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Resumo: Foi avaliada a estrutura vertical de um fragmento florestal com Araucaria angus-
tifolia (Bert.) O. Ktze. na regido Centro-Sul do Parand. O estudo foi realizado com base em
parcelas amostrais permanentes, totalizando 3,5 ha, instaladas na Esta¢do Experimental de
Sao Jodo do Triunfo, PR. Foram examinadas a estratificagdo vertical e a posi¢do socioldgica
nos anos de 1995 e 1998. Utilizou-se o diagrama h-M e a Posicdo Sociolégica para repre-
sentar a estratificagdo vertical da floresta. O diagrama dividiu a floresta em trés estratos
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(I: altura superior a 27 m; II: entre 23 e 27 m; III: inferior a 23 m). Das 65 espécies
identificadas em 1995, apenas 5 apresentaram individuos emergentes no estrato I. Arau-
caria angustifolia (Bert.) O. Ktze. foi a espécie que apresentou a maior posicao socioldgica
(PS = 24,91%), encontrando-se distribuida nos trés estratos. Nectandra grandiflora Nees
& Mart. (PS = 9,80%) foi uma espécie tipica de ocorréncia em dois estratos, engquanto Ilex
paraguariensis St. Hil. (PS = 6,20%) fez-se presente em apenas um estrato. No periodo de
3 anos (de 1995 a 1998) houve pouca altera¢ao na estrutura vertical da floresta em aprego.

Palavras-chaves: Araucdria, estratificag¢do, posicio socioldgica, diagrama h-M

Abstract: The vertical structure of a fragment of mized Araucaria forest, located in Center-
Southern Parana State, Brazil, was analyzed. The study was based on data collection in
four permanent sample plots, comprising 3.5 ha, established at the Sdo Jodo do Triunfo
Experimental Station. The vertical stratification and the sociologic position of the component
tree populations were examined for data collected in 1995 and 1998. The h- M diagram and
the Sociologic Position were used as reference to represent the vertical structure of the forest.
The diagram divided the forest in three strata (I: tree height over 27 m; II: 23 to 27 m; III:
less than 23 m). Among the 65 species identified in the forest in 1995, only five participated
in the first story (stratum I) Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. was the species of
greatest Sociologic Position (PS = 24.91%), occurring in all the three strata. Nectandra
grandiflora Nees & Mart. (PS = 9.80%) was a typical species occurring in two stories,
whereas Ilex paraguariensis St. Hil. (PS = 6.20%) was an example of species appeared in a
single story. During three years (1995 to 1998) no remarkable change was noticed in terms
of vertical structure in the forest.

Key-words: Araucaria, vertical structure, stratification, sociologic position, h-M diagram

1 Introducgao

A Floresta Ombréfila Mista é um dos principais biomas brasileiros, que ocorria
naturalmente em uma superficie de 200.000 km?. Esse bioma, também chamado de
Floresta com Araucdria, distingue-se dos demais biomas florestais brasileiros pela
presenca marcante da Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. (IBGE, 1990). A alta
qualidade da madeira do pinheiro e a grande disponibilidade da mesma nos pinhais
do Sul do Brasil foram fatores importantes que contribuiram para a destruicao,
quase que completa, das florestas de arauciria. Todavia, ndo foi a extragdo de
madeira a principal causa da devastacao iniciada no final do século passado e inten-
sificada a partir de meados deste século. Foi sim, o desmatamento para as finalidades
agricola e pecudria o grande vildao da redugdo da cobertura florestal nos Estados do
Sul do Brasil (SANQUETTA e TETTO, 2000). Por causa do desmatamento desen-
freado, ao final da década de 70, restavam apenas 3.166 km? dos pinhais nativos
que originalmente cobriam o Estado do Parand, ou seja, cerca de 4,3% da érea
original. De acordo com a tultima informagédo oficial (IBDF, 1984), a area de Flo-
resta com Araucéria no Parand foi reduzida, em 1980, para 2.696 km?. Estima-se
que, nos tultimos vinte essa situagdo tenha ainda piorado. Conservar os remanes-
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centes da Floresta com Araucaria é um grande desafio para o Parand e todo o sul
do Brasil. A preservacao integral dos fragmentos florestais por forca da lei e da
fiscalizacdo ndo tem sido eficaz. Apesar de todo o esforco dos érgios oficiais e de
instituicdes ndo governamentais, os remanescentes da Floresta com Araucdria na
regiao de sua ocorréncia tém sido objeto de perda de diversidade biolégica e deses-
truturacao, tanto do dossel como de seu sub-bosque. Essa situacio tem se agravado
ainda mais nos dias de hoje, pela busca dos proprietdrios rurais pela substituicio
das dreas remanescentes com floresta natural, ditas improdutivas, por outras for-
mas de uso do solo (SANQUETTA et al., 2000). De outro lado, assiste-se atualmente
a um movimento pela busca de mercados alternativos, por produtos e servigos da
floresta natural, através da Certificacio Florestal e dos chamados commodities am-
bientais. Essa atividade tem sido advogada como uma oportunidade fmpar para
buscar formas diferenciadas de manejar as florestas mistas e complexas, auferindo
precos e produtos diferenciados no mercado. O sucesso dessas alternativas em flo-
restas muito antropizadas como a Floresta Ombréfila Mista ainda é uma incégnita.
Todavia, parece ser um alento para se buscar o almejado Manejo Sustentdvel. Para
buscar formas de manejar racionalmente a Floresta Ombréfila Mista, assim como
outra floresta natural qualquer, é fundamental que se disponha de conhecimento
bdsico sobre a estrutura e a dinamica das populagdes, sobre as relacoes e fungoes
ecolégicas, sobre a produtividade primdria, entre outros. Uma componente muito
importante nesse contexto ¢ a andlise da estrutura vertical, a qual cumpre um papel
fundamental nos processos ecolégicos, na producdo de biomassa e na coexisténcia
das espécies (KOHYAMA, 1991). Este artigo tem como propésito apresentar uma
caracterizagao da estrutura vertical em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista
na regiao Centro-Sul do Estado do Parana.

2 Material e métodos

2.1 Descrigao da area de estudo

Este estudo foi realizado na Esta¢ao Experimental de Sio Jodo do Triunfo, per-
tencente & Universidade Federal do Paran4, a qual situa-se a uma distancia de cerca
de 125 km de Curitiba e possui drea de aproximadamente 32 ha. Suas coordenadas
geogréficas sao as seguintes: 25°34’18” latitude Sul e 50°05°56” longitude Oeste de
Greenwich. A altitude média do local é de 780 m.

De acordo com a classificagio de Képpen, o clima da regido é do tipo Cfb,
caracteristico de dreas planas e superficie dos planaltos (MAACK, 1968). Segundo
LONGHI (1980), as médias de temperaturas do ar minima, média e maxima situam-
se em 12,7°C, 17,4°C, 23,8°C, segundo dados da Estacdo de Fernandes Pinheiro
(IAPAR), situada nas proximidades da &rea de estudo. A umidade relativa do ar
média anual é de 80,80%, com precipitacio total anual de 1591,1 mm. O solo
predominante é o podzdlico vermelho-amarelo distréfico, com pequena porcao de
cambissolo distréfico dlico.

A flora autéctone caracteriza-se como Floresta Ombréfila Mista ou Floresta com
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Araucdria (VELLOZO et al., 1991; IBGE, 1992). A vegetaciio da drea de estudo apre-
senta a presen¢a dominante do pinheiro-brasileiro (Araucaria angustifolia (Bert.)
O. Ktze.) e algumas espécies folhosas, como a imbuia (Ocotea porosa (Mez.) L.
Barroso), erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.), canelas (Lauraceae), membros
da familia Myrtaceae, entre outras (LONGHI, 1980). Segundo PIZATTO (1999), essa
floresta sofreu no passado algumas intervencdes, porém ainda mantém-se bem con-
servada em sua composi¢ao floristica e estrutura.

2.2 Coleta e andlise de dados

No interior da Estacdo, foram instaladas trés unidades de 1 ha cada, de forma
quadrada (100 x 100 m) e outra de forma irregular (devido & presenca de um rio),
com 0,5 ha, em junho de 1995. As parcelas foram locadas em funcao de variacao nos
elementos fisionémicos da vegetacdo. O tamanho das parcelas foi baseado em re-
comendagdes feitas por LAMPRECHT (1964), FINOL (1975), LONGHI (1980), ALDER
(1980), WHITMORE (1989), ALDER e SYNNOTT (1992), SANQUETTA (1994), VAN-
CLAY (1994) e CORAIOLA (1997), que recomendam parcelas grandes para levanta-
mentos estruturais e avaliagoes dos processos dinamicos em florestas naturais. Na
instalagao das parcelas, seus perfmetros foram determinados com auxilio de um
teodolito. Nos vértices das parcelas e de sub-parcelas internas de 10 x 10 m foram
afixados piquetes de PVC, visando o melhor controle. Todas as &rvores com dap
(didmetro & altura do peito) igual ou superior a 10 cm receberam um anel pintado &
altura de 1,3 m e etiquetas pldsticas com os respectivos nimeros das arvores. Cro-
qui em escala foram desenhados, onde constam todos os individuos ocorrentes nas
parcelas. Remedicoes dos daps das arvores foram realizadas nos anos de 1996, 1997,
1998 e 1999, sempre no inverno. Em fevereiro de 1998, foram medidas as alturas
totais 110 drvores da espécie Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. e 97 de fo-
lhosas, com hipsémetro de Haga, em toda a drea do estudo e seguindo a distribuicio
diamétrica da floresta. A partir das alturas medidas e dos respectivos daps, foram
desenvolvidas varias equagdes hipsométricas para Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Ktze. e folhosas. As equagdes selecionadas para Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Ktze. e folhosas foram, respectivamente, as seguintes:

—06, 243247 + 17,575912 (DAP) + 0.112721 (DAP)?

h= 1
DAP 1)

~  —79,852966 + 20,005797 (DAP) + 0, 113487 (DAP)?

h = DAD (2)

A estrutura vertical da floresta foi analisada mediante a posicao socioldgica das
espécies. Para caracterizacio da posicio sociolégica, primeiramente lancou-se mao
das relagoes hipsométricas previamente mencionadas (egs. 1 e 2). A definicdo do
nimero de estratos para a floresta como um todo e para as principais populagdes, foi
efetuada pelo diagrama h-M, metodologia desenvolvida por SANQUETTA (1995) para
estratificagao vertical em florestas naturais. De acordo com os estratos definidos,
calculou-se o valor da posigio sociolégica das espécies em fungdo do ntimero de
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arvores em cada estrato. A andlise da posicao socioldgica foi realizada para o dados
concernentes aos anos de 1995 e 1998. No diagrama h-M, h refere-se a altura total
das arvores e M representa a média cumulativa parcial da altura a partir do maior
valor de h, dada pelo quociente da soma das alturas das arvores a partir do maior
valor de h e da soma do ntmero de arvores até um valor de h inferior ao valor
maximo de h. Maiores detalhes da metodologia sdo encontrados em SANQUETTA
(1995), CORAIOLA (1997) e PIZATTO (1999).

3 Resultados e discussao

3.1 Estratificagao vertical

A figura 1 apresenta o diagrama h-M para a floresta como um todo (todas
as espécies juntas), folhosas em separado e Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze..
Observou-se que, tanto em 1995 como em 1998, a floresta apresentou 99,50% de suas
arvores com alturas inferiores a 30 m, sendo cada ponto do diagrama correspondente
a uma arvore individualmente (figura 1). As alturas totais estimadas das drvores
variaram de 13 m até aproximadamente 38 m. Tanto em 1995 como em 1998, trés
estratos puderam ser reconhecidos devido a mudancga no curso retilineo no diagrama,
como indicado pelas flechas. A ndo ocorréncia de tais mudancas significa que nao
existe estratificacdo definida. Os estratos formados podem ser continuos ou des-
continuos. O primeiro estrato (estrato I), descontinuo, compde-se de drvores acima
de 27 m de altura e foi formado por arvores esporadicas, chamadas de emergentes
ou arvores de copa alta, comuns em florestas primdrias no passado. Possivelmente
essas sejam remanescentes da exploragao florestal praticada no passado na area de
estudo.

O segundo estrato (estrato II), compacto e continuo, forma-se por drvores de
aproximadamente 23 m a 27 m de altura, compondo o dossel superior e principal da
floresta.

J4 o terceiro (estrato III) compde-se de arvores com alturas inferiores a 23 m,
que permeiam o dossel superior e formam um estrato continuo, compreendendo em
torno de 95% do total dos individuos amostrados da floresta, sendo cerca de 63%
das arvores com alturas entre 13 m e 18 m. A delimitagdo precisa e a distingdo
dos vérios estratos em uma floresta consiste em uma tarefa dificil. O diagrama h-M
mostrou ser um método que permite separar estratos naturais de altura na floresta,
evitando critérios arbitrarios normalmente empregados em estratificacio.

Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. caracteriza-se por ser uma espécie que
atinge grande porte e encontra-se também regularmente distribuida ao longo do perfil
vertical da floresta. Essa espécie apresentou a maior concentracido dos individuos
(82% do total) com alturas menores que 22 m, parte das arvores do dossel (13%) com
alturas entre 22 m a 24 m, e algumas arvores isoladas (4%) com alturas superiores
a esses valores. A maioria das drvores (45%) dessa espécie apresentou alturas entre
18 m e 22 m, diferindo das folhosas cuja grande maioria (72%) apresentou alturas
entre 13 m e 18 m.
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Figura 1. Estratificacao segundo o diagrama h-M para a floresta (todas as espécies),

Folhosas e Araucaria angustifolia.
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3.2 Posigao sociolégica

Das 65 espécies identificadas em 1995 (tabela 1), apenas cinco apresentaram
individuos emergentes (com alturas superiores a 27 m). A espécie imbuia (Ocotea
porosa (Mez.) L. Barroso) dominou esse estrato com 3 ind./3,5ha; canela-guaicd
(Ocotea puberula (Ness et Martius) Ness) com 2 ind./3,5ha; em seguida, as espécies
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze., acoita-cavalo (Luehea divaricata Mart. et
Zucc.) e canela-coqueiro (Ocotea sp.) encontraram-se representadas com apenas 1
ind./3,5ha (tabela 2).

Dessas cinco espécies previamente citadas, quatro: (Ocotea porosa (Mez.) L.
Barroso, Ocotea puberula (Ness et Martius) Ness, Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Ktze. e Luehea divaricata Mart. et Zucc.), ou seja, 6,15% do nimero total de
espécies apresentaram arvores distribuidas nos trés estratos definidos da floresta.

As seis espécies com maior posicao sociolégica da floresta, em termos de niimero
de individuos em cada estrato em 1995, representaram mais de 50% do total desse
parametro e sio as que se encontram entre as mais abundantes da populagao.

Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. apresentou maior posi¢ao sociol6gica
(24,91%), possuindo individuos nos trés estratos definidos na floresta, cujo maior
niimero de drvores concentrou-se nos estratos II (altura entre 23 e 27 m) e III (com
alturas inferiores a 23 m). Essa espécie apresentou também os maiores valores de
posigao sociolégica nas parcelas 2, 3 e 4.

A segunda espécie de maior posi¢do sociolégica da floresta foi canela-amarela
(Nectandra grandiflora Nees & Mart.) com 9,80%. Essa espécie nao apresentou
individuos no estrato I, apresentou poucos individuos no estrato II e a grande maioria
das rvores encontrou- se representada no estrato III, sendo a segunda com maior
posicgao socioldgica nas parcelas 2, 3 e 4.

Em 1998, houve pouca alteragio em termos de posicdo socioldgica das espécies
na floresta como um todo, como pode ser observado na tabela 3.

Das 66 espécies encontradas, quatro (6,06%) apresentaram individuos nos es-
tratos I, II e III; 13 espécies (19,70%) apresentaram-se em dois estratos (12 nos
estratos IT e III, e uma, Ocotea sp., nos estratos I e III). A maioria, 49 espécies
(74,24%), apresentou individuos apenas no estrato IIL

Das seis espécies que representaram mais de 50% da posigao sociolégica, Arau-
caria angustifolia, tanto em 1998 como em 1995, foi a espécie que apresentou maior
valor (23,50%) desse parametro.

4 Conclusoes

Apés as constatagoes desta pesquisa, concluiu-se o que segue:

e o diagrama h-M indicou a existéncia de trés estratos verticais na floresta como
um todo, trés estratos definidos para folhosas e dois para Araucaria angus-
tifolia (Bert.) O. Ktze.. Constatou-se a presenga de estratos bem definidos
para algumas populagdes, enquanto que para outras, ndo. O diagrama h-M
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mostrou ser uma metodologia simples e préatica que permitiu o reconhecimento
de estratos naturais na floresta;

e as espécies que apresentaram maiores valores de posicao sociologica na floresta
foram: Araucaria angustifélia (Bert.) O. Ktze., Nectandra grandiflora Nees
& Mart. e Ilex paraguariensis St. Hil., totalizando 39,62% do total da flo-
resta. Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. encontrou-se distribuida nos
trés estratos definidos para a floresta como um todo, Nectandra grandiflora
Nees & Mart. em dois e Ilex paraguariensis St. Hil. encontrou-se em apenas
um estrato. Os altos valores da posicao socioldgica sao explicados pela alta
concentragao dos individuos no estrato inferior da floresta;

e no periodo de 3 anos (de 1995 a 1998), houve pouca alteragao na estrutura
vertical da floresta em aprego.
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