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1 INTRODUCAO GERAL

Nos ultimos dois séculos, as florestas paulistas, outrora exuberantes, passaram
por uma intensa modificacdo, causada pela abusiva extracdo madeireira ndo sustentavel,
0 que gerou uma drastica reducdo em sua distribuicéo original. Inserida nesse contexto,
a Floresta com Araucéria paulista (Figura 1A) seguiu 0 mesmo cenéario de destruicéo,
impulsionado pelo valor dos troncos retilineos da araucéria, que tombou aos golpes de
machado do explorador, ocasionando uma radical transformacgéo na paisagem. Com o
intuito de restituir as reservas madeireiras paulistas, plantios puros experimentais com

araucéria foram conduzidos, restabelecendo, na Floresta Nacional de Capdo Bonito,

uma fascinante e biodiversa Floresta com Araucaria (Figura 1B).

Figura 1A: Serraria do Serrado, estrada do Serrado, Figura 1B: Floresta com Araucéria
Capdo Bonito, SP - Comissdo Geografica e naturalmente restabelecida, Capdo Bonito,
Geoldgica do Estado de S&o Paulo (1927) SP. Foto: Pietro Scarascio

Com o intuito de estudar a floresta naturalmente restabelecida e para sua
preservagéo, foi desenvolvido o projeto da tese de doutoramento intitulado “Conversdo
de plantio homogéneo de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze em floresta
biodiversa, Capdo Bonito, SP”, dividido em cinco capitulos: 1) Introducédo Geral, com
um curto prefacio, 2) Historico e caracterizacdo geral da Floresta com Araucaria,
que apresenta um breve resgate de informacgdes, 3) Conversédo de plantio homogéneo
de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze em floresta biodiversa, que expbe um
enfoque ecoldgico da biodiversidade e sucessdo, 4) Relacdo de atributos estruturais,
guimicos e ecologicos da Floresta com Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, que
exibe o incremento da floresta e 5) Consideracdes finais, com as implicagfes do

conhecimento gerado.



2 HISTORICO E CARACTERIZACAO GERAL DA FLORESTA COM
ARAUCARIA

2.1 A origem da Floresta com Araucaria e distribuigdo atual

Entre as fitofisionomias do Bioma Mata Atlantica, destaca-se a Floresta com
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, formada por uma elevada heterogeneidade de
ambientes, riqueza de fauna e flora, e caracterizada pela presenca majestosa da araucaria
no dossel da vegetacdo. A Floresta com Araucéria estd intimamente relacionada a
origem das antigas Gimnospermas, do qual a araucéria € constituinte. De maneira bem

peculiar é assim definida por Koch e Corréa (2002):

Espécie de aparéncia sublime, a araucaria é inconfundivel. Ao
entardecer, seu perfil destaca-se na escuriddo por causa do tronco
altissimo e ereto e da frondosa copa em forma de calice ou umbela, que
Ihe fornecem uma fisionomia Unica. Em qualquer tempo, a araucaria é
um espetaculo a ser admirado. Envolta pela neblina, nos remete a uma
imagem de sonho.

A historia e biogeografia da araucaria, conifera da familia das Araucariaceae,
ordem Pinales, classe Pinopsida, grupo das Gimnospermas, € narrada pelos registros
fosseis da familia, que datam do final do Triassico e estdo distribuidos pelo antigo e
megacontinente Gondwana e limitados as suas paleolatitudes de 30° S e 50° S. As
Araucariaceae estabeleceram-se no periodo Jurassico, e continuaram se expandindo no
Terciario, mesmo durante a chegada das angiospermas. Alteragdes ambientais no estado
climatico e tectdnico ocorridas no globo até o periodo Mioceno demarcaram sua
ocorréncia quase que exclusivamente no Hemisfério Sul (DUTRA; STRANZ, 2003).

As Araucariaceae sdo 0 grupo mais primitivo de coniferas ainda vivas, junto
com as Podocarpaceae (QUINN; PRICE, 2003). Por ser de origem ancestral, possuir
bons registros fosseis, as Araucariaceae sao consideradas muito importantes para a
biogeografia, na avaliacdo e reconstrucdo do clima, biologia e geografia do passado
(KERSHAW; WAGSTAFF, 2001), além da compreensdo de suas adaptacfes modernas
(DUTRA; STRANZ, 2009).

Atualmente a familia Araucariaceae € restrita a América do Sul, Australia, Nova
Zelandia, Nova Guiné, Nova Caled6nia e outras ilhas do pacifico sul, com 40 espécies
(SOUZA; LORENZI, 2012), divididas em trés géneros: Araucaria, Agathis e Wollemia,
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sendo o género Araucaria o mais diversificado da familia e distribuido de modo
disjunto no Chile, Argentina, Brasil, Nova Caleddnia, Norfolk Island, Austréalia e Nova
Guiné (SETOGUCHI et al., 1998).

No Brasil, a evolucdo de araucérias primitivas é retratada pelos fosseis de proto-
araucaria com cerca de 220 milhdes de anos, encontrados em Faxinal do Soturno - RS,
na formacdo Caturrita, 0s quais atestam que as araucérias originarias tinham porte de
arbustos, com cerca de 2 m de altura e entre 15 e 20 cm de diametro; e pode-se dizer
que foram “nanicas” se comparadas com as araucérias atuais (PIVETTA, 2003).

Na América do Sul, o género Araucaria possui duas espécies: Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, que ocorre no Brasil e Argentina, e Araucaria araucana
(Molina) k. Koch, no Chile e Argentina.

A Araucaria araucana ocorre no centro-sul do Chile e centro-oeste da
Argentina, desenvolve-se somente a altitudes de mais de 800 m ao nivel do mar, com
desenvolvimento 6timo a 1.000 m, entre as latitudes de 37°30°S e 40°10’S, tolera
invernos secos e frios, com presenca de neve por extensas temporadas. Encontra-se
fragmentada e restrita a duas localidades principais, uma na Cordilheira dos Andes
desde o vulcdo Antuco até o vulcdo Villarrica, em solos rochosos, arenosos e com boa
drenagem, de origem vulcénica e a outra na costa do Chile, somente na Cordilheira de
Nahuelbuta, em dois pequenos fragmentos, proximos ao Oceano Pacifico
(HOFFMANN JR., 1997), sobre solos de origem granitica e metamérfica (CHAVES et
al., 2020).

A Araucaria angustifolia distribui-se em populacdes de pequenas extensdes no
nordeste da Argentina (Missiones), a 800 m de altitude, nos declives orientais da Serra
Central da Provincia, limitada ao sul pela cidade de San Pedro (DUTRA; STRANZ,
2009; OLIVEIRA; ADENESKY-FILHO; ESEMANN-QUADROS, 2017). Sua
distribuicdo no Paraguai e Uruguai ainda € controversa, pois Hueck em seus
levantamentos de 1961 e 1972 ndo estendeu a ocorréncia para estes paises (DUTRA,;
STRANZ, 2009), entretanto, alguns autores como Mabhler e Larocca (2009), citam sua
ocorréncia para a regido leste do Paraguai (Departamento do Alto Parand). No Brasil
(Figura 2), possui sua distribui¢do natural mais expressiva na Regido Sul e em porcoes
menores isoladas no Sudeste, em areas de amplitude latitudinal entre 19°15°S a 31°30°S
e longitudinal de 41°30°W a 54°30°'W (CABRAL; CESCO, 2008; SOUZA,
ROBINSON; HATTEMER, 2004). Tem preferéncia por solos derivados de rochas

graniticas, basalticas, dioritas e sedimentares, com pH &cido, variando de 4 a 6
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(CARVALHO, 1994). Estabelece-se em diversas classes de solos, com melhor
desenvolvimento em solos profundos, com média a alta fertilidade e boa umidade
(SILVA et al., 2001).

Figura 2: Localidades com ocorréncia da araucaria no Brasil (destaque em verde)
Fonte: Carvalho (2002)

A Araucaria angustifolia caracteriza a formacdo florestal conhecida como
Floresta com Araucaria, também denominada Mata de Araucarias, Pinhais ou Pinheiral
e, ainda, por Veloso, Rangel Filho e Lima (1991) de Floresta Ombroéfila Mista, “mista”
pela associacdo de uma ou poucas espécies de coniferas de clima temperado,
consorciadas com numerosas espécies de latifoliadas arbdreas de clima tropical
(BACKES, 2009), cujas caracteristicas de latitude e altitude geraram uma condicao
exclusiva na regido neotropical (GUERRA et al., 2002). Aparece em grandes maci¢os
florestais, com adensamento de diversos tamanhos, entremeados com areas abertas e as
vezes mesclando-se com a floresta latifoliada (RAMBO, 1956), caracterizando a
Floresta com Araucaria. Tem sido definida com regularidade como pioneira e heli6fila
(KLEIN, 1960; CARVALHO, 2003; LORENZI, 2002), helitfila facultativa (KOCH;
CORREA, 2002), entretanto, Soares (1979) a caracterizou como de habito pioneiro ou
climéacico e Imaguire (1979) citado por Dillenburg et al. (2009), de secundaria longeva,
mas de “temperamento pioneiro”. Ainda sem consenso sobre sua classificagdo, estudos

tém demonstrado que a espécie possui tolerdncia ao sombreamento (DUARTE;
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DILLENBURG; ROSA, 2002; WALTERS; REICH, 2000), com a manutencdo de
banco de plantulas, que atingiriam o dossel ap6s a abertura de clareiras, sendo sua
dindmica espacial e temporal determinada por meio de interagbes ambientais
(DILLENBURG et al., 2009).

A area original da Floresta com araucaria recobria cerca de 200.000 Km?, sendo
40% no estado do Parand, 31 a 42,5% em Santa Catarina, 25% no Rio Grande do Sul,
3% em S&o Paulo, 1% no Rio de Janeiro e 1% em Minas Gerais (MAHLER JR.;
LAROCCA, 2009). Devido a drastica reducdo em sua cobertura original, ocupa
atualmente uma area por volta de 6.000 km?, cerca de 3% de sua area original
(BAUERMANN; BEHLING, 2009). E encontrada atualmente em regides serranas e
planaltos, entre 500 e 1.500 m de altitude, podendo atingir a cota de 2.300 m, ocupando
sitios com alta pluviosidade (KOCH; CORREA, 2002), entre 1.250 mm e 2.250 mm,
jamais abaixo de 1.000 mm de média anual (NIMER, 1989; RIZZINI, 1997). Na area de
ocorréncia dessas florestas, as temperaturas minimas absolutas variam de -2,1°C a 10°C,
com media das méximas de 22°C e a media da temperatura normal de 15,9°C
(BACKES, 2009).

2.2 Das sociedades pré-colombianas a colonizacéo

O ambiente da Floresta com Araucéaria constituiu territorio adequado para as
civilizagcbes pré-colombianas do planalto meridional. Estudos arqueologicos e
antropologicos tém fornecido informagbes de como os amerindios utilizaram
sustentavelmente esta extensao territorial e os recursos alimentares, principalmente para
a coleta (inclusive do pinhdo da araucaria), caca, pesca e pequenos cultivos. Estas
populacdes indigenas teriam vivido desde os primeiros séculos de nossa era até a
chegada da colonizacdo. Conhecida como tradicdo Umbu, seria o mais antigo
povoamento conhecido, antepassados dos Xokleng, que viveriam no limite da floresta
ombréfila e da mista, invadindo os pinheirais que ja estariam sob o dominio dos antigos
Kaigang, conhecidos como Goianases ou Guaianas (moradores de tocas cavadas no
chdo), ou lbirajaras (donos do porrete ou da borduna), ou Pinarés (habitantes dos
pinhais), ou Gualachos (moradores dos altos campos do Parand), e também Coroados
(pelo corte de cabelo em coroa de frade). Utilizavam-se do pinh&o para fazer um tipo de
farinha, que ndo era o principal elemento de subsisténcia, realizavam a cacga de animais

e faziam também plantac6es de milho, feijdo, mandioca e aboboras, tendo o milho papel
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preponderante, o que futuramente causaria muitos conflitos com os colonos alemées
(SCHMITZ, 2009). Ainda, teriam as sociedades indigenas contribuido para o plantio da
araucaria (BITENCOURT; KRAUSPENHAR, 2006).

Alguns autores descrevem que as paisagens das florestas com araucéria foram
emolduradas pelas sociedades pré-colombianas (REIS; LADIO; PERONI, 2014), e
outros, que 0s registros de impactos pontuais pela exploracdo de recursos néo-
madeirdveis mostram padrbes descritos em varias partes do mundo (LEWIS;
EDWARDS; GALBRAITH, 2015). As intervencdes precisas e habilidosas realizadas
pelos povos da floresta, como a abertura de clareiras para os plantios, utilizavam-se do
fogo, com cautela, servindo a limpeza e nutricdo primaria das rocas, as quais
futuramente, apds exauridos o0s recursos, encaminhavam-se para capoeira (LEONEL,
2000). O manejo do fogo estaria na esséncia das sociedades humanas nos tropicos, e
que o problema estaria no seu uso inadequado, abusivo e extensivo; e que o fogo
realizado, cuidadosamente, pelo manejo indigena, ao contrario, estimularia a
diversidade e a regeneragdo. Por centenas de anos, as populagdes indigenas fizeram a
utilizacdo das matas de araucaria mantendo-as praticamente intactas, até a chegada dos
neobrasilicos (HECHT; COCKBURN, 1989).

No inicio do processo de colonizacdo brasileiro, os territorios originalmente
ocupados com araucaria, especialmente no sul do Brasil, se encontravam com baixo
nivel populacional dos residentes da terra, os agrupamentos indigenas e os caboclos
descendentes, e ainda, dos grupos de colonos acorianos descendentes de lusos, o que
manteve a floresta conservada. Como consequéncia da baixa densidade demografica,
por volta de 1822, com acanhados incentivos governamentais do Império, promoveu-se
uma politica de povoamento para atracdo, especialmente de colonos europeus, por meio
da doacdo de glebas de terras, formando nucleos populacionais, especialmente de
colénias de alemaes e italianos, e em menor proporcdo poloneses, franceses, judaicos
(SANTOS, 2017), os quais deram origem aos povoados e futuras cidades.

A partir da segunda metade do século XIX, com o vislumbre do fim do sistema
escravagista, sdo incentivadas novas ondas imigratdrias europeias para suprir a médo de
obra na lavoura do café, a época, um dos principais produtos de exportacdo, além das
incipientes industrias da nac¢do. No final do século XIX, com o avango dos mercados
consumidores de madeira, especialmente de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Buenos Aires e
Montevidéu, além das transformacbes tecnoldgicas, politicas e demogréficas; sdo

estabelecidas as companhias colonizadoras. Como resultado, no sul do Brasil, em 1908,
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se fixou a empresa estadunidense Southern Brazil Lumber and Colonization Company,
mais conhecida como Lumber, que foi a época, a maior madeireira da América do Sul.
Promoveu a intensificagdo de sua acdo nos trés estados sulinos, por meio da
implantacdo de serrarias, compra e ampliacdo de estradas de ferro (a Lumber foi
subsidiaria da Brazil Railway), além da aquisi¢do de imensas areas, chegando, em 1911,
a atingir a astrondmica cifra de 225.000 ha de florestas com araucéria e cerca de 4
(quatro) bilhGes de pés de pinheiro, além das terras de concessao (15 km de cada lado)
da ferrovia de S&o Paulo a Rio Grande. E ainda, pelos registros oficiais, que a empresa
Lumber esteve diretamente envolvida com o intenso e massivo processo de devastacao
das Florestas com Araucéria do sul do Brasil (CARVALHO, 2010). Ocorreu a
derrubada de um total de 15 milhdes de pinheiros durante os 40 anos de exploragéo pela
Lumber (MEDEIROS et al, 2004).

A intensa destruicdo causada pelos amplos desmatamentos foi criticada por
Hoehne (1930), botanico e ambientalista, em sua obra “Araucarilandia”, apds suas
viagens, em 1928, para as areas da Floresta com Araucaria. Nota-se seu respeito e

preocupacao pela sobrevivéncia de todos os seres que compdem a comunidade:

As selvas naturais encerram vidas e riquezas, cujo verdadeiro valor e
importancia real, ainda se ndo podem avaliar devidamente. Protege-las
¢ defender um patrimdnio, que, uma vez perdido, jamais pode ser
adquirido, quer pela forga, quer pelo dinheiro. (...) O direito de cada
individuo acaba onde comeca o de outro. Uma geragdo tem de respeitar
o direito da advinda. (...) O homem precisa entender que é parte
colaborante, elemento do conjunto de vidas de sobre a face da terra e
saber que, se se excede, deixando de respeitar o direito alheio, as
consequéncias serdo sentidas (...). O direito de viver assiste a cada ser;
mas, o de abusar, a nenhum deles.

Apesar dos alertas pela forma de exploracdo predatéria da Floresta com
Araucaria, a vegetacdo continuou tombando a ritmos vertiginosos, 0 que causaria um

declinio assombroso na area de sua ocorréncia natural.

2.3 O ambiente da Floresta com Araucéria

Atualmente pouco restou das areas de distribuicdo original das majestosas
Florestas com Araucéria, cerca de 3% (BAUERMANN; BEHLING, 2009). Sua

imponente beleza e esplendor restam nas anotagOes e registros dos viajantes, com o
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incontestavel fascinio e encantamento que a exuberancia desta floresta deteve aos que se
aventuraram por seus dominios.

O conhecimento destas florestas teve importantes contribui¢cbes com os registros
feitos por colonizadores, agrimensores, engenheiros, técnicos, naturalistas, cientistas,
artistas ou viajantes curiosos pelo mundo tropical e subtropical, quando estiveram no
Brasil. Uma das primeiras descri¢6es sobre a Floresta com Araucéria é datada do século
XVII, pelo padre Roque Gonzales, S. J. (1576-1628) (NODARI, 2013):

Planicies se estendem a perder de vista, descortinando paisagens
variadissimas e rasgando horizontes de dilatada ampliddo. Alternam
elas com vales risonhos, que adorna a odorante e esbelta arvore do mate,
enquanto la no alto das serras negreja o verde-escuro pinhal de copas
arredondadas, imponente em seu siléncio quase religioso a luz abafada,
onde erguem os bragos ao céu, como em suplica muda, mil candelabros
gigantes, formados pelas esguias e possantes araucarias.

Continua a autora a relatar as percepcbes de Ave-Lallemant (1812-1884),
médico alemao de Lubeck, durante a sua travessia da floresta no ano de 1858:

Com toda a majestade erguiam-se em torno de nés as princesas da
floresta. Muitas, das maiores, tinham sido abatidas e consumidas na
construgdo de casas e em tabuas. O vigoroso tronco mede, de diametro,
trés a quatro pés e mais, e sobe, em forma de coluna, sem esgalhar, 50 a
70 pés de altura. (...) Enquanto os galhos horizontais partem
horizontalmente do tronco ou se dirigem ligeiramente para baixo, 0s
galhos enfolhados procuram o alto, de modo a que a &rvore, por mais
variado que seja 0 seu contorno, sempre tem o aspecto de um grande
candelabro.

A importancia da Floresta com Araucaria remonta desde os amerindios e 0s
colonizadores até os dias vigentes, especialmente, no que tange a utilizacdo do elemento
caracterizador desta floresta, a araucaria. Sua madeira tem utilizacdo na confeccao de
caixas, palitos de fosforo, forros, assoalhos, vigas, andaimes para construcdo civil,
mastro para embarcacdes, confeccdo de brinquedos e instrumentos musicais, a resina
para extracdo de alcatrdo, 6leos diversos, terebintina e breu, a pasta de celulose para
producdo de papel, além do emprego de sua semente, 0 pinhdo, para a alimentacéo,
diretamente cozido ou assado, ou como parte nas iguarias culinarias como bolos e paes
(URBAN, 2009).

Além do contexto sdcioecondmico, a importancia das florestas com araucéria
estd relacionada a uma intrincada rede de relagdes ecoldgicas, abrigando espacos

heterogéneos e abundantes grupos faunisticos e floristicos. Em geral, apresenta-se
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multiestratificada, com diferentes padrdes fisiondmicos e estruturais (CHRISTOFF;
LIMA; JUNG, 2009).

Centenas de espécies da fauna ocorrem em interdependéncia com os ambientes
da Floresta com Araucéria. Ficou demonstrada a ocupacgdo por aves em todos 0s estratos
da floresta, sendo o maior nimero de registros no estrato superior do interior da mata
(ANJOS, 1990). Capturam abundantes grupos de insetos ou pequenos invertebrados e
apreciam igualmente o pinhdo, rico em reservas energéticas, como a gralha-picaca
(Cyanocorax chrysops Vieillot 1818) e gralha-azul (Cyanocorax caeruleus Vieillot
1832), e outras ameacadas de extingdo, como os Psitacidae, papagaio-de-peito-roxo
(Amazona vinacea Kuhl 1907) e papagaio-chardo (Amazona pretrei Temminck 1776)
(ANJOS, 2009).

O refugio proporcionado pelos remanescentes da Floresta com Araucéria, por
alimentacdo e abrigo, em seu amplo territorio de distribuigdo, se estende também a
pequenos e grandes mamiferos, sendo de extrema importancia a sua sobrevivéncia.
Foram registradas 58 espécies de mamiferos ndo-voadores na Floresta com araucéria e
regibes contiguas, entre elas, muitas encontram-se em listas de espécies ameagadas,
como a anta (Tapirus terrestres Linnaeus 1758), on¢a-pintada (Panthera onca Linnaeus
1758) e lobo-guara (Chrysocyon brachyurus Illiger 1815) (CHRISTOFF; LIMA;
JUNG, 2009).

E ampla também a lista de espécies de répteis, invertebrados e peixes que
encontram acolhida na Floresta com Araucéaria, sendo répteis como Bothrops cotiara
Gomes 1913 e Urostrophus vautieri Duméril & Bibron 1837, o réptil Philodryas
arnaldoi Amaral 1932, e os invertebrados moluscos Megalobulimus proclivis Martens
1888 e Rectartemon depressus Hyneman 1868 (DIEQUES, 2009; THOME; SILVA,
2009). Como criticamente ameacado de extin¢do tem-se Megalobulimus proclivis, na
lista da Internation Union for Conservation of Nature — IUCN e Rectartemon depressus,
na lista do Estado do Rio Grande do Sul.

A despeito do vasto desmatamento e ampla fragmentacdo ocorrida neste
ecossistema, € extensa a gama de espécies vegetais que subsistiram e sdo conservadas
em associacdo com a araucaria, como llex paraguariensis A.St.-Hil. (erva-mate),
Ocotea odorifera (Vell.) Harms (canela sassafras), Ocotea porosa (Nees & Mart.)
Barroso (imbuia), Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. (pinheirinho), Cedrela

fissilis Vell. (cedro), Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (canjerana), Campomanesia
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xanthocarpa (Mart.) O.Berg (gabirobeira), Matayba elaeagnoides Radlk. (Miguel-
pintado), entre outras (KOCH; CORREA, 2002).

N&o somente o desmatamento e decorrente fragmentacdo, com perdas de
individuos e genética, mas também a introducdo de espécies exdticas, especialmente
aquelas utilizadas pelo reflorestamento, como pinus e eucalipto, além de espécies da
fauna, tém causado danos aos remanescentes da Floresta com Araucéaria. Os
reflorestamentos com Pinus elliottii var. elliottii Engelm. tém acarretado sua disperséo e
invasdo em dominios naturais, inclusive em Floresta com Araucédria (ZENNI;
SIMBERLOFF, 2013) e, ainda, em suas areas riparias (RAMOS; MAGRO; COUTO;
CASTRO, 2019). Acrescenta-se o javali (Sus scrofa scrofa L.) as espécies invasoras que
tém causado prejuizos a Floresta de Araucéria, devido a sua potente disseminacdo, ja
tem invadido 78% das areas com araucaria (SALVADOR, 2012). Entre os principais
impactos ecoldgicos reportados estdo: a) reducédo da cobertura vegetal de pequeno porte
pelo chafurdamento (revolvimento do solo); b) distarbios em nascentes pelo
chafurdamento; c) predacdo de vertebrados e invertebrados; d) predacdo de ovos e
destruicdo de ninhos; e) predacdo de sementes, incluindo o pinhdo, que pode afetar a
regeneracao e distribuicdo de especies no ambiente (PUERTAS; PASSAMANI, 2016).

A histéria do territorio em que a Floresta Nacional de Capédo Bonito esta inserida
reflete o declinio e esgotamento das florestas paulistas, causados pela sobreexploracao
madeireira. A partir deste cenario, no local de estudo, houve a implantacdo de plantios
homogéneos com araucaria, em cerca de 1.000 ha, entre os anos de 1945 e 1967
(ICMBio, 2017). Plantios puros de araucéaria, por seu carater pioneiro, heliéfilo e
nucleador nas fases iniciais da sucessdo, tém potencial e viabilidade como indutores de
regeneracdo de outras espécies em seu sub-bosque, especialmente em locais com boa
conectividade, inserido entre fragmentos com fonte de sementes e fauna dispersora
(RIBEIRO et al., 2015). No local da pesquisa, esta situacdo parece estar confirmada
pela colonizacdo dos estratos inferiores ao dossel da araucaria, que retratam uma
diversificada ocupacdo vegetacional, resultado da regeneracdo natural espontanea, ap6s
os plantios e a implantacdo dos ciclos de desbastes (cortes programados para reducédo da
densidade de plantio).

Estudiosos afirmam que o ecossistema da Floresta com Araucéria é
insuficientemente estudado, tanto do ponto de vista ecol6gico, quanto histérico
(CARVALHO, 2010), e ainda, em nivel de composi¢do e estrutura, especialmente nos
remanescentes paulistas (SOUZA et al., 2015; RIBEIRO et al., 2013).
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Tendo em vista a importancia social, econémica e ecologica dos ambientes da
Floresta com Araucéria, a situacdo de ameaca, devido a fragmentacéo e a destruicdo em
extensos dominios originais e, ainda, a falta de interesse e politicas publicas suficientes
que possam garantir a preservacdo destas areas; almeja-se com este trabalho contribuir
para a conservagdo e 0 manejo da espécie a partir do estudo da estrutura, diversidade e
similaridade da composicdo floristica e dos nutrientes do solo, em uma regido de
ambiente ecotonal dos biomas Mata Atlantica e Cerrado, na Floresta Nacional de Capao
Bonito.

E, ainda, espera-se que este trabalho sirva de subsidio na implantacdo de
programas com foco na preservacao deste ecossistema, inclusive com a utilizacdo da
espécie para a silvicultura tropical e a recuperacdo de areas degradadas. Com este
objetivo, a pesquisa foi realizada em duas etapas: na primeira avaliou-se a riqueza,
diversidade, especies indicadoras, similaridade e aspectos sucessionais da Floresta com
Araucaria e, a seguir, como o0s atributos quimicos, estruturais e ecoldgicos
influenciaram a formacgéo da floresta biodiversa com Araucaria angustifolia (Bertol.)

Kuntze.
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3 CONVERSAO DE PLANTIO HOMOGENEO DE Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze EM FLORESTA BIODIVERSA

RESUMO

Florestas biodiversas tém sido originadas a partir de antigos plantios homogéneos. Para
compreender e preservar a comunidade completa da Floresta com Araucéria na Floresta
Nacional de Capdo Bonito — SP, foram avaliadas a riqueza, diversidade, espécies
indicadoras, similaridade e aspectos sucessionais. Delimitaram-se 65 parcelas de 10 x
20 m, em 1,3 ha, obtendo-se os dados de individuos vivos de habito arbdreo, a 1,3 m do
solo, para o componente adulto (CA), individuos de circunferéncia a altura do peito
(CAP) > 15 cm e para o componente juvenil (CJ), os de altura total > 1 m e CAP < 15
cm, estes, em subparcelas de 5 x 5 m, em 0,16 ha. As especies foram classificadas em
pioneira (P), secundaria inicial (Si), secundaria tardia (St) e sem caracterizacdo (SC).
Ainda, verificou-se 0 grau de ameaca (GA) das espécies e ocorréncia de espécies
exoticas invasoras. Foi avaliada a similaridade floristica entre CA e CJ e, ainda, entre
esta area de estudo e outros 9 (nove) da Floresta com Araucéaria. A comunidade de
adultos e juvenis foi analisada pelos indices de Shannon (H"), Jaccard (Jac) e Pielou (J).
Para o CA foram registrados 2.055 individuos, 51 familias, 110 géneros e 198 espécies,
1.580,8 individuos.ha?, 40,3 m2.ha e 53 espécies raras (um individuo). E, para o CJ,
425 individuos, 32 familias, 67 géneros, 111 espécies e densidade de 2.698,4
individuos.ha™. No CA obteve-se H =4,17eno CJ, H’=4,16eJ=0,79n0o CAeJ=
0,88 no CJ. Destacaram-se trés familias: Myrtaceae, Lauraceae e Fabaceae. A
similaridade (Jac) entre CA e CJ foi 0,45. Ocorreram seis espécies ameacadas de
extingdo, uma quase ameacada e duas espécies exoticas invasoras. Confirmou-se a
tipologia da Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucéria) originalmente no local
de estudo. No aspecto sucessional, as secundarias tardias predominaram, com 43,7% do
total de espécies e ainda, com registro de espécies tardias, como Pouteria caimito (Ruiz
& Pav.) Radlk., Hirtella hebeclada Moric.ex DC. e Ocotea odorifera (Vell.) Rowher.
Houve dissimilaridade floristica do estudo com os demais e distincdo entre a Floresta

com Araucaria sul paulista com as do norte, em Campos do Jorddo e Bananal.

Palavras-chave: biodiversidade, Floresta Ombréfila Mista, similaridade, sucessdo

27



ABSTRACT

Biodiverse forests have been originated from old homogeneous plantations. To
understand and preserve the complete Araucaria Forest community in the Capao Bonito
National Forest — SP, the richness, diversity, vegetation indicator species, similarity and
successional aspects were evaluated. Sixty-five 10 x 20 m plots were delimited, in a
total of 1.3 ha, obtaining data from all living arboreal individuals, at 1.3 m from the
ground, for the adult component (CA), individuals with circumference at breast height
(CBH) > 15 cm and for the juvenile component (CJ), plants with total height > 1 metro
and CBH < 15 cm, these were evaluated in subplots of 5 x 5m, on 0,16 ha. The species
were classified as pioneer (P), early secondary (Si), late secondary (St) and
uncategorized (SC). The degree of threat (GA) of the species and the occurrence of
invasive exotic species were also verified. The floristic similarity was assessed between
CA e CJ, and by comparing this study area with 9 (nine) other areas of the Araucaria
Forest. The community of adults and juveniles was analyzed using the Shannon (H’),
Jaccard (Jac) and Pielou (J) indices. For adults (CA), 2,055 individuals were recorded,
in 51 families, 110 genera and 198 species, 1,580.8 individuals.ha® and 40.3 m2.ha*
and 53 rare species (one individual). And, in the juvenile component (CJ), 425
individuals, 32 families, 67 genera and 111 species and density of 2,698.4
individuals.ha. In the CA, H’ = 4.17 and in the CJ, H’ = 4.16, and J = 0.79 in the CA
and J = 0.88 in the CJ. Three families stood out: Myrtaceae, Lauraceae and Fabaceae.
The similarity between CA and CJ was 0.45 (Jac). Six endangered species, one near
threated species and two invasive exotic species were recorded. In the determination of
indicator species, the typology of the Mixed Ombrophilous Forest was confirmed
originally in the study site. In the successional aspect, the late secondary species
predominated, with 43.7% of the total of species, and also the presence of species of a
later successional environment, such as Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk., Hirtella
hebeclada Moric.ex DC. e Ocotea odorifera (Vell.) Rowher. There was floristic
dissimilarity between the study and the others and a distinction between the Araucaria
Forest in the south of Sdo Paulo and those in the North, in Campos do Jorddo and

Bananal.

Key words: biodiversity, Mixed Ombrophilous Forest, plants succession, similarity
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3.1 INTRODUCAO

A Depressdo Periférica Paulista, na Zona Paranapanema, encontra expressao nos
dominios dos biomas Mata Atlantica e Cerrado, ambos classificados como é&reas
prioritarias para a conservacdo da biodiversidade - “hotspot” - (MYERS et al., 2000).
Nas palavras de Ab’Saber (1956) “O territdrio paulista constitui a area por onde a
cobertura vegetal da Mata Atlantica penetrou mais fundo ao longo de toda fachada
atlantica do Planalto Brasileiro”. Com cobertura original de 16.683.167 ha, a vegetagéo
nativa remanescente da Mata Atlantica paulista distribui-se em 5.431.220 ha, 32,6%
(SAO PAULO, 2020). O Cerrado estendia-se por 8.106.085 ha no territorio paulista,
atualmente, distribuindo-se em 239.311 ha, cerca de 3% da ocorréncia primitiva (SAQ
PAULO, 2020). Por sua posicdo geografica de transicdo entre a regido tropical e a
subtropical, a biodiversidade paulista situa-se entre as mais altas do pais (SAO PAULO,
2009).

Inserida nos biomas Mata Atlantica e Cerrado, a flora de Capao Bonito apresenta
condicdo ecotonal, de elevada biodiversidade pela mistura de floristicas distintas, de
espécies ombrofilas, estacionais e de cerrado e elementos associados a florestas mistas;
num mosaico de tipologias de vegetacdo, influenciado pelas altitudes da Serra de
Paranapiacaba; do clima pluvial tropical da Mata Atlantica do Vale do Ribeira e das
florestas de interior (GUIX, 2001; MANTOVANI, 2001). Ainda, esse ambiente de
transicdo entre o mosaico de matas e cerrados, teria inicio na Depressdo Periférica
Paulista, entre Pirassununga e Sorocaba, continuando para o dominio de campos e
bosquetes de pinhais entre Capao Bonito e Itapeva (AB’SABER, 2003). O mosaico
floristico originado do consércio de espécies, como a araucéria, as latifoliadas e as de
cerrado, dificultam a caracterizacdo da vegetacdo em fitofisionomias (VELOSO;
RANGEL FILHO; LIMA, 1991), admitindo assim, uma nomenclatura mais abrangente
para estas comunidades florestais: a Floresta com Araucaria.

Atualmente, a Floresta com Araucaria € encontrada atualmente em regiGes
serranas e planaltos, entre 500 e 1.500 m de altitude, podendo atingir a cota de 2.300 m,
ocupando sitios com alta pluviosidade (KOCH; CORREA, 2002), entre 1.250 mm e
2.250 mm, jamais abaixo de 1.000 mm de média anual (NIMER, 1989; RIZZINI, 1997).

Na area de ocorréncia dessas florestas, as temperaturas minimas absolutas variam de -

29



2,1°C a 10°C, com média das maximas de 22°C e a média da temperatura normal de
15,9°C (BACKES, 2009). E uma das fisionomias de vegetacdo das mais
impressionantes em valor ecologico (OLIVEIRA-FILHO et al., 2013) e altamente
ameacada devido a exploracdo predatéria (MEDEIROS; SAVI; BRITO, 2005).

Os remanescentes de pinhais brasileiro ocupam de 1 a 4% da distribuicéo
original, cerca de 20 milhdes de hectares (ARZOLLA et al., 2014) e, no Estado de S&o
Paulo, 0,8% (203.997 ha) do total de vegetacdo nativa remanescente paulista (SAO
PAULO, 2020). Na paisagem, a Floresta com Araucéria apresenta-se relacionada a
ecossistemas de campos a florestas e, apesar da aparente uniformidade da fisionomia,
expressa estratos de vegetacdo variados, com a araucaria emergindo no dossel,
entremeada a abundantes agrupamentos de Lauraceae e em outros, com predominio de
Podocarpus, Drimys e Aquifoliaceae (LEITE; KLEIN, 1990).

A extensa exploracdo predatéria pela inddstria madeireira e para expansao
agricola e pastoril, especialmente na Regido Sudeste e Sul, ocasionou declinio da
cobertura florestal e esgotamento das reservas de madeira e, como resultado, nas
décadas de 1940 a 1960, iniciou-se o incentivo governamental para a implantacdo de
plantios homogéneos de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (ICMBio, 2017). Em
areas ainda com paisagem florestal e com fluxo de fauna entre os remanescentes de
vegetacdo para dispersdo das sementes, os reflorestamentos puros podem ser
catalisadores da regeneracdo de outras espécies em seu sub-bosque (RIBEIRO et al.,
2015; SILVA; SCARANO; CARDEL, 1995). Nessas condi¢cdes, a competicdo e
coexisténcia definem os padrbes de substituicdo de espécies para ocupacdo dos
diferentes perfis dos estratos da comunidade florestal (ODUM, 2009; GUARIGUATA;
OSTERTAG, 2001), o que caracteriza a sucessdo ecologica.

Na Floresta Nacional de Capdo Bonito (FNCB), nossa hipdtese é que esse
processo dinamico sucessional estabeleceu-se, ao longo de 1945 até os dias atuais, nos
ambientes de plantio puro com araucéria. Na configuracdo esperada, sugere-se que, por
se encontrar em uma unidade de conservacdo inserida em um mosaico de paisagem
entrecortada por fragmentos, a formacao de Floresta com Araucdria apresente vegetacédo
heterogénea biodiversa, composta por diferentes estratos, e por espécies variadas de
lenhosas, herbaceas, lianas e epifitas, com a araucéria e demais espécies tipicas no
dossel, assemelhando-se a areas naturais de Floresta com Araucéria do estado de S&o

Paulo. Para verificar essa hipotese, € necessario aprofundar o conhecimento acerca
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destes ambientes de Floresta com Araucéria, cujas areas sdo pouco estudadas na sua
composicao e estrutura (SOUZA et al., 2012; RIBEIRO et al., 2013a).

Com base no exposto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a vegetacdo da Floresta
com Araucéria, na Floresta Nacional de Capdo Bonito - SP, respondendo-se as
seguintes questdes: 1) como se encontra a riqueza, diversidade, grau de ameaca e
aspectos sucessionais nesta comunidade? 2) ha similaridade floristica entre o
componente adulto (estrato superior) e juvenil (estrato inferior)? 3) a comunidade

estudada apresenta similaridade com areas remanescentes da Floresta com Araucéria?

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Caracterizagdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em trés areas da Floresta com Araucaria, no local
denominado Floresta Nacional de Capdo Bonito, estado de S&o Paulo, Brasil (Figura 3).
O local situa-se entre as latitudes 23°49’S e 24°00’SE ¢ longitude entre 48°26°0 e
48°34°0. Com éarea de 4.344,33 ha, encontra-se na Depressdo Paranapanema e a faixa
de altitude situa-se entre 626 m e 775 m (ICMBio, 2017). A precipitacdo acumulada
anual varia entre 1.200 mm e 1.500 mm (BRASIL/CPRM, 1977-2006). Para a regiao, a
umidade relativa do ar ndo apresenta grandes oscilacdes durante o ano e, a média do
més de julho varia entre 74% e 82% e de dezembro entre 76% e 80% (SAO
PAULO/PENAP, 2012). O tipo de solo que predomina no local de estudo é o latossolo,
que compreende os solos profundos e muitos profundos (inferior a 3,00 m), muito
evoluidos e em avancado estagio de intemperizacdo; com a drenagem excessiva ou
muito rapida (SILVA, 2008). A vegetacdo esta inserida nos dominios dos biomas Mata
Atlantica e Cerrado (IBGE, 2004), em tensdo ecoldgica vegetacional, e classificada, no
Atlas do Sistema de Informacdes da Biodiversidade Paulista - SINBIOTA
(BIOTA/FAPESP, 2022) como Floresta Estacional Semidecidual e contato
Savana/Floresta Ombrofila Mista.

A ocorréncia original da araucaria, no local de estudo, antes dos desmatamentos
ocorridos, principalmente até a metade do século XX, foi registrada pela Comissao
Geografica e Geoldgica do Estado de Sdo Paulo — CGG (1927) no rio Apiai-guacu, a
oeste da FNCB, no bairro das Pedras, e a leste, na “estrada do Serrado”. A sua

ocorréncia foi observada em ambos os lados da estrada que vai de Capdo Bonito a
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Curitiba (HUECK, 1953, 1961), formando “bosquetes de pinhais” entre Capao Bonito ¢

Itapeva (AB’SABER, 2003).
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Figura 3: Localizagdo das areas de estudo na Floresta Nacional de Cap&o Bonito, Capéo Bonito, SP

3.2.2 Delineamento e amostragem da comunidade
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Para a identificacdo e levantamento fitossociolégico, aos 50 m da borda foram
delimitadas 65 parcelas de 10 x 20 m (200 m?), totalizando 1,3 ha. Como critério de
inclusdo, foram identificados os individuos vivos lenhosos de habito arbdreo (arvores e
arvoretas), além de plantas com pseudocaule (samambaiagus), a 1,3 m do solo,
considerando-se: a) o componente adulto (CA), individuos de Circunferéncia a Altura
do Peito (CAP) > 15 cm; e, b) componente juvenil (CJ), plantas de altura total > 1 metro
e CAP < 15 cm, identificadas em subparcelas de 5 x 5 m inseridas dentro das 65
parcelas, totalizando 0,16 ha. Os individuos ramificados foram incluidos, desde que
uma das ramificacdes estivesse no critério de inclusdo.

A identificacdo das espécies foi realizada em campo por paraboténico, e quando
surgiram duvidas, confirmada em literatura especializada. As coletas boténicas foram
realizadas entre os meses de agosto de 2020 e abril de 2021. A nomenclatura das
espécies e sinonimia foi verificada por meio de consulta a Flora e Funga do Brasil
(REFLORA 2022).

3.2.3 Analise dos dados e estatistica

A suficiéncia amostral, do componente adulto e juvenil, para um numero
esperado de espécies, foi avaliada por meio da curva de rarefacdo, utilizando-se a
abundancia de espécies amostradas, pelo estimador de riqueza Jackknife de segunda
ordem (QUENOQUILLE, 1956), no intervalo de confianca a 95%.

Para a caracterizacdo da floristica amostrada, foram estabelecidos os descritores
fitossociologicos do componente adulto e do juvenil para cada espécie, obtendo-se a
densidade relativa (DeR), frequéncia relativa (FrR), dominancia relativa (DoR) e indice
de valor de importancia (IVI1). A diversidade foi estimada pelo indice de Shannon (H”)
(SHANNON, 1948), e a dominancia ecoldgica foi avaliada pelo indice de equabilidade
de Pielou (J) (PIELOU, 1977), que representa a uniformidade da distribuicdo dos
individuos entre as espécies existentes, pertence ao intervalo [0,1], em que O (zero)
significa uniformidade minima e 1 (um), uniformidade maxima; ambos os indices
analisados por bootstrap com 9.999 repeticdes e intervalo de confianca a 95%. A
similaridade entre os dois componentes (CA e CJ) foi determinada utilizando-se o
indice de Jaccard - Jac (JACCARD, 1912), por presenca e auséncia da espécie e indice

Morisita-Horn - Imh (HORN, 1966) de abundancia por espécie; em que, quanto mais
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préximo de 1 (um), mais similar e quanto mais préximo de zero, menos similar. Em
complemento foi realizado, em consulta a Flora e Funga do Brasil (REFLORA 2022), o
enquadramento de espécies indicadoras entre os tipos de vegetacdo definidos para a area
estudada (BIOTA/FAPESP, 2021): Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Ombroéfila Mista (Floresta com Araucaria), para evidenciar o
cardter de tensdo ecoldgica vegetacional, bem como a ocorréncia de espécies
caracterizadoras da Floresta com Araucéria (Floresta Ombrofila Mista).

Foi estimada, ainda, a similaridade floristica entre a area estudada e nove
remanescentes da Floresta com Araucéria no estado de S&o Paulo (Tabela 1). Para esta
analise, foi elaborado um banco de dados constando as espécies nas linhas e os estudos,
em siglas, nas colunas, na forma de matriz binaria, baseada na presenca e auséncia de
espécies. Foram incluidas somente as espécies arboreas nativas de tdxon com binémio
completo, sendo o nome, a verificagdo do habito arboreo (arvores e arvoretas) e a
sinonimia das espécies verificada pela Flora e Funga do Brasil (REFLORA 2022). A
sequir, foi realizada a analise de agrupamento pelo método de associacdo media —
Unweighted Pair Group Method with arithmetic (SOKAL; MICHENER, 1958), com a

utilizacdo do indice de Jaccard como medida de similaridade.

Tabela 1: Estudos utilizados na analise de similaridade floristica entre &reas de Floresta com Araucéria no
Estado de Sdo Paulo. Em que: PAP = perimetro a altura do peito (1,3 m), CAP = circunferéncia a altura
do peito (1,3 m), DAP = diametro a altura do peito (1,3 m) Ht = altura total, CA = componente adulto, CJ
= componente juvenil, CR = componente regenerante

Autor (ano) Municipalidade Sigla Area Componente | Critério de inclusdo
amostral

Presente estudo Capéo Bonito CB.RA21 1,3 ha CA CAP > 15cm

CJ Ht>1me CAP<15cm
Barreto et al. (2003)  Capdo Bonito CB.FIBO3 0,16 ha CA CAP > 10 cm

CR Ht>1,3me CAP <10cm
Ribeiro et al. (2013b) Itaberd IT.RI13 1 ha CA CAP >15cm

CR Ht>0,3me CAP <15cm
Souza et al. (2015) Barra do Chapéu BC.S00815 1 ha CA PAP > 15 cm

CR Ht>0,3mePAP <15cm
Robim (1990) Campos do Jordéao CJ.RO90 trilhas geral geral
Ribeiroet al. (2015) Campos do Jorddo  CJ.RI1215 0,5 ha CA CAP>15cm

CR Ht>0,3me CAP <15cm
Souza et al. (2015) Campos do Jorddo  CJ.SO0815 1 ha CA PAP > 15 cm

CR Ht>0,3mePAP<15cm

Valeriano (2010) Campos do Jordao CJ.VA10 0,5 ha dominante  DAP >10cm
submata 1,6 cm<DAP <9,9cm

Los (2004) Campos do Jordao CJ.LO04 1,5ha dominante  PAP >30cm
subdossel 15 em <PAP <30cm
Ribeiro et al. (2013a) Bananal BA.RI13 0,86 ha CA CAP >15cm
CR Ht>0,3me CAP <15cm
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A definicdo da categoria sucessional (CS) das espécies (bindmio completo, com
excecdo do género Aspidosperma), seguiu critérios de Gandolfi, Leitdo-Filho e Bezerra
(1995), com a utilizacdo de 4 (quatro) grupos ecoldgicos: a) pioneiras (P) - dependentes
de luz que ndo ocorrem no sub-bosque, desenvolvendo-se em clareiras ou nas bordas da
floresta; b) secundérias iniciais (Si) — ocorrem em condicdes de sombreamento médio
ou luminosidade ndo muito intensa, ocorrendo em clareiras pequenas, bordas de
clareiras grandes, bordas da floresta ou sub-bosque ndo densamente povoado; c)
secundarias tardias (St) — desenvolvem-se no sub-bosque em condi¢des de sombra leve
ou densa, podendo ai permanecer toda a vida ou entdo crescem até alcancar o dossel ou
a condicdo de emergente; d) sem categorizacdo (SC) — em funcdo da caréncia de
informacdes, ndo puderam ser enquadradas em nenhuma das categorias anteriores. Para
a adequada caracterizacdo das espécies ndo elencadas em Gandolfi et al. (1995),
empregou-se pesquisa bibliografica com metodologia semelhante (BERNACCI et al.,
2006; CALLEGARO et al, 2015; CARVALHO; MARQUES-ALVES, 2008;
CATHARINO et al., 2006; FELITTO et al., 2017; LOPES et al., 2008; LORENZI,
2002; MIACHIR, 2009; PARIZOTTO et al., 2019, RENNER et al., 2010; RIO
GRANDE DO SUL, 2021; ROIK et al., 2019; SANTOS et al., 2004; SAWCZUK et al.,
2014; SPADETO, 2014). Na avaliacdo dos aspectos sucessionais, verificou-se a
percentagem de espécies e individuos nas referidas categorias de sucessdo (P, Si, St,
SC).

Para avaliar se as espécies situavam-se em algum grau de ameaca (GA),
consultou-se a Lista de Espécies da Flora Ameacadas de Extingdo do Brasil constante
na Portaria GM/MMA 300 de 13 de dezembro de 2022 (Brasil, 2022), a Lista de
Espécies da Flora Ameacadas de Extin¢do do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
2016) e a Lista de Espécies da Flora Ameacadas de Extin¢do da International Union for
Conservation of Nature — IUCN (2022), conforme os critérios de ameaca: a)
criticamente ameacada (CR), b) em perigo (EN), ¢) vulneravel (VU) e d) quase
ameacada (NT). Foi verificada, ainda, a presenca de espécies exoticas invasoras.

As estimativas de indices de diversidade, de equabilidade e de similaridade
foram realizadas no programa Paleontological Statistics (PAST), versdao 4.06
(HAMMER et al., 2001), as dos descritores fitossociolégicos foram realizadas no
programa FITOPAC, versdo 2.1 (SHEPHERD, 2010), e as de suficiéncia amostral, no
programa Estimate S, versdo 9.1.0 (COLWELL, 2013).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Floristica e Fitossociologia

No componente adulto (CA), foram registrados 2.055 individuos, distribuidos
em 51 familias, 110 géneros e 198 espécies, sendo 165 (83,3%) em nivel de tdxon com
binbmio completo (Tabela 2). As familias boténicas que contribuiram com a maior
rigueza foram: Myrtaceae (27), Fabaceae (26), Lauraceae (11), Annonaceae (11),
Salicaceae (8), Asteraceae (7) e Sapotaceae (7); que juntas exibiram 49% do total do
nimero de espécies do grupo. As demais familias apresentaram menos que sete
espécies, sendo 20 familias com apenas uma espécie. Nas parcelas foram amostradas 53
espécies (27%) com apenas 1 (um) Unico individuo, podendo ser consideradas raras,
conforme Martins (1991), que constatou para a Floresta Atlantica valores entre 9,2% e
39,5%. Esta situacédo indica limitada disseminacdo de sementes e especial atencdo para a
conservacdo. No tocante ao numero de individuos por familia, tem-se: Araucariaceae
(392), Fabaceae (214), Primulaceae (149), Salicaceae (142), Myrtaceae (135),
Anacardiaceae (131) e Lauraceae (107). J& para o componente juvenil (CJ) foram
contabilizados 425 individuos, em 32 familias, 67 géneros e 111 espécies, sendo 86 em
nivel de tdxon com binébmio completo, distribuidas, com maior riqueza, nas familias
Myrtaceae (17), Lauraceae (13), Fabaceae (11), Asteraceae (7), Salicaceae (5) e
Annonaceae (5), que representaram 52,3% do total de espécies do conjunto. As familias
com maiores numeros de individuos foram: Myrtaceae (66), Primulaceae (64),
Lauraceae (57), Fabaceae (35), Anacardiaceae (22), Sapindaceae (21) e Asteraceae (19).
A amostragem floristica geral resultou em 2.480 individuos, 213 espécies, 115 géneros
e 51 familias, com densidade de 1.908 individuos.ha® e a dominancia absoluta (area

basal por hectare) de 40,5 m?.ha™.

Tabela 2: Composicdo floristica do componente adulto e juvenil da Floresta com Araucéria, Capéo
Bonito, SP, ordenada em ordem alfabética por familia e espécie, com apresentacdo de indicadores
fitossocioldgicos. Em que: N = ndmero de individuos, DeR = densidade relativa, FrR = frequéncia
relativa, DoR = dominancia relativa, I\VVI = indice de valor de importancia, categoria sucessional (CS), P =
pioneira, Si = secundéria inicial, St = secundéria tardia e grau de ameaca (GA), CR = criticamente
ameacada, EN = em perigo, VU = vulneravel, NT = quase ameacada, 1 = lista da Unido Internacional
para a Conservacdo da Natureza - IUCN, 2 = lista brasileira, 3 = lista do estado de S&o Paulo
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Familia/Espécie Componente adulto Componente juvenil CS |GA
N [Der [FrR [DoR [IVI | N [DeR|FR [DoR]IVI

Anacardiaceae

Astronium fraxinifolium Schott 65 3,16 254 1,19 6,89 6 141 159 246 5,46 Si

Astronium graveolens Jacq. 13 063 091 010 164 4 094 127 046 2,68 Si

Schinus terebinthifolia Raddi 6 029 036 0,17 0,82 Si

Tapirira guianensis Aubl. 46 2,24 227 052 503 12 282 255 4,18 9,55 Si

Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. 1 005 0,09 009 023 Si

Annonaceae

Annona cacans Warm. 3 015 0,27 0,38 0,80 St

Annona dolabripetala Raddi 3 015 0,27 0,07 0,49 St

Annona sp.1 1 005 009 004 018

Annona sp.2 26 126 154 051 331 6 141 127 2,19 4,87

Annona sylvatica A.St.-Hil. 1 005 009 009 0,23 Si

Guatteria australis A.St.-Hil. 9 044 054 010 108 1 0,24 0,32 0,00 0,55 St

Forcella macrocarpa (Warm.) 10 049 082 011 141 1 024 032 061 1,16 St

Unonopsis sp. 2 010 0,18 0,08 0,36

Xylopia brasiliensis Spreng. 5 024 036 0,09 0,69 1 024 0,32 0,00 0,55 St VU(2)

Xylopia sp. 8 039 054 0,09 1,03

Annonaceae indet. 8 039 064 012 1,14 2 047 064 0,75 1,86

Apocynaceae

AsPldosperma cylindrocarpon 2 010 009 025 044 st

Muall.Arg.

Aspidosperma sp.1 3 015 0,27 015 0,57 St

Aspidosperma sp.2 3 015 018 0,14 0,46 St

Aspidosperma subincanum Mart. 27 131 127 039 298 St

Tabernaemontana hystrix Steud. 3 015 0,27 0,02 0,44 2 047 064 0,74 1,84 P

Apocynaceae indet. 2 010 0,18 0,02 0,30 1 0,24 032 0,10 0,66

Aquifoliaceae

llex brevicuspis Reissek 1 005 0,09 000 0,14 1 024 032 025 0,80 St

llex cerasifolia Reissek 1 005 0,09 000 014 Si

llex dumosa Reissek 1 005 0,09 002 0,16 Si

llex paraguariensis A.St.-Hil. 24 117 154 0,33 3,04 8 188 255 1,76 6,19 St

llex theezans Mart. ex Reissek 5 024 018 0,10 0,53 St

Araliaceae

Didymopanax morototoni (Aubl.) 6 029 054 026 109 1 024 032 002 057 Si

Decne. & Planch.

Araucariaceae

Araucaria angustifolia (Bertol.) 392 19,08 590 6481 8979 1 024 032 011 067 St R/

Kuntze EN(2,3)

Arecaceae

Syagrus romanzoffiana (Cham.) 19 092 1,36 08 315 1 024 032 000 055  Si

Glassman

Asteraceae

Moquiniastrum polymorphum (Less.) 14 g8 109 025 202 3 071 096 071 237 P

G. Sancho

E/'Igfom‘frphaa“g““'fo"a Dusenex 13 063 045 033 141 1 024 032 045 100  Si

Piptocarpha axillaris (Less.) Baker 18 088 0,73 041 2,02 2 047 032 063 142 P

Plptocarp_ha a}xnlarls (Less.) Baker 1 005 009 007 020 p

subsp. axillaris

Piptocarpha regnellii (Sch.Bip.) 19 092 091 054 237 3 071 064 051 1,85 P

Cabrera

Piptocarpha sp. 1 024 032 057 1,13

\:'eg;%”a“th”rad'sco"’r(Spreng') 6 029 045 005 079 8 188 127 215 531 P

Vernonanthura sp. 6 029 018 0,10 0,57 1 0,24 0,32 0,01 0,56

Bignoniaceae

Handroanthus chrysotrichus (Mart. 1 649 045 010 105 2 047 032 082 1,61  Si

ex DC.) Mattos

m’t‘gsoamh“heptaphy”“s (Vell) 5 010 018 003 031 1 024 032 035 090 St

Handroanthus sp. 2 047 032 097 1,76

Jacaranda macrantha Cham. 4 019 0,27 0,07 054 Si
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Familia/Espécie Componente adulto Componente juvenil CS |GA
N [Der [FrR [DoR [IVI | N [DeR|FR [DoR]IVI

Jacaranda micrantha Cham. 4 0,19 0,36 0,06 0,61 P

Boraginaceae

Egr&nﬁlémerlcana (L.) Gottschling & 1 005 009 002 016 si

Cordia magnoliifolia Cham. 11 054 082 022 157 3 0,71 096 0,26 1,92 Si

Cordia sp. 4 094 064 004 1,62

Calophyllaceae

Calophyllum brasiliense Cambess. 1 005 009 000 014 1 024 032 011 0,66 St

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 7 034 054 024 113 10 235 0,64 1,82 481 St

Canellaceae

Cinnamodendron dinisii Schwacke 2 010 0,18 0,01 0,29 P

Cannabaceae

Trema micrantha (L.) Blume 1 005 009 002 015 P

Celastraceae

Maytenus sp. 1 005 009 001 0,15

Plenckia populnea Reissek 5 024 027 006 058 1 024 032 0,00 0,55 Si

Chrysobalanaceae

Hirtella hebeclada Moric. ex DC. 3 015 0,18 0,10 0,43 St

Clethraceae

Clethra scabra Pers. 23 112 1,09 1,03 3,24 Si

Clusiaceae

$ﬁ;ﬁg';a9$?”e”a”a (Planch. & 2 010 018 004 032 1 024 032 000 055 St

Clusiaceae indet. 1 005 0,09 001 015

Combretaceae

Terminalia argentea Mart. & Zucc. 7 034 054 0,07 0,96 Si

Cunoniaceae

Lamanonia ternata Vell. 6 029 045 0,21 0,95 Si

Cyatheaceae

Cyathea sp. 1 005 009 0,04 018

Cyatheaceae indet. 6 029 036 0,14 0,80

Erythroxylaceae

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 2 010 0,09 0,01 0,20 St

Erythroxylum sp. 1 005 0,09 008 0,22

Euphorbiaceae

Alchornea triplinervia (Spreng.) .

MillArg. 6 029 054 009 092 3 071 064 038 1,73 Si

ggial{.lsthmlum cordatum (A.Juss.) 2 010 009 00l 020 p

Croton floribundus Spreng. 64 3,11 227 1,16 6,54 1 024 0,32 0,00 0,55 P

Gymnanthes klotzschiana Mill. Arg. 1 005 0,09 014 0,28 St

Pleradenophora membranifolia

(MUII.Arg.F)) Esser & A.L.Melo 1 005 009 000 014 St

Sapium glandulosum (L.) Morong 1 024 032 021 0,76 Si

Euphorbiaceae indet. 13 063 1,00 0,60 2,23 1 024 032 0,00 0,55

Fabaceae

g'(bF';;go‘;g'ympha'a (Benth) Killip 5 410 018 002 030 1 024 032 000 055 Si

Anadenanthera peregrina var.

aloata (Bemhl)‘;\ltsghul 6 029 018 009 056 4 094 096 151 34 St

Andira fraxinifolia Benth. 23 1,12 172 032 317 6 141 191 231 564 Si

Copaifera langsdorffii Desf. 10 049 054 0,12 1,16 9 212 191 141 544 St

Dahlstedtia muehlbergiana (Hassl. .

M.J.Silva & AM.G. Ag\zeved(o ) 1 005 009 000 014 Si

Dalbergia brasiliensis Vogel 35 1,70 191 047 4,08 3 0,71 096 0,89 2,555 St

Dalbergia sp. 2 010 0,18 0,01 0,29 1 024 032 084 1,39

Diptychandra aurantiaca Tul. 1 005 0,09 003 017 Si

Hymenaea courbaril L. 1 024 032 067 1,22 St

Inga laurina (Sw.) Willd. 2 010 0,18 0,04 0,32 Si

Inga marginata Willd. 30 146 154 054 354 6 1,41 09 0,61 2,98 Si

Inga sessilis (Vell.) Mart. 1 005 009 011 0,25 Si

Inga sp. 2 010 0,18 0,05 0,33
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Familia/Espécie Componente adulto Componente juvenil CS |GA
N [Der [FrR [DoR [IVI | N [DeR|FR [DoR]IVI

Inga vera Willd. 1 0,05 0,09 0,02 0,16 Si

Lonchocarpus cultratus (Vell.) .

A.M.G.Azevedo & H.C.Lima 2 010 018 001 029 Si

Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 5 024 036 004 0,65 P

Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. 42 2,04 218 0,58 4,81 2 047 064 153 2,63 Si

Machaerium paraguariense Hassl. 2 010 0,18 0,02 0,30 Si

Machaerium sp. 2 010 0,18 0,01 0,29

Machaerium stipitatum Vogel 2 010 018 0,01 0,29 Si

Machaerium villosum Vogel 1 005 009 013 0,27 St VU(1)

Ormosia arborea (Vell.) Harms 1 005 0,09 007 021 St

Parapiptadenia rigida (Benth.) .

Brenan 1 024 032 0,29 0,84 Si

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 5 024 018 0,25 0,67 Si

Piptadenia gonoacantha (Mart) 32 156 163 197 516 1 024 032 000 055  Si

J.F.Macbr.

Platypodium elegans Vogel 1 005 0,09 000 014 St

Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & .

Bameby 2 010 0,18 0,02 0,30 Si

Fabaceae indet. 1 005 0,09 001 015

Lamiaceae

Aegiphila integrifolia (Jacq.) 3 015 027 003 044 p

Moldenke

Vitex megapotamica (Spreng.) 7 034 064 006 104 2 047 032 174 253 St

Moldenke

Vitex polygama Cham. 1 024 032 001 0,56 Si

Lauraceae

Cinnamomum stenophyllum (Meisn.) 4, g54 45 023 122 3 071 064 040 174 St

Vattimo-Gil

Endlicheria paniculata (Spreng.) 4 019 027 004 051 2 047 064 150 261 St

J.F.Macbr.

Nectandra cissiflora Nees 2 047 064 087 1,97 St

Nectandra lanceolata Nees & Mart. 11 054 1,00 0,20 1,74 3 0,71 096 1,27 2,93 St

,’:‘Aeeczta”dra megapotamica (Spreng) g g9 054 004 088 5 118 1,27 046 291 St

gfi‘;tg‘g‘dra membranacea (Sw.) 12 058 091 025 174 1 024 032 060 115 P

Nectandra oppositifolia Nees 33 161 2,00 1,07 467 25 588 6,05 3,20 1513 St

Nectandra sp. 2 010 018 001 029 6 141 09 0,38 2,75

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 17 083 1,09 040 2,32 5 1,18 096 1,16 3,29 St

Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer 7 034 064 019 117 1 024 032 019 0,74 St EN(2,3)

Ocotea sp. 3 015 027 008 050 1 024 032 042 097

Ocotea velutina (Nees) Rohner 1 005 0,09 000 014 1 024 032 012 0,67 St

Lauraceae indet. 2 047 064 125 2,35

Lythraceae

Lafoensia pacari A.St.-Hil. 4 019 0,18 0,08 0,46 Si

Malvaceae

Luehea divaricata Mart. 6 029 0,27 024 0,80 2 047 064 052 1,63 Si

Luehea sp. 1 005 0,09 001 015

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) 1 005 009 00l 015 Si

A.Robyns

Melastomataceae

Miconia cinerascens Mig. 1 005 0,09 001 015 St

Mlcor_na cinnamomifolia (DC.) 13 063 064 052 179 p

Naudin

Pleroma mutabile (Vell.) Triana 1 005 0,09 001 015 sC

Meliaceae

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 16 0,78 1,09 0,23 2,09 7 165 1,27 239 531 St

Cedrela fissilis Vell. 6 020 054 015 098 2 047 0,64 004 1,15 St \E/’dg)é)

Trichilia clausseni C.DC. 6 029 045 0,08 0,83 St

Trichilia sp. 1 024 032 063 1,18

Moraceae

Brosimum glaziovii Taub. 11 054 064 031 148 St EN(1)/
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Familia/Espécie Componente adulto Componente juvenil CS |GA

N [Der [FrR [DoR [IVI | N [DeR|FR [DoR]IVI

VU@3)

Ficus guaranitica Chodat 6 029 0,36 0,28 094 1 0,24 032 0,76 1,31 St
Ficus sp. 1 005 009 004 0,18
Sorocea bonplandii (Baill.
W.C.Burger Fe)t al. ( ) 9 044 036 008 08 4 094 09 001 1,90 St
Myrtaceae
Campomanesia sp. 1 005 009 000 0,14
Eugenia acutata Mig. 2 010 0,09 0,02 0,20 St
Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. 1 005 009 001 015 St
Eugenia sonderiana O.Berg. 3 015 0,27 003 045 1 0,24 032 0,00 0,55 St
Eugenia sp. 1 005 009 001 0,15
Eugenia subterminalis DC. 2 047 064 150 261 St
Eugenia uruguayensis Cambess. 1 005 0,09 002 015 1 024 032 0,09 0,65 St
Myrceugenia miersiana (Gardner) 2 010 018 002 030 2 047 064 024 135 St NT(L)
D.Legrand & Kausel
Myrcia glomerata (Cambess.
G.)Ig.Bur%on & Lucés ) 16 078 054 018 150 5 1,18 1,27 0,85 3,30 St
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 2 010 0,18 0,02 0,30 St
Myrcia hatschbachii D.Legrand 1 005 009 000 0,14 sC
Myrcia hebepetala DC. 5 024 036 003 0,64 St
Myrcia multiflora (Lam.) DC. 4 019 036 005 061 4 094 064 1,03 261 Si
gyéiig:socms”fo“a A.R.Lourengo 13 063 009 016 0,89 sc
Myrcia selloi (Spreng.) N.Silveira 10 049 0,36 0,09 0,94 4 094 09 1,02 292 St
Myrcia sp. 5 024 045 003 073 8 1,88 191 2,20 599
Myrcia splendens (Sw.) DC. 39 19 245 064 499 13 3,06 2,87 087 6,80 Si
Myrcia tenuivenosa Kiaersk. 1 024 032 010 0,66 SC
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 4 019 036 007 063 2 047 064 062 1,73 Si
Myrcianthes pungens (O.Berg) 3 015 018 003 036 St
D.Legrand
Myrcianthes sp. 1 005 009 000 014 2 047 064 054 1,65
Myrciaria floribunda (H.West ex 3 015 027 003 045 3 071 096 053 219 St
Willd.) O.Berg
Myrciaria sp. 3 015 027 004 046 3 0,71 0,64 000 1,34
Pimenta pseudocaryophyllus 1 024 032 001 056 St
(Gomes) Landrum
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman 1 005 0,09 002 0,16 St
Psidium cattleyanum Sabine 1 005 0,09 002 0,16 Si
Psidium longipetiolatum D.Legrand 2 010 0,18 0,18 0,46 St
Psidium sartorianum (O.Berg) Nied. 2 010 0,18 0,05 0,33 1 024 032 039 094 Si
Psidium sp. 1 005 009 003 0,17
Myrtaceae indet. 8 039 054 010 1,04 13 3,06 350 2,96 9,52
Opiliaceae
Agonandra excelsa Griseb. 5 024 018 0,11 054 Si
Peraceae
Pera glabrata (Schott) Baill. 16 0,78 091 0,18 1,87 1 024 032 062 1,17 St
Phyllanthaceae
Hyeronima alchorneoides Allemao 3 015 0,18 0,05 0,38 Si
Phytolaccaceae
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 1 0,05 0,09 0,01 0,15 1 024 032 0,00 0,55 Si
Pinaceae
Pinus elliottii var. elliottii Engelm. 17 083 054 245 3,82 P
Primulaceae
'\R"ggrsr:”e coriacea (Sw.) R.Br. ex 28 1,36 191 031 358 11 259 287 366 912  Si
Myrsine gardneriana A.DC. 35 1,70 2,00 027 397 12 282 255 134 6,71 Si
Myrsine umbellata Mart. 84 409 236 116 7,61 41 965 6,69 7,37 23,71 Si
Primulaceae indet. 2 010 0,18 0,03 0,30
Proteaceae
Roupala montana var. brasiliensis 18 088 127 028 243 St

(Klotzsch) K.S.Edwards
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Familia/Espécie Componente adulto Componente juvenil CS |GA
N [Der [FrR [DoR [IVI | N [DeR|FR [DoR]IVI

Rosaceae

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 1 005 009 0,01 0,15 Si

Prunus myrtifolia (L.) Urb. 39 190 19 049 429 8 188 223 289 7 Si

Rubiaceae

Amaioua guianensis Aubl. 29 141 145 042 328 13 3,06 2,87 329 921 St

Ixora sp. 3 015 0,09 0,07 031

\I;’\s;g\cl:vrlgtrla nuda (Cham. & Schitdl.) 2 047 032 143 222 Si

Rubiaceae indet. 1 024 032 043 0,99

Rutaceae

Helietta apiculata Benth. 7 034 027 009 071 4 094 032 056 1,82 Si

Hortia brasiliana Vand. ex DC. 1 005 009 003 0,17 St

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 12 058 0,73 021 1,52 3 0,71 09 1,77 3,43 P

Rutaceae indet. 2 010 0,09 0,03 0,22

Sabiaceae

Meliosma sellowii Urb. 1 005 0,09 001 015 St

Salicaceae

Banara parviflora (A.Gray) Benth. 3 015 0,27 0,02 0,44 1 0,24 032 051 1,06 Si

Banara tomentosa Clos 4 019 0,36 013 0,69 P

Casearia decandra Jacq. 18 0,88 1,09 0,28 2,24 1 024 032 0,00 0,55 St

Casearia gossypiosperma Brig. 22 107 136 041 284 1 024 0,32 0,07 0,62 St

Casearia sp. 5 024 027 0,06 0,58 1 0,24 032 0,72 1,28

Casearia sylvestris Sw. 86 4,18 327 1,03 848 12 2,82 350 4,79 11,12 Si

Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler 3 015 0,18 0,02 0,35 Si

Xylosma sp. 1 005 009 004 017

Sapindaceae

AI_IophyIus ed_ulls (A.St.-Hil. et al.) 7 034 036 009 0,79 Si

Hieron. ex Niederl.

Cupania vernalis Cambess. 16 0,78 082 034 194 14 329 255 143 727 Si

Dilodendron bipinnatum Radlk. 1 005 0,09 001 015 P

Matayba elaeagnoides Radlk. 18 0,88 1,00 044 231 5 1,18 159 1,65 4,42 St

Matayba sp. 6 029 054 014 098 1 024 032 042 0,97

Sapindaceae indet. 1 005 009 001 015 1 0,24 032 026 0,81

Sapotaceae

Chrysophyllum gonocarpum (Mart.

Py E‘{Chl'% ryex Mi%') Enng ( 3 015 027 009 051 St

Chrysophyllum marginatum (Hook.

Py A‘fm.)pRﬁdlk' g ( 3 015 018 005 038 st

Chrysophyllum sp. 1 005 0,09 001 015

Ec;g':i.rla caimito (Ruiz & Pav.) 3 015 027 002 044 St

Pouteria durlandii (Standl.) Baehni 2 010 0,18 0,02 0,30 1 024 032 000 055 SC

Pouteria sp. 3 015 0,27 0,03 0,45 2 047 064 082 1,92

Pouteria venosa (Mart.) Baehni 1 005 0,09 002 015 St

Solanaceae

Sessea regnellii Taub. 6 029 036 0,10 0,75 3 0,71 032 084 18 SC

Solanum pseudoquina A.St.-Hil. 4 019 018 0,12 049 3 0,71 064 0,01 1,35 Si

Solanum sanctae-catharinae Dunal 2 010 0,18 0,02 0,30 1 024 032 0,39 0,95 P

Solanum sp. 3 015 0,27 0,06 0,47 3 071 0,32 0,05 1,07

Styracaceae

Styrax camporum Pohl 4 019 018 0,21 0,58 Si

Styrax ferrugineus Nees & Mart. 1 005 0,09 003 017 2 047 064 014 1,25 Si

Styrax pohlii A.DC. 3 015 0,27 0,05 047 P

Symplocaceae

Symplocos sp. 1 005 0,09 001 015

Theaceae

Laplacga fruticosa (Schrad.) 1 005 009 00l 015 p

Kobuski

Verbenaceae

Citharexylum myrianthum Cham. 1 005 0,09 000 014 Si

Vochysiaceae

Qualea sp. 1 005 0,09 003 017
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Familia/Espécie Componente adulto Componente juvenil CS |GA
N [Der [FrR [DoR [IVI | N [DeR|FR [DoR]IVI

Vochysia magnifica Warm. 6 0,29 0,09 043 0,82 St
Vochysia tucanorum Mart. 2 0,0 0,09 051 0,69 Si
Total 2055 100 100 100 300 425 100 100 100 300

Houve expressiva riqueza floristica, tanto no componente adulto (198 espécies,
110 géneros e 51 familias) quanto no juvenil (111 espécies, 67 géneros e 32 familias),
em comparacdo com outros estudos da Floresta com Araucéria. Para comparagéo,
adotando-se o critério de inclusdo (CAP > 15 ¢cm), em Barra do Chapéu - SP, no estrato
superior, foram identificadas 123 espécies, 81 géneros e 42 familias e em Campos do
Jorddo - SP, 58 espécies, 38 géneros e 26 familias (SOUZA, 2008). Em Irati - Floresta
Nacional de Irati- PR, DAP > 10 cm (CAP > 31 cm), foram registradas 113 espécies e
42 familias (CORTE et al., 2013). Em Santa Catarina, em Campos Novos, Lages e
Painel, CAP > 15,7 cm, 147 espécies, 93 géneros ¢ 53 familias (HIGUCHI et al., 2012).
No Rio Grande do Sul, CAP > 30 cm, em Sao Francisco de Paula - RS, 86 espécies, 57
géneros e 34 familias (KANIESKI et al., 2017). Apesar das diferencas metodoldgicas,
de tamanho amostral e do fato de alguns dos trabalhos comparativos terem sido
realizados na Regido Sul da Floresta com Araucaria; os valores obtidos no presente
estudo podem ser aplicados para balizar a importancia da Floresta com Araucaria
estudada e da regido de Capéo Bonito para a conservacao da biodiversidade.

Ainda, considerando a riqueza floristica amostrada (adulto, 198 espécies, 110
géneros e 51 familias e juvenil, 111 espécies, 67 géneros e 32 familias) e a regido
ecotonal em que o ambiente do atual estudo esta localizado, com mistura de diferentes
floras, evidencia-se a complexidade e heterogeneidade dos ambientes em localidade de
transicdo de biomas e o bom estado de conservacdo dos fragmentos florestais da regido.
Como comparacdo, em area ecotonal de Ibitina e Cotia - SP, CAP > 15,7 cm, foram
constatadas 362 espécies, 171 géneros e 71 familias (DURIGAN et al., 2008). O mesmo
se constatando em Itaberd - SP, DAP > 4,8 cm (CAP > 15 cm), foram encontradas, para
0 estrato superior, 134 espécies, 93 géneros e 47 familias e, para o estrato inferior
(altura total > 30 cm e CAP < 15 c¢cm), 93 espécies, 66 géneros e 39 familias (RIBEIRO
et al., 2013b). Com um mosaico de espécies de diferentes origens, zonas de transicao
apresentam heterogeneidade floristica, mas séo frequentemente ignoradas na indicacdo
de hotspots para a conservacdo (SCARANO, 2002).
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O indice de valor de importancia (IVI), no componente adulto (Figura 4A), foi
expressivo para Araucaria angustifolia (IVI = 89,79), que se apresenta com individuos
dominantes no dossel da floresta, com elevada dominancia relativa (DoR = 64,81%) e
densidade relativa (DeR = 19,08). Na sequéncia, tem-se Casearia sylvestris (IVI =
8,48), Myrsine umbellata (IVI = 7,61), Astronium fraxinifolium (IVI = 6,89), Croton
floribundus (IVI = 6,54), Piptadenia gonoacantha (IVI = 5,16), Tapirira guianensis
(IVI = 5,03), Myrcia splendens (IVI = 4,99), Machaerium nyctitans (IVI = 4,81) e
Nectandra oppositifolia (IVI = 4,67), sendo que juntas representaram 48% do indice de
valor de importancia total (300). Nove das 10 espécies mais representativas do 1VI sdo
nao-pioneiras, e a Unica espécie pioneira foi Croton floribundus, indicando estagio mais
avancado da floresta. A densidade absoluta no componente adulto foi de 1.580,8
individuos.ha™* e a dominancia absoluta de 40,3 m2ha’. Com o mesmo critério de
inclusdo, em Guarapuava (PR), valores semelhantes foram encontrados: Araucaria
angustifolia (IVI = 88,26) e apenas 5 (cinco) espécies perfizeram 64,85% do total do
valor de importancia; 1.397 individuos.ha® e area basal por hectare (dominancia
absoluta) de 67,25 m?.ha' (CORDEIRO; RODRIGUES, 2007).

ODeR mFrR mDOR A oDeR mFrR mDoR B
Nectandra oppositifolia Myrsine gardneriana |
Machaerium nyctitans Myrcia splendens |
Myrcia splendens Prunus myrtifolia |
Tapirira guianensis Cupania vernalis |
Piptadenia gonoacantha | Myrsine coriacea |
Croton floribundus T Amaioua guianensis |
Astronium fraxinifolium Tapirira guianensis |
Myrsine umbellata @ Casearia sylvestris |
Casearia sylvestris T Nectandra oppositifolia |
Araucaria angustifolia T — Myrsine umbellata

20 40 60 80 100 0 5 10 15 20 25

o

Figura 4: indice de valor de importancia do componente adulto (A) e do componente juvenil (B) da
Floresta com Araucéria, Capdo Bonito, SP. Em que: DeR = densidade relativa, FrR = frequéncia relativa,
DoR = dominéncia relativa

Ja para o componente juvenil (Figura 4B), destacaram-se Myrsine umbellata
(VI = 23,71), Nectandra oppositifolia (IVI = 15,13), Casearia sylvestris (IVI = 11,12),
Tapirira guianensis (IVI1 = 9,55), Amaioua guianensis (IVI = 9,21), Myrsine coriacea
(VI = 9,12), Cupania vernalis (IVI = 7,27), Prunus myrtifolia (IVI = 7,00), Myrcia
splendens (IVI = 6,80) e Myrsine gardneriana (IVI = 6,71), com 35,2% do total do
grupo (Tabela 2), nenhuma delas sendo pioneira, 0 que pode ser atribuido ao maior

sombreamento deste estrato, que propiciou 0 avango sucessional. No total do
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componente juvenil, a densidade absoluta foi de 2.698,4 individuos.ha™ e a dominancia
absoluta foi de 1,18 m2.ha™.

Cinco espécies foram comuns aos componentes adulto e juvenil, Casearia
sylvestris, Nectandra oppositifolia, Tapirira guianensis, Myrsine umbellata e Myrcia
splendens. Constata-se a proximidade floristica e fitossocioldégica dos componentes,
sendo que o adulto possui cinco espécies que ndo ocorreram no componente juvenil,
com destaque para a pioneira Croton floribundus, que necessita de maiores amplitudes
de luz para seu desenvolvimento. No juvenil constatou-se cinco espécies que ndo estao
presentes no componente adulto, tendo énfase Amaioua guianensis, espécie de caréater
tardio e Prunus myrtifolia, definida como secundéria inicial neste estudo, tem também
caracterizagdo como tardia (PIVELLO et al., 2006) e climécica exigente em luz
(WERNECK et al., 2000). Estes resultados indicam a ocorréncia de substituicdo
gradativa de espéecies e mudangas na comunidade para estagios vegetacionais maduros.

A substituicdo de espécies também foi observada em levantamento floristico na
Floresta com Araucéaria de Campos do Jorddo - SP (SOUZA et al., 2015), com a
ocorréncia de duas espécies em comum com o atual estudo, de elevado valor de
importancia, conforme a seguir: Prunus myrtifolia, 9% posicdo, contra a 8% do
componente juvenil do presente estudo e Myrsine umbellata, 72 contra 3% posi¢cdo no

componente adulto e 22 contra 12 posi¢cao no componente juvenil do presente estudo.

Determinacéo de espécies indicadoras

Evidenciando o carater de tensdo ecoldgica entre os tipos de vegetacdo definido
para a area estudada (BIOTA/FAPESP, 2021): Cerrado (lato sensu), Floresta Estacional
Semidecidual (FES) e Floresta Ombrofila Mista (FOM), esta ultima denominada neste
estudo como Floresta com Araucaria. Das 163 espécies nativas amostradas (bindmio
completo), que possuem ocorréncia em distintas fisionomias de vegetacdo, 30 (18,4%)
delas também possuem distribui¢cdo em Cerrado, FES e FOM, como, Allophylus edulis,
Clethra scabra, Matayba elaeagnoides, Myrciaria floribunda, Myrsine coriacea,
Nectandra lanceolata, Prunus myrtifolia e Solanum pseudoquina, 22 (13,5%) em FOM
e FES, como Annona sylvatica, Citharexylum myrianthum, Dalbergia brasiliensis,
Myrcia selloi e Plinia rivularis, 42 (25,8%) em FES e Cerrado, como Astronium
graveolens, Amaioua guianensis, Copaifera langsdorffii, Ficus guaranitica,

Machaerium hirtum e Senna multijuga, cinco (3,1%) em FOM e Cerrado, como
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Myrsine umbellata, Psidium cattleyanum e Roupala montana var. brasiliensis, 37
(22,7%) em FES, como Annona cacans, Aspidosperma cylindrocarpon, Brosimum
glaziovii, Jacaranda micrantha e Pseubombax grandiflorum, 14 (8,6%) em Cerrado,
como Handroanthus chrysotrichus, Hieronyma alchorneoides, Moquiniastrum
polymorphum e Sapium glandulosum, nove (5,5%) em FOM, como Banara parviflora,
llex theezans, Myrcia hebepetala, Piptocarpha regnellii e Trichilia clausseni e ainda,
quatro (2,5%) espécies ocorrem em Floresta Ombrofila, que embora ndo definida para o
local de estudo, mantém certa influéncia floristica, pela proximidade, cerca de 30 a 40
Km de distancia da Serra de Paranapiacaba com a area estudada. Ao se verificar as
espécies associadas a FOM (Floresta com Araucaria) isoladamente ou em conjunto com
FES ou Cerrado, incluindo as aquifolidceas e lauraceas, foram 66 espécies (40,5%), que
evidenciam a presenca original desta tipologia florestal no local de estudo.

Ainda, as especies Hirtella hebeclada, Ilex paraguariensis e Brosimum glaziovii,
embora presentes em outros Estados brasileiros, sdo caracterizadas, dentro do Estado de
S&@o Paulo, com distribuicdo geografica restrita (DURIGAN et al., 2003). Também,
como elemento de importancia andina, destacou-se Clethra scabra, com ocorréncia na
Floresta Atlantica e Andina (HARLEY, 1995; SILVA, 2015).

No atual estudo, houve registro de apenas um individuo de araucaria no
componente juvenil. A baixa presenca da especie tem sido relatada com regularidade
em estudos de regeneracdo natural da Floresta com Araucaria (AIMI et al., 2017;
SOUZA et al., 2015). Essa situacdo acarreta risco de continuidade dessas populacdes,
pela limitada capacidade na dispersao das sementes (“pinhdes”), competicdo com
espécies da Floresta Estacional, predacdo das sementes e a sobrevivéncia de
regenerantes e juvenis. Entretanto, estudos tém demonstrado que a espécie detém
tolerancia ao sombreamento (DUARTE; DILLENBURG; ROSA, 2002; WALTERS;
REICH, 2000), com a manutencdo regular de banco de plantulas, que atingiriam o
dossel apos a abertura de clareiras, sendo sua dindmica espacial e temporal determinada
por meio de interacdes ambientais (DILLENBURG et al., 2009). Assim, o entendimento
e 0 acompanhamento do desenvolvimento destes componentes sdo cruciais para as
acOes relacionadas ao manejo, conservacao e preservacao da Floresta com Araucéria.

Na Floresta com Araucaria dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul, o pinheirinho-bravo, Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl., endémico do
Brasil, ocorre comumente associado a araucéria; sendo que no Estado de Sdo Paulo, tem

sido registrado em Campos do Jordao, na Serra da Mantiqueira. Nao foi encontrado em
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Bananal, regido da Bocaina (RIBEIRO et al., 2013a) e igualmente no sul paulista, em
Itabera e Barra do Chapéu (RIBEIRO et al., 2015; SOUZA et al., 2015), bem como no
presente estudo e no de Barreto et al. (2003), em Capéo Bonito; o que demandaria a
necessidade de investigacdes futuras, pois apesar da exploracdo florestal pretérita,
deveriam existir individuos remanescentes nos fragmentos florestais na area de sua
distribuicdo original (SOUZA et al., 2015).

Em continuidade, ainda no presente estudo, houve o registro de duas espécies
exéticas invasoras: Pinus elliottii var. elliottii, com 11 individuos, e Eriobotrya
japonica (ameixa-do-japdo), com um Unico individuo. No Brasil, Pinus elliottii var.
elliottii tem sido registrado como invasor em ambientes naturais (ABREU; DURIGAN,
2011; BECHARA; REIS; TRENTIN, 2014; BOURSCHEID; REIS, 2010;
LIESENFELD; PELLEGRIM, 2004; MAHMUD et al., 2003; ZILLER; GALVAO,
2002); e ainda, em dominios naturais da Floresta com Araucaria (ZENNI;
SIMBERLOFF, 2013). Nesta area protegida, onde foi realizada a amostragem, Pinus
elliotti var. elliottii foi confirmado como invasor em areas riparias e detentor de impacto
ambiental negativo, tendo indicacdo de manejo de erradicacdo para evitar a
disseminacéo e reinfestacdo da espécie (RAMOS et al., 2019).

Dentre as espécies consideradas de interesse para a conservagdo e preservacao,
merecem destaque as 6 (seis) que estdo enquadradas nas categorias de ameaca a
extincdo: Araucaria angustifolia, Brosimum glaziovii, Cedrela fissilis, Machaerium
villosum, Ocotea odorifera e Xylopia brasiliensis e, ainda, uma considerada quase
ameacada, Myrceugenia miersiana. Com excecdo da Araucaria angustifolia, as espécies
ameacadas tém poucos exemplares, o que demanda acGes de manejo. Torna-se
necessario desenvolver Plano de Acédo para cada espécie, para a avaliacdo da ocorréncia
em toda a extensdo da Floresta com Araucéaria e, de modo geral, efetuar a colheita de
sementes e producdo de mudas, pesquisas genéticas, prospeccdo para emprego na
cosmética e farmacéutica, entre outras atuacGes para a ampliacdo da protecdo e
preservacdo destes ambientes da Floresta com Araucaria na Floresta Nacional de Capéo

Bonito.

Aspectos Sucessionais

Na avaliacdo do estdgio sucessional (Figura 5A) da comunidade, houve

predominio das secundarias tardias, 73 (43,7%) em relacdo ao total de espécies (n =
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167), CA, 69 (43,4%) em relacdo ao total deste grupamento (n = 159) e CJ, 41 (46,6%)
do total desta categoria (n = 88), demonstrando que a floresta ja avancou para estagios
maduros. Verificou-se que na categoria pioneira (P) houve registro de apenas 22, do
total de espécies analisadas (n = 167), CA, 22, do total de espécies deste conjunto (n =
159), CJ, 9, do total do grupo (n = 88), indicando reduzida representatividade, o que é
explicado pelo dossel da araucéria e das demais espécies associadas de latifoliadas, com
incidéncia de baixa intensidade luminosa e evolucdo da sucessdo florestal. Ja as
secundarias iniciais contribuiram com 66 do total de espécies, CA com 62 do total desta
categoria e CJ com 35 do total deste grupo. Confirmando o avango sucessional,
ocorreram espécies de Sapotaceae, como Pouteria caimito, Pouteria durlandii, Pouteria
venosa, que caracterizam as florestas maduras, além de Alchornea triplinervea, Hirtella
hebeclada e Ocotea odorifera, entre outras.

No tocante ao nimero total de individuos (N = 2.277, Figura 5B), as secundarias
tardias também tiveram maior representacdo, 1.048 (46%), seguidas do componente
adulto — CA (N = 902; 47,1%) em relagdo ao total deste grupo (N = 1.916), com
excecdo do juvenil — CJ (N = 146; 40,4%) no total desta classe (N = 361) que foi menor
que as secundarias iniciais (51,5%). A seguir tém-se as secundarias iniciais, 970
(42,6%), CA, 784 (40,9%) e CJ, 186 (51,5%); tendo as pioneiras contribuido apenas
com 231 (10,1%), CA, 207 (10,8%) e CJ, 24 (6,7%); valores que corroboram a

distribuicdo das espécies nas categorias ecoldgicas de sucessdo (Figura 5A).

OEspécies(%) BCA(%) mCJ(%) A O Individuos(%) BCA(%) mCJ(%) B
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Figura 5: Distribuicdo percentual de espécies (A) e individuos (B) da Floresta com Araucéria, Capdo
Bonito, SP, na categoria sucessional P = pioneira, Si = secundaria inicial, St = secundaria tardia e SC =
sem caracterizacdo, CA = componente adulto, CJ = componente juvenil, valores proeminentes em
vermelho

Diversidade e Similaridade floristica
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As espécies amostradas em nivel de bindmio completo, género ou familia dos
componentes adulto (n = 198) e juvenil (n = 111) representam 69,5% e 56,9% da
estimativa de riqueza de espécies, 285 e 195; demonstrada pela curva de rarefagdo
(Figura 6). Ao se observar as curvas de rarefagdo do componente adulto e juvenil,
verifica-se que ha tendéncia a estabilizagdo. Entretanto, em florestas tropicais, nem
sempre € possivel atingir a estabilidade da curva, que seria alcancada pela distribuicdo
aleatoria das espécies, o que ndo ocorre em florestas naturais, que possuem,
normalmente, distribuicdo agregada das espécies (SCHILLING; BATISTA; COUTO,
2012). Ademais, a heterogeneidade ambiental e floristica e a sucessdo natural podem
contribuir para a diferenca da riqueza floristica amostrada e da estimada (HIGUCHI et
al., 2013).
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Figura 6: Curva de rarefacdo para a estimativa de espécies do componente adulto (CA) e do componente
juvenil (CJ) da Floresta com Araucaria, Capao Bonito, SP, por aplicacdo do estimador de diversidade
Jackknife de segunda ordem, em que as barras correspondem ao desvio padrdo

O indice de Diversidade de Shannon (H’) foi similar entre adultos, 4,17 (4,04 <
H’ < 4,18) e juvenis, 4,16 (4,09 < H’ < 4,20). Estes valores sdo semelhantes ao
registrado em Campos do Jorddo (H’ = 4,05), em 0,725 ha (LOS, 2004) e maiores que
outros levantamentos floristicos da Floresta com Araucéria no estado de S&o Paulo,
como em Campos do Jorddo (H’ = 3,47 a 3,50), em 0,5 ha (VALERIANO, 2010) e em
Capéo Bonito, no componente adulto e regenerante (H” = 3,0), em 0,03 ha (BARRETO
et al., 2003).

No presente trabalho, observou-se maior equabilidade (J) entre os juvenis, 0,88
(0,87 < J < 0,91) em relagdo aos adultos, 0,79 (0,78 < J < 0,81), ambos evidenciaram
distribuicdo similar de individuos por espécie, ou seja, algum grau de dominancia

ecoldgica. Esses valores obtidos indicam que seria necessario incrementar 21% (adulto)
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e 12% (juvenil) de espécies para atingir a diversidade méxima da comunidade vegetal
(BROWER et al., 1988). Valor de equabilidade condizente com o registrado neste
estudo foi encontrado em Itabera - SP, para o estrato superior, J = 0,84 (RIBEIRO et al.,
2013b) e em Lajes - SC, J = 0,81 (KLAUBERG et al., 2010).

A andlise da composicdo floristica entre o componente adulto e o juvenil indicou
96 espécies em comum, 45% do total da floristica nativa amostrada (CA + CJ = 213),
com a similaridade analisada pelo indice de Jaccard (0,45) e Morisita-Horn (0,73),
evidenciando afinidade e similaridade floristica, mesmo considerando que cerca de 27%
das espécies amostradas sdo raras (um individuo). Conforme Mueller-Dombois e
Ellemberg (1974), o indice de similaridade de Jaccard deve ser superior a 0,25 para que
a flora em comparacéo seja considerada similar.

As familias mais representativas com espécies em comum entre 0S componentes
adulto e juvenil foram Myrtaceae (14), Lauraceae (11), Fabaceae (9), Asteraceae (6),
Annonaceae (5) e Salicaceae (5), sendo que 13 familias compartilnaram somente uma
espécie e 19 familias nenhuma especie. A participacdo do componente juvenil com
espécies comuns ao componente adulto sugere que o ambiente se encontra equilibrado,
com a reposicdo de espécies do componente adulto pelo juvenil, quando de eventos
climaticos extremos ou fenecimento dos individuos adultos.

Quanto a similaridade floristica (Figura 7) entre os estudos paulistas (Tabela 1),
pelo indice de Jaccard (Jac), a andlise de agrupamento (Coeficiente de correlacdo =

0,91) evidenciou trés grupos principais (-0,1 < similaridade < -0,2). O primeiro grupo

principal é caracterizado pelos levantamentos floristicos de Campos do Jordéo,
demonstrando a proximidade floristica desta localidade; dentro deste, o primeiro
subgrupo contém os estudos CJ.R11215, CJ.S0O0815 e CJ.VA10, realizados nos trechos
da Floresta com Araucaria restritos aos fundos de vale, com os interflavios ocupados
por campos naturais. Ainda em Campos do Jorddo, o segundo subgrupo ¢é formado por
CJ.LO04 e CJ.RO90, nestes trabalhos, ambientes diferenciados da Floresta com
Araucaria foram avaliados, os quais apresentaram a maior afinidade floristica, pelo

indice de Jaccard, 0,37. Ja o sequndo grupo principal engloba os estudos com flora sul

paulista, sendo o subgrupo com maior afinidade os de Capdo Bonito, CB.FIB03 e
CB.RA21 (este estudo), em seguida o de Itabera, ITRI13 e, mais distante, o de Barra do
Chapéu, BC.S00815. Entretanto, os valores obtidos no grupo sul paulista ndo indicam
similaridade, conforme Mueller-Dombois e Ellemberg (1974), Jac > 0,25, para que a

flora em comparacdo seja considerada similar; sendo, o atual estudo (CB.RA21) com o
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outro de Capdo Bonito (0,24), seguido pelo de Itaberd (0,23), e por ultimo, com o de
Barra do Chapéu (0,19). Esta separacdo com Barra do Chapéu possivelmente esté ligada
a flora mais ombrofila, enquanto Capéo Bonito e Itaberd possuem vegetacdo em tensdo
ecoldgica, com mistura de vegetacdo ombroéfila, estacional e elementos de Cerrado. E
no terceiro grupo principal, ficou o levantamento da regido de Bananal, BA.RI13,

isolado dos demais estudos de Campos do Jorddo e sul de Sdo Paulo, tendo maior
relagdo floristica com BC.SO0815, 0,18, ambas areas mais proximas de ambientes
serranos e com vegetacdo mais ombrdfila. Considerando as 4 (quatro) localidades sul
paulistas, foram registradas 23 espécies em comum entre um ou mais estudos:
Araucaria angustifolia, Cabralea canjerana, Casearia decandra, Casearia sylvestris,
Cedrela fissilis, Chrysophyllum marginatum, Cupania vernalis, Endlicheria paniculata,
Guateria australis, Gymnanthes klotzschiana, llex dumosa, Machaerium nyctitans,
Machaerium stipitatum, Matayba elaeagnoides, Myrcia splendens, Myrsine umbellata,
Nectandra oppositifolia, Piptadenia gonoacantha, Prunus myrtifolia, Solanum
pseudoquina, Sorocea bonplandii e Syagrus romanzoffiana; e destas, somente
Araucaria angustifolia ocorre em comum entre todos os estudos. Estes resultados
demonstram certa afinidade floristica, entretanto, por se tratar de distribuicdo em
diferentes ambientes, em areas limitrofes de ocorréncia, em ec6tono com outras
fitofisionomias ou associada a campos, em distintos niveis de sucessao, sdo esperadas as
variacOes floristicas e de diversidade na Floresta com Araucaria. Ainda, a baixa
similaridade entre este estudo e o outro de Capdo Bonito (0,24) e com o de Itabera
(0,23), areas também em tensdo ecologica como o local de estudo, indicou que a
vegetacdo amostrada na Floresta Nacional de Capdo Bonito é detentora de uma

biodiversidade Unica que requer esforcos para sua preservagao.
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Figura 7: Dendrograma (cluster) por algoritmo de média aritmética (UPGMA), em matriz de
similaridade, por indice de Jaccard, em dados de presenca e auséncia de espécies, obtido de estudos
realizados em Floresta com Araucéria (Tabela 1)

Na analise geral da similaridade floristica, observa-se clara diferenciacdo entre a
flora sul paulista e a de Campos de Jorddo e Bananal, ao norte do estado. Esta
constatacao reforca a importancia da Floresta com Araucaria sul paulista estudada, bem
como sua inclusdo em programas governamentais de protecdo efetiva para a
preservacdo e manutencdo da integridade deste rico ecossistema ameacado, inclusive do

existente na Floresta Nacional de Capdo Bonito.

3.4 CONCLUSAO

O inventério floristico revelou diversidade e riqueza de espécies compativeis a
areas de florestas naturais maduras do Estado de Sdo Paulo, baixa dominancia ecolégica
e similaridade entre o componente adulto e juvenil, caracteristicas de florestas tardias e
maduras, indicando a alta efetividade do plantio homogéneo com Araucaria
angustifolia como indutor na restauracao do ecossistema da Floresta com Araucaria.

Constatou-se o predominio de espécies e individuos no grupo sucessional das
secundarias tardias e escassa representacdo das pioneiras, além da ocorréncia de
espécies tipicas de florestas tardias, comprovando a evolu¢do na sucessdo da

comunidade florestal, que j& adentrou no Estagio Avancado. Assim, para evitar a
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supressdo da vegetacdo em estagio avancado de sucessdo, realizar o manejo florestal
sustentavel, ndo-madeireiro, de baixo grau de perturbacdo antropica, que assegurem a
preservacdo e integridade da comunidade florestal; que se mostrou distinta e
representativa de diversidade da Floresta com Araucéria paulista.

A ocorréncia de seis espécies ameacadas de extingdo, uma quase ameacada e,
ainda, de um elevado nimero de espécies raras evidencia a necessidade da adogdo de
medidas que assegurem a continuidade das espécies, especialmente das raras e
ameacadas, por meio de estimulos a continuidade de pesquisas e elaboracdo de “Planos
de Acao” especificos para as espécies ameagadas e raras.

A dissimilaridade floristica entre o atual estudo e os demais da Floresta com
Araucéria e a distincdo da composicao floristica sul paulista e a da Mantiqueira e a da
Bocaina demonstra a importancia da manutencdo de unidades de conservacdo e da
implantacdo de programas efetivos para a protecdo e preservacdo da biodiversidade da
Floresta com Araucaria sul paulista. Este resultado reforca a necessidade da ampliacéo

de estudos cientificos e monitoramento desses ambientes.
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4 RELACAO DE ATRIBUTOS ESTRUTURAIS, QUIMICOS E ECOLOGICOS
NA FLORESTA COM Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

RESUMO

Plantios antigos podem induzir o incremento na estrutura e na riqueza de espécies, bem
como nos nutrientes do solo. Verificou-se, na Floresta Nacional de Capéo Bonito, SP,
Brasil, os atributos ambientais da Floresta com Araucaria, restituida a partir de plantios
puros de mais de 50 anos: plantio de 1945 (REF45), 1956 (REF56) e 1967 (REF67).
Amostraram-se individuos lenhosos vivos de Circunferéncia a altura do peito (CAP) >
15 cm, a 1,30 m do solo, em 65 parcelas, 10 x 20 m, distribuidas em 14 unidades
amostrais (talhdes). Foram identificados os individuos e obtidos o diametro (DAP, cm),
a area basal por hectare (AB, m2.ha), a altura total (Ht, m) e a densidade (D, ind.ha?),
para a avaliacdo de: a) riqueza e estrutura florestal, b) atributos quimicos do solo, e c)
influéncia das variaveis ambientais na distribuicdo das espécies. A riqueza total foi de
2.055 individuos, em 51 familias, 110 géneros e 198 espécies. Tem-se para a estrutura
florestal, DAP, AB, Ht e D, nesta ordem, REF45: 14,3; 39,7; 11,3; 1.561; REF56: 13,5;
39,9; 11,5; 1.690 e REF67: 17,3; 44,7; 13,4; 1.561. A distribuicdo diamétrica, para 0s
trés reflorestamentos, apresentou o padrao “J-invertido” de florestas heterogéneas em
espécies e idade. Considerando os trés reflorestamentos juntos, a distribuicédo
hipsomeétrica registrou 46,6 % do total de individuos por hectare no intervalo entre 7,4 e
13,1 m, assemelhando-se as Florestas Ombrofilas Mistas naturais. A Araucaria
angustifolia se destacou em valor de importancia (1VI), REF45: 86,7; REF56: 84,8 e
REF67: 123,2. De modo geral, os solos se apresentaram muito &cidos, com baixa
fertilidade, alta concentracdo de aluminio, mas com elevada Capacidade de Troca
Catibnica, que reduz possiveis efeitos toxicos as plantas. Foi verificada na Analise de
Correspondéncia Candnica, que houve mais influéncia da camada de 20 a 40 cm (baixos
teores nutricionais) sobre as espécies, tendo o fosforo mais relacdo com Inga marginata
e Andira fraxinifolia; esta Ultima, com a soma de bases e enxofre com Amaioua

guianensis, indicando adaptabilidade das espécies a solos com deficiéncia nutricional.

Palavras chave: Capdo Bonito, solo, estrutura florestal, Floresta Ombrofila Mista
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ABSTRACT

Old plantations can induce an increase in structure and species richness, as well as in
soil nutrients. It was verified, in the Capdo Bonito National Forest, SP, Brazil, the
environmental attributes, in the Araucaria Forest restored from pure plantations over 50
years old: 1945 plantation (REF45), 1956 (REF56) and 1967 (REF67). Live woody
individuals with circumference at breast height (CBH) > 15 cm, at 1.30 m from the
ground, were sampled in 65 plots, 10 x 20 m, distributed in 14 sampling units (fields).
Individuals were identified and the diameter (DBH, cm), basal area per hectare (AB,
m?.hat), total height (Ht, m) and density (D, ind.ha™) were obtained, for the evaluation
of: a) richness and forest structure, b) soil chemical attributes, and c) influence of
environmental variables on species distribution. The total richness was 2,055
individuals, in 51 families, 110 genera and 198 species. For the forest structure, we have
DBH, AB, Ht and D, in that order, REF45: 14.3; 39.7; 11.3; 1,561; REF56: 13.5; 39.9;
11.5; 1,690 and REF67: 17.3; 44.7; 13.4; 1,561. The diameter distribution, for the three
reforestations, showed the “inverted J-pattern” of heterogeneous forests in species and
age. Considering the three reforestations together, the hypsometric distribution
registered 46.6% of the total number of individuals per hectare in the range between 7.4
and 13.1 m, similar to the natural Mixed Ombrophilous Forests. Araucaria angustifolia
stood out in importance value (1VI), REF45: 86.7; REF56: 84.8 and REF67: 123.2. In
general, the soils were very acidic, with low fertility, high aluminum concentration, but
with high cation exchange capacity, which reduces possible toxic effects on plants. It
was verified in the Canonical Correspondence Analysis, that there was more influence
of the depth 20 a 40 cm (low nutritional contents) on the species, with phosphorus
having more relationship with Inga marginata and Andira fraxinifolia; the latter, with
the sum of bases and sulfur with Amaioua guianensis, indicating adaptability of the

species to soils with nutritional deficiency.

Key words: Capdo Bonito, soil, forest structure, Mixed Ombrophilous Forest
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4.1 INTRODUCAO

A composicdo da vegetacdo € determinada pela interacdo dos processos
ecoldgicos, climaticos e pedoldgicos, com a adaptacdo e permanéncia de espécies, que
caracterizam um ou mais dominios fitogeogréaficos (biomas). Em ambientes de tensdo
ecoldgica, com a juncdo de diferentes fitofisionomias ou biomas, ocorre a mistura de
floras distintas.

A éarea da Floresta Nacional de Capdo Bonito (SP) encontra-se em transicdo de
dois biomas, a Mata Atlantica e o Cerrado, constituindo-se em mosaico floristico
diversificado. O consércio de espécies, como a araucéria, as latifoliadas e as de cerrado,
dificulta a caracterizacdo da vegetacdo como Floresta Ombroéfila Mista (VELOSO,
RANGEL FILHO E LIMA, 1991), e permite nomenclatura mais abrangente para este
ecossistema florestal ecotonal: a Floresta com Araucéria.

A Floresta Ombroéfila Mista ou Floresta com Araucaria possui a presenca
marcante da araucaria no dossel e apresenta-se multiestratificada, com diferentes
padrdes fisiondmicos e estruturais (CHRISTOFF; LIMA; JUNG, 2009). Por abrigar
centenas de espécies animais e vegetais, com a presenca tipica de espécies como a erva
mate (llex paraguariensis A.St.-Hil.), a canela sassafras (Ocotea odorifera (Vell.)
Rohwer), o pinheirinho-bravo (Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.), o cedro
(Cedrela fissilis Vell.), a canjerana (Cabralea canjerana (Vell.) Mart.), as da familia
Myrtaceae, entre outras (KOCH; CORREA, 2002), possui atributos biolégicos tnicos
em importancia ecologica e € considerada uma das mais impressionantes
fitofisionomias do globo (OLIVEIRA-FILHO et al., 2013) e uma das mais ameacadas
(MEDEIRQS; SAVI; BRITO, 2005).

A Floresta com Araucaria tem ocorréncia em ambientes com atributos
ambientais definidos pelo seu constituinte mais destacado, a araucaria, que possui
preferéncia por condi¢des climaticas que se situam em médias com minimas de 11°C e
méaximas de 22,1°C, podendo suportar geadas, e altitude variando de 200 m a 1.700 m
acima do nivel do mar, com a precipitacdo entre 1.413,8 mm e 2.396,8 mm, e média de
1.828,7 mm (BACKES, 2009). A amplitude latitudinal varia entre 19°15’S e 31°30°’S e a
longitudinal de 41°30°W a 54°30°W (CABRAL; CESCO, 2008; SOUZA; ROBINSON;
HATTEMER, 2004). Tem distribuicdo desde Minas Gerais e Rio de Janeiro até o Rio

Grande do Sul, com sua maior area de ocorréncia no planalto meridional sul brasileiro

69



(KOCH; CORREA, 2002). No Estado de Sdo Paulo ocorre nas serras da Mantiqueira e
da Bocaina e na regido de Capdo Bonito, entre a face ocidental das serras do Mar e de
Paranapiacaba e a Depressdo Periférica e ainda nas cuestas de Botucatu, com a
possibilidade de ocorréncia de individuos isolados de araucaria na mata meséfila
semidecidua (GARCIA, 2002).

A area original da Floresta com araucéaria recobria cerca de 200.000 Km?, com
sua distribuicdo em 40% no estado do Parand, 31 a 42,5% em Santa Catarina, 25% no
Rio Grande do Sul, 3% em S&o Paulo, 1% no Rio de Janeiro e 1% em Minas Gerais
(MAHLER JR.; LAROCCA, 2009). A exploracio predatoria de extensas areas para
extracio madeireira e avango da fronteira agricola (KOCH; CORREA, 2002) conduziu
a uma dréastica reducdo em sua cobertura até o limite de exaurir as reservas naturais,
restando por volta de 6.000 km?, cerca de 3% de sua area original (BAUERMANN;
BEHLING, 2009). Ainda, resta apenas cerca de 0,7 % da area original, ao se considerar
0S estagios primarios ou mesmo avangados (MMA, 2002). No Estado de S&o Paulo,
restaram por volta de 203.997 ha, ou 0,8% (percentual em relacdo a superficie do
estado) de sua distribuicgo original (SAO PAULO, 2020).

Neste cenario de declinio e esgotamento madeireiro nas Regides Sudeste e Sul
do pais, foram conduzidos os projetos de reflorestamentos homogéneos com araucéaria
em Capdo Bonito, nas décadas de 1940 a 1960 (ICMBio, 2017). Reflorestamentos
puros, em areas ainda com paisagem florestal, sdo catalisadores de regeneracdo de
outras espécies em seu sub-bosque (RIBEIRO et al., 2015). A regeneracdo natural ou
passiva tem ocorréncia em locais em que as condicdes de solo sdo adequadas (JANZEN,
1988), com conectividade ou pontos de conexdo entre matrizes florestais circunvizinhas
(AIDE et al.,2000; TRES, 2006), fluxo de fauna entre os remanescentes de vegetacao
para dispersdo das sementes (HOWE; SMALLWOOD, 1982; MOILANEM; HANSKI,
1998; WHEELWRIGHT, 1985), e possibilita o restabelecimento do ecossistema, por
meio da interacdo e dindmica dos processos ambientais (GAMA et al., 2002).

As Florestas com Araucéria se estabelecem em diversas classes de solos, com
melhor desenvolvimento em solos profundos, com média a alta fertilidade e boa
umidade (SILVA et al.,, 2001). Nesse contexto, o solo constitui-se como ambiente
crucial para o estabelecimento e desenvolvimento da vegetacdo em restabelecimento,
bem como o tempo transcorrido para sua restituicdo (ALVARENGA; DAVIDE, 1999).
A partir do estado de conservacao critico desta fisionomia e da escassez de informagdes

(RIBEIRO et al., 2015); torna-se essencial e urgente avangar o conhecimento cientifico
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da interacdo ambiental da comunidade florestal para 0 maior sucesso nas estratégias de
preservacao deste ecossistema, especialmente para as diminutas areas de Florestas com
Araucaria do estado de Séo Paulo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos estruturais, quimicos e
ecoldgicos da Floresta com Araucéria, na unidade de conservacdo federal denominada
Floresta Nacional de Capdo Bonito - SP, com o intuito de responder as seguintes
questdes: 1) Como se apresenta a riqueza e a estrutura horizontal e vertical da floresta e
quais as espécies de maior valor de importancia? 2) Quais os valores dos atributos
quimicos do solo? 3) Ha influéncia das variaveis ambientais (estruturais, quimicas e

ecoldgicas) na distribuicdo da abundancia das espécies?

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Floresta com Araucéaria, em plantios selecionados
de trés idades: a) reflorestamento do ano de 1945: REF45, b) reflorestamento do ano de
1956: REF56 e c) reflorestamento do ano de 1967: REF67, no local denominado
Floresta Nacional de Cap&o Bonito, estado de Sao Paulo, Brasil (Figura 8). Com area de
4.344,33 ha (ICMBio, 2017), enquadra-se na Depressdo Paranapanema (IBGE, 2006) e
a faixa de altitude situa-se entre 626 m e 775 m (ICMBio, 2017). A zona climatica é do
tipo Cwa (UNICAMP; CEPAGRI, 2013 citado por ICMBIo, 2017), com oscilacbes de
temperatura média anual entre 14 °C e 25 °C e probabilidade de 20 a 40 % para
ocorréncia de temperaturas abaixo de zero e geadas (SAO PAULO/CIIAGRO, 2021). A
velocidade dos ventos varia entre 5 e 6,5 m/s, com direcdo predominante SE — NO
(Sudeste — Noroeste) (SAO PAULO, 2021b). De acordo com o Atlas Pluviométrico do
Brasil, a precipitacdo acumulada anual varia entre 1.200 mm e 1.500 mm (BRASIL,
1977 a 2006). Para a regido, a umidade relativa do ar ndo apresenta grandes oscilacoes
durante o ano e, a média do més de julho varia entre 74% e 82% e de dezembro entre
76% e 80% (SAO PAULO, 2012). O tipo de solo que predomina no local de estudo é o
latossolo, que compreende os solos profundos e muitos profundos (inferiro a 3,00 m),
muito evoluidos e em avangado estigio de intemperizacdo; tendem a apresentar

drenagem excessiva ou muito rapida (SILVA, 2008). A vegetacdo estd inserida nos
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dominios dos biomas Mata Atlantica e Cerrado (IBGE, 2004), em tensdo ecoldgica
vegetacional, e classificada no atlas do Programa BIOTA/FAPESP, no Sistema de
Informagbes da Biodiversidade Paulista - SINBIOTA (SAO PAULO, 2021) como:
Floresta Estacional Semidecidual e contato Savana/Floresta Ombrofila Mista (Floresta
com Araucéria). A ocorréncia original da araucéria na regido de estudo encontra forte
evidéncia na descricdo de Hueck (1953, 1961), Ab’Saber (2003), Garcia (2002), embora
N. Ivanauskas (comunicacdo pessoal), sugira que pode ter sido disseminada por
tropeiros (ICMBio, 2017).
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Figura 8: Localizagdo das areas de estudo na Floresta Nacional de Cap&o Bonito, Capdo Bonito, SP

4.2.2 Delineamento e amostragem da comunidade
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Com vistas a obtencdo dos dados e desenvolvimento do estudo, aos 50 m da
borda, foram delimitadas 65 parcelas de 10 x 20 m (200 m?), distribuidas nas 14
unidades amostrais (talhGes), com area total amostrada de 1,3 ha. Foram mensurados
todos os individuos lenhosos vivos com a Circunferéncia a Altura do Peito - CAP > 15
cm, e obtido o didmetro a altura do peito — DAP (cm), em que as arvores perfilhadas
foram consideradas um unico individuo, pelo somatorio de suas areas basais e calculo
do didmetro. A altura total - Ht (m) foi obtida do individuo, ou quando ramificado, da
ramificacdo mais alta, por meio de clinémetro digital modelo HAGLOF ECII-D. Por se
tratar de vegetacdo tropical fechada, com diversos estratos, houve impossibilidade da
medicdo conforme instrucdo técnica do equipamento. Desta forma, aplicou-se a
adaptacdo de metodologia, a partir de testagens em 15 individuos de altura conhecida.
No clindmetro digital, fixada a distancia do observador ao individuo a ser medido,
utilizando-se de um bastdo graduado com marcacdo em 2 (dois) metros e em 4 (quatro)
metros; obteve-se o valor da primeira variagdo em graus entre os pontos4 me 2 me o
da segunda variagdo em graus entre 2 m e as folhas no topo do individuo, e gerou-se a
altura parcial, que somada a 2 m (valor ndo utilizado inicialmente), resultou na altura
total. A identificacdo das especies foi realizada em campo por paraboténico, e quando
surgiram duavidas, confirmada em literatura especializada. A coleta ocorreu entre os
meses de agosto de 2020 e abril de 2021. A nomenclatura das espécies e sinonimia foi
verificada por meio de consulta a Flora e Funga do Brasil (REFLORA 2022).

Para avaliacdo dos atributos quimicos, foi coletado solo, por meio de trado de
caneca, na estacdo seca (setembro-outubro, 2020), removendo-se a matéria organica, em
3 (trés) pontos aleatorios de cada parcela, nas profundidades de 0 a 20 cm (20) e acima
de 20 a 40 cm (40), homogeneizado em recipientes separados, para cada profundidade e
coletada uma amostra simples, que somadas as demais de cada parcela da unidade
amostral (talhdo), foram igualmente homogeneizadas, obtendo-se a amostra composta
de 500 g. As analises quimicas foram realizadas pelo Laboratorio de Fertilidade do Solo
e Nutricdo de Plantas (LAFEN), UNESP de Registro (SP), e determinadas para: matéria
organica (MO, g.dm?), potencial hidrogeniénico (pH, CaCl,), fosforo (P, resina,
mg.dm™), acidez trocavel (AP*, mmol..dm=, Al), potencial de acidez (H* + AP,
mmole.dm3, H+Al), calcio (Ca?*, mmol..dm, Ca), magnésio (Mg?*, mmol..dm=, Mg),
potassio (K*, mmolc.dm™, K), soma de bases (SB, mmol..dm™), Capacidade de Troca de

Cétions (CTC, mmolc.dm™), saturacéo por bases (V, %) e enxofre (S, mg.dm™).

74



4.2.3 Analise dos resultados e estatistica

Analisou-se a riqueza de toda a comunidade e verificou-se a suficiéncia amostral
pelo estimador de riqueza Jackknife de segunda ordem (QUENOUILLE, 1956),
utilizando-se a abundancia das espécies amostradas.

Para cada reflorestamento, REF45, REF56 e REF67, avaliou-se o indice de valor
de importancia (DeR=densidade relativa + FrR=frequéncia relativa + DoR=dominancia
relativa) das 10 espécies (binbmio completo) predominantes, a densidade total absoluta
por hectare (ind.ha?) e a dominancia absoluta (m?.ha™). A obtencdo dos descritores
fitossociolégicos e estruturais foi realizada no programa FITOPAC (SHEPHERD,
2010).

Em cada reflorestamento, foi realizada a distribui¢do da densidade total absoluta
por hectare (D, ind.ha), com valores transformados (raiz quadrada), em classes de
didmetro a altura do peito (DAP) e altura total (Ht), dispostas em ordem crescente, para
avaliagéo da estrutura horizontal e vertical da floresta.

Também, para cada reflorestamento, foi realizada em dados brutos, a
interpretacdo dos teores dos atributos quimicos do solo, segundo os critérios de Van
Raij et al. (1996) e Sobral et al. (2015) e, ainda, independentemente do reflorestamento,
se existiu diferenca de cada atributo quimico entre as profundidades de 0 a 20 cm (20) e
de 20 a 40 cm (40), por meio do teste de Wilcoxon e validacdo de Monte Carlo, 99.999
repeticdes, em dados transformados por logaritmo (X + 0,5), para reducdo da escala das
variaveis.

Para verificar a relacdo entre a distribuicdo (abundancia) das espécies e as
varidveis ambientais (estruturais, quimicas e ecoldgicas), foi realizada a Anélise de
Correspondéncia Canénica (CCA), por meio do programa PAST versdo 4.06
(HAMMER et al.,, 2001), utilizando-se dos valores médios das variaveis em cada
unidade amostral (talhdo). Para a andlise da CCA, seguindo-se metodologia em
Almeida-Scabbia et al. (2011), para reducdo das variaveis, foi realizada uma Andlise de
Componentes Principais (PCA) prévia com todas as 30 variaveis ambientais; as
estruturais: volume (Vol), altura total (Ht), diametro (DAP) e densidade total absoluta
por hectare (ind.ha), as quimicas, na profundidade de 0 a 20 cm (20): pH20, MO20,
P20, AI20, H+AI20, K20, Ca20, Mg20, SB20, CTC20, V20, S20 e na profundidade de
20 a 40 cm (40): pH40, MO40, P40, Al40, H+AI40, K40, Ca40, Mg40, SB40, CTCA40,

V40 e S40, e as ecoldgicas: idade (Id) e riqueza (Riq); em dados padronizados, com
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media zero e desvio padrdo um (GOTELLI; ELLISON, 2011). Foram identificadas as
variaveis mais correlacionadas com a variabilidade total (eixo principal ou secundério
da PCA), sendo excluidas as pouco correlacionadas (r < 0,4) e as redundantes (r > 0,8)
e, ainda, aquelas inseridas em outra caracteristica ambiental mais ampla ja selecionada.
Assim, para o processamento da CCA, foram elaboradas e relacionadas duas matrizes
com valores transformados por logaritmo (X + 0,5) e padronizados (TER BRAAK,
1986), uma matriz com oito variaveis ambientais resultantes com base na PCA prévia:
volume (Vol), riqueza (Riq), pH40, P40, K20, SB40, V20 e S40 e a outra matriz com a
abundancia de 21 espécies (binbmio completo) acima de 20 individuos na amostragem
total. A significancia das correlacGes entre a abundancia de espécies e as variaveis
ambientais foi verificada por meio de teste com 1.000 permutacdes de Monte Carlo
(TER BRAAK, 1987).

Em complemento, para verificar se a analise da CCA foi adequada e coerente,
realizou-se a Correlagdo de Spearman (rs) entre as oito varidveis ambientais utilizadas

na CCA e a abundancia das 21 especies.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise fitossocioldgica, estrutural e da riqueza

Nos reflorestamentos foram registrados 2.055 individuos (1.580,8 individuos.ha®
1) com dominancia absoluta (area basal por hectare) de 40,3 m?.ha’l, distribuidos em 51
familias, 110 géneros e 198 espécies, sendo 165 em nivel de taxon com bindmio
completo (Tabela 3). As familias botanicas que contribuiram com a maior rigqueza de
espécies foram: Myrtaceae (27), Fabaceae (26), Lauraceae (11), Annonaceae (11),
Salicaceae (8), Asteraceae (7) e Sapotaceae (7) e juntas representaram 49% do total de
espécies. As espécies amostradas em nivel de bindmio completo, género ou familia,
representaram 69,5% (n = 198) da estimativa de riqueza de espécies por Jackknife de
segunda ordem (n = 285). Corroborando os resultados deste estudo, em Lages - SC, em
fragmento nativo de Floresta Ombrofila Mista, foram amostrados 1.843 individuos, 37
familias, 63 géneros e 92 espécies, e obtida area basal por hectare de 36,45 m?.ha’,
sendo as principais familias Myrtaceae (22), Lauraceae (7), Aquifoliaceae (5),
Asteraceae (5), Fabaceae (5) e Salicaceae (5) (HIGUCHI et al., 2012). Também em
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regido de transigdo floristica, no remanescente de Floresta Ombrofila Mista de Itabera -
SP, houve registro de 1.429 individuos, 47 familias, 93 géneros e 134 espécies, sendo as
Myrtaceae (12), Rubiaceae (8),
Euphorbiaceae (6), Fabaceae (6), Meliaceae (6) e Salicaceae (6) (RIBEIRO et al.,
2013). As familias Myrtaceae, Lauraceae e Salicaceae foram proeminentes no presente

familias mais proeminentes Lauraceae (12),

estudo e no de Itaberd, demonstrando afinidade floristica na composicdo da Floresta
com Araucéaria em ambiente de transicao de vegetacdo.

Tabela 3: Composicdo floristica da Floresta com Araucéria, Capdo Bonito, SP, com apresentacdo de
indicadores fitossociologicos das 45 espécies mais proeminentes em valor de importancia (I\V1). Em que:
N = ndmero de individuos, DeR = densidade relativa, FrR = frequéncia relativa, DoR = dominancia
relativa, IVI = indice de valor de importancia, n = nimero de espécies

Espécies Familia IN |per [FR  |Dor |1vI
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucariaceae 392 19.08 5.90 64.81 89.79
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae 86 4,18 3.27 1.03 8.48
Myrsine umbellata Mart. Primulaceae 84 4.09 2.36 116 7.61
Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae 65 3.16 2.54 1.19 6.89
Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae 64 3.11 2.27 1.16 6.54
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae 32 1.56 1.63 197 5.16
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 46 2.24 2.27 0.52 5.03
Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae 39 1.90 2.45 0.64 499
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Fabaceae 42 2.04 2.18 058 4381
Nectandra oppositifolia Nees Lauraceae 33 1.61 2.00 1.07 4.67
Prunus myrtifolia (L.) Urb. Rosaceae 39 1.90 191 0.49 4.29
Dalbergia brasiliensis VVogel Fabaceae 35 1.70 191 0.47 4.08
Myrsine gardneriana A.DC. Primulaceae 35 1.70 2.00 0.27 3.97
Pinus elliottii var. elliottii L. Pinaceae 17 0.83 0.54 245 3.82
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. Primulaceae 28 1.36 1.91 0.31 358
Inga marginata Willd. Fabaceae 30 1.46 1.54 0.54 354
Annona sp.2 L. Annonaceae 26 1.26 1.54 051 331
Amaioua guianensis Aubl. Rubiaceae 29 141 1.45 0.42 3.28
Clethra scabra Pers. Clethraceae 23 1.12 1.09 1.03 324
Andira fraxinifolia Benth. Eabaceae 23 1.12 1.72 0.32 3.17
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae 19 0.92 1.36 0.86 3.15
llex paraguariensis A.St.-Hil. Aquifoliaceae 24 1.17 1.54 0.33 3.04
Aspidosperma subincanum Mart. Apocynaceae 27 1.31 1.27 0.39 298
Casearia gossypiosperma Brig. Salicaceae 22 1.07 1.36 041 284
E(.)lSJ.pEE:Z:\?V zr;ggtana var. brasiliensis (Klotzsch) oroteacene 18 0.88 1.97 028 243
Piptocarpha regnellii (Sch.Bip.) Cabrera Asteraceae 19 0.92 0.91 054 237
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Lauraceae 17 0.83 1.09 0.40 2.32
Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 18 0.88 1.00 044 231
Casearia decandra Jacq. Salicaceae 18 0.88 1.09 0.28 224
Euphorbiaceae sp. Juss. Euphorbiaceae 13 0.63 1.00 0.60 2.23
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae 16 0.78 1.09 0.23 2.09
g/la(:](itrj]glastrum polymorphum (Less.) G. Asteracen 14 0.68 1.09 025 202
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker Asteraceae 18 0.88 0.73 0.41 2.02
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 16 0.78 0.82 034 194
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Espécies Familia IN |per |[FR |Dor |1vI

Pera glabrata (Schott) Baill. Peraceae 16 0.78 0.91 0.18 1.87
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Melastomataceae 13 0.63 0.64 052 179
Nectandra lanceolata Nees & Mart. Lauraceae 1 0.54 1.00 020 174
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. Lauraceae 12 0.58 0.91 025 174
Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae 13 0.63 0.91 0.10 1.64
Cordia magnoliifolia Cham. Boraginaceae 11 0.54 0.82 0.22 157
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae 12 0.58 0.73 021 152
Myrcia glomerata (Cambess.) G.P.Burton & 16 0.78 0.54 018 150
Lucas Myrtaceae

Brosimum glaziovii Taub. Moraceae 11 0.54 0.64 031 148
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme Asteraceae 13 0.63 0.45 033 141
Porcelia macrocarpa (Warm.) R.E.Fr. Annonaceae 10 0.49 0.82 011 141
Total de espécies (n) amostradas: 198 | -------e-onee- | 2055 [100 100 [100 300

Na analise fitossociologica realizada (Figura 9), por reflorestamento, referente
ao indice de valor de importancia - IVI, verifica-se que a Araucaria angustifolia se
evidencia na comunidade em todas as idades, desde o mais antigo, REF45 (IVI = 86,7),
até os mais recentes, REF56 (IVI = 84,8) e REF67 (IVI = 123,2), destacando-se pelo
seu maior porte e por ser emergente no dossel e com maior influéncia da dominancia
relativa — DoR (Figura 9). Merece destaque, no REF45, Nectandra oppositifolia (IVI =
5,60) e no REF56, a aquifoliacea llex paraguariensis (IVI = 6,69), ambas comumente
associadas a Floresta com Araucaria. O REF56 e 0 REF67 possuem em comum Croton
floribundus, 1VI = 8,72 e IVI = 12,21 e Pinus elliottii var. elliottii, IVl = 8,92 e IVI =
8,27, espécies pioneiras, que ndo ocorrem no REF45, indicando a substituicdo de
espécies pioneiras por aquelas ocorrentes em florestas mais maduras, como Amaioua
guianensis e Nectandra oppositifolia do REF45. Em Floresta com Araucaria de Barra
do Chapéu - SP, foi registrada Matayba elaeagnoides com o maior Valor de
Importéncia, 28,9 em contraste com a 42 posi¢cdo no REF67 do atual estudo (SOUZA et
al., 2015). E os mesmos autores, em Campos do Jorddo - SP, anotaram Prunus
myrtifolia, 8% contra 72 posicdo no REF45 e Myrsine umbellata, 72 contra 22 posicdo no
REF56.
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Figura 9: Espécies de maior indice de valor de importancia (DeR+FrR+DoR) dos reflorestamentos
efetuados em 1945 - REF45 (A), em 1956 - REF56 (B) e em 1967 - REF67 (C), da Floresta com
Araucéria, Capdo Bonito, SP. Em que: DeR = densidade relativa, FrR = frequéncia relativa e DoR =
dominéncia relativa

79



A presenca da espécie Pinus elliottii var. elliottii, considerada invasora e
causadora de impacto negativo nos ecossistemas dos biomas Mata Atlantica e Cerrado
(ABREU; DURIGAN, 2011; BECHARA; REIS; TRENTIN, 2014; LIESENFELD;
PELLEGRIM, 2004; ZENNI; SIMBERLOFF, 2013), com a 32 posi¢do no IVI para o
REF67 e 42 no REF56, denota a necessidade de erradicacdo contra novas dispersoes e
reinfestacdo da espécie (RAMOS et al., 2019).

No tocante as caracteristicas estruturais, para o REF45, o diametro (DAP)
coletado variou de 4,8 a 66,5 cm e altura total (Ht) de 1,7 a 30,2 m. No REF56, de 4,8 a
66,8 cm e altura total de 2,4 a 29,9 m e, por Gltimo, no REF67, de 4,8 a 51,4 cm e altura
total de 3,3 a 26,3 m. Os valores médios referentes as caracteristicas estruturais obtidas
em cada reflorestamento constam da Tabela 4, bem como valores de levantamentos
efetuados na literatura, para comparar e avaliar o desenvolvimento estrutural da floresta

estudada.

Tabela 4: Caracteristicas estruturais médias obtidas no reflorestamento de 1945 - REF45, no de 1956 —
REF56 e no de 1967 — REF67. Dados entre parénteses representam os intervalos de confianga a 95% do
minimo e maximo da média de cada variavel analisada. Em que: DAP = didmetro a altura do peito, Ht =
altura total, AB = &rea basal por hectare, D = densidade total absoluta por hectare, 1 = Higuchi et al.
(2016), 2 = Souza (2008) e 3 = Rondon Neto et al. (2002)

Variavel REF45 REF56 REF67 Outros estudos
3
DAP (cm) 14,3 13,5 17,3 11,6®
(13,7 <DAP<14,9) (12,7<DAP<14,4) (158 < DAP < 18,8)
Ht (m) 11,3 11,5 13,4 8,20
(11,0<Ht<116) (11,1<Ht<119) (12,6<Ht<14,2)
AB (m?.ha?) 397 399 447 43,570
' ’ ' 53,60 @
D (ind.har) 1.561 1.690 1.379 1.027®
(L444<D<1677) (1533<D<1847) (1.221<D < 1.536) 19210

Constatou-se que a comunidade florestal dos reflorestamentos apresentou
estrutura similar a fragmentos de Floresta com Araucéria originais, observando-e a
densidade dentro dos intervalos de 1.027 ind.ha® (HIGUCHI et al., 2016) a 1.921
ind.ha® (SOUZA, 2008). O mesmo se constatou em relagdo a area basal por hectare,
com valores muito préximos a 43,57 m2.ha-* (HIGUCHI et al., 2016) e ao didmetro de
11,6 cm (RONDON NETO et al., 2002).

Quanto a distribuicdo diamétrica em classes (Figura 10A), observou-se, na
comunidade dos reflorestamentos, que houve distribuicdo decrescente em direcdo as
classes de maior diametro, com a maior parte dos individuos (densidade total absoluta

por hectare) abaixo de 23,4 cm. Essa situagcdo indica existir estoque para substituir
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individuos fenecidos das classes de maior didmetro, revelado com a curva na forma de
“J-invertido”, padrdo esperado em florestas em bom estado de conservagdo e
heterogéneas em espécies e idade (MACHADO et al., 1997).

Nos trés reflorestamentos, houve predominio do intervalo diamétrico 4,8 a 11,0
cm, no gréfico apresentado na forma de média da classe (x) = 7,9 cm, que representou
52,7% da densidade absoluta total por hectare (D = 4.629,09 ind.ha™). Dentro deste
intervalo, a maior concentragdo da densidade (ind.ha™) foi observada em REF56, com
41,7% (1.017,5 ind.ha™), seguido pelo REF45, com 36,1% (881,6 ind.ha) e pelo
REF67, com 22,2% (542,8 ind.ha™). A seguir tem-se o intervalo 11 a 17,2 cm (x = 14,1
cm), que concentrou 18,7% da densidade (ind.ha™). Nesse intervalo o REF56 possui
36,9% da densidade (320,0 ind.ha?), sequido pelo REF45, com 35,0% (302,6 ind.ha™) e
pelo REF67, com 28,0% (242,8 ind.ha). Apenas os REF45 e REF56 atingiram as
maiores classes de diametro, de 54,4 a 60,6 cm (x = 57,5 cm), com 0,27% da densidade
(12,8 ind.ha!) e de 60,6 a 66,8 cm (x = 63,7 cm), com 0,08% da densidade (3,8 ind.ha"
1. No mais jovem, REF67, predominou classes de didmetro intermediario de 23,4 a
29,6 cm (x = 26,5), representando 59,4% (185,7 ind.ha!) da densidade deste intervalo
(312,8 ind.hal). Os resultados evidenciaram que a comunidade florestal dos
reflorestamentos atingiu o padrdo da estrutura horizontal similar a remanescentes
naturais de Floresta Ombrofila Mista, como em Itabera - SP, em que foi observado 52,6
% da densidade (ind.ha), no intervalo de 5,5 a 9,5 cm (x = 7,5), e 19,1% da densidade
no intervalo 9,5 a 14,5 cm (x = 12,5 cm) (RIBEIRO et al., 2011) e também em Boa
Ventura do S0 Roque - PR, com 54,7% da densidade (ind.hal) também na média de
classe (x) = 7,5 cm e 21,2% da densidade (ind.ha*) em (x) = 12,5 cm (MARTINS et al.,
2017).
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Figura 10: Distribuicdo dos individuos nas respectivas classes de diametro (A) e de altura total (B) nos
reflorestamentos REF45, REF56 e REF67 da Floresta com Araucaria, Capao Bonito, SP. Em que: REF45
= reflorestamento de 1945, REF56 = reflorestamento de 1956, REF67 = reflorestamento de 1967, Ind.ha™
= numero de individuos por hectare (densidade total absoluta por hectare)

Quanto a distribuicdo hipsométrica (Figura 10B), nos trés reflorestamentos
houve predominio do intervalo 7,40 a 10,25 m (x = 8,8 m), que representou 27,5% da
densidade absoluta total por hectare (D = 4.629,09 ind.ha). Dentro deste intervalo, a
maior concentracdo da densidade (ind.ha) foi em REF56, com 42,4% (540,0 ind.ha™),
seguido pelo REF45, com 36,3% (461,8 ind.ha) e pelo REF67, com 21,3% (271,4
ind.hal). A seguir tem-se o intervalo 10,25 a 13,10 m (x = 11,7 m), que concentrou
19,1% da densidade (ind.ha). Nesse intervalo, o REF56 apresentou 37,3% da
densidade (330,0 ind.ha?), seguido pelo REF45, com 36,0% (318,4 ind.ha), e pelo
REF67, com 26,6% (235,7 ind.ha™). Apenas os reflorestamentos mais antigos REF45 e
REF56 atingiram a maior classe de altura, 27,35 a 30,20 m (x = 28,8 m). Ja o REF67
apresentou 51,0% da densidade (ind.ha) no intervalo intermediario 15,95 a 18,8 m (x =
17,4 m). Nos trés reflorestamentos, a maioria dos individuos (por hectare) concentrou-
se nas classes centrais, 72,52 % da densidade (ind.ha), entre 7,40 a 21,65 m (x = 8,8 a
20,2 m). Pelos resultados apresentados, ficou demonstrado que a comunidade florestal
dos reflorestamentos atingiu a estrutura vertical semelhante a remanescente natural da
Floresta com Araucaria em Barra do Chapéu - SP, que também apresentou
preponderancia dos individuos nas classes centrais (SOUZA et al., 2015).

A estrutura horizontal em “J-invertido” e a vertical, com a distribuicdo dos

individuos nas classes centrais, seqguem os padrdes das florestas naturais (PSCHEIDT et
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al., 2018). Essa estruturacdo da floresta é alcancada pelas interrelagdes do ambiente
fisico com as comunidades ao longo do processo sucessional, com a substitui¢do
progressiva de individuos e espécies em fluxo continuo, até etapas mais tardias, quando
a comunidade atinge sua estrutura e composic¢ao originais (ODUM, 2009; RICKLEFS,
2010).

Atributos quimicos

Observou-se que o solo dos reflorestamentos é naturalmente acido, variando de
3,4 a 3,8 (Tabela 5). A acidez é considerada muito alta, provavelmente devido ao maior
acumulo de matéria organica depositada sobre o solo. No processo de decomposicéo,
ocorre a mineralizacdo da matéria organica e producdo de exsudatos acidos pelas raizes
das plantas, o que pode levar a reducdo de pH (BARRETO et al., 2006). Nestas
condicOes de elevada acidez, existe liberacdo de elementos de ferro, manganés e
aluminio, que causam toxidez as plantas. Estes elementos realizam a fixacdo de
compostos de fosforo insoltveis no solo, o que diminui a disponibilidade do nutriente a
vegetacdo (COELHO; VERLENGIA, 1973). A baixa sensibilidade aos solos &cidos e
com toxidez de aluminio observada na vegetacdo amostrada € condicdo frequente no
estabelecimento de Florestas com Araucéria em alguns tipos de Latossolo Vermelho
que apresentam bom nivel de matéria organica, fertilidade variando de média a baixa,
deficientes em fosforo e apresentando problemas com toxidez de aluminio (SILVA et
al., 2001). A capacidade tampdo dos solos pelo teor de argilas e de matéria organica
com alta CTC tem a capacidade de garantir pequenas variacdes nas funcdes dependentes
de pH, mesmo em condicdes de pH entre 3,5 a 3,8 (CARVALHO, 2005).

Tabela 5: Valores médios e interpretacdo para os atributos quimicos do solo nos reflorestamentos da
Floresta com Araucaria, Capdo Bonito, SP. Em que: Pr(20) = profundidade 0 a 20 cm, Pr(40) =
profundidade 20 a 40 cm, | = interpretacdo, 1 = Van Raij et al. (1996), 2 = Sobral et al. (2015), MB = teor
muito baixo, B = teor baixo, M = teor médio, A = teor alto, MA = teor muito alto

REF45 REF56 REF67
Atributos quimicos | Pr@0)| 1 [Preae)| 1 [Pro)| 1 [Priao)| 1 [Pro)| 1 [Praoy|
pH (CaCly) 37 MB! 38 MB! 35 MB! 38 MB! 34 MB! 37 MB!
MO (g.dm?) 29 M2 23 M2 26 M2 22 M? 43 A2 32 A
P (mg.dm?3) 76 M 4 B 56 B 32 B 11 A 5 gt
AR (mmolc.dm3) 24 A2 19 A2 27 A2 26 A2 36 A 42 A
H*+AI®* (mmole.dm?®) 103 - 73 - 105 - 97 - 169 - 147  _
K* (mmolc.dm) 05 MB! 02 MB' 03 MB' 01 MB' 05 MB! 02 MB!
Ca?* (mmolc.dm3) 1,8 B! 2,8 B! 48 MY 1.2 B! 15 Al 31 B!
Mg?* (mmolc.dm) 1,5 B! 0,7 B! 3,3 B! 0,9 B! 65 M' 28 B!
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REF45 REF56 REF67

Atributos quimicos |Pr@0)| 1 [Prao)| 1 [Pro)| 1 [Prag)| 1 [Prco)| 1 [Prea)]
SB (mmolc.dm?) 36 - 37 -~ 86 - 22 - 2 - 6 -
CTC (mmoledm?® 107 A? 77 A? 113 A2 100 A’ 191 A? 153 A
V (%) 39 MB' 43 MB' 74 MB! 2 MB' 12 MB' 45 MB!
S (mg.dm?) 46 B 44 B 15 B' 06 B 41 B 05 B

Os teores de aluminio (APF*) foram considerados altos em todos os
reflorestamentos e variaram de 19 a 42 mmol..dm3, o que pode comprometer o
desenvolvimento das plantas pela toxidade. Entretanto, na estrutura do solo tropical, o
Oxido de aluminio contribui de maneira eficaz e benéfica se o aluminio trocavel ndo
ultrapassar a porcentagem dos cations existentes na CTC efetiva (RONQUIM, 2010).
Confirmando esses resultados, verificou-se que foram semelhantes aos valores
encontrados em fragmentos naturais da Floresta com Araucaria paulistas, 15,74
mmol..dm?® para a floresta nativa e 44,21 mmol..dm® para o reflorestamento
(PEREIRA et al., 2020), bem como em Coxilha Rica - SC, com valor médio de 33
mmolc.dm, (ANSOLIN et al., 2016).

A matéria organica (MO) é considerada méedia no REF45 e REF56 e alta no
REF67, e variaram de 22 a 43 g.dm?, indicando que nio ha excesso (>60 g.dm?) de
matéria organica no solo. Embora esses resultados ndo sejam considerados baixos,
valores ainda superiores foram registrados em ecossistema de araucaria em Delfim
Moreira — MG, de 67 g.dm= (MELLONI et al., 2008) e em Campos do Jorddo — SP, de
93 g.dm™ (CARVALHO, 2005), possivelmente devido a condicdes locais especificas de
maior producédo e acumulo de folhas, galhos e materiais em decomposicéo.

De modo geral, nos reflorestamentos, os teores de Ca variaram de baixo a alto,
com variagdo de 1,8 a 15 mmol..dm™, Mg variou de baixo a médio teor, 0,7 a 6,5
mmol..dm= e K apresentou muito baixo teor, de 0,1 a 0,5 mmolc.dm, respectivamente.
Com pouca excec¢do, o resultado dos nutrientes do solo foi baixo. Entretanto, valores
baixos de Ca também foram confirmados em reflorestamento de araucaria em Campos
do Jorddo - SP, de 1,66 mmol.dm™ na estacdo seca e 1,44 mmol..dm™ na estagdo
chuvosa e (BERTINI et al., 2015). Ja os valores obtidos para P, de 3,2 a 11 mmol..dm?,
de baixo a alto teor, estiveram em consonancia com o resultado obtido na Floresta com
Araucaria em Coxilha Rica - SC, de 6,4 mg.dm= (ANSOLIN et al., 2016), valor situado

dentro da amplitude encontrada no presente estudo.
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A CTC significa o nivel de capacidade de liberagdo de véarios nutrientes, pela
retencdo principal de K, Ca e Mg, auxiliando na manutencéo da fertilidade, reduzindo a
ocorréncia de efeitos toxicos para as plantas (RONQUIM, 2010). Foram obtidos, na
CTC, valores considerados altos em todos os reflorestamentos, entre 77 e 191
mmol..dm™, e corroborados aos da Floresta com Araucaria em Coxilha Rica — SC, entre
41,5 e 176,1 mmol..dm= (ANSOLIN et al., 2016).

A saturacdo por bases (V%) traz como indicativo as condi¢Oes gerais de
fertilidade do solo e traz estreita relacdo com o pH, e esteve entre 2% e 12%, valores
considerados muito baixos em todos os reflorestamentos, considerando a elevada
acidez; e foram bem inferiores ao valor médio de 67,33%, em remanescente de
araucéaria, Campos Novos — SC (HIGUCHI et al., 2016). Pelos valores encontrados de
saturacdo de bases, V < 50%, os solos sdo considerados distroficos (pouco ferteis).

Por sua vez, os teores de enxofre (S) encontrados, entre 0,5 e 4,6 mg.dm, foram
considerados baixos em todos os reflorestamentos e refletem a maior mobilidade no
solo e perda por percolacdo; entretanto, a mineralizacdo da matéria organica tem a
capacidade de realizar a sua restitui¢do ao solo.

Na avaliagcdo geral, a caracterizacdo quimica das areas de estudo indica que a
Floresta com Araucéria ocorre em solos menos férteis, distroficos (baixa saturacdo por
bases), com baixos valores de pH e alta concentracdo de aluminio e, ainda, elevados
valores de CTC, que reduzem possiveis efeitos toxicos as plantas. Foi constatado, pela
riqueza floristica encontrada, que a vegetacdo da Floresta com Araucéria no local de
estudo possui resisténcia a solos acidos e alta eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes
minerais do solo.

No tocante a diferenca de cada atributo quimico entre as duas profundidades do
solo, independentemente do ano do reflorestamento, verificou-se, com valores pelo teste
de Monte Carlo, com excecdo de aluminio, Al (p = 0,06), que houve diferenca
significativa entre as duas camadas para pH, MO, P, H+AIl, K, Mg e CTC (p < 0,01) e
Ca, SB, Ve S (p < 0,05). Isso demonstra a distribuicdo heterogénea das variaveis
quimicas entre as camadas do solo. De modo geral, a primeira camada apresentou
maiores valores e a segunda os menores valores. A matéria organica (MO) se deposita
no solo e pelo processo de decomposicao, os nutrientes vao sendo liberados na primeira
camada. Parte destes sdo utilizados pelas plantas e o restante segue percolando para as

camadas inferiores. Estudo da distribuicdo dos atributos quimicos em diferentes
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profundidades na Floresta Ombrofila Densa corroboram os valores obtidos no presente
estudo (RIBEIRO, 2016).

Correlaces entre variaveis ambientais e distribuicao das espécies
Uma vez identificadas as variaveis ambientais mais correlacionadas (destaque
em negrito) com a variabilidade total (eixo principal e secundario) da PCA prévia

(Tabela 6), estas foram utilizadas no processamento da CCA.

Tabela 6: Correlag@es (r) de todas as 30 variaveis ambientais com o eixo principal (eixo 1) ou secundario
(eixo 2) da PCA prévia, em Floresta com Araucéria, Capdo Bonito, SP

Variaveis Variaveis
Variaveis | Eixo 1 | Eixo 2 | (cont.) Eixo1l | Eixo 2 | (cont.) Eixol | Eixo 2
Id -0.68 054 P20 0.83 030 Mg20 0.90 -0.28
Rig -0.30 0.69 P40 0.75 041  Mg40 090 0.25
Vol -0.27  -0.62 AI20 0.88 0.12 SB20 0.92 -0.28
DAP 0.06 -054 Al40 094 -0.05 SB40 049 0.18
Ht -0.27 -067 H+AI20 092 016 CTC20 0.95 0.09
D -0.26 030 H+Al40 095 -0.02 CTC40 0.95 -0.01

pH20 -0.09 028 K20 0.15 060 V20 0.53 -0.57
pH40 -0.51 040 K40 0.05 0.77 V40 0.15 0.15
MO20 0.93 026 Ca20 0.86 -0.31  S20 0.21 0.22

MO40 094 021 Ca40 0.17 004 S40 -0.21  0.64
Em que: Em negrito, tm-se as varidveis resultantes significativas utilizadas na CCA.
Foram excluidas as variaveis com r < 0,4 ou r > 0,8 e aquelas inseridas em outra
variavel mais ampla ja representada

Na avaliacdo entre as varidveis ambientais e distribuicdo das espécies, ficou
demonstrado, na CCA, que os dois primeiros eixos explicaram 60,9% do total da
variancia, dos quais 36,0 % pelo eixo 1 e 24,9% pelo eixo 2. Em complemento, o teste
de permutacdo de Monte Carlo, 1.000 repeticdes, indicou que a abundancia das espécies
e as variaveis ambientais foram significativamente relacionadas (teste inteiro, p =
0,001), eixo 1 (p = 0,008) e eixo 2 (p = 0,017), o que demonstra a viabilidade de

interpretacdo do diagrama de ordenacdo gerado na CCA (Figura 11).
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Figura 11: Diagrama de ordenacdo (analise de correspondéncia candnica - CCA) das médias das variaveis
ambientais, mostrando as 14 unidades amostrais e 21 espécies mais abundantes em relacdo aos primeiros
dois eixos da ordenacdo, em Floresta com Araucéria, Capao Bonito, SP. Em que: Ama gui = Amaioua
guianensis, And fra = Andira fraxinifolia, Ara ang = Araucaria angustifolia, Asp sub = Aspidosperma
subincanum, Ast fra = Astronium fraxinifolium, Cas gos = Casearia gossypiosperma, Cas syl = Casearia
sylvestris, Cle sca = Clethra scabra, Cro flo = Croton floribundus, Dal bra = Dalbergia brasiliensis, Ile
par = llex paraguariensis, Ing mar = Inga marginata, Mac nyc = Machaerium nyctitans, Myr spl =
Myrcia splendens, Myr cor = Myrsine coriacea, Myr gar = Myrsine gardneriana, Myr umb = Myrsine
umbellata, Nec opp = Nectandra oppositifolia, Pip gon = Piptadenia gonoacantha, Pru myr = Prunus
myrtifolia, Tap gui = Tapirira guianensis

As varidveis nao segregaram fortemente os reflorestamentos, que se
apresentaram agrupados no centro, com curto gradiente, demonstrando menor
correlacdo com as caracteristicas ambientais estudadas.

As variaveis ambientais mais representativas do primeiro eixo candnico foram o
Vol (r =-0,64), o P40 (r = 0,89) e a SB40 (r = 0,45) as demais, Riq (r = 0,02), pH40 (r
= -0,24), K20 (r = 0,36), V20 (r = 0,02) e S40 (r = -0,006) apresentaram correlacdo
baixa (r < 0,4). A variacdo total foi mais explicada pelo eixo 1, entdo Vol, P40 e SB40
foram mais relevantes e com maior correlacdo com as demais variaveis. Em relacdo ao
segundo eixo canbénico, a variavel Vol (r = 0,68) esteve diretamente relacionada, Riq (r
= -0,54) e pH40 (r = -0,52) inversamente relacionada, sendo as demais P40 (r = 0,27),
K20 (r =0,09), SB40 (r = 0,26), V (r =-0,12) e S40 (r = 0,26) com fraca correlagéo (r <
0,4).

A ordenacdo pela CCA apresentou espécies na regido central do diagrama, como
Croton floribundus e Machaerium nyctitans, o que indica baixa correlacdo com as
varidveis ambientais e com os eixos 1 e 2. Entretanto, outras espécies como Araucaria

angustifolia, Casearia gossypiosperma e Casearia sylvestris apresentaram forte
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correlacdo com o lado esquerdo do eixo 1, relacionado a variavel estrutural volume
(Vol), enquanto Myrsine umbelatta também apresentou forte correlagdo com o eixo 1, e
esteve relacionada a acidez do solo (pH40). Ja Andira fraxinifolia, Dalbergia
brasiliensis, Inga marginata estiveram fortemente correlacionadas com o lado direito do
eixo 1 e aos nutrientes do solo (SB40, P40 e K20), enquanto Myrcia splendens também
se relacionou fortemente com o lado direito do eixo 1 e muito pouco aos nutrientes de
solo. J& Aspidosperma subincanum e Piptadenia gonoacantha estiveram fortemente
associadas a parte superior do eixo 2, porém com fraca relagdo com os nutrientes do
solo e o volume, enquanto llex paraguariensis, Myrsine coriacea, Myrsine gardneriana
e Tapirira guianensis ao lado inferior do eixo 2, associado a acidez do solo (pH40) e
Nectandra oppositifolia também ao lado inferior do eixo 2 e com forte relacdo com a
riqueza de espécies (Riq).

Em complemento, foram realizadas correlacbes de Spearman (rs) entre a
distribuicéo das 21 espécies e as oito variaveis ambientais utilizadas na CCA (Tabela 7).
Das oito variaveis ambientais utilizadas, sete apresentaram correlacfes, destas, cinco
foram fortemente associadas ao eixo 1 ou eixo 2 da CCA (variaveis mais representativas
dos eixos candnicos), indicando semelhanca e coeréncia da analise. Ainda, das 21
espécies utilizadas na analise da CCA, 14 mostraram relacdo significativa com ao

menos uma das sete variaveis ambientais.

Tabela 7: Coeficientes de correlacdo de Spearman (rs) entre as oito varidveis ambientais utilizadas na
CCA e a abundancia das 21 espécies, em que sete das oito variaveis ambientais testadas apresentaram ao
menos um valor significativo

Variaveis ambientais

Espécies Rig | vol |pHao | Pao | sBao | voo | s40
Amaioua guianensis (Ama guia) 0,28 -0.05 0,27 0,12 -0.39  -0.67** 0.65*
Andira fraxinifolia (And fra) 0,39 -0.54* -0.31 0.82** 0.69** -0.07 0,20

Araucaria angustifolia (Ara ang) -0.57* 0.66** -0.009 -0.40 0,05 -0.42 0,44
Astronium fraxinifolium (Ast fra) 0.58* -051 0,35 0,19 0.11 -0.21 0.38
Casearia gossypiosperma (Cas gos) -0.04  0.63* -0.18 -0.32 -0,09 0,05 0,14

Clethra scabra (Cle sca) 0,41 -0.37 0,65 0.10 -0.20 -0.56* 0,34
Inga marginata (Ing mar) 0,24 -0.05 -035 0.63* 0,37 -0,14 0,25
Myrcia splendens (Myr spl) 0,20 -0.61* 041 0,23 -0,09 -0,31 0,12
Myrsine coriacea (Myr cor) 0.63* -0.30 0,554* -0.25 -0.36 -0.13 0.44
Myrsine gardneriana (Myr gar) 0,43 -0.70** 0,29 0.08 -0,09 0,19 -0,17
Myrsine umbellata (Myr umb) -0.02 -009 050 -0.69** -0,40 0,29 -0,26
Nectandra oppositifolia (Nec opp)  0.78** -0.39 0,35 -0.06 0.12 -0.09 0,21
Prunus myrtifolia (Pru myr) 0,33 -0.11 0,50 -0.08 -0.17  -0.64* 0,28
Tapirira guianensis (Tap gui) 0,52 -043  0.62* -0.37 -0.56* -0,05 -0.03

(**) p<0,01 (*) p<0,05
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Neste estudo, algumas tendéncias gerais podem ser observadas em relacdo a
abundancia de espécies e as varidveis ambientais, denotando maior influéncia da
profundidade de 20 a 40 cm (40) sobre as espécies. No geral, nesta camada do solo
houve maior deficiéncia nos atributos quimicos (Tabela 5). Nota-se que o nutriente P na
camada de 40 cm (P40) esteve positiva e significativamente associado a espécie Inga
marginata e Andira fraxinifolia, esta ultima também fortemente relacionada aos baixos
a muito baixos valores da soma de bases & 40 cm (SB40). Amaioua guianensis
demonstrou significativa e positiva relacdo com baixos teores de enxofre a 40 cm (S40),
indicando adaptabilidade a solos com deficiéncia deste nutriente, o qual pode ser
restituido pela decomposicéo, gerada pelos elevados teores da matéria organica (MO).
Corroborando os resultados deste estudo, em Santa Maria - RS, na avaliacdo de
absorcdo de nutrientes pelas plantas, verificou-se que Inga marginata apresentou
deficiéncia de fosforo nas folhas (SANTOS et al., 2013), indicando a elevada eficiéncia
nutricional da espécie, que pode se desenvolver com baixo teor de fosforo no solo. E a
espécie Andira fraxinifolia também consegue se estabelecer em solos pobres em
nutrientes, como K, Mg, Ca e P, apresentando alta eficiéncia na utilizacdo dos minerais
(SILVA et al., 2016).

As especies Clethra scabra, Myrsine coriacea e Tapirira guianensis ficaram
associadas aos valores muitos baixos da acidez do solo aos 40 cm (pH40), indicando
resisténcia a solos acidos. Em éarea de Savana Florestada, Clethra scabra também
ocorreu em solos &cidos (MAGALHAES, 2016) e Tapirira guianensis se destacou em
valor de importancia em solo muito acido, de 4,1 a 5,1 (MARQUES et al., 2003).

Casearia gossypiosperma e Araucaria angustifolia foram indiferentes aos
atributos quimicos e estiveram fortemente e positivamente correlacionadas ao atributo
estrutural volume (Vol). A araucéria apresenta-se de forma continua no dossel florestal,
com elevada densidade, altura e diametria, e por conseguinte, ocasionando altos valores
em volumetria.

As espécies Astronium fraxinifolium e Nectandra oppositifolia foram pouco
sensiveis aos atributos quimicos (pH40, P40, SB40, V20 e S40) e da estrutura (\Vol) e se
relacionaram fortemente ao atributo ecoldgico de riqueza de espécies da comunidade
(Rig), indicando que os processos ambientais envolvidos na coevolugdo entre uma
ampla variedade de plantas, favorecem no estabelecimento e abundancia de outras

espécies.
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4.4 CONCLUSAO

Houve expressiva riqueza de espécies e familias similar a encontrada em
comunidades naturais da Floresta com Araucéria, tendo o dossel florestal caracterizado
pela araucéria, demonstrando a importancia, bem como a necessidade da manutencao da
integridade deste ecossistema.

No tocante ao descritor fitossocioldgico, entre as dez espécies com maior valor
de importancia, em cada reflorestamento, a araucéria se destacou, bem como houve a
presenca de espécies tardias. Ainda, as espécies pioneiras somente ocorreram no
reflorestamento mais jovem e no intermediario, indicando a evolugdo sucessional no
reflorestamento mais antigo.

Ficou demonstrado que a estrutura da distribuicdo em classes de diametria e
altura, nos trés reflorestamentos, foram comparaveis aos remanescentes das florestas
naturais com araucéria; e que as populacbes desta comunidade sdo estaveis,
heterogéneas em espécies e idade, apresentando um fluxo continuo com autoregulacéo,
evidenciando uma Floresta com Araucéria equilibrada e conservada.

Verificou-se que a comunidade florestal ocorre em solos menos férteis, com
baixa saturacdo de bases, elevada acidez e alta concentracdo de aluminio, entretanto,
possui elevados valores de Capacidade de Troca Catidnica, que reduzem possiveis
efeitos toxicos as plantas; e ainda, a vegetacdo possui resisténcia a solos acidos e alta
eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes minerais do solo.

Ficou evidenciada a influéncia das variaveis ambientais na abundancia das

espécies.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A araucéria, de beleza luxuriante, se destaca majestosamente no dossel florestal,
com seu tronco retilineo e seus galhos entrelacados e elevados, como um castical;
contrasta lindamente com o por de sol e nos remete a uma paisagem contemplativa. Por
ser espécie longeva, mas com caracteristica pioneira no inicio de seu desenvolvimento,
tem ocorréncia desde ambientes campestres a florestais, em comunidades heterogéneas
com diversos estratos, associada a centenas de espécies animais e vegetais. Pode
apresentar-se, em determinados espacos, em mosaicos floristicos, associada a espécies
ombrofilas, estacionais e de cerrado, evidenciando a exuberdncia nestes ambientes
peculiares da Floresta com Araucaria.

Neste estudo, desenvolvido na Floresta Nacional de Capéo Bonito, que encontra-
se na regido de transicdo de dois biomas, a Mata Atlantica e o Cerrado, ficou
evidenciado a ocorréncia de exclusiva e elevada riqueza e diversidade de espeécies,
presenca de expressiva quantidade de espécies raras e, ainda, a ocorréncia de espécies
ameacadas de extincdo; bem como, que a comunidade florestal ja se apresenta no
estdgio avancado de sucessdo. Comprovou-se, ainda, que a floresta biodiversa €
resiliente, com resisténcia a solos acidos e alta eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes
minerais, comprovado pelo eficiente desenvolvimento florestal, no tocante a estrutura
vertical (altura) e horizontal (diametria), em que as populacbes da comunidade
apresentam-se estaveis e equilibradas, compativeis a remanescentes de ocorréncia
original da Floresta com Araucaria, demonstrando uma comunidade florestal
autoregulativa e representativa de diversidade da Floresta com Araucaria madura.

Como evidenciado, é notdria a importancia da preservacdo das especies e do
ecossistema da Floresta com Araucaria na Floresta Nacional de Capdo Bonito, com o
objetivo de salvaguardar um patrimdnio ambiental biodiverso e Unico entre as Florestas
com Araucaria paulistas. A preservacdo deste ecossistema envolve numerosas acoes,
como: a) a conscientizacao dos gestores que, atualmente, ja existe associada a araucaria,
uma floresta madura e biodiversa naturalmente restabelecida, b) a elaborag¢ao de “Planos
de Acdo”, como definido em lei, para as espécies ameagadas de extingdo e raras,
inclusive, para a araucéria, c) estimulos a continuidade de pesquisas no ecossistema da
araucaria e, d) realizar o manejo sustentavel ndo-madeireiro, para evitar a supressao da

vegetacao ja em estagio avancado de sucessao.
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A partir do exposto, sdo elencadas algumas sugestdes ao manejo florestal ndo-

madeireiro do ecossistema da Floresta com Araucéria, que visam ganhos ambientais,

econdmicos e sociais, como segue:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Colheita de sementes para venda, inclusive da araucaria, neste caso, apds
estudos que assegurem a ndo ocorréncia de impacto sobre a alimentacdo da
fauna nativa associada. ldentificar e mapear as matrizes florestais e demais
plantas, e estabelecer contato com 0s viveiros regionais para a comercializacéo
e, a0 mesmo tempo, como incentivo a recuperacdo de areas degradadas, com a

disponibilizacdo das mudas pelos viveiros.

Colheita de insumos e Oleos essenciais para a venda para a inddstria
farmacéutica e/ou cosmética. Realizar pesquisas para identificacdo e, ainda,
mapear as espécies vegetais com estudos ja publicados de possivel
aproveitamento comercial. Realizar contato com as indUstrias interessadas para a
comercializacdo das espécies ja identificadas e ainda, a prospeccdo para

ampliacdo na identificacdo de espécies com potencial de utilizacao.

Realizar o levantamento e desenvolver projeto para 0 enquadramento como
participe do programa de ‘“pagamento por servigos ecossistémicos”, cOm
valoracdo de seus atributos: integridade ecoldgica, regulacdo, provisao e

servicos culturais.

Realizar a venda de atividades diretas de turismo ecoldgico, ambientalmente
sustentaveis, como ciclismo, arborismo, caminhada, observacdo de aves,
camping, entre outras. O turismo é uma das atividades que mais envolvem os
diferentes setores da economia e apresenta-se em prospero crescimento,

retornando elevados valores.

Realizar a venda de produtos nao-diretos, relacionados a Floresta com
Araucaria, como: camisetas, chaveiros, canetas, cantis, canetas, guardanapos,
entre outros, com imagens ou inscri¢cdes da fauna e flora, com envolvimento das

comunidades do entorno, bem como das cidades de influéncia.

Outras atividades sustentaveis de manejo florestal ndo-madeireiro.
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Em suma, reforga-se a necessidade da adocdo de estratégias e instrumentos
publicos que assegurem a preservacao e integridade da Floresta com Araucéria e do
seu ecossistema, e ainda, a inclusdo e sensibilizacdo da sociedade como ente de
cobranga e fiscalizacdo para a consecucdo dos objetivos da manutencdo da
biodiversidade assegurados na carta magna brasileira e no Plano de Manejo da
Floresta Nacional de Capéo Bonito.
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