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RESUMO

A Floresta Atlantica compreende a segunda maior floresta pluvial tropical do continente
americano; entretanto, a devastacdo excessiva somada a elevada taxa de endemismo
encontrada nesse ambiente a posicionou entre 0s cinco hotspots mais importantes do mundo.
No sudeste do Brasil, a heterogeneidade floristica do componente arbéreo da Floresta
Atlantica tem sido relacionada a variacGes altitudinais e climaticas dentro de uma ampla
escala geogréfica e, variacdes microambientais, como solo e topografia, em escalas locais e
regionais. O presente trabalho teve por objetivo investigar a floristica e fitossociologia da
comunidade arborea de um trecho de Floresta Ombrofila Densa Atlantica (parcela S), a qual
aparenta ter fisionomia altomontana tipica, no entanto encontra-se aos 1.100 m de altitude,
portanto, abaixo do limite minimo estabelecido pelo IBGE para essa formacdo (1.500 m para
a faixa latitudinal entre 16° e 24°S, em que o estudo se encontra); e comparar com uma area
préxima, mas com notaveis variagdes fisiondmicas (parcela U - Montana), presente em
mesmo nivel altitudinal (1.100 m). Além de verificar possiveis relacdes dos padrdes de
estrutura, composicdo e riqueza de espécies da comunidade com fatores edaficos,
topogréaficos e de serapilheira, estabelecendo comparagfes entre as areas, visando responder
as seguintes questdes: Em escala local, ocorrem diferencas significativas na composicao,
estrutura e riqueza de espécies entre os blocos que representam a parcela S? E em relacdo aos
blocos da parcela U (Montana)? Caso ocorram, a topografia, o solo e/ou serapilheira
explicam essas variagbes? Para tanto, em cada area foram implantadas quatro blocos
amostrais de 50 x 50 metros, subdivididos em 10 x 10 m. As parcelas localizam-se no Parque
Estadual da Serra do Mar (PESM) — Ndcleo Cunha, a aproximadamente 1.100 m de altitude.
Todos os individuos arbéreos com PAP > 15 cm contidos dentro das subparcelas foram
amostrados, numerados e mensurados quanto ao PAP e altura, e mapeados por meio da
tomada das medidas x e y dentro das subparcelas. As coletas foram identificadas,
herborizadas e guardadas junto ao acervo do Herbario HRCB e a listagem do material seguiu
a classificacdo do APG Ill. Em todas as subparcelas foram coletadas: amostras de solo
através de tradagens para analise fisico-quimica e, medida a porcentagem de inclina¢do do
terreno com o auxilio do hipsémetro digital. Para anélise da serapilheira, foram coletadas trés
amostras em cada uma das 40 subparcelas sorteadas, totalizando 120 amostras por area (S e
U). As amostras foram constituidas pela serapilheira acumulada sobre o solo, e 0s parametros
avaliados foram: peso Umido, peso seco e espessura. As analises fitossocioldgicas foram

realizadas no software FITOPAC 2 para o componente arboreo de cada parcela e para cada



bloco amostral (0,25 ha). Diferencgas entre os descritores de serapilheira, solo e topografia
foram verificadas pela analise ANOVA baseada em aleatorizacdo. A parcela S apresentou
2.183 individuos vivos e 340 mortos em pe, representados por 141 espécies pertencentes a 44
familias. As familias mais ricas foram Myrtaceae, Lauraceae e Aquifoliaceae, e as espécies
com maior VI foram Pimenta pseudocayorphyllus, Cyathea phalerata e Byrsonima cf.
ligustrifolia. Em relacdo a estrutura, a parcela S apresentou area basal de 30,15 m?, diametro
médio de 11,48 + 6,62 cm e altura média de 8,45 + 3 m. Ja a parcela U apresentou 2.092
individuos vivos e 139 mortos em pé, representados por 134 espécies pertencentes a 38
familias. As familias mais ricas foram Myrtaceae, Lauraceae e Rubiaceae, e as espécies com
maior VI foram Chrysophyllum viride, Guapira opposita e Cryptocarya botelhensis. Em
relacdo a estrutura, a parcela U apresentou area basal de 46,20 m2, didmetro médio de 12,7 +
0,4 cm e altura média de 10 + 0,5. As fisionomias U e S apresentaram diferencas
significativas para altura média, area basal e nimero de individuos mortos. Em relacdo a
serapilheira, houve diferenca significativa entre as parcelas apenas para espessura da
serapilheira. Para os pardmetros edaficos houve diferenca entre as areas S e U para argila,
areia, silte, P, K, H+Al, Al, SB, CTC, V% e declividade. O presente estudo apresentou
resultados corroborando que os trechos selecionados numa mesma altitude se tratam de
fitofisionomias distintas em uma escala local. Comparando com outras areas de altitude,
podemos confirmar diagndstico prévio realizado para a parcela S como fisionomia
altomontana. Os resultados apresentam diferencas na composicédo e riqueza de espécies em
escala local, sendo relacionadas em parte as variaveis edaficas e topograficas que variam em
curtas distancias, colaborando para a heterogeneidade ambiental em microescala.
Observamos que ainda sdo necessarios mais estudos em diferentes escalas além da
combinacéo de outros fatores ambientais a fim de entender quais outros parametros estariam

influenciando nos padrées encontrados.

Palavras-chave: Floresta Pluvial Atléntica, heterogeneidade ambiental, floresta nebular,

fitossociologia, microescala.



ABSTRACT

The Atlantic forest is the second largest tropical rainforest of the American continent,
however excessive devastation added to the high endemism rate in this environment has
placed it among the five most significant hotspots in the world. In southeast Brazil, the
floristic diversity of the arboreal component in the Atlantic forest has been related to
variations among climate and altitude, within a wide geographic scale, as well as
microenvironment variations, such as soil and topography, in local and regional scales. This
study aims to investigate the floristic and phytosociology of the arboreal community in a
section of the upper montane rainforest in the Atlantic domain (S portion) and compare it
with a nearby area, which shows remarkable physiognomy variations (montane) and present
at the same altitudinal level (U portion). Besides checking possible links between the
structure patterns, composition and richness of the community species with edaphic factors,
topographic and litter, stablishing comparisons with the montane area, this study aims to
answer the following questions: In local scale, do significant differences occur in
composition, structure and richness of species in the S portion in comparison to the montane
area? In case it occurs, do topography, soil and/or litter explain these variations? Therefore,
in each area four 50 x 50 meter sample blocks were implanted and subdivided into 10 x 10 m.
The portions are located at the Serra do Mar State Park (PESM) — Cunha Centre, at the
altitude of approximately 1.100 m. Every tree with PAP>15 cm within the subplots was
sampled, numbered and measured as to PAP and height, mapped by the x and y
measurements within the subplots. The samples were identified, herborized and stored with
the Herbarium HRCB collections, in which the material listing followed the APG Il
classification. Regarding the litter, three samples were collected in each of the 40 randomly
selected subplot, accounting 120 samples per portion (S and U). The samples were formed by
accumulated litter on the soil at the beginning of the rainy season of 2015. The
phytosociological analysis were performed by FITOPAC 2 software for the arboreal content
of each portion and for each sample block (0,25 hectares). The differences between the litter
descriptors, soil and topography were checked by ANOVA analysis, based on randomization.
The S portion showed 2.183 living individuals and 340 dead standing up, represented by 141
species that belong to 44 different families. The richest families were Myrtaceae, Lauraceae
and Aquifoliaceae and the species with the highest VI were Pimenta pseudocayorphyllus,
Cyathea phalerata and Byrsonima cf. ligustrifolia. Regarding structure, the S portion

presented basal area of 20,15 m?, average diameter of 11,48 + 6,62 cm and average height of



8,45 + 3 m. The U portion presented 2.092 living individuals and 139 dead standing up,
represented by 134 species that belong to 38 different families. The richest families were
Myrtaceae, Lauraceae and Rubiaceae and the species with the highest VI were
Chrysophyllum viride, Guapira opposita e Cryptocarya botelhensis. Regarding structure, the
U portion presented basal area of 46,20 m?, average diameter of 12,7 + 0,4 cm and average
height of 10 + 0,5 m. The S and U portions presented significant physiognomy differences in
regard to average height, basal area and number of dead individuals. In relation to the litter,
there was significant difference between the portions only regarding accumulation of litter.
For edaphic parameters, there were differences between the S and U portion for clay, sand,
silt, P, K, H+AI, Al, SB, CTC, V% and slope. The results of this study indicate that the
investigated S and U portions, which were at the same altitude, show distinct
phytophisionomies on a local scale. Compared to other areas of altitude, the pre-diagnosis of
the S portion as an upper montane physiognomy can be confirmed. The results show
differences in composition and richness of species in local scale, related in part to edaphic
and topographic variations that vary in short distances, contributing to the environmental
diversity in microscale. We note that more studies are still needed on different scales in order

to understand which other parameters would be influencing the discovered patterns.

Key words: Atlantic rainforest; Environmental diversity; Cloud forest; Phytosociology;
Microscale.
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1 - INTRODUCAO

A heterogeneidade ambiental € apontada como uma caracteristica marcante nas
florestas tropicais e relacionada a baixa similaridade floristica do componente arbdreo entre
as areas de estudo (GIRALDO-CANAS, 2000; OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000;
CONDIT et al., 2002; SPOSITO & STEHMANN, 2006). Esta caracteristica ¢ baseada no
conceito de diferenciacdo de nichos, o qual pressupde que o estabelecimento e a substituicao
de espécies ocorrem em resposta a distribuicao descontinua dos fatores bioticos e abioticos ao
longo do espaco (DALE, 1999; SILVERTOWN, 2004). A heterogeneidade ambiental
desempenha um importante papel na diversidade de organismos e de processos ecoldgicos,
que reflete na distribuicdo das comunidades vegetais nas florestas tropicais.

Os efeitos da heterogeneidade dependem, em grande parte, do grupo de espécies e
da escala de estudo (DUFOUR et al., 2006; GRYTNES & MCCAIN, 2007), pois além de
variagOes climéticas e altitudinais, variagdes microambientais também exercem importante
papel na organizacdo espacial dessa vegetacdo florestal. O estudo de Sposito & Stehmann
(2006), por exemplo, mostrou gque mesmo em &reas muito proximas pode existir grande
heterogeneidade floristica, pois evidenciou alta diversidade beta na regido, apontando que as
comunidades florestais encontradas eram distintas.

Existe uma lacuna de conhecimento existente sobre os papéis desempenhados por
preditores da Floresta Atlantica, como a topografia local, evapotranspiracdo e cobertura de
nuvens (EISEHNLOHR & OLIVEIRA-FILHO, 2015). Eisenlohr et al. (2013) e Guerra et al.
(2013) demonstraram que a inclinagé@o do terreno pode ser um importante fator de influéncia
nos padrdes de vegetacdo em uma escala local. Além disso, muitos trabalhos documentaram
diferencas estruturais e floristicas em florestas ao redor do mundo, sendo essas diferencas
atribuidas a variacdes de microclima (ODLAND & BIRKS, 1999; MONTEIRO & FISCH,
2005), a irradiacdo solar (PROCTOR et al., 1988) e a topografia e/ou solo (YAMAKURA et
al., 1995; OLIVEIRA-FILHO et al., 1998; MARTINS et al., 2003; AIBA et al., 2004,
CARVALHO et al., 2005; CIELO FILHO et al., 2007; CAMPQS, 2008). Além disso, fatores
bidticos também podem alterar a estruturagdo de uma comunidade, quer seja devido as
interacdes associativas positivas ou por interacfes negativas como a competicdo entre
espécies (TOWNSEND et al., 2006). Resende et al. (2002) e Rossi & Queiroz Neto (2001)
destacaram em seu estudo a variag¢do do solo e topografia em pequenas distancias originando
padrées intrincados de disponibilidade de recursos que, consequentemente, influenciam a

vegetacao.
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A heterogeneidade ambiental também € evidenciada em estudos que destacam a
distancia geografica como fator de influéncia na distribuicdo de plantas em regibes tropicais
(SCUDELLER et al., 2001; CONDIT et al., 2002; CARNEIRO & VALERIANO, 2003), ao
observarem que a similaridade de espécies diminui com o aumento da distancia geografica
entre as areas (FERREIRA et al., 2011), corroborando o que afirma a Teoria da Neutralidade
(HUBBEL, 2001). Apesar de estudos corroborarem a diminuicdo da similaridade de espécies
com o aumento da distancia geogréfica em grandes escalas (RUOKOLAINEN &
TUOMISTO, 2002; CONDIT et al., 2002; DAVIDAR et al., 2007), trabalhos a fim de
verificar a influéncia da distancia geografica na variacdo da composicéo de espécies arbdreas
em uma escala local (média de 0,2 a 10 km) devem ocorrer, pois diferentes padrdes podem
emergir em diferentes escalas (FERREIRA et al., 2011). Em uma escala local, mecanismos
biol6gicos tém sido reconhecidos como preponderantes para a biodiversidade, enquanto em
macroescala fatores climaticos ganham maior destaque (WHITTAKER et al., 2001).

O conhecimento sobre a variagdo na composicao e estrutura das comunidades de
espécies vegetais e sobre quais fatores estariam influenciando essas variagdes em diferentes
escalas, da local a regional, é fundamental para o planejamento da conservacdo da
biodiversidade em florestas tropicais (PEARMAN & WEBER, 2007), pois podem existir
microvariacdes das condicBes, que caracterizam habitats pontuais, como por exemplo, relevo,
barreiras naturais e historico da area (FERREIRA et al., 2011; SPOSITO & STEHMANN,
2006). Sdo inumeros os fatores que influenciam a vegetacéo a ter determinada fisionomia. No
estudo de Chust et al. (2006), por exemplo, foi observado em uma floresta tropical do
Panama que 22 — 27% da variacao floristica foi explicada pela distancia geografica, 10 - 12%
por variaveis ambientais e 13 - 19% pela correlacdo entre esses dois fatores. Contudo, grande
parte da variacdo floristica observada (42 - 55%) ndo foi explicada por nenhum desses
fatores, ficando clara a necessidade de novos estudos para entendermos precisamente quais
eventos e/ou fatores determinam essa variagdo observada.

Na Floresta Atlantica, a alta heterogeneidade floristica foi evidenciada através da
comparacdo de similaridade apontando a predominancia de espécies arboreas com
distribuicdo restrita e baixa constancia (SCUDELLER et al., 2001; CARNEIRO &
VALERIANO, 2003). No sudeste do Brasil, a heterogeneidade floristica do componente
arboreo da Floresta Atlantica tem sido relacionada a variagdes no clima e altitude, dentro de
uma ampla escala geografica (OLIVEIRA- FILHO & FONTES, 2000; SCUDELLER et al.,
2001). No entanto, para o dominio da Floresta Atlantica, a heterogeneidade ambiental ainda

ndo foi suficientemente detalhada e seu entendimento é fundamental para que se possa
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analisar os padres de distribuicdo geografica das espécies, bem como as barreiras que
limitam a distribuicdo dos taxons (STEHMANN et al., 2009).

A Floresta Atlantica se estende ao longo da costa brasileira e, na Regido Sul,
interioriza-se até o nordeste da Argentina e leste do Paraguai (OLIVEIRA-FILHO &
FONTES, 2000). Em razdo de sua grande extensdo latitudinal, cobre ampla variedade
climatica com elevacdes que vdo desde o nivel do mar até 2.700 metros de altitude
(OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000). A distribuicdo do dominio ao longo de mais de 27
graus de amplitude latitudinal (desde os 3°S aos 30°S), propiciou significativa diversificagcéo
ambiental resultando na evolucdo de um complexo bidtico com elevada riqueza de espécies e
em uma série de fitofisionomias bastante diversificadas (STEHMANN et al., 2009;
FUNDACAO FLORESTAL, 2008).

A Floresta Atlantica compreende a segunda maior floresta pluvial tropical do
continente americano (TABARELLI et al., 2005) abrangendo 17 estados brasileiros.
Entretanto, a devastacdo excessiva que tem se processado nesse ambiente desde 500 anos,
somada a elevada taxa de endemismo, a posicionou entre 0s cinco hotspots mais importantes
do mundo (FUNDACAO FLORESTAL, 2008; MYERS et al., 2000). Estudos recentes
mostram que resta apenas cerca de 12,5% da cobertura original da Floresta Atlantica (SOS
MATA ATLANTICA & INPE, 2015), que correspondia a aproximadamente 1.300.000 km?
de extensdo (MORELLATO & HADDAD, 2000; FUNDAQAO FLORESTAL, 2008).
Atualmente, os remanescentes mais significativos da vegetacdo original se encontram na
fachada da Serra do Mar e no Vale do Ribeira (JOLY et al., 2008), o0 que ocorre devido as
dificuldades de realizar as praticas agricolas na area (JOLY et al., 2012), ja que parte
significativa dos remanescentes se encontram em encostas de grande declividade
(FUNDACAO FLORESTAL, 2008).

De acordo com a classificacdo oficial da vegetacdo brasileira, a Floresta Atlantica lato
sensu inclui Florestas Estacionais e Florestas Ombrofilas, sendo constituidas por regides fito-
ecoldgicas, nas quais ocorrem varias formacdes florestais (IBGE, 2012), onde a altitude é um
dos principais fatores que influenciam em sua diferenciacéo floristica (OLIVEIRA-FILHO &
FONTES, 2000). Em relacdo a Floresta Atlantica stricto sensu, esta fica restrita as areas de
Floresta Ombrdfila Densa litoraneas definidas no sistema do IBGE (1991 e 2012), localizadas
até 300 km para o interior do Brasil, onde a precipitacdo local é influenciada pelos ventos
ocednicos e pela cadeia montanhosa a beira-mar (OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000). Na
Floresta Atlantica stricto sensu, as condigoes “edafo-morfo-climaticas” sdo responsaveis por

uma série de fatores que possibilitam a existéncia de uma floresta rica e exuberante. Essa
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floresta assenta-se sobre um relevo serrano, notadamente no sudeste e sul do pais, cuja
amplitude altimétrica varia do nivel do mar a faixa de quase dois mil metros, nas Serras do
Mar e da Mantiqueira (FUNDACAO FLORESTAL, 2008).

Segundo a classificacdo do IBGE (1991 e 2012) a Floresta Ombrdéfila Densa possui as
seguintes regides fitoecologicas para 16° a 24° de latitude Sul (onde se encontra o local de
estudo): 1) Floresta Ombrofila Densa Aluvial — ndo condicionada topograficamente e
apresenta sempre os ambientes repetitivos, dentro dos terracos aluviais dos flavios; 2)
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas - 5 a 50 m de altitude, ao longo da planicie
costeira; 3) Floresta Ombrofila Densa Submontana — no sopé da Serra do Mar, com cotas de
altitude variando entre 50 e 500 m; 4) Floresta Ombroéfila Densa Montana — recobrindo a
encosta da Serra do Mar, em altitudes que variam de 500 a 1.500 m; 5) Floresta Ombrofila
Densa Altomontana — ocorrendo no topo da Serra do Mar, acima de 1.500 m, em que a

vegetacao pode deixar de ser arbdrea e passar a ser campestre naturalmente (Figura 1).

Altomontana Montana Submontana Terras Baxas Auvial

Figura 1: Perfil esquematico da Floresta Ombréfila Densa. Adaptado de IBGE (1991).

A Floresta Ombroéfila Densa Altomontana é fortemente afetada por condicdes
ambientais adversas que condicionam singularidades nesta formacdo. Com a elevacdo da
altitude, a vegetacao € exposta a baixas temperaturas, nebulosidade (condensacdo da umidade
oceanica ascendente), alteracdes na incidéncia de chuvas e aumento consideravel da umidade
relativa do ar no interior da floresta, além da elevada exposi¢do a ventos fortes, modificando
a altura e forma das arvores (PORTES et al., 1998). Essa formacdo é também conhecida
como floresta nebular ou nuviginea devido a frequente exposic¢ao as nuvens ou a neblina que
resultam na entrada de grande quantidade de &gua no sistema, através do processo de
condensacdo, denominado por alguns autores como precipitagdo horizontal
(STADTMULLER, 1987; PORTES et al., 1998) (Figura 2). A frequente presenca de nuvens
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e, consequentemente, a elevada umidade atmosférica (GVINISH, 1999) é um dos fatores que
podem estar associados a grande diversidade observada em Ubatuba (GOMES et al., 2011).

A Floresta Nebular é definida como uma formacdo arbdérea mesofanerofitica com
aproximadamente 3 a 7 metros de altura, localizada no cume das altas montanhas onde os
solos sdo entremeados por afloramentos rochosos, rasos e litolicos, podendo haver acumulo
de matéria organica nas depressdes, 0 que os tornam turfosos e muito acidos (IBGE 1991 e
2012; RODERJAN et al., 2002).

Estas matas de altitude, por receberem um aporte adicional de &gua, possuem
caracteristicas que indicam altos potenciais de fixacdo de carbono e de retencdo hidrica,
maior do que as outras formacg6es devido a reducdo da radiacdo solar e da evapotranspiracao
(BRUIJNZEEL & HAMILTON, 2000; HAMILTON et al., 1995). Adicionalmente, as
menores temperaturas em altitudes elevadas também diminuem as taxas de decomposi¢do da
biomassa, causando um maior acumulo de serapilheira e matéria organica nos solos
(caracterizando o solo “fofo” ou turfoso) (CALDEIRA et al.,, 2007; SCHEER &
MOCOCHINSKI, 2009).

Esse acimulo de matéria organica nos ecossistemas altomontanos, assim como outros
ecossistemas vegetais, corresponde a um horizonte de detritos organicos (ndo decompostos
ou em inicio de decomposicao) sobre o solo chamado serapilheira (KOEHLER, 1989). Sabe-
se que a producdo de serapilheira no decorrer do ano é continua nas florestas tropicais, no
entanto, as quantidades produzidas oscilam nas diferentes épocas dependendo: do tipo de
vegetacdo considerada, de sua resposta as variacdes sazonais (LEITAO-FILHO et al. 1993;
CARREIRA et al., 2006); da procedéncia (MELO et al., 1993); da espécie (GARAY et al,
2001); da cobertura florestal (GAMA-RODRIGUES et al., 2000); do estagio sucessional
(OLSON, 1963; BARICHELLO et al., 2000); da idade (BALBINOT et al., 2000); da
proporcao de copa (SCHUMACHER, 1995), entre outros. Por ser o modo mais significativo
de transferéncia de nutrientes dentro do ciclo biol6gico (KOEHLER, 1989; MARTIUS et al.,
2004), o estudo dos seus aspectos qualitativos e quantitativos é muito importante na ecologia
florestal, principalmente em relagéo a seus efeitos sobre o solo contribuindo na formagéo e
manutencdo da fertilidade (GARAY et al., 2001), além de auxiliar na compreensdo dos
aspectos dindmicos das populacdes (FACELLI e PICKETT, 1991, PINTO et al., 2008) e na
manutencdo da qualidade e produtividade em ecossistemas, aspectos esses ainda pouco
explorados (KOEHLER, 1989).

Em relagdo a comunidade arbdrea das fisionomias altomontanas, é observada a

presenca de apenas um estrato com copas entremeadas que formam um dossel bastante denso
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e uniforme, sendo ausentes arvores emergentes; as folhas sdo pequenas e frequentemente
coriaceas; os troncos e ramos sdo finos e retorcidos, possuem casca grossa com fissuras e
densamente coberto por epifitas (IBGE, 2012; SCHEER & MOCOCHINSKI, 2009; LEIGH,
1975; HAMILTON et al., 1995) (Figura 3).

Figura 2: Neblina encobrindo a area de estudo, Figura 3: Tronco inclinado densamente coberto por
Floresta Ombrdfila Densa Altomontana, no Parque epifitas, parcela S, Floresta Ombroéfila Densa
Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP, Altomontana, no Parque Estadual da Serra do Mar,
Brasil. Foto: Vitdria Sifuentes. Nucleo Cunha, SP, Brasil. Foto: Fabiula Moreno.

Quanto a composicao floristica do componente arbéreo, Aquifoliaceae, Cunoniaceae,
Symplocaceae e Winteraceae sdo algumas das familias tipicas dessa formacgdo que se
destacam pela riqueza e/ou abundancia de individuos (BERTONCELLO, 2009; RODERJAN,
1994; PORTES et al., 1998; KOEHLER, 2001). Outras familias presentes sdo de ampla
distribuicdo, como Myrtaceae (MEIRELES et al.,, 2008), Lauraceae e Rubiaceae
(OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000; JOLY et al., 2012), que apresentam alto nimero de
espécies endémicas, decorrente de pressbes de selecdo singulares (SCHEER &
MOCOCHINSKI, 2009), revelando um isolamento antigo de “refugio cosmopolita” (IBGE,
2012). No entanto, com a elevacdo da altitude, percebe-se uma gradativa diminuicdo da
riqueza de espécies, reflexo do aumento do grau de adversidade ambiental (RODERJAN,
1994). Aliado a sua importancia hidrolégica, principalmente na protecdo e manutencdo de
cabeceiras das bacias hidrograficas, esta sua importancia para a diversidade bioldgica, uma
vez que comporta altos niveis de endemismo animal e vegetal (HAMILTON et al., 1995).

A Floresta Ombrofila Densa Altomontana € uma formacdo responsavel por
importantes funcGes ambientais como a protecdo de encostas (BECKER et al., 2007), o
aporte adicional de agua pela interceptacdo das nuvens nas cabeceiras de bacias hidrograficas
(HAMILTON et al. 1995, BRUIJNZEEL & PROCTOR, 1995), o estoque de significativas
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quantidades de carbono e agua (SCHEER et al., 2011), a biodiversidade (abriga um grande
nimero de espécies endémicas e ameacadas de extincdo, muitas delas devido ao
desmatamento de ecossistemas de menores altitudes, o que causa um isolamento natural nos
cumes das montanhas) (HAMILTON et al., 1995; BECKER et al., 2007), a capacidade de
servir como referéncia para o monitoramento de mudancas climaticas no ecétono com
ecossistemas adjacentes a montante (BECKER et al., 2007), a disponibilidade de recursos
para a fauna, entre outros.

Apesar de existirem remanescentes primarios significativos dessas florestas, apenas
alguns estudos descreveram sua estrutura e composicdo, e a relacdo com fatores ambientais
(HAMILTON et al.,, 1995). Informacgdes sobre quais espécies ocorrem nos ambientes
altomontanos, como elas ocupam o espaco e se regeneram, como interagem entre si e com 0
meio fisico e qual e sua relevancia na “prestacdo de servigos ecossistémicos” ainda ndo estdo
bem consolidadas. Portanto, torna-se importante os estudos floristicos e de fitossociologia
sobre tais ecossistemas de forma que possamos oferecer dados para repercutir no meio
cientifico dando suporte para o desenvolvimento de acles efetivas de protecdo e de
restauracdo de tais ambientes (FALKENBERG & VOLTOLINI, 1995; SCHEER &
MOCOCHINSKI, 2009). Estudos de floristica e fitossociologia tratam de conhecer quais
espécies estdo presentes em dada area e a estrutura desta vegetacao, além de apontar indices
de diversidade, espécies novas, raras, endémicas, indicadoras de ambientes ainda bem
conservados, subsidiar estudos fitogeograficos e o fortalecimento de estratégias de
conservacdo da diversidade biologica e da qualidade ambiental (REJMANEK, 1977;
FALKENBERG & VOLTOLINI, 1995).

As florestas nebulares ocorrem principalmente nas regides Sul e Sudeste do pais e
podem ser encontradas abaixo da altitude mencionada na classificagdo do IBGE (1991 e
2012), como na Serra do Mar, geralmente em torno de 1.100 m, e em alguns casos, ao redor
dos 800 m, quando as condicGes de solo e clima sdo favoraveis (THOMAZ, 2010). Isso
ocorre porque a altitude por si s6 ndo constitui uma variavel ecoldgica que tenha
consequéncias diretas na zonagdo da vegetacdo, mas representa um complexo de fatores
ambientais que atuam simultaneamente, como por exemplo, temperatura, radiacdo solar,
topografia e umidade, dos quais condicionam fortemente os padrbes de distribuigdo das
espécies e a fisionomia de comunidades vegetais (WHITTAKER, 1967; BRUIJNZEEL &
VENEKLAAS, 1998). Portanto, apesar da classificagcdo, ainda existe um debate a cerca desse
sistema adotado e dos limites dos tipos florestais do complexo da Floresta Atlantica (JOLY,

et al., 1999), principalmente por serem observados em estudos que essa classificagédo baseada
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em faixas altitudinais/latitudinais ndo é universalmente aplicavel em toda a extensdo da
Floresta Atlantica. A ocorréncia dessa vegetacdo de porte baixo e sujeita a neblina em
altitudes inferiores as estabelecidas pelo sistema de classificacdo do IBGE (1991; 2012) ja foi
relatada em outros levantamentos na Serra de Paranapiacaba (Souza et al., 2006) e na Serra
do Mar (Araujo et al., 2005; Bertoncello et al., 2011).

No Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, foi observado dois trechos de
Floresta Ombrdfila Densa Atlantica muito proximos entre si, porém com notaveis variacoes
fisiondmicas, principalmente em relagdo a altura do dossel e arquitetura das arvores. A &rea
levantada neste estudo aparenta ter fisionomia altomontana tipica, no entanto encontra-se aos
1.100 m de altitude, portanto, abaixo do limite minimo estabelecido pelo IBGE (2012) para
essa formacdo (1.500 m para a faixa latitudinal entre 16° e 24°S, em que o estudo se
encontra). Este estudo surgiu entdo com o intuito de obter dados quantitativos e floristicos a
fim de caracterizar e observar se realmente os padrdes encontrados sdo suficientes para
confirmar o diagnostico prévio desta area e a presenca de diferentes fitofisionomias em escala
local, as quais, por estarem proximas, estdo expostas a semelhantes fatores climaticos como
temperatura e pluviosidade.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo investigar a floristica e
fitossociologia da comunidade arbdérea de um trecho de Floresta Ombréfila Densa
Altomontana do dominio Atlantico no sudeste do Brasil (parcela S — Figura 4), e comparar
com uma area proxima (Floresta Ombrdfila Densa Montana), mas fisionomicamente distinta,
presente em mesmo nivel altitudinal (parcela U - Figura 5). Além disto, verificamos as
possiveis relacdes dos padrdes de estrutura, riqueza e composicao de espécies da comunidade
com fatores edaficos, topogréficos e de serapilheira, estabelecendo comparagdes com a area
montana. Especificamente visamos responder as seguintes questdes: (a) Em escala local,
ocorrem diferencas pronunciadas na composicao, estrutura e riqueza de espécies entre 0s
blocos da parcela S? e em relacdo aos blocos da parcela U (Floresta Ombrofila Densa
Montana)? (b) Caso isto ocorra, a topografia, solo e/ou serapilheira estdo relacionadas a essas

variagdes?
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Figura 4 (A, B, D): Aspectos fisiondmicos da parcela S em trecho de Floresta Ombréfila Densa
Altomontana Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP, Brasil. (C): Neblina
frequentemente observada nos blocos amostrais da parcela S. Fotos A, B e C: Gabriel Mendes
Marcusso. Foto D: Fabiula Moreno Arantes.
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Figura 5: Aspectos fisiondmicos da parcela U em trecho de Floresta Ombrdéfila Densa Montana
Atléntica, no Parque Estadual da Serra da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP, Brasil. Fotos: Marco

Antonio de Assis.
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2 - MATERIAL E METODOS
2.1 — Area de estudo

A érea de estudo esté localizada em um trecho de Floresta Ombrofila Densa Atlantica,
no Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), Nucleo Cunha, SP, Brasil. O trecho de Floresta
Altomontana (parcela S) situa-se nas coordenadas 23°14°21°” S e 44°59°07°’ O e apresenta
variacdo altitudinal entre 1.139 e 1.160 m a.n.m (Figura 6).

O nucleo abrange area de 6.546 hectares (FUNDACAO FLORESTAL, 2006), e esta
localizado nas cabeceiras do Rio Paraibuna e na margem direita do Rio Paraiba do Sul, entre
os paralelos 23°13°28” ¢ 23°16°10” de latitude sul e os meridianos 45°02°53” e 45°05°15” de
longitude oeste de Greenwich, a aproximadamente 1.100 m a.n.m. de altitude (SILVA et al.,
2005). O Nucleo Cunha encontra-se sobre a zona do Planalto de Piratininga, na provincia
geomorfoldgica do Planalto Atlantico, a qual € caracterizada pela presenca de terras altas,
com grande variedade topografica, representada principalmente por escarpas das serras
(SILVA et al., 2005). Segundo mapeamento do solo realizado por Carvalho et al. (1990),
ocorre um predominio de Latossolos, mas também h& uma presenca de Gleissolos em
algumas éareas.

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o clima local é do tipo Cfb, ou seja,
temperado umido (ALVARES et al., 2013). O periodo Umido estende-se de outubro a marco
(estacdo chuvosa) e o periodo seco, ou pouco Umido, compreende os meses de abril a
setembro (SILVA, et al., 2005). Segundo dados climéticos cedidos pelo Laboratério de
Hidrologia Florestal Walter Emmerich-Cunha (Instituto Florestal - instalado no parque) para
o0 periodo de 2014 e 2015: a temperatura média do ar foi de 16,9 °C, sendo - 0,8 °C a minima
atingida (08/2014) e 33,7 °C a méaxima (10/2014); ja& em relagcdo a umidade relativa do ar a
média foi de 78%, sendo 18,2% a minima registrada (08/2014) e 100% a maxima (varios
meses), e; a precipitacdo media anual para esse periodo foi de 1.737 mm, com forte efeito de
neblina, provocando importante influéncia nos totais pluviométricos da regido (ANIDO,
2002). A proximidade da Serra do Mar com o Oceano Atlantico, nesse trecho do estado de
Sé&o Paulo, é responsavel pela existéncia de pluviosidade no inverno (ARCOVA et al., 2016).
E importante ressaltar a ocorréncia de geadas no ntcleo (registro em agosto de 2014), apesar
de ndo serem muito frequentes.

O nucleo Cunha sofre a agdo de nevoeiros orograficos, que resultam do transporte do
ar umido do mar em direcdo ao continente pelos ventos da brisa maritima que atuam na

regido. Ao encontrar a escarpa da Serra do Mar o ar é forgado a subir adiabaticamente, sendo
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condensando em pequenas goticulas que se mantém suspensas na atmosfera (ARCOVA et al.,
2016). Como decorréncia destas condicdes, episodios de nevoeiros sdo frequentes nessa
regido (ARCOVA, 1996). Em estudo realizado por ARCOVA et al. (2016) em uma
microbacia experimental no PESM Ndcleo Cunha foi observada a presenca de nevoeiros em
61,3% do tempo, em média.

Segundo o plano de manejo, o Nucleo Cunha apresenta vegetacdo formada pela
Floresta Ombroéfila Densa Montana, com alguns encraves da Floresta de Neblina, muito
pouco conhecida e muitas vezes encontrada em altitudes mais elevadas (FUNDACAO
FLORESTAL, 2006).



23

s»

©  Parcela amostral

01 2 4
on UTM
outh Amencan 1969
501400 501l450 501500 501550 501600 501650 501700
1 1 L 1 L 1
Projecdo: UTM - 23S N
- | Datum: WGS 84 °
§_| Escala: 1:2.000 '
R R
§ o s §
o - o
o« ~
N N
il
o (=3
[ e
o - o]
2 R
Jeds
2 2
o - -
] 2
~ ~
g g
= -
< ]
~ _ TS 158,30, ~
¥ ) - :
160, 131199 Rl L T P 114420
o R 1 I
g -1 I:”“B‘;HMWHM,W”M' g -g
~ Vi 11558 1 ipad ~
e Legenda
S1
Curvas1x1m
o o
S a
Q7 Curvas 10 x 10 m -2
< N
~ - ~
012525 50 75 100 I:] Perimetro da Parcela
O e e Vetros
T T T T T T T
501400 501450 501500 501550 501600 501650 501700
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Figura 7: Disposicdo dos blocos de amostragem de 50 x 50 m da parcela permanente S e U no Parque
Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP, Brasil.

2.2 — Levantamento floristico e fitossociologico

Foi amostrada uma area de um hectare de Floresta Ombrdéfila Densa Altomontana,
denominada de parcela permanente S, consistindo em quatro blocos amostrais de 50 x 50 m
(0,25 ha cada), subdivididos em subparcelas de 10 x 10 m. A demarcacdo da parcela S
ocorreu com auxilio de equipe profissional em topografia com o uso de teodolito geodésico,
proporcionando mapeamento topogréafico preciso das areas. A distribuicdo dos blocos
amostrais (50 x 50 m) se deu em funcéo das condicdes locais, ficando situados numa faixa
altitudinal aproximada entre 1.100 a 1.150 metros de altitude.

Todos os individuos arboreos, incluindo palmeiras, samambaias arborescentes e
arvores mortas ou inclinadas, com PAP (perimetro a altura do peito a 1,30 m do solo) > 15
cm contidos dentro das subparcelas foram amostrados, numerados com placas de aluminio
para identificacdo e, mensurados quanto ao PAP e altura total. O plagueamento foi realizado
seguindo a sequéncia na forma de um “U” ou de um “caracol”. Uma haste graduada a 1,30 e
1,60 m era firmemente colocada no solo a partir do comego do tronco (excluindo raizes) para
definir corretamente a altura do ponto de medicdo e do plaqueamento de cada individuo
respectivamente. Em cada placa de aluminio contém a letra referente a parcela e um nimero
referente ao individuo. Para os individuos que apresentaram bifurcagdes ou rebrotas
(“perfilhos”) abaixo de 1,30 m, foram plaqueados apenas os caules com PAP > 15 cm a 1,30
m de altura. Neste caso, o caule principal (com maior PAP) recebeu a placa de aluminio dura

e os demais receberam uma placa de aluminio flexivel numerada com uma caneta no
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momento do plaqueamento com a letra referente ao perfilho (A, B, C,...) e o nimero do
individuo. Para arvores inclinadas, ou localizadas em terreno inclinado, a haste era
posicionada no sentido do maior comprimento do caule (1,30 m) para definir corretamente a
altura do ponto de medicdo e do plagueamento. Para individuos que apresentaram
deformidades a 1,30 m, o ponto de medicao foi realocado onde ndo havia deformidades; a
altura do ponto de medicdo foi registrada. Caules da mesma espécie localizados muito
proximos eram avaliados para verificar a existéncia de possiveis conexdes por raizes
imediatamente abaixo do solo antes de seu plagueamento.

Foram considerados pertencentes a cada subparcela os individuos que apresentam
mais de 50% de suas raizes dentro da subparcela. Ademais, registramos a localizacdo dos
individuos (medidas de x e y) dentro das subparcelas (10 x 10 m), para mapeamento e a fim
de facilitar a orientagdo dos pesquisadores, e anotacOes extras nas planilhas. Para essa
demarcacdo e registro, é seguido o protocolo conforme estabelecido pelo projeto tematico
Biota Gradiente Funcional (vide JOLY et al. 2008).

Apo6s as medicdes foi iniciada a etapa de coleta botanica dos ramos de cada individuo
para identificacdo e material testemunho da parcela S. No levantamento floristico foram
coletadas amostras de material fértil (quando presente) ou vegetativo de todos os individuos
plaqueados. Os espécimes foram etiquetados e herborizados segundo procedimentos usuais
(FIDALGO & BONONI, 1984) para posterior identificacéo.

O material reprodutivo foi depositado no acervo do Herbério de Rio Claro (HRCB),
onde foi triado e as coletas agrupadas por familia botanica. A identificacdo do material foi
realizada com auxilio de literatura especifica e por compara¢do com materiais existentes no
herbario HRCB. Algumas familias foram avaliadas por especialistas para assegurar uma
determinacdo mais consistente. Os individuos de Lauraceae foram analisados e determinados
pelo especialista Prof. Dr. Pedro Luis Rodrigues de Moraes, da UNESP Rio Claro; os
individuos da familia Myrtaceae foram analisados pelo doutorando Augusto Giaretta de
Oliveira, da USP S&o Paulo, e pelo Prof. Dr. Marcos Eduardo Guerra Sobral, da Universidade
Federal de Sdo Jodo del-Rei (DCNAT — UFSJ), e; os individuos de Aquifoliaceae foram
analisados pelo Prof. Dr. Milton Groppo Junior, da USP Ribeirdo Preto. Para as listagens, 0s
tdxons seguiram a organizacao em familias e géneros segundo a classificacdo do Angiosperm
Phylogeny Group 111 (APG 2009; adaptagdo em SOUZA & LORENZI, 2012). Duplicatas do
material serdo enviadas aos herbarios UEC, IAC e SPSF. A grafia e a validade dos nomes
cientificos foram verificadas na lista das espécies da Flora do Brasil

(http://floradobrasil.jbrj.gov.br) e outros, quando preciso.
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2.3- Levantamento das variaveis ambientais (solo, topografia e serapilheira)

e Solo

O solo foi classificado até o segundo nivel hierarquico por cor de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificagdo do Solo (SANTOS et al., 2006) e com o auxilio da Ana
Claudia Oliveira de Souza (mestre em Gestdo de Recursos Agroambientais) e do Ricardo
Marques Coelho (Doutor em Ciéncia do Solo e pesquisador do IAC). As subparcelas que
foram classificadas foram as localizadas nos quatro vertices e centro de cada bloco amostral,
resultando em cinco subparcelas por bloco (total de 20 subparcelas por parcela).

A coleta do solo para analise fisico-quimica foi realizada por meio de tradagens. Em
cada uma das 100 subparcelas foram feitas trés sondagens aleatérias com trado holandés na
profundidade de 0-20 cm para compor uma amostra composta (serapilheira descartada). Na
parcela S, ndo foi possivel a obtencdo da profundidade média para cada subparcela devido a
dificuldade de realizar perfuracdes até 1 m de profundidade ou até o impedimento rochoso
pelo solo da parcela apresentar acentuacdo hidrica, o que impedia a perfuragdo com o trado.
As amostras foram analisadas no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
S@o Carlos (Campus Araras) para obtencdo dos valores dos parametros quimicos: pH,
Potéssio (K*), Fésforo (P resina), Calcio (Ca?*), Magnésio (Mg?"), Aluminio (AI*"), acidez
potencial (Al+H), saturacdo por bases (V%), capacidade de troca catiénica (CTC), matéria
organica (MO), saturacdo por Aluminio (m%), soma de bases trocaveis (SB), e; parametros

fisicos: argila, areia e silte. O protocolo utilizado foi o proposto por VAN RALJ et al. (2001).

e Topografia

Para analisar a topografia foram coletados para cada subparcela dados da
inclinacdo/declividade do terreno em graus com o auxilio do hipsémetro digital Vertex IlI
(Codigo VertexlI11-360, incluindo o instrumento de medicdo, transponder, adaptador e
suporte), o qual, antes de se iniciarem as atividades, foi devidamente calibrado. Para efetuar
as estimacdes, o medidor e o transponder eram fixados a 1,5 m do solo. A partir dai, era

possivel obter o grau de inclinagdo em porcentagem para cada subparcela.
e Serapilheira

A coleta de serapilheira nas parcelas S e U foi realizada no inicio da estacdo chuvosa
de 2015 (inicio de Outubro). Foram coletadas trés amostras em cada uma das 40 subparcelas
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sorteadas, sendo 10 em cada bloco amostral (25 subparcelas), totalizando 120 amostras de
serapilheira para cada parcela (S e U). Para a escolha das subparcelas que seriam amostradas
foi feito um script para escolha aleatoria no software R (R Core Team 2013) das dez
subparcelas por bloco. Em relacdo ao local de coleta dentro da subparcela, foi quadriculada a
area da subparcela de um em um metro e cada quadrante ganhou um numero correspondente
a valores de x e y para localizacdo na area (Figura 8). Para a definicdo dos quadrantes
também foi feito um script para escolha aleatéria no software R (R Core Team 2013) no qual

escolheu trés quadrantes por subparcela.

10| 20|30 |40 | 50| 60| 70 | 80 %0 | 100
G| 19|20 |39 (49| 39(69 (7989 | 99
9 |18|28 |38 |48|38[60|78]88 (98
T 17| 27|37 47|37 67| 77|87 | &7
6| 16|26 36 (46| 56|66 | 76| 86 | 96
3115|2535 |45 35(63 (7583|695
4| 142434 |44 54|64 | 74[84 | 04
A3 | 132333 (43 )33(63 7383 | 4
v |2 12(22(32|42]352|62|72)82| @2
1 11'21 (4151617181 (91

0,0 x

Figura 8: Modelo dos quadrantes para amostragem da serapilheira nas subparcelas de 10 x 10 m.

As amostras foram constituidas pela serapilheira acumulada sobre o solo, coletadas
internamente a uma moldura de PVC de 25 x 25 cm acondicionando-as em sacolas de papel,
posteriormente, lacradas e identificadas. Os parametros analisados foram: peso umido, peso
seco, e espessura da serapilheira. A moldura era posicionada e, em seguida, com auxilio da
régua de metro era medida a espessura da serapilheira (Figura 9A). O peso Umido foi
amostrado no momento da coleta, logo ap6s ensacar a serapilheira, com o auxilio da pesola
(Figura 9C). Para o peso da sacola ndo ser considerado foram pesadas dez sacolas e depois
tirada uma média do peso, este valor foi retirado de todas as amostras. Durante os dias de
campo 0s sacos das amostras ficaram abertos em local ventilado e protegido para evitar a
contaminagdo por fungos e animais. Apds o campo, para determinacdo do peso seco da
serapilheira acumulada, as amostras foram colocadas em estufa de circulacéo e renovacédo de
ar & 70 °C por 72 horas para secagem total do material, e aferidas em balanca de preciséo
(0,01 g).
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Figura 9 (A): Amostragem da espessura da serapilheira com auxilio de régua de metro. B): Pos coleta
de serapilheira. C: Pesagem da serapilheira coletada com auxilio de pesola para obtencdo do peso
umido. Fotos: Alice Sabino.

2.4 — Compilacao dos dados e preparacao das matrizes

Foram compilados os dados do levantamento floristico e fitossocioldgico, além dos
parametros edaficos e topogréaficos realizados para a parcela U, os quais foram obtidos
diretamente com o pesquisador responsavel e na tese de doutorado de MORAIS (2016). Além
disso, para analisar a similaridade floristica das parcelas S e U em relagdo a outras areas de
florestas montanas, foram compilados também os dados de composic¢éo floristica das parcelas
K,L, M, N, PeQ, os quais foram obtidos diretamente com os pesquisadores e nos trabalhos
publicados (SOUZA, 2013; MORAIS, 2016; PADGURSCHI et al. 2011; PADGURSCHI,
2010; RENO, 2015) (vide Tabela 1 e figura 10). Para compor a parcela que aqui chamamos
de M foram sorteados blocos de 0,25 das parcelas K, L, M e N (todas encontradas em mesmo
nivel altitudinal) para manter o mesmo delineamento amostral, pois essas parcelas, ao
contréario das outras, foram estabelecidas com medidas de 100 x 100 m (1 ha). Ndo foram
adicionadas outras areas altomontanas na comparacédo, pois 0s métodos de amostragem eram
distintos podendo causar diferencas nos resultados, portanto foram utilizados apenas o0s
levantamentos realizados no ambito do Projeto Tematico Biota Gradiente Funcional

(http://peld-biotagradiente.net/projeto; JOLY et al., 2012) que possui protocolo estabelecido.



29

Tabela 1: Informagdes sobre as parcelas levantadas pelo Projeto Biota Gradiente Funcional, no
Parque Estadual da Serra do Mar, SP, Brasil.

Parcelas Fisionomia  Coordenadas geograficas (lat, long) N° de Individuos Altitude
“p” Montana 23°21°48”S; 45°06°4170 1.490 600 m
“Q” Montana 23°21°38”S; 45°06°35”0 1.728 800 m
“K” Montana 23°19°32”S; 45°04°05”0 1.767 1.000 m
“L” Montana 23°19°36°’S; 45°04°32°0 1.664 1.000 m
“M” Montana 23°19°34”’S; 45°0422”0 1.822 1.000 m
“N” Montana 23°19'36°’S; 45°04'32°0 1.397 1.000 m
“u” Montana 23°14°17°°S; 44°59°01°°0O 2.092 1.100 m
“S” Altomontana 23°19°36°’S; 45°04°32°0 2.183 1.100 m

A
)

§
N
N\
(&
-

N
¢

e} Parcelas amostrais

Projection UTM
South American 1969

1408000 1412000

1416000

Figura 10: Localizacéo das parcelas P, Q, M, U e S do Projeto Biota Gradiente Funcional, no Parque
Estadual da Serra do Mar, SP, Brasil.
Para analises de dados foram construidas trés matrizes: uma com abundancia de

espécies das cinco parcelas (filtrando as parcelas desejadas em cada analise); uma com 0s

dados de estrutura das parcelas S e U, e; uma com as varidveis ambientais das parcelas S e U.
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2.5- Analises dos dados

Para todas as analises foi adotado o < 0,05 e, para analises baseadas em permutacdes,
adotamos 999 aleatorizacdes dos dados. Utilizamos a transformacdo logaritmica para 0s
dados de parédmetros fisico-quimicos do solo, conforme Anderson et al. (2006), e a
transformac&o de Hellinger para os dados de abundéncia de individuos por espécies, segundo
Legendre & Gallagher (2001).

As analises fitossocioldgicas foram realizadas para 0 componente arbdreo do conjunto
dos blocos S (um hectare) e, também, para cada bloco amostral (50 x 50 m). Foram
calculados parametros fitossociol6gicos como numero de individuos, area basal, densidade
absoluta, densidade relativa, frequéncia e dominancia (absoluta e relativa), além do indice de
valor de importancia (VI), entre outros (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).
Também foram calculados os indices de diversidade de Shannon (H’) e de equabilidade de
Pielou (J’) (MAGURRAN, 1988). Para todas essas andlises foi utilizado o pacote de
programas do FITOPAC 2 (SHEPHERD, 2010).

Todas as analises de similaridade floristica foram verificadas por meio de um método
de agrupamento hierarquico utilizando o algoritmo corrigido de Ward (1963). Avaliamos as
similaridades floristicas entre as subparcelas (10 x 10 m) e blocos (50 x 50 m) da comunidade
analisada, e da vegetacdo estudada com outras comunidades levantadas na mesma area de
estudos. A matriz de abundancia de espécies foi utilizada para calcular o coeficiente da
distancia de Bray-Curtis (KREBS, 1989), e os resultados utilizados para a confeccdo do
dendrograma a partir do método de agrupamento adotado. O coeficiente de correlacdo
cofenética foi calculado para verificar o grau de distorcdo do dendrograma em relagcdo a
matriz original de similaridade.

A analise de ordenacdo DCA (Anélise de Correspondéncia Destendenciada) foi
utilizada para extrair os padrfes vegetacionais (composicdo de espécies) considerando a
relagdo entre as subparcelas e blocos amostrados. Nesta anélise utilizamos a dissimilaridade
de Bray-Curtis para evitar problemas com a dupla-auséncia relacionados a espécies raras. Os
padrdes vegetacionais encontrados foram utilizados para verificar a formagdo de grupos de
parcelas. Os grupos foram definidos a partir do teste k-means (DUFRENE & LEGENDRE,
1997), utilizando o maior indice no critério de Calinski-Harabasz (CALINSKI-HARABASZ,
1974). Realizamos uma analise de espécies indicadoras (ISA) (DUFRENE & LEGENDRE,
1997), utilizando os grupos formados no k-means. Ainda, foram confeccionados diagramas

de Venn, destacando o nimero de espécies exclusivas e comuns entre os blocos avaliados.
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Para verificar como as areas estavam relacionadas com a variacdo na composicao
fisico-quimica do solo, topografia e variaveis da serapilheira, e reduzimos a dimensionalidade
dos dados dos parametros edaficos por parcela por meio de uma PCA. Ainda, a PCA foi
utilizada para eliminar variaveis redundantes e autocorrelacionadas (r=>0,7).

Analisamos a variacdo do conjunto de parametros fisico-quimicos do solo entre os
grupos obtidos no teste k-means através de uma PERMANOVA (ANDERSON, 2005).
Posteriormente, a variagdo de cada parametro foi analisada por meio de uma ANOVA
baseada em permutacdo, e quando verificada diferenca significativa, realizamos um
permutational pairwise test. Uma vez que a autocorrelacdo espacial entre as parcelas
estudadas poderia inflacionar o erro do tipo | (e.g. PERES- NETO & LEGENDRE, 2010),
testamos a normalidade dos residuos de todas as anélises, excluindo os modelos que foram
autocorrelacionados.

Ainda, a ordenacdo dos blocos amostrados foi examinada em uma Analise de
redundéncia (RDA), considerando o padrdo de variacao edéafica, topografica e de serapilheira,
e sua relacdo com a composicdo de espécies. Nesta andlise retiramos 0s pardmetros
ambientais que ndo variaram significativamente e aqueles que apresentaram redundancia.

As analises foram realizadas no software R (R CORE TEAM, 2016), utilizando os
pacotes Vegan (OKSANEN et al., 2016), VennDiagram (CHEN, 2016), ggbiplot (VU, 2011),
cluster (MAECHLER et al., 2016), BiodiversityR (KINDT & COE, 2005).

3 - RESULTADOS
3.1 — Estrutura e composicao floristica da Parcela S

Na parcela S foram amostrados 2.523 individuos, sendo 340 mortos (13,4%) e 2.183
vivos representados por 141 especies pertencentes a 44 familias. O indice de Shannon foi
4,14 e a equabilidade de Pielou 0,83 (Tabela 2). As familias mais representativas em numero
de espécies foram: Myrtaceae (40; 28,3%), Lauraceae (27; 19,1%), Aquifoliaceae (8; 5,6%) e
Fabaceae (8; 5,6%), que juntas somam 83 espécies (58,8% da riqueza total) (Tabela 3). E
importante ressaltar que: apesar do numero elevado de espécies para Fabaceae, a familia é
pouco representativa em questdo de abundancia de individuos (18 individuos), além disso; 15

das 40 espécies de Myrtaceae apresentaram um ou dois individuos apenas.
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Tabela 2: Parametros quantitativos para os blocos amostrais (0,25 ha) da parcela S em um trecho de
Floresta Ombroéfila Densa Altomontana Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Ndcleo
Cunha, SP, Brasil. (Alt.m — altura média, Dia.m — didmetro médio, AB - &rea basal, N — nimero de
individuos, SP — numero de espécies, Fam — namero de familias, H’- indice de Shannon, J’-
equabilidade de Pielou).

Amostra s1 52 s3 s4 (Par;%TSA_Ll )
Altm(m) 846225 B896+309 792£256  858%4,07 8,45 + 3,02
Diam(cm) 11,25£547 1185+599 1042+530 1272£922  11,48+662
AB (m?) 7,62 6.8 6,38 9,34 30,15

N 620 491 590 482 2183

sp 73 78 83 101 142

Fam 34 30 37 35 44

Mortas 97 83 108 52 340

H 3,57 3,76 372 3,99 414

y 081 0,86 0,84 0,86 083

Em relacdo a estrutura, a parcela S apresentou area basal de 30,15 m2, didmetro médio
de 11,48 + 6,62 cm e altura média de 8,45 + 3 m (Tabela 2). Apesar do bloco S4 ter
apresentado o maior valor para area basal e nimero de espécies (101 spp), foi o bloco que
apresentou 0 menor nimero de individuos o que resultou um H’=3,99 e J’= 0,86. Ja 0 bloco
S1 apresentou resultados contrarios a esse: € a area que apresenta o menor nimero de
espécies, mas o maior numero de individuos refletindo em um H’ e J* menores (3,57 e 0,81,

respectivamente).
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Inicialmente, foi realizada a analise de agrupamento Ward para abundancia de
espécies utilizando as subparcelas (Figura 11). Por mais que o coeficiente de correlacdo
cofenética tenha dado alto (0,8) na analise de agrupamento, ndo foi observado nenhum
padrdo muito claro, a ndo ser a separacdo das subparcelas do bloco S4 (com excecdo das
subparcelas 88 e 100) do restante, provavelmente devido a unidade amostral que ndo permite
a estruturacéo de uma vegetacdo em uma escala tdo fina (10 x 10 m), justificando o porqué da

diferenca na estrutura ndo ter sido evidenciada nessa analise.
Bray—Curtis

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
L | | | | |

(w oL x 0L) sejeosedgng
8982882
I
S sejdasedqgns ojuswedniby

Figura 11: Dendrograma de similaridade elaborado para as subparcelas da parcela S, amostrada em
um trecho de Floresta Ombrofila Densa Altomontana Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar,
Nucleo Cunha, SP, Brasil. Correlagéo cofenética =0,8.
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Considerando os blocos como unidades amostrais, o dendrograma pelo agrupamento
Ward (Figura 12) indicou baixa similaridade entre os blocos, sendo 0 S4 o menos similar com
as outras areas e os blocos S2 e S3 mais proximos entre si floristicamente (correlagdo

cofenética = 0,36).

Agrupamento Blocos S

Beay-Curtis

S4 s1 S2 s3

Figura 12: Dendrograma de similaridade elaborado a partir da matriz de distancia para abundancia de
espécies nos blocos da parcela S amostrados em um trecho de Floresta Ombrofila Densa Altomontana
Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP, Brasil.

A anélise de ordenacdo por DCA confirmou o bloco S4 como o mais distante
floristicamente e ndo mostrou forte associacdo das espécies com 0s blocos amostrais (Figura
13A). O padrdo de agrupamento floristico entre as &reas foi corroborado por meio do
diagrama de Venn, o qual demonstrou que o bloco S4 apresenta um ndmero maior de
espécies exclusivas (27; 19,1%) entre os blocos analisados, sendo que os blocos S1, S2 e S3
apresentaram apenas 9, 5 e 8 (6,3%; 3,5%; 5,6%) espécies exclusivas, respectivamente
(Figura 13B).

DCA Blocos S Diagrama de Venn
o= 3
2
§ e AT} 13 ...... A,
(\'| -
Y -
T T T T
2 0 2 4
A DCA1 B

Figura 13 (A): Analise de ordenacdo por DCA mostrando a disposicdo da abundancia de
espécies em relacdo aos blocos amostrais e, (B): Diagrama de Venn expondo o nimero de espécies
exclusivas em cada area e comuns a duas, trés ou todas as areas, de um trecho de Floresta Ombrofila
Densa Altomontana Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP, Brasil.



42

Podemos observar pelo diagrama de Venn grupos de espécies exclusivos para cada
bloco amostral. As espécies exclusivas do bloco S1 foram: Calyptranthes widgreniana,
Eugenia cf. pluriflora, Eugenia cf. subterminalis, llex cf. buxifolia, Myrcia cf. multiflora,
Persea obovata, Psidium rufum, Psychotria ararum e Ternstroemia brasiliensis.

Ardisia sp, Neomitranthes glomerata, Ocotea cf. vaccinioides, Ocotea sp. 3 e Psidium
cf. longipetalum foram exclusivas do bloco S2, e; Eugenia sp. 6, Fabaceae 2, Inga cf.
schinifolia, Ocotea glauca, Ocotea glaziovii, Ocotea nutans, Rhamnaceae 1 e Strychnos sp.
para o bloco S3.

Ja o bloco S4 apresentou nimero de espécies exclusivas consideravelmente maior em
relacdo aos outros blocos amostrais, sendo elas: Amaioua intermedia, Cinnamomum
montanum, Cordia silvestris, Eugenia cf. longipedunculata, Eugenia oblongata, Eugenia sp.
1, Eugenia sp. 2, Eugenia sp. 3, Eugenia sp. 4, Eugenia sp. 7, Eugenia sp. 8, Fabaceae 1,
Inga cf. lenticellata, Licania hoehnei, Lonchocarpus sp., Machaerium sp.1, Machaerium
brasiliense, Mollinedia boracensis, Mollinedia uleana, Mollinedia pachysandra,
Myrceugenia ovalifolia, Ocotea cf. indecora, Ocotea sp. 2, Ocotea sp. 5, Quiina glaziovii,
Schefflera calva e Siphoneugena cf. densiflora.

3.2 — Serapilheira, solo e topografia da Parcela S

Foi realizada a analise PCA para os parametros ambientais nas subparcelas S
demilitando os blocos (Figura 14). Os dois primeiros componentes principais explicaram
63,3% da variacdo. Os blocos S2 e S3, por exemplo, diferenciaram-se bem em relacdo a
maioria das variaveis, o0 que é inesperado por compartilnarem a maioria das espécies. Além
disso, os blocos S1 e S4 sdo os mais distantes entre si e compartilham mais semelhangas em
relacdo &s variaveis ambientais do que os blocos S2 e S3 que se encontram praticamente lado
a lado.
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- S1 - S2 - S3 e~ S4

PC2 (23.0% explained var.)

75 50 25 00 25

PC1 (40.3% explained var.)

Figura 14: Diagrama gerado pela Analise de Componentes Principais (PCA) para relacdo das
varidveis fisicas e quimicas para as subparcelas S de um trecho da Floresta Ombrofila Densa
Altomontana Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP, Brasil. Variaveis:
Argila; m% (saturagdo por Aluminio); Al (Aluminio); CTC (capacidade de troca catidnica); H + Al
(acidez potencial); SB (soma de bases trocaveis); Declividade; Areia; V% (saturagéo por bases).

Em relacdo a serapilheira, observou-se que dos trés parametros, espessura € peso Seco
ndo obtiveram diferencas significativas entre os blocos (Tabela 4). Observou-se que o bloco
S1 apresentou os maiores valores para todos os parametros, com excecao da espessura que foi
maior no bloco S2, possivelmente por ser a area mais plana e, portanto, haver maior acimulo

de serapilheira. J& o bloco S4, que é o mais inclinado, foi 0 que apresentou 0s menores

valores.
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Tabela 4 - Média (+ desvio padrao) e analise de variancia dos parametros de serapilheira dos blocos
amostrais da Parcela S localizadas a 1.100 metros de altitude amostradas de Floresta Ombrofila Densa
Altomontana Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Nacleo Cunha, SP, Brasil. (* =
significativo p < 0,05; ** = significativo p < 0,01; *** = significativo p < 0,001; ns = néo
significativo).

S1 S2 S3 S4 TOTAL  valorp

Peso Umido (g) 183,9+60,6 146,16 +55,7® 124,16 +28> 112,9+27,2> 139,3+64,5 faied
Peso seco (g) 79,3+39,3 58,2+ 16,1 55,4 £12 55,1+7,6 62 + 32,9 Ns

Espessura (cm) 45+0,6 479+1,2 439+0,7 439+144 45+15 Ns

Na classificagdo do solo, a maioria das subparcelas (18 das 20) se enquadra em
Gleissolo haplico (Figura 15A), sendo que a profundidade do horizonte superficial (A) variou
de ausente a até 15 cm, com predominancia de cor 10YR 4/3, e o horizonte sub-superficial
(B) apresentou cor brunada com predominancia de cor 5GY, caracteristico de solos glei.

As outras duas subparcelas que ndo se enquadram nessa classificagdo encontram-se
nos vértices mais altos do bloco S4 e foram classificados como Cambissolo héplico (Figura
15B), a profundidade do horizonte superficial (A) variou entre 5 e 8 cm, com predominancia

de cor 10YR 4/4, e o horizonte sub-superficial (Bi) apresentou cor 10YR 6/5.

Figura 15: (A) Coleta de solo da subparcela 100 mostrando o perfil do Gleissolo e, (B): Coleta de
solo da subparcela 96 mostrando o perfil do Cambissolo, em trecho de Floresta Ombroéfila Densa
Altomontana Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Ndcleo Cunha, SP, Brasil. Fotos:
Gabriel Mendes Marcusso.
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A PERMANOVA indicou que o conjunto de parametros do solo variou (p < 0,05). A

ANOVA evidenciou que houve diferenca nas médias da variavel topogréafica de declividade e

nas varidveis edéficas entre os blocos, com exce¢do de P (em resina), MO, pH, K, Ca e Mg,

que ndo diferiram significativamente (Tabela 5). De modo geral, todas as parcelas

apresentaram baixo pH (maior valor foi 3,9) e niveis elevados de Al (maior valor foi 80

mmolc/dm3), sendo o maior valor encontrado para o bloco S1. Em relacéo a fertilidade do

solo expressa pela CTC (capacidade de troca catibnica) também encontramos o maior valor

para o bloco S1.

Tabela 5 - Média (+ desvio padrdo) e analise de variancia de varidveis topograficas e fisico-quimicas
dos quatro blocos amostrais da parcela S em um trecho de Floresta Ombréfila Densa Altomontana
Atléntica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP, Brasil. (* = significativo p < 0,05;
** = gsignificativo p < 0,01; *** = significativo p < 0,001; ns = ndo significativo).

Variaveis S1 S2 S3 S4 Valor p
Argila % 7,3 +£32,7 9,9 £43,45" 5,6 £ 34,07 46 +2741° ikl
Areia % 81,5 +43,962 76,9 +43,02b 83,4 £ 48,222 85,2 £ 63,09¢ flekal
Silte % 11,1 +£ 29,972 13,1 +£17,75% 10,8 + 20,972 10,1 £41,88 **
P (mg/dm3) 25,2 +10,87 23,24 + 3,49 25,59 + 4,22 27,7+6,19 Ns
MO (g/dmgd) 62,32 + 40,86 49 + 12,23 47,16 + 11,69 52,16 + 17,69 Ns
pH (Ca CI?) 3,32 +0,26 3,45+0,11 3,37+0,24 3,31+0,25 Ns
K (mmolc/dm?) 1,11+ 0,360 1,24 0,332 1,46 £ 0,220 1,28 + 0,25 >k
Ca (mmolc/dms) 2,92+0,8 2,81+£0,45 3,16 £ 0,55 3+05 Ns
Mg (mmaolc/dm3) 2,23 +0,67 2,09+0,44 2,43 +0,65 2,4+0,63 Ns
H+Al 130,56 £ 103,83* 102,28 +£26,93* 76,04 £ 28,89> 89,68 &+ 50,5920 *
Al (mmolc/dm3) 37,85 £ 18,33 33,23 £9,572 19,1 +£ 5,26 22,66 £ 7,95 ool
SB (mmolc/dm?3) 6,25 £ 1,542b 6,14 + 0,942 7,05 £ 1,09b 6,68 + 1,082 *
CTC (mmolc/dm3) 136,81 + 104,932 108,42 +27,26* 83,09 +£28,93> 96,36 + 50,5920 *
V% 6,09 £+ 2,82b 6,01 £1,972 9,47 £ 3,57 8,92 + 4,912 **
m% 83,72 £ 7,42 83,65 £4,062 72,15 £ 5,63 75,81 £6,47¢ kel
Declividade (%) 7,33 £4,272 2,02 £1,22b 4 +£3,02¢ 8,87 £5,8]12 kel
Classificago solo Gleissolo Gleissolo Gleissolo GIeisspIo "

(car) Cambissolo

A Anova demonstrou que ocorre diferenca significativa na declividade do terreno

entre os blocos (Tabela 5). Verificamos que o bloco S2 foi 0 que apresentou menor variagao

de altitude (1.143 a 1.147 m) sendo, portanto, o0 mais plano variando entre 0,3 e 4,1°
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(variacdo de 3,8°). Ja os blocos S1 e S3 apresentaram amplitude intermediaria de altitude

(1.154 a1.160 m, e; 1.139 a 1.146 m, respectivamente) variando a inclinacdo do terreno entre
0,9 e 18,3° (variacdo de 17,4°) e 0,7 e 15,1° (variacdo de 14,4°), respectivamente. O bloco S4
foi 0 que apresentou maior amplitude de altitude (1.143 a 1.153 m aproximadamente), sendo

0 bloco com a superficie mais inclinada da parcela variando entre 0 e 20,9° (variacdo de

20,9°) mas também um dos blocos com o terreno mais uniforme como podemos observar na

figura 16.

Bloco S1
“ ‘| ﬁgé 1160-1161
1159-1160

LA
ﬁ ’ %%gg 1158-1159
i; 'ig |8 0133 1157-1158
A i 20 1156-1157
f- X m 1155-1156
T 40 ® 1154-1155
1020 30 .
v 40 50
Bloco S3

1145-1146
1144-1145
1143-1144
1142-1143

IS
—NOWETo

1141-1142

[esslaT

1140-1141
= 1139-1140

= 1138-1139

1154
1152
1150
1148
1146
1144
1142

Bloco S2

Bloco S4

(N L R |

1146-1148
1144-1146
1142-1144
= 1140-1142

1152-1154
1150-1152
1148-1150
1146-1148
m 1144-1146
= 1142-1144

Figura 16: Topografia da parcela S em trecho de Floresta Ombrofila Densa Altomontana Atlantica,

no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP, Brasil.

Quanto a textura meédia dos solos da area total, esta pode ser considerada como

arenosa (SANTOS et al, 2006), pois apresentou elevados teores de areia (superior a 70%) e

baixos valores de teor de argila (inferior a 15%) nos blocos amostrais (Tabela 5).
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3.3 — Comparagdes floristicas e estruturais entre as parcelas S e U

Na parcela U foram amostrados 2.231 individuos, sendo 139 (6,2%) mortos e 2.092
vivos representados por 134 espécies pertencentes a 38 familias (Tabela 6) (MORAIS, 2016).
As familias mais representativas em nimero de espécies foram Myrtaceae (25; 18,1%),
Lauraceae (23; 16,6%), Rubiaceae (8; 5,7%), Fabaceae (7; 5%) que juntas somaram 63

espécies (45,6% da riqueza total) (Tabela 7).

Tabela 6: Pardmetros quantitativos para as parcelas S e U localizadas a 1.100 metros de altitude
amostradas de Floresta Ombrofila Densa Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo
Cunha, SP, Brasil. (Alt.m = altura média; Diam.m = didmetro médio; AB = &rea basal; N = nimero de
individuos SP — NUmero de espécies; H” = indice de Shannon — Wiener; J’ = equabilidade de Pielou).
(* = significativo p < 0,05; ** = significativo p < 0,01; *** = significativo p < 0,001; nenhum
asterisco = néo significativo).

Amostra Fisionomia Altm (m)* Diam.m(cm) AB(m?)** N SP  Mortas* H' J'

Sl Altomontana 8,46 +2,25 11,25+5,47 7,62 620 72 97 3,57 0,81
S2 Altomontana 8,96 +3,09 11,85+5,99 6,8 491 78 83 3,76 0,86
S3 Altomontana 7,92+256 10,42 +5,39 6,38 590 83 108 3,72 0,84
S4 Altomontana 8,58 +4,07 12,72 +9,22 9,34 482 101 52 3,99 0,86
TOTALS Altomontana 8,45+3,02 11,48+ 6,62 30,15 2183 141 340 4,14 0,83
Ukl Montana 11+5 13,4+12 12,36 472 81 28 3,64 0,83
U2 Montana 11+5 125+10 10,41 528 85 47 3,72 0,84
U3 Montana 11+5 12,3+ 10 12,07 560 84 32 3,87 0,87
U4 Montana 10+5 12,6 £10 11,32 532 92 32 3,98 0,88
TOTAL U Montana 10+£05 127+£04 46,2 2092 134 139 4,07 0,83

Em relacdo a estrutura observamos que o numero de individuos mortos em pé, nimero
de espécies, nimero de individuos ¢ H* foram maiores na parcela S, enquanto para a parcela
U as médias encontradas para area basal, altura, e didmetro foram maiores. No entanto, a
ANOVA com aleatorizagdo evidenciou diferencas significativas apenas para a altura média,

area basal e nimero de mortas (Tabela 6).
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A similaridade floristica entre as duas areas analisadas pelo método de agrupamento
destaca a diferenca floristica das parcelas S e U, e apesar das diferencas observadas para o
bloco S4, observou-se que este ficou agrupado juntamente com o restante da parcela S
(coeficiente cofenético = 0,79) (Figura 17 A).

Agrupamento Blocos S e U
Diagrama de Venn

15

Bloco S4

1.0

Bray-Curtis

N

0.5
L

|

RN

us us u1 u2 4 s1 s2 s Parcela S (S1, 82, S3) Parcela U

A B

0.0

Figura 17 (A) Dendrograma de similaridade elaborado para os blocos amostrais das parcelas
S e U (coeficiente cofenético =0,79), e (B) Diagrama de Venn expondo o nimero de espécies em
comum entre as areas e exclusivas para cada uma, em dois trechos de Floresta Ombréfila Densa
Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Ndcleo Cunha, SP, Brasil.

O diagrama de Venn foi confeccionado com o bloco S4 separado da parcela S devido
as diferencas evidenciadas deste bloco em relacdo aos demais da parcela. A separacdo do
bloco S4 nos permitiu observar quantas espécies sdo compartilhadas entre as areas e quantas
sdo exclusivas de cada uma, 0 que nos permitiu visualizar de qual area o bloco S4 se
aproxima mais. Observamos a maior parte das espécies do bloco S4 compartilhada com a
Parcela S (75; 74,2%), mostrando que apesar de diferencas observadas, este bloco amostral se
assemelha mais com a parcela que se encontra (Figura 17B). Tendo isto em vista,
continuaremos a testar os padrdes de estrutura e composicdo e as relagbes com parametros
ambientais com o bloco S4 como parte da parcela S. Ja em relagdo as areas montanas e
altomontana (incluindo S4), 69 espécies foram comuns entre as duas florestas. Das 141
espécies amostradas para area Altomontana, 73 espécies (51,7%) foram exclusivas, e das 134
espécies registradas pra a area Montana, 65 (48,5%) foram exclusivas. Lauraceae
compartilhou 12 espécies das 38 registradas para as duas areas, Myrtaceae compartilhou 11
espécies das 55 registradas para as duas areas, Fabaceae compartilhnou 4 das 11 espécies
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registradas para as duas areas e Cunoniaceae compartilhou todas (3) espécies encontradas
para as duas areas. Além disso, as familias Asteraceae, Bignoniaceae, Erythroxylaceae,
Lamiaceae, Loganiaceae, Oleaceae e Rhamnaceae foram exclusivas da parcela S enquanto as
familias Connaraceae, Elaeocarpaceae, Sabiaceae e Solanaceae foram exclusivas da parcela
U (Tabela 7).

O agrupamento realizado entre parcelas de fisionomia montana e as parcelas S e U
levantadas pelo projeto Biota Gradiente funcional, confirmou a diferenga fisionGmica
observada entre a parcela S e U, e entre a parcela S e as demais de fisionomia montana
(coeficiente cofenético = 0,84) (Figura 18). Nesta analise também podemos observar que
mesmo o bloco S4 ficando distante dos outros trés da parcela S, ele esta floristicamente mais
préximo da parcela em que se encontra do que qualquer outra de diferente altitude e
fisionomia. A parcela U, no entanto, apesar de apresentar-se mais proxima floristicamente
das parcelas montanas do que da parcela S, apresenta um nivel consideravel de

dissimilaridade com as parcelas P, Q e M.

30

2.0

Bray-Curtis
1.0

:rFﬁrF_ﬁrfﬁﬁ_ﬁ [ T

0.0
q

3 B B3 35588 063LdElE =S
1.100m 1.100m 600 m 800 m 1.000 m

Figura 18: Dendrograma de similaridade elaborado a partir da matriz de distancia para abundancia de
espécies nos blocos amostrais das parcelas Q (600 m); P (800 m), M (1.000 m), U (1.100 m) e S
(1.100 m), amostrados em um trecho de Floresta Ombrdfila Densa Atlantica, no Parque Estadual da
Serra do Mar, SP, Brasil. Coeficiente cofenético = 0,84.

A analise de ordenacdo por DCA também confirmou a diferenga floristica destacada
pelos agrupamentos em relacdo as parcelas S e U (Figura 19). Observa-se que os blocos
amostrais da parcela U agrupam-se mais entre si do que em comparagdo aos blocos da
parcela S, que parecem ser floristicamente menos similares do que os blocos amostrais da

parcela U.
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Figura 19: Andlise de ordenagdo por DCA mostrando a disposi¢do da abundancia de espécies
em relacdo aos blocos amostrais das parcelas S e U, em dois trechos de Floresta Ombrofila Densa
Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP, Brasil. (Blocos 1,2,3 e 4 = S1, S2,
S3, S4; Blocos 5, 6, 7 e 8 = U1, U2, U3 e U4, respectivamente). DCA1=61.2% DCA2=14,3%

A anélise de espécies indicadoras realizada para as subparcelas S e U dividiu em trés
grupos, sendo o grupo 1 representado apenas pelo bloco amostral S4, o grupo 2 representado
pelos demais blocos amostrais da parcela S e o grupo 3 representado pela parcela U. Esta
andlise evidenciou 10 espécies associadas a parcela S (S1, S2 e S3), 18 espécies para a
parcela U e apenas Euterpe edulis para o bloco amostral S4, espécie que foi destacada por
JOLY et al. (2008) por ser encontrada no gradiente altidudinal todo para a Serra do Mar
(Tabela 8).
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Tabela 8: Valores da andlise de espécies indicadoras para dois trechos de Floresta Ombroéfila Densa
Atléntica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Nlcleo Cunha, SP, Brasil. (Probabilidade p < 0,05)
Grupos: S4; S (Altomontana); U (Montana).

Espécie indicadora Grupo Valordep
Euterpe edulis S4 0,03
Erythroxylum gonocladum S 0,02
llex pseudobuxus S 0,01
Indet.1 S 0,01
Ocotea cf. paranapiacabensis S 0,01
Piptocarpha cf. regnellii S 0,02
Ocotea sp. 6 S 0,02
Siphoneugena reitzii S 0,02
Pimenta pseudocaryophyllus S 0,01
Mollinedia argyrogyna S 0,04
Byrsonima cf. ligustrifolia S 0,04
Aniba viridis U 0,01
Connarus regnellii U 0,01
Eugenia cereja U 0,01
Eugenia cf. involucrata U 0,01
llex brevicuspidis U 0,01
Marlierea racemosa U 0,01
Marlierea tomentosa U 0,01
Matayba obovata U 0,01
Meliosma sellowii U 0,01
Mollinedia olingantha U 0,01
Ocotea botelhensis U 0,01
Ocotea catharinensis U 0,01
Ocotea pulchra U 0,01
Plinia rivularis U 0,01
Sloanea monosperma U 0,02
Neomitranthes glomerata U 0,01
Ocotea glauca U 0,01
Machaerium.brasiliense U 0,01
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3.4 — Comparacao dos parametros de solo, topografia e serapilheira das parcelas S e U

Foi realizada a analise PCA para os parametros ambientais com diferencas
significativas para as subparcelas S e U demilitando os blocos (Figura 20). Os dois primeiros
componentes principais explicaram 71,1% da variacdo e demonstram a parcela U apresenta
blocos amostrais mais homogéneos entre si e determinados principalmente pela declividade,
mas também pela CTC e acidez potencial (H+Al). Ja para a parcela S, foi observado que nédo

apresenta um padrao para todos os blocos sendo eles mais heterogéneos entre si.

@ 5

E 52

=

‘@ - 53

[=%

E - 4

i —-— N

;"_]. - U2

g u3
U

50 35 00 25
PC1 (52.6% explained var.)

Figura 20: Diagrama gerado pela Analise de Componentes Principais (PCA) para relacdo das
variaveis fisicas e quimicas com diferencas significativas para as subparcelas S e U, de dois trechos da
Floresta Ombrdfila Densa Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP, Brasil.
PC1 (52,6%) e PC2(18,5%). Argila; K (potéssio); P.resina (fosforo); Areia; V% (saturagdo por bases);
Declividade; CTC (capacidade de troca catiénica); H+Al (acidez potencial); Al (Aluminio); SB (soma
de bases trocaveis).
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Na classificacdo do solo por cores, a parcela U apresentou a mesma classificacdo de
solo por cor para todas as subparcelas. Essa area foi caracterizada pelo Cambissolo haplico
(Rodrigo Morais, comunicagdo pessoal), a mesma classificagdo encontrada em duas
subparcelas do bloco amostral S4.

A ANOVA evidenciou diferencas nas medias das variaveis edaficas e topografica
entre as parcelas, com excecdo de MO, pH, Ca e Mg, que ndo diferiram significativamente
(Tabela 9). A parcela S apresentou maiores médias para areia, fosforo (P resina), potéssio
(K) e saturacao por bases (V%) enquanto a parcela U apresentou maiores médias para argila,
silte, acidez potencial (H+Al) e declividade. A fertilidade do solo expressa pela CTC também
foi significativamente maior para a parcela U. No entanto, os valores das variaveis edaficas
indicam solos distroficos para ambas as parcelas. De modo geral, as duas parcelas

apresentaram baixo pH e niveis elevados de Al.
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Em relacdo a declividade, verificamos que a parcela U variou de 1.127 a 1.175 m,
sendo consideravelmente mais inclinada do que a parcela S, que variou de 1.143 a 1.160 m. A
maior variacdo da altitude da parcela S foi entre 1.143 a 1.153 m, registrada para o bloco S4,
enquanto a maior variagdo para a parcela U foi entre 1.127 a 1.159 m, registrada para o bloco
U1 (Figura 21). Apesar da maior inclinacdo para parcela U, esta apresenta um terreno mais
uniforme, sendo as superficies dos blocos amostrais pouco acidentadas, enquanto para a
parcela S apesar de ndo ter registrado elevada inclinagdo apresenta blocos mais heterogéneos
entre si e com superficies irregulares.

A B
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Figura 21: Topografia da parcela U em trecho de Floresta Ombréfila Densa Montana Atlantica, no
Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP, Brasil. Imagem retirada de: MORAIS, 2016.

Em relacdo aos parametros de serapilheira, a parcela S apresentou maiores valores
para peso umido (resultado esperado ja que trata-se de gleissolo), enquanto a parcela U
apresentou maiores valores para peso seco e espessura. A ANOVA, no entanto, evidenciou
diferencas significativas apenas para espessura (Tabela 10). Apesar da parcela U apresentar
terreno consideravelmente mais inclinado, sua superficie é mais uniforme, o que pode ter
contribuido para maior acimulo de serapilheira. Esse fator observado é importante pois,
como as coletas foram sorteadas, a parcela S por apresentar terreno menos uniforme pode

apresentar areas com mais serapilheira e areas com menos, influenciando nos resultados.
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Tabela 10: Média (x desvio padrdo) e analise de variancia dos parametros de serapilheira dos blocos
amostrais das Parcelas S e U localizadas & 1.100 m de altitude amostradas de Floresta Ombrofila
Densa Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP. (* = significativo p < 0,05;
** = significativo p < 0,01; *** = significativo p < 0,001; ns = ndo significativo).

Peso umido(g)

Peso seco ()

Espessura (cm)

S1 183,9 £ 60,6 79,3 +39,3 45+0,6
S2 146,16 + 55,7 58,2 +16,1 479+1,2
S3 124,16 + 28 55,4 +12 4,39+0,7
S4 112,9+ 27,2 55,1+7,6 439+1,44
TOTAL S 139,3 + 64,5 62 +32,9 45+15
Ul 118,8 +72,8 68,4 + 32,9 48+1,8
U2 153,3+73,4 71,5+ 27,7 5+1,6
U3 134,1+72,2 65,5219 5£15
U4 143,4 £ 104,9 65,4 + 36 51+1,8
TOTAL U 137,4 + 82 67,7+29,9 5+1,7
valor P Ns ns *

A ordenagdo obtida por meio da RDA indicou uma associacdo das &reas com
diferentes variaveis ambientais (Inertia = 0,31; explicando 71,8% da Inertia total) (Figura 22).
O primeiro eixo da RDA separou os blocos da parcela S e U, sendo que os blocos da parcela
U foram relacionados com a declividade e os da parcela S com fdsforo (P resina) e areia.
Observamos o bloco S4 mais distante dos demais da parcela S enquanto para a parcela U o

bloco U1 foi 0 mais distante dos demais da parcela.

RDA para os Blocos Se U
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Figura 22: Diagrama gerado pela Analise de Distribuicdo Regularizada (RDA) para relacdo das
variaveis ambientais com a matriz de abundéncia das espécies para as parcelas U e S, em dois trechos
de Floresta Ombrdfila Densa Atlantica, no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP,
Brasil. (Areia; K - potassio; V — saturacdo por bases; declividade).
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4 - DISCUSSAO
4.1 - Estrutura e composicgao parcela S

O numero de espécies registradas para a parcela S (141) segue o padrdo encontrado no
estudo de Joly et al. (2012) em gradiente altitudinal de Floresta Ombréfila Densa na Serra do
Mar, que encontraram em parcelas de um hectare e com mesmo critério de inclusdo, uma
variacdo de 104 a 206 espécies. As familias Myrtaceae, Lauraceae e Aquifoliaceae, além de
serem as mais representativas em relacéo a riqueza (40, 27 e 8 spp, respectivamente), também
obtiveram o maior numero de individuos com 577 (26,4%), 282 (12,9%) e 172 (7,8%)
individuos, respectivamente. Cyatheaceae, apesar de ter apresentado apenas uma espécie
(Cyathea phalerata), teve alta representatividade em relagcdo ao numero de individuos (172;
7,8%). Esses valores refletiram no VI que resultou em Myrtaceae (20,28%), Lauraceae
(13,37%), Aquifoliaceae (7,66%) e Cyatheaceae (6,78%) como as familias com os maiores
valores de importancia, acumulando 48% do VI para essa area.

Em estudo realizado em 36 &reas de florestas de altitude nos Andes, Gentry (1995)
registrou Lauraceae como a familia mais rica, seguida de Melastomataceae e Rubiaceae para
a cota de 1.500m a 2.500 m de altitude. As familias Myrtaceae, Lauraceae e Aquifoliaceae
obtiveram alta representatividade em varios estudos realizados em Florestas Ombrofila Densa
Altomontana no estado do Parand (VIEIRA et al., 2014 — 1.657 m; SCHEER &
MOCOCHINSKI, 2009 — 1.355 m; KOEHLER, 2001 — 1.390 a 1.610 m). Ja em Minas
Gerais, Franca & Stehmann (2004 — 1.900 m) registraram Myrtaceae, Solanaceae, Lauraceae,
Rubiaceae, e Symplocaceae como as mais ricas, enquanto Carvalho et al. (2005 — 1.210 —
1.360 m) obtiveram Melastomataceae, Myrtaceae, Fabaceae e Lauraceae como as familias
mais ricas para essa formacao na Bocaina (MG). Marcon et al. (2014 — 1.600 m), registraram
as familias Myrtaceae, Lauraceae, Asteraceae e Aquifoliaceae como mais ricas para a Serra
de Urubici em Santa Catarina. Ja para o estado de Sao Paulo, Bertoncello (2009 — 820 a 1.270
m) encontrou Myrtaceae, Lauraceae e Rubiaceae como mais ricas para 0 Monte Cuscuzeiro
(Ubatuba - SP) e, em estudo na Serra da Mantiqueira (1.820 m a 1.940 m), Meireles et
al. (2008) encontrou Myrtaceae, seguida de Asteraceae, Lauraceae, Adquifoliaceae e
Melastomataceae com maior nimero de espécies.

Como podemos observar, a alta representatividade da familia Myrtaceae nos estudos
em Floresta Ombrofila Densa Altomontana € unanime ndo sO para o estado de Sdo Paulo
quanto para outros estados e regides. Observamos que as familias registradas por Gentry

(1995) também ficaram entre as mais ricas neste estudo (com excecdo de Melastomataceae
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que apresentou apenas duas espécies), no entanto, Myrtaceae foi a mais rica, o que € esperado
ja que muitos autores apontam a importancia da familia em seus estudos na Floresta Atlantica
(VIEIRA et al., 2014; BLUM, 2006; IVANAUSKAS, 1997; KOEHLER, 2001; OLIVEIRA-
FILHO & FONTES, 2000; RODERJAN, 1994; SANCHEZ, 2001; TABARELLI &
MANTOVANI, 1999; entre outros). Alem disso, Mori et al. (1983) sugerem que a Floresta
Ombrofila Densa Atlantica seja um centro de dispersdo da familia da qual se diversificou
explorando outros hébitats e, portanto destaca-se nos estudos pela predominéncia ecoldgica,
como indicadora de diversidade e de florestas bem preservadas (MURRAY-SMITH et al.,
2009; TABARELLI & MANTOVANI, 1999).

Observamos que Fabaceae, apesar de ter apresentado um numero elevado de espécies
(8), obteve um VI baixo (0,81%) por apresentar poucos individuos, ficando em 26° lugar no
ranking das familias. Apesar de ser uma familia com alta ocorréncia em varios tipos
vegetacionais, principalmente na Floresta Atlantica (LIMA, 2000), Silva et al. (2016) e
relataram que a familia esta pobremente representada acima dos 1.100 m possivelmente por
haver uma substituicdo da familia Fabaceae por Lauraceae (KAMIMURA, 2014), esta que foi
altamente representativa neste estudo. No entanto, vale destacar que Fabaceae apresentou 14
dos 18 individuos no bloco amostral S4, o qual apresentou certa dissimilaridade floristica em
relacdo aos demais blocos da parcela S, podendo ser uma area intermediaria em relacdo as
areas S e U.

Cunoniaceae, Malpiguiaceae, Proteaceae, Melastomataceae e Asteraceae também
foram levantadas na parcela S, familias estas destacadas por Hueck (1972) como importantes
para as florestas que denominou “mata pluvial tropical do estrato superior”.

Em relacdo aos géneros, Ocotea sp. (20 spp), Eugenia sp. (13 spp), Myrcia sp. (10),
llex sp. (8 spp) e Calyptranthes sp. (6 spp) foram os géneros mais ricos, explicando os
resultados obtidos em relacdo as familias (Tabela 3). A contribuicdo floristica de espécies de
Eugenia e Ocotea também foram verificadas por Morais (2016) na parcela U. A presenca de
tantas espécies do género Ocotea reforca a importancia do género como indicador de altitude
(OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000; JOLY et al., 2012; KAMIMURA, 2014). A
amostragem de uma nova espécie de Ocotea, ainda em fase de descricdo, demonstra a
importancia deste estudo para registro floristico, e a necessidade de novos levantamentos para
Floresta Ombrdfila Densa Altomontana no dominio Atlantico.

Pimenta pseudocaryophyllus, assim como na Serra da Mantiqueira (MG- Meireles,
2003), foi a espécie com maior VI (7,15%), acompanhada por Cyathea phalerata (6%),

Byrsonima cf. ligustrifolia (5,58%) e Siphoneugena reitzii (3,59%). As espécies llex
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microdonta e Clethra scabra, apesar de ndo terem alta representatividade, estdo entre as
espécies mais abundantes nas florestas altomontanas estudadas e foram citadas como tipicas
dessa formagdo (WEBSTER, 1995 apud MARCON et. al., 2014; SCHEER &
MOCOCHINSKI, 2009). No estudo de Bertoncello et al. (2011) utiliza-se a analise
TWINSPAN para apontar espécies preferenciais e espéecies indicadoras de Florestas
Nebulares do Sul e Sudeste do Brasil. As trés espécies indicadoras registradas no estudo
destes autores foram encontradas na parcela S (llex microdonta, Drimys brasiliensis e
Weinmannia paulliniifolia), em relagdo as preferenciais deste e outros estudos relatamos a
presenca de Blepharocalyx salicifolius, Clusia criuva, llex dumosa, llex theezans, Myrsine
gardneriana, Ocotea daphnifolia e Podocarpus selowii (FALKENBERG & VOLTOLINI,
1995; KLEIN, 1979; KOEHLER et al., 2002; MANTOVANI et al., 1990; MEIRELES, 2003;
PORTES & GALVAO, 2002; RODERJAN, 1994, OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000).
Em relacdo as espécies indicadoras para este estudo, destacam-se: Pimenta
pseudocayophyllus e Siphoneugena reitzii, também apontadas em outros estudos como
indicadoras (OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000; BERTONCELLO et al.,, 2011); e
Erythroxylum gonocladum, frequentemente encontrado em vegetagbes de altitude
(PATRICIO & PIRANI, 2002)

Apesar da maioria dos estudos em Florestas Altomontanas registrarem baixa riqueza
(< 100 spp) e diversidade devido & restricio ambiental (MARCON et al., 2014%) e,
TABARELLI & MANTOVANI (1999) afirmarem que a Floresta Ombrofila Densa ndo
apresenta alta diversidade de espécies arboreas, observamos que a parcela S ndo seguiu estes
padrdes apresentando alta diversidade. O indice de diversidade de Shannon-Wiener (4,14 nat
ind™) apresentou valor superior & maioria dos levantamentos realizados em florestas
altomontanas do sudeste e sul do Brasil (RODRIGUES et al., 1989 = 3,94 nat ind™;
RODERJAN, 1994 = 2,22 nat ind*; GUEDES-BRUNI et al., 1997 = 4,05 nat ind™*; ROCHA,
1999 = 2,91 nat ind*; PORTES et al., 2001 = 2,27 nat ind™; BERTONCELLO et al., 2009 =
3,73 nat ind™; MENINO, 2013 = 4,10 nat ind™). Os menores valores de diversidade foram
observados nos estudos realizados nas serras paranaenses 0s quais sdo justificados pelos
autores por serem locais com maior adversidade ambiental visto que, sob condig¢Oes
pedoclimaticas criticas, apenas algumas espécies conseguem se estabelecer (PORTES et al.,
2001).

Muitos estudos como, por exemplo, o de Scudeller et al. (2001), apontaram que a
complexidade floristica da formacdo Floresta Ombrofila Densa no Estado de Sdo Paulo é

maior do que a esperada para comunidades arbdreas no geral. O indice de Shannon-Wiener
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pode variar em algumas areas, como foi observado em alguns remanescentes de Minas Gerais
no estudo de Marcon et al. (2014%), provavelmente devido a caracteristicas intrinsecas da
area, como presenca de matriz vegetacional préxima (MARCON et al., 20142). No caso, por
se inserir em um dos maiores remanescentes de Mata Atlantica (Serra do Mar), parte da
diversidade da parcela S (e também da parcela U) pode ser explicada por esse fator. Além
disso, ¢ fundamental destacar que além da variacdo topografica, a variacdo latitudinal e
longitudinal das areas também sdo fatores que influenciam na diversidade. As florestas do
Sudeste se encontram mais proximas do Equador do que as do Sul, o que ndo parece
ocasionar um ambiente tdo limitante, provavelmente permitindo a presenca de espécies de
patamares inferiores da Floresta Ombrofila Densa como Cabralea canjerana (MARCON et
al., 20142).

Outro fator encontrado que deve ser levado em consideracdo na discussédo sobre a
diversidade local é a dominancia de poucas espécies e a presenca de muitas espécies “raras”
(MAGURRAN, 1988). E importante mencionar que o conceito de espécie rara neste caso
deve restringir-se a escala local de andlise e também ao esfor¢co amostral, visto que muitas
espécies podem apresentar variacfes consideraveis em suas densidades em diferentes
levantamentos (NEGRELLE, 2001). Shafer (1990, apud ARAUJO et al.,1999), considera rara
espécies com uma densidade média igual ou inferior a 2 ind/ha. Entretanto, a maioria dos
trabalhos em Floresta Atlantica apresenta como espécies raras aquelas representadas por
apenas um individuo por hectare, como proposto por Martins (1979, apud NEGRELLE,
2001). Na parcela S foram encontradas 25 espécies (17,7%) com um individuo e 40 (28%)
com até dois individuos. Seja qual for o critério de inclusdo mais correto, o padrdo observado
encontra-se dentro do intervalo proposto por Martins (1991) que estabelece intervalo de
raridade entre 9 a 39% para Floresta Ombrofila Densa Atlantica. Martins et al. (dados ndo
publicados apud SCUDELLER et al., 2001) sugerem que a baixa propor¢do de espécies da
flora arbdrea com ampla distribuicdo reflete em elevada heterogeneidade floristica dessa
formacdo. Scudeller et al. (2001) concluiram entdo, que a Floresta Ombrofila Densa Atlantica
é caracterizada pela predominancia de espécies com baixa constancia e distribuicao restrita .

Considerando valores estruturais gerais da comunidade da parcela S, uma
caracteristica comum as florestas altomontanas é a alta densidade de individuos arbéreos,
aspecto que pode ser utilizado como indicador desta fisionomia juntamente com outros
aspectos como: 0 pequeno porte das arvores, a presenca de dossel continuo sem emergentes
(um estrato), arvores com aspecto tortuoso, diametro médio e area basal com valores menores
em relacdo as cotas inferiores, entre outros (MEIRELES et al., 2008; WEAVER et al., 1986).
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Para o trecho estudado, foi obtida uma densidade de 2.183 individuos vivos por hectare, area
basal de 30,15 m? e altura média de 8,45 m. O estudo de Bertoncello (2009) registrou valores
similares aos da parcela S com 2.310 ind/ha e altura média de 7,62 m para area proxima
(Ubatuba — SP). Carvalhoet al. (2005) encontraram na regido norte da Mantiqueira
Meridional, uma densidade estimada de 2.475 ind/ha e uma érea basal estimada de 33,27 m?.
Ja Meireles et al. (2008) registraram para a Serra da Mantiqueira em Minas Gerais 3.403
ind/ha, area basal de 37,68 m? e altura média de 6,3 m. Vieira et al. (2014) registraram na
Serra do Capivari (PR) um nimero elevado de individuos com densidade de 5.740 ind/ha,
37,59 m? de area basal e 3,9 de altura média. Scheer et al. (2011) encontraram nas serras
paranaenses area basal de 29,4 m2 na Serra da Prata, 30,5 m2 na Serra da Igreja e 29,6 m2 na
Serra do Gigante. O valor encontrado para area basal estd em uma faixa normal para florestas
altomontanas (MONEDERO & GONZALEZ, 1995; ARENDS et al., 1992). Vale lembrar
que estamos comparando areas em diferentes latitudes e/ou longitudes (SP, SC, MG e PR), é
possivel que as diferencas entre as areas estejam mais relacionadas as peculiaridades
ambientais de cada uma, uma vez que a tendéncia esperada seria maior densidade e menor
altura do que as registradas aqui.

E importar ressaltar o nimero elevado de individuos mortos em pé encontrados neste
estudo (340). As analises fitossocioldgicas foram realizadas com e sem essa classe, pois o
objetivo aqui era discutir a comunidade viva, no entanto a quantidade de individuos mortos
também é uma caracteristica marcante em relacdo as florestas altomontanas. Nas anélises
com essa classe relatamos como a mais representativa com VI de 33,83, determinado
principalmente por sua densidade absoluta e por sua area basal. Eles representaram 13,4% de
todas as arvores amostradas, valor considerado fora do padrdo dentro das comunidades
florestais que é estimado entre 2,7% e 10% da comunidade (MARTINS, 1991). Individuos
mortos geralmente apresentam valores de importancia altos em florestas altomontanas
atlanticas (MEIRELES et al., 2008; FALKENBERG, 2003). Falkenberg (2003) associou a
abundancia de individuos mortos nas florestas nebulares sulinas & baixa taxa de
decomposicdo da matéria organica comparado aos demais tipos de florestas ombrofilas. Além
disso, o gleissolo é frequentemente saturado por dgua o0 que cria um ambiente anaerdbico
dificultando o desenvolvimento das raizes e podendo causar maior tombamento. J& Meireles
(2003) discute o registro de elevada queda de individuos arbdéreos de maior porte durante o
inicio do ano devido a uma combinacdo do relevo local acentuado com alta pluviosidade,
bem como incidéncia de raios. Além disso, também relata a presenca de moitas de bambus

(caracteristica observada na area de estudo) como motivo para a alta mortalidade. O autor
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explica que, quando as moitas de bambus se adensam, geralmente recaem sobre individuos
do dossel e sub-bosque causando a mortalidade. Possivelmente existe um limite de altura e
DAP, onde a acdo dos ventos, inclinacdo do terreno e profundidade do solo agem limitando o
porte dos individuos e, consequentemente a altura do dossel.

Além da comparacao floristica da comunidade arbdrea e da comparacdo da estrutura,
é importante citar outras caracteristicas que, apesar de ndo medidas, foram observadas e que
também confirmam o diagndstico da area como Floresta Altomontana. Por exemplo,
observamos que grande parte do solo é forrado por bromélias, além de uma evidente
abundancia de bambus, orquideas (epifitas no geral), musgos e liquens. A abundancia de
epifitas nessa area ja era esperada em decorréncia da elevada umidade relativa do ar,
evidenciada pela neblina que se instala na regido alguns dias, e da estrutura da vegetacéao, que
favorece a maior incidéncia luminosa levando a maior diversidade e tamanho entre as epifitas
(BENZING, 1990). Além da altura das arvores (ja citado anteriormente), o solo raso com
presenca de espessa camada de serapilheira na superficie também sdo padrBes encontrados
em Florestas Nebulares tropicais (FALKENBERG & VOLTOLINI 1995, STADTMULLER,
1987).

Apesar de notarmos algumas diferencas em relacdo as outras areas de estudo nesta
formacdo, os valores observados demonstram, no geral, maior porte e riqueza da floresta
estudada em comparacdo com florestas altomontanas em altitudes superiores, o que é
esperado em ambientes onde as caracteristicas ambientais sdo rigorosas, mas nao tdo
acentuadas quanto em cotas superiores. Além disso, é importante destacar que estes trabalhos
estdo associados a diferentes floras e riquezas regionais, além de utilizarem métodos de
amostragem e critérios de inclusdo diferentes, dificultando comparagdes diretas entre os
valores estruturais, de riqueza e de diversidade (MARTINS & SANTOS, 1999). Scheer et al.
(2011) apontaram que as diferencas entre espécies dominando a estrutura das florestas
altomontanas estudadas na Serra do Mar, Aparados da Serra Geral e Serra da Mantiqueira,
possivelmente, estdo relacionadas aos diferentes centros de endemismo, ao grau de
perturbacdo antropica em cada serra amostrada, a influéncia da distancia geogréafica, ao
entorno tropical ou subtropical dominante (formacéo fitogeogréfica), a geomorfologia, entre
outros. Os trechos altomontanos amostrados na Serra do Mar pertencem a Floresta Ombrofila
Densa, enquanto nos Aparados da Serra Geral as areas amostradas tém grande influéncia de
elementos da Floresta Ombrofila Mista (areas ecotonais), e alguns trechos da Serra da
Mantiqueira (OLIVEIRA-FILHO et al. 2004) além das florestas ombréfilas, possuem

influéncia de elementos das florestas estacionais.
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4.2 — Similaridade floristica e estrutural entre as parcelas S e U e relagdes com
parametros ambientais

Como comentado anteriormente, o solo representado na parcela S foi classificado
como Gleissolo Héplico na maior parte da area, no entanto detectou-se a presenca de
cambissolo haplico em duas das 20 amostras, classificacdo esta encontrada para a parcela U.
Scheer et al. (2011), Rocha (1999) e Wisniewski et al. (2005 apud Scheer et al. 2011)
também encontraram gleissolos em florestas altomontanas, no entanto nédo foi a classificacdo
predominante como encontramos no estudo atual. Scheer et al. (2011) afirmaram que o relevo
fortemente ondulado enseja a formacdo desses horizontes minerais por meio da agédo
combinada de processos morfogenéticos (coluviamento — collvio descreve-se como materiais
que descem a encosta) e pedogenéticos. Roderjan (1994) e Rocha (1999) também
encontraram cambissolos em seus estudos para altomontanas e detectaram essas duas
classificagcOes de solo e argissolo em vales com maior coluviamento, apresentando florestas
altomontanas relativamente com baixas densidades (como observado na parcela S) e altas
areas basais. Os Gleissolos sdo definidos pelo SiBCs (SANTOS et. al, 2006) como solos
minerais, hidromdrficos, que apresentam horizonte glei, presentes principalmente em
planicies ou varzeas inundaveis, desenvolvidos de sedimentos recentes ndo consolidados, do
periodo do Holoceno. O horizonte superficial apresenta cores desde cinzentas até pretas,
espessura normalmente entre 10 e 50 cm e teores médios a altos de carbono organico (1AC,
2014). Devido as circunstancias em que sdo formados, de aporte de sedimentos e sob
condigdo hidromorfica, sdo solos bastante diversificados em suas caracteristicas fisicas,
quimicas e morfoldgicas (SANTOS et. al 2006). Apresenta textura e fertilidade variavel,
além de serem bastante dependentes dos solos do seu entorno e de solos de outras posicdes a
montante (IAC, 2014).

Segundo IAC (2014), a ordem dos Cambissolos, classificacdo registrada para a
parcela U, abrange solos minerais com caracteristicas bastante variaveis, mas que apresentam
textura média ou mais fina e auséncia de grande desenvolvimento pedogenético. Devido a
heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e das condigdes climaticas, as
caracteristicas destes solos variam muito de um local para outro. No estado de Sdo Paulo, por
exemplo, encontram-se distribuidos associados a condi¢Ges variadas de origem, relevo,
vegetacdo e clima (IAC, 2014). Suas ocorréncias mais expressivas encontram-se na provincia
geomorfologica do Planalto Atlantico (onde esta localizado o estudo), em condicgdes de
topografia mais ingreme ou relevo mais dissecado (IAC, 2014; ROSSI & QUEIROZ NETO,

2001). Assim, a classe comporta desde solos fortemente até imperfeitamente drenados, de
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rasos a profundos, de cor mais viva como bruna ou bruno- amarelada até vermelho escuro, e
de alta a baixa saturacdo por bases além de maiores teores de argila (SANTOS et. al, 2006:
IAC, 2014). S&o solos com pequena profundidade, elevado teor de minerais primarios
(herdados da rocha), presenca significativa de fragmentos de rocha na massa do solo e outros
indicios do intemperismo incipiente do solo.

O pH e saturacdo por bases sdo parametros relacionados a acidez dos solos
apresentando estreita correlacdo entre si para amostras retiradas da camada aravel (IAC). Os
solos encontrados apresentaram acidez elevada, uma vez que a maior média de pH relatada
entre os dois trechos foi de 3,5 (Ca CI?) e para saturacdo por bases 9,4 (V%). Em condicdes
naturais, o valor de pH € utilizado como um dos indicativos de condicdes gerais de fertilidade
do solo: valores altos indicam boa fertilidade e valores baixos, menor fertilidade
(GONCALVES et al., 2011). Tendo em vista o valor da saturacdo por aluminio também
podemos afirmar que as areas apresentam solos alicos (alta concentracdo de aluminio) visto
que possui valor bem acima de 50%.

Solos com baixa fertilidade, extremamente acidos, com alto teor de aluminio e matéria
organica sdo padrées comuns em florestas de altitude como os estudados por Scheer et al.
(2011), Marcon et al. (2014Y) e Safford (1999), que também encontraram solos poucos
profundos. Kitayama (1995) afirma que a disponibilidade de nutrientes pode ser diminuida
pela reducdo da radiacédo fotossinteticamente ativa em funcéo da cobertura de nuvens, e pela
transpiracdo reduzida em funcdo dos baixos déficits de saturacdo de vapor das zonas
nebulares (KITAYAMA, 1995). Além disso, a baixa feritildade encontrada deve-se,
provavelmente, por se tratar de um solo glei que devido a elevada saturacdo de agua
apresenta baixa taxa de decomposicdo. Sendo este também um dos motivos do elevado teor
de matéria organica encontrado nas parcelas, quando comparados a outros trabalhos
realizados em cotas altitudinais inferiores (JARENKOW & WAECHTER, 2001; HIGUCHI
etal., 2012).

A degradacdo da matéria organica produz substancias humicas, especialmente acidos
falvicos e humicos, responsaveis pela acidificacdo solo, justificando os menores valores de
pH nas florestas em altitudes elevadas (SOUZA, 2013). Autores destacam a importancia da
matéria organica por se apresentar complexada a parte das altas quantidades de aluminio
encontradas em ambientes altomontanos, o que causa o controle dos niveis na solucdo desses
solos extremamente &cidos e evita sua toxicidade para as plantas (STEVENSON, 1982;
PAVAN, 1983; ZECH et al., 1997; SIMAS et al., 2005). O acumulo desse fator deve-se as

condic¢des ambientais limitantes que diminuem a a¢do microbiana e resultam em baixas taxas
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de decomposicéo (SIMAS et al., 2005; BENITES et al., 2007). Caldeira (2007) afirma que o
acumulo de serapilheira estd associado mais as desaceleracdes da decomposicdo do que a
queda mais intensa de material formador.

As parcelas S e U compartilharam cerca de 50% das espécies, um namero
relativamente baixo para areas tdo proximas (cerca de 200 metros). Eisenlohr & Oliveira-
Filho (2015) realizaram um estudo de revisdo dos padrdes de composicdo de espécies
arboreas e preditores ambientais no sudeste brasileiro, no qual analisaram Floresta Nebular
separada de Floresta Ombrofila Densa por estarem associadas a determinados taxa
(WEBSTER, 1995), indicando a diferenca historica e de fatores ambientais desses sistemas
nebulares. Neste estudo foi observado um compartilhamento semelhante (45%) ao
encontrado neste estudo entre Floresta Nebular e Floresta Ombroéfila Densa. Ainda neste
estudo foi observado que a Floresta Nebular apresentou maior riqueza em relacao a Floresta
Ombrofila Densa, padrdo que também foi encontrado para a parcela S e ndo corrobora o
padrdo encontrado por Roderjan et al. (1994) que destacaram o decréscimo de riqueza para
maiores altitudes. Apesar de apenas metade das espécies serem compartilhadas entre as areas,
ndo houve diferenga entre o nimero de espécies das areas, havendo grande susbtituicdo de
espécies de uma area para outra que pode ser explicada pela variacdo de parametros
ambientais.

Como destacado anteriormente, muitos estudos ressaltam a relagdo negativa entre
distancia e similaridade floristica entre comunidades arboreas de Floresta Ombrofila Densa
na Serra do Mar e outras comunidades arbdreas de florestas tropicais (RENO, 2015;
SCUDELLER et al.,, 2001; CONDIT et al. 2002; CARNEIRO & VALERIANO, 2003;
AGUIRRE, 2008). Essa relagdo observada nesses estudos corrobora a Teoria Neutra de
Hubbell (2001), na qual assume que todos os individuos de uma comunidade séao
funcionalmente equivalentes, sendo a abundancia de espécies dependentes do acaso. Segundo
essa teoria, a coexisténcia de espécies em escala local seria o resultado de migracbes e
extingOes e, em escala regional, resultado entre as taxas de especiacdo e extin¢do. Assim,
considera que a similaridade floristica entre as areas independe de diferencas ambientais e
depende das limitagbes na dispersdo de sementes no espaco (NATHAN & MULLER-
LANDAU, 2000). Segundo Hubbel (2001), os mecanismos que geram diferengas nos padrdes
de composicdo das especies estariam ligados a capacidade de dispersdo dos individuos.
Apesar de muitos estudos encontrarem resultados que corroborem essa teoria, foi observado
através do agrupamento realizado para as &reas S e U em relacdo as &reas M, P e Q que o

presente estudo ndo corrobora o padrdo encontrado por esses autores tanto em escala regional
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quanto em escala local. O dendrograma de similaridade construido baseado na matriz de
distancia para abundancia de espécies apresenta resultados curiosos em relacdo a distancia e
padrBes floristicos: a parcela P e Q, que sdo muito proximas fisicamente, posicionaram-se
mais divergentes floristicamente do que as parcelas P e M, que sdo distantes; enquanto as
parcelas U e S, que também sdo muito préximas fisicamente, apresentaram grandes
diferencas floristicas e fisionémicas.

Os resultados obtidos no presente estudo e a deteccdo de alguns padrdes de
diversidade associados a gradientes ambientais encontrados em outros estudos indicam que a
composicdo das comunidades arboreas seria regulada por um grupo de fatores que
desempenham diferentes papéis na sua organizacdo (ROCHELLE, 2008). Dentre as teorias
ecoldgicas, a Teoria do Nicho (GRINNEL, 1917) baseia-se nesta afirmacdo (WRIGHT, 2002;
KNEITEL & CHASE, 2004), na qual os recursos sdo utilizados diferencialmente por cada
espécie. Dessa forma, o padrdo de composicdo das espécies deve ser determinado por
caracteristicas ambientais que selecionam as espécies capazes de se estabelecer em certo
local. Foi observado para florestas tropicais, como a Amazonia, alta riqueza de espécies e
baixa similaridade entre locais, tanto em escala local como em escala regional
(TUOMISTO et al., 2003), sendo estas diferencas atribuidas a diversidade beta, resultante da
heterogeneidade de habitats e da limitacdo de dispersdo das espécies (TER STEEGE et
al. 2000; TUOMISTO et al. 2003; COSTA et al.2005). De acordo com o modelo proposto
por essa teoria, a coexisténcia de muitas espécies em finas escalas locais seria favorecida pela
heterogeneidade ambiental, pois diferentes espécies exibiriam diferentes preferéncias por
habitat (WRIGHT 2002), e a ocorréncia de cada espécie na comunidade estaria condicionada
pelo seu nicho especifico. No estudo atual, iremos observar que, se ndo ligadas diretamente a
um fator ambiental, observa-se que, apenas as varia¢cbes ambientais em microescala seriam o
suficiente para a alta variacdo de nichos disponiveis, colaborando para o aumento da
diversidade arbdrea encontrada.

Observamos alta representatividade de algumas espécies na parcela S, como:
Byrsonima cf. ligustrifolia, Pimenta pseudocaryophyllus, Guatteria australis, Schefflera
angustissima, Handroanthus cf. umbellatus, Ocotea paranapiacabensis,entre outras; que nao
foram presentes ou obtiveram baixa representatividade na parcela U. Assim como para a
parcela U, registramos alta representatividade para: Licania hoehnei, Machaerium
brasiliense, Cryptocarya botelhensis, Neomitranthes glomerata, Guapira opposita,
Cybianthus brasiliensis, entre outras; que ndo foram presentes ou obtiveram baixa

representatividade na parcela S. Esses padrdes predominantes de distribuicdo restrita e alta
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variacdo na abundancia local de espécies indicam que a abundéncia local varia entre
populacdes de mesma espécie (SCUDELLER et al., 2001). Podemos relacionar esses padrdes
as diferencas nas condi¢bes ambientais de um local para outro, sendo, presumivelmente,
consequencia da predominancia de espécies que ocupam estreitos nichos ecoldgicos
juntamente com algumas espécies generalistas (MELO & MANTOVANI, 1994;
SCUDELLER et al, 2001).

A declividade na parcela U é consideravelmente mais acentuada comparada a S.
Fatores topogréficos sdo considerados importantes filtros ambientais, pois sdo agentes modi-
ficadores do microclima, do solo, do regime de 4gua e da fertilidade, de modo que depressdes
e elevacdes exibem condi¢bes ecoldgicas nitidamente distintas (RIZZINI, 1997;
RODRIGUES et al., 2007), o que explica a variacdo na abundancia e riqueza de espécies para
esta area. Wolf et al. (2012) destacam que a maior riqueza de espécies é esperada em locais
onde a variagOes topograficas em escala local resultam em maior disponibilidade de agua
(areas planas). Essas condicGes sdo especialmente verificadas em ambientes com relevo
acidentado, como nas florestas de altitude (GANDOLFI, 2000). No entanto, no caso da area
de estudo em questéo, por se tratar de uma floresta nebular localizada em gleissolo esperava-
se que a agua fosse um fator seletivo de espécies por ser em excesso, 0 que ndo parece
ocorrer. Eisenlohr et al. (2013) e Guerra et al., (2013) encontraram uma relacao significativa
das variacBGes na declividade e superficie do terreno sobre a riqueza de espécies, podendo
influenciar na “segregacéo” floristica, também encontrada neste estudo. Além disso, diversos
autores tém destacado a relacdo da topografia com a ocorréncia de microorganismos, taxas de
germinacéo, estabelecimento e mortalidade de plantulas (CARDOSO & SCHIAVINI, 2002;
MOREIRA & SILVA, 2004), dessa forma ndo podemos descartar a possibilidade de que a
forca da enxurrada na parcela U possa dificultar processos importantes para o
estabelecimento inicial da vegetacdo, o que vai resultar em diferencas no estrato arbdreo
adulto.

Além da composicdo, a topografia também pode influenciar a estrutura das
comunidades vegetais. Florinsky & Kuryakova (1996) afirmam que a declividade e a
orientacdo de vertentes controlaram, respectivamente, a intensidade e a direcdo de fluxos de
matéria e de insolacdo, portanto, possuem efeitos locais sobre a ecofisiologia das plantas. A
parcela U apresenta altura média das arvores maior do que a parcela S, o que nédo era de se
esperar em uma comunidade arborea que se encontra em um terreno declivoso. No entanto,
vale lembrar que a parcela S encontra-se em gleissolo que, devido ao excesso de agua, cria

um ambiente prejudicial e ndo favoravel ao enraizamento podendo influenciar na altura dessa
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comunidade. A parcela U, por apresentar-se na vertente “protegida” da encosta, pode estar
menos exposta a rigorismos ambientais (por exemplo ventos fortes) mas recebe menores
quantidades de luz solar, o que pode ter levado as arvores a atingirem uma altura maior em
busca de maior luminosidade. Assim como foi encontrado por Joly et. al. (2012) que, ao
longo do gradiente altitudinal da Serra do Mar, uma associacao positiva e significativa entre
altura e demanda por luz. Além disso, Meireles (2003) apontou que a mudanca observada na
altura do dossel das comunidades estudadas em Monte Verde poderia estar associada a maior
exposicdo ao vento. Esta inferéncia faz todo sentido para a presente area de estudo, pois,
como comentado anteriormente, a parcela U encontra-se menos exposta a rigorismos
ambientais como ventos fortes, permitindo a maior estatura. Enquanto a parcela S, que
apresentou valores menores localiza-se em area mais plana, mas ndo protegida pela vertente,
estando supostamente mais exposta aos ventos advindos do oceano e disponibilidade
luminosa maior quando a neblina ndo esta presente, o que ndo favorece o desenvolvimento de
elevada estatura da comunidade arborea.

Eisenlohr et al. (2013) encontraram evidéncias de que a presenca de clareiras seria um
outro fator que pode influenciar na variacdo floristica. A abertura de clareiras influencia na
germinacédo e crescimento de espécies florestais (PAZ & MARTINEZ-RAMOS 2003), uma
vez que determina a quantidade de luz que atinge o sub-bosque (BARTON et al. 1989). A
composicdo varia com esse fator, pois diferentes especies colonizam clareiras de diferentes
tamanhos (WHITMORE, 1996). Observamos que a parcela S apresentou numero de
individuos mortos consideravelmente maior que a parcela U, o que pode significar um
nimero mais alto de clareiras em relacdo a area montana. Esse pode ser outro fator
responsavel pelas variacdes na composicao floristica entre as areas comparadas.

Souza et al. (2003) observaram que a topografia acidentada, variacGes
granulométricas, grande quantidade de matéria organica e consequentemente o aumento de
H+AIl foram os principais fatores edaficos associados a distribuicdo de algumas espécies
locais. Fatores estes que, com excegdo de MO, apresentaram diferencgas significativas entre as
parcelas S e U podendo favorecer a diferente ocorréncia de espécies em cada area. Campos
(2008) destacou que, mais importante que a concentracdo média de parametros edéaficos, é a
variagdo destes dentro da parcela. Descontinuidades abruptas em condigdes edaficas sdo
caracteristicas comuns em paisagens tropicais, variando em questdo de centimetros
(SOLLINS, 1998). A distribuicdo dos nutrientes em manchas no solo esta associada aos
residuos de decomposicao orgénica, e também a varia¢fes na topografia, microclima e rocha

parental (TIBBETT, 2000). Considerando que o clima (irradiacdo, temperatura e
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precipitacdo) é semelhante nas areas amostrais, a variagdo das outras caracteristicas é que
promove a heterogeneidade espacial, formando microhabitats.

Observamos nas analises de similaridade floristica que, apesar de compartilhar mais
espécies e ser mais proximo a parcela S, o bloco amostral S4 apresentou nivel de
dissimilaridade consideravel em relacdo aos demais blocos amostrais S. Enquanto os blocos
S1, S2 e S3 apresentaram, respectivamente, 89%, 93,6% e 90,4 % de espécies em comum
com a area total (S), o0 S4 apresentou 73,3%. Esta diferenca observada provavelmente ocorreu
devido a presenca de espécies em comum com a parcela U, que ndo ocorreram em nenhum
outro bloco S. O bloco S4 compartilhou dez espécies com a parcela U referentes a diferentes
familias (Rubiaceae, Lauraceae, Boraginaceae, Myrtaceae, Chrysobalanaceae, Fabaceae,
Quiinaceae e Araliaceae). Foi a segunda area menos densa e com maior riqueza (101 spp) por
compartilhar espécies, principalmente com a parcela S, mas também com a parcela U. Tal
riqueza e variacdo floristica é provavelmente reflexo da elevada heterogeneidade ambiental
nesta area, resultante da variacao dos fatores ambientais. Este bloco posiciona-se no final da
encosta onde encontra-se a parcela U (esta porém localiza-se 200 m a frente), entre os blocos
amostrais das parcelas S e U. Caracteristicas como esta e: o fato de apresentar os dois tipos
de classificacdo do solo (Gleissolo = S e Cambissolo = U); apresentar o maior nimero de
espécies de Fabaceae (familia pouco representativa em florestas altomontanas); néo
apresentar individuos de Pimenta pseudocaryophyllus (espécie mais representativa na parcela
S); apresentar-se em vertente diferente dos outros blocos amostrais da parcela S, nos leva a
concluir que esse bloco amostral, apesar de apresentar familias tipicas de areas altomontanas
(Cunoniaceae, Winteraceae, Monimiaceae, Aquifoliaceae, entre outras), €, possivelmente,
uma area de transicdo entre as parcelas S e U. Este bloco, provavelmente, encontra-se
exposto a maiores variagdes ambientais em relacdo aos demais blocos amostrais, 0 que causa
uma abertura a colonizacdo de diferentes espécies. Souza (2013) e Campos (2008), por
exemplo, constataram que a inclinacdo do terreno, a porcentagem de argila no solo e a
concentracdo de aluminio, fatores estes que diferiram o bloco S4 dos demais, explicaram a
varia¢do na riqueza e numero de espécies na area.

Estudos na Serra do Mar, em que se encontra um dos maiores remanescentes de
Floresta Atlantica do Brasil, confirmam o solo e a topografia como os estratificadores de
ambientes mais influentes, principalmente em escala local (RESENDE & REZENDE, 1983;
JONES et al., 2011; BALDECK et al., 2013; EISENLOHR et al. 2013; OLIVEIRA-FILHO
et al. 2013). Destacamos neste estudo a influéncia principalmente da topografia, dentre os

fatores estudados. Apesar de fatores edaficos ndo terem explicado diretamente as mudangas
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estruturais e floristicas observadas, a variagdo dos parametros por si s6 podem resultar em
diferentes respostas das espécies as essas condi¢fes (WRIGHT, 2002; CHANG et al., 2012;
CAMPOS, 2008), provavelmente atribuidas a maior plasticidade destas espécies diante
dessas condicOes, sendo uma estratégia para coexisténcia em escala local (ZHAO et al. 2015).
Tendo isso em vista, nota-se que nenhum dos fatores que influenciam as mudancas na
vegetacao pode ser avaliado de forma isolada, uma vez que todos eles interagem entre si para
criar condicdes diferentes para o desenvolvimento da vegetacédo local. Gongalves et al. (2011)
destacam a importancia de varidveis ambientais serem estudadas em conjunto, ao afirmarem
que algumas espécies sdo sensiveis as variaveis ambientais de forma interativa e, que,
conclusdes sobre variagbes das espécies em face as variaveis ambientais s6 devem ser

generalizadas apds muitas repeti¢cbes do mesmo padrdo em diversas areas.

5 — CONSIDERACOES FINAIS

O trecho de Floresta Ombroéfila Densa Altomontana estudada em Cunha apresentou,
no geral, caracteristicas floristicas, estruturais e fisiondmicas reconhecidas como indicadoras
de florestas nebulares do Sudeste e Sul do Brasil ou mesmo dos Neotrdpicos.

As variaveis de solo, isoladamente, mostram caracteristicas gerais semelhantes entre
as duas areas como baixa fertilidade e elevada acidez no solo. No entanto, nota-se diferencas
entre 0s blocos amostrais da parcela S (altomontana) e entre a parcela S e U (montana),
como, por exemplo em relagdo a granulometria, a parcela altomontana apresentou textura
arenosa enquanto a parcela montana apresentou maiores teores de argila e silte (0 que nao é
esperado para uma area declivosa). Entretanto, assim como para a vegetacdo, as parcelas
comportam diferencas em relacdo aos parametros de solo, topografia e serapilheira, o que
ocasionou em diferentes fisionomias.

Morais (2016) em sua tese concluiu que a parcela U, também chamada de montana, na
verdade trata-se de uma area de transicdo entre as fitofisionomias montana e altomontana. O
autor observou caracteristicas de fitofisionomia montana mas, por localizar-se em maior
altitude e proxima do oceano, a area sofre influéncia de condi¢fes ambientais adversas como
a frequente presenca de neblina e temperaturas mais baixas, fatores que podem ter ocasionado
as mudancas em sua fitofisionomia tipica. Foi observado um resultado semelhante no Morro
do Cuscuzeiro (BERTONCELLO, 2003), local préximo ao do estudo em questdo, no qual o
autor observou uma mudanc¢a na composi¢do da comunidade arborea & 1.120 m de altitude,
acima da qual a floresta de encosta € discretamente substituida pela floresta nebular. As

parcelas em Cunha estdo localizadas em uma altitude bem semelhante e na Serra do Mar
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também, o que confirma as conclusdes tiradas neste trabalho e no de Morais (2016), tratando-
se de uma altitude onde ocorre mudancas na composicdo e estrutura da comunidade da
regido.

A presenca de Florestas Nebulares abaixo da altitude mencionada pela classificagéo
do IBGE (1991, 2012) tambeém foi observada em outros estudos, como na Serra do Mar
(Araujo et al., 2005; Bertoncello, 2009) e na Serra de Paranapiacaba (Souza et al., 2006).
Proctor et al. (1988) e Bertoncello (2009) explicam que os limites altitudinais nos quais
ocorrem essas mudancas na vegetacdo nas montanhas variam muito e sdo influenciados pelo
tipo de vegetacao regional, pela interrelacdo entre altitude e latitude, pelos diferentes padrbes
de precipitacdo e pela influéncia do tamanho e isolamento da montanha sobra a taxa de
diminuigdo da temperatura com a altitude, conhecido como Efeto Massenerhebung (mountain
mass elevation effect).

Essas observac6es nos faz voltar a questdo da nomenclatura comentada anteriormente,
pois, segundo a classificacdo do IBGE, a parcela Altomontana (S) seria classificada como
Montana. Portanto, apesar da classificagdo, ainda deve existir um debate a cerca desse
sistema adotado e dos limites dos tipos florestais do complexo da Floresta Atlantica (JOLY,
et al., 1999), principalmente por serem observados em estudos que essa classificacdo baseada
em faixas altitudinais/latitudinais ndo é universalmente aplicavel em toda a extensdo da
Floresta Atlantica. Sdo necessarios estudos que auxilie em como classificar e caracterizar
essas Florestas Nebulares encontradas abaixo da altitude prevista.

As florestas altomontanas vém sendo descaracterizados devido a exploracdo de
recursos ndo madeirdveis, ao turismo desordenado, a extracdo de plantas ornamentais e
medicinais, a caca, a mineracdo, a construcdo de estradas e a instalacdo de torres de
telecomunicacdo (HAMILTON et al., 1995). Outro fator que ameaca esses ecossistemas, e é
destacado por vérios autores (BRUIJNZEEL, 2000; BERTONCELLO, 2009; STIL et al,
2009) é a possibilidade do aquecimento global elevar o patamar altimétrico de formacdo de
nuvens orograficas e/ou o aumento da evapo-transpiracdo, levando a uma dupla perturbacédo
no ambiente, relacionada tanto as mudancas no microclima quanto a possibilidade de invaséo
de espécies de cotas altimétricas inferiores (STILL et al., 1999) que, atualmente, ndo estdo
aptas a competicdo em um ambiente mais frio e frequentemente recoberto por nuvens
(BERTONCELLO, 2009). Diante do exposto, destacamos a importancia de conhecer melhor
essa fisionomia e ampliar o conhecimento da interag&o entre esses fatores e a vegetagdo em
outras fisionomias da Mata Atlantica (SCHEER & MOCOCHINSKI, 2009;
STADTMULLER, 1987).
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Estudos mostram diversos padrbes em relacdo a vegetacdo e as propriedades
topograficas ou edaficas do ambiente, porém a maioria desses trabalhos foram realizados para
Florestas Estacionais Semideciduais (MEIRA-NETO, 2005). A presenca de duas
fitofisionomias enontradas em areas tdo proximas (cerca de 200 m de distancia), ndo
corrobora a correlacdo negativa entre a similaridade floristica e distancia entre areas
encontrada nos estudos de Scudeller et al. (2001), Carneiro & Valeriano (2003) e Condit et al.
(2002), destacando a importancia de estudos em diferentes escalas e relacionando diferentes
fatores.

Conclui-se entdo que a heterogeneidade ambiental, associada a declividade do terreno
e caracteristicas edaficas, responde parte das variacbes na abundancia e composicdo de
espécies encontradas. Observamos que ainda sdo necessarios mais estudos que se aprofundem
sobre quais outros parametros estariam influenciando nos padrdes encontrados. Sugerimos
estudos detalhados da influéncia dos fatores aqui encontrados como significativos juntamente
com fatores como a orientacdo (vertente), superficie das areas, incidéncia de luminosidade,
recepcdo de ventos e outros fatores relacionados & microclima (CORTINES et al., 2011).
Eisenlohr & Oliveira-Filho (2015) também destacam a lacuna na compreensdo do efeito da
evapotranspiracdo e presenca de neblina na composicdo floristica na Floresta Atlantica,
fatores estes que ja sdo reconhecidos por influenciar o clima local e regional em florestas
tropicais (EDWARDS et al. 2014).
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7 — ANEXO: Lista floristica do trecho de Floresta Ombrdéfila Densa Altomontana (Parcela
S), no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Cunha, SP.

FAMILIA ESPECIE
Annonaceae Guatteria australis A.St.-Hil.
Aquifoliaceae Ilex cf buxifolia Gardner

Ilex dumosa Reissek

Ilex microdonta Reissek

llex paraguariensis A.St.-Hil

Ilex pseudobuxus Reissek

lex sp.

lex sp. 2

Ilex theezans Mart. ex Reissek
Araliaceae Schefflera angustissima (Marchal) Frodin

Schefflera calva (Cham.) Frodin & Fiaschi
Arecaceae Euterpe edulis Mart.

Asteraceae Piptocarpha cf organensis Cabrera
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FAMILIA

ESPECIE

Bignoniaceae
Boraginaceae
Chrysobalanaceae
Clethraceae

Clusiaceae

Cunoniaceae

Cyatheaceae

Erythroxilaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Lamiaceae

Lauraceae

Vernonanthura puberula (Less.) H.Rob.
Handroanthus cf. umbellatus (Sond.) Mattos
Cordia silvestris Fresen.

Licania hoehnei Pilg.

Clethra scabra Pers.

Clusia criuva subsp. parviflora Vesque
Tovomitopsis paniculata (Spreng.) Planch. & Triana
Lamanonia ternata Vell.

Weinmannia paulliniifolia Pohl ex Ser.
Weinmannia pinnata L.

Cyathea phalerata Mart.

Erythroxylum gonocladum (Mart.) O.E.Schulz
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg.
Tetrorchidium parvulum Mull. Arg.
Fabaceae 1

Fabaceae 2

Inga barbata Benth.

Inga cf lenticellata Benth.

Inga cf schinifolia Benth.

Lonchocarpus sp. 1

Machaerium brasiliense Vogel

Machaerium sp. 2

Vitex cf mexiae Moldenke

Aniba firmula (Ness & Mart.) Mez
Cinnamomum montanum(Sw.) J.Presl
Cryptocarya subcorymbosa Mez

Lauraceae 1

cf Nectandra sp. 1

Ocotea cf indecora (Schott) Mez sensu lato
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FAMILIA ESPECIE

Ocotea paranapiacabensis Coe — Teixeira
Ocotea cf teleiandra (Meisn.) Mez
Ocotea cf vaccinioides (Meisn.) Mez
Ocotea aciphylla (Ness & Mart.) Mez
Ocotea bicolor Vattimo-Gil

Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez
Ocotea daphnifolia (Meisn.) Mez
Ocotea elegans Mez

Ocotea glauca (Nees & Mart.) Mez
Ocotea glaziovii Mez

Ocotea lancifolia (Schott) Mez
Ocotea nutans (Nees) Mez

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez
Ocotea sp. 1

Ocotea sp. 2

Ocotea sp. 3

Ocotea sp. 4

Ocotea sp. 5

Ocotea sp. 6

Persea alba Ness & Mart.

Persea obovata Nees & Mart.

Loganiaceae Strychnos sp. 1
Malpighiaceae Byrsonima cf. ligustrifolia
Melastomataceae Miconia chartacea Triana

Miconia tristis Spring
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Monimiaceae Mollinedia argyrogyna Perkins
Mollinedia boracensis Peixoto.

Mollinedia uleana Perkins
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FAMILIA ESPECIE

Mollinedia pachysandra Perkins
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg

Calyptranthes cf. concinna DC.

Calyptranthes cf. solitaria Sobral, Aguiar & Antunes

Calyptranthes cf. strigipes O. Berg

Calyptranthes grandifolia O. Berg

Calyptranthes sp. 1

Calyptranthes widgreniana O.Berg

Eugenia cf. longipedunculata Nied.

Eugenia cf. pluriflora DC.

Eugenia cf. subterminalis DC.

Eugenia nutans O. Berg

Eugenia oblongata O. Berg

Eugenia sp. 1

Eugenia sp. 2

Eugenia sp. 3

Eugenia sp. 4

Eugenia sp. 5

Eugenia sp. 6

Eugenia sp. 7

Eugenia sp. 8

Marlierea angustifolia (O. Berg) Mattos

Myrceugenia ovalifolia (O. Berg) Landrum

Myrcia cf. aethusa (O. Berg) N.Silveira

Myrcia cf. hartwegiana (O. Berg) Kiaersk.

Myrcia cf multiflora (Lam.) DC.

Myrcia cf pulchra (O. Berg) Kiaersk.

Myrcia cf rupicola D. Legrand

Myrcia dichrophylla D.Legrand
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FAMILIA

ESPECIE

Nyctaginaceae
Ochnaceae
Oleaceae
Peraceae

Penthaphylacaceae

Podocarpaceae

Primulaceae

Proteaceae
Quiinaceae
Rhamnaceae
Rosaceae

Rubiaceae

Myrcia guianensis (Aubl.) DC.

Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcia squamata (Mattos & D. Legrand) Mattos
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.

Myrciaria sp. 1

Myrtaceae 1

Neomitranthes glomerata (D. Legrand) D. Legrand
Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum
Psidium cf. longipetiolatum D. Legrand

Psidium rufum Mart. ex DC.

Siphoneugena cf. densiflora O. Berg
Siphoneugena reitzii D. Legrand

Guapira opposita (Vell.) Reitz

Ouratea parviflora (A.DC.) Baill.

Chionanthus filiformis (Vell.) P. S.Green

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.

Ternstroemia brasiliensis Cambess.

Podocarpus sellowii Klotzsch ex Endl.
Ardisia sp. 1

Myrsine cf gardneriana A. DC.
Myrsine cf lancifolia Mart.

Myrsine sp. 1

Roupala montana Aubl.

Quiina glaziovii Engl.

Rhamnaceae 1

Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult.f.
Cordiera elliptica (Cham.) Kuntze

Palicourea jungiana C. M. Taylor
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FAMILIA

ESPECIE

Sapindaceae

Sapotaceae
Symplocaceae
Theaceae

Thymelaeaceae

Winteraceae

Indeterminado

Posoqueria cf latifolia (Rudge) Schult.
Psychotria ararum C.M. Taylor

Rudgea cf jasminoides (Cham.) Mull.Arg.
Cupania cf vernalis Cambess.

Matayba cf guianensis Aubl.

cf Chrysophyllum viride Mart. & Eichler.
Symplocos celastrinea Mart.

Laplacea fructicosa (Schrad.) Kobuski
Daphnopsis cf schwackeana Taub.
Vochysia sp. 1

Drimys brasiliensis Miers

Indet.

Indet. 1





