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RESUMO - (Descricao da estrutura de uma Floresta Ombrofila Mista, RS, Brasil, utilizando estimadores ndo-paramétricos de riqueza
e rarefac@o de amostras). O presente trabalho teve por objetivo descrever a estrutura e composicao do estrato arboéreo de uma Floresta
Ombréfila Mista na Floresta Nacional de S@o Francisco de Paula, Rio Grande do Sul utilizando métodos analiticos mistos de fitossociologia
tradicional e de rarefacdo por unidades amostrais. Os dados, amostradas 29 parcelas de 10x10 m, sdo apresentados através de critérios
de inclusdo de didmetro a altura do peito (DAP) minimo de 5,0 cm e 10,0 cm, curvas de rarefacdo baseadas em amostras e estimadores ndo
paramétricos de diversidade, de modo a ampliar seu potencial comparativo com outras comunidades. Segundo o critério de inclusdao
DAP >5,0 cm, foram identificadas 41 espécies (indice de Shannon-Wiener (H’) = 1,2 nats.ind") distribuidas em 32 géneros, pertencentes
a 18 familias. Segundo o critério de inclusdo DAP >10,0 cm, foram identificadas 35 espécies (indice de Shannon-Wiener (H’) = 1,2 nats.ind™')
distribuidas em 26 géneros, pertencentes a 17 familias. Araucaria angustifolia foi a espécie dominante em densidade e freqii€éncia segundo
ambos os critérios de inclusdo. Os estimadores ndo-paramétricos estimaram a riqueza minima da comunidade variando entre 41,1 e 48,7
espécies (DAP > 5,0 cm) e 35,4 e 47,4 espécies (DAP >10,0 cm). Devido a abordagem analitica utilizada, estes resultados podem ser
diretamente comparados aos resultados obtidos em outros estudos que empreguem a mesma abordagem, o que ndo € possivel com a
maioria dos estudos similares feitos no Brasil.

Palavras-chave: estimadores ndo paramétricos de riqueza, fitossociologia, floresta atlantica, rarefacdo, planalto sul-brasileiro

ABSTRACT - (Tree community structure and composition in a Mixed Ombrophilous Forest in Sdo Francisco de Paula, Rio Grande do
Sul State, Brazil). In this paper we describe tree community structure and composition of a Mixed Ombrophilous Forest in Sdo Francisco
de Paula National Forest, Rio Grande do Sul, using both traditional phytosociological analyses and plot-based rarefaction methods. Data
were collected in 29 10x10 m plots. Results are presented according to the inclusion criteria of diameter at breast height (dbh) of 5.0 cm
and 10.0 cm, through sample-based rarefaction curves and non-parametric richness estimators, in order to make quantitative comparisons
with other studies valid in the future. Considering individuals with minimum dbh > 5.0 cm, there were 41 species (Shannon-Wiener
(H’) = 1.15 nat.ind™") distributed in 32 genera and 18 families. There were 35 species with minimum dbh > 10.0 cm (Shannon-Wiener
(H’) = 1.22 nat.ind") distributed in 26 genera and 17 families. Araucaria angustifolia was the dominant species according to both
inclusion criteria. The non-parametric richness estimators yielded minimum estimates of species richness for the whole community
varying from 41.1 to 48.7 species (dbh > 5,0 cm) and from 35.4 to 47.4 species (dbh = 10,0 cm). Due to the analytical approach we used,
these results can be directly compared to results obtained in other studies and presented in similar analytical ways, which is not possible
in the majority of related results reported in Brazil.

Key words: Atlantic forest, non-parametric estimators of species richness, phytosociology, rarefaction, Serra Geral

aspecto fitofisiondmico préprio desta formagdo. As
floras tropicais com as quais apresenta relagdes
floristicas sdo a Floresta Ombrofila Densa e a Floresta
Estacional da Bacia Parand-Uruguai (Rambo 1953;

Introducao

Entre as formacdes florestais do Estado do Rio
Grande do Sul, encontra-se a Floresta Ombrofila Mista,

formacdo florestal resultante da interpenetracido de
floras de origem austral-andina e floras de origem
tropical afro-brasileira (Veloso et al. 1991). A Floresta
Ombroéfila Mista é caracterizada pela presenca de
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, que por sua
abundancia, porte e copas corimbiformes imprime o

Klein 1960; Teixeira et al. 1986). A Floresta Ombrofila
Mista ocorre intercaladamente com dreas savanicas e
estépicas, originando um sistema em mosaico que
caracteriza grande parte da paisagem da Regido Sul
do Pais (Aubreville 1949; Klein 1960; 1984a; Hueck
1972; Backes 2001).
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Em toda a parte onde a Floresta Ombroéfila Mista
estabelece contato com a savana, numerosos
exemplares de araucdria dispersam-se por sobre a
mesma, e nas regides onde o fogo ou outros fatores,
ndo impedem seu avanco, surgem agrupamentos da
espécie demonstrando seu potencial de dispersdo. O
fogo, quer espontaneo ou provocado pelo homem, pode
ter contribuido para definir tanto a localizagao como os
limites e servido de barreira para a expansao dos
sistemas florestais, particularmente da Floresta
Ombréfila Mista, pois plantulas e individuos juvenis da
araucdria s3o muito sensiveis a queimadas (Aubreville
1949; Klein 1960; Ferreira & Irgang 1979; Pillar &
Quadros 1997).

Na Floresta Ombroéfila Mista, Araucaria
angustifolia forma uma cobertura muito
caracteristica, por vezes continua, dando, muitas vezes
a impressdo de tratar-se de uma formacio
uniestratificada. No entanto, sob a cobertura das copas
das araucdrias, encontram-se outras espécies de
arvores, arbustos, ervas, epifitos e lianas, que variam
em abundancia e porte dependendo do local e do estddio
de desenvolvimento da comunidade em questdo
(Lindman 1906; Klein 1960).

Desde o inicio da colonizacido, a Floresta
Ombréfila Mista, assim como todos os demais sistemas
florestais do Estado do Rio Grande do Sul, foram
exaustivamente explorados, sem que houvesse qualquer
preocupagdo com a sua preservagdo ou com a
sustentabilidade dos processos extrativistas (Hueck
1972). Em conseqiiéncia, a Floresta Ombréfila Mista
no sul do Brasil encontra-se, no presente, praticamente
no limiar do seu desaparecimento. Os raros e diminutos
remanescentes ainda existentes, muitos deles
profundamente alterados, sdo encontrados em locais
de dificil acesso, em dreas particulares ou nas poucas
Unidades de Conservacgao existentes. A continuidade
do sistema florestal em questao constitui hoje um dos
maiores desafios para os programas de conservacao.
Estes devem ser fundamentados no conhecimento da
diversidade e da estrutura, capazes de estabelecer
estratégias adequadas de manejo, visando
principalmente a conservacdo e o uso multiplo
sustentdvel dos recursos florestais. A fitossociologia é
um instrumento importante na caracterizacdo de uma
comunidade vegetal, pois possibilita quantificar sua
composi¢do e estrutura (Rizzini 1976).

Considerando a diversidade de comunidades que
formam a Floresta Ombroéfila Mista no Sul do Brasil,
sdo relativamente raros os estudos de avaliacdo
fitossocioldgica desse sistema florestal (Labouriau &

Mattos Filho 1948; Longhi & Faehser 1980; Oliveira
& Rotta 1982; Jarenkow 1985; Jarenkow & Baptista
1987; Cestaro et al. 1986; Roseira, dados ndo
publicados; Negrelle & Silva 1992; Nascimento et al.
2001; Mauhs & Backes 2002; Neto et al. 2002). Estes
trabalhos, entre outros, formam uma base descritiva
inicial para o entendimento da ecologia da Floresta
Ombréfila Mista que, no entanto, permanece pouco
compreendida na maioria de seus aspectos funcionais
e de variagcdo geogréfica.

A comparacdo da riqueza de espécies entre
comunidades diferentes ou entre amostragens
diferentes depende do uso de curvas de amostragem,
pois a comparacdo direta do nimero observado de
espécies ignora as diferencgas entre esforcos amostrais,
entre as distribui¢cdes de abundancia entre as espécies,
assim como diferencas na densidade de individuos entre
dreas, levando quase sempre a conclusdes espurias
(Gotelli & Colwell 2001; Buddle et al. 2005). Entretanto,
apesar da importancia da utilizacdo de curvas de
acumulacdo de espécies para padronizacdo dos dados
de estudos envolvendo a diversidade bioldgica ter sido
enfatizada nas dltimas trés décadas (Simberloff 1972),
os estudos de descricio de comunidades vegetais
terrestres no Brasil continuam a ser publicados sem
essa padronizagao de dados, tornando o grande volume
de informacdes existente de dificil comparagao.

Neste trabalho nosso objetivo foi descrever a
estrutura da comunidade arbdérea de uma Floresta
Ombréfila Mista na Floresta Nacional de Sdo Francisco
de Paula, RS, utilizando técnicas de andlise que tornem
os dados disponiveis para comparagdo com 0 maior
nimero possivel de outros estudos, visando contribuir
com a base de dados existente a respeito desta
formacdo florestal. De fato, uma das grandes
aplicacdes recentes dos resultados acumulados de
descri¢cdes de comunidades florestais brasileiras tem
sido a realizacdo de meta-anélises, gerando avancgos
significativos no conhecimento dos padrdes
fitogeograficos (Oliveira Filho & Fontes 2000;
Rodrigues & Nave 2000).

Material e métodos

Area de estudo — Este trabalho foi realizado na Floresta
Nacional de Sao Francisco de Paula (FLONA, 29°23’
a29°27’S, 50°23” ¢ 50°25’W, 923 m anm). A FLONA
ocupa uma drea de 1.606,6 ha e situa-se a 27 km da
sede do municipio de Sdo Francisco de Paula, Rio
Grande do Sul. A cobertura vegetal é constituida por
formacdes nativas (56%) e plantacdes (39%). Entre
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as primeiras destacam-se fragmentos de Floresta
Ombréfila Densa, Floresta Ombroéfila Mista, dreas
savanicas e dreas Umidas. As plantacdes constituem
areas de Araucaria angustifolia (321,4 ha), Pinus
elliottii Engelm (216,5 ha), Pinus taeda Blanco
(23 ha), e Eucalyptus spp. (35 ha), sendo que o restante
da 4rea (5%) € ocupada por dreas umidas, estradas, e
a sede administrativa.

O clima da regido é do tipo Cfb no sistema de
Koppen (mesotérmico, imido, com precipitacao
uniformemente distribuida durante o ano e verdo
brando), caracteristico das altitudes maiores da Serra
Geral. Temperaturas negativas podem ocorrer durante
os meses de abril a novembro. As geadas sdo
freqiientes e nos invernos mais rigorosos ocorre a
formacgdo de neve. A regido é afetada por freqiientes
e intensos nevoeiros. A precipitacdo pluviométrica é
elevada em todos os meses e a média anual é de
2.252 mm, sendo que a regido apresenta os mais altos
indices pluviométricos do Estado (Moreno 1961; Nimer
1990; Fernandes & Backes 1998; Backes 1999).

O relevo é caracterizado por uma paisagem
ondulada a fortemente acidentada, apresentando fendas
de até 90 m de profundidade. Os solos pertencem a
unidade de mapeamento Bom Jesus, classificados
como cambisolos Bruno himicos, de textura argilosa,
substrato basaltico e de teor dcido (EMBRAPA 1999).

Procedimento amostral — O trabalho foi realizado em
uma drea de Floresta Ombroéfila Mista limitada por
plantios de Araucaria angustifolia e por uma estrada
interna da FLONA. Os dados foram coletados em 29
parcelas de 10x10 m, distribuidas ao longo de cinco
transec¢des de 100 m distanciadas em 20 m uma da
outra. As 25 primeiras parcelas foram distribuidas
sistematicamente a intervalos de 10 m ao longo das
transec¢des. O levantamento das espécies encontra-
das nestas parcelas revelou a necessidade de ampliar
a amostragem de forma a aproximar o esfor¢co amostral
a suficiéncia amostral. Por esta razdo, quatro parcelas
adicionais foram distribuidas aleatoriamente entre as
cinco transec¢des mencionadas acima. O ndmero total
de parcelas foi definido pela curva observada de acumu-
lacdo de espécies, apds nove parcelas amostradas sem
registro de nenhuma espécie nova para o estudo. As
transeccdes foram estabelecidas a uma distancia
minima de 50 m da borda florestal mais préxima.
Foram incluidos na amostragem todos os individuos
citados como arvores e/ou arvoretas em Backes &
Nardino (2003), e com diadmetro a altura do peito
(DAP) > 5,0 cm, localizados no interior da parcela ou
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que tivessem pelo menos a metade da base do tronco
dentro da mesma. As drvores mortas, ainda em pé,
também foram registradas, mas nao foram incluidas
no cdlculo dos pardmetros fitossociolégicos. Para
individuos com fustes ramificados, foi medido o
perimetro de cada ramo, considerando somente os que
tinham o DAP minimo estabelecido. A drea basal destes
individuos foi obtida pela soma das dreas basais de
cada ramo. A altura dos espécimes foi estimada com
auxilio de uma vara de 6 m de comprimento.

Descri¢do e Andlise de Dados — As espécies foram
identificadas com auxilio de bibliografia especializada,
consultas a especialistas em taxonomia vegetal e por
comparagdo com exsicatas do Herbdrio do Instituto
Anchietano de Pesquisas (PACA), com sede em Sao
Leopoldo. O material botanico foi depositado no
herbario mencionado e duplicatas do mesmo serio
incorporadas a colecdo da sede administrativa da
Floresta Nacional, em S@o Francisco de Paula.

A composicao floristica foi definida com base na
identificacdo das espécies amostradas em cada uma
das parcelas. Foram calculados os seguintes pardmetros
fitossocioldgicos: freqiiéncia absoluta e relativa,
densidade absoluta e relativa, dominéncia a partir da
area basal (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974), valor
de importancia (Curtis & Mclntosh 1951), indice de
diversidade de Shannon-Wiener e o indice de equidade
de Pielou (Krebs 1978). Na apresentacdo dos
resultados, o valor de importancia foi dividido por trés,
como sugerem Holdridge et al. (1971), pois dessa
forma sua interpretacdo € facilitada, uma vez que o
valor volta a representar uma porcentagem.

Os dados coletados foram transformados em
matrizes retangulares do tipo espécies x parcelas, tendo
sido construidas matrizes separadas para os dados
referentes aos individuos com DAP = 5,0 cm e
DAP > 10,0 cm. Esta separagcdo teve como objetivo
permitir que os resultados do presente trabalho possam
ser comparados com os dados de outros levantamentos
de comunidades arbéreas florestais, cuja maioria no
Brasil adota um ou outro critério de inclusdo. O
programa EstimateS 7.5 (Colwell 2005) foi usado para
calcular curvas esperadas de acumulacdo de espécies
(curvas de rarefacdo baseadas em amostras, segundo
Gotelli & Colwell 2001) com os respectivos intervalos
de confianca a 95% de probabilidade, utilizando as
féormulas analiticas apresentadas em Colwell et al.
(2004). O método de rarefacdo por reamostragem,
mais conhecido (e.g., Krebs 1999), constitui uma
aproximagao do modelo analitico aqui utilizado, do qual
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pode ser considerado um equivalente exato (Colwell
2005). Curvas de rarefacdo foram construidas em
funcdo do nimero de parcelas amostradas e do nimero
de individuos por parcela, de forma a possibilitar a
comparacio da riqueza de espécies com outras
comunidades, em niveis compardveis de esforco
amostral (Gotelli & Colwell 2001). E importante
ressaltar que esta abordagem analitica produz
estimativas de riqueza de espécies baseadas nas
amostras, e portanto por unidade de drea, tanto quanto
estimativas baseadas no nimero de individuos
amostrados. No primeiro caso, denominamos o
resultado de estimativa de densidade de espécies
(nimero de espécies por unidade de 4rea), e no
segundo, riqueza de espécies (Gotelli & Colwell 2001).

O mesmo programa foi utilizado para obter os
estimadores ndo paramétricos de riqueza Jackknife2
(Smith & van Belle 1984), Chao2 (Chao 1987) e ICE
(Chazdon et al. 1998), com 100 reamostragens alea-
térias dos dados. Especificamente, estes trés estima-
dores foram escolhidos dentre os inimeros existentes
seguindo as recomendacdes de Palmer (1991) e Colwell
& Coddington (1994) para o Jackknife2 como um dos
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estimadores menos influenciados pelo tamanho amos-
tral, de Colwell & Coddington (1994) para Chao2 como
um estimador pouco influenciado pelo grau de agre-
gacdo espacial das espécies nas amostras, e de Chazdon
et al. (1998) para ICE, como o estimador com
desempenho superior aos propostos até aquela data.

Resultados

As arvores na drea estudada apresentaram altura
varidvel entre 5,0 m e 33,0 m de altura (média *
d.p.=12,5 m £ 5,9 m). A distribuicdo de alturas,
entretanto, apresentou duas modas distintas (Fig. 1A),
correspondendo a concentracdes de individuos a cerca
de 10 m e 25 m. Este padrio é resultado do fato de a
populacdo de Araucaria angustifolia (22,0 m = 5,7 m,
Fig. 1B), ser formada por individuos significativamente
mais altos (Mann-Whitney U =1492,0, P <0,0001) do
que as demais espécies (10,6 m + 3,8 m, Fig. 1C). Na
drea estudada, mais de 80% dos individuos apresentaou
didmetros entre 5 cm e 30 cm, havendo menos de 5%
dos individuos com didmetros maiores de 70 cm
(Fig. 1D).
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Figura 1. Distribuicdo das varidveis dendrométricas dos individuos arbéreos amostrados em um remanescente de Floresta Ombréfila
Mista na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula, Rio Grande do Sul. A. Distribuicao de alturas de todos os individuos amostrados.
B. Distribuicao de alturas de Araucaria angustifolia. C. Distribuic@o de alturas das demais espécies amostradas. D. Distribuicdo de

diametros de todos os individuos amostrados.
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Considerando-se o critério de inclusao de
DAP > 5 cm, foram amostrados 446 individuos, dos
quais 419 estavam vivos e 27 mortos, ainda em pé.
Os 419 individuos compreenderam 41 espécies
distribuidas em 32 géneros, pertencentes a 18 familias
(Tab. 1). Myrtaceae e Lauraceae foram as familias
com maior riqueza de espécies (Tab. 1), enquanto
que Myrtaceae e Flacourtiaceae apresentaram os
maiores nimeros de individuos. Considerando-se o
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critério de inclus@o de DAP > 10 cm, 260 individuos
foram incluidos na andlise, compreendendo 35
espécies distribuidas em 26 géneros, pertencentes a
17 familias (Tab. 1). Da mesma forma que no critério
de inclusdo de DAP > 5 cm, as duas familias com
maior riqueza de espécies foram Myrtaceae e
Lauraceae, respectivamente, enquanto que
Myrtaceae e Araucariaceae foram as familias com
maior ndmero de individuos.

Tabela 1. Familias e espécies amostradas no remanescente de Floresta Ombréfila Mista na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula,
Rio Grande do Sul. Os valores entre parénteses que acompanham os nomes das familias referem-se ao nimero de espécies pertencentes
a cada familia segundo os critérios de inclusdo de DAP 25,0 cm e DAP > 10,0 cm, respectivamente.

Tabela 1. Familias e respectivas espécies amostradas.

Familia/Espécie

Nome popular

ANNONACEAE (2; 2)

Rollinia rugulosa Schlecht.

R. silvatica Mart.
AQUIFOLIACEAE (3; 3)

llex brevicuspis Reiss.

I. dumosa Reiss.

1. paraguariensis St.-Hil.
ARAUCARIACEAE (1; 1)

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
ASTERACEAE (2; 2)

Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera
CELASTRACEAE (1; 1)

Maytenus evonymoides Reiss.
CUNONIACEAE (2; 1)

Lamanonia ternata Vell.

Weinmannia paulliniifolia Pohl ex Ser.!
EUPHORBIACEAE (2; 2)

Sebastiania brasiliensis Spreng.

S. commersoniana (Baill.) L.B. Smith & R.J. Downs
FABACEAE (2; 1)

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton

Machaerium glabrum Vog.!
FLACOURTIACEAE (3; 3)

Casearia decandra Jacq.

Xylosma prockia (Turcz.) Turcz.

X. pseudosalzmannii Sleum.
LAURACEAE (4; 4)

Cryptocarya aschersoniana Mez

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez

Ocotea puberula (Reich.) Nees

O. pulchella Mart.
MIMOSACEAE (1; 1)

Inga virescens Benth.!
MYRSINACEAE (1; 1)

Myrsine parvula (Mez) Otegui
MYRTACEAE (10; 9)

Acca sellowiana (Berg) Burret

Blepharocalyx salicifolius (H.B. & K.) Berg

Campomanesia xanthocarpa Berg

Araticum
Araticum

Catina-da-serra
Catina
Erva-mate

Araucaria, Pinheiro do Parana

Sucara
Cambara

Guaperé
Gramimunha

Tajuvinha
Branquilho

Rabo-de-bugio

Guagatunga
Espinho-de-judeu
Espinho-de-judeu

Canela-amarela
Canela-preta
Canela-guaica
Canela-lageana

Ingd

Capororoca
Goaibeira-serrana
Murta

Guabirobeira
continua
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Tabela 1 (continuagdo)

Familia/Espécie

Nome popular

Eugenia involucrata DC.

E. uruguayensis Cambess.

Mpyrceugenia mesomischa (Burret) D. Legrand & Kausel

M. miersiana C.D. Legrand & Kausel

M. myrcioides (Cambess). Berg

Myrcia oligantha Kiaersk.

Myrrhinium atropurpureum Schott!
PODOCARPACEAE (1; 1)

Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.
RHAMNACEAE (1; 1)

Scutia buxifolia Reiss.
SAPINDACEAE (3; 1)

Allophylus edulis (St. Hil.) Radlk. ex Warm.!

Cupania vernalis Camb.!

Matayba elaeagnoides Radlk.
SOLANACEAE (1; 1)

Solanum erianthum D. Don
TILIACEAE (1; 1)

Luehea divaricata Mart.

Cerejeira
Batinga-vermelha
Guamirim
Guamirim
Camboim
Guamirim
Pau-ferro

Pinheiro-bravo
Coronilha

Chal-chal
Camboata-vermelho
Camboata-branco

Fumo-brabo

Acoita-cavalo

"Espécies ndo incluidas na amostra com o critério de inclusdo DAP > 10,0 cm.

As espécies amostradas no componente arbdreo
com seus respectivos parametros fitossocioldgicos em
ordem decrescente de valor de importancia, através
dos critérios de inclusdo de DAP = 5 cm e
DAP 2 10,0 cm estdo relacionadas nas Tab. 2 e 3,
respectivamente. A densidade total de individuos vivos
por hectare foi estimada em 1445 (DAP >5 cm) e 897
individuos (DAP > 10 cm). A subamostragem
representada pela adocdo do critério de inclusdao de
DAP 2= 10 cm implicou na exclusdo de apenas seis
espécies da comunidade estudada (Tab. 1).

Araucaria angustifolia, espécie que domina
fisionomicamente a floresta, apresentou a maior
freqliéncia entre todas as espécies amostradas, com
ambos os critérios de inclusdo. As demais espécies
que também apresentaram valores elevados de
freqiiéncia absoluta podem ser vistas na Tab. 2. A
identidade das espécies mais freqiientes ndo foi alterada
pela adocao do critério de inclusdo DAP > 10 cm, mas
sua seqiiéncia sim (Tab. 3). As espécies com maior
densidade relativa (DR) foram Araucaria
angustifolia, Casearia decandra, Blepharocalyx
salicifolius, Sebastiania brasiliensis, Ilex
paraguariensis € Myrceugenia mesomischa. Das 41
espécies amostradas, 51,22% apresentaram valores de
DR inferiores a 1%. Com a adog¢do do critério de
inclusdao DAP > 10 cm, as espécies com 0s maiores
valores de densidade relativa foram Araucaria
angustifolia, Blepharocalyx salicifolius, Casearia

decandra, Myrceugenia mesomischa, Ocotea
pulchella, llex paraguariensis. Os individuos de
Araucaria angustifolia, com troncos de elevados
didmetros, conferiram a2 mesma a maior dominancia
relativa. As outras espécies com valores relativos de
dominancia progressivamente menores tiveram valores
menores do que 10,0% (Tab. 2). Embora a ordem de
algumas espécies tenha mudado utilizando o critério
de inclus@ao DAP > 10 cm, o padrio geral se manteve,
com Araucaria angustifolia sendo a espécie
dominante e as demais com valores menores do que
10,0% (Tab. 3).

O elevado nimero de individuos amostrados, alta
freqiiéncia e grande dominancia conferiram a
Araucaria angustifolia o maior valor de importancia
(VI), seguida por Casearia decandra, Blepharocalyx
salicifolius, Ocotea pulchella, llex paraguariensis,
e Myrceugenia mesomischa. A composicdo das
espécies mais freqiientes nao foi alterada pela adocao
do critério de inclusio DAP > 10 cm, mas sua
seqiiéncia sim: Araucaria angustifolia,
Blepharocalyx salicifolius, Ocotea pulchella,
Casearia decandra, e Myrceugenia mesomischa e
llex paraguariensis. Apesar de ndo apresentarem
dominancias expressivas relativamente a outras
espécies, Casearia decandra, llex paraguariensis,
e Myrceugenia mesomischa destacaram-se em
termos de VI devido ao grande nimero de individuos
amostrados.
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Tabela 2. Parametros fitossocioldgicos das espécies com DAP minimo de 5 cm, na Floresta Ombréfila Mista na Floresta Nacional de Sao
Francisco de Paula, Rio Grande do Sul. FA = freqiiéncia absoluta; FR = freqiiéncia relativa; DA = densidade absoluta; DR = densidade
relativa; DoA = dominéncia absoluta; DoR = dominéncia relativa; VI = valor de importancia. As espécies estdo em ordem decrescente de

valor de importancia.

Espécie FA FR DA DR DoA DoR VI
(%) (%) (ind. ha™) (%) (m”ha) (%) (%)

Araucaria angustifolia 82,76 10,34 237,93 16,47 49,06 62,05 29,62
Casearia decandra 79,31 991 217,24 15,04 2,87 3,62 9,52
Blepharocalyx salicifolius 75,86 9,48 141,38 9,79 3,62 4,58 7,95
Ocotea pulchella 44,83 5,60 58,62 4,06 5,96 7,54 5,73
llex paraguariensis 51,72 6,47 100,00 6,92 1,60 2,03 5,14
Myrceugenia mesomischa 41,38 5,17 86,21 5,97 2,19 2,77 4,64
Sebastiania brasiliensis 27,59 3,45 113,79 7,88 1,06 1,34 4,22
Luehea divaricata 20,69 2,59 31,03 2,15 4,15 5,25 3,33
Myrsine parvula 31,03 3,88 72,41 5,01 0,37 0,47 3,12
Podocarpus lambertii 13,79 1,72 17,24 1,19 2,39 3,03 1,98
Myrceugenia miersiana 20,69 2,59 31,03 2,15 0,78 0,99 1,91
Allophylus edulis 20,69 2,59 31,03 2,15 0,12 0,16 1,63
llex dumosa 20,69 2,59 20,69 1,43 0,23 0,29 1,43
Eugenia uruguayensis 17,24 2,16 20,69 1,43 0,25 0,32 1,30
Campomanesia xanthocarpa 17,24 2,16 17,24 1,19 0,36 0,45 1,27
Ocotea puberula 17,24 2,16 17,24 1,19 0,31 0,39 1,25
Eugenia involucrata 17,24 2,16 17,24 1,19 0,26 0,33 1,23
Dalbergia frutescens 13,79 1,72 17,24 1,19 0,56 0,71 1,21
Xylosma pseudosalzmannii 17,24 2,16 17,24 1,19 0,21 0,27 1,20
Nectandra megapotamica 13,79 1,72 17,24 1,19 0,16 0,20 1,04
Scutia buxifolia 13,79 1,72 13,79 0,95 0,31 0,39 1,02
Dasyphyllum spinescens 13,79 1,72 13,79 0,95 0,30 0,38 1,02
llex brevicuspis 10,34 1,29 13,79 0,95 0,50 0,64 0,96
Cryptocarya aschersoniana 13,79 1,72 13,79 0,95 0,14 0,17 0,95
Mpyrcia oligantha 10,34 1,29 13,79 0,95 0,14 0,18 0,81
Maytenus evonymoides 10,34 1,29 10,34 0,72 0,07 0,09 0,70
Cupania vernalis 10,34 1,29 10,34 0,72 0,04 0,05 0,68
Acca sellowiana 6,90 0,86 6,90 0,48 0,22 0,28 0,54
Lamanonia ternata 6,90 0,86 6,90 0,48 0,10 0,12 0,49
Xylosma prockia 6,90 0,86 6,90 0,48 0,08 0,10 0,48
Myrceugenia myrcioides 6,90 0,86 6,90 0,48 0,08 0,10 0,48
Sebastiania commersoniana 6,90 0,86 6,90 0,48 0,07 0,09 0,48
Myrrhinium atropurpureum 6,90 0,86 6,90 0,48 0,05 0,06 0,47
Inga virescens 6,90 0,86 6,90 0,48 0,03 0,04 0,46
Gochnatia polymorpha 3,45 0,43 3,45 0,24 0,15 0,20 0,29
Matayba elaeagnoides 3,45 0,43 3,45 0,24 0,11 0,14 0,27
Rollinia silvatica 3,45 0,43 3,45 0,24 0,07 0,09 0,25
Solanum erianthum 3,45 0,43 3,45 0,24 0,03 0,04 0,24
Rollinia rugulosa 3,45 0,43 3,45 0,24 0,03 0,04 0,24
Weinmannia paulliniifolia 3,45 0,43 3,45 0,24 0,01 0,02 0,23
Machaerium glabrum 3,45 0,43 3,45 0,24 0,01 0,01 0,23
Soma 1.444,83 79,05 100,00

A adocdo do critério de inclusdo de DAP > 10 cm
implicou em uma pequena reducdo do indice de
diversidade de Shannon-Wiener (Tab. 4), mas nao na
equidade de Pielou. Este resultado advém do fato de
que a relacdo de abundancia ndo foi alterada entre as
espécies da comunidade amostrada com cada um dos
critérios de inclusao, mas no critério de DAP > 10 cm

houve uma pequena diminui¢@o do nimero de espécies
amostradas (Tab. 1). Os estimadores ndo-paramétricos
utilizados nao diferiram muito entre si nas estimativas
de riqueza da comunidade total (Tab. 4), estimando
uma riqueza da comunidade total variando entre 41,1
e 48,7 espécies para o critério de inclusao DAP > 5 cm
e35,4e47,4para DAP > 10 cm (Tab. 4). Os resultados
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Tabela 3. Parametros fitossocioldgicos das espécies com DAP minimo de 10 cm em Floresta Ombréfila Mista na Floresta Nacional de Sao
Francisco de Paula, Rio Grande do Sul. FA = freqiiéncia absoluta; FR = freqiiéncia relativa; DA = densidade absoluta; DR = densidade
relativa; DoA = dominancia absoluta; DoR = dominancia relativa; VI = indice de valor de importancia. As espécies estdo em ordem

decrescente de valor de importancia.

Espécie FA FR DA DR DoA DoR VI

(%) (%) (ind. ha'") (%) (m*ha') (%) (%)
Araucaria angustifolia 79,31 13,22 227,59 25,38 49,04 63,76 34,12
Blepharocalyx salicifolius 68,97 11,49 117,24 13,08 3,51 4,57 9,71
Ocotea pulchella 41,38 6,90 51,72 5,77 5,93 7,71 6,79
Casearia decandra 48,28 8,05 75,86 8,46 2,38 3,10 6,54
Myrceugenia mesomischa 37,93 6,32 58,62 6,54 2,05 2,66 5,17
llex paraguariensis 34,48 5,75 41,38 4,62 1,38 1,80 4,05
Luehea divaricata 17,24 2,87 20,69 2,31 4,13 5,37 3,52
Sebastiania brasiliensis 17,24 2,87 34,48 3,85 0,71 0,92 2,55
Podocarpus lambertii 13,79 2,30 17,24 1,92 2,39 3,11 2,45
Myrceugenia miersiana 17,24 2,87 17,24 1,92 0,69 0,90 1,90
Ocotea puberula 17,24 2,87 17,24 1,92 0,31 0,40 1,73
Eugenia involucrata 17,24 2,87 17,24 1,92 0,26 0,34 1,71
Myrsine parvula 17,24 2,87 17,24 1,92 0,19 0,25 1,68
Dalbergia frutescens 13,79 2,30 17,24 1,92 0,56 0,73 1,65
Eugenia uruguayensis 13,79 2,30 17,24 1,92 0,23 0,30 1,51
Scutia buxifolia 13,79 2,30 13,79 1,54 0,31 0,40 1,41
Dasyphyllum spinescens 13,79 2,30 13,79 1,54 0,30 0,39 1,41
llex brevicuspis 10,34 1,72 13,79 1,54 0,50 0,66 1,31
Campomanesia xanthocarpa 10,34 1,72 10,34 1,15 0,33 0,43 1,10
Ilex dumosa 10,34 1,72 10,34 1,15 0,19 0,24 1,04
Xylosma pseudosalzmannii 10,34 1,72 10,34 1,15 0,17 0,22 1,03
Acca sellowiana 6,90 1,15 6,90 0,77 0,22 0,29 0,74
Nectandra megapotamica 6,90 1,15 6,90 0,77 0,12 0,15 0,69
Myrcia oligantha 6,90 1,15 6,90 0,77 0,10 0,14 0,68
Lamanonia ternata 6,90 1,15 6,90 0,77 0,10 0,13 0,68
Xylosma prockia 6,90 1,15 6,90 0,77 0,08 0,10 0,67
Myrceugenia myrcioides 6,90 1,15 6,90 0,77 0,08 0,10 0,67
Sebastiania commersoniana 6,90 1,15 6,90 0,77 0,07 0,09 0,67
Maytenus evonymoides 6,90 1,15 6,90 0,77 0,06 0,08 0,67
Gochnatia polymorpha 3,45 0,57 3,45 0,38 0,15 0,20 0,39
Cryptocarya aschersoniana 3,45 0,57 3,45 0,38 0,12 0,15 0,37
Matayba elaeagnoides 3,45 0,57 3,45 0,38 0,11 0,14 0,37
Rollinia silvatica 3,45 0,57 3,45 0,38 0,07 0,09 0,35
Solanum erianthum 3,45 0,57 3,45 0,38 0,03 0,04 0,33
Rollinia rugulosa 3,45 0,57 3,45 0,38 0,03 0,04 0,33
Soma 896,55 76,91 100,00
de acumulacdo de espécies pelas curvas de rarefacio Discussao

baseadas em amostras (Fig. 2) distinguem as
estimativas de riqueza do ponto de vista da densidade
de espécies (nimero de espécies que se espera
encontrar por parcela ou unidade de 4rea) e da riqueza
de espécies propriamente dita (nimero de espécies
que se espera encontrar em fun¢do do nimero de
individuos amostrados) para os dois critérios de
inclusdo considerados.

Os resultados sugerem que a floresta estudada
apresenta dois estratos distintos. O estrato superior é
dominado por Araucaria angustifolia, e o segundo
estrato € composto pelas demais espécies. Até mesmo
quando numericamente inferiores as angiospermas, as
coniferas contribuem muito para a estrutura e
funcionamento da floresta (Ogden & Stewart 1995).
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Tabela 4. Pardmetros de densidade de espécies, riqueza,
equabilidade e diversidade da comunidade arbérea de uma Floresta
Ombrofila Mista na FLONA de Sao Francisco de Paula, Rio Grande
do Sul. J’ = equabilidade de Pielou, H” = indice de diversidade de
Shannon-Wiener.

Critério de inclusao
DAP >5cm DAP >210cm
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Na Nova Zelandia, Agathis australis (D. Don)
Loudon e Dacrydium cupressinum Solander ex
G. Forst. formam camadas emergentes acima de um
dossel de angiospermas, onde Agathis australis pode
compreender 70% da area basal de florestas que
alcangam 100 m? ha' (Ahmed & Ogden 1987). A
distribuicdo de diametros seguiu o formato de uma
funcdo exponencial negativa, conforme tem sido
encontrado em praticamente todos os trabalhos
referentes a estrutura de florestas Ombrdéfilas Mistas
(J.S. Longhi, dados ndo publicados; Oliveira & Rotta
1982; D.S. Roseira, dados nao publicados; Backes
2001).

Segundo Nascimento et al. (2001) a Floresta
Ombroéfila Mista representa um importante centro de
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Figura 2. Curvas de rarefacdo baseadas em amostras, expressas como o nimero esperado de espécies encontradas em funcio do nimero
de parcelas (A, C) e do nimero de individuos amostrados (B, D), para critérios de inclusao de DAP > 5,0 cm (A, B) e DAP > 10,0 cm
(C, D), em uma Floresta Ombroéfila Mista na FLONA de Sao Francisco de Paula, Rio Grande do Sul.
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dispersao da familia Myrtaceae. Rambo (1949; 1951)
e Klein (1984b) ja faziam referéncia a importancia da
familia Myrtaceae na Floresta Ombrdfila Mista pelo
nimero de individuos encontrados entre as espécies
de menor porte. Esta importincia vem sendo
comprovada através de trabalhos de descricdo da
estrutura de comunidades florestais (Jarenkow 1985;
Jarenkow & Baptista 1987; D.S. Roseira, dados ndo
publicados; Negrelle & Silva 1992; Mauhs & Backes
2002). Os parametros descritores da estrutura das
comunidades arbéreas florestais tém sido interpretados
ecologicamente por diversos autores. A baixa
freqiiéncia de ocorréncia de muitas espécies, por
exemplo, pode ser indicadora do padrdo espacial
agregado da maioria das espécies, comum em
comunidades florestais (Condit et al. 2000).

O uso de diferentes critérios de inclusdao conduziu
a descricdo de diferentes estruturas da comunidade
arborea. Por exemplo, quando as espécies foram
dispostas em ordem decrescente de densidade, adocao
do critério de inclusao DAP > 10 cm ao invés do critério
de DAP > 5 cm levou a substituicdo de Sebastiania
brasiliensis, arvore de menor porte, por Ocotea
pulchella, que caracteristicamente atinge maiores
dimensdes (Backes & Irgang 2004). De maneira
andloga ao registrado para densidade, quando
ordenamos as espécies pela varidvel dominéncia
relativa, a adocao do critério de inclusao DAP > 10 cm
levou a substituicdo de uma espécie de menor porte
(Casearia decandra) por outra que caracteristi-
camente atinge maiores dimensdes (/lex
paraguariensis) (Backes & Irgang 2004).

As estimativas geradas pelos estimadores de
riqueza representam apenas valores minimos
esperados, e ndo previsdes precisas do nimero real
de espécies em uma comunidade (Colwell et al. 2004).
Os resultados de acumulacgao de espécies apresentados
neste trabalho pelas curvas de rarefacdo baseadas em
amostras (Fig. 2) constituem uma forma néao-
tendenciosa de comparacio com outros trabalhos, por
nao sofrer influéncia das variagdes na densidade de
individuos por drea, e por simularem tamanhos
amostrais menores (Colwell & Coddington 1994; Gotelli
& Colwell 2001). Esta comparacao, entretanto, ndo
pode ser feita quantitativamente em fungdo de os
trabalhos de descricdo de comunidades florestais
brasileiras ndo adotarem uma padronizacdo na
apresentacdo de seus resultados no que se refere a
estimativas de riqueza de espécies.

Na Estacdo Ecolégica de Aracuri, Esmeralda, Rio
Grande do Sul, Jarenkow & Baptista (1987) obtiveram

um indice de diversidade de Shannon-Wiener de
2,93 natind. O levantamento de Jarenkow & Baptista
(1987) é importante como base de comparacdo, uma
vez que a Estacdo Ecoldgica de Aracuri constitui uma
Unidade de Conservacao da Floresta Ombroéfila Mista.
A semelhan¢a marcante, entre o presente trabalho e o
citado anteriormente, tem relacdo com Araucaria
angustifolia que em Aracuri apresentou a maior
dominancia relativa e o segundo maior valor de
importancia. Jarenkow & Baptista (1987) amostraram
individuos com DAP > 5 cm em 0,48 ha identificando
38 espécies, distribuidas em 34 géneros e 22 familias.
Nos resultados obtiveram Sebastiania klotzschiana
Muell. Arg. com o maior valor de importancia, sendo
Euphorbiaceae a familia que apresentou o maior nimero
de individuos, embora Araucaria angustifolia
dominasse fisionomicamente o estrato superior da
comunidade.

Longhi & Faehser (1980) amostraram 9 ha no
estudo da estrutura de uma Floresta Ombrofila Mista
no Parand. Consideraram arvores com DAP > 20 cm
obtendo como resultado Araucaria angustifolia como
espécie mais abundante, dominante e com maior
freqiiéncia, sendo portanto a espécie com o maior indice
de valor de importancia. Oliveira & Rotta (1982)
estudaram (DAP > 5,0 cm) a estrutura horizontal de
0,72 ha de outra Floresta Ombrdéfila Mista paranaense,
que fora intensamente explorada hd algumas décadas,.
Encontraram 145 espécies distribuidas em 53 géneros,
pertencentes a 34 familias. De acordo com o indice de
valor de importancia, a espécie dominante foi Ilex
paraguariensis. Em uma Floresta com Araucaria
angustifolia em Curitiba, também no Parand, D.S.
Roseira (dados nao publicados) encontrou (DAP >
6,37 cm) em 0,75 ha 67 espécies, sendo Ligustrum
lucidum Hort a espécie com o maior indice de valor
de importancia e, em quarto lugar, Araucaria
angustifolia.

Negrelle & Silva (1992) estudaram uma Floresta
com Araucaria angustifolia em Santa Catarina
através de 70 pontos quadrantes (DAP > 5,0 cm).
Encontraram 43 espécies, sendo Araucaria
angustifolia a espécie com maior valor de
importancia. Estes autores obtiveram o indice de
diversidade de Shannon-Wiener mais elevado de que
os autores do presente trabalho tém conhecimento:
8,1 nat ind™".

No Rio Grande do Sul, Nascimento et al. (2001)
estudaram 1 ha de uma amostra de Floresta Ombroéfila
Mista (DAP > 9,6 cm), onde encontraram 54 espécies,
sendo a familia Myrtaceae a mais especiosa, € com
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indice de diversidade de 3,0 natind™'. Em um fragmento
de Floresta Ombrdéfila Mista exposto a perturbacdes
antrépicas, no mesmo estado, Mauhs & Backes (2002)
realizaram estudo da estrutura fitossociolégica das
espécies arbéreas com DAP > 10 cm. Lauraceae teve
o maior indice de valor de importancia, em grande parte
devido aos altos valores relativos apresentados por
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez. Araucaria
angustifolia foi apenas observada, ndo tendo sido
registrada em nenhuma parcela. Neste levantamento,
o indice de diversidade calculado foi 2,4 nat/ind"'. Neto
et al. (2002) analisaram a composicdo floristica e
descreveram a estrutura do componente arbéreo de
um fragmento de Floresta Ombrofila Mista Montana,
Rio Grande do Sul (0,8 ha, DAP > 5 cm). Encontraram
37 espécies e um indice de diversidade de 2,8 nat/ind™'.
O dossel foi dominado por Araucaria angustifolia e
o subdossel por espécies das familias Lauraceae e
Myrtaceae.

Os resultados destes estudos sugerem a
existéncia de grandes variacdes na estrutura fisica e
na estrutura de espécies entre as florestas Ombrofilas
Mistas do sul do Brasil. Estas diferencgas sdo causadas
por uma ampla gama de fatores ecoldgicos e
biogeogréficos (Veloso et al. 1991; Oliveira Filho e
Fontes 2000) que estdo longe de ser adequadamente
compreendidos. Para que esta compreensio seja
ampliada, € necessdrio que os diversos estudos sejam
comparados de forma compreensivel e objetiva. A
comparacao tanto da riqueza de espécies quanto da
estrutura entre comunidades arbdreas florestais
diferentes ou entre amostragens diferentes tem sido
muito dificultada no Brasil pela ado¢do de um grande
nimero de critérios de inclusio diferentes, conforme
se pode depreender pela breve compilacdo de
exemplos acima. Esta heterogeneidade dificulta
comparacdes quantitativas, com excecao daquelas
baseadas na presenca e auséncia de tdxons (Oliveira
Filho & Fontes 2000; Rodrigues & Nave 2000). Isto
ocorre porque os resultados dos estudos de descri¢do
de comunidades florestais nativas, conhecidos no
Brasil como fitossociologia, sdo dependentes do
esforco amostral e das diferencas na densidade de
individuos entre dreas. Comparacdes diretas entre os
resultados numéricos destes estudos levam quase
sempre a conclusdes espurias (Gotelli & Colwell 2001;
Buddle et al. 2005). Neste trabalho procuramos
descrever a estrutura da comunidade arbdérea que
estudamos de acordo com recomendacdes cldssicas
(Simberloff 1972) e recentes (Gotelli & Colwell 2001;
Colwell et al. 2004; Buddle et al. 2005) de analise
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de dados de riqueza e estrutura de comunidades,
tornando esta descri¢do diretamente comparavel com
os resultados encontrados em outras comunidades no
futuro, que sejam apresentados dentro da mesma
abordagem analitica.
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