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Resumo

A utilizacdo da geoestatistica como ferramenta na area florestal tem se mostrado eficiente, por
permitir inferéncias sobre a distribuicdo espacial na floresta sem custos adicionais de amostragem. O
objetivo deste trabalho foi analisar por meio da geoestatistica, a variabilidade e dependéncia espacial
de atributos em popula¢des de Curitiba prismatica (D. Legrand) Salywon & L. R. Landrum, Casearia
sylvestris Sw e Casearia obliqua Spreng em um fragmento de Floresta Ombréfila Mista no Parana.
Como resultado, as espécies apresentaram variabilidade espacial dependente e os mapas de
distribuicdo gerados podem auxiliar na compreenséo da ecologia florestal destas espécies. O trabalho
apresenta sugestdes para o uso da geoestatistica em mecanismos como o ICMS ecoldgico e o
Pagamento por Servicos Ambientais.

Palavras-chave: Geoestatistica, Floresta Ombréfila Mista, Sistema Faxinal.
Introducéo

A aplicacao da geoestatistica tem sido cada vez mais frequente e relevante nas atividades
silviculturais. A necessidade de otimizacdo da caracterizagcao das areas de estudo, com a definicdo
da estrutura espacial das principais varidveis de medicdo, o aumento da demanda por produtos
florestais e a exigéncia do mercado por produtos de origem certificada, sdo alguns dos fatores que
exigem dos produtores maior eficiéncia na ado¢do de manejos cada vez mais precisos.

Nesse contexto, a aplicacdo de conhecimentos da geoestatistica permite a otimizacdo da
geracdo de informacdes que possibilitam a caracterizacdo de uma populagédo, bem como a adoc¢éo de
manejo e a gestdo de produtos florestais, tendo os custos adequados de levantamento de
informacgBes. Nota-se que a geoestatistica viabiliza a realizacéo de inferéncias e predicbes a partir de
amostras, gerando estruturas de distribuicdo confiaveis espacialmente. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a variabilidade e dependéncia espacial do numero de individuos, altura e area
basal de trés espécies representativas de um fragmento de Floresta Ombréfila Mista, a saber, a
Curitiba prismatica (D. Legrand) Salywon & L. R. Landrum (murta), Casearia sylvestris Sw
(Guacatonga, cha-de-bugre) e Casearia obliqua Spreng (guacgatunga-vermelha).

Destaca-se o estudo da C. Prismatica, espécie pouco estudada do bioma, endémica de
regides do Parand e Santa Catarina. As duas outras espécies foram identificadas por Silva (2020)
como espécies mais associadas a C. prismatica. O presente trabalho contribui com esta constatagao
no sentido de mostrar a distribuicio espacial destas espécies.

Material e Métodos

Para realizacdo do trabalho, foram utilizados os dados gerados por Albuquerque (2015).
Trata-se de um inventario florestal realizado em um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista em
Sistema Faxinal no municipio de Rebouc¢as no Parana, denominado Faxinal Marmeleiro de Baixo. O
relevo predominante varia de suave ondulado a ondulado, com presenca de solos do tipo Cambissolo
héplico distréfico umbrico, e Argissolo vermelho-amarelo distréfico imbrico. O clima, de acordo com a
classificacdo climéatica de Kbdeppen, é do tipo Cfb. A vegetacdo natural presente no local € do tipo
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Bioma Mata Atlantica, conhecida como Floresta Ombréfila Mista ou Floresta com Araucéria. Mais
dados sobre a area de estudo podem ser obtidos em Albuquerque (2015).

Foi empregada a andlise semivariografica, com verificacdo da qualidade do ajuste por
validacdo cruzada, seguida da estimativa das varidveis de interesse pelo método da krigagem
ordinaria. Foi utilizado o software computacional Gamma Design Software GS+ para a espacializacéo
dos resultados por meio de mapas tematicos.

Resultados e Discussao

A partir da andlise geoestatistica, foi verificado que todas as varidveis apresentam
dependéncia espacial, exceto para a variavel area basal de C. sylvestris que apresentou efeito pepita
puro.

O modelo esférico foi o que melhor se ajustou para todas as variaveis estudadas de C.
prismatica e para area basal de C. obliqua. Ja para as demais variaveis de altura e nimero de
individuos de C. obliqua e C. sylvestris. o melhor modelo ajustado foi o gaussiano.

O indice de Dependéncia Espacial (IDE) de todos os modelos foi acima de 0,9, demonstrando
a existéncia da distribuicdo regionalizada das variaveis, exceto para o numero de individuos de C.
obliqua, que obteve IDE de 0,56. Foi observada moderada dependéncia espacial desta variavel.

Quanto a qualidade do ajuste, medido pelo indice R?, os modelos em geral apresentaram
bom ajuste, ndo sendo bem ajustado para os relativos a C. obliqua, para area basal foi muito préximo
a zero, com a dependéncia espacial ocorrendo para limitado alcance.

Em alguns modelos, o efeito pepita foi proximo a zero, sobretudo para altura total (Ht) e area
basal (g), o que pode ser explicado pelo fato de existirem amostras em que ndo foi observada a
presenca das espécies.

A forma de producdo do na Floresta Ombrdfila Mista em Sistema Faxinal concilia as
atividades de subsisténcia, baseada na agricultura familiar, com atividades agrossilvipastoris e a
conservagdo ambiental (ALBUQUERQUE, 2015). Este fato pode explicar os dados discrepantes de
alguns individuos e a populacédo de algumas espécies, por ser um sistema de manejo que apresenta
alguma interferéncia antropica na disposicao natural da floresta.

Os semivariogramas, validacdes cruzadas e mapas de distribuicdo espacial por krigagem
para a espécie C. prismatica sdo apresentados nas Figuras 1 e 2. Vale observar que o estudo
também contemplou a geracao de andlises espaciais para C. sylvestris e C. obliqua. As variaveis de
numeros de individuos, altura (m) e area basal (m /ha*) foram analisadas.

Os semivariogramas refletem os parametros geoestatisticos apresentados e comentados
brevemente anteriormente. No que tange a validagdo cruzada, embora ndo haja uma coincidéncia
perfeita entre as retas de regressdo esperadas e estimadas. Pode-se considerar que o ajuste foi
adequado, pois trata-se de fragmentos florestais com atividade antrépica, o que modifica a estrutura
espacial natural da floresta.

Para a C. prismatica, o mapa de distribuicdo indica areas em que a concentragdo de
individuos pode ultrapassar 300 ind./ha, sobretudo na porgdo norte da area. Por outro lado, na porgéo
sul houve auséncia da espécie.

Observa-se que, para a C. prismatica, houve relativa continuidade da dispersdo espacial, o
gue pode indicar que o agrupamento da espécie observa um determinado padrdo. Uma possivel
razdo pode ser o fato de a C. prismatica ser uma espécie com caracteristicas arbustivas,
notadamente a pleno sol, e assim ndo propicia para o uso madeireiro. Por sua vez, a analise dos
resultados de krigagem para C. sylvestris e C. obliqua indicaram que a fragmentacédo da dispersao
parece ocorrer em maior medida para a C. sylvestris e em menor medida para a C. obliqua, o que
pode indicar a exploracdo dessas espécies para uso madeireiro ou como combustivel.
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Figura 1 - Semivariogramas e validacdo cruzada das varidveis numero de individuos (A e B), altura de
plantas (C e D) e area basal (E e F) de Curitiba prismatica.
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Fonte: elaboragéo dos autores.

Figura 2 - Mapas tematicos das variaveis nimero de individuos, altura e area basal de C. prismatica.
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Fonte: elaboragao dos autores.

Embora ndo adequado para todas as espécies encontradas no fragmento, devido a grande
ocorréncia de valores nulos nas unidades amostrais, 0 estimador calculado por krigagem é mais
adequado do que a utilizacdo da média amostral. No fragmento florestal analisado, ganha destaque o
caso da C. prismatica, espécie endémica do bioma Mata Atlantica, identificada apenas em 2007 e que
ocorre em algumas porg6es dos estados do Parana e Santa Catarina. Os mapas gerados auxiliam em
possiveis intervencdes florestais e contribui para a literatura relativa as espécies estudadas, que

apresenta poucos estudos especificos.
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Um destes estudos é a analise conduzida por Silva (2020). O autor identificou que o Sistema
Faxinal apresentou maiores indices de diversidade genética de C. prismatica do que outras unidades
de conversacdo. Porém, utilizando-se a distribuicdo espacial aqui apresentada, vé-se que ha
dependéncia espacial na distribuicdo da espécie. Tal comportamento parece ser uma caracteristica
da C. prismaética, isto é, a espécie forma bosques mais concentrados em determinados locais devido
a fatores ainda n&o plenamente compreendidos.

Assim, 0s mapas aqui apresentados podem ser utilizados como referéncia para o estudo de
outras populacdes de C. Prismatica, podendo servir como um padréo da estrutura espacial que mais
favorece a preservacao da diversidade genética da espécie. O mesmo se aplica para os mapas
gerados para a distribuicdo das espécies associadas a C. Prismatica, quais sejam, a C. sylvestris e a
C. obliqua. Os mapas aqui gerados podem, ainda, ser utilizados para o planejamento de atividades de
regeneracdo da floresta nativa, de forma a observar o padréo de distribuicdo espacial mais original
das espécies estudadas.

Ademais, utilizando a C. prismatica em Sistema Faxinal como um estudo de caso
emblematico, é possivel afirmar que, apesar da existéncia de altera¢cdes antropicas no ambiente, as
relacdes ecoldgicas originais entre espécies da flora e da fauna da FOM podem ser preservadas,
embora com populagBes menores. Assim, € possivel uma convivéncia ecologicamente sustentavel
entre as atividades humanas nos habitats da FOM, como as atividades agropecuarias e habitacionais
das pessoas, e a prote¢do do patriménio genético das espécies locais.

Com base nestas constatacdes, sugere-se que mecanismos como o ICMS ecoldgico e o
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) incorporem em seus métodos de remuneracdo a
preservacdo da biodiversidade, empregando a geoestatistica como forme de estimar valores, indices
ou variaveis de dificil obtencdo ao nivel das propriedades rurais individuais. A mensuracdo da
biodiversidade, ainda mais incorporando informacdes sobre a riqueza genética da populagéo, tal
como feito em Silva (2020), é extremamente custosa. Por isso, a geoestatistica € uma ferramenta
confiavel para obtencéo destas informac8es a custos significativamente mais reduzidos, permitindo
gue estes mecanismos - ICMS ecoldgico e PGA — remunerem a preservacdo da biodiversidade com
mais eficiéncia e confiabilidade.

Conclusdes

Pode-se concluir que ha concentracdo da espécie em determinadas porcfes do territério
estudado. Dentre as espécies estudadas, a Curitiba prismatica foi a que apresentou maior
dependéncia espacial, em todas as varidveis, mas em especial para area basal e altura. A
concentracdo € ainda mais evidente para a area basal, indicando que individuos mais
desenvolvidos tendem a se concentrar ainda mais.

Casearia sylvestris e Casearia obliqua apresentaram menores valores de alcance e maior
independéncia espacial. Assim, os resultados encontrados contribuem para o entendimento da
distribuicdo espacial das espécies analisadas, com interesse para o manejo florestal, o
monitoramento de servicos ambientais e outras intervengfes em florestas.
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