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RESUMO

A Floresta Atlantica lato sensu (I.s.) ocorre ao longo da costa brasileira desde o Rio Grande do
Norte até o Rio Grande do Sul, interiorizando-se por extensdes variaveis continente adentro.
Devido a grande area, a Floresta Atlantica L.s. submete-se a condi¢oes geomorfoldgicas muito
diversificadas, além de larga amplitude latitudinal, longitudinal e climatica, o que resulta em
grande diversidade floristica e numa paisagem muito complexa. Os estudos fitogeograficos atuais
tém utilizado a ocorréncia de espécies para comparar areas e estabelecer padrdes e relagdes entre
elas. Em geral, estas meta-analises tem utilizado métodos estatisticos multivariados que
possibilitam classificar um conjunto de inventarios floristicos de acordo com sua similaridade e
ainda estudar padrOes e gradientes. A maioria quase que absoluta destas analises na Floresta
Atlantica I.s. foi realizada considerando a flora arbérea e focando principalmente a regido Sudeste
do Brasil. O foco dos estudos floristico-fitogeograficos é localizar geograficamente e explicar
variacoes fitofisionomicas em diferentes escalas. Neste sentido, o objetivo deste estudo é analisar
os padroes de distribuicdo de fisionomias da Floresta Atlantica Ls. através de estudos
comparativos com énfase no estado do Parana e observagdes de variacdes fitofisionomicas em
diferentes escalas. Nossos resultados evidenciaram, em linhas gerais, que houve uma correlacao
consistente em padroes fitogeograficos relacionados as fisionomias estudadas. Conforme ja
observado em outros estudos de similaridade floristica nas regides Sul e Sudeste, os fatores
latitude, altitude e continentalidade estiveram presentes influenciando de forma indireta o
agrupamento das amostras. Os padroes floristicos observados para a floresta ombréfila densa
estdo intimamente relacionados com a altitude. A floresta ombroéfila mista apresentou mais
proximidade com a floresta estacional semidecidua e, devido a sua ocorréncia em area geografica
e cotas altitudinais mais restritas (possivelmente em decorréncia dessa condicdo), ela se apresenta
como um bloco floristico mais homogéneo que as demais fisionomias. Embora haja um
continuum de floresta estacional semidecidua na area de estudo, essas areas possuem conjuntos
floristicos distintos. Parte destas diferencas parece estar relacionada a sazonalidade e ao tipo
climatico. Mesmo sendo possivel observar blocos floristicos distintos em todas as andlises
realizadas, a substituicdo de espécies ao longo da Floresta Atlantica na area de estudo, nas
diferentes fisionomias, ocorre de forma gradual. Essas substituicdes também ndo ocorrem de
forma linear, ja que ha uma complexa interacdo entre as diferentes varidveis bioticas e abidticas

interferindo nessa dinamica.
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ABSTRACT

The Atlantic Forest lato sensu (I.s.) occurs along the Brazilian coast from Rio Grande do Norte to
Rio Grande do Sul, is internalized by variable extensions inland. Due to it's large area, the
Atlantic Forest l.s. undergoes very diverse geomorphological conditions, besides the large
latitudinal, longitudinal and climate, resulting in great diversity of flora and a very complex
landscape. The current phytogeographic studies have used the occurrence of species to compare
areas and to establish patterns and relationships between them. In general, these meta-analysis
has used multivariate statistical methods that allow to classify a set of floristic inventories
according to their similarity and also study patterns and gradients. Most of these tests in the
Atlantic Forest L.s. was performed considering the tree composition and focusing mainly in
southeastern Brazil. To locate and to explain the physiognomic variations at different scales is the
focus of the floristic-phytogeographical studies. In this sense, the objective of this study is to
analyze the distribution patterns of the Atlantic Forest Ls. physiognomies, through comparative
studies with emphasis on the state of Parana and physiognomic variations of observations at
different scales. Our results showed, in general, that there was a consistent correlation in
phytogeographic patterns related to the estudied physiognomies. As noted in other studies of
floristic similarity in the South and Southeast, the latitude, altitude and continentality variables
were present indirectly influencing the grouping of samples. The floristic patterns observed for
the ombrophilous dense forest are closely related to altitude. The ombrophilous mixed forest
showed more proximity to the semideciduous forest and due to its occurrence in the geographical
area and more restricted altitude (possibly as a result of this condition), presents itself as a more
homogeneus floristic block floristic than the other physiognomies. Although there is a continuum
of semideciduous forest in the study area, these areas have a distinct floristic sets. Part of these
differences may be related to seasonal and climate type. Even though we can observe distinct
floristic blocks in all the analysis, the replacement of species along the Atlantic Forest in the
study area, for different physiognomies, occurs gradually. Also, these substitutions did not occur
in a linear way, since there is a complex interaction between different biotic and abiotic variables

interfering in it's dynamic.
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INTRODUCAO GERAL

A Floresta Atlantica lato sensu (l.s.) tem suas delimitacOes estabelecidas no Mapa de
Vegetacdo do Brasil do IBGE (1988) e abrange a floresta ombrofila densa, a floresta ombroéfila
mista, a floresta ombrofila aberta, a floresta estacional semidecidua, a floresta estacional decidua,
manguezais, restingas, campos de altitude, brejos interioranos e enclaves florestais da regido
Nordeste (Camara 1996).

O conceito de mata Atlantica ou Floresta Atlantica tem variado através dos tempos, e até
nos dias atuais guarda uma série de divergéncias. Floresta Atlantica pode ser um termo utilizado
tanto para designar uma faixa estreita de formacoes florestais costeiras referentes a floresta
ombrofila densa ou ainda, de forma mais ampla, como uma grande provincia fitogeografica
incluindo formacodes florestais e ndo florestais (Camara 1996; Scudeller 2000; CMA 1992).
Apesar das divergéncias, a tendéncia atual é da utilizacdo do conceito mais amplo (Camara
1996).

Neste estudo adotamos o conceito amplo de Floresta Atlantica de acordo com a
classificacdo do IBGE (1992), considerando as seguintes fisionomias: floresta ombrofila densa
(floresta pluvial tropical), floresta ombrofila mista (floresta de araucaria), floresta estacional
semidecidua (floresta tropical subcaducifélia) e floresta estacional decidua (floresta tropical
caducifélia). Estas fisionomias sdo subdivididas em formagdes de acordo com a altitude e
latitude, como pode ser observado na tabela 1.

Segundo Ab'Saber (2003), a Floresta Atlantica é o segundo grande complexo de florestas
tropicais biodiversas do Brasil, perdendo posicdo apenas para a floresta Amazonica. Ao longo
dos seus aproximadamente um milhdo de quilometros quadrados, a Floresta Atlantica estende-se
por um eixo longitudinal norte-nordeste e um sul-sudoeste (Ab'Saber 2003). Devido a grande
area, a Floresta Atlantica Ls. submete-se a condi¢des geomorfologicas muito diversificadas
(Fernandes 2006) e variacoes climaticas consideraveis (Meireles 2009), o que resulta em grande
diversidade floristica e numa paisagem muito complexa (Scudeller 2002).

De acordo com Torezan & Silveira (2002), os fatores que influenciam a estrutura e a
dinamica das comunidades vegetais manifestam-se em escalas que podem ser locais, regionais,
ou continentais. Lancando mdo do grande aumento no numero de levantamentos floristicos e

pesquisas quantitativas que vem sendo desenvolvidos nas dltimas décadas na area de abrangéncia
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da Floresta Atlantica (Scudeller 2002), uma série de estudos empregando analises multivariadas
para a identificacdo de padroes em dados floristicos tém sido desenvolvidos principalmente na
regido Sudeste do Brasil (Nettesheim 2010), tanto em escala local quanto em extensdes maiores,
e vém contribuindo para melhorar a nossa compreensao sobre o assunto.

Ja se faz consenso de que os blocos floristicos da Floresta Atlantica Ls. estdo fortemente
correlacionados com diferentes variaveis abidticas demonstrando sua grande importancia como
parte da explicacdo na distribuicdo das espécies arboreas e nas relagGes entre as diferentes
fisionomias e formacdes atlanticas (Bertoncelo 2009; Meireles 2009; Oliveira-Filho & Fontes
2000; Scudeller et al. 2001; Oliveira 2006).

Os estudos floristico-comparativos identificaram maior similaridade entre regides que
apresentam mesma fisionomia (Peixoto et al. 1995, Sanchez et al. 1999, Moreno et al. 2003,
Peixoto et al. 2004, Gomes et al. 2005, Guedes-Bruni et al. 2006); relatam as diferencas floristica
entre as florestas ombrofila densa e estacional semidecidua (Oliveira-Filho & Fontes 2000;
Oliveira 2006; Scudeller et al. 2001); discutem as cotas altitudinais estabelecidas pelo IBGE
(1992) para a distingao entre as formagoes sub-montana, montana e alto-montana nas florestas da
regidao Sudeste (Torres et al. 1995; Salis et al. 1997; Bertoncello 2009; Meireles 2009); entre
outras questoes envolvendo a complexidade da distribui¢do das espécies na Floresta Atlantica Ls.
Em geral esses estudos sao realizados em escalas locais e regionais.

Estudos de similaridade e padrdes floristicos abordando um nimero maior de regides e
fisionomias no dominio Atlantico tem também auxiliado no melhor entendimento da
heterogeneidade floristica do bioma. Um dos primeiros a ser realizado em maior escala foi o de
Silva & Shepherd (1986). Esses autores compararam diferentes trechos de florestas Atlantica e
Amazonica utilizando a similaridade entre géneros de espécies arboreas para comparar os dois
biomas. Outros estudos, tais como os de Oliveira-Filho & Fontes (2000), Scudeller (2002),
Meireles (2009) e Bertoncelo (2009), também apresentam analises a partir de bancos de dados
contendo numero relativamente maior de amostras, abrangendo areas desde o estado de Minas
Gerais até o Rio Grande do Sul.

Segundo Coronado et al. (2009), embora haja atualmente progressos na montagem de
grandes conjuntos de dados para o estudo de padrdes nas florestas tropicais, a determinacao
desses padroes e de quais varidveis os influenciam ainda sdo mal compreendidos quando

consideramos diferentes escalas. Ainda segundo os autores, é importante considerar que 0s
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mecanismos que determinam os padrdes e as similaridades floristicas em diferentes escalas
(local, regional e geografica, por exemplo) podem ser diferentes.

Por outro lado, de acordo com Brown & Lomolino (2006) os mesmos processos de variacao
espacial e temporal que ocorrem em escala global também podem produzir grandes variagoes em
uma dada escala local. Dessa forma, comparar diferentes escalas nos leva a uma visdo mais
ampla dos padrdes de diversidade floristica e as variaveis que os influenciam.

Podemos observar que esses estudos floristico-fitogeograficos tém contribuido
sobremaneira para o melhor entendimento da dinamica de distribuicio de espécies e
heterogeneidade na Floresta Atlantica. Mas, apesar dessa importancia, esses estudos ndo tem
contemplado regides importantes do bioma, muitas vezes mesmo quando nos referimos aos
estudo em maiores escalas. Na regido Sul, que ja teve a sua quase totalidade territorial coberta
por diferentes fisionomias da Floresta Atlantica, temos um numero mais modesto de estudos
desse carater.

Ab'Saber (2003) descreve a regido do Brasil Meridional, ou regidao Sul, como uma area que
apresenta “uma rapida e discreta perda da tropicalidade”, sendo uma de suas principais
caracteristicas a diminuicao das temperaturas médias anuais. Esta caracteristica descrita por
Ab'Saber (2003) confere, entre outros fatores, peculiaridades a Floresta Atlantica da regidao Sul
como, por exemplo, a extensa area de abrangéncia da floresta ombréfila mista.

Segundo Fernandes (2006), ha no Brasil Meridional uma ampla area ocupada por pinheiros
correspondente a zona de araucéria. Esta é a drea de abrangéncia da floresta ombréfila mista que,
juntamente com as florestas ombrofila densa e estacional semidecidua sdo as fisionomias da
Floresta Atlantica latu sensu (CMA 1992; IBGE 1992) que cobrem, ou cobriam, grande parte dos
trés estados brasileiros do Sul (Leite 2002; Roderjan et al. 2002; Waechter 2002).

Entre os estudos floristico-fitogeograficos realizados nos estados da regido Sul podemos
citar os de Colonetti et al. (2009), Mattei et al. (2007), Reginato & Goldenberg (2007), Blum
(2006) e Scheer & Mocochinski (2009). Colonetti et al. (2009) realizaram estudos comparativos,
embora nao abrangentes, na floresta ombrofila densa do estado de Santa Catarina. Os autores
compararam seus resultados com algumas areas do Sul e Sudeste do Brasil e observaram padroes
de similaridade relacionados ao clima local, a altitude e a latitude.

Mattei et al. (2007), ao estudar a Floresta Atlantica do estado do Rio Grande do Sul,

compararam as fisionomias das florestas ombrofilas mista e densa e as estacionais deciduas e
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semideciduas, além de areas de tensdo ecoldgica. Os autores relataram que a floresta ombrofila
mista apresentou composicao floristica melhor definida e que ha um gradiente que parece ocorrer
entre a floresta ombréfila densa e estacional semidecidua em direcdo a floresta estacional
decidua.

Reginato & Goldenberg (2007) realizaram estudos comparativos em Piraquara, numa
regido de transicdo entre as florestas ombrofilas mista e densa no estado do Parana. Os autores
compararam as formacdes de floresta ombrofila densa e também a transicdo entre floresta
ombrofila densa montana/ombroéfila mista. Os autores observaram que quando as dareas de
transicdo ombréfila mista/densa foram retiradas das analises foi possivel distinguir com clareza
as duas fisionomias, e que apesar de heterogéneas, apresentam unidades floristicas diferenciadas.

De acordo com Blum (2006), em relacdio a composicdo floristica ocorre uma divisdo
bastante nitida entre as formacdes montana e sub-montana da floresta ombréfila densa na Serra
da Prata, também no estado do Parana, a qual coincide com o limite entre os climas Cfa e Cfb
(entre 700 e 800m). Os autores ainda verificaram que a formagdo sub-montana tem realmente sua
ocorréncia tipica até os 600m, como sugerido por Roderjan et al. (2002) em sua descricao das
fisionomias florestais do estado.

Scheer & Mocochinski (2009) estudaram remanescentes de florestas alto-montanas também
na Serra do Mar Paranaense e observaram baixa similaridade entre esses e remanescentes do
Sudeste do Brasil e de Santa Catarina nos Aparados da Serra. Os autores relatam que a auséncia
de elementos de outras fisionomias florestais na floresta ombrofila densa e o estado de
conservacao distinguiram suas amostras das demais.

Localizar geograficamente e explicar variacdes fitofisiondmicas em diferentes escalas é o
foco dos estudos floristico-fitogeograficos. Neste sentido, o objetivo deste estudo é analisar os
padrdes de distribuicdo de fisionomias da Floresta Atlantica l.s., através de estudos comparativos
com énfase no estado do Parana e observacdes de variacOes fitofisionomicas em diferentes
escalas.

O estado do Paranad foi escolhido como éarea de estudo porque estd em uma transicao
climatica que pode ser muito interessante do ponto de vista de estudos biogeograficos. Ele detém
em seu territério algumas das principais unidades fitogeograficas que ocorrem no pais. Por ser
um estado de planaltos e em posicao transicional entre os climas tropicais do norte e subtropicais

do sul, sua vegetacdo varia entre formas tipicamente tropicais como a savana, até subtropicais
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como a floresta ombrofila mista (Uhlmann 2003). O estado caracteriza-se por uma diversidade
fitogeografica notavel, onde diferentes tipos de florestas ocorrem entremeadas por formagdes
herbaceas e arbustivas, resultantes de peculiaridades geomorfol6gicas, pedologicas e climaticas
(Roderjan et al. 2002).

O estudo apresentado aqui esta dividido em trés capitulos. Neles, a partir de um estudo de
amplitude limitada (local) em dois fragmentos florestais de Floresta Atlantica no interior do
estado do Parand, realizamos comparacdes floristicas em trés escalas regionais de amplitude
crescente. No primeiro capitulo abrangendo a bacia hidrografica do rio Tibagi, no segundo
capitulo o estado do Parana e no terceiro capitulo as regioes Sul e Sudeste do Brasil. A area de
abrangéncia mais ampla do estudo pode ser observada na figura 1.

No primeiro capitulo discutimos os dados dos levantamentos floristicos e as relagoes
floristicas numa escala local de bacia hidrografica. Analisamos os padrdes de distribuicdo de
fisionomias da Floresta Atlantica Ls. ao longo da bacia do rio Tibagi, no norte do estado do
Paran4, isso é feito através do estudo de dois fragmentos de floresta estacional semidecidua em
dois diferentes pontos da bacia. Assim verificaremos as variacoes floristicas e fitossociolégicas e
comparamos listagens floristicas de espécies arbéreas obtidas ao longo da bacia do rio Tibagi
para analise dos padrdes de agrupamento das amostras (inventarios) em escala geografica
relativamente maior (regional).

No segundo capitulo, também do ponto de vista das espécies arboreas, estudamos as
relacGes floristicas entre as trés principais formacoes florestais que ocorrem no estado do Parana:
as florestas ombrdfilas densa e mista e estacional semidecidua. Este estudo compreende o exame
dos padrdes floristicos que emergem das andlises de similaridade floristica entre amostras dessas
formacGes no estado e andlises das variaveis abidticas mais provaveis que influenciam os padrdes
encontrados.

No terceiro capitulo discutimos as relagoes floristicas em escala geografica. Este estudo foi
realizado no intuito de aprimorar o entendimento dos padrdes de distribuicao das espécies
arboreas da Floresta Atlantica Ls. Isso é feito mediante andlise das relacdes floristicas de
comunidades florestais no Brasil Meridional e comparacdo dos resultados desta analise com os

das meta-analises ja realizadas ao longo da Floresta Atlantica Ls.
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Tabela 1: Classificagdo das fisionomias da Floresta Atlantica lato sensu estudadas neste trabalho

de acordo com IBGE (1992) para a regido 20° até 30° de latitude Sul.

Floresta Ombrofila Densa (Floresta Pluvial Tropical):

* Formacdo aluvial: ndo varia topograficamente e apresenta sempre ambientes repetitivos
nos terracos aluviais dos fltavios.

* Formacao das terras baixas: de 5 a 50 m, quando situada entre 16° e 24° de latitude Sul;
de 5 a 30 m, quando situada entre 24° e 32° de latitude Sul.

* Formacdo sub-montana: situada nas encostas dos planaltos e/ou serras de 50 até 500 m,
entre 16° e 24° de latitude Sul; de 30 até 400 m, entre 24° e 32° de latitude Sul.

* Formacdo montana: situada no alto dos planaltos e/ou serras, de 500 até 1500 m, entre
16° e 24° de latitude Sul; de 400 até 1000 m, entre 24° e 32° de latitude Sul.

* Formacdo alto-montana: situada acima dos limites estabelecidos para a formacdo
montana.

Floresta Ombrofila Mista (Floresta de Araucdria):
* Formacdo Aluvial: terragos antigos situados ao longo dos flivios.
* Formacdo Submontana: de 50 até mais ou menos 400 m de altitude.
* Formacdo Montana: de 400 até mais ou menos 1000 m de altitude.
* Formacdo Alto-montana: quando situadas acima de 1000 m de altitude.

Floresta Estacional Semidecidua (Floresta Tropical Subcaducifélia):

* Formacdo Aluvial: sempre presente nos terracos mais antigos das calhas dos rios.

* Formacdo das Terras Baixas: de 5 a 50 m quando localizada entre 16° e 24° de latitude
Sul; de 5 a 30 m nas latitudes de 24° a 32° Sul.

* Formacdo Sub-montana: de 50 a 500 m entre 16° e 24° de latitude Sul; de 30 a 400 m
apos 24°de latitude Sul.

* Formacdao Montana: de 500 a 1500 m entre 16° e 24° de latitude Sul; de 400 a 1000 m
entre 24° e 32° de latitude Sul.

Floresta Estacional Decidua (Floresta Tropical Caducifélia):
* Formacdo Aluvial: é quase que exclusiva das bacias dos rios do estado do Rio Grande
do Sul. Localiza-se nos terracos fluviais dos rios Jacui, Ibicui, Santa Maria e Uruguai.
* Formacdo das Terras Baixas: de 5 a 50 m, quando situada entre 16° e 24° de latitude Sul;
de 5 a 30 m, quando situada entre 24° e 32° de latitude Sul.
* Formacdo Sub-montana: situada nas encostas dos planaltos e/ou serras de 50 até 500 m,
entre 16° e 24° de latitude Sul; de 30 até 400 m, entre 24° e 32° de latitude Sul.

* Formacdo Montana: situada no alto dos planaltos e/ou serras, de 500 até 1500 m, entre
16° e 24° de latitude Sul; de 400 até 1000 m, entre 24° e 32° de latitude Sul.
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Figura 1: Distribuicdo da floresta Atldntica /s. (original ¢ remanescente). O retingulo indica a drea aproximada
da distribui¢io das amostras do utilizadas no estudo (entre 20° e 30° de latitude Sul).
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CAPITULO I

Caracterizacao floristico-fitossociologica e relacoes floristicas da Floresta Atlantica Ls. na

bacia do rio Tibagi, norte do Parana.

Karina Lane Vianei Ramalho de Sa Furlanete
Kikyo Yamamoto

Ana Odete Santos Vieira

Resumo: A bacia do rio Tibagi é uma das mais importantes bacias hidrograficas do Parana e
percorre praticamente todo o estado em sentido sul-norte em sua regido centro-leste. Possui uma
paisagem muito variada e formada por diferentes ambientes resultantes de um gradiente de
condicoes climaticas num eixo sul-norte, o qual possibilita dividir a bacia em trés regides: alto
(sul), médio e baixo Tibagi (norte). Ao longo de sua extensdo, esta bacia hidrografica abrange
locais com diferencas climaticas, topograficas e edaficas consideraveis, contendo uma cobertura
vegetal bastante diversificada e rica. O objetivo deste estudo foi a andlise dos padrdes de
distribuicdo de fisionomias da Floresta Atlantica I.s. ao longo da bacia do rio Tibagi, através de:
a) um estudo de dois fragmentos florestais préximos, um no baixo Tibagi e o outro no médio
Tibagi, para verificarmos as variacOes floristicas e fitossocioldgicas em escala geografica
relativamente pequena (local); b) conjunto de estudos de similaridade floristica incluindo
listagens floristicas de espécies arboreas obtidas ao longo da bacia do rio Tibagi para verificacao
e andlise dos padroes de agrupamento das amostras (inventarios) em escala geografica
relativamente maior (regional). Obtivemos os seguintes resultados: a) na TI Sdo Jerdnimo
registramos 82 espécies de 35 familias e um valor para o indice de Shannon de 3,50 nats/ind.™” e a
equabilidade de 0,79. Na TI Apucaraninha registramos 74 espécies de 30 familias e um indice de
Shannon de 2,99 nats/ind.” e a equabilidade de 0,69. Ambos os remanescentes estudados
encontram-se em uma matriz de floresta estacional semidecidua mas, devido ao acréscimo na
altitude em direcdo sul, ja podemos observar espécies da floresta ombroéfila mista nessas areas.
Os remanescentes estudados estdo de acordo com a estrutura observada ao longo da bacia do rio
Tibagi. b) nos resultados das andlises multivariadas observamos a existéncia de um padrao
fitogeografico relacionado as sub-regides da bacia do rio Tibagi, decorrente da distribuicao
geografica das fisionomias: floresta ombrofila mista no alto e parte do médio Tibagi (porcao sul)
e floresta estacional semidecidua no baixo e parte do médio Tibagi (porcao norte). Os gradientes
de altitude e latitude foram aparentemente os responsaveis pela distribuicdo das fisionomias
predominantes na bacia.
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Introducao

Os fatores que influenciam a estrutura e a dindmica das comunidades vegetais podem se
manifestar em escalas locais, regionais ou continentais, mas analisar a interagcdo dos varios niveis
€ uma tarefa complexa (Torezan & Silveira 2000). Uma série de estudos empregando analises
multivariadas para a identificacdo de padrdoes em dados floristicos tém sido desenvolvidos
principalmente na regiao Sudeste do Brasil (Nettesheim et al. 2010), tanto em escala local quanto
em extensoes maiores, e vem contribuindo para melhorar a nossa compreensao sobre o assunto.

Segundo Mendonca & Danni-Oliveira (2002), as bacias hidrograficas tém se apresentado
como unidades geograficas muito importantes na elaboracdo de diagnosticos ambientais. De
acordo com os autores, esse fato decorre tanto das vantagens de definicdo espacial que uma bacia
propicia, quanto da necessidade cada vez maior da gestdao ambiental dessas areas.

Uma das mais importantes bacias hidrograficas do Parana é a do rio Tibagi, que percorre
praticamente todo o estado em sentido sul-norte em sua regido centro-leste. Segundo Medri et al.
(2002), a paisagem da regidao da bacia do rio Tibagi é muito variada e formada por diferentes
ambientes resultantes de um gradiente de condi¢Oes climaticas num eixo sul-norte, o qual
possibilita dividir a bacia em trés regioes: alto (sul), médio e baixo Tibagi (norte).

Ao longo de sua extensao, esta bacia hidrografica abrange locais com diferencas climaticas,
topograficas e edaficas consideraveis, contendo uma cobertura vegetal bastante diversificada e
rica (Dias et al. 2002) que se encontra distribuida em uma série de remanescentes florestais com
diferentes tamanhos e estadios sucessionais mas, todos eles, integrando a Floresta Atlantica Ls.
Na regido do baixo Tibagi predomina a floresta estacional semidecidua, que ocorre no norte e
oeste do estado do Parana entre 800 e 200m (Roderjan et al. 2002). No alto Tibagi predominam a
floresta ombréfila mista e a estepe gramineo-lenhosa, ocorrendo entre 800 e 1.200m e ha o
marcante dominio de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (Roderjan et al. 2002). O médio
Tibagi é a regido limitrofe, para a bacia, entre a floresta estacional semidecidua e a floresta
ombrofila mista (Sa 2004).

Pela sua posicao geografica e caracteristicas geomorfoldgicas, a bacia do rio Tibagi
compreende diversas areas de transi¢ao climatica ou fisiograficas. Nesse tipo de situacdo, a
cobertura vegetal é uma resultante dos tipos vegetacionais confluentes. Devido ao fato de serem o

limite entre formacdes vegetais distintas, estas areas - em macro ou microrregides - podem reunir
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elementos vegetacionais diferentes, resultando numa composicdo floristica de caracteristicas
diversas das partes que a influenciaram (Sa 2004).

As classificacdes fitogeograficas delimitam grandes dareas dominadas por certas
fitofisionomias, mas Espirito-Santo et al. (2002) lembram que remanescentes florestais préximos
podem possuir grandes diferencas tanto floristicas quanto estruturais entre suas comunidades.
Este fato é muito relevante tanto do ponto de vista do conhecimento fitogeografico como também
do ponto de vista da conservacdo, ao indicar que varios fragmentos pequenos espalhados na
paisagem podem encerrar comunidades muito distintas, ndo devendo ser tratados como amostras
semelhantes de uma totalidade antes homogénea (Santos & Kinoshita 2003).

Localizar geograficamente e explicar variacdes fitofisiondmicas em diferentes escalas é o
objetivo basico dos estudos floristico-fitogeograficos. Neste sentido, o objetivo deste estudo é a
analise dos padroes de distribuicdo de fisionomias da Floresta Atlantica Ls. ao longo da bacia do
rio Tibagi, através de:

a) um estudo de dois fragmentos florestais proximos, um no baixo Tibagi e o outro no
médio Tibagi, para verificarmos as variagGes floristicas e fitossociolégicas em escala geografica
relativamente pequena (local);

b) conjunto de estudos de similaridade floristica incluindo listagens floristicas de espécies
arboreas obtidas ao longo da bacia do rio Tibagi para verificacdo e analise dos padrdes de

agrupamento das amostras (inventarios) em escala geografica relativamente maior (regional).

Material & Métodos

As dreas de estudo

Os levantamentos floristico-fitossociolégicos foram realizados em duas areas na bacia
hidrografica do rio Tibagi (figura 1), norte do estado do Parana: na Terra Indigena (TI) do
Apucaraninha (23°23'S e 51°11'W) no municipio de Tamarana, baixo Tibagi, e na Terra Indigena
de Sado Jeronimo (23°44'S e 50°40'W) localizada no municipio de Sdo Jeronimo da Serra, médio
Tibagi.

A Terra Indigena de Sdo Jerénimo

A TI Sao Jerdnimo possui area de 1.339ha e altitude que varia de 700 a 900m. O clima

predominante, segundo a classificacio de Koppen, é do tipo Cfa — subtropical imido, sendo

23



frequente no inverno a ocorréncia de geadas (Alves 1999) e secas (Delavi 1996). A temperatura
média anual é de 19,5°C. Dezembro e Janeiro sdo os meses mais chuvosos e Agosto o més de
menor precipitacdo (Mineropar 1990 apud Alves 1999). A TI Sdo Jeronimo possui um
remanescente florestal continuo, em area de dificil acesso, que devido ao controle de fiscalizacdo
da comunidade sofre interferéncia antropica moderada.

A Terra Indigena do Apucaraninha

A TI Apucaraninha possui area de 5.574ha e altitude que varia de 400 a 700m. O clima
predominante na regido é do tipo Cfa — subtropical imido (sensu Képpen). A temperatura média
anual é de 20,9°C e a precipitacdo média anual é de 1.600mm (Bianchini et al. 2003). Os
fragmentos florestais da area sdo dispersos, apresentam diferentes graus de perturbacao, sendo
frequentes as queimadas e cortes seletivos de madeira para uso da populacdo local. Os poucos
remanescentes preservados com pouca perturbacdo antropica, segundo relato de moradores
locais, estdo em areas de dificil acesso e distantes de todos os nticleos de habitagdo local.

Levantamentos floristico e fitossociolégico

O método de amostragem utilizado foi o de pontos-quadrantes (Martins 1991). Em cada
remanescente, foram definidos dez transectos paralelos no sentido borda-interior do fragmento.
Nestes transectos foram estabelecidos 25 pontos-quadrantes com distancia de aproximadamente
10m entre os pontos. Dessa forma foram alocados em cada area de estudos 250 pontos-
quadrantes distribuidos em uma é&rea de aproximadamente 2,5ha. Em cada ponto foram
selecionados os quatro individuos mais proximos em cada quadrante com circunferéncia de
tronco maior ou igual a 15cm na altura de 1,3m (CAP). Os individuos tiveram sua altura, CAP e
distancia do ponto estimadas. A identificacdo das espécies foi realizada como o auxilio de
literatura apropriada, comparacoes nos herbarios FUEL e UEC e envio de materiais para
especialistas. As familias seguiram a APG II (2003) e os autores das espécies foram grafados
segundo Brumitt & Powell (1992).

Para cada remanescente estudado foram calculados os parametros fitossociolégicos comuns
em levantamentos de comunidades vegetais: densidade relativa (DeR), dominancia relativa
(DoR) e frequéncia absoluta (FA) e relativa (FR), utilizados para o célculo dos valores de
cobertura (VC) e de importancia (VI) (Miiller-Dombois & Ellenberg 1974). A diversidade de

espécies foi medida através do indice de Shannon (H”) (Magurran 1988) e a equabilidade através
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do indice de Pielou (J°) (Pielou 1975). Todos os célculos foram realizados com a utilizagdao do
pacote Fitopac Shell 1.6.4 (Shepherd 2006).

As espécies registradas foram classificadas de acordo com grupos sucessionais, com
informac0es obtidas primariamente nos trabalhos de Gandolfi et al. (1995) e Gandolfi (2000),
além de outros autores (Carvalho et al. 2007, Fonseca & Rodrigues 2000, Paula et al. 2004,
Peixoto et al 2004, Silva et al. 2003). Segundo Paula et al. (2004), embora varios autores tenham
uma mesma ideia central, ndo ha concordancia em relagdo a classificacdo das espécies por grupos
ecologicos. De acordo com a classificacdo de Gandolfi et al. (1995) as espécies sdo separadas em
trés categorias: pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias. Devido as divergéncias de
classificagdo encontradas na literatura, foram consideradas espécies secundarias tardias aquelas
citadas como “climacicas”, e como secundarias iniciais as citadas como “secundarias” nos
trabalhos consultados.

Anadlises multivariadas

Andlises multivariadas foram utilizadas para comparacdes floristicas entre estudos
realizados na area da bacia do rio Tibagi. Selecionamos 14 levantamentos floristicos realizados
em remanescentes de florestas estacional semidecidua e ombrofila mista, incluindo os que
realizamos em Sdo Jerdnimo da Serra e Tamarana. Na tabela 1 estdo listados os autores,
municipios, formacgdes (segundo IBGE 1992), latitude e longitude dos levantamentos
selecionados.

O banco de dados passou por uma revisao de sinonimias (http://www.tropicos.org/) e
grafias (http://www.ipni.org/). Para a construcao da matriz de dados, cada listagem floristica foi
considerada uma amostra distinta. Nos trabalhos em que o autor apresentou e analisou diferentes
listagens floristicas de éareas amostrais distintas, consideramos cada listagem como amostra
distinta. Se o autor estudou mais de uma area amostral mas apresentou e analisou os resultados
numa listagem conjunta, esta foi considerada uma unica amostra.

Utilizamos dados binarios indicando presenca (1) ou auséncia (0) das espécies na amostra
para a confeccdo de uma matriz homogénea (de contingéncia). As listagens floristicas foram
tratadas como amostras (linhas) e as espécies como descritores (colunas). As espécies com
apenas uma ocorréncia foram consideradas raras e foram retiradas da matriz. De acordo com
Scudeller (2002) a exclusdo destas espécies ndo alteram os resultados e diminui o ruido na

matriz.
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Utilizamos o pacote Fitopac Shell 1.6 (Shepherd 2006) em quatro diferentes analises:
analise de agrupamento (Cluster Analysis — Manly 2005), TWINSPAN (Two Way Indicator
Species Analysis — Hill 1979), PCO (Analise de Componentes Principais - Manly 2005) e CCA
(Analise de Correlacdo Canonica — Mingoti 2005). A analise de agrupamento ou Cluster Analysis
foi utilizada para agrupar os diferentes levantamentos floristicos (amostras) da bacia de acordo
com a similaridade calculada pelo indice de similaridade de Jaccard. A constru¢dao do
dendrograma foi feita com o método UPGMA (Unwinghted Pair-Grouping Method) (Shepherd
2006). Com a analise TWINSPAN geramos uma lista de espécies indicadoras que melhor
caracterizaram os agrupamentos. A TWINSPAN é um método divisivo que separa o conjunto de
amostras em subgrupos em razdo de determinados critérios, no nosso caso a composicao de
espécies das amostras (Valentim 2000).

A andlise PCO produz um sistema de eixos que descreve as posicoes das amostras no
espaco, de tal maneira que as distancias entre os objetos reproduzem a matriz original. Segundo
Shepherd (2006), esta é uma analise extremamente versatil pois permite utilizar quase qualquer
distancia ou coeficiente de semelhanca, e os resultados refletem as propriedades da distancia ou
coeficiente escolhido.

A CCA foi utilizada para detectar o quanto algumas variaveis geo-ambientais influenciam
no padrdo de distribuicdo de espécies ao longo da bacia. Para a andlise de correspondéncia
candnica construimos uma matriz de dados ambientais com as variaveis: latitude, altitude,
temperatura média anual, temperatura maxima anual, temperatura minima anual e precipitacao.
As coordenadas geograficas e os valores para as altitudes foram retirados das amostras e os
valores das demais varidveis foram obtidos do banco de dados Worldclim

(http://www.worldclim.org/) com a utilizagdo do programa Diva-Gis 5.2 (http://www.diva-

gis.org/).

Resultados

Composigdo floristica e estrutura
Na TI Sao Jeronimo os 1.000 individuos amostrados pertencem a 82 espécies de 35 familias
(tabela 2). A area basal total foi de 23,54m? o volume total foi de 2.924,26m* O didmetro

maximo registrado foi de 181,80cm, o minimo de 15cm e o didmetro médio foi de 45,88cm. A
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altura maxima foi de 26m, a minima foi de 1,30m e a média foi de 8,86m. O indice de
diversidade de Shannon registrado na TT Sdo Jer6nimo foi de 3,50 nats/ind.™ e a equabilidade foi
de 0,79.

Na TI Apucaraninha os 1.000 individuos amostrados pertencem a 74 espécies de 30
familias (tabela 3). A area basal total foi de 17,52m? o volume total foi de 2.122,69m?° O
didmetro maximo registrado foi de 251,91cm, o minimo de 15cm e o didmetro médio foi de
38,82cm. A altura maxima foi de 28m, a minima foi de 1,50m e a média foi de 7,44m. O indice
de diversidade de Shannon registrado na TI Apucaraninha foi de 2,99 nats/ind.™” e a equabilidade
foi de 0,69. Os parametros fitossociol6gicos das duas areas amostradas estdo listados nas tabelas
4 e 5 em ordem crescente de valor de importancia.

As espécies Luehea divaricata, Lonchocarpus campestris, Centrolobium tomentosum,
Allophylus edulis, Machaerium paraguariense, Guazuma ulmifolia, Croton floribundus,
Parapiptadenia rigida, Casearia sylvestris, Anadenanthera colubrina, Cupania vernalis,
Nectandra megapotamica, Machaerium stipitatum, Albizia niopoides, Balfourodendron
riedelianum, Cariniana estrellensis, Matayba elaeagnoides, Prunus myrtifolia, Bastardiopsis
densiflora e Endlicheria paniculata apresentam os vinte maiores valores de IVI em Sao Jeronimo
da Serra.

As espécies Croton floribundus, Anadenanthera colubrina, Cariniana estrelensis,
Heliocarpus popayanensis, Inga striata, Inga marginata, Aloysia virgata, Cabralea canjerana,
Endlicheria paniculata, Schefflera morototoni, Eugenia florida, Sloanea monosperma,
Machaerium stipitatum, Lonchocarpus campestris, Alchornea triplinervia, Machaerium
paraguariense, Guarea kunthiana, Prunus myrtifolia, Myrsine umbellata e Dendropanax
cuneatus sao as que apresentam os vinte maiores valores de IVI para a area de estudo da TI
Apucaraninha.

Nas duas areas amostrais, a categoria 'mortas’ ocupou o segundo lugar em IVI, em Séo
Jerénimo com 89 individuos amostrados e no Apucaraninha com 126. Na TI Sdo Jerdonimo foi
registrado apenas um individuo para 24 espécies e na TI Apucaraninha apenas um individuo para
22 espécies.

As cinco familias com maior niimero de espécies em Sdo Jeronimo da Serra compreendem
45,12% das espécies amostradas e 59,1% dos individuos amostrados: Fabaceae com 16 espécies,

Myrtaceae com 6 espécies e Lauraceae, Malvaceae, Meliaceae com 5 espécies cada. Na TI
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Apucaraninha as seis familias mais ricas compreendem 52,70% das espécies amostradas e 61,6%
dos individuos amostrados: Fabaceae com 16 espécies, Myrtaceae com 6 espécies, Meliaceae
com 5 espécies e Euphorbiaceae, Moraceae, Urticaceae com 4 espécies.

Em Sado Jer6nimo da Serra, as familias Achatocarpaceae, Agavaceae, Anacardiaceae,
Annonaceae, Arecaceae, Asteraceae, Boraginaceae, Cardiopteridaceae, Celastraceae,
Combretaceae, Ebenaceae, Monimiaceae, Moraceae, Nyctaginaceae, Piperaceae, Rosaceae,
Rubiaceae, Simaroubaceae e Verbenaceae apresentaram apenas uma espécie cada. No
Apucaraninha, as familias que foram registradas com somente uma espécie foram:
Anacardiaceae, Annonaceae, Apocynaceae, Araliaceae, Arecaceae, Boraginaceae, Bignoniaceae,
Caricaceae, Elaeocarpaceae, Lecythidaceae, Lythraceae, Melastomataceae, Nyctaginaceae,
Rosaceae, Ulmaceae e Verbenaceae.

Em relacdo as categorias sucessionais, na TI Sdo Jeronimo registramos 20,73% de espécies
pioneiras, 42,69% de espécies secundarias iniciais e 29,27% de secundarias tardias (tabela 6).
Trés espécies nao foram classificadas (3,66%), duas foram classificadas entre secundaria inicial e
tardia (2,44%) e uma entre pioneira e secundaria inicial (1,22%). Na TI Apucaraninha
registramos 20,27% de espécies pioneiras, 47,29% secundarias iniciais, 27,03% secundarias
tardias e 5,40% nao foram classificadas (tabela 7).

Andlises multivariadas

UPGMA - A andlise de agrupamento com o indice de similaridade de Jaccard resultou em
um dendrograma com trés blocos principais (figura 2). A primeira divisdo da UPGMA isola a
amostra OM-IPI, do municipio de Ipiranga, que é uma planicie de inundacdo. Apods a separagao
dessa amostra temos a formacgdo de trés blocos: dois de floresta ombrofila mista e um de
estacional semidecidua.

As amostras dos municipios de Ponta Grossa (OM-PG) e de Irati (OM-IRA), que sdao do
extremo sul da bacia (alto Tibagi) formam o primeiro bloco (B1) de floresta ombrofila mista. O
segundo bloco de floresta ombrofila mista (B2) é formado pelas demais amostras da fisionomia
que estdo no centro-sul da bacia (médio e alto Tibagi) nos municipios de Tibagi (OM-TI1 e OM-
TI2) e Ventania (OM-VEN).

O ultimo e maior bloco reconhecido na UPGMA (B3) é composto pelas amostras de
floresta estacional semidecidua do centro-norte (médio e baixo Tibagi) da bacia. Assim como o

bloco B2, o bloco B3 apresenta similaridade acima de 25% para o indice de Jaccard. E formado
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pelas amostras dos municipios de Londrina (ESD-LON1, ESD-LON4, ESD-LONS), Ibipora
(ESD-IBI2), Telémaco Borba (ESD-TB), Sapopema (ESD-SAP), Sdo Jeronimo da Serra (ESD-
SJS) e Tamarana (ESD-TAM).

TWINSPAN - O agrupamento divisivo da TWINSPAN confirmou em grande parte os
blocos discriminados na UPGMA. Observamos pela figura 3 que houve novamente uma
separacdo clara entre as florestas ombroéfila mista do alto Tibagi ao sul da bacia e estacional
semidecidua do baixo Tibagi ao norte. O valor de A para o primeiro nivel, correspondente as
fisionomias, foi de 0,356. Houve um segundo nivel de separacdo para as amostras de floresta
ombrofila mista (A = 0,357) e um segundo (A = 0,244) e terceiro (A = 0,273) niveis de separagao
para as amostras de floresta estacional semidecidua.

Na tabela 8 estdo listadas as espécies associadas as florestas ombrofila mista e estacional
semidecidua na regido da bacia.

PCO - Podemos observar no grafico da analise de ordenacao (figura 4) a separagao de dois
conjuntos de amostras no primeiro eixo. A esquerda do eixo 1 agruparam as amostras de floresta
ombrofila mista (OM-PG, OM-IRA, OM-VEN, OM-IPI, OM-TI1 e OM-TI2) e a direita estdo as
amostras de floresta estacional semidecidua (ESD-LON1, ESD-SJS, ESD-TAM, ESD-SAP,
ESD-TB, ESD-IBI2, ESD-LON5 e ESD-LON4).

O conjunto da floresta ombroéfila mista é composto por amostras que estdo em altitudes
acima de 700m (700-1.100m), clima do tipo Cfb e localizam-se ao sul da bacia no alto Tibagi. As
amostras do conjunto da floresta estacional semidecidua estdo localizadas ao norte da bacia,
encontram-se abaixo de 780m de altitude (400-780m) com clima caracteristico do tipo Cfa. O
conjunto é formado por amostras do baixo e do médio Tibagi.

No segundo eixo ndo ha formacdo clara de grupos, mas uma tendéncia, ndo muito
pronunciada, a formacdo de um gradiente relacionado aparentemente ao nimero de espécies
observadas nas amostras. Este eixo pode estar também relacionado ao estado de conservacao dos
remanescentes florestais das amostras, mas ndo temos essa informacdo descrita de maneira clara
por todos os autores dos estudos utilizados.

CCA - Na CCA (figura 5), as variaveis ambientais segregaram também dois conjuntos de
amostras, um do norte da bacia e outro do sul. O conjunto do norte (ESD-SJS, ESD-LON5, ESD-
LON4, ESD-IB12, ESD-LON1, ESD-TAM e ESD-TB) estd positivamente relacionado com

médias anuais de temperatura e temperatura minima anual elevadas, enquanto que o conjunto do
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sul (OM-VEN, OM-IRA, OM-TI2, OM-TI1, OM-PG, OM-SAP e OM-IPI) esta associado ao
aumento da latitude, da altitude e da temperatura maxima anual. Houve novamente, com relativa

clareza, a separacao das florestas ombrofila mista ao sul e estacional semidecidua ao norte.

Discussao

Torezan & Silveira (2002) relatam que os estudos quantitativos ja realizados em
remanescentes florestais da bacia do rio Tibagi descrevem comunidades arboreas em condigdes
bastante variaveis de clima, solo, topografia, influéncia de cheias dos rios e perturbacao
antrépica, além das diferencas relacionadas as fisionomias florestais da floresta estacional
semidecidua e ombréfila mista.

De acordo com Silva et al. (2003), mesmo os remanescentes florestais pequenos sao
importantes porque ainda mantém representantes da flora original, além de serem fontes de
didsporos que podem servir a recuperacao e ao enriquecimento de areas degradadas, ja que em
geral estes remanescentes tem alto grau de conectividade.

As florestas da bacia do rio Tibagi estdo situadas em sua grande maioria acima dos 500m
de altitude estipulados pelo IBGE (1992) como limite entre as florestas submontana e montana na
Floresta Atlantica. Apesar dessa cota estipulada pelo IBGE (1992) ser sempre considerada nas
discussoes sobre as formagoes florestais na Floresta Atlantica, segundo Yamamoto et al. (2005)
ha uma série de discordancias a respeito da altitude minima que separa as florestas montanas e
submontanas.

Além das discussoes a respeito da influéncia da altitude na distribuicdo das espécies na
Floresta Atlantica (Salis et al. 1995; Torres et al. 1997; Oliveira 2006; entre outros), a presenca e
duracdo da estacdo seca, a precipitacdo anual, o estado de preservacao do remanescente florestal,
sao exemplos de outras variaveis que tem sido correlacionados com essa dindamica de distribuicao
(Torres et al. 1997; van den Berg & Oliveira-Filho 2000; Carvalho et al. 2005; Scudeller et al.
2001; Peixoto et al. 2004; Oliveira 2006; Gonzaga et al. 2008; entre outros).

Somados as variacdes de solo e da dinamica do rio, segundo Torezan & Silveira (2002), ha
na bacia do rio Tibagi dois importantes gradientes em sentido norte-sul que atuam na distribuicao
das espécies e na composicao floristica dos remanescentes. Esses gradientes sdo relacionados

indiretamente a latitude e a altitude (maiores nas por¢des meridionais) que determinam diferencas
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climaticas de forma que no sul ha menores médias de temperatura e geadas mais frequentes no
inverno (Dias et al. 2002; Torezan & Silveira 2002).

Sao Jeronimo da Serra e Tamarana sao municipios que distam em torno de 60km em linha
reta e ja foram, assim como grande parte da bacia do rio Tibagi, partes de uma area continua de
floresta (Medri et al. 2002) ocupada por comunidades indigenas Kaingang antes da “colonizacao”
vinda do estado de Sdo Paulo (Tommasino 2002).

Ambos os remanescentes estudados encontram-se em uma matriz de floresta estacional
semidecidua mas, devido ao acréscimo na altitude em direcdo sul, ja podemos observar espécies
da floresta ombrdfila mista nessas areas. Em Sdo Jeronimo da Serra ha registro de espécies
tipicas da floresta ombrofila mista como Clethra scabra, Casearia decandra e a propria
Araucaria angustifolia (Sa 2004), esta tltima também ocorrente no Apucaraninha (observacao
pessoal).

A grande maioria das espécies com maiores IVIs das duas areas sdo secundarias iniciais e
pioneiras, apenas sete espécies foram classificadas como secundarias tardias (Albizia niopoides,
Cariniana estrellensis, Endlicheria paniculata, Inga marginata, Eugenia florida, Sloanea
monosperma e Guarea kuntiana). Segundo Blum & Roderjan (2007), geralmente as espécies de
maior importancia estrutural sdo as que demonstram maior plasticidade, consequentemente
adaptando-se a diversas situacdes ambientais. Considerando que as areas de estudo sofrem ou
sofreram diferentes tipos de perturbacdo é de se esperar que as espécies estruturalmente mais
importantes sejam as pioneiras e secundadrias iniciais (estas em grande maioria), ja que sao as de
maior plasticidade.

Observando listagens floristicas de levantamentos realizados ao longo da Floresta Atlantica
I.s. (ver tabela 1 do capitulo III), desde o Rio Grande do Sul até o estado de Minas Gerais, as
espécies Alchornea triplinervia, Allophylus edulis, Anadenanthera colubrina, Cabralea
canjerana, Casearia sylvestris, Cupania vernalis, Endlicheria paniculata, Inga fagifolia, Inga
striata, Luehea divaricata, Machaerium stiptatum, Rapanea umbellata, Nectandra angustifolia,
Prunus myrtifolia e Schefflera morototoni, que estdo entre as de maiores IVIs, sdo de ampla
distribuicdo e ocorrem nas florestas ombroéfilas mistas e densas e estacionais deciduas e
semideciduas.

Podemos constatar também que a maioria das espécies de maior importancia estrutural nas

TI de Sdo Jeronimo e do Apucaraninha estdo também entre as mais importantes em
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levantamentos fitossociologicos realizados nas trés regioes da bacia do rio Tibagi. Ha o
compartilhamento de espécies tanto com os remanescentes de floresta estacional semidecidua
quanto com os de floresta ombréfila mista. Por exemplo, as espécies Luehea divaricata,
Allophylus edulis, Casearia sylvestris e Matayba elaeagnoides estdo entre as vinte mais
importantes em dareas de ocorréncia de floresta ombrodfila mista dos municipios de Ventania,
Tibagi e Irati (Estevan 2006; Dias et al. 1998; Valério et al. 2008). Anadenanthera colubrina,
Nectandra megapotamica, Machaerium stiptatum, Prunus myrtifolia e Balfourodendron
riedelianum estdo entre as mais importantes nos municipios de Telémaco Borba e Sapopema no
médio Tibagi (Silva et al. 1995; Nakajima et al. 1996).

Considerando que as trés regides da bacia do rio Tibagi foram seriamente impactadas pelo
fogo (alto Tibagi), extracao seletiva de madeira (Torezan 2002) e uso de areas para agricultura, é
de se esperar que os remanescentes florestais das areas apresentem em sua estrutura o predominio
das espécies secundarias iniciais, de maior plasticidade, entre as mais importantes em IVI. Dessa
forma, os remanescentes estudados estdao de acordo com a estrutura observada ao longo da bacia
do rio Tibagi.

Estevan (2004) relata que espécies que ocorrem na regido do médio Tibagi, na
interpenetracdo das florestas estacional semidecidua e ombrofila mista, também sdo registradas
para as florestas alto-montanas do Sudeste. Apesar das altitudes em Sdo Jerénimo e no
Apucaraninha estarem na cota dos 600-700m, encontramos espécies consideradas tipificadoras de
altitude na regido Sudeste (Santos & Kinoshita 2003; Salis et al. 1995; Meira Neto & Martins
2002; Oliveira-Filho & Fontes 2000), tais como Prunus myrtifolia, Rapanea umbellata (Myrsine
umbellata), Myrcia rostrata, Cordia sellowiana, Anadenanthera colubrina, Cecropia glaziovii e
Sloanea monosperma.

Meira Neto & Martins (2002) especulam que, devido ao fato da zonacao altitudinal repetir
a zonagao latitudinal, pode-se esperar que haja maior semelhanca entre florestas montanas do
Sudeste e sub-montanas do Sul do que entre as montanas e sub-montanas do Sudeste. Embora a
distribuicdo das espécies nao se dé apenas pela influéncia da latitude e altitude, em nosso estudo
seria uma explicacdo razoavel para a ocorréncia de espécies de altitude maiores do Sudeste nas
areas estudadas que estdo em altitudes menores.

Yamamoto et al. (2005) utilizaram as oito familias e géneros com maior constancia relativa

e mais ricos em espécies arboreas e arbustivas para comparar as formacdes montana e sub-
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montana da floresta estacional semidecidua no estado de Sdo Paulo. Os autores relatam que as
familias mais importantes na floresta estacional semidecidua montana sdo Euphorbiaceae,
Leguminosae (Fabaceae), Myrtaceae, Rubiaceae, Lauraceae, Solanaceae, Asteraceae e
Melastomataceae e na floresta estacional semidecidua sub-montana sdao Leguminosae (Fabaceae),
Meliaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rutaceae, Rubiaceae e Lauraceae.

As familias mais ricas registradas tanto no Apucaraninha como em Sao Jeronimo da Serra
estdo de acordo, com algum grau de variacdo, com o que predomina em dareas de floresta
estacional semidecidua montanas nos estados de Sao Paulo (Leitdo Filho 1982) e do Parana
(Roderjan et al. 2002; Dias et al. 2002). Deve-se destacar que as familias Solanaceae e
Asteraceae ndo foram registradas na area de Sdo Jeronimo da Serra e do Apucaraninha e na
familia Melastomataceae registramos apenas uma espécie na area amostral do Apucaraninha.
Embora essas familias estejam entre as dez de maior niimero de espécies na bacia do rio Tibagi,
de acordo com a compilacdo de Dias et al. (2002), elas ndo estdo entre as mais ricas nos
levantamentos fitossociologicos realizados no baixo (Nakajima et al. 1996; Estevan 2006; Silva
1995) e no médio Tibagi (Bianchini et al. 2003; Matos 2006; Soares-Silva et al. 1992).

Apesar de ndo terem sido registradas no levantamento fitossociol6gico na area de Sao
Jeronimo da Serra, espécies arboreas das familias Asteraceae, Melastomataceae e Solanaceae
foram registradas no levantamento floristico de Sa (2004). Da mesma forma espécies arbdreas
das familias Asteraceae e Solanaceae ja foram registradas em um levantamento floristico ainda
em curso na TT Apucaraninha (dados nao publicados).

E possivel que a auséncia ou a pouca representatividade dessas familias nos levantamentos
fitossocioldgicos seja devido ao fato de suas espécies serem excluidas pelo critério de DAP maior
que 15cm. A grande maioria das espécies da familia Melastomataceae registradas na bacia do rio
Tibagi é de pequeno porte, geralmente arbustos e arvoretas (Dias et al. 2002; Goldenberg 2004).
O mesmo ocorre com a familia Solanaceae, que também apresenta muitas espécies de porte
reduzido que sao geralmente helidfitas, ocorrendo mais frequentemente nas bordas dos
remanescentes e em clareiras (Santos & Kinoshita 2003; Sa 2004). No caso da familia
Asteraceae, as espécies ocorrem mais frequentemente nas fisionomias campestres do médio e alto
Tibagi (savana e estepe gramineo-lenhosa), sendo menos expressiva nos remanescentes florestais

(Dias et al. 2002; Torezan 2002).
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Ainda é interessante destacar que, apesar de caracterizarmos o remanescente de Sao
Jeronimo da Serra como floresta estacional semidecidua, houve apenas um registro para as
familias Moraceae e Rubiaceae. Estas duas familias sdo citada como importante em estudos
realizados na floresta estacional semidecidua no estado de Sdo Paulo (Yamamoto et al. 2005,
Ivanauskas et al. 1999, Santos & Kinoshita 2003) e em Minas Gerais (Silva et al. 2003). Na area
do Apucaraninha a familia Moraceae foi representada por quatro espécies, mas registramos
também apenas duas espécies da familia Rubiaceae.

E possivel que o baixo nimero destas familias, ou mesmo a sua auséncia, seja devido a
diminuicdo das temperaturas e ao contato com a floresta ombroéfila mista, ja que essas familias
ndo estdo entre as mais representativas em levantamentos realizados nessa fisionomia (Mauhs
2002, Roderjan et al. 2002) e nem nas florestas estacionais dos estados ao Sul do Parana (Jurinitz
& Jarenkow 2003; Hack et al. 2005; Bencke & Soares 1998; Lindenmaier & Budke 2006;
Bergamin & Mondin 2006). Nao podemos ainda descartar que o baixo nimero de espécies dessas
familias seja em decorréncia de perturbagoes antropicas sofridas ao longo dos anos de exploracao
das areas.

O indice de Shannon registrado em Sdo Jer6nimo (3,55 nats/ind.™) estd de acordo com os
registrados em floresta estacional semidecidua no Parana que variam de 3,37 a 4,21 nats/ind.™. Ja
o valor registrado no Apucaraninha (2,96 nats/ind.™) esta abaixo deste intervalo. Esse valor de H'
menor para a area amostral do Apucaraninha deve-se possivelmente a maior pressao antropica
sofrida pelo remanescente e ainda por caracteristicas locais de solo e relevo.

Na darea estudada no Apucaraninha, o relevo é extremamente acidentado com presenca de
solos litélicos aparentemente muito instaveis. Observamos um nivel alto de luminosidade
chegando ao chdo da floresta e muitas espécies heliéfitas, cip6s herbaceos, bambus herbaceos e
ciperdceas que dificultam o acesso ao seu interior.

Essas caracteristicas podem tanto ser uma resposta da vegetacao a estes fatores fisicos ou a
perturbagdes antrépicas. Conforme destacado por Silva et al. (2003), a situagao no relevo e o fato
do remanescente florestal encontrar-se sobre local plano ou movimentado interferem na
qualidade e intensidade de luz recebida ao longo do ano e na quantidade de agua, que por sua vez
interferem no recrutamento de espécies e na composicao floristica.

A situagdo observada também pode ser um efeito de perturbagdo antrépica (Matos 2006)

causada pelo ingresso dos habitantes da comunidade na area de estudo (obs. pes.). Ademais, pode
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existir na area um efeito interativo entre estes fendmenos pois moitas de bambus em fase
vegetativa (Meireles 2003) e espécies pioneiras de cip6s (Tabanez et al. 1997) que infestam
remanescentes florestais dificultam o recrutamento e a regeneracao de espécies arbdreas e por
consequéncia o amadurecimento da floresta.

Ja em Sdo Jeronimo ha também um relevo escarpado, mas a floresta estudada distribui-se
em declives menos acentuados que os observados no Apucaraninha. A area de estudo em Sao
Jeronimo é também mais distante dos nucleos comunitarios e com menos indicios de
antropizacgdo. Tais fatores devem ter interferido na composicao floristica das areas e na riqueza
expressa pelo indice de Shannon.

Segundo Paula et al. (2004), a classificagdo das espécies em grupos ecolégicos é
ferramenta essencial para a compreensdao da sucessdao ecologica, mas a grande plasticidade
apresentada pelas espécies dificulta a determinacdo dos critérios de classificacdo. Silva et al.
(2003) relatam a mesma dificuldade proveniente da plasticidade das espécies e ainda acrescentam
que os critérios utilizados para a classificacdo diferem entre os autores, o que leva algumas
espécies a serem classificadas em grupos distintos.

Tais fatores nos levam a encarar com ressalva a classificacdo do estagio sucessional dos
remanescentes com base nas categorias sucessionais das espécies, mas podemos utilizar a
classificacdo, somada aos valores para o indice de Shannon, como um indicio do estado do
remanescente.

Em relacdo a area de Sdo Jeronimo, podemos observar (tabela 6) que o grupo das
secundarias iniciais se destaca em todos os parametros fitossocioldgicos. JA na area do
Apucaraninha (tabela 7) ha a predominancia das pioneiras em relacdo as densidades absoluta e
relativa, e das secundarias iniciais em relagdo a dominancia absoluta e relativa, dessa forma o
indice de valor de importancia dessas duas classes é muito préximo.

Aparentemente a area de Sao Jeronimo esta em um estadio sucessional mais avancado do
que a area do Apucaraninha. Da mesma forma que ocorreu com os valores para o indice de
Shannon, podemos atribuir essa diferenca as intervengoes antropicas e também ao relevo das
areas. E bastante provavel que o papel das intervencdes antrépicas seja mais importante que a
conformacdo do relevo na area do Apucaraninha. Esta area é ha muito tempo considerada

pequena para o suporte da populagdo local de forma sustentavel, demandando um planejamento
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adequado (Torezan com. pess.; Tommasino com. pess.) para conciliar as necessidades da
comunidade e a preservacgdo da vegetacao local.

Nos resultados das andlises multivariadas observamos a existéncia de um padrao
fitogeografico relacionado as sub-regides da bacia do rio Tibagi, decorrente da distribuicao
geografica das fisionomias: floresta ombrofila mista no alto e parte do médio Tibagi (porgao sul)
e floresta estacional semidecidua no baixo e parte do médio Tibagi (por¢do norte).

Os gradientes de altitude e latitude descritos por Torezan & Silveira (2002) foram a grosso
modo responsaveis pela distribuicdo das fisionomias predominantes na bacia. Segundo Whittaker
(1975) a altitude é uma variavel indireta, que neste caso, assim com a latitude, esta afetando
principalmente a temperatura e o tipo climatico, ambas ja identificadas como variaveis (diretas)
que podem influenciar padrdes de distribuicdo das espécies (Scudeller et al. 2001; Salis et al.
1995).

No primeiro eixo da PCO ha a formagdo de dois grupos distintos que separa a floresta
estacional semidecidua da ombrofila mista na cota de aproximadamente 700m de altitude. Essa
cota se aproxima do que é relatado por Roderjan et al. (2002) como o limite inferior de
ocorréncia da floresta ombroéfila mista no Parand, cerca de 800m de altitude.

Em relagdo ao segundo eixo ndo ha formacao clara de grupos. Se desconsiderarmos as duas
amostras com os menores nimeros de espécies (OM-IRA e OM-PG), aparentemente ha um
gradiente norte-sul que sobrepde a influéncia da latitude, altitude e temperaturas médias anuais. E
possivel que o baixo nimero de espécies dessas duas areas tenham interferido na ordenacao das
amostras, ja que ha poucos descritores com um niimero baixo de espécies. E possivel ainda que
este eixo seja influenciado pelo estado de conservacdo das areas, pois este reflete diretamente na
composicao floristica, mas como ja observamos anteriormente nem todos os estudos descrevem o
estado de conservacao das areas.

Embora a PCO resulte em grupos distintos, de floresta ombréfila mista ao sul e de floresta
estacional semidecidua ao norte, no eixo 1, esta separacdo é menos marcante na CCA, onde se
observa uma tendéncia a formacdo de um gradiente no sentido sul-norte. Essa tendéncia de
gradiente faz mais sentido biolégico pois ha no médio Tibagi uma transicao entre as fisionomias

que ndo ocorre de forma abrupta.
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E interessante notar que, enquanto o grupo constituido por amostras de floresta estacional
semidecidua permanece relativamente constante nas analises, as amostras de floresta ombroéfila
mista variam em seus padroes de agrupamento.

Tanto na UPGMA quanto na TWINSPAN, o agrupamento das amostras de floresta
ombrofila mista foi influenciado pela presenca dos relictos de savana que ocorrem na regidao do
segundo Planalto Paranaense (Sa 2004; Carmo 2006; Estevan 2006). Nessas duas analises, a
influéncia das formacgoes vegetais do entorno (Albuquerque & Rodrigues 2000) parecem estar
somando as demais variaveis nos resultados dos agrupamentos.

No estado de Sao Paulo ja foi observada grande heterogeneidade floristica e estrutural entre
remanescentes proximos (Bertoni et al. 1982) e mesmo entre diferentes trechos de dareas
continuas (Pagano & Leitao Filho 1987; Rodrigues et al. 1989). Essas variacOes sao decorrentes
de diferentes condicdes de solo e topografia (Rodrigues 1992), ocorréncia e frequéncia de
alagamento, além de perturbacdes variadas como fogo, abate seletivo, fragmentacao, entre outros.

As analises que utilizamos diferem na forma de divisdo e/ou agrupamento dos dados, mas
evidenciaram um padrdo geral da distribuicdo das espécies ao longo da bacia relacionado com
variaveis como latitude e altitude, assim como a interferéncia de varidveis mais locais como a
composicao floristica do entorno e possivelmente a fase sucessional do remanescente florestal.

Tanto a heterogeneidade observada ao longo da bacia do rio Tibagi quanto as variaveis que
influenciam a distribuicdo de espécies na area estdo de acordo com estudos de similaridade

floristica na Floresta Atlantica Ls., principalmente os da regido Sudeste do Brasil.
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Tabela 2: Lista das espécies arboreas na Terra Indigena Sdo Jerénimo, Sdo Jerénimo da Serra,

Parana. C.S.: categoria sucessional; P: pioneira; SI: secundaria inicial; ST: secundaria tardia; NC:

ndo classificada.

Familia Espécie C. 5.
Achatocarpaceae Achatocarpus pubescens C H. Wright ST
Agavaceae Cordyline dracaenoides Kanth P/SI
Anacardiaceae Schinus terebenthifolia Raddi P
Annonaceae Annona cacans Warm. Sl
Apocynaceae Rawvolfia sellowii Mill. Arg. ST
Tabernaemontana catharinensis A. DC. ST
Arecaceae Svagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman SI
Asteraceae Piptocarpha sellowii (Sch. Bip.) Baker NC
Boraginaceae Cordia rufescens A.DC. NC
Cardiopteridaceae Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard SI
Caricaceae Carica quercifolia (A. St-Hil.) Hieron.
Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC.
Celastraceae Maytenus aquifolium Mart. ST
Combretaceae Terminalia of. iriflora (Griseb.) Lillo S1
Ebenaceae Diospyros inconstans Jacq. ST
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp.
Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg,
Croton floribundus Spreng.
Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng ) 1.F. Macbr. ST
Nectandra megapotamica (Spreng) Mez SI
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez SI/ST
Ccotea elegans Mez ST
Ocotea indecora Schott ex Meissner ST
Lecythidaceae Cariniang estrellensis (Raddi) Kuntze ST
Fabaceae Anadenanthera colubring (Vell) Brenan SI
Albizia niopoides { Spruce ex Benth.) Burkart ST
Acacia polyplylla DC. S1
Bawuhinia forficata Link 81
Bawuhinia longifblia D. Dietr. ST
Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth. 81
Erythrina falcata Benth. SI
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong P
Inga marginata Willd. ST
Inga striaia Benth. SI
Lonchocarpus campestris Mart. ex. Benth. S1
Lonchocarpus muellbergianus Hassl. S1
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Continuagdo. .

Malvaceae

Meliaceae

Monimiaceae
Moraceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae
Piperaceae

Phytolaccaceae

Rosaceae
Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceac

Sapindaceae

Machaerium paraguariense Hassl.
Machaerium nyetitans (Vell.) Benth,
Machaerium sclevoxvion Tul.

Machaerium stipitanum {DC.) Vogel
Myvrocarpus frondosus Allemio
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Bastardiopsis densiflora (Hock & Arn.) Hassl.
Guazuma ulmifolia Lam.

Luehea divaricara Mart.

Heliocarpus popavanensis Kunth
Psewdobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Cedrela fissilis Vell.

Guarea macrophylla Vahl

Trichilia catingua A, Juss.

Trichilia paliens C.DC.

Mollinedia clavigera Tul.

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.
Campomanesia guazumifolin (Cambess. ) O. Berg
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg
Eugenia cf. neoverrucosa Sobral

Eugenia schuchiana O. Berg

Eugenia psidiiflora O. Berg

Plinia trunciflora (0. Berg) Kausel

Guapira hirsuta (Choisy) Lundell

Fiper amalago L.

Gallesia integrifolia ( Spreng.) Harms
Phytolacea dioica L.

Prunus myvtifolia (L) Urb.

Alseis flovibunda Schott

Balfourodendron riedelianm (Engl.) Engl.
Zanthoxvium fagara (L) Sarg.

Zanthoxvium caribaeum Lam.

Casearia sylvestris Sw.

Casearia lasiophyvila Eichler

Prockia crucis P. Browne ex L.

Allophyius edulis (A St-Hil,, Cambess. & A_ Juss)) Radlk.

Cupanie vernalis Cambess.
Diatenoptervx sorbifolia Radlk.
Maravba elaeagnoides Radlk.
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51
5T
51
ST
SI

51
Sl

51
51
ST
ST
8T

SI
ST
ST
ST
ST
NC
ST
ST

S1
SI
SI
S1

SI
SI

51
S1

51
51
51



Comfinagdo. ..
Sapotaceae
Simaroubaceae

Urticaceae

Verbenaceae

Chrvsophyvlium gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl.

Picrasma erenata Engl. in Engl. & Prantl
Cecropia glaziovi Snethl.

Cecropia pachystachyva Trécul

Urera haccifera (L.) Gaudich.

Aloyvsia virgaia (Rmz & Pav.) Juss.

ST
SI/ST

b~ B~ R
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Tabela 03: Lista das espécies arboreas na Terra Indigena Apucaraninha, Tamarana, Parand. C.S.:

categoria sucessional; P: pioneira; Sl: secundédria inicial; ST: secundiria tardia: NC: ndo

classificada.
Familia Espécie C.§
Anacardiaceae Astronium graveolens lacq. 51
Annonaceae Amnona cacans Warm. 51
Xvlopia brasiliensis Spreng. ST
Apocynaceae Aspidosperma polyneuron Mill, Arg. ST
Tabernaemontana catharinensis A. DC. ST
Araliaceae Dendropanay cuneatus {DC.) Decne. & Planch. S
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin 51
Arecaceae Svagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 51
Boraginaceae Cordia ecaliculara Vell. 5T
Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. 51
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl) A.DC. P
Elacocarpaceae Stloanea monosperma Vell. ST
Euphorbiaccae Alchornea glandulosa Poepp. P
Alchornea triplinervia (Spreng. ) Miill. Arg. P
Croton floribundus Spreng. P
Manihot scufenta Crantz P
Lauraceae Endiicheria paniculata (Spreng.) LF. Macbr. ST
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez ST
Lecythidaceae Carinfana estrellensis (Raddi) Kuntze ST
Fabaceae Athizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart ST
Anadenanthera colubring (Vell.) Brenan SI
Bauhinia longifolia D. Dietr. ST
Ervthwina falcata Benth. 51
Inga margingta Willd. 5T
fnga siviata Benth. 51
Parapiptadenia rigida (Benth ) Brenan 51
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. P
Lonchocarpus campestriz Mart. ex. Benth. Sl
Lonchocarpus muehibergianus Hassl. SI
Luetzelburgia guaissara Toledo SI
Machaerium paraguariense Hassl 51
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 51
Muachaerium nictitans (Vell.) Benth. 51
Ormosia arborea (Vell) Harms N/IC
Schizolobium paraiyba (Vell) S.F. Blake P
Lythraceae Lafoensia pacari A. St-Hil 51
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Malvaceae

Melastomataceae

Meliaceae

Moraceae

Myrsinaceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae
Rosaceae
Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae

Sapindaceae

Ulmaceae

Urticaceae

Verbenaceae

Guazima ulmifolia Lam,

Luehea divaricata Mart.
Heliocarpus popavanensis Kunth
Tibouching setlowiana Cogn.
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Cedrela fissilis Vell.

Guarea kuntiana A. Juss.
Guarea macrophyila Vahl.
Trichilia pallida Sw.

Ficus insipida Willd.

Ficus guaranitica Chodat

Maelura tinctoria (L) D. Don ex Steud.

Sorocea honplandii (Baill.) W. C; Biirger, Lanj. & Wess. Boer

Myrsine coriacea (Sw_) R. Br.

Myrsine wmbellara Mart.

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O, Berg
Eugenia florida DC.

Eugenia moraviana Q. Berg

Eugenia schuchiana 0. Berg

Psidium guajova L.

Guapira opposiia (Vell) Reitz

Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Alseis floribunda Schott

Alibertia myreifolia Spruce ex K. Schum.
Balfourodendron riedeligmim (Engl.) Engl.
Esenbeckia febrifuga (A, St-Hil) A. Juss.
Casearia syivestris Sw.

Casearia lasiophvila Eichler

Prockia cructs P. Browne ex L.

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

Marayba elaeagnoides Radlk.
Trema micrantha (L.) Blume
Boehmeria caudata Sw.

Cecropia pachystachya Trécul
Cecropia sp |

Urera baccifera (L.) Gaudich.
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.

SI
ST
51
51
5T
ST
ST
N/C

N/C
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Tabela 6: Alguns dos parimetros fitossociologicos das espécies amostradas na Tl Sdo Jerbnimo
divididos em relagdo aos grupos sucessionais. %Sp: porcentagem de espécies; %lnd: porcentagem
de individuos: N1: nimero de individuos: DeA: densidade absoluta; DeR: densidade relativa; DoA:

domindncia absoluta; DoR: domindncia relativa; IV1: indice de valor de importincia.

Grupo Ecologico %eSp  %Ind NI DeA DeR DoA DoR vl
Pioneiras 2073% 21,90% 219 2678 219 553194 19,2 63,74
Secundarias inicias 4269% 5690% 569 6962 56,9 1889923 65,57 177,52
Secundarias tardias 2027% 11,60% 116 1418 11,6 223166 7.74 32.01

Tabela 7: Alguns dos parimetros fitossociologicos das espécies amostradas na T1 Apucaraninha
divididos em relagiio aos grupos sucessionais. %Sp: porcentagem de espécies; %lnd: porcentagem
de individuos; NI: niimero de individuos; DeA: densidade absoluta; DeR: densidade relativa; DoA:

domindncia absoluta; DoR: dominancia relativa; [VI: indice de valor de importincia.

Grupo Ecologico YSp Y%lnd NI DeA DeR DoA DoR IVl
Pioneiras 2027%  41,00% 410 6908 41 975089 33,03 10729
Secundarias inicias 47,29%  2950% 295 497 29,5 15,6335 39,16 10243
Secundarias tardias 27,03%  16,70% 167 2799 16,7 51.9399 17,63 5391
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Tabela 8: Espécies associadas aos grupos de floresta ombrofila mista e estacional semidecidua de
acordo com os resultados da TWINSPAN para a bacia do rio Tibagi, Parand.

Floresta estacional semidecidua

Floresta ombrofila mista

Achatocarpus pubescens CH. Wright
Acacia polyphyvila DC,

Aegiphila mediterranea Vell.

Alhizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart
Alehornea glandulosa Poepp.

Alovsia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.

Alseis floribunda Schott

Annona cacans Warm.

Aspidosperma polvaeuron Mill. Arg,
Astronium graveolens Jacq.
Balfourodendvon viedelianum (Engl.) Engl.

Bastardiopsis densifiora (Hook. & Arn.) Hassl.

Baudinia longifolia D. Dietr.

Boehmeria caudata Sw.

Bougainvillea spectabilis Willd.
Bunchosia paliescens Skottsb.

Cariniana estreflensis (Raddi) Kuntze
Casearia gossypiosperma Brig.
Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk.
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg
Calyprranthes grandifolia O. Berg
Cecropia glaziovi Snethl.

Cecropia pachystachyva Trécul

Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth.

Cestrum intermedium Sendtn.

Citronella paniculara (Mart.) R.A. Howard
Chorisia speciose A. St-Hil.

Cardia rufescens A. DC.

Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum.

Chrysophviium gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.)

Engl.

Croton floribundus Spreng.
Colubring glandulosa Perkins
Digtenapteryy sorbifolic Radlk.

Endlicheria paniculata (Spreng.) 1.F. Macbr.
Esenbeckia febrifuga (A. St.-Hil.) Mart.
Eugenia burkartiana (D. Legrand) D. Legrand
Eugenia florida DC.

Eugenia moraviana 0. Berg

Eugenia neoverrucosa Sobral

Eugenia schuchiana O. Berg

Euterpe edulis Mart.

Ficus insipida Willd.

Fiews guaranitica Chodat

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
Guarea kunthiana A. Juss.

Guarea macrophylta Vahl
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Alsophila setosa Kaulf.

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Casearia decandra Jacq.

Casearia obliqua Spreng.

Calvptranthes concinna DC.

Chomelia obsa Cham. & Schitdl.
Clethra scabra Pers.

Copaifera lungsdorffii Dest.

Cordvline dracaenoides Kunth

Cupania vernalis Cambess.

Datbergia brasiliensis Vogel
Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling
Eriohotrva japonica (Thunb.) Lindl.
Ervihroxylum argentinum O.E. Schulz
Esenbeckia grandiflora Mart.

Eugenia blastantha (0. Berg) D. Legrand
Faramea porophyvlla (Vell) Mull. Arg.
Gomidesia palustris (DC.) Legr.
Guatteria australis A. St-Hil.

Ilex brevicuspis Reissek

flex theazans Mart.

Hex paraguariensis A. St.-Hil.
Jacaranda puberula Cham.

Lafoensia pacari A. St.-Hil,

Lamanonia speciosa (Cambess.) L.B. Sm.
Maytenus evomvmaoides Relssek

Miconia petropotlitana Cogn.

Myvreia arborescens 0. Berg

Muyreta breviramis (0. Berg) Kiaersk.

Myreia hatschbachii D. Legrand
Myreia multiflora (Lam.) DC.
Muvreia obtecta (0. Berg) Kiaersk.
Myrcia rostrata DC.

Nectandva grandiflora Nees & C. Mart. ex
Nees

Nectandra lanceolata Nees

Ocotea hicolor Vattimo

Ocotea nutans (Nees) Mez

Ocotea poresa (Nees & C. Mart.) Barroso
Ocoiea pulchella Mart.

Ormaosia arborea (Vell.) Harms

Persea pyvifolia Nees

Psychotria vellosiana Benth.

Psidium cattfevanum Sabine

Pstdium spathulanm Mattos

Piprocarpha angustifofia Dusén ex Malme
Randia armata (Sw.)



Continuagdo. ..

Guapira opposita (Vell.) Reitz
Guazuma wimifolia Lam.
Holocalvy balansae Micheli
Hexachlamys itatiaiensis Mattos

Helivcarpus americanus L.
Inga fagifolia (L.) Willd. ex Benth.

Ingu striata Benth.

Inga sessilis (Vell.) Mart.

Jacaranda micranthe Cham.

Justicia hrasiliana Roth

Jacaratia spinosa (Aubl.) A, DC.
Lonchocarpus campesiris Mart. ex Benth.
Lonchocarpus guillemineanus (Tul)) Malme
Machaerium paraguariense Hassl,
Mactura tincioria (L.) D. Don ex Steud.
Myrocarpus frondosus Allemao

Myrsine loeferenti (Mez) Otegui
Nectandra rigida (Kunth) Nees

Ocotea elegans Mez

Ocorea indecora Schott ex Meissner
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Prockia crucis P. Browne ex L.

Picrasma crenata Engl. in Engl. & Prantl
Picramnia ramiflora Planch.

Piptadenia gonoacantha (Mart.) 1 F. Macbr.
Pisonia ambigua Heimerl

Piper amalago L.

Ruprechtia laxiflora Meisn.

Sloanea monasperma Vell,

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.
Solanwm argenteum Dunal
Tabernaemoniana catharinensis A. DC.
Trichilia catigua A. Juss.

Trichilia elegans A. Juss.

Trickitia pallens C. DC.

Trichilia pallida Sw.

Urera baccifera (L.) Gaudich.
Zanthoxylum cavibaeum Lam.

Rollinia emarginara Schitdl.

Roupala brasiliensis Klotzsch

Rudgea jasminoides (Cham.) Mill. Arg.
Sapium haematospermum Mill. Arg.

Schefflera morototoni (Aubl) Maguire,
Steyerm. & Frodin

Sloanea tasiocoma K. Schum.

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm.
& Downs

Stvrax leprosus Hook. & Arn.
Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob.
Fitex megapotamica (Spreng.) Moldenke
Zanthoxylum rhoifolium Lam,
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Figura 1: Localizacdo da bacia hidrografica do rio Tibagi, norte do estado do Parana. Fonte:

Pinese (2002).
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CAPITULO II

Relacoes floristicas na Floresta Atlantica lato sensu no estado do Parana.

Karina Lane Vianei Ramalho de S4 Furlanete
Kikyo Yamamoto

George John Shepherd

Resumo: O estado do Parana detém em seu territorio algumas das principais unidades
fitogeograficas que ocorrem no pais. Por apresentar um relevo de planaltos e em posicao
transicional entre os climas tropicais do norte e subtropicais do sul, sua vegetacdo varia entre
formas tipicamente tropicais como a savana, até subtropicais como a floresta ombrofila mista. A
distribuicdo da vegetacdo no Parana segue, em linhas gerais, a distribuicao das principais zonas
climaticas do estado, tendo como principal caracteristica o predominio das fisionomias florestais,
numa expansdo continua de leste a oeste. Nesse continuum podem ser definidas trés grandes
regides distintas e seus respectivos sistemas de contato entre si e as demais regioes
fitoecologicas: as florestas ombrofila densa, ombrofila mista e estacional semidecidua, que
somadas a duas outras, a estepe e a savana - relictos de uma condicao climatica semi-arida
anterior associada a ultima glaciacdo, compoem o quadro geral da vegetacdo paranaense. Este
estudo compreende o exame dos padrdes floristicos que emergem das analises de similaridade
floristica entre amostras destas formacdes no estado e analises das variaveis abidticas mais
provaveis que influenciam os padrdes encontrados. Em linhas gerais foi possivel observar que,
embora haja uma substituicdo gradual de espécies no sentido leste oeste ao longo do estado do
Parand, a regido litoranea mostrou-se floristicamente distinta da regido continental. Variaveis
como temperatura, tipo climatico, composicdo do entorno e regime pluviométrico foram
importante no estabelecimento dos padrdes e relacdes floristicas no estado. Devemos citar
também a altitude e continentalidade como variaveis indiretas nesta dinamica. No conjunto de
amostras da floresta estacional semidecidua observamos dois blocos floristicos relacionados a
areas de ecotono, regime pluviométrico e altitude. Observamos que a floresta ombrofila mista é
uma fisionomia bastante homogénea, mas que recebe influéncia floristica das areas de eco6tono
com a floresta estacional semidecidua. E ainda que os blocos floristicos da floresta ombrofila
densa estdo diretamente relacionados a variacdo da altitude.
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Introducao

Devido a grande area, a Floresta Atlantica lato sensu (l.s.) submete-se a condicoes
geomorfologicas muito diversificadas (Fernandes 2006), além de larga amplitude latitudinal,
longitudinal e climatica, o que resulta em grande diversidade floristica e numa paisagem muito
complexa (Scudeller 2002). Para a identificacdo de padrées em dados floristicos, intimeros
estudos empregando analises multivariadas tém sido desenvolvidos na regiao de abrangéncia da
Floresta Atlantica I.s. (Nettesheim 2010).

Entre diversas questdes envolvendo a complexidade de distribuicdo das espécies na
Floresta Atlantica I.s., esses estudos identificaram maior similaridade entre regides que
apresentam mesma fisionomia (Sanchez et al. 1999, Moreno et al. 2003, Peixoto et al. 2004,
Gomes et al. 2005, Guedes-Bruni et al. 2006) e diferencas floristicas entre as florestas ombrofila
densa e estacional semidecidua (Oliveira-Filho & Fontes 2000; Oliveira 2006; Scudeller et al.
2001); também discutem as cotas altitudinais estabelecidas pelo IBGE (1992) para a distin¢ao
entre as formacdes sub-montana, montana e alto-montana principalmente nas florestas da regido
Sudeste (Torres et al. 1997; Salis et al. 1995; Bertoncello 2009; Meireles 2009).

Alguns desses estudos, tais como os de Oliveira-Filho & Fontes (2000), Scudeller (2002),
Meireles (2009) e Bertoncello (2009), apresentam analises a partir de banco de dados contendo
um ndamero relativamente grande de amostras (listagens floristicas), inclusive de localidades no
estado do Parand. Apesar disso, as fisionomias florestais na abrangéncia geografica do Parana
ndo sao bem representadas mesmo nesses estudos mais amplos. Soma-se a isso a caréncia de
estudos que tenham como foco principal o préprio estado em toda a sua extensao territorial com
suas diferentes fisionomias. Assim, constatamos a caréncia de informacdes sobre os padrdes e
relacdes floristicas entre as florestas paranaenses, principalmente nas suas regides interioranas.

O estado do Parana detém em seu territério algumas das principais unidades fitogeograficas
que ocorrem no pais. Por ser um estado de planaltos e em posicdo transicional entre os climas
tropicais do norte e subtropicais do sul, sua vegetacdo varia entre formas tipicamente tropicais
como a savana, até subtropicais como a floresta ombrofila mista (Uhlmann 2003). O estado
caracteriza-se por uma diversidade notavel, onde diferentes tipos de florestas ocorrem

entremeadas por formacGes herbaceas e arbustivas, resultantes de peculiaridades
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geomorfologicas, pedoldgicas e climaticas (Roderjan et al. 2002). Todas essas formagoes sdao
atualmente designadas com componentes da Floresta Atlantica L.s. (CMA 1992).

A distribuicdo da vegetacdo no Parana segue, em linhas gerais, a distribuicdo das principais
zonas climaticas do estado, tendo como principal caracteristica o predominio das fisionomias
florestais, numa expansao continua de leste a oeste. Nesse continuum podem ser definidas trés
grandes regides distintas e seus respectivos sistemas de contato entre si e as demais regides
fitoecologicas (Parana 1987). Essas regides correspondem a trés unidades: as florestas ombréfila
densa, ombrofila mista e estacional semidecidua, que somadas a duas outras, a estepe e a savana -
relictos de uma condigdo climatica semi-arida anterior associada a dltima glaciacdo, compdem o
quadro geral da vegetacdo paranaense (Roderjan et al. 2002).

Os poucos estudos de similaridade floristica desenvolvidos no Parana estdo concentrados
na regido da Serra do Mar paranaense e focam principalmente questdes a respeito de gradientes
altitudinais nessa formagdo montanhosa.

Reginato & Goldenberg (2007) realizaram estudos comparativos em Piraquara, numa
regido de transicdo entre as florestas ombrofilas mista e densa. Os autores compararam as
formacoes de floresta ombrofila densa e também a transicdo entre floresta ombrofila densa
montana/ombrdfila mista. Os autores observaram que quando as areas de transicdo ombrofila
mista/densa foram retiradas das analises foi possivel distinguir com clareza as duas fisionomias,
que, a despeito da heterogeneidade interna a elas, apresentam conjuntos floristicos distintivos.
Observaram também que as fisionomias de terras baixas e sub-montana separam-se da montana,
a qual tende a agrupar mais com a transi¢cao ombrofila mista/densa.

Ainda na Serra do Mar paranaense Blum (2006) observou que, a composicao floristica
estabelece uma divisdo bastante nitida entre as formag¢Ges montana e sub-montana na Serra da
Prata, também coincidente com o limite entre os climas Cfa e Cfb, que ocorre entre 700 e 800m.
A influéncia do clima ficou evidente também pelo compartilhamento de espécies entre a
formacdo montana e a fisionomia ombrofila mista do primeiro Planalto Paranaense onde o tipo
climético é também Cfb. O autor ainda verificou que a formacdo sub-montana tem realmente sua
ocorréncia tipica até os 600m, como sugerido por Roderjan et al. (2002).

Scheer & Mocochinski (2009) estudaram remanescentes de florestas alto-montanas,
novamente na Serra do Mar paranaense, e observaram baixa similaridade entre esses e 0s

remanescentes do Sudeste do Brasil e de Aparados da Serra em Santa Catarina. Os autores
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relatam que a auséncia de elementos de outras fisionomias florestais na floresta ombroéfila densa e
o estado de conservagao distinguiram as amostras paranaenses estudadas das demais.

Estudos de padroes e similaridade floristica indicam que algumas varidveis ambientais tém
maior influéncia na distribuicdo das espécies, tais como a altitude (Scudeller et al. 2001; Salis et
al. 1995; Gonzaga et al. 2008; van den Berg & Oliveira-Filho 2000; Carvalho et al. 2005; Soares
et al. 2006; Blum 2006; Collonetti et al. 2009), a presenca de uma estacdo seca bem definida
(Torres et al. 1997; van den Berg & Oliveira-Filho 2000; Carvalho et al. 2005), a precipitacao
anual (Scudeller et al. 2001; Torres et al. 1997; Peixoto et al. 2004) e a duracdo da estacdo seca
(Oliveira 2006; Gonzaga et al. 2008).

Também se atribuiu essa heterogeneidade as mudangas de temperatura, ao desenvolvimento
do solo e a contribuicao da flora de diversos biomas a sua formacao (Torres et al. 1997; Oliveira
Filho & Fontes 2000; Toniato et al. 1998; Scudeller et al. 2001; Gomes et al. 2005).

Considerando o exposto acima, nosso objetivo é estudar, considerando as espécies
arboreas, as relacOes floristicas entre as trés principais formagoes florestais que ocorrem no
estado do Parand, as ombrofilas densa e mista e a semidecidua. Este estudo compreende o exame
dos padrdes floristicos que emergem das analises de similaridade floristica entre amostras destas
formacGes no estado e analises das variaveis abidticas mais provaveis que influenciam os padrdes

encontrados.

Material e Métodos

Dados floristicos — o banco de dados foi construido a partir de listagens de espécies
arboreas de levantamentos floristicos em formacdes florestais de Floresta Atlantica Ls. do estado
do Parana (figura 1). Foram selecionados levantamentos (amostras) publicados na forma de artigo
ou disponivel nas formas de tese ou dissertacao na época da construcao do banco de dados e que
utilizassem DAP (didmetro a altura de 1,3m) maior que 4,8cm como critério de inclusdo das
espécies arboreas. Adotou-se o ultimo critério, assim como realizacdo das analises com dados
binarios (descritos a seguir), com o intuito de diminuir a variagdo causada por diferencas nas
metodologias utilizadas pelos diferentes autores.

O banco de dados foi submetido a uma revisdo para verificacdo de sinonimias

(http://www.tropicos.org/) e grafias (http://www.ipni.org/). Apo6s a revisdo, os dados foram
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organizados de acordo com APG II (2003). Na tabela 1 estdo listadas os autores, municipios,
fisionomias, formacdes, latitude e longitude dos levantamentos selecionados. As amostras
utilizadas nas anélises seguem a nomenclatura e a classificacao da vegetacdo brasileira do IBGE
(1992).

Area de estudo - O Parané é geologicamente dividido em trés grandes compartimentos: o
primeiro que engloba as regides naturais do Litoral, Serra do Mar e Primeiro Planalto, o segundo
que corresponde a paisagem do Segundo Planalto e o terceiro compartimento que corresponde ao
Terceiro Planalto (Maack 1968).

De acordo com Roderjan et al. (2002), o Parana detém em seu territorio a grande maioria
das principais unidades fitogeograficas que ocorrem no Brasil. Considerando apenas as
fisionomias florestais, seguindo no sentido leste-oeste a primeira a se destacar é a floresta
ombroéfila densa. Esta fisionomia ocorre desde os 20 até os 1.800m nas vertentes da Serra do Mar,
além das formacgodes aluviais distribuidas ao longo da planicie litoranea (Roderjan et al. 2002).

Em direcao ao Segundo Planalto, ja na vertente continental da Serra do Mar, inicia-se a area
de abrangéncia da floresta ombréfila mista com sua espécie caracteristica - a Araucaria
angustifolia (Bertol.) O. Kuntze, que ocorre no estado a partir de 500m de altitude. Fortemente
influenciada pelas baixas temperaturas, a floresta ombrdéfila mista estd presente em praticamente
toda o limite entre os estados do Parana e Santa Catarina.

Na regidao que compreende grande parte do Terceiro Planalto, abaixo dos 800m, observa-se
a floresta estacional semidecidua, que consiste no terceiro grande tipo florestal do Parana.
Distribuida ao longo da fronteira com os estados do Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo, e
acompanhando em grande parte o complexo sistema hidrografico do rio Parand, a floresta
estacional semidecidua é a fisionomia caracteristica do norte, noroeste e oeste do estado.
Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. — a “peroba rosa”, é uma das espécies tipicas que se destaca
na fisionomia.

Construgdo da matriz - Para a construcao da matriz de dados, cada listagem floristica foi
considerada uma amostra distinta. Nos trabalhos em que o autor apresentou e analisou diferentes
listagens floristicas de é&reas amostrais distintas, consideramos cada listagem como amostra
distinta. Se o autor estudou mais de uma area amostral mas apresentou e analisou os resultados

numa listagem conjunta, esta foi considerada uma tnica amostra.
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Dados binarios indicando presenca (1) ou auséncia (0) das espécies na amostra foram
utilizados para a confeccdo de uma matriz homogénea (de contingéncia). As listagens floristicas
foram tratadas como amostras (linhas) e as espécies como descritores (colunas). As espécies com
ocorréncia em apenas uma amostra foram consideradas raras e retiradas da matriz. De acordo
com Scudeller (2002), a exclusdao destas espécies nao altera os resultados e diminui o ruido na
matriz.

Andlises multivariadas - Neste estudo foi utilizado o pacote Fitopac Shell 1.6 (Shepherd
2006) nas analises de agrupamento, ordenacdao e agrupamento divisivo. Ja& para a analise de
discriminantes foi utilizado o pacote Systat 13 (http://www.systat.com/Default.aspx).

O coeficiente de similaridade utilizado para a andlise de agrupamento foi o indice de
Jaccard e a construcdao do dendrograma foi feita com o método UPGMA (Unwinghted Pair-
Grouping Method) (Shepherd 2006). A andlise de ordenacdo utilizada foi a DCA (Detrended
Correspondence Analysis) que, apesar de ndo ser a mais apropriada para uso com dados binarios,
foi adotada pois pode facilitar a visualizacdao de possiveis gradientes formados pelas amostras.

A andlise divisiva TWINSPAN (Two-way Indicator Species Analysis) tende a separar as
amostras em blocos floristicos por meio de espécies indicadoras. Segundo Scudeller (2002), a
TWINSPAN caracteriza grupos de amostras com base em espécies diferenciais, que sdao as
espécies que aparecem preferencialmente de um lado da dicotomia.

J& a analise de discriminantes foi utilizada para verificar se a segregacdo dos grupos nas
analises anteriores poderia ser explicada por variaveis abioticas pré-estabelecidas. O programa
Diva-Gis 5.2 (http://www.diva-gis.org/) foi utilizado para extrair os valores das variaveis
abidticas do banco de dados Worldclim (http://www.worldclim.org/). Tomando as coordenadas
geograficas indicadas pelos autores dos trabalhos selecionados, obtivemos as seguintes variaveis
para cada local: altitude, temperatura média anual (biol), temperatura maxima mais quente do
ano (bio5), temperatura minima anual (bio6), precipitacdo anual (biol2) e sazonalidade de
precipitacdo (biol5). A analise de discriminantes foi realizada com a utilizagdo do pacote Systat

13 (http://www.systat.com/Default.aspx).

Resultados
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Andlise de agrupamento - O valor de 0,8 que obtivemos na analise de agrupamento é
considerado satisfatério para o coeficiente de correlacdo cofenético e indica uma adequada
concordancia entre o dendrograma e a respectiva matriz. Isso ocorre porque este coeficiente
avalia o grau de deformacdo resultante da constru¢do do dendrograma (Shepherd 2006).

A UPGMA com o indice de similaridade de Jaccard resultou em um dendrograma com trés
grandes divisdes (figura 2). Na primeira divisdo da UPGMA ja observamos a separacao das
amostras de floresta ombrofila densa das outras duas fisionomias (florestas ombrofila mista e
estacional semidecidua) e, na sequéncia, ha a separacdo das florestas ombrofila mista e estacional
semidecidua.

As amostras de floresta ombroéfila densa subdividiram-se em funcdo da altitude em trés
blocos floristicos: acima de 1.000m (OD5d, OD5a, OD5b e OD5c), entre 850 e 1.100m (OD1,
OD2c, OD2b e OD2a) e abaixo de 700m (OD2e, OD2b, OD4, OD3b e OD3a), sendo o bloco
alto-montano acima de 1.000m o mais distinto dos trés.

As amostras de floresta ombrofila mista formaram um bloco tinico, apenas a amostra OM3,
que localiza-se em area de ecétono floresta ombrofila mista/estacional semidecidua, agrupou com
as amostras de floresta estacional semidecidua.

O bloco floristico da floresta estacional semidecidua, subdividiu-se em um grupo de
florestas sub-montanas (ESD12, ESD11, ESD13a, ESD13b e ESD4) e outro de florestas
montanas (ESD10, ESD7, ESD2, OM3, ESD8, ESD9 e ESD1), duas amostras foram excluidas
dessa subdivisdao (ESD6 e ESD5). As amostras da subdivisdo sub-montana localizam-se no
noroeste do estado e as montanas sdo do centro-norte.

As divisdes que ocorreram na UPGMA sdao semelhantes em grande medida as que
ocorreram na analise divisiva da TWINSPAN. O mesmo pode ser dito, como sera descrito a
seguir, da analise de discriminantes e da DCA, mostrando uma concordancia bastante razoavel
entre os métodos utilizados.

TWINSPAN - No primeiro nivel do agrupamento divisivo da TWINSPAN (figura 3),
observamos que os grupos floristicos também foram definidos de acordo com as trés fisionomias
estudadas. O valor de A para a primeira divisdo foi de 0,623 e distingue basicamente as amostras
de floresta ombréfila densa (oito amostras de floresta ombroéfila densa e uma de ombréfila mista)

por um lado e as amostras de florestas estacional semidecidua e ombrofila mista por outro.
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No segundo nivel (A = 0,474) ha a formacdo de grupos distintos de floresta estacional
semidecidua e de ombréfila mista. Fazem parte do bloco floristico da floresta estacional
semidecidua trés amostras de floresta ombrofila densa (OD3a, OD3b e OD4). Ainda neste nivel,
ocorrem subdivisdes da floresta ombréfila densa. Subdivisdes das florestas ombro6fila mista e
semidecidua ocorreram nos terceiro e quarto niveis da TWINSPAN, evidenciando diferencas
floristicas dentro de cada uma das trés fisionomias florestais.

O grupo floristico da floresta ombroéfila densa foi dividido em trés subunidades
relacionadas a altitude: o primeiro bloco acima de 1.000m de altitude, o segundo e terceiro abaixo
de 800m e entre 800 e 1.100m, respectivamente. O bloco acima de 1.000m foi distinto no
segundo nivel (A = 0,715) e os dois outros blocos no terceiro nivel (A = 0,577).

No grupo floristico de floresta ombrofila mista houve a distingdo de amostras em areas de
ecotono, havendo entre elas uma amostra de floresta estacional semidecidua: OM1, OM2, OM3 e
ESD10. O valor de A para essa separacao ocorrida no terceiro nivel foi de 0,333.

Nas subdivisdes que ocorreram no grupo floristico da floresta estacional semidecidua,
houve primeiro a distincdo das amostras OD3a, OD3b e OD4 que aparentemente sao areas de
floresta ombrofila densa perturbadas por acdo antrépica. Essa divisdo que ocorreu também no
terceiro nivel teve A = 0,629. A divisao seguinte no bloco floristico da floresta estacional
semidecidua (A = 0,461) separa amostras do noroeste do estado de amostras do centro-norte.

As espécies indicadoras de cada subunidade floristica das trés fisionomias estdo listadas na
tabela 2 e as familias na tabela 3.

No conjunto de espécies diferenciais que caracterizam as fisionomias estudadas, destacam-
se as familias Myrtaceae (24 espécies), Rubiaceae (5 espécies) e Lauraceae (4 espécies) para a
floresta ombréfila densa; as familias Fabaceae (16 espécies), Myrtaceae (9 espécies), Meliaceae e
Rutaceae (5 espécies) e Lauraceae (4 espécies) para a floresta estacional semidecidua; e as
familias Lauraceae (10 espécies), Myrtaceae (10 espécies) e
Aquifoliaceae/Asteraceae/Fabaceae/Solanaceae (4 espécies cada) para a floresta ombrofila mista.
Essas espécies foram exclusivas para cada uma das fisionomias, ou seja, para Myrtaceae que é a
familia mais rica temos 43 espécies diferenciais distinguindo as fisionomias.

Andlise de discriminantes — Em relacdo aos resultados observados na TWINSPAN, a
distribuicdo das amostras ESD10, ESD11, OD3a, OD3b e OD4 ocorreu da mesma forma que na

analise de agrupamento. Mas na analise de discriminante a amostra OD5d foi deslocada para a
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subunidade de floresta ombrofila densa de altitude intermediaria, em torno de 1.000m de altitude;
e as amostras OM7 e ESD8 passaram para a subunidade floristica de ecétono da floresta
ombrofila mista. Essas mudancas ndo fazem muito sentido floristico, indicando que, apesar de
explicar uma parte da variacao observada, as variaveis utilizadas nesta analise de discriminantes
nao sdo suficientes para definir a distribuicdo dos blocos floristicos. Na tabela 4 temos o nimero
de componentes dos agrupamentos da TWINSPAN e da analise de discriminantes e também as
porcentagens de concordancia entre os dois métodos.

Andlise de Ordenagdo - No grafico da DCA (figura 4) observamos um gradiente resultante
da acdo conjunta da altitude e da continentalidade na distribui¢do das amostras. No primeiro eixo
(A1 = 0,654), podemos observar dois gradientes paralelos: um formado pelas amostras de floresta
ombrofila mista e estacional semidecidua, e outro pelas amostras de floresta ombroéfila densa.

No gradiente relacionado a distancia do oceano, ou continentalidade, podemos observar, da
esquerda para a direita do grafico, a disposicao das amostras de floresta estacional semidecidua
do lado esquerdo, a floresta ombrdfila densa do lado direito e, entre as duas a floresta ombréfila
mista. E interessante notar que, no Parana, ha diminuicao da altitude no sentido leste-oeste, o que
resulta numa sobreposicdo entre esses dois gradientes importantes para a distribuicdo das
espécies.

As amostras de floresta ombroéfila densa separaram-se claramente em trés conjuntos de
acordo com a altitude, como também foi observado na UPGMA. Temos um conjunto acima de
1.000m (OD5b, OD5a, OD5c e OD5d), um entre 1.000 e 850m (OD1, OD2b, OD2c e OD2a), e 0
terceiro abaixo de 850m (OD3a, OD3b, OD4, OD2e, OD2d, OM9a e OMS9b). Nesse ultimo
grupo, em relacdo aos resultados da UPGMA, foram acrescidas as amostras OM9a e OM9b.

Observando a distribuicdo das amostras de floresta ombroéfila mista e estacional
semidecidua, verificamos que ndo héa formacdo de conjuntos, mas de um gradiente de substituicao
de espécies diretamente relacionado com o aumento da altitude. Esse gradiente dispde as florestas
estacionais semideciduas do noroeste do estado e as florestas ombroéfilas mistas em maiores
altitudes em lados opostos do grafico.

No segundo eixo da DCA (A, = 0,281), as amostras de floresta ombrofila densa foram
incorporadas as de outras fisionomias no gradiente de altitude e também num gradiente de
precipitacdo anual, excecdo feita a um conjunto de amostras que se distinguiu claramente das

demais: as amostras OD3b, OD3a, OD4, OD2e e OD2d foram isoladas no lado esquerdo do
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grafico. Neste segundo eixo podemos ver uma transi¢ao do clima tipo Cfa para o Cfb conforme
aumenta a altitude e a precipitacdo. Duas das cinco amostras isoladas do gradiente apresentam

clima do tipo Af (OD3a e OD3b), o que pode ter contribuido para sua distincao.

Discussao

As trés grandes fisionomias florestais do Parand

No Parana, a Serra do Mar é uma zona limitrofe entre o litoral e o planalto meridional. Pelo
lado continental, esta regido se eleva de 500 a 1.000m sobre o nivel médio do planalto e pelo lado
oriental pode se elevar a mais de 1.800m sobre o nivel do mar sendo este mais escarpado (Scheer
& Mocochinski 2009). Neste estado, é marcante a influéncia da Serra do Mar na distribuicdo das
espécies e na conformacdo das fisionomias da Floresta Atlantica. A barreira da Serra do Mar
bloqueia a influéncia oceanica em direcao oeste e cria duas situagoes abidticas distintas.

A primeira é a regido denominada “Subzona Ombrotérmica Planaltina” na proposta de
classificacdo da vegetacdo primaria Sul-Brasileira por Leite (1994; 2002). Nessa regiao, segundo
o autor, a continentalidade desfavorece a contribuicdo amenizadora térmica ocednica e
combinada com a altitude intensifica o rigor do inverno, definindo a area core de distribuicdo da
Araucaria angustifolia e da floresta ombroéfila mista no Parand. Na segunda situagdo, seguindo no
sentido oeste em direcao ao Terceiro Planalto Paranaense, o distanciamento da costa gera
sazonalidade no regime de chuvas que, combinada com o aumento das temperaturas, da lugar a
floresta estacional semidecidua. Esses blocos floristicos foram, com pouquissimas variagoes,
observados em nossos resultados.

A separacao floristica da regido litoranea do continente é indicada na primeira divisao da
UPGMA, na analise de TWINSPAN, na analise de discriminantes e na DCA (figuras 2, 3 e 4).
Esta dicotomia ja foi relatada por autores que estudaram padrdes floristicos na regido Sudeste
(Scudeller 2002; Oliveira 2006; Oliveira Filho & Fontes 2000). As florestas a oeste da Serra do
Mar (lado continental) estdo em condicGes abidticas mais diversas, enquanto que a floresta
ombrofila densa a leste da Serra do Mar (lado litoraneo) esta em condi¢Ges abidticas mais

estaveis devido a influéncia do oceano.
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Considerando as duas fisionomias florestais interioranas no Parana, ha duas adaptacdes
principais das espécies que sdo evidenciadas pelo conjunto de espécies adaptadas a sazonalidade
e que formam a matriz da floresta estacional semidecidua, e o de espécies adaptadas a baixas
temperaturas e geadas frequentes que formam a matriz da floresta ombrofila mista. Entretanto,
embora as florestas interioranas do Parana sejam distintas, a analise de DCA mostra que ha uma
substituicao gradual das espécies de uma fisionomia para outra de leste para oeste. De acordo
com Ricklefs (1996), dentro de habitats amplamente definidos como as florestas, populacdes de
plantas e animais substituem-se gradualmente ao longo dos gradientes de condigdes fisicas na
forma de um continuum, sem distin¢des bruscas. Observamos tanto na analise de DCA quanto na
analise de discriminantes que a altitude, a temperatura, o regime pluviométrico e a propria

continentalidade sao algumas das variaveis relacionadas a essas substituicoes.

A influéncia da floresta estacional semidecidua e das dreas de ecétono nos blocos

floristicos

Segundo Yamamoto et al. (2005) ha, no estado de Sdo Paulo, uma variacao no limite entre
a floresta estacional semidecidua montana e su-bmontana em torno de 500 e 1.000m, havendo
maior frequéncia de diferenciagdo entre as formagdes em torno de 700 e 750m, tal como
anteriormente relatado por Torres et al. (1997).

Ja Meira Neto & Martins (2002), observaram que sua area de estudo no municipio de
Vigosa (MG), a 680m de altitude, apresentou maior similaridade com éreas consideradas
montanas no estado de Sao Paulo. Os autores sugerem que essa altitude limite entre as formagdes
pode ser bastante varidvel considerando diferencas de latitude e distancia do oceano, entre outros
fatores que podem influenciar ou determinar climas regionais.

Ivanauskas et al. (1999) também relatam que seus resultados em Itatinga (SP) sao
diferentes dos encontrados por Torres et al. (1997) para a subdivisdo da floresta estacional
paulista, e indicaram que condi¢Oes do solo e grau de preservacdao dos remanescentes podem ser
variaveis mais importantes que altitude e frequéncia de geadas para definir a maior ou menor
similaridade entre as areas.

Na TWINSPAN foi possivel observar que as amostras de floresta estacional semidecidua

segregaram no quarto nivel dois blocos diferentes (figura 3). Esses blocos estdo relacionados a
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altitude como relatam Torres et al. (1997), mas em cotas diferenciais abaixo do relatado pelos
autores. Observamos que a diferenciacdao se deu em torno de 400-600m, resultado mais proximo
ao descrito por Meira Neto & Martins (2002). Os blocos de floresta estacional semidecidua do
quarto nivel parecem também ndo estar sO associados a altitude, mas também ao volume anual de
precipitacdo e a temperatura. O bloco do noroeste, abaixo de 600m de altitude, esta em regime de
sazonalidade mais severo devido a distancia do oceano e tem os menores indices de pluviosidade
anual.

Na regido de ocorréncia da floresta estacional semidecidua no Parand, de norte a oeste do
estado, ha duas faixas de temperaturas médias anuais (IAPAR 2010). As florestas do noroeste
estdo na faixa de temperaturas médias anuais mais elevadas e as florestas do centro-norte estdao
sujeitas a temperaturas médias anuais mais baixas. Devemos ainda observar que ha um outro
fator importante na separacao de dois blocos floristicos de floresta estacional semidecidua no
Parana: a influéncia das fisionomias adjacentes.

A noroeste da area de distribuicdo da floresta estacional semidecidua do Parand, nas divisas
deste estado com Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo, ocorre um ecétono com o cerrado e o pantanal
(Conceicdo & Monteiro 2005). A leste, a floresta estacional semidecidua encontra-se
intimamente relacionada com a floresta ombroéfila mista, devido a sua extensa area de contato. Ha
uma linha transversal de ecotono entre as duas fisionomias em sentido nordeste-sudoeste do
estado. Segundo Pezzato (2004), ocorre uma constante invasdo de espécies caracteristicas da
floresta estacional semidecidua na floresta ombrofila mista em toda essa linha de contato das
duas fisionomias.

Dessa forma, ha no Parana toda uma regido onde espécies de floresta ombrofila mista
interferem na composicdo floristica da estacional semidecidua e vice-versa. E possivel que a
diferenca, ainda que discreta, das amostras do centro-norte do estado (ESD11, ESD2, ESDS,
ESD9 e ESD1) em relagdo as do noroeste seja devido ao fato daquelas estarem proxima ou
inseridas na area ecotonal descrita acima, compartilhando espécies com a floresta ombroéfila
mista.

Ja as amostras da regido noroeste (ESD3, ESD13a, ESD13b, ESD4, ESD11), encontram-se
fora da area ecotonal e estdo mais relacionadas a vegetacdo da planicie do rio Parana. De fato,
elas se localizam nessa planicie em altitudes abaixo de 600m (frequentemente em torno de

300m), e estdo em contato mais estreito com a flora do cerrado e do pantanal do Mato Grosso do
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Sul, e ainda sob influéncia de temperaturas mais altas, menor frequéncia de geadas e de uma
sazonalidade mais acentuada.

Ha, dessa forma, a tendéncia em todas as andlises de separar a floresta estacional
semidecidua em torno de 400-600m de altitude. A principio, esse resultado aproxima-se mais do
que é relatado por Meira Neto & Martins (2002), mas o conjunto de dados analisados carecem de
amostras localizadas em torno de 500m de altitude. Ainda, Roderjan et al. (2002) situam a
separacdo entre floresta estacional semidecidua sub-montana e montana em torno de 600m, mas
os autores ressaltam que quando ndo configura um ecétono com a floresta ombrofila mista, a

formacdo montana se assemelha floristica e estruturalmente a formagao sub-montana.

A influéncia da altitude na distribuicdo das espécies da floresta ombrofila densa

Na TWINSPAN as amostras OD4, OD3a e OD3b sdo as tnicas que ndo pertencem ao
conjunto da fisionomia floresta ombréfila densa. Assim como as amostras OD2e e OD2d, aquelas
sdo florestas de encosta, mas de acordo com a descricdo dos autores destes levantamentos, as
areas sofreram perturbacao recente, principalmente com retirada seletiva de madeira e extracao
de Euterpe edulis. Estas amostras apresentam poucas espécies, principalmente se considerarmos
que a floresta ombrofila densa sub-montana é uma formagdo que detém grande diversidade de
espécies segundo Roderjan et al. (2002). O nimero reduzido de espécies e a acdo antropica
podem ter influenciado a proximidade dessas amostras com as de estacional semidecidua, ja que
a Unica amostra descrita como floresta ombroéfila densa sub-montana descrita como nao
perturbada agrupou-se com as demais da mesma fisionomia.

Scheer & Mocochinski (2009) estudaram florestas alto-montanas na Serra do Mar
paranaense entre as cotas de 1.000 e 1.800m, e observaram que uma amostra na cota de 1.000m
ficou isolada das demais que estavam entre 1.300 e 1.800m. Em todas as analises que realizamos,
também observamos essa diferenciacdo influenciada pela altitude, sendo possivel discriminar
subunidades floristicas nas cotas de 800 e de 1.100m, aproximadamente (a direita nos
dendrogramas das figuras 2 e 3 e também a direita no grafico da figura 4).

A distingao do bloco floristico acima de 1.100m pode ocorrer, ja no inicio em todas as
analises, porque o aumento da adversidade ocasionado pela elevacdo da altitude (Portes et al.

2001) limita o fluxo de espécies das areas em menores altitudes dos outros dois blocos.

78



Pela classificacdo do IBGE (1992), a floresta ombrofila densa alto-montana ocorreria no
estado do Parana em torno de 1.000m, mas segundo Blum (2006) o estado encontra-se muito
proximo do limite latitudinal inferior (24°S) estipulado pelo IBGE, o que implicaria em uma
elevacdo das cotas limitrofes para distincdo das formacdes. Roderjan et al. (2002) adequaram
estas cotas para a realidade paranaense e elevaram para 1.200m o limite inferior da floresta
ombrofila densa alto-montana. Apesar do baixo nimero de amostras em altitudes acima de
1.200m, os resultados observados em todas as andlises estdo de acordo com o ajuste feito por
Roderjan et al. (2002).

O segundo e terceiro subgrupos de floresta ombroéfila densa distinguem-se entre 700 e
800m. Nessa cota altitudinal h4, na Serra do Mar Paranaense, a transicdo entre os climas Cfa e
Cfb (Blum 2006). De acordo com Blum (2006), na formacdo montana da Serra do Mar
Paranaense é comum a ocorréncia de geadas ocasionais - fator extremamente limitante a diversas
espécies tipicas da formagdo sub-montana, de clima mais ameno.

Enquanto a classificacdo do IBGE (1992) estabelece, entre 16° e 24° de latitude Sul, o
limite superior da floresta ombrofila densa sub-montana a cota de 500m, Roderjan et al. (2002)
sugerem a cota de 600m. Os blocos floristicos das analises indicam uma diferenciacdo em cotas
altitudinais mais elevadas.

Os resultados observados aqui foram semelhantes aos de Reginato & Goldenberg (2007),
comparando dreas de floresta ombrofila densa no litoral paranaense. Segundo os autores, sua area
de estudo, em altitude de 1.020-1.040m, apresentou maior similaridade com é&reas entre 800 e
1.000m e menor similaridade em relagdo as areas entre 300 e 700m.

De acordo com o estudo de Blum (2006), na Serra do Mar Paranaense, ha uma divisao
nitida entre florestas ombrofilas densas montanas e sub-montanas em torno de 700 e 800m.
Segundo o autor, na sua area de estudo, entre 400 e 600m ocorre a floresta ombréfila densa sub-
montana tipica e entre 800 e 900m (chegando a 1.100m) ocorre a floresta ombrofila montana
tipica. O trecho de floresta na cota de 700m foi classificado pelo autor como éarea de transicao.

Parece claro que o limite entre as formagdes montana e sub-montana ocorre acima de
600m, pelo menos no estado do Parand, mas entre 600 e 800m ha dificuldade em localizar ou
estreitar a faixa de transi¢ao das formacoes. Esta dificuldade é esperada ja que as formacdes nada

mais sdo que faixas de um continuum ambiental com variagdes floristicas e estruturais graduais
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(Blum 2006), variacOes estas influenciadas por muitos fatores abidticos, tais como temperatura,

precipitacdo pluviométrica, umidade, velocidade dos ventos, entre outros (Pereira et al. 2006).

A floresta ombrdfila mista caracteristica do Brasil meridional

Mesmo considerando que a floresta ombrofila mista esteja em contato com a floresta
estacional semidecidua por uma longa faixa de ecétono e distribua-se até a Serra do Mar em sua
vertente continental, as condi¢des abidticas as quais suas espécies estdo sujeitas conferem grande
particularidade floristica a fisionomia.

Apesar de sua caracteristica ombrdfila, a floresta mista é mais semelhante floristicamente a
floresta estacional semidecidua que a ombroéfila densa. Como ja citado acima, seu limite leste ndo
é beneficiado pela influéncia amenizadora térmica oceanica (Leite 1994) e ainda se estende até o
extremo sudoeste do estado em altitudes que chegam abaixo de 500m nas linhas de escoamento
de ar frio afastadas dos grandes cursos de agua (Pezzato 2004). Esses fatores e a maior area de
ecétono que compartilha com a floresta estacional semidecidua em relagdo a area compartilhada
com a floresta ombrofila densa, podem ser as causas da maior similaridade floristica entre as duas
fisionomias observadas nos resultados.

No Parang, e em sua distribuicdo geografica geral, a floresta ombréfila mista pode ocorrer
de forma continua em remanescentes maiores ou em forma de capdes na area dos campos gerais
(estepe ombrofila segundo Leite 1994 ou estepe gramineo-lenhosa segundo IBGE 1992).
Roderjan et al. (2002) reconhece para o Parana duas formagoes de floresta ombrofila mista: a
montana e a aluvial.

O que se observa na analise de agrupamento é que nao hé distin¢ao floristica entre florestas
continuas e capdes. As tendéncias de separacao no grupo de floresta ombroéfila mista estdo
relacionadas ao ecotono com a floresta estacional semidecidua, tal como podemos observar na
analise de TWINSPAN ou ainda a caracteristicas locais como influéncia de alagamento,
observada na analise de agrupamento com as amostras OM6 e OM?2.

De acordo com Blum (2006), além de gradacoes altitudinais e climaticas, variagdes
topograficas e edaficas também exercem importante papel na organizacao espacial da vegetacdo,
principalmente em escala local. Jarenkow & Budke (2009) relatam que em escala local, a

distribuicdo das espécies que compoem a floresta de araucaria, ou ombrofila mista, é fortemente
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influenciada por variagdes edaficas. Os autores descrevem como exemplo dessa influéncia a
dindmica nas zonas de contato entre a floresta ombrofila mista e os campos.

Jarenkow & Budke (2009) observam ainda que, apesar da ser aparentemente uniforme, a
floresta ombréfila mista é bastante heterogénea principalmente em escalas menores, como as
regionais e locais. Os autores descrevem em seus estudos comparando remanescentes de floresta
ombrofila mista do Sul do Brasil que houve a formagdo de grupos que diferiram em relacdo a
composicao de espécies, dinamica e estrutura. Tais resultados corroboram os observados neste
estudo, de que as particularidades dos remanescentes de floresta ombro6fila mista sdo melhor
observados em estudos considerando escalas menores.

Por outro lado, a aparente homogeneidade da floresta ombrofila mista em escalas maiores,
como serda melhor relatado no capitulo III, pode ser em parte decorréncia de um forte
condicionante climatico. De acordo com Backes (2009), os limites climaticos para a Araucaria
angustifolia estdo em torno de médias mensais inferiores a 18°C durante o solsticio de verdo e
inferiores a 15°C durante o solsticio de inverno. Ainda segundo o autor, esta situacdo climatica
limita também a floresta ombrofila mista aos climas subtropicais ou a locais onde os limites

térmicos sao condicionados pelo relevo e as altitudes mais altas.

Conclusoes

Em linhas gerais foi possivel observar que, embora haja uma substituicao gradual de
espécies no sentido leste oeste ao longo do estado do Parand, a regido litoranea mostrou-se
floristicamente distinta da regido continental. Varidveis como temperatura, tipo climatico,
composicdo do entorno e regime pluviométrico foram importante no estabelecimento dos padroes
e relacoes floristicas no estado. Devemos citar também a altitude e continentalidade como
variaveis indiretas nesta dinamica. No conjunto de amostras da floresta estacional semidecidua
observamos dois blocos floristicos relacionados a areas de eco6tono, regime pluviométrico e
altitude. Observamos que a floresta ombrofila mista é uma fisionomia bastante homogénea, mas
que recebe influéncia floristica das areas de ecétono com a floresta estacional semidecidua. E
ainda que os blocos floristicos da floresta ombrofila densa estdo diretamente relacionados a

variagdo da altitude.
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Tabela 3: Familias das floresta ombrofila mista, estacional semidecidua ombrofila densa de acordo
com os resultados da TWINSPAN para o estado do Parana. Nsp: nimero de especies

Floresta Estacional

Floresta Ombrafila Densa Nsp Semidecidua Nsp Floresta Ombrofila Mista Nsp
Myrtaceae 25 Leguminosae 16 Lauraceae 11
Lauraceae 5 Myrtaceae 9 Myrtaceae 11
Rubiaceae 5 Meliaceae 5  Aquifoliaceae 4
Cuneniaceae 3 Rutaceae 5 Asteraceae 4
Proteaceae 3 Lauraceae 4 Leguminosae 4
Aquifoliaceae 2  Euphorbiaceae 3 Salicaceae 4
Melastomataceae 2  Moraceae 3 Anacardiaceae 3
Monimiaceae 2 Anacardiaceae 2 Euphorbiaceae 2
Symplocaceae 2 Boraginaceae 2 Myrsinaceae 2
Annonaceae I Nyctaginaceae 2 Rubiaceae 2
Apocynaceae 1 Salicaceae 2 Sapidanceae 2
Araliaceae | Urticaceae 2 Symplocaceae 2
Arecaceae | Annonaceae | Araucariaceae 1
Asteraceae I Apocynaceae I Bignoniaceae 1
Bignoniaceae | Arecaceae I Canelaceae 1
Burseraceae | Bignoniaceae I Cardiopteridaceae 1
Cardiopteridaceae I Caricaceae | Clethraceae I
Celastraceae 1 Celastraceae | Cunoniaceae 1
Clethraceae I Elacocarpaceae 1 Cyatheaceae 1
Cyatheaceae | Lecythidaceae | Elaeoccarpaceae 1
Elaeocarpaceae 1 Malvaceae I Erythroxylaceae 1
Leguminosae | Phytolaccaceae I  Lythaceae l
Malpighiaceae | Polygonaceae | Proteaceae 1
Myristicaceae I Rhamnaceae I Rosaceae 1
Myrsinaceae 1 Rubiaceae 1 Rutaceae 1
Olacaceae | Sapotaceae I Solanaceae l
Oleaceae 1 x Styracaceae 1
Pentaphylocaceae 1 * Theaceae 1
Podocarpaceae I * Werbenaceae I
Rhamnaceae l ® Winteraceae l
Rosaceae 1 ¥ b
Sapindaceae l * *

Sapotaceae 1 * *
Theaceae l * ¥
Thymelacaceae 1 ® »
Vochysiaceae I * »
Winteraceae 1 * »
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Tabela 4: Comparacdes entre os resultados da TWINSPAN e da andlise de discriminantes para as

amostras do estado do Parana.

Grupo TWINSPAN Discriminante Porcentagem Jackknifed Mudangas
Tl 9 7 T8% 56% *
T2 3 6 100% 100% ESDILI (T1)
T3 2 4 100% 50% ESDR (T1); OMT7 (T4)
T4 9 9 B9%% T8% OM9b (T6)
T5 5 5 100% 20% ¥
T6 5 5 5% B0% OD5d(TT)
T7 4 3 T5% 50% *
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Figura 1: Localizagfio das amostras utilizadas nas andlises multivariadas (alt: altitude; os codigos podem ser
verificados na tabela 1).
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CAPITULO III

Padrades floristicos do componente arboreo da Floresta Atlantica lato sensu no Brasil

Meridional

Karina Lane Vianei Ramalho de S4 Furlanete
George John Shepherd

Kikyo Yamamoto

Resumo: A Floresta Atlantica l.s. ocorre ao longo da costa brasileira desde o Rio Grande do
Norte até o Rio Grande do Sul. Em muitos locais a faixa litoranea ainda interioriza-se por
extensoes variaveis continente adentro, ampliando muito seu dominio. Devido a grande area, a
Floresta Atlantica Ls. submete-se a condicdes geomorfolégicas muito diversificadas, além de
larga amplitude latitudinal, longitudinal e climatica, o que resulta em grande diversidade
floristica e numa paisagem muito complexa. Os estudos fitogeograficos atuais tém utilizado a
ocorréncia de espécies para comparar areas e estabelecer padroes e relacoes entre elas. Em geral,
estas meta-analises tem utilizado métodos estatisticos multivariados que possibilitam classificar
um conjunto de inventarios floristicos de acordo com sua similaridade e ainda estudar padroes e
gradientes. Este estudo foi realizado no intuito de aprimorar o entendimento dos padroes de
distribuicdo das espécies arboreas da Floresta Atlantica Ls., mediante analise das relacoes
floristicas de comunidades florestais no Brasil Meridional e comparagdo dos resultados desta
analise com os das meta-analises ja realizadas ao longo da Floresta Atlantica I.s. Em linhas gerais
observamos em nossos resultados que: a) os padrdes floristicos observados para a floresta
ombroéfila densa estdo intimamente relacionados com a altitude, sendo as cotas de 700-800m e de
1000-1100m importante na segregacdo das formacOes da fisionomia. Aparentemente ndo ha
distincdo entre os remanescentes de floresta ombrofila densa dos estados de Sdo Paulo, Parand e
Santa Catarina. b) a floresta ombrofila mista por ocorrer em area geografica e cotas altitudinais
mais restritas e possivelmente em decorréncia dessa condicdo apresente-se como um bloco
floristico mais homogéneo que a floresta ombrofila densa e estacionais decidua e semidecidua.
As distingdes entre os diferentes blocos floristicos nesta fisionomia estdo relacionadas a
vegetacdo do entorno, de forma que observamos a diferenciagdo dos relictos de floresta ombroéfila
mista da regido Sudeste. c) as florestas estacionais decidua e semidecidua diferenciando-se em
trés blocos floristicos: um do estado de Minas Gerais, um dos estados de Sdo Paulo e Parana e um
ultimo dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Esses blocos estdo aparentemente
relacionados a sazonalidade da precipitacdo e ao tipo climatico. d) mesmo sendo possivel
observar blocos floristicos distintos em todas as andlises realizadas, a substituicdo de espécies ao
longo da Floresta Atlantica na area de estudo, nas diferentes fisionomias, ocorre de forma
gradual. Essas substituicoes também ndo ocorrem de forma linear, j4 que ha uma complexa
interacdo entre as diferentes variaveis bioticas e abidticas interferindo nessa dinamica.

100



Introducao

A Floresta Atlantica lato sensu (I.s.) ocorre ao longo da costa brasileira desde o Rio Grande
do Norte até o Rio Grande do Sul (Ab'Saber 2003; Ross 2008). Em muitos locais a faixa litoranea
ainda interioriza-se por extensdes variaveis continente adentro, ampliando muito seu dominio.
Devido a grande area, a Floresta Atlantica l.s. submete-se a condi¢oes geomorfoldgicas muito
diversificadas (Fernandes 2006), além de larga amplitude latitudinal, longitudinal e climatica, o
que resulta em grande diversidade floristica e numa paisagem muito complexa (Scudeller 2002).

Ab'Saber (2003) descreve a regido do Brasil Meridional, ou regidao Sul, como uma area que
apresenta “uma rapida e discreta perda da tropicalidade”, sendo uma de suas principais
caracteristicas a diminuicdo das temperaturas meédias anuais. Porém apesar desta queda de
temperatura, o derrame basaltico do Quaternario propiciou a existéncia de florestas tropicais
atlanticas para além do Trépico de Capricornio (Ab'Saber 2003). Entretanto, no Brasil
Meridional, a Floresta Atlantica possui também suas particularidades. Segundo Leite & Klein
(1990), apesar da floresta ombrofila densa no Sul do Brasil apresentar caracteristicas nitidamente
tropicais, ha a auséncia de algumas espécies tipicas da fisionomia.

Leitdo Filho (1987) chegou a observar que a floresta ombrdfila densa do Sul poderia ser
“mais uma expansdo das florestas de planalto que ocorrem nos estados do Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, do que a continuacdo da Floresta Atlantica que desce dos estados do
Nordeste”, e que a maior frequéncia de geadas e auséncia de uma barreira montanhosa no litoral
do Rio Grande do Sul resulta em diferencas floristicas ja documentadas (Baptista & Irgang 1972
apud Leitdo Filho 1987). Pouco discutida, esta é uma hipotese a ser verificada.

Ha no Brasil Meridional uma ampla area ocupada por pinheiros correspondente a zona de
araucaria (Fernandes 2006). Esta é a area de abrangéncia da floresta ombroéfila mista que,
juntamente com as florestas ombrofila densa e estacional semidecidua sdo as fisionomias da
Floresta Atlantica lato sensu (CMA 1992; IBGE 1992) que cobrem, ou cobriam, grande parte dos
trés estados brasileiros do Sul (Leite 2002; Roderjan et al. 2002; Waechter 2002).

Embora a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze caracterize bem a floresta ombroéfila
mista, esta fisionomia tem estrutura bastante complexa e variavel (Nascimento et al. 2001).
Autores que estudaram a floresta ombroéfila mista (Nascimento et al. 2001; Mauhs 2002)

concordam que, mesmo havendo grande importancia das familias Myrtaceae e Lauraceae para a
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formacgdo, ha diferentes agrupamentos de espécies sob a copa corimbiforme da A. angustifolia,
que variam de acordo com os estadios sucessionais e as regioes de ocorréncia.

Diferente do que ocorre na maioria dos estados brasileiros, o contato entre a floresta
estacional semidecidua e a floresta ombrofila densa é dificultado no Rio Grande do Sul devido a
caracteristicas do relevo. Os elementos do lado atlantico (floresta ombrofila densa) e os das
florestas dos rios Parand e Uruguai (floresta estacional semidecidua) estdo separados pelo
Planalto Sul-Brasileiro, de altitude mais elevada e consequentemente com temperaturas médias
muito baixas, o que dificulta o contato e a sobreposicdo dos dois contingentes floristicos
(Jarenkow & Waechter 2001; Mattei et al. 2007).

Os estudos fitogeograficos atuais tém utilizado a ocorréncia de espécies para comparar
areas e estabelecer padroes e relacOes entre elas. Em geral, estas meta-analises tem utilizado
métodos estatisticos multivariados que possibilitam classificar um conjunto de inventarios
floristicos de acordo com sua similaridade e ainda estudar padroes e gradientes (Scudeller 2002).
A maioria quase que absoluta destas analises na Floresta Atlantica Ls. foi realizada considerando
a flora arbérea e focando principalmente a regido Sudeste do Brasil.

Estes estudos indicaram a maior influéncia de algumas variaveis ambientais na distribuicao
das espécies, tais como a altitude (Scudeller et al. 2001; Salis et al. 1995; Gonzaga et al. 2008;
van den Berg & Oliveira Filho 2000; Carvalho et al. 2005; Soares et al. 2006; Blum 2006;
Collonetti et al. 2009), a presenca de uma estacao seca bem definida (Torres et al. 1997; van den
Berg & Oliveira Filho 2000; Carvalho et al. 2005), a precipitacdo anual (Scudeller et al. 2001;
Torres et al. 1997; Peixoto et al. 2004) e a duracdo da estacao seca (Oliveira 2006; Gonzaga et al.
2008).

Outras varidveis menos citadas que podem também influenciar os padroes de distribuicdo
das espécies sdo a temperatura anual (Scudeller et al. 2001), o tipo climatico (Salis et al. 1995;
Blum 2006), o estado de preservacao da area (Peixoto et al. 2004) e a influéncia das formacoes
vegetais do entorno (Albuquerque & Rodrigues 2000). Ha ainda a distancia geografica que é
inversamente proporcional a similaridade (Scudeller et al. 2001; Coronado et al. 2009).

Estas meta-analises também tém permitido estudar as relacdes floristicas entre diferentes
fisionomias, contribuindo para o conhecimento fitogeografico. Como observam Scudeller &
Martins (2002), calculando-se as similaridades e os padroes floristicos de forma objetiva e

relacionando os padrdes observados com variaveis abioticas, é possivel subsidiar um sistema de
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classificagdo que leve em consideracdo aspectos da biologia, evolucao e distribuicdo das
espécies.

Este estudo foi realizado no intuito de aprimorar o entendimento dos padrdes de
distribuicdo das espécies arboreas da Floresta Atlantica Ls., mediante analise das relacoes
floristicas de comunidades florestais no Brasil Meridional e comparagcdo dos resultados desta

analise com os das meta-analises ja realizadas ao longo da Floresta Atlantica Ls.

Material e Métodos

Dados floristicos - preparamos um banco de dados contendo 94 listagens de espécies
arbéreas a partir de levantamentos em formagoes florestais de Floresta Atlantica Ls. dos estados
do Sul e Sudeste brasileiros. Destas listagens cerca 15 foram do estado de Minas Gerais, 39 do
Parand, 2 do Rio de Janeiro, 13 do Rio Grande do Sul, 9 de Santa Catarina e 16 de Sdo Paulo. Os
critérios adotados para a selecdo dos levantamentos (amostras) foram: a) localizar-se nas regides
Sul e Sudeste do Brasil, aproximadamente entre as latitudes 20° e 30° Sul; b) estar publicado na
forma de artigo ou disponivel nas formas de tese ou dissertacao na época da construcdo do banco
de dados e c) uso de DAP (diametro a altura de 1,3m) maior que 4,8cm como critério de inclusao
das espécies arboreas, tanto quanto possivel.

O intervalo de abrangéncia do estudo foi definido considerando os estudos de Oliveira-
Filho & Fontes (2000) e Waechter (2002). O primeiro autor observou uma diferenciacdao norte-
sul entre as florestas ombrofila densa e estacional semidecidua na regido do Espirito Santo e Rio
de Janeiro, aproximadamente a 20° de latitude Sul. O segundo autor relata que o paralelo 30° Sul
pode ser tomado como linha central dos subtropicos que representa uma transicao floristica e
vegetacional muito mais marcante na América do Sul do que o tropico de Capricornio. Desta
forma, entendemos que o intervalo de 20°— 30° de latitude Sul pode ser considerado a area de
distribuicdo Sul da Floresta Atlantica Ls. (figura 1).

O banco de dados foi verificado quanto as sinonimias e grafias (http://www.tropicos.org/;
http://www.ipni.org/) e os dados foram organizados de acordo com APG II (2003). Na tabela 1
estdao listadas os autores, municipios, estados, fisionomias e formacdes (segundo IBGE 1992),
latitude e longitude dos levantamentos selecionados. As amostras utilizadas nas analises seguem

a nomenclatura e a classificacdo da vegetacao brasileira do IBGE (1992).
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Construcdo da matriz - Para a construcdo da matriz de dados, cada listagem floristica foi
considerada uma amostra distinta. Nos trabalhos em que o autor apresentou e analisou diferentes
listagens floristicas de areas amostrais distintas, consideramos cada listagem como uma amostra
distinta. Se o autor estudou mais de uma area amostral mas apresentou e analisou os resultados
numa listagem conjunta, esta foi considerada uma unica amostra.

Utilizamos dados binarios indicando presenca (1) ou auséncia (0) das espécies na amostra
para a confeccdo de uma matriz homogénea (de contingéncia). As listagens floristicas foram
tratadas como amostras (linhas) e as espécies como descritores (colunas).

Optamos por retirar da matriz as espécies consideradas raras. Embora nao haja consenso na
literatura sobre o que pode ser considerada uma espécie rara, de acordo com Scudeller (2002) a
exclusdo destas espécies ndo altera os resultados e diminui o ruido na matriz. Assim, foram
retiradas as espécies com apenas uma ocorréncia.

Andlises multivariadas — Foram realizadas as seguintes analises: analise de agrupamento
(Cluster Analysis), analise de correspondéncia distendida (Detrended Correspondence Analysis -
DCA), TWINSPAN (Two Way Indicator Species Analysis) e analise de discriminantes. Para as
trés primeiras andlises foi utilizado o pacote Fitopac Shell, versdao 1.6 (Shepherd 2006) e para a
analise ~ de  discriminantes  foi  utilizado o  pacotes  Systat, versio 13
(http://www.systat.com/Default.aspx).

O coeficiente de similaridade utilizado para a andlise de agrupamento foi o indice de
Jaccard por eliminar as duplas-auséncias, que no caso deste estudo podem ser mais um problema
de amostragem que propriamente uma semelhanca, como descreve Valentim (2000). A
construcdo do dendrograma foi feita com o método UPGMA (Unwinghted Pair-Grouping
Method) (Shepherd 2006).

Complementando as andlises de agrupamento, realizamos analises exploratorias de
ordenagao. A principio, pretendiamos utilizar como método de ordenagdo apenas a analise de
coordenadas principais (PCO), mais apropriada para conjunto de dados binarios, mas a
exploragdo prévia dos dados evidenciou a presenca de gradientes. Desta forma, apesar da
natureza dos nossos dados ndo ser a mais indicada para visualizacdo de gradientes, utilizamos a
analise de correspondéncia distendida (DCA).

Com a andlise TWINSPAN geramos uma lista de espécies que melhor caracterizaram os

agrupamentos. A analise TWINSPAN verifica a ocorréncia de padrdes na distribuicdo de
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espécies, apontando espécies indicadoras e preferenciais. Este € um método divisivo que separa o
conjunto de amostras em subgrupos em razdo de determinados critérios, no nosso caso a
composicao de espécies das amostras (Valentim 2000).

Utilizando a andlise de discriminantes, agrupamos as amostras tendo como referéncia para
esses agrupamentos variaveis abidticas pré-determinadas. Dessa forma, verificamos se a
segregacdo dos grupos na analise da TWINSPAN poderia ser explicada por essas variaveis.

Tomando as coordenadas geograficas indicadas pelos autores dos trabalhos selecionados, o
programa Diva-Gis 5.2 (http://www.diva-gis.org/) foi utilizado para extrair do banco de dados
Worldclim (http://www.worldclim.org/) os valores das seguintes variaveis: altitude, temperatura
média anual (biol), temperatura maxima anual (bio5), temperatura minima anual (bio6),
precipitacdo média anual (bio12) e sazonalidade (bio15).

Utilizando os dados obtidos no programa Diva-Gis 5.2 construimos uma matriz com as seis
variaveis selecionadas e colocamos as amostras de acordo com os grupos formados na
TWINSPAN. Essa matriz foi a base para a analise de discriminante com a utilizagdo do pacote

Systat 13 (http://www.systat.com/Default.aspx).

Resultados

UPGMA - O coeficiente de correlacdo cofenético da analise de agrupamento ficou acima de
0,8. Isso indica um grau satisfatério de concordancia entre o dendrograma e a respectiva matriz ja
que este coeficiente avalia o grau de deformacdo resultante da construcdao do dendrograma
(Shepherd 2006).

A analise de agrupamento com UPGMA resultou num dendrograma com blocos bem
definidos que correspondem, a grosso modo, as fisionomias estudadas: florestas ombroéfilas densa
(OD) e mista (OM) e florestas estacionas decidua (ED) e semidecidua (ESD) (figura 2). Dos sete
blocos resultantes, apenas um formado por amostras do estado de Minas Gerais foi composto por
florestas ombréfila e estacional quase na mesma proporcao e nao pode ser caracterizado pela
fisionomia.

Para efeito de descricdo e discussao, denominamos os blocos resultantes da analise de

agrupamento da seguinte forma:
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* Bloco 1 (B1): floresta ombrdfila densa alto-montana (subgrupos da Mantiqueira e
da Serra do Mar Paranaense);

* Bloco 2 (B2): floresta ombréfila densa sub-montana/montana da Serra do Mar;

* Bloco 3 (B3): florestas estacionais sub-montanas;

* Bloco 4 (B4): florestas montanas (semideciduas e ombroéfila densas) de Minas
Gerais;

* Bloco 5 (B5): floresta ombrofila mista do Sul;

* Bloco 6 (B6): floresta estacional decidua/semidecidua sub-montana do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina;

* Bloco 7 (B7): floresta estacional semidecidua montana de Sdo Paulo e Parana.

Observamos no lado esquerdo do dendrograma de imediato a separacdo do bloco B1. Esse
bloco tem como principal caracteristica uma altitude média de 1.000m, que parece ser o que o
distingue das demais amostras de floresta ombrofila densa do bloco B2, no qual as amostras nao
ultrapassam 700m de altitude. Podemos dividir esse primeiro bloco em dois subgrupos
correspondentes as amostras do complexo da Serra da Mantiqueira/Itatiaia (SP11, MGI11 e
SP13a) e as amostras da Serra do Mar Paranaense (PR17, PR18c, PR18b, PR18a, PR22a, PR22b
e PR22¢).

O bloco B2 é formado por amostras dos estados de Santa Catarina (SC4, SC6, SC5, SC3),
Sdo Paulo (SP9, SP10b e SP10a) e Parana (PR18e, PR18d, PR19b, PR19a e PR21). E possivel
observar que amostras da mesma localidade (PR18) foram separadas em blocos diferentes por
influéncia predominante da cota altitudinal.

Os blocos B1 e B2 sdao compostos por amostras que ndo distam mais de 60km do litoral
(Oliveira-Filho 2010), com excecdo das amostras do complexo da Mantiqueira que possuem um
volume de precipitacdo anual semelhante (Worldclim), mas que diferem na temperatura média
anual e no tipo climatico como consequéncias da altitude.

O Bloco B3 é formado por cinco amostras que estdo geograficamente distantes: no norte do
Parana na regido do rio Parana (PR28 e PR25), na regidao de Campinas (SP2 e SP11) e na regido
da bacia do rio Grande em Minas Gerais (MG12). Essas amostras tém em comum o baixo
numero de espécies, temperaturas anuais altas, alta sazonalidade e, com excecdo da amostra

SP11, o fato de serem sujeitas a alagamento.
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Das amostras do estado de Minas Gerais, apenas duas ndao compuseram o bloco B4 (MG12
e MG11 que agruparam nos blocos B3 e B1 respectivamente), que é formado por amostras de
florestas estacional semidecidua e ombroéfila densa montanas acima de 700m e altitude média de
1.092m. As amostras de floresta ombrofila densa deste bloco estdo mais distantes do oceano se
comparadas com as amostras dos blocos B1 e B2 e as amostras de floresta estacional semidecidua
estdo mais préximas do oceano que as amostras dos blocos B6 e B7. Trés amostras de B4 nao
condizem com o perfil geral do bloco: RJ1, RJ2 e SP6.

O blocos B5 é composto basicamente por amostras de floresta ombréfila mista que estdo
em latitude superior a 24° Sul, isto é, dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Das quatro amostras de floresta ombrofila mista da regido Sudeste utilizadas neste estudo (SP12,
SP13a, SP13b e MG8d), apenas a amostra SP13b apresentou ligacdo mais forte com o bloco B5.
As demais amostras compuseram os blocos B1 (SP12 e SP13a) e B4 (MG8d).

A maior parte das amostras de floresta estacional semidecidua e decidua divide-se entre os
blocos B6 e B7. O bloco B6 é formado pelas florestas estacional semidecidua/decidua sub-
montanas que estdo em latitude superior a 25°S. Tanto as florestas do bloco B6 quanto as do
bloco B7 sdo bastante interiorizadas, aquelas distando 200km do litoral e essas 300km,
aproximadamente. Os dois blocos apresentam tipos climaticos ligeiramente diferentes, o bloco
B7 varia entre Cwa e Cfa, enquanto que o bloco B6 varia entre Cfa e Ctb.

O bloco B7 é constituido por amostras de floresta estacional semidecidua montanas de Sao
Paulo e do Paranad em latitude inferior a 25°S, ocupando uma posicdo latitudinal intermediéria
entre a floresta estacional semidecidua montana de Minas Gerais (B4) e a estacional
semidecidua/decidua sub-montana do Parana (ao sul de 25°S), Santa Catarina e Rio Grande do
Sul (B6).

TWINSPAN - Na analise divisiva observamos padroes semelhantes aos encontrados na
UPGMA, mas com alguns desmembramentos dos grupos formados no dendrograma (figura 3).

Novamente para efeitos de descricdo e discussao, adotamos uma denominagao dos grupos
formados na TWINSPAN que, para evitar confusdao com os grupos formados pela UPGMA, sao:

* Grupo 1 (G1): floresta ombréfila alto-montana da Serra do Mar Paranaense;
* Grupo 2 (G2): floresta ombroéfila montana da Serra do Mar Paranaense;

* Grupo 3 (G3): floresta ombréfila sub-montana da Serra do Mar;

* Grupo 4 (G4): floresta montana (semidecidua e ombrofila densa) de Minas Gerais;
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* Grupo 5 (G5): floresta ombrofila mista;

* Grupo 6 (G6): florestas do Rio Grande do Sul;

* Grupo 7 (G7): floresta estacional semidecidua;

* Grupo 8 (G8): floresta estacional semidecidua sub-montana do Parana.

A primeira dicotomia da TWINSPAN (A = 0,435) separou as florestas ombroéfila densa alto-
montanas da Serra do Mar Paranaense (incluindo uma amostra de ombréfila mista, PR26b) que,
na segunda dicotomia foi dividida em dois grupos, G1 e G2 (A = 0,708). Ainda na segunda
dicotomia, o restante das amostras se dividiu em dois grandes conjuntos. Formou-se um conjunto
de dois grupos (G3 + G4) de um lado, e (G5 + G6 + G7 + G8) de outro. Os grupos G3 e G4
foram separados na terceira dicotomia (A = 0,508), discriminando a floresta ombrofila densa da
Serra do Mar (Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina) (G3) das amostras do grupo G4, de
composicdo mais heterogénea, incluindo amostras de floresta ombrofila densa, estacional
semidecidua e ombrofila mista de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Todas as demais
amostras (G5 + G6 + G7 + G8) foram também divididas no quarto nivel em dois subconjuntos de
dois grupos cada, (G5 + G6) de um lado, (G7 + G8) do outro. Um destes subconjuntos é formado
por dois grupos predominantemente compostos por amostras de floresta ombrofila mista (G5 e
G6, A = 0,324), enquanto que o outro subconjunto é formado por dois grupos de floresta
estacional semidecidua e decidua (G7 e G8, A = 0,319), sendo G8 um grupo composto por
amostras sub-montanas do Parana.

Os grupos G1 e G2 sdo formados pelas amostras do bloco B1 da UPGMA, subgrupo da
Serra do Mar Paranaense, divididas em funcdo da altitude. O grupo G1 é composto pelas
amostras alto-montanas acima de 1.000m de altitude (PR22a, b, c e d), enquanto o G2 ¢
composto pelas amostras montanas entre 700 e 1.100m de altitude (PR18a, PR18b, PR18c,
PR18d e PR17) acrescido das amostras PR18d e PR26b.

O grupo G3 é equivalente ao bloco B2 da UPGMA com a auséncia da amostra PR18d (que
migrou para o G2). A amostra PR18d era a unica componente do grupo localizada na cota de
700m, com sua migracdo para outro grupo a cota altitudinal maxima deste grupo passa a 500m.

Apesar de nos referirmos aos grupos B4 da UPGMA e G4 da TWINSPAN igualmente
como 'florestas montanas (semideciduas e ombrofila densas) de Minas Gerais', houve a
substituicdo de algumas amostras no grupo G4. Em relacao ao B4, notamos que a TWINSPAN

removeu as amostras RJ2 (que migrou para G8), MG6, SP6 e MG8b (que migraram para G5),
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MG5, MG2 e MG1 (que migraram para G7). Ao G4 acrescentou-se as amostras MG11 e SP12.
Nessas substituicdes observadas na TWINSPAN ficou mais evidente o compartilhamento de
espécies pelas amostras de florestas montanas de Minas Gerais que estdo em altitudes médias
maiores e temperaturas (médias, maximas e minimas) menores.

O grupo G5 é constituido pelas amostras de floresta ombrofila mista do Paranad e Santa
Catarina que compdem o bloco B5 da UPGMA acrescido das amostras MG6 de Santa Rita de
Caldas, MG8b de Bocaina de Minas, SP6 de Itatinga e SP13a de Campos do Jordao. Outras
modificacdes nesse grupo é que quatro amostras de floresta ombroéfila mista (RS4, RS3, RS1 e
PR11) migraram para o grupo G6, uma amostra migrou para o grupo G2 (PR26b) e uma amostra
migrou para o grupo G7 (PR8).

O grupo G6 agrega as florestas do estado do Rio Grande do Sul, tanto as ombrofilas mistas
citadas acima quanto estacionais semideciduas (RS5, RS9, RS10 e RS11a) e deciduas (RS2, RS7
e RS8). As amostras que compuseram o grupo G6 sdo provenientes de partes dos blocos B5 e B6
da UPGMA.

O Grupo G7 a grosso modo é composto por florestas estacionais semideciduas/deciduas
montanas do Sudeste e sub-montanas do Sul. Esse grupo agrega parte dos blocos B3 (SP11,
MG12 e SP2), B4 (MG1, MG5 e MG2), B5 (PR8), B6 (SC8a, SC8b, RS12, RS11b e RS6) e a
quase totalidade do bloco B7 da UPGMA.

Embora ndo esteja discriminado na figura 3, no quinto nivel da TWINSPAN o grupo G7
separa-se em dois conjuntos (A = 0,332), com as amostras do estado de Sdao Paulo e Minas Gerais
formando um grupo (MG12, SP11, SP7a, SP5, SP1, SP2, SP3, SP4, MG2, MG1 e MGS5) e as
amostras da regiao Sul formando outro (RS12, RS11b, SC8b, SC8a, PR23, SP7b, PR1, PR2,
PR3, PR4, PR5, PR7, PR6, PR8 e RS6).

O tltimo grupo observado na TWINSPAN, grupo G8, é composto por amostras de floresta
estacional sub-montanas do noroeste do estado do Parana (PR9a, PR9b, PR24, PR25 e PR28) e
ainda por uma amostra do estado do Rio de Janeiro (RJ2). As amostras do noroeste paranaense
compunham os blocos B3 e B7 da UPGMA.

Nas tabelas 2, 3, 4 e 5 estdo listadas as espécies que melhor caracterizaram os
agrupamentos e na tabela 6 as familias e seus respectivos numeros de espécies.

Andlise de Discriminantes - Na andalise de discriminantes, tendo como referéncia as

variaveis abioticas do banco de dados do WorldClim (http://www.worldclim.org/), observamos
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um padrdo semelhante ao da TWISNPAN na segregacdo das amostras, mas havendo maior
énfase a proximidade geografica e as cotas altitudinais.

Na tabela 7 temos o numero de componentes dos agrupamentos da TWINSPAN e da
analise de discriminantes e também as porcentagens de concordancia entre os dois métodos.
Apenas o grupo G7 ficou abaixo de 50% de concordancia com a migracao de 12 amostras para
outros grupos. O mesmo grupo G7 também foi o que apresentou o menor valor para Jacknife, em
torno de 35%.

DCA - No gréafico resultante da anélise de ordenacdo (DCA) podemos observar um
gradiente longo de substituicdo de espécies no eixo 1 (figuras 4). Nos resultados da DCA nao
observamos a distingdo de grupos, mas o continuum de distribuicdo das amostras condiz com o0s
agrupamentos observados nas analises da UPGMA e TWINSPAN.

No primeiro eixo da DCA (4; = 0,470) observamos a influéncia combinada da altitude e da
precipitacdo anual dispondo as florestas estacional semidecidua/decidua e ombrofila densa em
lados opostos do gradiente. Temos no lado direito do grafico as amostras de floresta ombrofila
densa alto-montana da Serra do Mar Paranaense ligeiramente distintas das demais amostras de
floresta ombréfila, mas ndo o suficiente para caracterizar a formacao de um grupo.

Na regido central do gradiente temos uma sobreposicdao das amostras de florestas montanas
do estado de Minas Gerais com as amostras de floresta ombroéfila mista. Essas amostras conectam
geograficamente as florestas estacionais do continente as ombrofilas do litoral.

No lado esquerdo do gradiente temos as menores altitudes e as amostras que apresentam 0s
menores valores de precipitacdo anual (de acordo com o banco de dados Worldclim -
http://www.worldclim.org/). Esse extremo do gradiente é composto pelas amostras de floresta
estacional semidecidua/decidua desde Minas Gerais até o Rio Grande do Sul.

No segundo eixo (A. = 0,299), o gradiente observado é aparentemente resultado da
combinagdo da latitude com a altitude. Com essas variaveis positivamente correlacionadas no
eixo 2, observamos num extremo do gradiente as florestas em alta latitude, principalmente as

ombrofilas mistas, e no outro extremo as florestas em baixas latitudes nas cotas abaixo de 700m.

Discussao
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Conforme Espirito-Santo et al. (2002), mesmo remanescentes florestais proximos podem
possuir grande dissemelhanga, tanto floristicas quanto estruturais, entre suas comunidades. De
acordo com Pillar (1994), a vegetacdo varia porque organismos de uma mesma espécie ndo sao
capazes de sobreviver e competir com sucesso numa faixa muito ampla de condi¢Ges de
ambiente. Dessas variagdes surgem os padroes que sdao a expressao das diferencas ou
similaridades entre comunidades e que estdo relacionados a variagdo do habitat e os gradientes
que sdo o resultado da substituicdao gradativa das espécies ao longo de uma mudanga ambiental
também gradativa.

De acordo com Carlile (1989 apud Sola 2002) a cobertura vegetal depende das condigdes
de especificas do habitat e um habitat particular pode ser considerado a consequéncia de uma
série de fatores ambientais concorrentes e sobrepostos que podem variar sistematica ou
aleatoriamente através da paisagem. Torezan & Silveira (2002) observam que os fatores que
influenciam a estrutura e a dinamica das comunidades vegetais manifestam-se em varias escalas
que podem ser locais, regionais ou continentais.

Latitude, altitude e continentalidade sdo fatores geo-ambientais que estdo intimamente
relacionados aos padrdes e gradientes da vegetacdo quando em escala geografica. Apesar da
dificil explicacdo para sua ocorréncia, os gradientes latitudinais de diversidade de espécies sao ha
muito conhecidos pela ecologia (Brown & Lomolino 2006) e podem ser observados até em
estudos de pequenas areas de habitat terrestre (Soares et al. 2006). Acrescentam Brown &
Lomolino (2006) que a variacdo na diversidade de espécies ao longo de gradientes de altitude é
quase tdo geral quanto a variagdo latitudinal. Quanto a continentalidade, o aumento da distancia
do oceano diminui a influéncia moderadora do oceano e a vegetacao passa a ser submetida a
padrdes de precipitacao diferentes dos observados nas regides costeiras.

Em nossos resultados, conforme ja observado em outros estudos de similaridade floristica
nas regioes Sul e Sudeste, os fatores latitude, altitude e continentalidade estiveram presentes

influenciando de forma indireta o agrupamento das amostras.

Floresta ombrdéfila densa alto-montana e Florestas de Minas Gerais

A primeira distingdo observada no dendrograma da andlise de agrupamento delimita um

bloco floristico composto por amostras acima de 1.000m no estado do Parana e acima de 1.500m
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na regidao Sudeste. Esse bloco é dissociado na andlise da TWINSPAN, evidenciando
provavelmente a importancia da auséncia de espécies nessas areas alto-montanas. O recente
aumento de estudos em florestas alto-montanas tem constatado que a vegetacdo desses locais
apresenta estrutura, fisionomia e composicao floristica diversa das florestas em altitudes menores
(Portes & Galvao 2002). Também observa-se nessas areas uma relacdao inversamente
proporcional entre o aumento da altitude e o nimero de espécies (Koehler et al. 2002; Franca &
Stehmann 2004; Scheer & Mocochiski 2009). Além disso, segundo Meireles (2009), essas areas
podem ser comparadas as ilhas oceanicas, pois pode haver em determinado espaco geografico
uma distribuicdo descontinua de “altas altitudes” o que por sua vez ocasiona alto endemismo.

De acordo com o IBGE (1992) as florestas acima de 1.000m, entre 24° e 32° de latitude Sul,
sdo consideradas alto-montanas, assim como as florestas acima de 1.500m de altitude entre 16° e
24° de latitude Sul. Na classificacdo de Oliveira-Filho (2009), sdo superomontanas as florestas
acima de 1.100m, entre 13° e 25° S, e acima de 900m quando em latitude superior a 25° Sul.

Considerando a cota altitudinal de 1.500m do IBGE, o bloco B1 é composto por todas as
amostras de floresta ombrofila densa alto-montana do conjunto de dados. Mas seguindo o
indicado por Oliveira-Filho (2009), as amostras MG8b, MG8d, MG7 e MG8c deveriam também
compor o bloco B1 de floresta ombrofila densa alto-montana pois estdo todas acima de 1.100m
de altitude e sdo consideradas superomontanas.

E interessante notar que na UPGMA, TWINSPAN e na DCA, observamos que as amostras
de floresta ombrofila densa (OD) alto-montanas da Serra do Mar Paranaense formam um grupo
relativamente constante, enquanto as demais amostras de OD alto-montanas variam de posicao de
acordo com a analise.

Scheer & Mocochinski (2009) compararam dareas de floresta ombréfila densa alto-montana,
resultante de seus estudos e de outros autores, do complexo da Serra do Mar Paranaense com
florestas em Santa Catarina acima de 1.300m, e acima de 1.800m em S&do Paulo, Rio de Janeiro e
Minas Gerais. Os autores observaram que as floresta da Serra do Mar Paranaense distinguem-se
das demais e atribuem essa dissemelhanca ao entorno, isto é, ao fato de que a floresta ombréfila
densa alto-montana do Parana ndo se encontrar em ecétono com a floresta estacional semidecidua
e ombrofila mista. Assim, ndo estaria sujeita a interpenetracdao entre os elementos de diferentes
fisionomias. Estes autores salientam, ainda, que os ec6tonos entre as fisionomias citadas ocorrem

em altitudes menores, no caso da floresta ombrofila mista em torno de 800-1.000m.
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Por outro lado, Meireles (2009) também observou que os remanescentes de floresta alto-
montana do complexo Mantiqueira/Itatiaia agruparam com as florestas alto-montanas da Serra do
Mar do estados de Sdao Paulo, Parana e Santa Catarina. O autor relata que esta similaridade
floristica é, pelo menos em parte, consequéncia de uma similaridade climadtica entre estas regides.

O bloco B4 corresponde ao grupo G4 da TWINSPAN e agrega, com alguma variacao,
florestas do estado de Minas Gerais. A floresta ombrdfila densa de Minas Gerais aparentemente
estd muito mais relacionada com a floresta estacional semidecidua, visto que ha auséncia de uma
barreira geografica brusca que separe as duas formagoes. Segundo Oliveira Filho & Fontes
(2000), no Espirito Santo, leste de Minas Gerais e sul da Bahia, as mudancas no regime
pluviométrico sdo mais graduais e a transicdo entre as florestas ombrofila densa e estacional
semidecidua é mais suave. Esta mudanca mais suave propicia maior contato entre as duas
fisionomias e por consequéncia mais espécies em comuns.

A mesma transicdo gradual e a interpenetracdo entre as fisionomias também resultam em

distingdo entre a floresta ombrdfila mista do Sudeste e do Sul como veremos a seguir.

Floresta ombréfila densa sub-montana de Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina

O terceiro bloco floristico da UPGMA é composto por florestas ombréfilas densas de Sao
Paulo, Parana e Santa Catarina abaixo de 700m. A separacdo da floresta ombréfila densa nesse
patamar de altitude coincide com estudos feitos na Serra do Mar Paranaense por Blum (2006), em
Santa Catarina e no Parana por Colonetti et al. (2009), e com os trabalhos realizados na regido
Sudeste (Scudeller 2002; Torres et al. 1997; Salis et al. 1995). De acordo com Blum (2006),
considerando apenas a floristica, ocorrem duas associagdes bem marcadas na floresta ombréfila
densa da Serra do Mar paranaense: uma associacdo floristica montana (800 — 1.100m) e uma sub-
montana (400 — 700m). O autor ainda salienta que esta divisao coincide com a distribui¢do dos
tipos climaticos na Serra do Mar, com limite entre os climas Cfa e Cfb ocorrendo entre 700 e
800m.

E interessante notar que a analise de agrupamento distinguiu apenas dois blocos floristicos
de floresta ombrofila densa do Sul, um acima de 1.000m e outro abaixo de 700m. Ja a
TWINSPAN distinguiu trés blocos, um acima de 1.300m, um entre 700 e 1.100m e um terceiro

abaixo de 500m. Na TWINSPAN temos uma aproximacao melhor dos resultados obtidos por
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Blum (2006), porém devemos atentar para o fato da nossa amostragem ndo incluiu amostras entre
500 e 700m e conter apenas uma amostra no patamar de 700m.

Considerando essa lacuna em nossa amostragem e a observacao de Blum (2006) a respeito
da maior dificuldade de discriminar as florestas ombrofila densa montana e sub-montana,
devemos considerar os resultados da TWINSPAN com ressalvas ja que as florestas entre 700 e
1.100m e as acima de 1.300m sdo segregadas em conjunto, ainda que formando grupos distintos
das demais amostras, logo na primeira dicotomia.

De qualquer forma, foi possivel observar que a floresta ombréfila densa do litoral de Sao
Paulo até o litoral de Santa Catarina (as areas amostradas) formam um grupo semelhante
floristicamente, discordando da hipotese de Leitdao Filho (1987) de que a floresta ombroéfila densa
da regido Sul poderia ser mais semelhante as florestas de planalto do que um prolongamento da

floresta ombréfila densa que cobre o litoral brasileiro desde a regido Nordeste até a Sul.

Floresta ombréfila mista

Esse bloco floristico é formado por amostras localizadas ao sul de 24°S. Portanto, ndo
inclui, as amostras de Campos do Jorddao em Sao Paulo (SP12 e SP13a) e Visconde de Maua na
fronteira de Minas Gerais com Rio de Janeiro (MG8d), todas pertencentes ao complexo da Serra
da Mantiqueira/Itatiaia.

Amostras classificadas como floresta ombroéfila mista (OM) incluidas por Scudeller (2002)
e Oliveira Filho & Fontes (2000) em estudos de similaridade floristica agruparam com as de
outras fisionomias por eles estudadas e, diferentemente do que observamos, ndao formaram um
bloco tnico. De acordo com os mapas de distribuicdo da floresta ombrofila mista de Sanquetta
(2006) é possivel observar que as amostras de OM dos trabalhos de Scudeller (2002) e Oliveira
Filho & Fontes (2000) localizam-se em areas de ecotono ou de disjuncdes dessa fitofisionomia.
Aparentemente os autores ndo incluiram em suas analises areas core de distribuicdo da floresta
ombrofila mista, dada neste caso a diferenca entre os seus e 0s nossos resultados.

Em nossos resultados, amostras de areas de ecétono ou de distribuicao disjunta da floresta
ombrofila mista se separaram do grupo core dessa fisionomia, indicando pouca similaridade

floristica entre elas. Por exemplo, a amostra MG8d, que é descrita pelos autores (Pereira et al.
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2006), como floresta ombrofila mista, agrupou em todas as analises com as amostras de floresta
ombrofila densa e estacional de Minas Gerais.

Ja as amostras de Campos do Jordao em Sado Paulo (SP12 e SP13a) e de Camanducaia em
Minas Gerais (MG11) constituiram um pequeno bloco que consideramos aqui como de floresta
ombrofila densa alto-montana, pois possuem pouca semelhanca com as florestas ombrofilas
mistas em latitude superior a 24°S. Essas areas estao todas acima de 1.400m no complexo das
Serras da Mantiqueira/Itatiaia em uma matriz de floresta estacional semidecidua (Franca &
Stehmann 2004) e em ecétono com floresta ombrofila densa, onde hd uma mescla de espécies de
altitude com espécies tipicas da floresta ombrofila densa.

Seria interessante que houvesse estudos mais detalhados da distribuicdo das espécies e
caracterizacdo da composicao floristica da floresta ombroéfila mista, abrangendo o maior niimero
possivel de amostras de areas disjuntas e ecotonos para melhor compreensao da fisionomia, isso
porque a Araucaria angustifolia ocorre em associagoes diversificadas com outras espécies
(Sanquetta 2006; Nascimento et al. 2001), e também porque a presenca de Araucaria
angustifolia pode ndo ser suficiente para caracterizar a floresta ombrofila mista como uma
fitofisionomia.

Outra questdo interessante observada na analise de agrupamento é que a floresta ombrofila
mista apresenta maior similaridade com a floresta estacional semidecidua. Apesar da
caracteristica ombrofila em comum com a floresta ombroéfila densa, a floresta ombrofila mista
compartilha o planalto meridional com a floresta estacional semidecidua. Segundo Leite (2002),
o fato de ocorrer em maiores altitudes no planalto acentua a amplitude térmica que, mesmo em
altitudes elevadas, é moderada na costa por influéncia ocednica. Receber menos influéncia
oceanica, por sua localizacdao a oeste da barreira montanhosa do litoral, e o amplo contato com a
floresta estacional semidecidua em toda sua extensdo, resulta em uma menor similaridade entre
as florestas ombrofilas densa e mista.

De acordo com Scudeller (2002), é possivel supor que a riqueza de espécies na Floresta
Atlantica seja decorrente da grande heterogeneidade de ambientes numa larga amplitude de
variagOes latitudinais, longitudinais, altitudinais e, consequentemente, climaticas. Esta
heterogeneidade resulta em baixos niveis de similaridade e em mosaicos de composicoes

floristicas distintas.
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Foi possivel observar, por exemplo, que a floresta estacional semidecidua estudada
(segregada nos blocos B4, B6 e B7 da UPGMA) apresentou maior semelhancga estrutural que
floristica, aparentemente devido as variacGes ambientais como as citadas acimas. Semelhancas
fisiondmicas maiores que as floristicas sdo esperadas em uma regido ampla como a examinada
neste estudo, visto que ja é senso comum que as diversas classificacdes e denominacoes da
Floresta Atlantica ao longo de sua distribuicdo geografica indicam a existéncia de diferencas

marcantes na composicdo floristica entre diferentes trechos.

Os diferentes blocos da floresta estacional semidecidua

A separacao das amostras de floresta estacional semidecidua em trés blocos distintos
observados na UPGMA e a mesma tendéncia observada na TWISNPAN evidenciam que, embora
haja um continuum de floresta estacional semidecidua desde o interior de Minas Gerais até o Rio
Grande do Sul, essas areas possuem conjuntos floristicos distintos. Parte destas diferencas
parecem estar relacionados a sazonalidade e ao tipo climatico.

Enquanto as amostras de floresta estacional semidecidua do bloco B4 em Minas Gerais
estdo localizadas ou proximas ao complexo de serras interioranas da Mantiqueira/Itatiaia em
altitudes variando em torno de 900m, as amostras do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (B6)
estdo préximos da cota altitudinal de 200-300m. Aparentemente esta diferenca altitudinal
compensou a diferenca de latitude entre as regides em relagdo as temperaturas, tanto que as
amostras dos dois blocos apresentam valores de temperaturas anuais bastante proximos.

Ambos os blocos também possuem volumes pluviométricos anuais semelhantes, embora
com distribuicdo pluviométrica diferentes ao longo do ano. As amostras do bloco B4
apresentaram valores de sazonalidade de precipitacio elevada, mesmo aquelas amostras
identificadas como floresta ombrofila densa (MG8a, b e ¢, MG7). O mesmo ndo ocorreu com as
amostras do bloco B6, onde a sazonalidade de precipitacdo é semelhante ao observado nos blocos
de floresta ombrofila densa (B1 e B2). Meireles (2009) observou em suas analises de ordenagdo
que nos remanescentes da regido Sul ha maior precipitacdo nos periodos mais secos do ano que
ha nos remanescentes da regido Sudeste, resultando numa distin¢dao climatica importante entre os
remanescentes florestais dessas duas regides. Segundo Mauhs (2002), o clima na regidao Sul

caracteriza-se por elevado indice pluviométrico e auséncia de periodos de seca, além de uma
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grande oscilacdo térmica ao longo do ano e invernos frios. No caso de latitudes altas como no Rio
Grande do Sul, o rigor do inverno é que define a sazonalidade da floresta estacional semidecidua
sul-riograndense.

Além das diferencas na sazonalidade, assim como Torres et al. (1997) e Nimer (1977 apud
Meireles 2009), observamos que houve uma alta concordancia entre os tipos climaticos e os
blocos floristicos de floresta estacional semidecidua. Todas as florestas estacionais semideciduas
do bloco floristico localizadas em latitude superior a 25°S apresentam tipo climatico Cfa/Cfb
diferente do que ocorre com as florestas estacionais em latitudes menores que estdo sob
influencia dos tipos Cwa/Cwb, mais quentes. E interessante notar que na TWINSPAN a floresta
estacional do Rio Grande do Sul estd em grande parte agrupada com a floresta ombréfila mista do
mesmo estado, compartilhando um conjunto de espécies caracteristicas de climas mais amenos.

No estado de Sdao Paulo e principalmente no estado do Parana, a grande barreira de
montanhas da Serra do Mar é responsavel por uma transicdo mais abrupta entre a floresta
estacional semidecidua e a floresta ombrofila densa do que aquela que ocorre em Minas Gerais e
Rio de Janeiro. Nas amostras dos estados do Parana e Sdo Paulo, a sazonalidade é bem definida,
mas as temperaturas sao mais amenas que as que ocorrem nas florestas estacionais semideciduas
ao norte. As amostras desta regido, entre 22° e 25° de latitude Sul, distinguiram-se bem tanto das
florestas estacionais deciduas/semideciduas de Minas Gerais quanto das do Rio Grande do Sul e

Santa Catarina.

Andlise de ordenagdo - DCA

Observamos na andlise de ordenacdo dois gradientes geograficamente perpendiculares. No
primeiro a precipitacdo anual define um forte gradiente no sentido leste-oeste, onde o niimero de
espécies diminui em direcdo oeste por consequéncia da sazonalidade. No segundo, a latitude
define um gradiente mais fraco no sentido norte-sul, onde o ntimero de espécies diminui em
direcao sul.

Tanto no sentido leste-oeste quanto no sentido norte-sul, observamos a altitude em conjunto
com a precipitagdo anual e a latitude na definicdo dos gradientes. O gradiente leste-oeste
evidencia a diferenca entre as florestas ombrofila densa e estacional semidecidua como ja

observado na regidao Sudeste (Oliveira 2006; Scudeller 2002; Oliveira-Filho & Fontes 2000; van
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den Berg & Oliveira-Filho 2000). As florestas montanas de Minas Gerais e a ombrofila mista do
Sul, representam elementos de transicdo entre as florestas ombroéfilas densas do litoral e as
estacionais semideciduas/deciduas interioranas. Apesar da distin¢ao ndo ter sido abrupta, houve
um tendéncia de formacdo de um bloco constituido pelas amostras de floresta ombrofila densa
alto-montanas da Serra do Mar Paranaense.

Na andlise de DCA feita por van den Berg & Oliveira Filho (2000), o primeiro eixo
apresentou-se fortemente associado a intensidade da estacionalidade climatica. Oliveira-Filho &
Fontes (2000) em uma analise de CCA observaram a correlacdo do primeiro eixo com a distancia
do oceano seguida pela sazonalidade, a altitude e duracdo da estacdo seca. Em nossos resultados
o primeiro eixo é relacionado positivamente com a precipitacdo anual e o nimero de espécies, e
negativamente com a distancia do oceano e a longitude, estando de acordo com os autores citados
acima.

Na DCA foi possivel observar certa proximidade entre as florestas montanas de Minas
Gerais e as florestas ombroéfilas mistas do Sul, ndo observada nas andlises da UPGMA e
TWINSPAN. Essa proximidade deve-se possivelmente ao fato das amostras montanas de Minas
Gerais apresentarem elementos de floresta ombréfila mista. Reginato & Goldenberg (2007)
observaram uma semelhanca ndo esperada entre uma area amostrada em Camanducaia, no estado
de Minas Gerais, (Franca & Stehmann 2004) com uma de suas areas na Serra do Mar
Paranaense, sendo que a area em Camanducaia apresenta elementos de floresta ombrofila mista
de acordo com os autores.

O compartilhamento de espécies entre areas geograficamente distantes pode ser atribuido a
similaridade climatica de acordo com Meireles (2009) e também a altitude (Scudeller et al. 2001;
Meireles 2009; Bertoncello 2009). Meireles (2009), utilizando analise discriminante para
comparar areas do Sul e do Sudeste, observou que a similaridade climatica entre as florestas alto-
montanas da Serra da Mantiqueira e Serra do Mar de Sdo Paulo com as florestas ombrofilas do
Sul permitiu explicar a similaridade floristica entre elas, apesar de serem regides geograficamente
distintas.

Segundo Brown & Lomolino (2006), mais de vinte e cinco hipéteses foram formuladas na
tentativa de explicar os gradientes latitudinais na diversidade de espécies de uma forma geral.

Apesar dessa explicacao geral nao ter sido formulada ainda, sabe-se hoje que varios fatores atuam
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de forma conjunta, sequencial ou paralela para explicar esse gradiente que tem sua acdo bem
documentada no registro fossilifero.

Em relacdo ao componente arboreo da Floresta Atlantica ls., o aumento da latitude
contribui com a diminuicdo da temperatura nos estados da regido Sul. Nessa regido ha também o
aumento de geadas o que, segundo Oliveira-Filho et al. (1994) é um fator de limitacdo para a
distribuicdo de espécies. Em toda a area de ocorréncia da floresta ombroéfila mista temos a
combinagdo de altas latitudes e altitudes e podemos observar nas amostras dessa fisionomia que
elas apresentam menores nimeros de espécies.

Aparentemente, pelos nossos resultados, as florestas do Rio Grande do Sul possuem suas
particularidades em relagcdo as demais. Essas particularidades ndo sdo de todo inesperadas, visto
que a prépria deciduidade da floresta estacional é dada pelas baixas temperaturas e nao pela
sazonalidade (IBGE 1992; Mauhs 2002). Comparacdes floristicas que incorporem mais amostras
dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina sdo necessarias para que os padroes
floristicos, principalmente da floresta estacional do Rio Grande do Sul, sejam melhor

visualizados.

Andlise hierarquica TWINSPAN

A andlise de divisdao hierdrquica dos grupos semelhantes floristicamente foi, em grande
parte, condizente com o observado na andlise de agrupamento com o indice de Jaccard.
Observamos a formacao de oito grupos que se distinguiram entre a primeira e a terceira divisoes.

Podemos observar na TWINSPAN que as semelhangas floristicas ocorreram
principalmente em fungdo da altitude e da proximidade do oceano, mas com maior distingdo na
composicao floristica da floresta ombroéfila densa acima de 1.300m.

Com o acréscimo da altitude, ha uma tendéncia de decréscimo de riqueza de espécies
arboreas (Tabarelli & Mantovani 1999) e também uma modificagdo em relacdo a importancia das
familias no ambiente. Segundo Tabarelli & Mantovani (1999), familias que sdo ricas em espécies
arboreas, tais como Leguminosae (Fabaceae), Sapotaceae, Myristicaceae, Meliaceae,
Sapindaceae, Burseraceae, Chrysobalanaceae sdao pobremente representadas nas florestas
neotropicais montanas. Por outro lado, outras familias passam a ter papel de destaque na flora

montana. Exemplo disso foi observado em gradientes altitudinais nos Andes, onde Lauraceae,
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Melastomataceae e Rubiaceae tem sua importancia aumentada com o acréscimo da altitude
(Gentry 1995 apud Tabarelli & Mantovani 1999; Pereira et al. 2006).

Nos agrupamentos da TWINSPAN foi possivel observar que as familias Myrtaceae,
Fabaceae e Lauraceae estdo frequentemente entre as de maiores nimeros de espécies nos
diferentes grupos. De fato, a familia Fabaceae apresenta maiores niumeros de espécies de acordo
com a diminuicdo da altitude e o inverso ocorre com a familia Lauraceae. Ja a familia Myrtaceae
é constante em riqueza independentemente da altitude ou da fisionomia observada. Em relacao as
demais familias citadas por Tabarelli & Mantovani (1999) observamos, com alguma variancia, a
mesma dinamica de importancia de acordo com a variagdo da altitude.

Pereira et al. (2006) observaram em suas diferentes areas de estudo no macico do Itatiaia,
varias familias caracteristicas de florestas nebulares do neotrépico, tais como Aquifoliaceae,
Clethraceae, Clusiaceae, Cunoniaceae, Cyatheaceae, Elaeocarpaceae, Podocarpaceae, Rosaceae,
Solanaceae, Sabiaceae, Styracaceae, Symplocaceae e Winteraceae. Foi observado na regiao
Sudeste que algumas dessas familias como Podocarpaceae, Clethraceae e Winteraceae sdo
importantes ndo por apresentarem valores altos de riqueza de espécies, mas por que sua presenca
aparentemente caracteriza florestas de altitude nessa regidao (Oliveira-Filho & Fontes 2000;
Meireles et al. 2008).

No grupo de floresta ombrofila mista, onde todas as amostras estdo acima de 800m,
registramos 10 das familias citadas por Pereira et al. (2006). A floresta ombrofila densa alto-
montana apresentou sete dessas familias. Os grupos de floresta ombréfila densa alto-montanas e
de ombrofila mista compartilham mais de 50% das familias e cerca de 34% dos géneros, sendo os
dois grupos que apresentaram os menores numeros de espécies, géneros e familias. Essas sao as
formacGes localizadas nas maiores altitudes médias e localizam-se geograficamente bastante
proximas, fatores que podem ter contribuido para o maior compartilhamento de espécies.

De acordo com Blum (2006), a floresta ombrofila densa montana tem seu estrato superior
caracterizado por varias espécies da familia Lauraceae, e de fato foi nessa formacdo que
observamos o maior numero de espécies dessa familia, superando até o niimero que caracteriza a
floresta ombréfila mista.

Yamamoto et al. (2005), comparando as familias com maiores riquezas em estudos de
floresta estacional semidecidua no estado de Sdo Paulo, observaram que ha diferenca entre as

familias de maior constancia relativa nas formag¢des sub-montana e montana. Segundo os autores,
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na formacdo sub-montana predominam Euphorbiaceae, Leguminosae (Fabaceae), Myrtaceae,
Rubiaceae, Lauraceae, Solanaceae, Asteraceae e Melastomataceae; enquanto que na formacao
montana predominam as familias Leguminosae (Fabaceae), Meliaceae, Euphorbiaceae,
Myrtaceae, Rutaceae, Rubiaceae e Lauraceae.

Considerando os agrupamentos formados exclusivamente por amostras de floresta
estacional semidecidua, os grupos G6 e G8, observamos resultados semelhantes aos de
Yamamoto et al. (2005), ou seja, um conjunto muito semelhante de familias onde a variacdo esta
na riqueza de espécies de acordo com a formagao. Ja os grupos G4 de florestas de Minas Gerais e
G6 de florestas do Rio Grande do Sul, mesclam amostras de floresta estacional semidecidua com
amostras de florestas ombrofila densa e mista, ndo sendo possivel distinguir as familias
importantes para a floresta estacional semidecidua nestes grupos. De qualquer forma, nos grupos
G4 e G6 também é possivel observar a importancia das familias Fabaceae, Meliaceae, Rutaceae,
Euphorbiaceae, Lauraceae e Myrtaceae que, de acordo com Leitdo-Filho (1987), apresentam
maior diversidade nas matas meso6filas semideciduas de planalto.

Jurinitz & Jarenkow (2003) citam somente uma espécie de Fabaceae amostrada em sua area
de estudo na Serra do Sudeste no Rio Grande do Sul. Segundo os autores esse registro contrasta
fortemente com o que ocorre nas florestas estacionais deciduais, mas lembra que Souza (2001)
também constatou essa caracteristica em outra floresta semidecidua do estado, onde nao registrou
espécies de Fabaceae. Ainda segundo Jurinitz & Jarenkow (2003), o fato das espécies de
leguminosas provenientes do corredor formado pela floresta estacional do Alto Uruguai estarem
pouco representadas nas encostas da Serra do Sudeste é intrigante, ja que ao longo de toda a
encosta meridional da Serra Geral, estas espécies alcancam grande expressdo. E possivel que essa
seja uma das influéncias do aumento da latitude e uma das caracteristicas que diferenciam as
florestas estacionais do extremo sul, jA que é bem registrada a grande importancia de Fabaceae
nas florestas estacionais do Parana (Dias et al. 2002) e do Sudeste (Leitao-Filho 1997; Yamamoto

et al. 2005).

Andlise de Discriminantes
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Comparando os resultados observados na TWINSPAN com os observados na analise de
discriminantes, podemos perceber que houve um destaque para a proximidade geografica e
novamente para as cotas altitudinais no agrupamento das amostras.

Em relacdo as florestas dos estados da regido Sul, podemos notar que na anélise de
discriminantes houve uma separacao clara em funcdo da altitude. As amostras de florestas
estacionais sub-montanas do Rio Grande do Sul que compunham o grupo G6 e as de Santa
Catarina que compunham o grupo G7 formaram um tnico grupo de florestas estacionais sub-
montanas. Dessa forma, o grupo G7 passou a ser composto por florestas montanas e o G6 a ser
composto apenas por florestas ombroéfilas mistas. Da mesma forma, o grupo G4 de Minas Gerais
foi acrescido de amostras da regido Sudeste acima de 800m que compunham os grupos G5
(SP13a, MG6, MG8b) e G7 (MG5, MG2, SP4) da TWINSPAN.

Os reagrupamentos observados na analise de discriminantes formaram conjuntos com
menores variagoes de altitude, de sazonalidade da precipitacdo e também do tipo climatico. Como
é possivel observar na tabela 4, o grupo que apresentou menor semelhanca com o observado na
TWINSPAN foi o G7, que teve parte de suas amostras distribuidas entre os outros grupos. Este
resultado faz bastante sentido ja que o grupo G7 é o que apresenta maior nimero de amostras e
grande variacdo em relacdo as variaveis utilizadas na analise de discriminantes. Como citado
anteriormente o grupo G7 é melhor delimitado no quinto nivel da TWINSPAN, onde ha uma
separacdo entre as florestas do Paranad/Sdao Paulo e as de Minas Gerais bastante semelhante a
observada na analise de agrupamento.

De qualquer forma, foi possivel observar que houve coeréncia entre os resultados da
TWINSPAN e da andlise de discriminantes, mesmo porque as modificagdes observadas na
analise de descriminantes se deram em sua grande maioria entre grupos proximos da

[WINSPAN (tabela 4).

Conclusodes

De acordo com as diferentes andlises descritas acima e os resultados obtidos, podemos
observar em linhas gerais que:

Os padroes floristicos observados para a floresta ombrofila densa estdo intimamente

relacionados com a altitude, sendo as cotas de 700-800m e de 1000-1100m importante na
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segregacdo das formacOes da fisionomia. Diferente da hipétese de Leitdo-Filho (1987),
aparentemente ndo ha distingdo entre os remanescentes de floresta ombroéfila densa dos estados
de Sao Paulo, Parana e Santa Catarina.

A floresta ombrofila mista por ocorrer em area geografica e cotas altitudinais mais restritas
e possivelmente em decorréncia dessa condicao apresente-se como um bloco floristico mais
homogéneo que a floresta ombrofila densa e estacionais decidua e semidecidua. As distingdes
entre os diferentes blocos floristicos nesta fisionomia estdo relacionadas a vegetacdo do entorno,
de forma que observamos a diferenciacdo dos relictos de floresta ombroéfila mista da regiao
Sudeste.

As florestas estacionais decidua e semidecidua diferenciaram-se em trés blocos floristicos:
um do estado de Minas Gerais, um dos estados de Sao Paulo e Parana e um ultimo dos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Esses blocos estdo aparentemente relacionados a
sazonalidade da precipitacdo e ao tipo climatico.

Mesmo sendo possivel observar blocos floristicos distintos em todas as analises realizadas,
a substituicdo de espécies ao longo da Floresta Atlantica na 4rea de estudo, nas diferentes
fisionomias, ocorre de forma gradual. Essas substituicdes também ndo ocorrem de forma linear,
ja que ha uma complexa interacao entre as diferentes variaveis bidticas e abidticas interferindo

nessa dinamica.
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Tabela 2: Espécies diferenciais dos grupos formados de acordo com os resultados da TWINSPAN.

Floresta ombrofila alto-montana da Serra do
Mar Paranaense

Floresta ombrofila montana da Serra do Mar

Paranaense

Agarizta niederleinii (Sleumer) Judd
Baecharis brachvlaenoides DC.
Blepharocalyvx salicifolius (Kunth) O. Berg
Citronella panicwlara (Mart.) R.A. Howard
Clethra wleana Sleumer

Conomorpha peruviana A, DC.
Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling
Daphnopsis sellowiang Taub.

Drimys brasiliensis Miers

Eugenia eurvsepala Kiaersk.

Eugenia sclerocalyy D. Legrand

Faramea cyvanea Miill. Arg.

Geonoma schoffiana Mart.

Gomidesia sellowiana O. Berg

Inga barbata Benth.

Mavienus glaucescens Reissek

Mayvienus urbaniana Loes.

Mollinedia uleana Perkins

Myreeugenia alpigena (DC.) Landrum
Myreeugenia euosma (0. Berg) D. Legrand
Myreeugenia franciscensis (O, Berg) Landrum
Myreeugenia ovata (Hook. & Arn.) O. Berg
Myreeugenia pilotantha (Kiaersk. ) Landrum
Myreia breviramis (0. Berg) Kiaersk.
Myrcia obtecta (0. Berg) Kiaersk.

Myreia rostrata DC.

Myrsine gardneriana A, DC.

Ocotea bicolor Vattimo

Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso
Qcotea vaccinioides {Meisn.) Mez

Persea alba Nees

Persea pyrifolia Nees

Piptocarpha densifolia Dusén ex G. Lom. Smith
Plinia cordifolia (D. Legrand) Sobral
Podocarpus sellowii Klotzsch ex Endl.

Prunus brasiliensis Dietrich

Rivamnus sphaerosperma Sw.

Roupala rrombifolia Mart. ex Meisn.

Rudgea parquioides (Cham.) Miill. Arg.

Senna organensis (Glaz ex Harms) H.8. Trwin &
Barneby

Siphoneugena reitzii D. Legrand

Stvrax martii Seub.

Svmphyopappus {vmansmithii B.L. Rob.
Swmplocos hidana Aranha

Symplocas corymboclados Brand

Aegiphila selfowiana Cham.

Allophyvlus semidentatus (Mig.) Radlk.

Amaiouwa guinnensis Hemsl.

Aspidosperma pyricollum Mill. Arg.

Bathvsa meridionalis L. B. Sm. & Downs

Byrsonima lgustrifolia Saint-Hilaire

Calycorectes psidiiflorus (0. Berg) Sobral

Calvprranthes grandifolia O. Berg

Calyptranthes pileata D. Legrand

Casearia decandra lacqg.

Casearia paranaensis Sleumer

Casearia syivesiris Sw.

Chipnanthus filiformis (Vell.) P. 8. Green

Chrvsophyllum vivide Mart. & Eichler

Cordiera concolor (Cham.) Kuntze
‘oussarea confracia (Walp.) Mill. Arg.

Cryptocarya aschersoniana Mez

Cupania vernalis Cambess.

Cyathea phalerata

Daphnopsis cortacea Taub.

Didymopanax angustissimeum Marchal

Esenbeckia grandiflora Mart.

Eugenia brastliensis Lam,

Eugenia capitulifera 0. Berg,

Eugenia cergia D. Legrand

Eugenia excelsa Q. Berg

Eugenia handroana D. Legrand

Eugenia plewrantha O, Berg

Eugenia stigmatosa DC.

Euplassa cantareirae Sleumer

Guapira opposita (Vell.) Rentz

Guatteria australis A, St.-Hil.

Heisteria silvianii Schwacke
Hex dumosa Reissek

Hex paraguariensis A. St.-Hil.
lex taubertiana Loes.

Hex theazans Mart.

Inga heterophvlla Willd.

Inga striata Benth.

Lamanonia speciosa (Cambess.) L.B. Sm.
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch
Marlierea reitzii D. Legrand

Matayvba eristae Reitz

Miconia pervopotlitana Cogn.

Miconia pusilliflora (DC.) Naudin
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Continuagdo...

Tabebuia catarinensis A.H. Gentry Mollinedia argvrpgna Perkins
Terminalia brasiliensis (Cambess. ex A. St-Hil.) Myreeugenia miersiana (Gardner) D. Legrand &
Eichler Kausel
Tibouchina reitzii Brade Myreeugenia ovalifolia (O. Berg) Landrum
Vochysia bifaleara Warm. Myreeugenia venosa D. Legrand
Weinmannia humilis Engler Muyreia fallax (Rich.) DC.
Xvlosma pseudosalzmanii Sleumer Myreia frevreissigng (O, Berz) Kiaersk.
¥ Muyreia pubipetala Mig.
2 Myrocarpus frondosus Allemiao
#* Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart.
* Nectandra lanceolata Nees
% Neomitranthes warmingiana (Kiaersk.) Mattos
*

Ocorea aciphylla (Nees) Mez
Ocotea catharinensis Mez

Ocotea corvinbosa (Meisn.) Mez
Ocotea daphnifolic (Meisn.) Mez
Ocotea elegans Mez

Ceotea martiang (Meisn. ) Mez
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer
Ormosia arborea (Vell.) Harms
Curatea parviflora (DC.) Bai L.
Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & Schult.
Protium kleinii Cuatrec,

Prumies myrrifolia (L.) Urb.
Psychotria suterefla Mill. Arg.
Psychotria vellosiana Benth,
Rollinia emarginata Schildl,
Roupala hrasiliensis Klotzsch
Roupala consimiliv Mez

Roupala meisneri Sleumer
Rudgea gavdenioides (Cham.) Miill. Arg.
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.
Sloanea lasiocoma K. Schum.

Sorocea honplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. &
Wess. Boer

Virola biewhvba (Schott ex Spreng.) Warb.

w % W W W % W

W% W W W W W W % W W

*

#
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Tabela 3: Espécies diferenciais dos grupos formados de acordo com os resultados da TWINSPAN.

Floresta ombrofila sub-montana da Serra do
Mar

Floresta montana (semidecidua e ombrifila
densa) de Minas Gerais

Alseis floribunda Schott
Aniba firmula (Nees & C. Mart.) Mez
Astrocarvum acwleatissimum (Schott) Burret

Analea dubia (Mart.) Burret

Bathyvsa meridionalis L. B. Sm. & Downs
Buchenavia kleinii Exell

Calveorectes australis D, Legrand
Calyptranthes grandifolic O. Berg
Calvprranthes lucida Mart. ex DC.
Calyptranthes strigipes O. Berg
Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni
Cariniana extrellensis (Raddi) Kuntze
Chrysophylium inornatum Mart,
Chirvsoplyllum viride Mart. & Eichler
Citronella megaphyila (Miers) R.A. Howard
Copaifera trapezifolic Hayne

Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini
Cryprocarya moschara Nees & C. Mart.

Cupania ohlongifolia Mart.

Dakistedtia pentaphyila {Taub.) Burkart
Eugenia beaurepairiang (Kiaersk.) D. Legrand
Eugenia bocalnensis Mattos

Eugenia cerasiflora Mig.

Eugenia melanogyna (D. Legrand) Sobral
Eugenia mosenti (Kasusel) Sobral
Engenia multicostata D, Legrand
Eugenia oblongara Q. Berg

Eugenia pruinosa D, Legrand

Euterpe edulis Mart.

Gareinia gavdneriana (Planch, & Triana) Zappi
Gomidesia anacardigefolia (Gardner) O. Berg
Gomidesia spectahilis (DC.} O. Berg
Gomidesia tijucensis (Kiaersk.) D. Legrand
Guarea macrophvlla Vahl

Gymnanthes concolor (Spreng.) Mull. Arg.
Heisteria silvianii Schwacke

Hirtella hebeclada Moric. ex DC.

Hyeronima alchorneoides Allemio

Hex theazans Mart.

Inga edulis Mart.

Inga fagifolia (L) Willd. ex Benth,

Leandra dasyiricha (A. Gray) Cogn.

Marlierea evgeniopsoides (D. Legrand & Kausel)
D. Legrand

Aegiphila fluminensis Vell.
Albizig polyeephala (Benth.) Killip
Alehornea sidifolia Miill. Arg.

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

Alsophila setosa Kaulf.

Anadenanthera colubring (Vell ) Brenan
Avanearia angustifolia (Bertol.) Kuntze
Aspidosperma spruceanum Benth. ex Mill, Arg,
Blepharocalyx salicifolivs (Kunth) O. Berg
Calyptranthes clusitfolia (Mig.) O. Berg
Calyptranthes concinng DC.

Casearia arborea (Rich.) Urb.

Casearia gossipiosperma Brig.

Casearia lasiophyila Eichler

Cassia ferruginea (Schrader) Schrader ex DC
Cecropia hololeuea Mig.

Cestrum schilechtendalii G. Don

Chorisia speciosa A. St-Hil,

Chrysophyifum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.
Clethra scabra Pers.

Copaifera langsdorifii Dest.

Cordia ecalyeulara Vell.

Cordia sellowiagna Cham,

Couratari pyramidata (Vell.) R. Knuth
Croton floribundus Spreng.

Croton organensis Baill.

Cryprocarva aschersoniana Mez
Cupania ludowigii Somner & Ferruci
Cupania vernalis Cambess.

Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin

Cyathea delgadii Sternb.

Chuthea dichromatolepis (Fée) Domin

Cyvbistax antsyphilitiea (Mart.) Mart.
Cymibopetalum brasiliense (Vell.) Benth.
Dalbergia villosa (Benth.) Benth.

Daphnopsis fasciculata (Melsn.) Nevling
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch.
Dicksonia sellowiana Hook,

Didvimopanax calvum (Cham.) Decne. & Planch.
Drinys brasiliensis Miers

Eremanthus eryvthropappus (DC.) MacLeish
Eugenia involucrata DC.

Eugenia pluriflora DC.
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Continuagdo...

Marlierea obscura Q. Berg

Marlierea sylvatica { Gardner) Kiaersk.
Marlierea tomentosa Cambess.

Maravha guianensis Aubl.

Matayha juglandifolia Radlk.

Mavtenus alaternoides Relssek

Miconia cabussu Hoehne

Miconia rigidiuscula Cong.

Mollinedia schomiana (Spreng.) Perkins
Mollinedia uleana Perkins

Mourivi ehamissoana Cong.

Myreeugenia myreioides (Cambess.) O. Berg
Mwreia glabra (0. Berg) D. Legrand

Myreia pubipetala Mig.

Myreia tenuivenosa Kiaersk.

Myreia tijucensis Kiaersk.

Nectandra angustifolia (Schrad,) Nees & Mart.

Neomitranthes glomerata (D. Legrand) D. Legrand

Ocotea catharinensis Mez

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez
Ceotea elegans Mez

Ocotea teleiandra (Meisn.) Mez
Ormosia arborea (Vell.) Harms
Pausandra morisiana (Casar,) Radlk.
Pilocarpus pauciflorus A. St-Hil.
Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & Schult.
Pouteria guianensis Aubl.

Pouteria venosa (Mart.) Bachni
Protium kleinii Cuatrec.

Pseudopiptadenia warmingii (Benth.) G. P. Lewis
& M. P.Lima

Psidium catileyanum Sabine

Psyehotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra
Prerocarpus rohrii Vahl

Quiina glaziovii Engl.

Rollinia sericea (R.E. Fr.) R.E. Fr.
Rupirechtia laxiflora Meisn.

Schizolobium parafiyba (Vell) S F. Blake
Sloanea guignensis (Aubl.) Benth.
Spirotheeca passifloroides Cuatrec.

Swarrzia flaemingii Raddi

Talauma ovata A. St-Hil.

Terraspelidium grandifolium (Baill.) Sleumer
Tetrorchidium rubvivenium Poepp.

Virola bicuhyha (Schott ex Spreng. ) Warb.
Zollernia ilicifolia (Brongn.} Vogel

*
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Euplassa incana (Klotzsch) Johnston
Euplassa organensis (Gardner) Johnston
Ficus mexiae Standl.

Geonoma schottiana Mart.

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera
Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng
Gutarea kunthiana A. Juss.

Guatteria latifolia (Mart.) R E. Fr.
Guatteria nigrescens Mart.

Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl.
Hedvosmum brasiliense Mart.
Hyptidendron asperrimum (Epling) Harley
Hex cerasifolia Reissek

Hex conocarpa Reissek

Inga striara Benth.

Jacaranda macrantha Cham.

Lamanonia ternaia Vell.

Leandra scabra DC.
Leucochloron incuriale (Vell.) Barneby & J.W.
Grimes

Lithrea molleotdes (Vell.) Engl.
Luehea divaricata Mart.
Muachaerium brasiliense Vogel
Machaerium hivitum (Vell ) Stellfeld
Muachaerium nyctitans (Vell.) Benth.
Machaerium villoswm Vogel
Manihot pilosa Pohl

Marlierea racemosa (Vell.) Kiaersk.
Mayienus glazioviana Loes.
Maytenus salicifolia Reissek

Meriania elaussenii Triana
Miconia chartacea Triana
Miconia eimamomifolia (DC.) Naudin
Miconia eichleri Cogn.

Miconia latecrenara Triana
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC.
Miconia pusilliflora (DC.) Naudin
Miconia trianeei Cong.

Miconia urophytla DC.
Mollinedia engleriana Perkins
Mollinedia widgrenii A. DC.
Myrcia eriopus DC.

Myreia fallax (Rich.) DC.

Muyreia larwotteana Cambess,
Myreia rostrata DC.

Myrcia tomeniosa (Aubl) DC.
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br.



Continuagdo. ..

# % W W W W % W R W W W W W % W W W % W R W W ® W R W

* % % W W W * W R W W W W R W R W W W

Muvrsine gavdneriana A. DC.

Nectandra grandifiora Nees & C. Mart. ex Nees
Nectandra lanceolata Nees

Nectandra puberula (Schott) Nees

Ocotea hrachybotrva (Meisn.) Mez

Ocotea corvmbosa (Meisn.) Mez

(cotea puberula (Rich.) Nees

Ormosia fastigiata Tul.

Persea pyrifolia Nees

Pimenta pseudocarvophylius (Gomes) Landrum
Piper cernuum Vell.

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr.
Piprocarpha macropoda (DC.) Baker
Platvevamus regnellii Benth.

Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl
Pratium spruceanum (Benth.) Engl.
Protium widgrenii Engl.

Prunus myriifolia (L.) Urb.

Psidium rufum DC.

Psyehoivia vellosiana Benth,

Rollinia dofabripetafa (Raddi) R.E. Fr.
Rollinia lauwrifolia Schhdl.

Rollinia sylvarica (A. St-Hil.) Martius
Roupala montana Aubl.

Sapiuwm glandwlosum (L) Morong

Schimus terehinthifolio Raddi

Sclerolobium rugosum Mart. ex Benth.
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.8. Trwin &
Barneby

Siparuna guianensis Aubl.

Siphoneugena densiflora Q. Berg
Siphoneugena widegreniana (). Berg
Solamm bullatum Vell,

Solanum cinnamomeum Sendtn.

Solamim granuloso-leprosum Dunal
Solanum leucodendron Sendtn.

Solamum pseudoguing A. St.-Hil,

Solanum swartzianem Roem. & Schult.
Symplocos celastrinea Mart. ex Mig.
Symplocos insignis Brand

Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl.
Tabehuia vellosoi Toledo

Tapirira obiusa (Benth.) 1.D. Mitch.
Tibouchina arborea (Gardner) Cogn.
Tihauchina mutahilis Cogn.

Tibouching sellowiana Cogn.

Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn.
Tovomitopsis saldanhae Engl.



Continuagdo...

* o % W W W W %

Trichilia emarginata (Turcz.) C. DC.
Vernonanthura diffusa (Less.) H. Rob.
Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob.
Vismia brasifiensis Choisy

Vitex polygama Cham.

Vochysia magnifica Warm.

Vochysia tucanorum Mart,

Weinmannia paulliniifolic Pohl

Xvlosma venosa N E. Br.
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Tabela 4: Espécies diferenciais dos grupos formados de acordo com os resultados da TWINSPAN.

Floresta Ombrofila Mista

Florestas do Rio Grande do Sul

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg
Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni
Casearia lasiophyila Eichler

Casearia obligua Spreng.

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

Clethra scabra Pers.

Dalhergia brasiliensis Vogel

Dicksonia sellowiana Hook.

Divimys brasiliensis Miers

Eugenia dodonaeaefolia Cambess,
Fagara kleinii RS, Cowan

Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng
Hex dumosa Reissek

Hex paraguariensis A, St.-Hil.

Hex theazans Mart.

Jacaranda puberula Cham.

Lamanonia speciosa (Cambess. ) LB. Sm.
Lithrea molleotdes (Vell.) Engl.
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Mavtenus evonymoides Reissek

Mayienus ilicifolia ( Schrad.) Planch.
Mimosa scabrelia Benth.

Mweia fallax (Rich.) DC.

Myreia laruotteana Cambess.

Myreia rostrata DC.

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br.

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez
Ocotea elegans Mez

Ocoten indecora Schott ex Meissner
Ocoten odoriferg (Vell.) Rohwer

Ocotea porosa (Nees & C. Mart.) Barroso
Persea pyrifolia Nees

FPhoebe amoena (Nees). Mez

Picramnia parvifolia Engl.

FPiptocarpha angustifolia Dusén ex Malme
Piptocarpha axillavis { Less.) Baker
Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.
Prunus brasiliensis Dietrich

Prumes myrtifolia (L.) Urb,

Psidivim cartlevanum Sabine

Rapanea umbellata (Mart.) Mez

Schinus terebinthifolia Raddi

Sloanea lasiocoma K. Schum.

Solanum granuloso-leprosum Dunal
Solanum pseudoguing A, St.-Hil.
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Alchornea riplinervia (Spreng ) Miill. Arg.
Allophvlus guaraniticus Radlk.

Apuleia leivearpa (Vogel) 1LE. Macbr.
Celtis ignanaea (Jacq.) Sarg.

Chomelia obtusa Cham. & Schltdl.

Chrysophylium marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.
Cordia ecalyeulara Vell.

Dathergia frutescens (Vell ) Britton
Dasyphviium spinescens (Less.) Cabrera
Diospyros inconstans lacq.

Erythroxylum argentinum QO.E, Schulz
Esenbeckia grandiflora Mart.

Eugenia hyvemalis Cambess.

Eugenia involucrata DC.

Eugenia ramboi D. Legrand

Eugenia rostrifolia D. Legrand

Eugenia uruguayvensis Cambess.

Guapira opposita (Vell,) Reitz

Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl.
Gymnanthes corncolor (Spreng.) Mill. Arg.
Helietta apiculara Benth,

Hex brevicuspis Reissek

Machaerium paraguariense Hassl.

Myreia bombyeina (0. Berg) Kiaersk.
Muyreia obtecta (O, Berg) Kinersk.
Myreignthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand
Myreianthes pungens (0. Berg) D. Legrand
Myracarpus frondosus Allemio
Myrrhinium atropurpureum Schott
Myrsine parvila (Mez) Otegui

Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart,
Ocotea pulchella Mart.

Parapipiadenia vigida (Benth.) Brenan
Patagonula americana L.

Randia armara (Sw.) DC.

Ruprechitia laxiflora Meisn.

Seutia huxifolia Reissek

Trema micrantha (L.) Blume

Trichilia claussenii C. DC,

Trichilia elegans A. Juss.

Zanthoxyvlum fugara (L.) Sarg.
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Conitinuagdo...

Styrax leprosus Hook. & Arn.
Symplocos tenuifolic Brand

Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob.

Xylosma eiliatifolia (Clos) Eichler

#* * N W

144



Tabela 5: Espécies diferenciais dos grupos formados de acordo com os resultados da TWINSPAN.

Floresta estacional semidecidua

Floresta estacional semidecidua sub-montana do
Parana

Alchormea glandulosa Poepp.

Alovsia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.

Alseis floribunda Schott

Bauhinia forficata Link

Casearia sylvestris Sw.

Cecropia glaziovi Snethl.

Centrolobium tomentosum Guillemin ex Benth.
Chorisia speciosa A. St-Hil.

Chrysoplllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.
Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard
Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum.
Cryptocarva aschersonigng Mez

Diospyros inconstans Jacq.

Endlicheria paniculata (Spreng.) 1.F. Macbr.
Ervihrina falcata Benth,

Eugenia ramboi D. Legrand

Ficus guaranitica Chodat

Ficus insipida Willd.

Guarea macrophylla Vahl

Inga striaia Benth.

Jacaranda puberula Cham.

Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth.
Luehea divaricats Mart.

Machaerium nyetitans (Vell.) Benth.
Machaerium paraguariense Hassl

Matavba elaeagnoides Radlk.

Myretanthes pungens (0. Berg) D. Legrand
Myreiaria floribunda (H. West ex Willd.} O. Berg
Myrocarpus frondosus Allemio

Nectandra rigida {Kunth) Nees

Ocoten elegans Mez

Patagonuwla americana L.

Phytolacea divica L.

Pierasma crenata Engl. in Engl. & Prantl
Piper amalago L.

Pipradenia gonogeantha (Mart.) 1.F, Macbr.
FPisonia ambigug Heimerl

Prockia erucis P. Browne ex L.

Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Rapanea umbellata (Mart.) Mez

Rollinia sylvatica (A. St.-Hil.) Martius
Solanum sanctaecatharinae Dunal

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. &
Wess. Boer

Strvehnos brasiliensis (Spreng.) Mart.
Trichilia catigua A. Juss.
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Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart
Albizia polveephala (Benth.) Killip
Bastardiopsis densifiora (Hook. & Arn.) Hassl.
Blepharocalyx salicifolivs (Kunth) O. Berg
Bougainvillea glabra Choisy

Calophviium brasiliense Cambess.

Casearia decandra Jacqg.

Cecropia pachysiachya Trécul

‘eltis iguanaea (Jacq.) Sarg.
Chusquea sellowii Rupr.
Citrus maxima (Burm. ex Rumph.) Merr.
Colubring glandulosa Perkins
Cordig sellowiana Cham.
Coussarea platyphyvlla Mill, Arg.
Croton uructrana Baill.
Enterolobium comortisiliguum (Vell.) Morong
Eugenia moraviana 0. Berg
Ficus obtusiusenla (Miq.) Mig.
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
Genipa americana L.
Guarea guidonia (L.) Sleumer
Guarea kunthiana A. Juss.
Helietta apiculata Benth.
Hymenaea courbarvil L.
Inga uruguensis Hook. & Arn.
Lonchocarpus guillemineanus (Tul.) Malme
Luehea candicans Mart.
Machaerium aculeatum Raddi
Machaerium brasiliense Vogel
Maytenus alaternoides Reissek
Melia azedarach L.
Metrodorvea nigra A. St.-Hil.
Miconia fucunda (DC.) Triana
Myreiaria tenelle (DC.) O. Berg
Myrciaria truncifolia (0. Berg) Kausel
Nectandra cissiflora Nees
Nectandra mollis {Kunth) Nees
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez
Peschiera fuchsiaefolia (A. DC.) Miers
Piper arboreum Aubl.
Plinia rividaris (Cambess.) Rotman

Pouteria glomerara (Mig.) Radlk.
Powteria torta (Mart.) Radlk.
Protium heptapiy!ium ( Aubl.) Marchand



Conitinuagdo...

Trichilia elaussenti C. DC.
Trichilia elegans A. Juss.
Trichilia patlens €. DC.
Urera baceifera (L.) Gaudich.
Zanthoxylum fagara (L) Sarg.

Psidium guajava L,

Prerocarpus rohrii Vahl

Prerogyne nitens Tul.

Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez
Ruprechtia laxiflore Meisn,

Sapindus saponaria L.

Securinegy gugraivva Kuhlm.

Stoanea garckeana K. Schum.

Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.
Spondias lutea L.

Sweetia fruficosa Spreng.

Tabebula impetigitosa (Mart. ex DC.) Standl.
Tapiriva guianensis Aubl.

Triplaris americana L.

Unonopsis lindmanii R. E. Fr.

Vochysia tucanorum Mart.

Zygia cauliflora (Willd.) Killip
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Figura 1: Localizagio das amostras utilizadas nas analises multivariadas (alt: altitude; os codigos podem ser
verificados na tabela 1).
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CONCLUSOES GERAIS

Observamos em linhas gerais que houve maior similaridade floristica entre amostras da
mesma fitofisionomia, de forma que as primeiras diferenciacbes em todas as andlises foram
diretamente relacionadas as fisionomias. No caso do primeiro capitulo, na bacia do rio Tibagi,
confirmamos a existéncia de um padrdo fitogeografico relacionado as suas sub-regides,
decorrente da distribuicdo geografica das duas fisionomias florestais predominantes: floresta
ombrofila mista no alto e parte do médio Tibagi (porcao sul) e floresta estacional semidecidua no
baixo e parte do médio Tibagi (porcdo norte). Esse padrdo esta intimamente relacionado aos
gradientes de altitude e latitude observados ao longo da bacia.

Nos capitulos II e IIT temos, de forma recorrente, a segregacdo de trés grandes blocos
floristicos: floresta ombrofila densa, floresta ombrofila mista e floresta estacional semidecidua.
No terceiro capitulo temos ainda a floresta estacional decidua que, de acordo com a analise, pode
compor o bloco de floresta ombrofila mista ou estacional semidecidua. De forma geral, conforme
ja observado em outros estudos de similaridade floristica nas regides Sul e Sudeste, os fatores
latitude, altitude e continentalidade estiveram presentes influenciando de forma indireta o
agrupamento das amostras.

Os padroes floristicos observados para a floresta ombrdéfila densa estdo intimamente
relacionados com a altitude. Tanto no capitulo II quanto no capitulo III observamos que as cotas
de 700-800m e de 1000-1100m sdo importante na segregacao das formacoes da fisionomia. Duas
outras observagoes importantes a respeito dessa fisionomia devem ser destacadas: aparentemente
ndo ha distingdo entre os remanescentes de floresta ombroéfila densa dos estados de Sao Paulo,
Parana e Santa Catarina; e os remanescentes da fisionomia no estado de Minas Gerais sdo mais
proximos floristicamente da floresta estacional semidecidua do mesmo estado que das ombréfilas
densas dos estados ao sul.

A floresta ombrofila mista apresentou mais proximidade com a floresta estacional
semidecidua do que com a floresta ombrofila densa, tanto que no segundo capitulo ha uma certa
dicotomia que segrega as florestas do litoral e do continente. Esta fisionomia ocorre em area
geografica e cotas altitudinais mais restritas e possivelmente em decorréncia dessa condicao
apresente-se como um bloco floristico mais homogéneo que a floresta ombréfila densa e

estacionais decidua e semidecidua.
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As distincoes entre blocos floristicos na floresta ombrofila mista estdao relacionadas a
vegetacdo do entorno, de forma que observamos no capitulo I e II a diferenciagdo das amostras
em dareas de ecotono com a floresta estacional semidecidua e no capitulo III a diferenciacdo dos
relictos de floresta ombrofila mista da regidao Sudeste.

No estado do Parand, no capitulo II, observamos que a floresta estacional semidecidua foi
segregada em dois blocos floristicos relacionados principalmente a temperatura, precipitacdo
anual e a vegetacdo do entorno. Os remanescentes de floresta estacional semidecidua em contato
com a floresta ombroéfila mista formaram um bloco diferente dos remanescentes de floresta
estacional semidecidua em contato com o cerrado e o pantanal do noroeste do estado.

Ja no capitulo III observamos as florestas estacionais decidua e semidecidua diferenciando-
se em trés blocos floristicos: um do estado de Minas Gerais, um dos estados de Sdo Paulo e
Parana e um ultimo dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Esses blocos estdao
aparentemente relacionados a sazonalidade da precipitacdo e ao tipo climatico.

Mesmo sendo possivel observar blocos floristicos distintos em todas as analises realizadas,
a substituicdo de espécies ao longo da Floresta Atlantica na area de estudo, nas diferentes
fisionomias, ocorre de forma gradual. Essas substituicoes também ndo ocorrem de forma linear,
ja que ha uma complexa interacdo entre as diferentes variaveis bidticas e abidticas interferindo
nessa dindmica. De forma geral, nossos resultados condizem com os trabalhos ja publicados
sobre o assunto e evidenciam a necessidade de mais estudos desse carater na Floresta Atlantica do

Sul do Brasil.
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