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RESUMO

A Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana ¢ uma formagdo pouco estudada que ocorre em altitudes acima
de 1.000 m. Os objetivos deste estudo foram conhecer os padroes floristicos e estruturais do componente
arboreo de um fragmento desta floresta na regido do Planalto Sul Catarinense e determinar as variaveis
ambientais que influenciam esses padrdes. O levantamento da composigdo floristica e estrutural e a coleta
das variaveis ambientais foram conduzidos em 50 parcelas de 200 m2. Nelas, todos os individuos arbdreos
com CAP (circunferéncia medida a altura do peito) > 15,7 cm foram medidos (CAP e altura) e identificados.
Foram coletadas, em cada parcela, variaveis ambientais relacionadas as caracteristicas quimicas e fisicas dos
solos, topograficas e de cobertura do dossel. Foram calculados os pardmetros fitossociologicos e a estrutura
diamétrica da comunidade e das popula¢des com valor de importancia (VI) acima de 5 %. A similaridade
floristico-estrutural entre as parcelas foi analisada pela NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling) e os
vetores das variaveis ambientais significativas (p < 0,05) foram plotados a posteriori. Foram identificadas
50 espécies arboreas distribuidas em 33 géneros e 20 familias botanicas. As espécies com maior VI foram:
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (17,32 %), Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand (15,24 %) e
Acca sellowiana (0.Berg) Burret (7,84 %). A estrutura diamétrica de toda a comunidade e das populagdes
estudadas (exceto Dicksonia sellowiana Hook.) teve distribuicdo proxima ao “J invertido”. A analise NMDS
demonstrou maior porcentagem de argila nas parcelas com maior densidade de Araucaria angustifolia e
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menor porcentagem, nas parcelas com maior densidade de Dicksonia sellowiana, Inga lentiscifolia Benth.
e Ocotea pulchella Mart. As parcelas de maior declividade tiveram maior densidade de Drimys brasiliensis
Miers e aquelas de menor declividade, maior cota e maior cobertura do dossel, tiveram maior ocorréncia
de Drimys angustifolia Miers, Prunus myrtifolia (L.) Urb., Calyptranthes concinna DC. e Myrceugenia
oxysepala (Burret) D.Legrand & Kausel.

Palavras-chave: floresta nebular; floresta de araucaria; NMDS.
ABSTRACT

The highland Araucaria Forest is a little-studied forest formation, occurring in altitudes above 1,000 m.
The objectives of this study were to understand the structural and floristic patterns of the tree component
of a remaining of this forest in the southern plateau region of Santa Catarina State and to determine the
environmental variables that influence these patterns. The tree component survey and the environmental data
collection were conducted in 50 plots of 200 m?. Within these plots, all living trees with circumference at
breast height (CBH) > 15,7 cm were measured (CBH and height) and identified. In each plot, environmental
variables related to soils physical and chemical traits, topography and canopy cover were collected.
Phytosociological parameters and the diameter structure (whole tree community and tree populations
with the importance value above 5 %) were calculated. The floristic-structural similarities among plots
were analyzed by NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling) and vectors of environmental variables
(p < 0.05) were plotted a posteriori. A total of 50 tree species were identified, distributed in 33 genera
and 20 families. The species with the highest VI were Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (17.32 %),
Myrceugenia euosma (O. Berg) D. Legrand (15.24 %) and Acca sellowiana (O. Berg) Burret (7.84 % ).
The diameter structure of the whole community and of the study populations (except Dicksonia sellowiana
Hook.) showed a distribution close to the “inverted J”. The NMDS analysis showed a higher percentage of
clay in the plots with the highest density of Acca sellowiana and lowest percentage in the plots with high
density of Dicksonia sellowiana, Inga lentiscifolia Benth. and Ocotea pulchella Mart. Plots with higher
declivity had a higher density of Drimys brasiliensis Miers and those of lower declivity, higher elevation
and greater canopy closure, had a higher occurrence of Drimys angustifolia Miers, Prunus myrtifolia (L.)
Urb, Calyptranthes concinna DC. and Myrceugenia oxysepala (Burret) D. Legrand & Kausel.

Keywords: nebular forest; Araucaria Forest; NMDS.

INTRODUCAO

A Floresta Ombroéfila Mista (FOM) se
distribui no Planalto Meridional e em refugios
situados nas serras do Mar e da Mantiqueira,
embora, em tempos pretéritos, tenha se expandido
até mais ao norte do pais (IBGE, 1992). Em termos
de composicao floristica, a FOM ¢ caracterizada
pela presenca de géneros primitivos como Drimys,
Araucaria (Australasicos) e Podocarpus (Afro-
Asiatico) e ndo pode ser caracterizada como uma
formagdo homogénea, podendo ser subdividida de
acordo com a altitude e a proximidade do curso
de agua nas seguintes subformagoes: Aluvial,
Submontana, em areas com altitudes inferiores a
500m, Montana, com altitude entre 500 a 1.000 m,
e Alto-Montana, com altitudes superiores a 1.000 m
(IBGE, 1992).

A floresta Alto-Montana, em Santa
Catarina, forma areas descontinuas, encontradas
principalmente na borda oriental do Planalto, ou

mais para o interior. Sua composicdo floristica
¢ bastante variavel nos diferentes locais, com
submata do pinheiro [Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze] continua formada pela imbuia
associada com a sapopema (Sloanea monosperma
Vell.) ou constituida principalmente por guamirins
[Gomidesia sp., Myrcia bombycina (O. Berg)
Kiaersk.], camboins [Siphoneugenia reitzii D.
Legrand e Mpyrceugenia euosma (0O.Berg) D.
Legrand], entremeadas pela casca-d’anta (Drimys
brasiliensis Miers) e pelas congonhas, pertencentes
ao género /lex (SANTA CATARINA, 1986).

O planalto catarinense esta localizado na
porcao central do Estado e ¢ formado por relevo
que apresenta grande variagdo, ocorrendo desde
relevo montanhoso a suave ondulado, com altitudes
oscilando entre 700 a 1.800 m acima do nivel do
mar e com um gradiente altitudinal declinando
no sentido Leste-Oeste. Dentre os municipios da
regido esta Painel, que se situa acima de 1.000 m. A
vegetacdo desta regido ¢ formada por um mosaico
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de campos e Floresta Ombrofila Mista Alto-
Montana, adaptada a um inverno rigoroso com
ocorréncia de neve e geada. Como destacado por
Koehler et al. (2002), o clima de areas montanhosas
desempenha forte influéncia sobre a composicao
floristica e a estrutura do componente arboreo. As
areas mais elevadas sdo comumente caracterizadas
por temperaturas baixas, principalmente durante a
noite, sendo também comum a formagao de nuvens,
0 que caracteriza um ambiente nebular, com menor
incidéncia de radiacdo solar e elevada umidade
relativa do ar, o que conduz a uma baixa capacidade
evapotranspirativa que, associada a predominancia
de solos pouco profundos, reflete em um ambiente
ecologicamente seletivo.

As regides alto-montanas do Planalto Sul
Catarinense sdo consideradas estratégicas para a
conservagdo, por apresentarem diversas nascentes
de rios formadores da Bacia Hidrografica do Rio
Uruguai (SGROTT, 2003), tais como Canoas,
Pelotas, Lava-Tudo e o Pelotinhas e estarem inseridas
em uma area de recarga e afloramento do Aquifero
Guarani (GOMES et al., 2006). Porém, pouco se
conhece sobre os padroes estruturais e floristicos do
componente arboreo nessa regiao (KLEIN, 1978) e
sua relagdo com o ambiente - destacando o estudo
de Falkenberg (2003) - o que reforca a necessidade
de estudos nestes locais visando gerar subsidios para
planos de conservacao e de recuperacdo de areas
impactadas pelo homem, ou para o uso sustentavel
dos recursos florestais nativos. Assim, o presente
trabalho tem como objetivos i) conhecer os padrdes
floristicos e estruturais do componente arboreo de
um fragmento de Floresta Ombroéfila Mista Alto-
Montana na Regido do Planalto Sul Catarinense
e ii) indicar possiveis varidveis ambientais que
influenciam esses padrdes.

MATERIAL E METODO

Area de estudo

O fragmento de Floresta Ombroéfila Mista
Alto-Montana estudado localiza-se no municipio
de Painel, no Planalto Sul do estado de Santa
Catarina, na latitude de 27°55°44”S e longitude
de 50°06°18”W (Figura 1), com uma area total de
48,91 ha e altitude média de 1.399 m. A regido
possui clima Cfb, de acordo com a classificacdo de
Koppen, e a precipitagdo média anual varia entre
1.200 a 1.900 mm, com chuvas bem distribuidas
durante o ano. A temperatura média anual registrada
¢ de 15 a 16°C, sendo que as temperaturas baixas

do inverno facilitam a ocorréncia de geadas e neve.

Painel esta inserido na Bacia Hidrografica
do Rio Canoas, sendo que, na area estudada, as
parcelas foram localizadas em areas de relevo
principalmente, ondulado, havendo igualmente
partes de relevo suavemente ondulado e fortemente
ondulado. A vegetacdo predominante na regido ¢
classificada como Floresta Ombrofila Mista Alto-
Montana (IBGE, 1992). Os solos predominantes
sdo formados a partir de rochas de basalto, todos
com baixa fertilidade natural. As principais classes
de solos sdo Neossolos Litolicos e os Cambissolos.
Os Neossolos Litolicos Humicos tipicos e
Neossolos Litolicos Distroficos tipicos sdo solos
caracteristicamente rasos e ocupam geralmente as
areas de ter¢o superior das encostas mais ingremes
e os topos mais estreitos das elevacdes suavemente
onduladas. Os Cambissolos Humicos Distroficos
Iépticos e os Cambissolos Haplicos Distroficos
umbricos ocupam geralmente os tercos médio e
inferior e os patamares das encostas, sendo em geral
pouco profundos.

O fragmento florestal estudado esta
localizado em uma propriedade rural, na localidade
da Farofa, e ¢ utilizado para o pastoreio extensivo de
gado e o fornecimento de produtos ndo madeireiros,
como o pinhdo, para consumo proprio. O gado
tem acesso a todo o fragmento florestal, porém, ¢é
possivel observar que o pastoreio ocorre de forma
preferencial em algumas areas. Falkenberg (2003)
cita que o impacto do gado sobre matas nebulares na
regido tem sido intenso devido ao habito herbivoro
e o pisoteio deste, o que ocasiona elevado consumo
de fitomassa e aberturas de trilhas que prejudicam a
regeneragdo natural.

Coleta de dados

Para a caracterizagdo da comunidade
arborea, o fragmento florestal foi divido em
setores, onde foram alocadas, de forma sistematica,
50 parcelas permanentes de 10 x 20 m (200 m?),
totalizando 1 ha amostrado. No interior de cada
setor, definido a partir de variagdes topograficas
e sucessionais, as parcelas foram alocadas e
distanciadas 30 m entre si. Em cada parcela, foram
identificados e mensurados todos os individuos
arboreos e arbustivos com circunferéncia medida a
altura do peito (CAP) igual ou superior a 15,7 cm.
Individuos com troncos multiplos foram medidos
quando a raiz da soma dos quadrados dos CAPs foi
maior ou igual a 15,7 cm. As identifica¢cdes foram
realizadas por meio de comparagdes em herbarios
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FIGURA 1: Localizagdo da area de estudo (A), caracteristicas climaticas, representada pela temperatura
(pontos) e precipitacao (barras) média mensal (B) e relevo da area e distribuicdo das parcelas
(C), no municipio de Painel no estado de Santa Catarina, Brasil.

FIGURE 1: Location of study area (A), climate characteristics, represented by average monthly temperature
(black dots) and precipitation (bars) (B), and topography of the area and distribution of the
plots (C), in the municipality of the Paniel, Santa Catarina state, southern Brazil.

e literatura e as espécies de angiospermas foram
classificadas nas familias de acordo com o sistema
APG III (ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP,
2009) e para a delimitacao familiar de Pteridophyta
utilizou-se o sistema de classificacdo de Tryon e
Stolze (1989).

Os dados ambientais referentes ao solo e
as variaveis topograficas foram coletados em cada
parcela alocada. Foi obtida uma amostra composta,
oriunda de quatro coletas realizadas no solo de 0 a
20 cm. Destas amostras, foram realizadas analises
das propriedades quimicas e fisicas no Laboratorio
de Analise de Solos do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de
Santa Catarina — UDESC. Foi medido o pH em agua
e quantificados os teores de fosforo, potéssio, calcio,
magnésio, sodio e aluminio extraiveis do solo.
Com bases nestes valores, foram calculadas a CTC
efetiva (t), a saturacdo por Al na CTC efetiva (m) e a
soma de bases (S). Trés varidveis topograficas foram

coletadas em cada parcela: cota, desnivel maximo e
declividade média. A cota foi considerada como a
média das quatro cotas dos vértices de cada parcela.
O desnivel maximo correspondeu a maior distancia
vertical entre os vértices das parcelas. A declividade
média foi calculada por meio da média simples das
declividades dos quatro lados da parcela retangular
(OLIVEIRA FILHO et al., 1994). A avaliagdo da
cobertura do dossel foi realizada por meio de quatro
leituras, em dire¢do ao norte, sul, leste e oeste, no
centro de cada parcela, utilizando um densiometro
esférico (modelo A) concavo (LEMMON, 1956),
no periodo de novembro a dezembro de 2009.

Analise dos dados

A diversidade do fragmento estudado foi
avaliada pelo indice de Shannon-Wiener (H’) e
equabilidade de Pielou (J’) (BROWER e ZAR,
1984), e a composicao floristica foi analisada
pelo estimador de riqueza Jackknife de primeira e
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segunda ordem (HELTSHE e FORRESTER, 1983),
calculados pelo programa R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2009).

Para a caracterizacdo da estrutura foram
calculados os parametros fitossocioldgicos para cada
espécie (MUELLER-DOMBOIS e ELLEMBERG,
1974): densidade absoluta e relativa, frequéncia
absoluta e relativa, dominancia absoluta e relativa
e valor de importancia (VI). Também foi feita a
distribui¢ao diamétrica de toda a comunidade ¢ das
populacdes das espécies com VI acima de 5 %. As
classes diamétricas da comunidade e das populacdes
avaliadas e suas respectivas amplitudes de classes
foram definidas pelo método estatistico.

Com o proposito de encontrar agrupamentos
homogéneos, permitindo, desta forma, a analise
indireta de gradientes ambientais, a abundancia
de individuos das espécies de cada parcela foi
avaliada por meio da andlise multivariada NMDS
(Nonmetric Multidimensional Scaling), empregando
quatro dimensodes (k = 4) (MINCHIN, 1987). A
adequabilidade da ordenacdo para a analise foi
avaliada por meio do valor de “stress”, que € um
indicativo da qualidade do ajuste (OKSANEN,
2010). Este ¢ um método de ordenacdo nao
paramétrico, que plota as parcelas em um grafico
de dispersdo, de forma que as distancias euclidianas
entre as parcelas sao proporcionais a dissimilaridade
entre elas (BABWETEERA e BROWN, 2009).
Os vetores das variaveis significativas (p < 0,05)
foram plotados a posteriori. No caso de variaveis
ambientais redundantes e autocorrelacionadas,
foram mantidas na analise aquelas de maior
significancia estatistica. A analise NMDS foi feita
no programa estatistico R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2009) por meio da biblioteca Vegan
(OKSANEN et al., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 1.395 individuos
arboreos dentro das parcelas, que totalizaram uma
area basal de 34,80 m?. Estes individuos pertencem
a 50 espécies identificadas, distribuidas em
33 géneros e 20 familias botanicas, a um taxon da
familia Lauraceae e dois taxons do género Solanum
nao identificados em nivel genérico e especifico,
respectivamente (Tabela 1) e a trés espécimes nao
identificados devido a dificuldade de coleta.

As familias com maior riqueza de espécies
foram Myrtaceae (11), Solanaceae (9), Asteraceae
(7), Aquifoliaceae (4) e Lauraceae (4). Myrtaceae,

TABELA 1: Espécies encontradas no fragmento
de Floresta Ombrofila Mista Alto-
Montana localizado no municipio
de Painel, SC, distribuidas em suas
respectivas familias botanicas.

TABLE 1:  Species check-list in a highland
Araucaria  Forest fragment in
municipality of Painel, Santa Catarina
state, southern Brazil.

Familias Espécies

Anacardiaceae  Schinus polygamus (Cav.) Cabrera
Ilex microdonta Reissek

Aquifoliaceae 1lex paraguariensis A.St.-Hil.

Ilex taubertiana Loes.

llex theezans Mart. ex Reissek

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Baccharis caprariifolia DC.

Baccharis dentata (Vell.) G.Barroso
Baccharis uncinella DC.

Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera
Piptocarpha angustifolia Dusén
Symphyopappus itatiayensis (Hieron.)
R.M.King & H.Rob.

Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob.
Berberis laurina Billb.

Maytenus muelleri Schwacke

Clethra scabra Pers.

Dicksonia sellowiana Hook.

Inga lentiscifolia Benth.

Mimosa scabrella Benth.

Cinnamomum amoenum (Nees & Mart.)
Kosterm.

Ocotea pulchella Mart.

Persea willdenowii Kosterm.

Lauraceae sp. 1

Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult.
Acca sellowiana (O.Berg) Burret
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Calyptranthes concinna DC.
Campomanesia xanthocarpa O.Berg
Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand
Myrceugenia glaucescens (Cambess.)
D.Legrand & Kausel

Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O.Berg
Myrceugenia ovata (Hook. & Arn.) O.Berg
Mpyrceugenia oxysepala (Burret) D.Legrand
& Kausel

Myrcia hartwegiana (O.Berg) Kiaersk.
Myrrhinium atropurpureum Schott
Rhamnaceae Rhamnus sphaerosperma Sw.

Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Zanthoxylum kleinii (R.S.Cowan)
P.G.Waterman

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler
Allophylus guaraniticus (A.St.-Hil.) Radlk.
Solanum mauritianum Scop.

Solanum pabstii L.B.Sm. & Downs
Solanum paranense Dusén

Solanum pseudoquina A.St.-Hil.

Solanum ramulosum Sendtn.

Solanum sanctaecatharinae Dunal
Solanum variabile Mart.

Solanum sp.1

Solanum sp.2

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd.
Drimys angustifolia Miers

Drimys brasiliensis Miers

Araucariaceae

Asteraceae

Berberidaceae
Celastraceae
Clethraceae
Dicksoniaceae

Fabaceae

Lauraceae

Primulaceae

Myrtaceae

Rutaceae

Salicaceae
Sapindaceae

Solanaceae

Urticaceae

Winteraceae
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de maior riqueza de espécies, ¢ uma das maiores
familias da flora brasileira (SOUZA ¢ LORENZI,
2005). Muitos estudos em Florestas Ombroéfilas
Mistas, como os de Jarenkow e Batista (1987)
e Nascimento et al. (2001), tém demonstrado
Myrtaceae como amais diversaem espécies arboreas.
Os géneros com maior numero de espécies foram
Solanum (9), Myrceugenia (5), llex (4) e Baccharis
(3). Também ocorreram neste fragmento os géneros
Drimys e Clethra, que Webster (1995) destacou
como tipicos de areas nebulares neotropicais. A
elevada riqueza dos géneros Solanum e Baccharis
pode ser um indicativo de que a area se apresenta em
regeneragdo pos-disturbio, uma vez que os géneros
supracitados apresentam varias espécies pioneiras e
colonizadoras de areas perturbadas.

Representantes de Fabaceae, tipicos
da formagdo de FOM, em altitudes acima de
800 m se destacaram no levantamento, como
exemplo Mimosa scabrella, uma espécie pouco
exigente quanto as caracteristicas fisicas dos solos
e, como espécie pioneira, torna-se particularmente
abundante nas matas antropizadas e contribuindo
na ocupacao de clareiras abertas pela exploragdo do
pinheiro-brasileiro e outras arvores nativas (REITZ
et al., 1988).

O indice de diversidade de Shannon indicou
uma baixa diversidade de espécies (H’ = 2,79),
quando comparado com os valores encontrados em
outros fragmentos de Floresta Ombrofila Mista (por
ex.: H’=3,00 no estudo de Nascimento etal. (2001) e
3,05 no estudo de Klauberg et al. (2010)). Isso se da,
provavelmente, devido a alta seletividade climatica
e edafica de florestas alto-montanas. Por isso, a
dominancia de espécies foi relativamente alta (J’ =
0,70). As 53 espécies encontradas (considerando os
taxons identificados em nivel de familia, género ou
espécie) representam 76,08 % a 64,46 % da riqueza
esperada pelos estimadores Jackknife de primeira
e segunda ordem, que tiveram valores de 69,66 e
82,22 espécies, respectivamente. A diferenga entre
a riqueza observada e estimada pode ter ocorrido
em fungdo da elevada heterogeneidade floristica
do fragmento estudado, em funcdo das variacdes
espaciais ambientais e de estagios sucessionais.

As espécies com maior VI foram: Araucaria
angustifolia (17,32 %), Myrceugenia euosma
(15,24 %), Acca sellowiana (7,84 %), Dicksonia
sellowiana (7,27 %), Drimys brasiliensis (7,00 %)
e Myrceugenia oxysepala (5,80 %), conforme a
Tabela 2.

Apesar do maior VI, Araucaria angustifolia

contribui com pouco mais da metade do numero
de individuos de Myrceugenia euosma, espécie de
maior densidade na area estudada. A sua elevada
importancia relativa se deu em fun¢ao da elevada
dominancia (31,12 %), sendo representada por
grandes individuos que formam o dossel superior
da floresta. Por outro lado, Myrceugenia euosma ¢
representada por individuos menores que formam
o dossel abaixo dos individuos dominantes de
araucaria, mas apresenta maior frequéncia que
Araucaria angustifolia, ocorrendo em 84 % das
parcelas.

A Araucaria angustifolia, embora sendo a
Unica espécie comum e de grande porte, que ocupa o
dossel superior, na area de estudo, ndo se apresenta
de forma continua e, portanto, ndo promove o
sombreamento completo do sub-bosque. Desta
forma, as espécies que ocorrem no dossel inferior,
como Myrceugenia euosma, Acca sellowiana,
Drimys brasiliensis e Myrceugenia oxysepala,
recebem luz direta em muitos locais. Estas
espécies sao bem distribuidas no fragmento, pois
todas ocorreram em mais da metade das parcelas
alocadas. Ja Dicksonia sellowiana, que apresentou
o quarto maior VI, demonstrou ser de ocorréncia
restrita, registrada em 30 % das parcelas, em locais
mais umidos, situados, muitas vezes, somente
na encosta sul das florestas. A condicao de maior
umidade para o crescimento ¢ desenvolvimento de
populagdes de Dicksonia sellowiana foi relatada
por Sehnem (1978) e reforcada por Mantovani
(2004), afirmando que esta espécie cresce em locais
pantanosos (alta umidade), proximo a riachos e em
encostas ingremes de face sul (menor insolacao).

A estrutura diamétrica de toda a comunidade
obteve distribuicao préxima ao “J invertido” (Figura
2), o que ¢ esperado em florestas naturais. Das seis
populagodes de espécies com VI acima de 5 % que
tiveram a distribuicdo diamétrica calculada, cinco,
Araucaria angustifolia, Myrceugenia euosma, Acca
sellowiana, Drimys brasiliensis ¢ Myrceugenia
oxysepala, também obtiveram padroes de
distribuicdo diamétrica proximos ao “J invertido”
(Figura 3). Somente Dicksonia sellowiana, a inica
pteriddfita encontrada, demonstrou um padrio
de distribuicdo préximo a normal. Esse fato ¢
devido a muitos individuos apresentarem diametro
de inclusdo, mas sua altura ser inferior a 1,30 m,
portanto ndo contemplado na analise dos dados.

Os valores médios das variaveis ambientais
analisadas encontram-se na Tabela 3. Os atributos
quimicos dos solos foram similares aos indicados
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TABELA 2: Espécies amostradas em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana no
Municipio de Painel, SC, ordenadas pelo valor de importancia (VI, em %). DA = densidade
absoluta; DR = densidade relativa, em %; DoA = dominéncia absoluta, em m%*ha; DoR =
dominancia relativa, em %; FA = frequéncia absoluta, em %; FR = frequéncia relativa, em %.

TABLE 2:  Sampled species in a highland Araucaria Forest fragment in the municipality of Panel, Santa
Catarina State, Southern Brazil, ordered by importance value (VI,%). DA = absolute density;
DR = relative density, in %; DoA = absolute dominance in m*ha, DoR = relative dominance
in %, FA = absolute frequency, in%, RF = relative frequency in%.

Espécie DA DR DoA DoR FA FR VI

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 170 12,19 10,8301 31,12 80 8,66 17,32
Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand 326 23,37 46144 1326 84 9,09 1524
Acca sellowiana (O.Berg) Burret 160 11,47 11,7131 492 66 7,14 784
Dicksonia sellowiana Hook. 82 5,88 44190 12,70 30 3,25 727
Drimys brasiliensis Miers 119 8,53 1,7011 489 70 7,58 7,00
Myrceugenia oxysepala (Burret) D.Legrand & Kausel 98 7,03 1,3521 3,89 60 6,49 580
Cinnamomum amoenum (Nees & Mart.) Kosterm. 34 244 2,6368 7,58 32 346 449
Ocotea pulchella Mart. 46 3,30 1,1156 3,21 38 4,11 3,54
1lex paraguariensis A.St.-Hil. 45 3,23 0,3732 1,07 48 5,19 3,16
Drimys angustifolia Miers 46 3,30 0,7350 2,11 32 3,46 296
Schinus polygamus (Cav.) Cabrera 28 2,01 0,2975 0,85 34 3,68 218
Mpyrceugenia ovata (Hook. & Arn.) O.Berg 28 2,01 0,2781 0,80 32 346 2,09
Mimosa scabrella Benth. 9 0,65 1,2764 3,67 16 1,73 2,01

Calyptranthes concinna DC. 21 1,51 0,2656 0,76 22 238 1,55
Ilex microdonta Reissek 12 0,86 0,3520 1,01 16 1,73 1,20
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 13 0,93 0,3027 087 16 1,73 1,18
Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult. 9 0,65 0,3898 1,12 16 1,73 1,17
Persea willdenowii Kosterm. 7 0,50 0,4236 1,22 14 1,52 1,08
Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O.Berg 17 1,22 0,1519 044 14 1,52 1,06
Berberis laurina Billb. 13 0,93 0,0525 0,15 18 1,95 1,01

Inga lentiscifolia Benth. 10 0,72 0,1697 049 14 1,52 0091

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 11 0,79 0,1751 0,50 12 1,30 0,86
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler 9 0,65 0,0632 0,18 16 1,73 0,85
Solanum ramulosum Sendtn. 9 0,65 0,0556 0,16 16 1,73 0,85
Solanum variabile Mart. 9 0,65 0,0549 0,16 16 1,73 0,84
Ilex taubertiana Loes. 5 0,36 0,3014 0,87 8 0,87 0,70
Symphyopappus itatiayensis (Hieron.) R.M.King & H.Rob. 8 0,57 0,0282 0,08 12 1,30 0,65
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 5 0,36 0,0654 0,19 10 1,08 0,54
Solanum paranense Dusén 5 0,36 0,0136 0,04 10 1,08 0,49
Baccharis dentata (Vell.) G.Barroso 5 0,36 0,0218 0,06 6 0,65 0,36
Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera 3 0,22 0,0301 0,09 6 0,65 032
Myrrhinium atropurpureum Schott 3 0,22 0,0254 0,07 6 065 0231

Naio identificada 3 0,22 0,1003 0,29 4 043 0,31

Zanthoxylum kleinii (R.S.Cowan) P.G.Waterman 2 0,14 0,1672 0,48 2 022 0,28
Baccharis caprariifolia DC. 3 0,22 0,0176 0,05 4 043 0,23
Solanum pabstii L.B.Sm. & Downs 2 0,14 0,0197 0,06 4 043 0,21

Allophylus guaraniticus (A.St.-Hil.) Radlk. 2 0,14 0,0181 0,05 4 043 0,21

Rhamnus sphaerosperma Sw. 2 0,14 0,0051 0,01 4 043 0,20
Solanum pseudoquina A.St.-Hil. 1 0,07 0,0377 0,11 2 022 0,13
Solanum mauritianum Scop. 1 0,07 0,0347 0,10 2 022 013
Lauraceae sp.1 1 0,07 0,0282 0,08 2 022 0,12
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. 1 0,07 0,0193 0,06 2 022 0,11

Campomanesia xanthocarpa O.Berg 1 0,07 0,0147 0,04 2 022 0,11

Mpyrcia hartwegiana (O.Berg) Kiaersk. 1 0,07 0,0100 0,03 2 022 0,11

Solanum sp.2 1 0,07 0,0093 0,03 2 022 0,10
Clethra scabra Pers. 1 0,07 0,0069 0,02 2 022 0,10
Piptocarpha angustifolia Dusén 1 0,07 0,0065 0,02 2 022 0,10
Baccharis uncinella DC. 1 0,07 0,0058 0,02 2 022 0,10
Solanum sanctaecatharinae Dunal 1 0,07 0,0039 0,01 2 022 0,10
Solanum sp.1 1 0,07 0,0039 0,01 2 022 0,10
Urera baccifera (L.) Gaudich. Ex Wedd. 1 0,07 0,0029 0,01 2 022 0,10
Maytenus muelleri Schwacke 1 0,07 0,0024 0,01 2 022 0,10
Mpyrceugenia glaucescens (Cambess.) D.Legrand & Kausel 1 0,07 0,0024 0,01 2 022 0,10
Ilex theezans Mart. ex Reissek 1 0,07 0,0022 0,01 2 022 0,10
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FIGURA 2: Estrutura diamétrica da comunidade de
um fragmento de Floresta Ombrofila
Mista Alto-Montana em Painel, SC.

FIGURE 2: Diameter structure of the tree
community in a highland Araucaria
Forest fragment in the municipality of
Painel, Santa Catarina state, southern
Brazil.
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para Cambissolos e Neossolos Litolicos para a
regido de Painel e Urupema no Mapa de Solos
do Estado de Santa Catarina (EMBRAPA, 2004),
revelando tratar-se de solos acidos, com elevados
teores de aluminio trocavel e baixa soma de bases,
baixos teores de fosforo e médios de potassio,
indicando condi¢do de baixa fertilidade quimica.
De acordo com a classificagdo proposta por Souza
(2007), apesar de a declividade média indicar uma
area com relevo ondulado (10,47°), existiu uma
grande variacao no fragmento, desde locais planos
(0°) até forte ondulada (21,70°). A cobertura do
dossel, quando comparado com outro fragmento
de Floresta Ombrofila Mista (60 %) (MEDRI et
al., 2009), que utilizou a mesma metodologia de
avaliag@o, pode ser considerada alta.
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FIGURA 3: Estrutura diamétrica das populagdes das espécies com VI acima de 5 % em um fragmento de
Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana em Painel, SC. A = Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze; B = Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand; C = Acca sellowiana (O.Berg) Burret;
D = Dicksonia sellowiana Hook.; E = Drimys brasiliensis Miers; F = Myrceugenia oxysepala

(Burret) D.Legrand & Kausel.

FIGURE 3: Diameter structure of tree populations with VI above 5 % in a highland Araucaria Forest
fragment in the municipality of Painel, Santa Catarina state, southern Brazil. A = Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, B = Myrceugenia euosma (O. Berg) D. Legrand, C = Acca
sellowiana (O. Berg) Burret D = Dicksonia sellowiana Hook., E = Drimys brasiliensis Miers,
F = Myrceugenia oxysepala (Burret) D. Legrand & Kausel.

Ci. Fl., v. 23, n. 1, jan.-mar., 2013



Floristica e estrutura do componente arboreo e analise ambiental de um fragmento ...

161

A ordenacdo dos dados produzida pela
NMDS e a variaveis ambientais significativas podem
ser observadas na Figura 4. O valor de “stress”
encontrado foide 13,58, o que indica que a ordenacao
¢ adequada para a interpretagdo. E possivel observar
que o componente arboreo apresentou variagdes
estruturais e floristicas associadas a heterogeneidade
ambiental, representada pelas variaveis de teores de
argila no solo (arg), declividade média (decmed),
desnivel maximo (desmax), cota média (cotmed) e
cobertura do dossel (CD).

A espécie Acca sellowiana, espécie bastante
apreciada pelas comunidades rurais em fungdo de
seus frutos, ocorreu preferencialmente nos locais
com maiores teores de argila, mais baixos (menor
cota média) e com o dossel mais aberto (menor CD),
preferencialmente nas parcelas, 3, 5, 12, 13, 14, 15,

TABELA 3: Valores médios e desvio padrio das
variaveis ambientais analisadas em 50
parcelas alocadas em um fragmento
de Floresta Ombrofila Mista Alto-
Montana em Painel, SC. Valor de p
indica a significancia das variaveis
em relacdo a ordenacdo dos dados
floristico-estruturais do componente

arboreo.

TABLE 3: Mean values of environmental
variables analyzed within 50 plots
allocated in a highland Araucaria
Forest fragment in the municipality of
Painel, Santa Catarina state, southern
Brazil.

Variaveis Média Desv~10

Padrio

Argila (%) 26,18 5,79  0,002997

pH 4,19 0,39 0,137862

P (mg dm™) 9,63 8,72 0,993007

Al (cmol dm?) 5,22 3,23 0,530470

Ca* (cmol_ dm?) 2,61 2,29 0,299700

Mg (cmol_dm?) 0,87 0,74 0,153846

K (mg dm™) 717,79 52,69 0,059940

SB (cmol dm) 3,68 3,05 0,265734

Saturagdo por Al (%) 63,44 23,46 0,127872

CTC efetiva (cmol_dm?) 8,92 435 0,170829

Declividade média 10,47 6.04  0.003996

(graus)

Desnivel maximo (m) 4,60 3,65 0,014985

Cota média (m) 1.399,36 34,09 0.000999

Cobertura do Dossel (%) 90,61 8,55 0,012987
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FIGURA 4: Distribuigdo das parcelas e das varidveis
ambientais estudadas em um fragmento de
Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana em
Painel, SC, na analise de NMDS (Nonmetric
Multidimensional Scaling). CD = cobertura
do dossel; cmedia = cota média; arg = teor
de argila; decmed = declividade média;
desmax = desnivel maximo. Acca.sello:
Acca sellowiana, Arau.angus: Araucaria
angustifolia, Caly.conci: Calyptranthes
concinna, Dick.sello: Dicksonia sellowi,
Drim.angus: Drimys angustifolia Drim.
brasi: Drimys brasiliensis, Inga.lenti: Inga
lentiscifolia, Myrc.euosm: Myrceugenia
euosma, Myrc.ovata: Myrceugenia ovata,
Myrc.oxyse:  Myrceugenia  oxysepala,
Prun.myrt:  Prunus  myrtifolia,  Schi.
polyg: Schinus polygamus, Zant.rhoif:
Zanthoxylum rhoifolium.

FIGURE 4: NMDS  (Nonmetric =~ Multidimensional
Scaling) analysis showing the distribution
of plots and environmental variables in
a highland Araucaria Forest fragment in
the municipality of Painel, Santa Catarina
State, Southern Brazil. CD = canopy
cover, Cmedia = mean elevation; arg =
clay content; decmed = average slope;
desmax = maximum declivity. Acca.sello:
Acca sellowiana, Arau.angus: Araucaria
angustifolia, Caly.conci: Calyptranthes
concinna, Dick.sello: Dicksonia sellowi,
Drim.angus: Drimys angustifolia Drim.
brasi: Drimys brasiliensis, Inga.lenti: Inga
lentiscifolia, Myrc.euosm: Myrceugenia
euosma, Myrc.ovata: Myrceugenia ovata,
Myrc.oxyse:  Myrceugenia  oxysepala,
Prun.myrt:  Prunus  myrtifolia,  Schi.
polyg: Schinus polygamus, Zant.rhoif:
Zanthoxylum rhoifolium.
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19 e 22. No outro extremo deste gradiente ambiental,
representados pelos locais com menores teores
de argila, com maiores cotas médias e com maior
cobertura do dossel, ocorreram preferencialmente
as espécies Calyptranthes concinna, Drimys
angustifolia, Myrceugenia oxysepala e Prunus
myrtifolia. Outro gradiente ambiental evidenciado
foi o associado a declividade média (decmed) e
desnivel maximo (desmax). Enquanto Drimys
brasiliensis se destacou nos locais mais declivosos,
Zanthoxylum rhoifolium teve uma participagdo
destacada nos locais mais planos. Myrceugenia
euosma, a espécie com a maior frequéncia no local,
situou-se no centro do diagrama de ordenagao,
ndo apresentando correlacio com nenhuma
variavel ambiental avaliada, o que pode ser um
indicativo de que esta espécie apresenta menor
exigéncia ambiental na area de estudo. Interessante
ressaltar também a segregacdo espacial de Drimys
brasiliensis e Drimys angustifolia, consideradas por
varios autores como sendo uma unica espécie. Se de
fato for uma Unica espécie, o presente estudo indica
que Drimys brasiliensis pode assumir caracteristicas
morfologicas diferenciadas em fun¢ao do ambiente
em que ocorre. No entanto, se forem consideradas
espécies distintas, como no presente caso, 0S
resultados indicam que ambas apresentam uma
segregacdo espacial, ocupando nichos diferentes, o
que reduziria a competicao entre si.

A influéncia de variaveis topograficas, de
caracteristicas fisicas do solo e da cobertura do
dossel sobre a estrutura do componente arboreo
tem sido relatada frequentemente na literatura na
regido sudeste (e.g. ESPIRITO-SANTO et al.,
2002, CARVALHO et al., 2005, RODRIGUES et
al., 2007, TEIXEIRA e ASSIS, 2009) e sul do Brasil
(e.g. BUDKE et al., 2007), o que demonstra ser
este um padrdo comum em fragmentos florestais
pertencentes ao dominio atlantico.

CONCLUSOES

Myrtaceae, Solanaceae, Asteraceae,
Aquifoliaceae, Lauraceae e Solanaceae foram as
familias de maior riqueza, com predominancia
de espécies dos géneros Myrceugenia, Solanum,
Baccharis e llex. A diversidade foi baixa e a
dominancia alta, com dominancia ecologica de
Araucaria angustifolia no dossel superior e de
Myrceugenia euosma no dossel inferior. A estrutura
diamétrica de toda a comunidade e a das populacdes
estudadas (exceto Dicksonia sellowiana) obtiveram

distribuicao proxima ao “J invertido”.

A analise NMDS revelou que peculiaridades
do meio fisico condicionam as variagdes na floristica
e na estrutura da comunidade, demonstrando
maior porcentagem de argila nas parcelas de
maior densidade de Acca sellowiana e menor
porcentagem, nas parcelas de maior densidade de
Dicksonia sellowiana, Inga lentiscifolia e Ocotea
pulchella. As parcelas de maior declividade tiveram
maior densidade de Drimys brasiliensis e aquelas
de menor declividade, maior cota € maior cobertura
do dossel, tiveram maior ocorréncia de Drimys
angustifolia, Prunus myrtifolia, Calyptranthes
concinna e Myrceugenia oxysepala.
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