertical, que considera a posi¢do socioldgica
e regeneracdo natural das espécies que compfem a
comunidade.

2.1. Parametros da Estrutura Horizontal
2.1.1. Abundancia

A abundéncia, definida como o nimero de individuos de
cada espécie dentro de uma associa¢cdo vegetal (LONGHI
1980; LAMPRECHT 1964) podendo se referir a uma unidade
de superficie, que varia segundo o biotipo. Assim, quando se
trata de estudos florestais, o nimero de arvores pode se referir
ao hectare (FONT-QUER 1975). A participacdo de cada
espécie em relagdo ao numero total de arvores levantadas na
parcela indica a abundéancia relativa em termos porcentuais.
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Assim temos que:

Aba = nha
Abr ="M@ 100
N/ha

onde: Aba = abundancia absoluta da espécie
Abr = abundancia relativa da espécie n/ha
nha =n°de arvores da espécie/hectare
N/ha = n° total de &rvores de todas as espécies/hectare

2.1.2. Frequéncia

A frequéncia de uma espécie é definida pela razéo
percentual entre o nimero de parcelas em que ela aparece e o
namero total de parcelas estabelecidas (FINOL 1970). A
freqiéncia relativa é calculada com base na soma total das
freqliéncias absolutas de uma parcela que se considera igual a
100% (LONGHI 1980). Assim temos que:

_ n° de parcelas com a espécie

Fra x 100
n° total de parceas
Frr =2 x 100
a Fra
Onde: Fra = frequéncia absoluta

Frr = freqiiéncia relativa
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2.1.3. Dominancia

O parametro dominancia, componente da estrutura
horizontal de uma comunidade, foi originalmente definido como
o somatério das projecbes das copas das espécies
componentes desta comunidade (SCHMIDT 1977). Com o
desenvolvimento dos trabalhos nesta é&rea e, devido a
dificuldade normalmente encontrada em se quantificar o
didmetro (ou area) das copas das arvores, surgiu a tendéncia
de se utilizar a area basal como parametro capaz de quantificar
a dominancia. Evidentemente, tal tendéncia surgiu do
pressuposto da existéncia de correlagbes entre o diametro da
copa e a éarea transversal de um dado individuo. Tal relacdo
linear, no sul do Brasil, foi encontrada por OLIVEIRA (1980)
para é&rvores isoladas de Araucaria angustifolia e por
LONGHI (1980), que estudou separadamente o pinheiro-
brasileiro e folhosas dentro da mata, encontrando uma
tendéncia retilinea entre o didmetro de copas e o DAP de
Araucaria angustifolia e uma relagdo parabdlica para as
folhosas componentes da mesma comunidade.

A dominéncia é considerada como a soma das é&reas
transversais dos individuos pertencentes a uma determinada
espécie (FINOL 1970; MARTINS s.d.; LAMPRECHT 1964). A
dominéncia relativa é calculada em percentagem da soma total
das dominancias absolutas. Assim temos que:

Da=g¢g
Dr=3 100
G
onde: Da = dominancia absoluta da espécie (m2/ha)
Dr = dominéancia relativa da espécie (%)
g = 4rea basal por espécie (m2/ha)
G = area basal total (m2/ha)

2.1.4. indice de valor de importancia — | V |
Segundo LAMPRECHT (1964), o0s resultados de

abundéancia, frequéncia e dominancia isolados revelam
aspectos essenciais, porém parciais, da comunidade.
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Integrando-se estes valores isolados numa Unica expressao,
pode-se formar um quadro mais completo obtido através do
namero de arvores, sua distribuicdo e area basal por espécie.
Assim, Curtis & Mc Intosh, citados por LONGHI (1980),
propuseram o "indice de Valor de Importancia — IVI", obtido da
adicdo dos valores relativos destes trés paradmetros, ou seja:

VI = Ar+ Fr+Dr

onde: VI

indice de valor de importancia

Ar = abundancia relativa
Fr = frequéncia relativa
Dr = dominancia relativa

O VI relativo (IVI rel.) é calculado em porcentagem da
soma total dos IVIs absolutos (IVI abs.), o qual se considera
igual a 100%.

2.1.5. indices de similaridade entre comunidades e espécies

O termo "Coeficiente de Comunidade" foi utilizado por
Jaccard em 1912, citado por BRAUN-BLANQUET (1950).
Evoluiu para os denominados indices de Jaccard descritos por
Muller, Dombois & Ellenberg, citados por DRUMOND et al.
(1979), que séo:

— indice de similaridade entre comunidades, e
— indice de associagdo entre espécies

2.1.5.1. indice de similaridade entre comunidades

Este indice permite analisar a homogeneidade entre as
unidades amostrais, em termos de espécies presentes. Fatores
que promovem resultados de indices muito baixos entre
algumas parcelas de amostragem podem ser: diferencas no
solo, exploragdo concentrada em parte da area ou até
diferenca de sitio. Tal situacdo pode indicar a necessidade de
se estratificar a area. Representado como a relacdo entre a
presen¢a de um numero de espécies comuns a duas areas em
estudo e o total de espécies, € expresso em porcentagem e
obtido através da formula:
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c

1S)=————x100
atb+c
onde: |SJ = indice de similaridade de Jaccard
C = numero de parcelas em que duas espécies ocorrem
mesmo tempo, quando comparadas duas a duas
a = ndmero de parcelas em que ocorre somente a primeira
espécies, na mesma comparacao de duas a duas
b = ndmero de parcelas em que ocorre somente a segul

continuando a comparacao duas a duas

2.1.5.2. indice de associagéo entre espécies

O indice de associagdo entre espécies indica quais as
espécies tém maior afinidade entre si, sendo obtido através da
férmula:

a=——£——xﬂD
a+b+c

onde: la = indice de associacao entre espécies
C = ndmero de espécies que ocorrem em ambas as areas
estudo
ad = nlimero de espécies presentes apenas na primeira das d
areas de estudo comparadas
b = ndmero de espécies presentes apenas na Segunda das d

areas de estudo comparadas
2.1.6. Quociente de mistura

Um indice utilizado para medir a intensidade de mistura
das espécies € dado pelo Quociente de Mistura (VEGA 1968),
o qual fornece um valor que representa, embora de maneira
empirica, o nimero médio de cada espécie, de acordo com a
seguinte relagéo:
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QM = numero de espécies
nimero de arvores

2.2. Métodos de Levantamentos Fitossociologicos

Segundo MARTINS (s.d), 0s levantamentos
fitossocioldgicos podem ser efetuados através do método de
parcela Unica, do método de distancias (sem parcelas) e do
método de parcelas.

O método de parcela Unica ndo permite calcular a
variabilidade dos paréametros estimados. Mesmo assim, foi
utilizado por FINOL URDANETA (1970), ja que seu objetivo era
propor novos parametros para andlise fitossociolégica. Este
autor utilizou uma parcela de um hectare BURSCHEL et al.
(1976) utilizaram uma parcela de 4.046 m? para o estudo de um
bosque no Chile.

O método de distdncia € o mais antigo e utilizado em
varios trabalhos (FINOL URDANETA 1964, VEGA 1966).
Embora Pielou tenha fornecido formulas para estimar o padrédo
de distribuicdo espacial dos individuos de cada espécie, ha
necessidade de maiores estudos sobre o assunto (MARTINS
s.d.).

Os primeiros estudos utilizando o método de parcelas
consistiam no estabelecimento de pequenas parcelas
quadradas através da técnica preconizada por Braun-Blanquet
(MARTINS s.d.). Na América do Sul, em estudos
essencialmente florestais, esta técnica foi utilizada por
LAMPRECHT (1964) com parcelas de 1,0 hectare (20 x 500m),
por BERNAL (1967) em &reas de 2.500 m’, por VEGA (1968)
com unidades amostrais de 0,25 ha (50,0 x 50,0 m), por
VEILLON et al. (1976) com parcelas de 0,0625 ha (25,0 x 25,0
m) e por SCHIMIDT (1977) com unidades amostrais de 0,06 ha
(20,0 x 30,0 m). No Brasil, varios levantamentos foram
realizados através deste método. Entre eles estdo o de PIRES
& KOURY (1959) com parcelas de 0,1 ha (10,0 x 100,0 m),
DRUMOND et al. (1979) com parcelas de 0,039 ha (65,0 x 6,0
m) e LONGHI (1980) com unidades amostrais de 1,0 ha (100,0
x 100,0 m).
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Evidentemente, o tamanho das parcelas deve ser definido
pelos pesquisadores, em funcdo de situagbes como
heterogeneidade floristica e densidade.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizagdo da &rea experimental

O presente trabalho foi realizado em 1979, num
povoamento natural de mata de araucaria, na sede da Unidade
Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul (URPFCS-
EMBRAPA), localizada a 25°20'S e 49°14'W, com altitude
média de 920 m.

O clima é temperado sempre Umido, do tipo Cfb, segundo
a classificacdo de Koppen. Apresenta solos tipo HO;
(organicos alicos fase campestre subtropical, relevo plano) +
tipo PV; (Podzélicos Vermelho Amarelo, textura argilosa, relevo
forte ondulado) + CAg (associagdo cambisol alico e rubrozem,
relevo suave ondulado) (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA 1974).

A mata de araucéria onde se realizou o presente estudo
apresenta fitofisionomia variada, oriunda da intervencdo do
homem através do processo extrativo da madeira, o que
influenciou na sua composicao floristica. Além disso, durante o
periodo de 1967 a 1975 o plantel utilizado para experimentacdo
em gado leiteiro (aproximadamente 40 animais adultos e 50
bezerros) era solto para ordenha numa area de 500 m de raio
em torno da area em estudo, ja que o estabulo estava
localizado nas proximidades. Tal situagdo gerou pisoteio
ocasional do gado na area estudada; igualmente durante o
periodo citado foram realizadas duas rogadas.

3.2. Estruturacdo do levantamento

Foram utilizadas fotografias aéreas da regido, tomadas no
ano de 1976 e ampliadas da escala 1:40.000 para 1:10.000.
Nestas fotos foi delimitada a vegetacéo florestal, sendo a area
total da Unidade dividida em seis &reas distintas, em funcéo da
descontinuidade natural da cobertura vegetal. Cada uma
dessas, planimetricamente dimensionadas, foi transferida para
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0 mapa base (Cartas da COMEC — Sistema Estadual de
Planejamento—Coordenacdo Regional Metropolitana de
Curitiba) e denominadas de Setor 1, Setor 2, sucessivamente
até o Setor 6.

Em funcdo do nivel de exploracdo, trés unidades
fitofisiondmicas foram caracterizadas e denominadas de:

a) mata primaria profundamente explorada, apresentando
indicios de mata secundaria — tipo "a";
b) mata tipo capoeirdo, com espécies caracteristicas da
mata secunda-
ria tipo "b", e
€) mata primaria pouco explorada — tipo "c".
O trabalho foi realizado na area que se convencionou
chamar Setor 1. (Fig. 1), de 33,52 ha com caracteristicas da
unidade fitofisiondmica do tipo "a".
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Por se tratar de area com vegetacdo homogénea,
relativamente pequena e com boa acessibilidade, optou-se pela
utilizagdo da amostragem inteiramente casualizada. Para as
unidades de amostra utilizou-se a forma retangular com &rea
de 400 m” (10 m x 40 m).

3.3. Intensidade de amostragem

O numero de unidades necessarias para a amostra foi
calculado em funcdo da area total, considerando-se uma
precisdo de 10% de erro em relacdo aos diametros médios da
populacdo, com 95% de probabilidade.

3.4. Variaveis observadas, estimadas e processamento de
dados

Todas as arvores integrantes de cada parcela foram
marcadas no campo, tendo sido anotados o nome vulgar e o
nimero de cada uma, e coletados os ramos, 0s quais foram
prensados e secos, sendo levados a seguir para identificacao.

Para cada arvore com DAP acima de 5,0 cm, foram
coletados os seguintes dados:

— altura total e comercial (até o 1° galho), utilizando-se o

hipsémetro de Blume Leiss, e

— diametro a altura do peito (DAP), tomado com fita

diamétrica.

Das 18 parcelas amostradas, duas foram sorteadas ao
acaso, para a obtencdo das distancias e angulos entre as
arvores, do diametro das copas e das projecBes verticais e
horizontais (perfis) (Apéndice 1 e 2).

Os parametros analisados foram:

— abundéancia

— freqliéncia

— dominéncia

— indice de valor de importancia
— curva espécie por area
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— quociente de mistura

— indice de similaridade de Jaccard
— indice de associagdo entre espécies
— estrutura diamétrica.

Os intervalos de classe foram estabelecidos apés o
conhecimento da amplitude de variacdo dos didmetros, em seis
classes com intervalos de 10 cm:

Classe I: 50— 149cm
I 15,0 — 24,9 cm
1 25,0 — 34,9 cm

V: 35,0 — 44,9 cm
V: 45,0 — 54,9 cm
VI: 55,0 — 64,9 cm

Os dados foram parcialmente processados em
microcomputador POLIMAX 101-SS, através de sub-rotinas do
Sistema de Andlise Estatistica-SAEST (PIMENTEL et al.
(1981).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Composicéo floristica

Na area estudada, representativa do tipo “a”, foram
classificadas e identificadas 103 espécies de um total das 145
espécies encontradas, abrangendo 34 familias e 53 géneros.
Sdo apresentadas na Tabela 1, segundo o nome vulgar
utilizado na regido de Colombo, com 0s respectivos nomes
cientificos e familias a que pertencem.

Pela andlise da Tabela 2 pode-se verificar que 60% do
total das arvores encontradas no Setor 1 pertencem a somente
nove familias botanicas.
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TABELA 1. Relacdo das espécies encontradas no Setor 1,
{List of species found in Sector 1).

Cadan Mama oomum Moma cehit(liea Familap

(Code) ICummean Nk {Seimitite mam) [Faniily|
(01 Anoita-covilo Lushes d varicatn Tillaman
ooz Adpirm:brnean Didymopanae 10 Bri e
aoa Araca Paldim =, WMyriscsas
(i Artizum-da-gradde - Anngnarme
005 Ao Sehinug tersbinthifolius Anacarrizeas
OO Brgnaine Diurants vedita Verbenacee
LAl Branquinba Sebaytisnia m. Euplioe by sz
4] Bugrairo Lithraes branliansic Anzcardinooag
[ae] ‘Cafererro bravg Casasrin silvestriz Flacortineeas
(=} ] Caingd My raia hatschbachii Myrisceas
o011 oyirsd - Whyriaceas
o2 Catnpd -choegraiion - My rtiscEan
03 Cajup ‘Sryrax leprogus Sryracatass
ma Cajupa Styrax aff scuminatus SUVrecacedn
731 Cambul - Wy e s
b1 3 Carmbuf - Wyrieceas
oy Carada Ocotes =p. Lau acoan
o8 Canelz - Lt rrn
o1e Carols Qcoten &p. Lailraogas
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033 Caporncdo Rapanea 52 Myrgneooan
034 Carng-do-waca Clethra seabira Chit hracasan
036 Canaba Jacaranda i Bignonigcess
058 Carvzlho Aoupais brosilicmis Protmooan
Q37 Citsia Diryimis brasilienss VWit haracaas
033 Calina llex theezans A it lzcose
02g Cedro Coclrela fisaikis Maliscese
0an Coanganha Tax durnoss Auifoliscese
041 Cravemrs Paudocaryophylius acuminatus  Myracsss
a2 Cuvitings Salanum eranthum Saluriareae
043 Ereg-main IliEx parmpua wmsss Anuifoliscess
[aia Ermminhaitessirnta Soroces banplandii MLy
(H ] Flimi-hrava Solargoess
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Destas, a familia Aquifoliaceae destaca-se com 114
arvores encontradas, abrangendo um género e trés espécies,
participando com um percentual de 15% na composi¢do desta
mata. E seguida pelas familias Myrtaceae e Lauraceae, que
participam com 12% e 11%, respectivamente, sendo que as
demais seis familias entram com um percentual que varia de
3% a 4%.

Do namero  total de espécies encontradas,
aproximadamente 50% pertencem a estas nove principais
familias e as outras 50% as 25 familias restantes.

TABELA 2. Numero de géneros, espécies e arvores por
familia: amostragem do Setor 1.
(Number of genus, species and trees per family:
Sector 1 sampling).
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4.2. Namero de espécies por area

Definiu-se o uso de parcelas com 400 m°. As Figs.2 e 3
ilustram o comportamento da relagdo numero de
espécies/tamanho da unidade amostral. Entretanto, nada pode
ser concluido acerca do tamanho ideal, jA que ndo era o
objetivo testar tamanhos diferentes de parcelas.
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FIG. 2 Curva espécie Srog da parcela 2,
{specie/area curve of plot 2).
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FIG. 3 Curva espécie drea da parcela 8.
(specie/area curve of plet 8).
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4.3. Fator de heterogeneidade floristica

Pelo Quociente de Mistura pode-se analisar o grau de
homogeneidade do povoamento, através de indices obtidos
pela relagdo do nimero de espécies e o ndmero total de
arvores dentro de uma mesma parcela. Com isto é obtida uma
fracdo que indica a média de individuos de cada espécie,
guantificando-as assim, em termos empiricos. Quanto maior for
0 numero médio de individuos de uma determinada espécie,
maior serd a homogeneidade, deste povoamento, isto &, sera
menor a mistura entre espécies.

LONGHI (1980) estudando uma mata de araucéaria,
encontrou um indice médio de 11 &rvores por espécie,
considerando arvores com diametros minimos de 20 cm.
Concluiu ele que a floresta analisada se caracterizava por uma
grande heterogeneidade floristica.

Neste trabalho, que representa os resultados encontrados
para o setor 1, o indice é de 4,0 arvores por espécie de um
total médio de 201 arvores e 51 espécies, considerando-se
somente as &rvores com di@metro minimo de 20 cm.
Apresenta, portanto, um numero elevado de espécies,
atestando ser mais heterogenea que a mata estudada por
LONGHI (1980).

A analise de cada parcela amostrada confirma a
interpretacdo de que as espécies sdo bem distribuidas pela
mata.

4.4, Frequéncia

Frequéncia é a relagdo entre o nimero de parcelas em
que uma espécie ocorre e o nUumero total de parcelas
implantadas.

Para a obtencdo de uma frequéncia de 100%, uma
espécie teria que ocorrer nas 18 parcelas amostradas. No
entanto, das 145 espécies encontradas, nenhuma delas ocorre
na totalidade das parcelas.

Dentre as 21 espécies de maior frequéncia (Tabela 3), a
varova esteve presente em 14 parcelas (78% do numero total
de parcelas), sendo seguida pela cauna (67%), congonha
(67%), erva-mate (67%), pimenteira (67%), pinho-bravo (56%)

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n.4, p.1-46, jun.1982.



e carne-de-vaca (50%). Estas sdo as espécies representadas
graficamente na Fig. 4, que tem sua distribuicdo espacial mais
continua dentro da area estudada, sugerindo que as suas
ocorréncias ndo sao em agrupamentos de arvores.

Resultados de frequéncias baixas sugerem que em
algumas parcelas as espécies apresentam-se em numero
reduzido, podendo estar ausentes em algumas delas. Isto pode
indicar uma distribuicdo descontinua ou que a espécie ocorre
em grupos.
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TABELA 3. Freqiéncia absoluta & relativa das espécies que mais
sa destacaram no Setar 1,
(Absolute and relative frequency for outstanding

species in Sactor 1)
Chdigo Espécie Frequéncis Freguéncia
(Code) (Specis) ghsoluta rafativa
£ %)
103 Varova 8.0 3,77
ag Cadna 67,0 323
30 Cangonha §7.0 323
43 Erva-mate 67,0 323
88 Pimentaira B7,0 323
91 Pinho-brava 56,0 2.60
34 Carnerde-vaca 50,0 243
a5 Caroba 440 210
Guaraita 440 2,10
a4 Sapopemna 440 2,10
08 Bugreira 390 1,84
a1 Mamica-de-cadela 39,0 184
76 Jacarandd 39,0 1,84
70 Guaraperd 330 1,52
44 Espinhelra-santa 33,0 1,52
(02} Cafezelro-bravo 33,0 1,52
73 Imbuia 33,0 1.52
29 Canala-seho 33,0 1.52
ag Pinheirg-do-parand 280 1.36
104 Vassourdo-branco 20 1.03
a9 Tapia 17.0 0,80

Segundo Raunkiaer, citado por BRAUN-BLANQUET
(1950), pode-se obter uma idéia mais concisa sobre a
dispersdo das espécies, agrupando-as em classes (Tabela 4).
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TABELA 4. Distribuiedo das espdcies om classes de fregifneia.
{Species distribution in the frequency classas),

Classs de freqlfincia Frequéncia absoluta N2 de espdoies da
{Fragquence classes) (Absslute freguence) tlasse
{Number ot species
withim the class)

1 0= 20m 108
2 21 =~ A0 27
3 41— 60w b
4 B1 — Bl% 5
3] B1 — 100% -

Besmdo na classificacdo de Faunkiasr cltado por BRAUN-BRAN-
QUET (1950,

Pode-se observar que nas classes maiores 0 namero de
espécies foi inferior as encontradas nas menores. A classe 5
nao apresentou nenhuma espécie. Sao poucas, portanto, as
espécies com frequéncia elevada.
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FIG. 4 Freglig&ncia absoluta das espéoies gue mais se destaca-
ram no setor 1

(Absolute frequency of the outstanding soecies in
Sector 1),
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4.5. Abundancia

Abundancia refere-se ao numero de arvores de cada
espécie por unidade de éarea. Quando se compara a
porcentagem que cada espécie representa em relagdo ao
ndmero total de arvores, ela passa a se denominar abundancia
relativa.

A abundancia pode ser associada a densidade, outro
carater analitico quantitativo que expressa, em termos médios,
0 espacamento entre os individuos, isto €, a superficie média
ocupada por cada individuo de uma determinada espécie
(BRAUN-BLANQUET 1950).

Considerando-se individuos com DAP superior a 5,0 cm, a
area estudada apresentou em média 1.067 arvores/ha.

Analisando-se o0s resultados obtidos na Tabela 5,
referentes a 21 espécies, verifica-se que a erva-mate foi a que
apresentou a maior abundéancia, com 62 &rvores/ha. Supondo
uma distribuicdo espacial constante, ou densidade, tal esséncia
apresentaria 12,7 m” entre arvores da mesma espécie. A erva-
mate representa aproximadamente 6% do numero total de
arvores encontradas (abundancia relativa).

Com um nimero médio de 40 &rvores/ha, constituindo-se
no segundo maior indice de abundancia, destaca-se um grupo
que representa cerca de 22% do numero total de arvores
encontradas (abundéancia relativa), e que se compde da:
varova, pimenteira, congonha, guaraperé e pinho-bravo.

As 21 espécies de maior abundancia sdo apresentadas
através de sua abundancia relativa na Fig. 5. Correspondem a
aproximadamente 14% das 145 espécies encontradas.
Representam, em termos quantitativos, um numero bastante
significativo em relacdo ao nimero de arvores, ou seja, 54% do
total encontrato e um ndmero médio de 27 &rvores/ha. As
restantes 124 esséncias perfazem 86% das espécies,
correspondendo porém a apenas 46% do numero de
arvores/ha, apresentando ainda distribuicdo bastante irregular.

O pinheiro-do-parana, espécie caracterizadora e
abundante da mata dos pinhais, apresenta indices bastante
baixos, em virtude de a éarea em estudo ja ter sofrido
exploracdo. Participa, em média, com 14 &rvores por ha,
contribuindo com 1,3% do nimero total de &rvores encontradas
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e com uma area de 26,73 m’ entre arvores, considerando-se
espacamento constante.

BRAUN-BLANQUET (1950) considera suficiente uma
escala de cinco classes para expressar a abundancia de uma
espécie. Entretanto, em virtude da amplitude de variacdo das
abundancias encontradas, adotou-se, para este trabalho, as
trés classes a seguir relacionadas:

Classe | — raras — abundéancia de uma a seis arvores/ha

Classe Il — pouco abundantes — abundéancia de sete a 25
arvores/ha

Classe Il — abundantes — abundancia maior que 25
arvores/ha

A Tabela 6 apresenta o numero e porcentagem de
espécies integrantes de cada classe.
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FIG. 5 Aburdincia relative das espécies com maior ndme-
ro da individuos por hectare,
(Aelative abundance of the siecies with the groatest
number of trees per hestara),

r

T 1

rd

ABLKDAMCIA RELATIVE (Tl

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n.4, p.1-46, jun.1982.



Tabela 6. Abunddncia absoluta € relative des 21 espBcies carac-
1aristicas;
{Relative and absolute abundance of the 21 specles
mora character stics)

Abundanciz absoluta Abunddncia relative

Espéria ne da drvores/hd %
(Species) {Absolute abundance | Relative abundance

— N/ha) — %}
Erva-mate 62,00 585
Varova 43,00 403
Catina 43,00 403
Pirmenteira 4200 3.80
Congonbia 38,00 a 51
Guarapers 38,00 351
Fintio-brave 35,00 3.25
Guaraitd 32,00 209
Espinheira-santa 31,00 2,86
Carnedevaca 25,00 2,73
Mamica-de-cadela 25,00 234
Cafezeiro-bravo 26,00 2.34
Jacarands 24,00 2.21
Bugrairo 21,00 145
Imbuia 17.00 1,56
Caroba 15,00 143
Sapoperna 15,00 1,43
Pinheiro-do-parand 14,00 1,30
Vassourdo-branco 10,00 0.M
Canela-sabo B,00 0,78
Tapid 7.00 0.66
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Fabefa @, Classes de sbundincia
tAbundance classes)

Classes do sbunddncia NT cla aspdriag ,*'
(Abundance classes) (MUmber of species)

Classe | 100 68,97
Classe || 33 22,76
Clazzs |11 12 8.27
TOTAL 145 100,00

4.7. Dominancia

O parametro dominancia inicialmente foi definido como o
somatério das projecdes das copas das arvores componentes
de uma area. Atualmente é considerado como a soma das
areas basais de individuos pertencentes a uma determinada
espécie. A dominancia relativa é calculada como porcentagem
da soma total das dominancias absolutas.

A éarea basal por ha foi calculada através da média das
areas basais por parcela e, considerando-se todas as arvores
com DAP minimo de 5 cm, ficou entre 21,41 e 62,83 m?, sendo
em média 30,40 m” por ha.

As 21 espécies que mais se destacaram em termos de
abundancia e freqiiéncia foram também as mais dominantes,
reunindo 61,61% da area basal total por hectare (Tabela 7),
representando 14,48% do numero total de esséncias
encontradas.

A erva-mate apresentou o0 mesmo percentual em
abundancia e éarea basal (6%), demonstrando serem seus
individuos ndo somente numerosos como de razoaveis
dimensdes (22 arvores por ha com DAP superior a 20 cm).
Desde que a espécie mais dominante representa somente 6%
da area basal total, pode-se dizer que na mata estudada nao
hd uma espécie da qual o pardmetro fundamentalmente
dependa e, sim um grupo de esséncias.
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Ma Fio, 6 estfo representadas graficamente as 21 espocios
epmirmn!aﬁ.
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FIG. 6. Domindncla relativa das espécles oM maigr dres bassl por

hectare. {Relative dominance for the species with the gres-
tegt basal ares per hectare),
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4.8. indice de valor de importancia — IVI

O indice de valor de importancia caracteriza uma espécie
levando em consideragdo a anélise em conjunto dos trés
par@metros que definiram a estrutura horizontal: a frequéncia,
abundéncia e dominéancia.

A Tabela 8 mostra as 21 espécies que mais se
destacaram em importancia dentro da area estudada
(representacdo grafica na Fig. 7). Pode-se verificar que, da
totalidade das esséncias que compdem esta mata, um
percentual de 14,48% (21 em 145 esséncias encontradas) é
que ird caracteriza-la. O indice de importancia que corresponde
a esse grupo de esséncias é de 53%, contra 47% das 124
espécies restantes.

Ao se analisar os parametros de abundancia, frequiéncia,
dominancia e o IVI (que reune estes parametros) pode-se
constatar que a erva-mate apresentou maior ndmero de
arvores por hectare, maior area basal por espécie e o maior VI
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(14,86), embora sua distribuicdo na mata seja menos uniforme
que a varova, a calna e a congonha. A calna, apesar de muito
freqlente e abundante, e apresentando diametros de pequenas
dimensdes e consequentemente pequena area basal, baixou
na escala de importancia do IVI (9,22). Analogamente, o tapia,
incluido na relacdo das 21 espécies lideres (Tabela 7) foi
eliminado da lista das espécies que caracterizam a
comunidade, por apresentar baixa frequéncia e ser pouco
abundante.
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hectare, ([Dominance for the 21 species with the grea-

TABELA 7. Dominfincia das 21 espécies com a maior drea Dasal por
tast basal ares per hectare),
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FIG.7. [ndice de valor de importancia (IVI) das espécies que mais
se destacaram em relacdo ao total de espécies.
(Importance value index (IVI) for the mast important

specias).
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TABELA 8. Indice de velor de importéncia {1V das 21 espécies
mais importarites da comunidads.
{importance wvalue index (Y1) for the most important
sheciesin the communily).

Cédige Espécins IV absoluto V1 Relativo
{Code} {Species] (absolute IV [Refative IVI) %
43 Erva riate 148618 498504
103 Varova 11,6018 3,89276
40 Congonha 11,401 382402
21 Pinho-bravo 10,7047 352297
&9 Pimemteira 10 56657 3,54486
70 Guarage 10,2559 344072
(5 Guaraitéd 8.4510 3.17089
3 Caina Q2226 3.09406
a4 Carne-devaca 8.1372 272993
o0 Pinhairo-do-parand 7.3309 245542
73 [ b @,6927 221117
£ Sapopema 59123 1,98360
08 Buarairo h,7768 1,33808
44 Espinheira-santa 5,1442 1,72581
104 VassourFo-branco 4 BE94 163362
28 Canela-imbuls 4 5534 152761
(] Catezeiro-brava 4 5522 1.52720
2 Candla-sebo 4,38563 147121
30 Canjarana 4 2375 1.470495
B0 Lours (dedalaino) 4 2316 1,41866
72 lex sp. 415688 1,29556

A imbuia e o pinheiro-brasileiro, com numeros reduzidos
de arvores por ha, apresentaram didmetros avantajados
influenciando muito para seus enquadramentos entre as
espécies com maiores IVI.

Para melhor visualizacdo, as espécies encontradas foram
agrupadas em trés classes de IVI (Tabela 9).
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TABELA 9. Classss de (ndice de valor de importéncia - 1V
|| mpurtance value index tlasses - V1)

Closses Y1 Absoluto (Ampolitude) MO de B.‘il'réEiE‘f:
(Class) {Absalute |V - Expend) INumber of gpecies)
| 0,00 — 099 81
" 100~ 389 40
I 4,00 — 1438 24

A classe lll, constituida de 24 espécies, representa 57%
do IVI total. As 40 espécies da Classe Il representam 28,22%
deste indice, que somando as da Classe lll, equivalem a
maioria em termos de indice, de Valor de Importancia (85,22%)
embora abranjam apenas 42% do namero total de espécies. As
restantes 81 espécies (Classe I) correspondem a 14,7% do
valor de importancia.

Este resultado é forte expressdo de que um pequeno
percentual de espécies caracteriza a comunidade estudada,
guando se considera sua estrutura horizontal.

4.9. indice de associacéo entre parcelas

Este indice foi desenvolvido com o objetivo de verificar a
homogeneidade das parcelas em termos de espécies
componentes (DRUMOND et al. 1979).

A andlise comparativa das 18 parcelas indicadas revela a
relativa uniformidade entre elas. A parcela 5, por exemplo,
apresenta uma baixa associa¢do com as de n®® 3, 0, 12, 13, 14
e 17, o que sugere tratar-se de parcela com caracteristicas
diferentes das outras, passivel, portanto, de estratificacao.
Entretanto, o niumero de arvores da qual € composta (41,86%
inferior & média) indica a possibilidade de que o baixo indice de
similaridade com outras parcelas seja conseqiéncia de uma
antiga intervencdo mais concentrada no local onde a parcela foi
aleatoriamente sorteada e instalada. Todavia, a hipétese acima
levantada ndo parece se ajustar ao caso das parcelas 2, 3 e
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15, as quais apresentam resultados de associagdes inferiores.
Neste caso, 0 numero de arvores de cada uma das parcelas
esta proximo da média, sugerindo a existéncia de provaveis
sitios distintos ou, segundo DRUMOND et al. (1979), um baixo
indice de associacado entre os individuos das parcelas.

Alguns indices baixos foram encontrados isoladamente,
isto é, quando comparadas somente duas parcelas entre si e
ndo a parcela com as demais, devendo-se, provavelmente, a
pouca associacdo entre os individuos que compdem as
unidades amostrais, como o caso das parcelas 8-12 e 2-13.

As parcelas 1, 4, 6, 7, 11, 16 e 18 apresentam bons
indices de associagcdo. A unidade 11 associada com as
parcelas 7, 8 e 9 apresentou, respectivamente 37,32 e 30% de
espécies comuns.

0 maior indice foi obtido entre as parcelas 18 e 16, com
42% de associacao.

4.10. indice de associagdo entre espécies ou indices de
similaridade de Jaccard

Apesar de nao ser o objetivo deste trabalho investigar as
causas que motivam a unido social e a mitua dependéncia das
plantas (sinecologia), procura-se fornecer, contudo, através da
analise deste indice, condi¢cdes para se avaliar como as
espécies se relacionam entre si.

O indice foi calculado para cada duas das 103 espécies
identificadas na comunidade florestal estudada, sendo
apresentados somente alguns resultados mais relevantes.

Foi convencionado como indice elevado, valores de 40 ou
mais, ou seja, que no minimo em 40% das ocasides as duas
espécies comparadas estdo distanciadas entre si no maximo o
comprimento da unidade amostral (no caso, 40 m). Nesta
listagem foram ignoradas espécies com abundancia e
frequéncia reduzidas de individuos por unidade de area. Isto
porque na aplicacdo da férmula para se calcular o valor de
associacao entre duas espécies pouco freqlientes, o indice
encontrado € muito elevado, nao refletindo uma situacao
confiavel. Como exemplo, temos a associagdo entre o cambui
e acoita-cavalo, aparecendo juntos na parcela 2, resultando
num indice de 100%. Porém, ambas as espécies apresentam
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apenas dois individuos em todo o levantamento sendo este
namero insuficiente para atestar uma boa associacdo entre as
duas espécies.

Ao se analisar os indices de associagdo, constatou-se que
hé& possibilidade de se dividir as espécies encontradas em
grupos que apresentam entre si associacdo comum com
indices elevados.

O grupo 1 é constituido por 26 espécies que se associam
entre si mais freqiientemente.

Das 21 espécies que se destacaram anteriormente em
termos de frequéncia, abundancia e dominancia, a grande
maioria aparece no grupo 1. pinho-bravo, caldna, congonha,
erva-mate, guaraperé, pinheiro-do-parana, sapopema, varova,
llex sp., mamica-de-cadela, sassafrds, aroeira, cainga,
bugreiro, carne-de-vaca, guaraitd, pimenteira, cataia,
espinheira-santa, cafezeiro-bravo, canela-sebo, imbuia, pau-de-
andrade, jacaranda, grinalda-de-noiva e canela-imbuia.
Evidentemente, estas espécies e as componentes do grupo 2
associam-se também, entre si, ja que se trata de esséncias de
um tipo de vegetacao caracteristico. Entretanto, isto se da de
maneira mais esparsa, nao se constituindo em grupos
freqlientes de associacao.

O grupo 2 apresenta, por sua vez, as espécies que,
preferencialmente se associam, isto é, os indices de
relacionamento entre si sdo maiores que os indices de
relacionamento com as espécies do grupo |. As espécies
componentes deste grupo s&o: capororoca, cedro, cuvitinga,
sapopema-da-midda, ariticum-do-graddo, cainga-do-graddo,
canelas, goiapa, guacatunga-da-milda, guamirins, sucard,
tupixaba, piriquito,  capororoca-da-graida, fumo-bravo,
guacatunga-da-gralda, inga, juvevé, limeira-do-mato, tapid,
pau-de-raposa, guabiroba, palmeira, vassourdo-branco e
caroba.

A presenca das esséncias do grupo | na relagdo social do
grupo 2 € bastante reduzida, ndo participando de uma
interrelacdo mais elevada, pelo fato do indice de associacéo
ser inferior a 40% inicialmente preconizado como convencao de
comparacao.

O indice de associacdo entre espécie pode ser bastante
influenciado pela abundancia que elas apresentam, isto é,
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existe uma tendéncia de maior associacdo entre as espécies
com maior ndmero de individuos por hectare. Isto podera ser
comprovado em outros levantamentos onde a densidade das
espécies varie.

4.11. Distribui¢c@o diamétrica

A distribuicdo de nimero de &rvores por classe diamétrica
do setor levantado é apresentado na Tabela 10.

Verifica-se pela Tabela 10 que em caso de morte de
arvores nas classes superiores, esta falta podera ser suprida
pelas arvores das classes inferiores ou intermediarias onde se
concentra o maior numero de individuos.

Para a maioria das espécies avaliadas, a distribuicdo
diamétrica foi totalmente irregular. Por distribuicdo regular
entende-se que o numero de arvores das classes diamétricas
decresce em progressdo geométrica, enquanto aumentam as
classes de tamanho (VEGA 1968).

TABELA 10, Distribuico do ndmero de &rvores por classe diame-
tnca,
{Number of trees per diameter classes),

Classe de NZ de % @M refacio ao
didmetro Intervalo drvores nt total de arv,
(el earmeter I:ll'E:Elrrr-l';E] (ha) {percontage of
HEE J M/ha totEl number tress)

1 5149 B8 53,30

2 16=-2419 316 29,560

K| 26-34 8 139 13,08

4 35449 29 272

5 45-549 ] B4

3] B — f 0,66
TOTAL - 1,067 00 100,00

A Tabela 11 apresenta area basal e numero de arvores
por ha para as 21 espécies caracteristicas da mata estudada,
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em funcéo da distribuicdo diamétrica. Através das Figs. 8 e 9,
pode-se analisar algumas das espécies mais importantes, que
teriam sua continuidade assegurada como: a erva-mate,
pimenteira, vassourdo-branco, pinho-bravo, carne-de-vaca,
mamica-de-cadela, entre outras.

Espécies como o bugreiro, imbuia, varova e congonha
apresentam distribuicdo diamétrica irregular e namero reduzido
ou nulo de arvores nas classes inferiores. Existe, portanto, a
probabilidade dessas espécies serem substituidas por outras
no desenvolvimento da floresta, podendo tal situacdo ser
caracteristica de cada espécie, isto é, que as mesmas
possuam um ciclo natural de vida mais curto no estagio de
desenvolvimento da associacdo. Isto também pode ser
influéncia da presencga de gado na area no periodo de 1967/75
ou de duas rogadas que foram realizadas na época.
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FIG. B. Algumas espécies de distribuicio diamétrica regular.
(Same species with regular diamater distribution),
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Na Fig. 10 observa-se que apesar de 53,3% do numero
de arvores pertencerem a Classe 1, isto representa 14,72% da
area basal, o que é compreensivel, pelo fato de esta ser fungéo
direta dos diametros e estes se encontrarem entre 5 e 14,9 cm.
A maior area basal concentrou-se nas Classes 2 e 3.

As Classes 1, 2 e 3 reunem 76% da area basal total do
povoamento (Apéndice 3).

% 100+

20+

B0+
I [ s- w9 em

70+
]1 |q|.|||| 1. 3" 2",5’@“

80T
I 28 . 34 9cm

EOT
™ %sa.umm

40+
v |____|4u. 54, 9em

30
[ v - e
20+
| ot

| |
n¥ do arvores Arso  bosal

FIG. 10, Composicio do nD de drvores, &rea bassl por classes diame-
tricas arm poroan tEgam do iofal,
{Arrangement of the number of trees, basa| arss by diame-
ter classes a5 o percentage of the total),

O apéndice 3 apresenta dados de numero de arvores e
area basal por ha para cada espécie dentro das seis classes de
didmetro.
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5. CONCLUSOES

A mata do Setor 1, apesar do grande nimero de espécies,
€ composta por um grupo pequeno que predomina e empresta
uma fitofisionomia caracteristica.

As nove familias que dominam  representam
aproximadamente 1/3 das familias encontradas, abrangendo
cerca de 50% das espécies. Isto indica que a metade das
espécies da mata pode ser reunida em grupos com
caracteristicas genéticas e botanicas comuns e inerentes as
préprias familias, como por exemplo, constituicdo floral,
processo de polinizacdo e dissemina¢édo de sementes.

Existe grande heterogeneidade floristica, atestada através
do Quociente de Mistura, com valores médios de cinco arvores
por espécie.

As espécies com distribuicdo mais continua dentro do
povoamento sdo aquelas que aparecem no minimo em 50%
das parcelas instaladas, as quais sdo: varova, calna,
congonha, erva-mate, pimenteira, pinho-bravo e carne-de-vaca.

A maior abundancia é dada pelas espécies que
apresentam um numero minimo de 25 arvores por ha,
representando 8% do total das encontradas. A erva-mate
destacou-se com 62 arvores/ha, correspondendo a 5,9% do
total de 1.067 arvores/ha.

As 21 espécies mais abundantes e freqlentes também
foram as de maior dominancia, representando 61% da éarea
basal total, que varla de 21,41 m*ha a 62,83 m°/ha, com uma
média de 30,40 m?/ha.

O estudo do indice de importancia de espécies (IVI)
confirma que as 21 espécies que se ressaltaram em termos de
area basal, freqiiéncia e abundéncia, sdo as que apresentam
0s maiores indices de importancia no povoamento, isto &, sdo
as espécies que caracterizam predominantemente esta mata.
Representam cerca de 53% de importancia, sendo que as 124
espécies restantes representam 47% de IVI.

As espécies tendem a se distribuir uniformemente dando
ao povoamento um carater homogéneo em termos de
amostragem de campo para a implantacdo das parcelas. O
indice de associacdo entre parcelas atestou esta condigéo,
quando comparou as parcelas entre si e as espécies
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componentes de cada uma. Os baixos indices de associacao
encontrados em algumas delas devem-se, provavelmente, a
antigas exploragbes concentradas da mata, pequenas
diferencgas de sitio ou a influéncia da presenca do gado durante
um periodo de 7 anos.

A maioria das espécies apresenta distribuicdo diamétrica
irregular. Para algumas esséncias, nas classes diamétricas
intermediarias, existem poucos individuos jovens para substituir
as geracdes mais velhas. Para outras, ndo foram constatados
didmetros inferiores a 15,0 cm (Classe 1), podendo-se, através
do levantamento da regeneracdo natural dessas espécies
verificar se ha a presenca de mudas jovens ou se elas tendem
ao desaparecimento da comunidade.
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APENDICE 1. Parfil horizantal e vertical da parcsla 2.
{Horizon tal and vertical profile of plot )

PARCELA 2
Espécin Cadigo Espéuie Cédigo
1, Carne devaca 034 22 Varova 103
2. Guarapesd Q7o 23, Vacum 102
4, Carnedevaca 034 24 Caroba 036
4 Carne-dievaca 034 25 Pimenteira ogg
5. Carne-devaca 034 26, Pimentaira fag
&, Carno-devara 034 27, Cainud 010
7, Varova 103 28 Conganha (40
8. Carnesdavaca 034 29, Guaraperé a7
g, Pimentaria 084 30, Conganha 040
10, Came-devaca 034 31, Pinho-brave (a4}
11, Cataia 037 32, Varova 103
12, Acoita-cavalo oM 33, Myriaceas 113
13, Acoita-cavalo oo 34 llex sn. o7z
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14, Guarapard Q70 35, Pinho-bravo

158, Guaraperd 070 38. Congonha

16, Mo identificada 112 37. Cainga

17, Warova 103 3. Carnede-vaca

18, Varova 103 3, Sapopema

19, Varowva 103 40, Cambu

20, Pimentaria Qg 41, Carne-devaca

21, Aroeirs 008 42, Pinhairo-do-parans

APENDICE 2. Perfil harizontal & vertical da parcela B.
{Horizontal and vertical profileof plar 8).
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PARCELA B

Espécis Cédigo Espécia Cddigo
1. Pinho-bravo (123 21, Nao Identificaca 172
2. Myriaceas 113 22, Pimenteira 0gg
3. N&n identiticada 112 23. Cataia 037
4, Myrticess 13 24 Carne-desacs 034
B, Pimentelra ot 25, Calima 038
8, Pirho-Lravo 4l=3] 28, Congurha 040
7. Branguinho Qo7 27. Bugreiro oos
8. Came<ie-vacs 034 28. Guaramirim 0EQ
9 Pinho-trava 081 29. Branguinho poT
10, Cambuf MB 30, Nao identiticada 112
11, Cambul e 31. Myriaceae 113
12, llex sp, o7z 32, Pirnho-brava (£ f
13, Pinhalro-dn-parand a0 33, Pinho-bravti 091
14, Pimentaira 09 34. Bugrairn o8
15, Pimentaire 089 I35 Carre-devscy 034
16. Pinho-hravo 82 36. Pinho-bravn a,m
17, Pimenteira ag 37, Bugrelro 008
18. Calngd a1 3. Caingd o011
19, Pimentelra 0ga 39, Carne-de-vacs 034
20, Nao identificada 112
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Momers de drvofes, drea basal & volume comarcial com casca por ha, das espécies ident-

ficadas dentro das classes diamedtricas,
{Mumber of wees, basal eres and commerzial volume with bark for all the species Into

thie diaimetric classas)
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