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RESUM O: Foram comparadas a diversidade e a similaridade floristica da comunidade arbdrea estabel ecida sob um povoamento de
araucéria (area A), com 60 anos de idade e uma Floresta Ombréfila Mista (area B), localizadas na Floresta Nacional de Irati, no Centro-
Sul do Parana. Todos os individuos com didmetro a 1,3 m do solo (DAP) acima de 10 cm foram identificados, numerados e
posicionados espacialmente em um sistema cartesiano (X, Y). A floristicafoi avaliada em ambas as &reas e comparadas com os indices
de riqueza (Odum), diversidade (Simpson e Shannon), equabilidade (Pielou) e similaridade (Jaccard). Utilizou-se o indice de Shannon
em um delineamento em blocos ao acaso, para comparar a diversidade entre os 35 blocos de 1 ha cada (100 m x 100 m). Finalmente,
o coeficiente de Jaccard foi empregado na andlise de agrupamento (método de Ward) para verificar a similaridade entre os blocos. Na
area B foram encontradas 29 espécies, 13 géneros e 9 familiasamais que naarea A. llex paraguariensis, Ocotea odorifera e Araucaria
angustifolia sdo as espécies de maior ocorréncia na area B, enquanto que Myrsine umbellata, Psychotria vellosiana e Casearia
sylvestris sd0 as mais freqientes na area A. Os indices de Shannon cal culados para os 10 blocos da area A foram estatisticamente iguais,
e para os 25 blocos da érea B, as diferencas foram significativas, testados por andlise de varidncia. A andlise de agrupamento para os
35 blocos estudados formou 4 grupos similares pel o coeficiente de Jaccard. Os resultados apresentados indicam que, ho povoamento,
avegetacdo arborea encontra-se em um estégio sucessiona que sobrevém o inicial e que possui limitagtes para seu desenvolvimento
devido & cobertura das araucérias.
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FLORISTC COMPARISON BETWEEN A MIXED RAIN FOREST AND AN ARBOREAL COMMUNITY
ESTABLISHED UNDER AN Araucaria angustifolia STAND 60 YEARS OLD

ABSTRACT: Thefloristic diversity and similarity of the arboreal community under an Araucaria angustifolia stand (area A) and a Mixed
Rain Forest (areaB) locatedinthe National Forest inIrati, Parana Sate— Brazl, were compared. All theindividual swith diameter (dbh)
above 10 cm, were identified, numbered and positioned spatially in a cartesian system (X, Y). The floristic was evaluated in both areas and
compared with therichness (Odum), diversity (S mpson and Shannon), evenness (Pielou) and similarity (Jaccard) indices. The Shannon's
index was used in arandom compl ete block design to comparethe diversity among the 35 studied blockswith 1 ha each one (100 mx 100
m). Finally, the Jaccard scoefficient wasused in the clustering analysis (Ward s method) to verify the similarity among the blocks. Thearea
B presented 29 species, 13 genera and 9 families more than area A. llex paraguariensis, Ocotea odorifera and Araucaria angustifolia are
the species of larger occurrence in the area B, while in the area A presented Myrsine umbellata, Psychotria vellosiana and Casearia
sylvestris. The Shannon sindices cal culated for the 10 blocksinthe Araucaria stand (A) were statistically equal s, and for the 25 blocks
in the forest (B), the differences was significant, tested by analysis of variance. The cluster analysis for the 35 studied blocks formed 4
similar groupsaccording to Jaccard s coefficient. The resultsindicated that the arboreal vegetation in the stand isin a succession stage
that comes after theinitial and have limitations for its development due to the covering of the Araucaria trees.

Key words: Araucaria forest, Araucaria stand, floristic diversity, floristic similarity.

1 INTRODUCAO

Na regido Sul, encontra-se uma das mais
importantes formacOes florestais do Brasil — a Floresta
OmbréfilaMista. Tal denominag8o foi inicialmente utilizada
por Veloso & Goes Filho (1982) e adotada pelo IBGE (1992)
na classificagéo fisiondmico-ecoldgica da vegetacdo

brasileira. A concepcéo de Floresta Ombréfila Mista
procede da ocorréncia da mistura de floras de diferentes
origens, definindo padrées fitofisiondmicos tipicos, em
zonas climéticas caracteristicamente pluviais. Essa
tipologia vegetal também é conhecida como Floresta com
Araucaria ou Mata de Araucéria e antes de ser
adequadamente conhecida, foi drasticamente reduzida a
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inexpressivos 10% de sua superficie original, em fragmentos
alterados ou descaracterizados (LEITE & KLEIN, 1990).

Maack (1968) considerou como espécies
importantes da Floresta Ombrdfila Mista, Ocotea porosa
(imbuia) e llex paraguariensis (erva-mate). Além dessas,
0 autor destacou as diversas espécies que se associam
regularmente a araucéria, como as canelas dos géneros
Nectandra e Ocotea, as leguminosas dos géneros
Dalbergia e Machaerium, as meliaceas principa mente
Cedrela fissilis(cedro), as mirtaceas como Campomanesia
xanthocarpa (guabirova) e Eugenia uniflora (pitanga),
além de Podocar pus lambertii (pinheiro-bravo) e Syagrus
romanzoffiana (jeriva).

Magurran (1988) afirmou que a diversidade pode
ser medida pelo nimero de espécies, pela descricdo da
distribuicdo da abundancia relativa das espécies, ou por
uma combinacdo desses dois componentes. Alguns
indices tém sido empregados como medida da riqueza
das espécies, independente do tamanho da amostra. Tais
indices pressup8em uma relacdo funcional particular entre
0 numero de espécies (S) observado e o tamanho da
amostra (N) e, desse modo, o valor dos indices muda de
uma comunidade para outra, contudo a relacdo néo
(PEET, 1974).

Para Ricklefs (1990) a diversidade expressa o nimero
de espécies em uma érea ou regido; a variedade de
organismos dentro de uma regido, proveniente da
substituicdo de espécies entre habitats; e representa uma
medida da variedade de espécies em uma comunidade
considerando a abundéanciarelativa de cada espécie.

As medidas de diversidade resultantes de indices
podem servir como indicadores do equilibrio de
ecossistemas, funcionando como ferramenta para 0 manejo
ambiental (MAGURRAN, 1988).

Com o propésito de avaliar a capacidade de
recuperacdo da vegetacdo em ambientes alterados,
objetivou-se, no presente estudo, caracterizar e comparar
a diversidade floristica de uma vegetacdo arbérea
estabel ecida sob um povoamento com araucdria implantado
ha 60 anos, e uma Floresta Ombroéfila Mista, na regido
Centro-Sul do estado do Parana

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local deestudo

Este estudo foi realizado na Floresta Nacional de
Irati (FLONA de Irati), naregido Centro-Sul do estado do
Parand, distante 150 km de Curitiba.
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A FLONA deIrati foi criadaem 1942, e constitui-se
em uma Unidade de Conservacdo administrada pelo
IBAMA. Possui uma éreatotal de 3.495 hectares, sendo
57,6% ocupada por florestas com predominancia de
araucéria e 37,5% por plantios estabel ecidos principa mente
entre as décadas de 1940 a 1960 com Pinus dlliottii (658,04
ha), Araucaria angustifolia (417,94 ha) ePinus taeda (96,68
ha), dentre outras (DISPERATI, 1986).

Os dados utilizados nessa pesquisa sdo oriundos de
duas &reas de pesquisa instaladas em um povoamento de
Araucaria angustifolia implantado h&4 mais de 60 anos
(experimento A) e um remanescente de Floresta Ombréfila
Mista (experimento B), constituidas por blocos continuos de
1ha (100m x 100 m), instalados com teodolito (Figura ).

O climadaregi&o, baseando-se na classificacdo de
K dppen, € do tipo Cfb - Subtropical Umido Mesotérmico,
caracterizado por verdes frescos, geadas severas e
freqlientes e sem estacd@o seca. A FLONA possui 885 m de
altitude e a vegetacéo é caracterizada pela Floresta
Ombrdéfila Mista Montana.

2.2 Coleta de dados

A dreade pesquisa A é constituida de 10 blocos (10
ha), enquanto a &rea de pesquisa B possui 25 blocos (25
ha). Cada bloco foi ainda dividido em parcelas com 0,25 ha
(50 m x 50 m) e, parafacilitar a numeracdo e mapeamento
dos individuos, 5 faixas de controle ou subparcelas de
0,05 ha (10 m x 50 m) foram delimitadas em cada parcela.
Todos os individuos com didmetros (DAP) acima de 10 cm
foram medidos, numerados e identificados. As medices
foram realizadas no ano de 2005.

2.3 Avaliacao Floristica

A identificacdo boténica das espécies vem sendo
realizada desde 2002, quando dainstalagdo do experimento
de 25 ha por meio da coleta de material fértil das espécies
amostradas. Esse material tem sido incorporado ao herbério
do curso de Engenharia Florestal da UNICENTRO. A
identificacdo botanica segue o Sistema de Classificacdo
APG Il (SOUZA & LORENZI, 2005).

A floristica em ambas as &reas foi avaliada com
auxilio dos indices de riqueza, diversidade, equabilidade e
similaridade. As formulacdes desses indices estdo
apresentadas na Tabela 1.

O indice de Odum é uma variacdo do quociente de
mistura de Jentsch (QM), para medir a intensidade de
mistura de espécies. Quanto maior o seu valor maior serda
diversidade.
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Figura 1 - Localizag&o dos experimentos estudados na FLONA de Irati, PR.
Figure 1 - Location of the studied experimentsin the FLONA of Irati, PR..
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Tabela 1 - Férmulas dos indices de riqueza, diversidade, equabilidade e similaridade utilizadas neste estudo.

Table 1 - Formulas of the richness, diversity, evenness and similarity indices used in the study.

indice Denominagzo Formula
. . S
Rigqueza D1 - indice de Odum (1960) dl=——
In N
C’ - indice de Simpson (1949) C'—Zw
P Nx(N-1)
Diversidade - :
) ni ni
H’ - indice de Shannon (1949) H':—Zﬁxlnﬁ
Equabilidade J - indice de Pielou (1966) J'= I:_S
Similaridade Cj’ - Coeficiente de Jaccard (1908) Cj'= ©
a+b-c

S = ndmero total de espécies; N = nimero total de individuos; ni = nimero de individuos da i-ésima espécie; In = logaritmo
neperiano; a= ndmero de espécies daamostraA; b = nimero de espécies da amostra B; ¢ = nimero de espécies comuns em A e B.

Ja o indice de Simpson mede a probabilidade de
dois individuos selecionados ao acaso pertencerem a
mesma espécie. Quanto maior o valor calculado, menor
sera adiversidade.

O indice de Shannon é originado da teoria da
informac&o. Avalia o grau de incerteza em prever a qua
espécie da populagdo um individuo pertence se retirado
aeatoriamente (LAMPRECHT, 1990). Quanto mais espécies
existirem e mais homogénea for sua distribuicdo, maior sera
adiversidade, e, portanto, maior o valor do indice.

O indice de equabilidade ou uniformidade de Pielou
refere-se ao padréo de distribuicdo dos individuos entre
as espécies. Seu valor apresenta uma amplitude de 0
(uniformidade minima) e 1 (uniformidade maxima).

Finalmente, o coeficiente de Jaccard € uma medida
de correlagdo que varia entre 0 e 1. Quanto mais proximo
de 1, maior sera a similaridade entre duas amostras ou
comunidades comparadas.

Para comparar os valores do indice de Shannon
nas areas de pesquisa, foi utilizado o teste de Hutcheson
(1970), o qua fornece um método para calcular o teste t
para duas amostras ou comunidades, a fim de detectar
estatisticamente diferencas significativas entre elas
(MAGURRAN, 1988). Parao calculo det foi utilizadaa
seguinte férmula:

_ Hll_H'Z

tcalc. R
\/GZH L+ o?H ‘5
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A varidnciadeH’ foi calculadacom:

ST GG o

N 2N?

Para encontrar os graus de liberdade (GL), utiliza-
Se a seguinte expressao:

(GZH'1+ o?H '2)2

(GZH'l)Z . (o°H '2)2

Ny N

GL =

em que;
H’, = indice de Shannon da comunidade 1
H’, = indice de Shannon da comunidade 2
ni = nimero de individuos da espéciei

N = nimero total de individuos

In = logaritmo na base natural

o2H’ =varianciadeH’

Assim, obteve-se o0 valor tabelado de te. o) PAI
comparar comt_, . Quando o valor calculado foi maior que
0 tabelado, aceitou-se a hipétese alternativa de que as
amostras (areas) possuem indices de Shannon
estatisticamente diferentes para um determinado nivel de
probabilidade. Neste estudo, foi utilizado um nivel de 0,1%,
por ser mais restrito que nivel padrao de 5% para tal
hipétese.
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Cada area de pesquisa também foi avaliada
individualmente, comparando o indice de Shannon (H’)
entre os blocos, por meio do delineamento em blocos ao
acaso. Taylor et a. (1976), citados por Magurran (1988)
demonstrou que os valores de H> possuem distribuicéo
normal entre varias comunidades, o que tornaviavel o uso
daandlise de variancia (ANOVA).

ParaaANOVA, utilizou-sevaoresdeH’ cal culados
por parcelas (0,25 ha), obtendo-se 4 repeticdes (parcel as)
por tratamento (blocos). O teste de Tukey foi usado para
comparar as médias dos tratamentos, quando o teste F foi
significativo (p-valor<0,05).

Utilizando-se do coeficiente de Jaccard foi
elaborada uma matriz de similaridade floristica para andlise
de agrupamento (RODE, 2008). Os valores do coeficiente,
calculado entre pares de blocos, foram transformados para
disténcia euclidiana quadrada (GOMIDE et a., 2006) e
agrupados pelo método de ligacdo Ward (JOHNSON &
WICHERN, 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicdo floristica

Nas areas de pesguisa foram catalogados 21.806
individuos, distribuidos em 46 familias, 78 géneros e 124
espécies. Desse total, seis arvores foram identificadas em
nivel de familiae 51 em nivel de género (Tabela 2). 25 arvores
ndo foram aindaidentificadas, sendo 14 naareaA e 11 na
areaB.

Nos 10 blocos da érea A foram encontrados 7.796
individuos (779,6 ind./ha), distribuidos em 59 géneros e 79
espécies. Asfamilias totalizaram 35, sendo Asteraceae com
maior riqueza (5 géneros e 9 espécies), seguida por
Lauraceae (3 géneros e 9 espécies) e Myrtaceae (5 géneros
e 6 espécies). Quanto aA. angustifolia, foram encontradas
81 arvores de regeneracdo por semente e 119 brotacGes
decorrentes dos deshastes. As araucérias plantadas
somaram 2.979 individuos (298 ind./ha), que representam
38% dos individuos dessa area.

Foram encontrados nos 25 blocos da area B, 14.010
individuos (560,4 ind./ha), 44 familias, 72 géneros e 108
espécies. Entre as familias, Myrtaceae destacou-se por ter
maior riqueza (7 géneros e 15 espécies), seguida por
Lauraceae (5 géneros e 13 espécies) e Asteraceae (3 géneros
e 5 espécies). Foram encontrados 1.052 individuos de A.
angustifolia, o que representa 7,5% do total deindividuos
dessa érea.

As espécies mais abundantes na area B foram Ilex
paraguariensis (erva-mate), Ocotea odorifera (canela-
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sassafras) e Araucaria angustifolia, com 55, 52 e 42
individuos/ha, respectivamente.

Na area A, destacaram-se Myrsine umbellata
(capororocéo), Psychotria vellosiana (jasmim), Casearia
sylvestris (guacatunga) e Cabralea canjerana (canjerana),
com 72, 57, 45 e 44 individuos/ha, respectivamente.

Comparando-se as duas é&reas, na area A
(povoamento) foram encontradas 29 espécies a menos que
na area B (floresta), embora ndo tenham sido identificadas
14 arvoresnad&rea A e 17 naB (11 semidentificacdo + 6
identificadas em nivel de familia).

Outros autores, trabalhando com a Floresta
OmbréfilaMista, em geral com parcelas de 1 haelimite de
inclusdo também de 10 cm de DAP, encontraram menor
nimero de espécies. Durigan (1999) encontrou 69 espécies
em 4 ha; Pizatto (1999), 66 espécies em apenas 3,5 ha; e
Barth (2002), 57 espécies em 8 ha.

3.2 Par ametr os ecol 6gicos
3.2.1 Diversidade floristica da&rea A (povoamento)

Na Tabela 3, pdde ser observado paraa dreaA, o
nimero de individuos amostrados, 0 nimero de espécies,
de géneros e de familias em cada bloco de um hectare,
assim como indices de Odum, Simpson, Pielou e Shannon.
Os dados referem-se somente aos individuos arbéreos que
se estabeleceram na &rea A e est8o classificados em ordem
decrescente pelo nimero de espécies.

O célculo do indice de Shannon por parcela gerou
uma diminuicdo do seu valor (Tabela 3) em média de 10%,
pois, diminuindo a &rea amostral de 1 para 0,25 ha, reduz-se
0 nimero de individuos, embora ndo necessariamente na
mesma propor¢ao em nimero de espécies.

Na Tabela 4 é apresentada a andlise de variancia
para os indices de Shannon cal culados por bloco de 1 ha
(tratamentos), com as quatro parcelas de 0,25 ha
(repetices).

Nenhum dos fatores foi significativo pela andlise de
varianciae, portanto, osvaloresde H’ paraos blocos desta
area de pesguisa ndo diferem estatisticamente entre si.

Em relagdo aos demais indices, destacam-se os
blocos 5 e 3 com os maiores indices de riqueza (d1=7,97 e
7,58) ediversidade (C’=0,06 €0,07). Osindicesde Pielou,
ainda para os blocos 5 e 3, também foram altos (0,80 e 0,79),
porém o maior valor (0,81) foi obtido parao bloco 2. Isso
indica que amostras com semelhantes valores de padréo
de distribuicdo dos individuos entre as espécies (J), ndo
necessariamente possuem mesmos valores nos indices de
riqueza e de diversidade.

Cerne, Lavras, v. 15, n. 1, p. 101-115, jan./mar. 2009



106

RODE, R. et al.

Tabela 2 - Listade espécies (DAP> 10 cm) do povoamento de araucéria (&reaA) e daflorestacom araucéria (&reaB), naFloresta
Nacional de Irati, estado do Parana

Table 2 List of species (dbh > 10 cm) of the araucaria stand (area A) and of the araucaria forest (area B), |ocated in the National
Forest of Irati, Parana Sate - Brazl.

Familias Nome Cientifico B
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl. ° °
Annonaceae Rollinia rugulosa Schiecht. °
Rollinia sylvatica (A. St. -Hil.) Mart. ° °
Aquifoliaceae Ilex brevicuspis Reissek o °
Ilex dumosa Reissek . °
llex paraguariensis A. St.-Hil. ° °
Ilex theezans Mart. °
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin . .
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze ° °
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman ° °
Asteraceae Baccharis oreophila Malme .
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera ° °
Piptocarpha angustifolia Dusen ex Mame °
Piptocarpha macropoda (DC.) Baker °
Piptocar pha tomentosa Baker ° °
Sessea regnellii Taub. °
Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob. .
Vernonanthura petiolaris (DC.) H. Rob. °
Vernonanthura sp. °
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. .
Canelacese Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni ° °
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume °
Cardiopteridaceae Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard . °
Celastraceae Maytenus aquifolium Mart. °
Maytenus grandiflora Reissek °
Clethraceae Clethra scabra Persoon . °
Cunoniaceae Lamanonia speciosa (Cambess.) L.B. Sm. °
Elaeocarpaceae Soanea monosperma Vell. °
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. .
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Mll. Arg. °
Sapium glandulatum (Vell.) Pax . °
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs ° °
Fabaceae — Caesal pinioideae Cassia leptophylla Vogel ° °
Ormosia arborea (Vell.) Harms °
Fabaceae — Faboideae Dalbergia brasiliensis Vogel . °
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel . °
Fabaceae — Mimosoideae Albizia polycephala (Benth.) Killip ° °
Inga virescens Bent. ° °
Mimosa scabrella Benth. °
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan . °
Continua...
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Tabela 2 — Continua...
Table 2 - Continued...
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Familias

Nome Cientifico

Lamiaceae

Aegiphyla sellowiana Cham.
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke

Lauraceae

Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm.

Cinnamomum sellowianum (Nees & C. Martius ex Nees) Kosterm.

Cinnamomum vesiculosum (Nees). Kosterm
Cryptocarya aschersoniana Mez
Nectandra grandiflora Nees & C. Mart. Ex Nees
Nectandra lanceolata Nees

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez

Ocotea indecora Schott ex Meissner
Ocotea odorifera (Vellozo) Rohwer

Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso
Ocotea puberula (Rich.) Nees

Persea pyrifolia Nees

e 6 o o o 0 o |

Loganiaceae

Srychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.

Lythraceae

Lafoensia pacari A. St.-Hil.

Malvaceae

Luehea divaricata Mart.

Meéeliaceae

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
CedrelafissilisVell.
Trichilia claussenii C. DC.

Moraceae

Ficus dendrocida Kunth
Ficus enormis (Mart. ex Mig.) Mart.

Myrsinaceae

Myrsine coriacea (Sw.)
Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez
Myrsine umbellata Mart.

Myrtaceae

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg
Campomanesia xanthocarpa O. Berg

Eugenia handroana D. Legrand

Eugenia involucrata DC.

Eugenia pluriflora Dc

Eugenia pyriformis Camb.

Eugenia uniflora L.

Mosiera prismatica (D. Legrand) Landrum
Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Legrand & Kausel
Myrcia fallax (Rich.) DC.

Myrcia guianensis (Aubl.) DC.

Myrcia hatschbachii Legr.

Myrcia hebepetala DC.

Myrciaria floribunda (West ex Willdenow) Berg

Continua...
To be continued...
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Tabela 2 — Continua...
Table 2 - Continued...

Familias

Nome Cientifico A

Myrciaria trunciflora Berg
Psidium cattleyanum Sabine °
Psidium sp.

Picramniaceae

Picramnia parvifolia Engler ex. Chart.

Polygonaceae

Ruprechtia laxiflora Meisn.

Proteaceae

Roupala brasiliensis Klotzsch

Quillajaceae

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

Rhamnaceae

Hovenia dulcis Thunb.

Rosaceae

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.
Prunus brasiliensis (Cham. & Schitdl.) Dietrich

Rubiaceae

Coussarea contracta (Walpert) Mull. Arg.
Psychatria longipes Milll. Arg.
Psychotria sp.

Psychotria vellosiana Berg.

Rudgea jasminoides (Cham.) Mll.Arg.
Rudgea sp.

Rutaceae

Zanthoxylumkleinii (R.S. Cowan) P.G. Waterman
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Salicaceae

Banara tomentosa Clos

Casearia decandra Jacq.

Casearia gossypiosperma Briguet
Casearia lasiophylla Eichler
Casearia obliqua Spreng.
Casearia sp.

Casearia sylvestris Sw.

Xylosma pseudosal zmanii Sleumer

Sapindaceae

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk.
Allophylus petiolulatus Radlk.

Cupania vernalis Cambess.

Diatenopteryx sorbifolia Radlk.

Matayba el aeagnoides Radlk.

Sapotaceae

Chrysophyllum cf marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichl.) Engl.
Chrysophyllum sp.

Simaroubaceae

Aeschrion crenata Vell.

Solanaceae

Solanum bullatum Vell.
Solanumreitzii Smith & Downs
Solanum sanctae-catharinae Dunal in D.C.

Styracaceae

Syrax leprosus Hook. & Arn.

Symplocaceae

Symplocos tenuifolia Brand
Symplocos tetrandra Mart.

Theaceae

Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng

Winteraceae

Drimys brasiliensis Miers
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Tabela 3 — Resumo da composicdo floristica e indices® de diversidade por bloco (1 ha) do povoamento de araucéria (area A), na

Floresta Nacional de Irati-PR.

Table 3— Summary of the floristic composition and diversity indices by block (1 ha) of the Araucaria stand (area A), located in the

National Forest of Irati, Parana Sate - Brazil.

Ne. Ne. Ne. Ne. Ne. — Dif.
Bloco Ind. Esp. Gén. Fam. di ¢ J H H" @ ’
05 468 49 38 25 797 0,06 0,80 3,10 2,71 -0,39
03 561 48 38 27 7,58 0,07 0,79 3,07 2,79 -0,28
10 499 43 35 24 6,92 0,11 0,74 2,80 2,48 -0,32
04 487 41 34 27 6,63 0,08 0,77 2,86 2,56 -0,3
02 385 40 31 24 6,72 0,08 0,81 298 2,62 -0,36
01 555 39 33 24 6,17 0,09 0,78 2,86 2,58 -0,28
09 560 37 30 22 5,85 0,10 0,74 2,68 2,44 -0,24
07 484 34 31 23 5,50 0,10 0,75 2,64 2,37 -0,27
06 341 34 29 23 5,83 0,09 0,77 2,72 2,45 -0,27
08 477 28 23 19 4,54 0,11 0,74 2,48 2,29 -0,19
1) d1 = Odum; C’ = Simpson; J’ = Pielou; H’ = Shannon.
2) média dos indices de Shannon de 4 parcelas.
Tabela 4 — Andlise de variancia para os blocos e parcel as da &rea A (povoamento).
Table 4 — Analysis of variance of blocks and plots of the area A (stand).
Fonte de variagéo G.L. S.Q. Q.M. F P
Tratamentos (B) 9 0,8460 0,094001 1,51 0,1955 ™
Repeticdes (P) 3 0,2231 0,074376 1,19 0,3311"™
Residuo 27 1,6834 0,062348
Total 39 2,7525

B = blocos de 1 ha; P = parcelas de 0,25 ha; G.L. = graus de liberdade; S.Q. = soma de quadrados; Q.M. = quadrado médio; ns = ndo

significativo.

Aindacomrelagéo ao indicede Simpson (C’), alguns
autores costumam trabal har com seu valor subtraido de 1
(1- C) como medidadediversidade, poisassm, ovalor do
indice aumenta com o aumento da diversidade e facilitaa
comparagdo com demais indices.

Durigan (1999), trabalhando na Floresta Ombrdfila
Mista, em S&o Jo&o do Triunfo - PR, utilizou o indice de
Simpson naférmula“l - C” em quatro parcelasde 1 hapara
avaliar a heterogeneidade. Os valores encontrados foram
0,95, 0,94, 0,92 € 0,89, ou sgja, 0,05, 0,06, 0,08 0,11 se
considerado o indice C’. Comparando com osva oresdeste
trabalho, verifica-se uma semelhanga com os resultados
dareferida autora. Enquanto que o bloco mais heterogéneo
(bloco 5) foi de 0,06, ou seja, 6% de probabilidade de dois
individuos sorteados aleatoriamente da floresta sgjam da

mesma espécie, a parcela mais heterogénea apresentou 0,05.
Ja aparcela de maior homogeneidade, apresentou 0 mesmo
valor (0,11) dos blocos 10 e 8.

O bloco 8 foi 0 de menor nimero de espécies (28).
Apesar de ter o nimero de individuos proximo a média dos
demais blocos, os indices indicaram-no como de menor
riqueza, diversidade e equabilidade. Esse fato estaligado
muito provavelmente pela maior densidade das araucérias
plantadas (402 ind./ha) e mais regularmente distribuidas
nesse bloco quando comparado com os demais da area
(povoamento). A ocupacgéo das araucérias diminuiu a
oportunidade de espécies de grupos ecol 6gicos similares
a elas (climax exigente em luz) de se estabelecerem,
restringindo-se a espécies mais tol erantes a sombra, como
Psychotria vellosiana e Casearia sylvestris.
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Em relacdo aos indices de riqueza e diversidade, o
indice de Odum acompanhou a ordem de classificagdo dos
blocos pelo nimero de espécies, ou seja, quanto maior o
nimero de espécies encontrado maior serd o indice. Jao
indice de Simpson depende do grau de concentracdo de
abundéancia das primeiras espécies (MARTINS & SANTOS,
1999), detectando, por exemplo, o bloco 10 como o0 menos
heterogéneo, apesar da diversidade (d1) ser ata.

Schaaf et a. (2006), trabalhando com indices de
rigueza e diversidade na Floresta Ombréfila Mista,
observaram que, para representar a diversidade, os

RODE, R. et al.

mel hores indices sd0 0s que consideram tanto a quantidade
de espécies (riqueza) como a uniformidade da distribuico
da densidade, ou sgja, os indices de Simpson, C’ e D de
Mclntosh, sendo que o comportamento do Ultimo é
semelhante ao apresentado pelo indice de Simpson.

3.2.2 Diversidade floristica da area B (floresta)

O nUmero de individuos, espécies, géneros e familias,
bem como os indices de diversidade por bloco da é&rea B
estudada, encontram-se na Tabela 5. Na Tabela 6, estéo os
resultados da ANOV A para os tratamentos (blocos).

Tabela 5- Resumo da composicao floristicae indices® de diversidade por bloco (1 ha) da é&rea B (floresta), na Floresta Nacional

de Irati, estado do Parana.

Table 5— Summary of floristic composition, and diversity indices by block (1 ha) of the area B (forest) located in the National Forest

of Irati, Parana Sate - Brazil.

Ne. Ne. Ne. Ne. Ne. ! , , — Dif.®
Bloco Arv. Esp. Geén. Fam. di c J H H' @ H’
01 584 65 46 28 10,20 0,06 0,81 3,36 3,07 -0,30
03 543 64 47 32 10,16 0,05 0,82 3,43 311 -0,31
06 586 62 50 33 9,73 0,05 0,83 3,42 3,16 -0,25
14 493 59 45 27 9,52 0,05 0,83 3,37 3,03 -0,34
15 600 59 41 28 9,22 0,05 0,83 3,38 3,16 -0,22
16 467 58 43 29 9,44 0,05 0,84 341 3,09 -0,32
02 615 57 43 27 8,88 0,05 0,83 3,37 3,06 -0,31
23 528 56 45 30 8,93 0,05 0,84 3,37 3,09 -0,27
12 630 55 43 28 8,53 0,05 0,84 3,38 3,15 -0,24
05 578 54 41 27 8,49 0,05 0,85 3,38 3,13 -0,25
13 495 54 40 27 8,70 0,05 0,84 3,35 3,07 -0,28
09 562 53 40 28 8,37 0,06 0,80 3,17 2,89 -0,28
04 342 52 42 27 8,91 0,05 0,84 3,32 2,85 -0,48
18 581 51 39 28 8,01 0,06 0,80 3,16 2,91 -0,25
19 792 51 39 28 7,64 0,06 0,81 3,18 2,98 -0,20
21 681 51 39 27 7,82 0,14 0,71 2,79 2,62 -0,17
22 496 51 40 27 8,22 0,05 0,84 3,30 3,03 -0,28
o7 584 50 40 26 7,85 0,06 0,82 3,19 3,00 -0,19
20 570 49 38 28 7,72 0,07 0,80 3,13 2,90 -0,23
11 620 a7 35 25 7,31 0,07 0,81 311 2,89 -0,22
17 748 47 34 25 7,10 0,07 0,80 3,07 2,86 -0,21
08 636 46 36 25 7,13 0,08 0,79 3,01 2,83 -0,19
10 624 46 32 23 7,15 0,09 0,79 3,03 2,85 -0,19
24 403 44 34 24 7,33 0,09 0,76 2,87 2,55 -0,32
25 252 36 28 20 6,51 0,08 0,81 2,91 2,42 -0,49

1) d1= Odum; C’= Simpson; J’ = Pielou; H’ = Shannon; 2) média dos indices de Shannon de 4 parcelas; 3) diferenca entre H'eH"
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Constatou-se que a reducdo do indice de Shannon
para essa condi¢do, calculados entre blocos (1 ha) e as
parcelas (0,25 ha), foi em média de 8%.

Com o p-vaor daANOVA menor que 0,05, o efeito
do fator tratamento (blocos) foi estatisticamente
significante para o indice de Shannon. O teste de

Tukey (Tabela 7) revelou os blocos com indices (")
significativamente diferentes.

O indice de Shannon (H) do bloco 25 foi 0 menor
e estatisticamente diferente dos primeiros 15 blocos (60%
da éreaB), na seqliéncia apresentada da Tabela 7. O bloco

24 também foi bastante significativo, apresentando
diferencas para 11 blocos (44%). O bloco 21 destaca-se
como o terceiro com menor H, diferente dos 6 primeiros
blocos de maiores médias (24%).

De maneira geral, 22 blocos apresentaram
estati sticamente homogeneidade no indice de Shannon,
ou sgja, 88% dos blocos possuem a mesma diversidade.
Isso mostra que a floristica da érea é equilibrada, ndo
havendo grandes variactes devido a fatores ambientais e
topogréficos, por exemplo, além de ter alta diversidade
constatada pela maioria dos blocos em apresentar valor
do indice acimade 3,0.

Pela Tabela 5, é observado que o indice de Odum
(d1) parao bloco 21 situa-se namédia, porém o indice de
Simpson foi 0 mais ato (C’=0,14), identificando bloco
menos diverso. Apesar do nimero de individuos desse
bloco estar um pouco acima da média dos demais, 0 ndimero
de espécies situa-se em torno damédia, e o indice de Odum
representou essa relagdo. Por outro lado, o indice de
Simpson, que avalia 0 nimero de individuos que ocorre
em cada espécie separadamente por area, conseguiu
detectar uma situagdo atipica, 0 que de fato foi constatado
pela alta ocorréncia de Ocotea odorifera (canela-
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sassafras), representando 34% (232 individuos) do total
de individuos para esse bloco.

O menor vaor do indice de Pielou encontrado foi ainda
paraobloco 21 (F=0,7), indicando umabaixauniformidadena
distribuicdo dos individuos entre as espécies, muito
provavelmente pela ata ocorréncia de Ocotea odorifera.

Todos os valores dos indices avaliados mostraram-
se superiores aos obtidos na area do povoamento, ou seja,
em riqueza, diversidade e equabilidade a floresta é superior
a0 povoamento. Cada indice avaliade formadiferenciadaa
relacdo espécie/individuo e se assim utilizados detectam
diferentes situacfes que ocorrem, como o caso do bloco
21 com os indices de Simpson e Pielou.

Ainda em termos de riqueza, comparado-se o bloco
5 da é&rea do povoamento - que apresentou maior valor do
indice de Odum (7,97), como informado na Tabela 3) - com
0s 25 blocos da floresta, esse ficariaem décimo quarto na
ordem decrescente. O bloco de maior riqueza da floresta
(bloco 1) apresentou indice de Odum de 10,2. Porém, uma
avaliacdo apenas numérica, ndo fornece uma resposta
concisa, necessitando de uma avaliacdo estatistica e
floristicas das &ress.

3.2.3 Diversidade floristicadas areas A e B

Na Tabela 8 sdo apresentados, para ambas as areas
de pesquisa, os indices de Odum, Simpson, Pielou e o teste
de Hutcheson para o indice de Shannon.

Os indices apresentados apontam a existéncia de
uma maior diversidade na érea da floresta (B) do que nado
povoamento (A). Porém a uniformidade da distribui¢do dos
individuos que cresceram sob a cobertura de araucéria pode
ser comparavel adafloresta, como mostra o indice de Pielou
(0=0,72€0,76).

Pelo teste de Hutcheson, o valor do indice de
Shannon daéreaB (H’=3,55) foi maior e estatisticamente

Tabela 6 — Andlise de variancia para os blocos e parcelas da érea B (floresta).

Table 6 — Analysis of variance of blocks and plots of the area B (forest).

Fonte de variagdo G.L. S.Q. Q.M. F p-nivel
Tratamentos (B) 24 3,4830 0,1451 4,68 0,0000 ***
Repeticoes (P) 3 0,0732 0,0244 0,79 0,5056 "™
Residuo 72 2,2337 0,0310

Total 99 5,7899

B = blocos de 1 ha; P = parcelas de 0,25 ha; G.L. = graus de liberdade; S.Q. = soma de quadrados; Q.M. = quadrado médio; *** =

significativo a 0,001; ns = ndo significativo.
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Tabela 7 — Teste de Tukey para o indice H’ para os blocos da érea B (floresta).
Table 7 — Tukey HSD test for the H ’index of the blocks of area B (forest).

Bloco Média(H") Grupos Homogéneos™ Contrastes®
Blocos 21 23 24 25

6 3,15 A 1 - - 0,51 0,64
15 3,14 A 2 - - 0,51 0,64
12 3,14 A 3 0,50 - 0,56 0,69

5 3,12 A 4 - - - -

3 3,10 A 5 0,51 - 0,57 0,70
23 3,09 A 6 0,55 - 0,61 0,74
16 3,08 AB 7 - - - 0,58

3,06 AB 8 - - - -

3,05 AB 9 - - - -
13 3,05 AB 10 - - - -
14 3,02 AB 11 - - - -
22 3,02 ABC 12 0,53 - 0,59 0,72

7 2,99 ABC 13 - - 0,50 0,63
19 2,97 ABC 14 - - 0,46 0,61
18 2,90 ABC 15 0,53 - 0,59 0,72
11 2,88 ABCD 16 - - 0,53 0,66

9 2,88 ABCD 17 - - - -
20 2,87 ABCD 18 - - - 0,49
17 2,85 ABCD 19 - - - 0,55

4 2,83 ABCD 20 - - - -
10 2,83 ABCD 21 - -0,48 - -

8 2,82 ABCD 22 - - - 0,60
21 2,61 BCD 23 - - 0,54 0,67
24 2,55 CD 24 - - - -
25 2,42 D 25 - - - -

(1) blocos com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si.

(2) denota os contrastes significativamente diferentes entre as médias com 95% de confianca (limite = +/- 0,474).

diferentedadreaA (H’=3,17), com 99,9% de probabilidade.

A andlise de agrupamento, do coeficiente de
Jaccard para os 35 blocos em estudo, é encontrada na
Figura 2.

Trés grupos semelhantes sdo identificados pelo
dendrograma, porém o bloco 25 ainda se apresenta de forma
diferenciada dos demais, gerando inseguranga para uma
solucéo de 3 ou 4 grupos.

Segundo Hair et a. (1998), a sele¢éo da solucdo
final exige um julgamento criterioso por parte do
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pesquisador e é considerada por muitos como muito
subjetiva. Ainda que métodos mais sofisticados tenham
sido desenvolvidos para auxiliar na avaliagdo das solucdes
de agrupamentos, cabe ao pesquisador tomar a decisdo
final, quanto ao nimero de agrupamentos a ser aceito como
solucdo final.

A solugdo aponta para a formagéo de 4 grupos,
sendo ent8o, um deles formado apenas pelo bloco 25. Esse
bloco apresentou 0 menor nimero de individuos e de
espécies, consequentemente, baixo valor do indice de
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Tabela 8 — Floristica, indices de diversidade e teste de Hutcheson para as &reas A (povoamento) e B (floresta).
Table 8 — Floristic, diversity indices and Hutcheson stest of areas A (stand) and B (forest).
. . Teste de Hutcheson
Experimento p Experimento
Floristica P indices P a=0,01%; gl=7876
A B A B
NO. Individuos 4817 14.010 Odum (d1) 9,55 11,3 t calculado 18,83
N°. Espécies 81 108 Simpson (C’) 0,07 0,04 t tabelado 3,29
Ne°. Géneros 59 72 Pielou (J) 0,72 0,76
N°. Familias 35 44 Shannon (H’) 3,17 3,55
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Figura 2 - Dendrograma (cluster) com agrupamento para os blocos das areas de pesquisa A e B, utilizando o coeficiente de Jaccard

€ 0 método de Ward.

Figure 2 — Dendrogram with clustering for blocks of the research areas A and B, with Jaccard sindex and the Ward method.

Odum (6,51). Observam-se caracteristicas de vegetagcdo
secundéria em estégio inicial e médio de sucessdo nesse
bloco, por apresentar ocorréncia de taquaras e de espécies
pioneiras dos géneros Piptocarpha e Vernonanthura.
Destaca-se ainda, por ser o Unico bloco que apresentou a
ocorréncia de Mimosa scabrella (bracatinga).

O segundo grupo é constituido por 7 blocos, todos
daédrea A, representando 20% do agrupamento. O terceiro
grupo reline 3 blocos da érea A e 7 blocos da area B, com
28,6%. Finalmente, o Ultimo grupo é formado pela maioria
dos blocos daareaB (17), representando 48,6% do total .

O coeficiente de Jaccard para os blocos da area A
variou de 0,31 a0,80. Paraa area B, avariacdo foi de 0,29
a 0,87, e entre as areas, os valores se situam entre 0,18 a
0,69.

A similaridade total entre as espécies que ocorrem
nas &reas A e B foi de 50%. Tal similaridade se deve &
presenca de 63 espécies comuns as duas areas de
pesquisa.

Mesmo que os indices aplicados resultem em
diferentes situacdes (diversidade, equabilidade e
similaridade), esses ndo sdo capazes de informar quais
espécies estdo presentes em uma area e ndo em outra, e
guais ocorrem em ambas. A diversidade de um bloco pode
ser comparada a outro pelo indice de Shannon, bem como
asimilaridade pelo coeficiente de Jaccard, mas asi-ésimas
espécies listadas no primeiro bloco ndo sao
necessariamente as mesmas do segundo e ainda de um
terceiro bloco, mesmo que se tenha um ndmero equivalente
de espécies.
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Na éarea B (floresta) destacam-se Ilex
paraguariensis, Ocotea odorifera e Araucaria
angustifolia. Segundo Backes & Irgang (2002), I.
paraguariensisé uma espécie muito freqliente na estrutura
da Floresta Ombrofila Mista, constituindo as fases mais
avancadas da sucessdo; O. odorifera € uma espécie
escidfila, que se adapta bem ao interior dessa mesma
unidade fitogeografica (REITZ et d., 1979).

Considerando as trés espécies de maior densidade
na area A (povoamento), Myrsine umbellata, com 72
individuosha, Psychotria vellosiana, 57 individuos’ha e
Casearia sylvestris, 45 individuos’ha, na area B esses
valores diminuem para 21, 5 e 13 individuos/ha,
respectivamente. Por outro lado, classificando-se as
espécies com maior densidade nadrea B, |. paraguariensis
e O. odorifera possuem 55 e 52 individuos’ha, ao passo
gue na &rea A, a densidade a densidade diminui para 13
individuos/ha para |. paraguariensis e menos de um
individuo (0,7/ha) paraO. odorifera.

Considerando-se os 35 hectares em estudo, |.
paraguariensis, O. odorifera e M. umbellata so as trés
de maior densidade com 43, 37 e 36 individuos/ha,
respectivamente.

Podem ser citadas ainda trés espécies com ocorréncia
daéreaB (20, 12 e 10 ind./ha), mas que ndo ocorreram na
area A: Coussarea contracta (cinzeiro-preto), llex theezans
(calina) e Myrcia hebepetala (caingd). Essas espécies sdo
consideradas umbrofilas e facultativas, porém sob cobertura
das araucarias plantadas ndo foram encontradas.

A exclusividade da area A é destacada por Alchornea
triplinervia, com 30 individuos/ha e Nectandra lanceol ata
(canel@) pouco menos de 3 individuos’ha, sdo consideradas
espécies pioneiras e facultativas, estabelecendo-se, ainda,
em fases intermediérias de sucess&o.

E importante ressaltar a ocorréncia 15 individuos na
area A (10 ha) de Hovenia dulcis (uva-do-japéo). Apesar da
baixa ocorréncia (1,5 ind./ha) essa espécie é considerada
invasora com capacidade de descaracterizar 0 ambiente. Na
&rea B, essa espécie ndo ocorre, como também, ndo ocorrem
individuos de Pinus sp., mesmo tendo na FLONA talhdes
antigos (mais de 30 anos) desse género. |sso mostra que a
floresta esta estruturada, ndo permitindo o estabelecimento
de espécies, consideradas como invasoras.

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos da caracterizacdo
e comparagdo entre uma Floresta Ombrdfila Mista e a
regeneracdo de espécies arboreas estabelecida sob um
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povoamento de araucéria implantado ha 60 anos, ambos
na FLONA de Irati, Parana, é possivel concluir que:

- as duas condi¢Bes estudadas diferem entre s em
relacdo a composicdo floristica e diversidade, sendo a
floresta sempre superior ao povoamento;

- a variacdo da diversidade entre os blocos
estudados foi sempre maior na floresta do que no
povoamento, sendo este homogéneo;

- as espécies mais abundantes na floresta foram
Ilex paraguariensis, Ocotea odorifera e Araucaria
angustifolia, enquanto que no povoamento,
desconsiderando as araucérias plantadas, destacam-se
Myrsine umbellata, Psychotria vellosiana e Casearia
sylvestris;

- 0s indices empregados na pesquisa foram
eficientes na discriminacdo da floristica entre os blocos e
as éreas de pesquisa;

- 0s resultados apresentados indicam que, no
povoamento, a vegetacdo arbdrea encontra-se em um
estagio sucessiona que sobrevém o inicial e que possui
limitacBes para seu desenvolvimento, devido a cobertura
das araucérias.
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