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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido em um trecho de eSlar Ombroéfila Densa Atlantica no Nuacleo
Picinguaba do Parque Estadual da Serra do Marallitmrte do Estado de Sao Paulo, municipio de
Ubatuba-SP. A area de estudo corresponde a umaadeslas amostrais (Parcela D) do Projeto
Tematico “Composicéao floristica, estrutura e funeilmento da Floresta Ombrofila Densa dos Nucleos
Picinguaba e Santa Virginia do Parque Estadualedea $lo Mar” do Programa BIOTA-FAPESP.
Nosso estudo foi estruturado em trés capitulosChlpitulo 1, objetivamos descrever a composicdo
floristica e a estrutura da comunidade arborearamparcela de 1 ha; avaliar o padréo de distribuica
espacial das espécies e; investigar a ocorrénci@melacdes entre a distribuicdo das espécies e as
variaveis ‘altitude média’, ‘desnivel topografic&pbertura rochosa’, ‘presenca de agua na superfic
do solo’, ‘distancia do rio’ e ‘luz no interior daarcela’, através de uma CCA. No Capitulo 2,
investigamos a distribuicdo da rigueza e da didadd de espécies ao longo do perfil vertical,
considerando os estratos adultos e regenerantesnuanidade, buscando responder em quais niveis
de altura esta presente 0 maior numero de espaitiéeas. No Capitulo 3, avaliamos a distribuicéo
das espécies e os padrdes de similaridade fleristite areas de Floresta Ombrofila Densa dassTerra
Baixas e Submontana situadas ao longo de um gtadagitudinal entre os Estados do Rio de Janeiro
e Santa Catarina. Nossos resultados revelaramegadbevados de riqueza (161 spp) e diversidade (H'
= 4,0) no hectare analisado. Observamos padrodsiiguicdo espacial aleatérios para a maioria das
espécies na comunidade, onde apé&ndsrpe edulisAlsophila sternbergie Coussarea meridionalis
var. porophylla apresentaram padréo agregado. Foram detectada$acoes significativas entre a
matriz de espécies e a de variaveis ambientaisopaised 1 da CCA = 0,001). O estrato regenerante
apresentou maior riqueza floristica em relagéoraorao adulto e maiores valores de diversidade
foram calculados para as classes de alturas maassbaom tendéncia linear a diminuicdo em direcao
as classes superiores de altura= 0,98 andr® = 0.91, para os valores de Shannon e Simpson,
respectivamente). Em relacdo a distribuicdo da floborea em escala regional na costa Sudeste do
Brasil, registramos um total de 836 taxons idegadios em nivel de espécie, dentre um total de 31.24
arvores. Apenas quatro espécies (0,5%) ocorreram @levada freqiéncia, enquanto a maioria
(83,4%) ocorreu com baixa freqiiéncia (menos de #8%areas). Poucas espécies (onze ou 1,3%)
atingiram amplitude latitudinal maxima de 6°. Asilises multivariadas detectaram um gradiente
latitudinal de dissimilaridade floristica, com maie discrepancias observadas entre as florestas do
Rio de Janeiro e de Santa Catarina, enquantorastts do estado de S&o Paulo situaram-se no meio
do gradiente. Nossos resultados mostraram queoessks Atlanticas de Terras Baixas e Submontana
de trechos das regifes Sudeste e Sul do Bras#eapiean elevada diversidade local (alfa) e regional

(beta) de espécies e que as dissimilaridades teademguir o gradiente latitudinal.

Palavras chavediversidade, andlise multivariada, perfil vertiggiadiente latitudinal



ABSTRACT

This study was conducted in a stretch of Atlant@nR-orest at Nucleo Picinguaba do Parque Estadual
da Serra do Mar, northern coast of Sdo Paulo Statejcipality of Ubatuba-SP. The study area
represents one of the sample plots (Plot D) of Rmeject "Composi¢do floristica, estrutura e
funcionamento da Floresta Ombréfila Densa dos Mdclicinguaba e Santa Virginia do Parque
Estadual da Serra do Mar" Programa BIOTA-FAPESR.<udy was structured in three chapters. In
Chapter 1, we aimed to describe the floristic cositpmn and tree structure in a plot of 1 ha; asHess
pattern of spatial distribution of species andjneestigate the occurrence of correlations between
species distribution and the variables 'averagghiiei'topographic gap', ‘cover rock ', 'presente o
water on soil surface', 'distance from the rivad dight in the interior of the plot’, through &£&. In
Chapter 2, we investigated species richness anergiliy distribution along the vertical profile,
involving both regenerating and adult strata, ideorto answer which height levels show the greatest
number of tree species. In Chapter 3, we assegs®ies distribution and the occurrence of patterns
on floristic similarities between areas of Lowlaradgl Submontanes Atlantic Rain Forests areas along
a latitudinal gradient between Rio de Janeiro aadt& Catarina states. Our results revealed high
richness (161 spp) and diversity (H' = 4.0) valinethe area examined. We observed random patterns
on spatial distribution for most species in the ommity, where onlyEuterpe edulis Alsophila
sternbergii and Coussarea meridionalisrar. porophylla showed clumped patterns. Significant
correlations between species and environmentahivigis matrices were detected for axis 1 of CGA (

= 0.001). The regenerating stratum showed gredtdstic richness than adult stratum and higher
values of diversity were calculated for lower heiglasses, with linear trend to decrease toward the
upper height classes®(= 0.98 andr® = 0.91, for values of Shannon and Simpson, reis@éyg)
Regarding the distribution of the tree flora inegional scale in Southeast coast of Brazil, a total
836 taxa identified at species level were recordaiong a total of 31,240 trees. Only four species
(0.5%) occurred with high frequency, while the miyo(83.4%) occurred with low frequency (less
than 20% of areas). Few species (eleven or 1.3%hesl maximum latitudinal extent of 6°. The
multivariate analysis revealed a latitudinal gratlief floristic dissimilarity, with greater differees
observed between the flora of Rio de Janeiro amfaSaatarina, while the forests of Sdo Paulo state
were located in the middle of the gradient. Ouruitssshowed that the Atlantic Lowland and
Submontane Rain Forests stretches of South anché&asit regions of Brazil have high species

regional diversity (beta) and that the dissimilasttend to follow the latitudinal gradient.

Keywords: diversity, multivariate analysis, vertical profilatitudinal gradient
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Capitulo 1

Composicéo floristica, fitossociologia e distribu@o de espécies arboreas numa area de

Floresta Ombrdfila Densa Atlantica em Picinguaba, Batuba-SP

Resumo -Realizamos o levantamento floristico, fitossociaoge das variaveis ambientais
(altitude meédia, desnivel topografico, area de digie rochosa, presenca de agua no solo,
proximidade do rio e luz no interior da parcela) &nha de Floresta Ombrofila Densa
Atlantica em Picinguaba, Ubatuba-SP. Amostramoaga@$ arvores com DAP4,8 cm em
cem sub-parcelas de 10 x 10 m. Analisamos o patkadistribuicdo espacial das espécies
através da funcdo K de Ripley. Utilizamos uma aeatle correlacdo candnica (CCA) para
verificar a ocorréncia de correlagdes entre aidisgdo das espécies mais abundantes e as
variaveis ambientais amostradas. Encontramos Jfdcies e 42 familias dentre um total de
1.286 individuos vivos. Os indices de diversidadeStianon (H') e Simpson (1-D) foram
iguais a 4,02 e 0,96. As oito espécies mais abues&uterpe edulisMollinedia schottiana
Rustia formosa Chrysoplhyllum flexuosumCoussarea meridionalissar. porophylla C.
accedens, Guapira oppositae Bathysa mendoncaeconcentraram 45% dos individuos.
Padrbes de distribuicdo espacial aleatério foramectedos para todas as espécies, com
excecao d&. edulis A. sternbergiie C. meridionalisvar.porophylla que ocorreram de modo
agregado. Foram detectadas correlacdes signitsatentre a matriz de espécies e a de
variaveis ambientais para o eixo 1 da CGA=0,001). O trecho amostrado apresentou
elevada heterogeneidade ligbitatassociada as diferentes condicdes microambidotass,

0 que ajuda a explicar a alta diversidade locaspecies.

Palavras-chave: Floristica, fitossociologia, distribuicdo espacialariaveis ambientais,

analise multivariada, diversidade.
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Floristic composition, phytosociology and tree spées distribution in an area of Atlantic

Ombrophilous Dense Forest, Ubatuba-SP

Abstract - We survey the floristic compostion, community stame and environmental
variables (average altitude, sloping topography,siver by rocks, presence of water in the
soil, distance of the river and light availabiliiy) 1 ha of Atlantic Rain Forest in Picinguaba,
Ubatuba-SP. We sampled all trees with DBHK.8 cm in a total of one hundred sub-plots 10
x 10 m. We analyzed the spatial distribution patt&frthe species through K Ripley function.
A canonical correlation analysis (CCA) was appliedrerify the occurrence of correlations
between the distribution of most abundant specidseavironmental variables. We found 161
species and 42 families from a total of 1,286 irdimals live. The indices of diversity H 'and
1-D were equal to 4.02 and 0.96. The eight moshdant specieEuterpe edulisMollinedia
schottiana Rustia formosa Chrysoplhyllum flexuosum Coussarea meridionalisvar.
porophylla C. accedensGuapira oppositae Bathysa mendonca&oncentrate 45% of the
individuals. Random spatial patterns were detetbedall species, except fdE. edulis A.
sternbergiiand C. meridionalisvar. porophyllg which showed clumped patterns. We found
significant correlations between the matrix of sege@nd the environmental variables for axis
1 of CCA p = 0,001). The sample area showed high heterogeonéihabitat conditions

associated to different micro sites which helpdaxrghe high local diversity.

Keywords: Floristic, spatial distribution, environmental riables, multivariate analysis,

diversity.
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Introducao

A Floresta Atlantica originalmente recobria umaeesia area do litoral brasileiro,
distribuindo-se de forma praticamente continua paiea costeira tropical e sub-tropical
situada entre os estados do Rio Grande do Sul &Rinde do Norte (Andrade-Lima 1966;
Rizzini 1979). As paisagens naturais atlanticag, g entdo conviviam com a presenca de
sociedades indigenas pré-coloniais, passaram er gofsfundas transformacdes a partir do
inicio do século dezesseis, com a chegada doseus@¢Pean 1996). O carater destrutivo que
os colonizadores impuseram a estas florestas dessiega chegada, além da cultura de
exploracdo da terra (principalmente na forma deresds latifindios) difundida ao longo de
séculos de colonizacéo foram, em grande partepmegpeis pela reducéo drastica das areas
florestais atlanticas, restando atualmente apesras cle 5% da area original total (SOS Mata
Atlantica 1998).

Atualmente sabemos que, apesar do elevado nivelradgnentacdo e diferentes
intensidades de perturbagcéo que estas florestas sgjeitas, a riqueza e a diversidade de
espécies sao, via de regra, muito altas, como agomos levantamentos realizados por
Mantovani (1993), Gandolfi (1995), Ilvanauskas e{2000) e Campos (2008), dentre outros.
O interesse por um conhecimento mais detalhaddataska Atlantica, considerada um ‘hot
spot’ (Myers et al. 2000), vem crescendo por paateomunidade cientifica, inclusive no que
diz respeito ao comportamento destes ecossistaaras fis alteracées climéticas ocorrentes
em escala global. Este é, por sinal, um dos termasvéstigacdo do Projeto Tematico Biota
Gradiente Funcional (Joly & Martinelli 2008). Egteojeto atualmente constitui uma das
maiores fontes de levantamento de dados sobre etagé® florestal ombrofila densa
atlantica, sobretudo no que diz respeito a comfosifloristica, a estrutura e ao
funcionamento destes ecossistemas em diferentess @aititudinais, que envolvem trechos de

Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas (5 an58cima do nivel do mar), Floresta
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Ombrdfila Densa Submontana (acima de 50 a 500 Ripresta Ombrofila Densa Montana
(acima de 500 a 1200 m), assim definidas de acaydoas propostas do IBGEefisuveloso
et al. 1991).

Levantamentos floristicos e fitossocioldgicos faema bases fundamentais para a
caracterizacdo descritiva de uma determinada caladei vegetal. Além disso, oferecem
subsidio para uma série de outros estudos diratnsna biologia e ecologia destas espécies.
Os trabalhos apenas descritivos da composicaoreturat da vegetacdo, no entanto, nédo
explicam por si s6 os processos envolvidos naildis¢go das espécies (Crawley 1989),
informacdes necessarias para melhor esclarecersfadares que determinam a diversidade
de espécies na comunidade (Leigh 2004; Magurrar8)200esse sentido, a analise das
variacbes ambientais em escala local associadastosed edaficos (disponibilidade de
nutrientes, agua), topograficos, micro-climaticdgponibilidade de luz e outros, podem
esclarecer aspectos importantes envolvidos na ewg¢éd da diversidade local de espécies
(Begon et al. 2007).

Em relagdo as Florestas Ombrofilas Densas Atlénticaestado de Sdo Paulo podemos
citar, dentre os poucos trabalhos que investigasanelacdes espécies-variaveis ambientais, o
de Sanchez (2001), Guilherme (2003), Campos (2@08sis et al. (em preparacao), e
outros, enquanto a grande maioria dos trabalhosivgram essa abordagem foi realizada em
areas de Mata Atlanticsensu latqOliveira Filho & Fontes 2000) localizadas prirelimente
no interior da regidao Sudested. Oliveira-Filho et al. 1994; van den Berg & OlixeeiFilho
1999; Teixeira et al. 2008, dentre outros).

A distribuicdo espacial de espécies arbdreas emstias tropicais tem sido um assunto
de grande interesse para uma série de questdemmeldas a dindmica de comunidades e
manutencdo da diversidade. O modelo de distribuigdespécie geralmente esta diretamente

relacionado a histéria natural da comunidade, trefle um conjunto de fatores bidticos e
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abidticos, relacionados a producéo, dispersdoraigacdo de sementes, a acao de patégenos
e predadores sobre sementes e plantulas, a digp@db de nutrientes e a competicao intra e
interespecifica por recursos (Janzen 1970; Augspurg84; Louda & Collinge 1992; Clark

et al. 2001; Montgomery & Chazdon 2001, 2002; Dugughazdon 2008). Destes processos
resultam, para um determinado local, a composigeaes@écies e a densidade relativa de cada
uma, parametros estes que definem a diversidadsmicies na comunidade (Krebs 1998;
Magurran 2008).

Apesar das teorias que tentam propor explicacOlese s distribuicdo de espécies e
manutencao da diversidade, ndo ha consenso sohirepgucessos Sao mais importantes (ver
Leigh et al. 2004), nem tampouco sobre quais sédbpos de distribuicdo espacial mais
comuns em florestas tropicais. Hubbell (1979), mxemplo, encontrou padrbes de
distribuicdo espacial agregados para a maioriaedp8cies estudadas numa floresta seca na
Costa Rica, enquanto Lieberman & Lieberman (19@4@adaram padrdes ndo agregados para
a maior parte das espécies analisadas em umatdlamesda, também na Costa Rica. Com
relacdo ao padrédo de distribuicdo espacial de espadoreas na Floresta Ombrofila Densa
Atlantica do Estado de Sao Paulo, os trabalhoslgeif@ et al. (2001), Guilherme (2003) e
Capretz (2004) figuram entre 0s poucos que abosdmquestao.

Considerando a falta de estudos em Floresta Ondbidénsa Atlantica no Estado de
Sao Paulo, que congregue parametros da composigétribuicdo espacial de espécies, da
estrutura fitossociolégica e de variaveis ambisntpie possam explicar estes aspectos, o
nosso trabalho teve por objetivos: (1) Descreveomposicdo floristica e a estrutura da
comunidade arb6rea em um hectare de Floresta OimbdEnsa; (2) Avaliar se as
distribuices espaciais das espécies se dao de agpedgado, aleatorio ou regular, através da
funcdo K de Ripley; (3) Investigar a ocorréncia @erelagdes entre a distribuicdo das

espécies e as variaveis ambientais (altitude mddsmivel topografico, cobertura do solo por
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rochas, presenca de &agua no solo, proximidade a@oeriuz no interior da parcela)

consideradas no levantamento, através de umaewélisorrelacdo canodnica (CCA).

Material e métodos
Area de estudo

O trecho amostrado localiza-se no Nucleo PicinguitbRarque Estadual da Serra do
Mar (PESM), regido norte do municipio de Ubatubat&P20’ - 23°22’ S e 44°46’ - 44°51"
W) (Fig. 1). As altitudes no Nucleo Picinguaba &arido nivel do mar a 1.340 metros. O
clima regional é do tipo tropical umido, sem estag@&ca, com precipitacdo meédia anual
superior a 2.200 mm. A precipitacdo média mensaligente superior a 80 mm, inclusive
nos meses mais secos, de junho a agosto (Joly &ndidir 2008). O Nucleo Picinguaba
possui uma area de aproximadamente 47.500 hajtaordd-se em um mosaico de tipos de
vegetacdo que inclui Formacbes Pioneiras com Indiaé Marinha (Dunas), Formacdes
Pioneiras com Influéncia Fluvial (Caxetal), FormegdPioneiras com Influéncia Flavio-
Marinha (Mangue), Floresta Ombréfila Densa de BeBaixas (Mata de Restinga), Floresta

Ombrdfila Densa Submontana e Floresta OmbrofilasBdiontana (Assis 1999).
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Mapa de Localizacao da Parcela D

Datum: UTM SAD69

Figura 1. Localizacdo da area de estudo (Parcel@aD¥gido de Picinguaba, municipio de

Ubatuba, litoral norte de Sao Paulo, Brasil.

A area amostral corresponde a uma parcela de arkgdi00 x 100 m) localizada em
um trecho de Floresta Ombrdfila Densa de transig@iwas Baixas — Submontansesu
Veloso et al. 1991), no sopé de uma vertente da SerMar, entre 45 e 65 metros de altitude
acima do nivel do mar. Esta area atualmente pertaoc PESM, mas um processo de
demarcacao de terras estd em andamento para fresaehecimento do titulo de concesséao
de terras para a comunidade do Sertdo da Fazeadeantemente reconhecida como
comunidade quilombola pelo Instituto de Terras dtaéo de Sao Paulo (ITESP). A parcela
amostral, designada pela letra D, corresponde a dmsaparcelas amostrais do Projeto
Tematico “Composicéo floristica, estrutura e funaimento da Floresta Ombrdfila Densa dos

Nucleos Picinguaba e Santa Virginia do Parque Hatath Serra do Mar” (Joly & Martinelli
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2008), composto ao todo por 14 parcelas de 1 habditlas ao longo de um gradiente
topografico, abrangendo areas de Florestas Omdmdliensas de Terras Baixas, Submontana
e Montana.

No contexto geoldgico e geomorfologico, a area detalizada sobre rochas
cristalinas, onde predominam os Cambissolos H&plIlBGE 2009). Afloramentos rochosos
e presenca de rochas (matacdes e seixos) origindgiaolamentos a partir da encosta séo
comuns. Conforme pudemos constatar em campo, @s sollocal se caracterizam por serem
rasos, pouco desenvolvidos, de teor argiloso-acerf@shorizonte superficial, o Unico com
teores visiveis de matéria organica, é geralmemiieqespesso (cerca de 5 cm em meédia) e
de cor amarronzada (bruno), enquanto os demaigdmbes sdo muito pobres em matéria
organica, de constituicdo argiloso-arenoso (comeamtonda porcentagem e tamanho dos
cristais de areia em direcdo a rocha matriz - eunal pontos a profundidade do solo &
inferior a 1 metro) e de cor predominantemente alada. Nao raro, nota-se uma transicao
bruno-amarelada (de 10 a 20 cm de profundidaded esthorizontes.

A floresta encontra-se em bom estado de conservapiiesentando porte elevado e
exuberante. Embora o perfil vertical da florestarapte ser estruturalmente complexo, é
possivel definir a formacdo de um dossel bem estdb a aproximadamente 15 metros de
altura. As arvores emergentes chegam a atingiac#ec35 metros de altura (Fig. 2a,b). O
sub-bosque parece ser bastante rico em espéciapost principalmente por elementos
herbaceos, arbustivos e jovens regenerantes deies@@bdreas (Fig. 2c). A presenca de
plantas epifitas, representadas principalmente Araceae, Bromeliaceae e Orquidaceae
também é marcante, dada a alta densidade e rigoeeapécies.

O trecho amostrado (1 ha) estéa localizado a madieita do Rio da Fazenda, distando
aproximadamente uns dez metros deste. Neste toBah da Fazenda possui um leito estreito

(ca. de 15 metros de largura), rochoso (formadorponas de tamanhos variados, como
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matacdes, seixos, cascalhos e areia) e com altgi@m® fluxo hidrico em alguns pontos

(Fig. 2d).

Figura 2. Registros fotograficos da area de estealizados a cerca de 20 metros de altura: a)
com vista para o dossel; b) com vista para o imt@&la mata; c) com detalhe para a alta
densidade de epifitos na copa de um individubBicies gomelleirae d) com vista do Rio da
Fazenda, a margem do qual esta instalada a paeelstudo, no Nucleo Picinguaba, Parque

Estadual da Serra do Mar, Ubatuba-SP.

Levantamento floristico e fitossociolégico
Amostramos todos os individuos arbéreos, incluipalmneiras e samambaias, com PAP
(perimetro a altura do peito a 1,3m do sald)5 cm em 100 sub-parcelas contiguas de 10 x

10 m, compondo a parcela de 1 ha (100 x 100 m)a @atividuo foi marcado com placa de
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aluminio numerada e a coleta de material botariédil(se possivel) foi realizada com
auxilio de tesoura de poda alta. Para coletar gspscdas arvores mais altas, tivemos de
recorrer a técnicas de ascensao vertical e rapel.dadda planta registramos os dados de PAP,
altura e sua posicao geogréafica (x, y, em metresjrd da parcela de 1 hectare. O perimetro
foi medido com fita métrica e a altura das plaftagstimada com referéncia nos segmentos
da tesoura de poda, de medidas determinadas. Qiahateletado sera depositado nos
Herbarios da Unesp-Rio Claro (HRCB) e da UnicampQ) Realizamos a identificacao das
espécies com a ajuda de especialistas, por condimacagn exsicatas em herbarios ou por
meio de chaves de identificacdo. A classificac&orié@mica das espécies seguiu a proposta

daAngyosperm Phylogeny Gro@aPG 1l 2003).

Variaveis ambientais

A altitude das sub-parcelas foi medida com teod@eodésico, por um topografo, em
cada veértice das cem sub-parcelas. Calculamosdadtinédia de cada uma a partir da média
entre os valores dos quatro vértices e o desmipeigtafico foi estabelecido pela diferenca
(subtracdo) entre as medidas de altura méaxima ienaitos vértices.

A cobertura de rocha na superficie do terreno iialmente estimada para cada sub-
parcela, considerando-se cinco classes de areadeygor rochas: 0%, 1-25%, 26-50%, 51-
75% e 76-100%. Avaliamos também, de forma bin&igresenca ou ndo de agua na
superficie do solo, em uma mesma época do anorfrieade 2009).

Para determinar a distancia de cada sub-parcelaegdo ao rio, adotamos uma
distancia padrdo de dez metros entre o leito edo @a parcela mais proximo deste,
correspondente as sub-parcelas um a dez. A cadagaralela de sub-parcela considerada
(11 a 20, 21 a 30...91-100), somamos dez metrog, @ater as respectivas distancias em

relagc&o ao rio.
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Realizamos o registro fotografico da cobertura asdl utilizando uma camera digital
Nikon (modelo E5000) com lente olho-de-peixe demeesnarca (modelo FC-E8). As fotos
foram tiradas entre junho/setembro de 2008, prefemknente em dias claros, com a parte

superior da camera direcionada para norte e odapente a uma altura de 1,3 m do solo.

Analise de dados

Os descritores fitossociologicos de espécies elitmnicomo densidade, frequéncia,
dominancia e valor de importancia (VI) (Mueller-Dooms & Ellenberg 1974), além dos
indices de diversidade de Shannon (H') e Simpsd)) @ de equabilidade de Pielou (J') e
Simpson (gp) (Krebs 1998), foram calculados nos programas PAO (Shepherd 1994) e
Ecological Methodology (Krebs 1998).

A distribuicdo espacial de todas as espécies cano @u mais individuos (48 spp ou
30% do total) foi analisada a partir da funcdo KRipley, nosoftware ArcGIS 9.2. Esta
andlise permite detectar, para uma determinadandist pré-definida (raio) em relagdo a um
ponto (arvore), o padrao de distribuicdo espaaaliddividuos incluidos (vizinhos) na area
do raio (circulo), considerando as distancias ezlg®e. Desta forma, é possivel testar o padrédo
de distribuicdo em diferentes escalas (rais. €abe lembrar que, nesta analise, as arvores
localizadas proximas ao limite da area amostratdds) podem ter o nimero de vizinhos
subestimados (ja que os que estdo fora da aredramw®o s&o incluidos). Para diminuir o
erro causado pelas bordas, uma fungdo com coragdmrdadura foi utilizada por Ripley
(1977).

Neste estudo, utilizamos uma escala de distan@a/giou entre 1 e 50 m, uma vez que
em unidades amostrais retangulares o estimadorigleyRé adequado (ndo viciado) para
distancias iguais ou inferiores a metade do meamw [Diggle 1983). Para detectar padrbes

de distribuicdo espacial, o resultado gerado pahgdo foi comparado ao esperado pela
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hipotese da completa aleatoriedade espacial (CAE3gja, a um envelope de confianca para
a completa aleatoriedade dos dados construidotia ¢@999 simulagcdes Monte Carlo. Para
melhor visualizacdo gréfica, os dados foram transéolos através da funcaos) € (VK(s)/n)

— s. Esta transformacdo nada mais é do que o resultad@lor da funcéo kj observada
menos o valor da funcdo esperada. Desta maneiexolldo com a equacéo acima, se o valor
da funcédo Kg) encontrado for igual a area do circulo de rajpqu seja, o esperado, entao
L(s) é igual a zero. Os resultados da funcdo indicaardes de distribuicdo: agregado
(resultados positivos fora do envelope de configrajaatorio (valores dentro do envelope de
confianca) ou regular (valores negativos fora deelpe de confianca).

Calculamos a abertura do dossel por sub-parcelmocmedida indireta da luz no
interior da floresta) a partir das fotografias hefdnicas. Os valores de abertura do dossel
foram estimados, em porcentagem, através do preg@&m (Gap Light Analyser) versao 2
(Frazer et al. 1999).

Calculamos as médias de densidade de plantas emdmespécies para cada classe de
cobertura de rocha. Realizamos andlises de caiicelde Pearson para verificar possiveis
associagfes entre as varidveis em questdo conegwabpor rochas.

Utilizamos uma analise de correlagdo canbdnica (G4 detectar a ocorréncia ou nao
de associacdes entre a composicado de espéciesagiageis ambientais consideradas para
cada sub-parcela. A matriz de espécies foi compmstaalores de densidade de individuos
por parcela, para um total de 35 espécies (21,7%othb), correspondentes aquelas que
ocorreram com mais de cinco individuos. A matrizaeaveis ambientais foi composta pelos
dados de desnivel topogréfico, altitudea médiaertnola de rochas, presenca de agua,
distancia do rio (afastamento) e abertura de dogseh cada sub-parcela. A hip6tese da

independéncia entre as matrizes de densidade deiespe de variaveis ambientais foi testada
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por meio de 999 permutacdes de Monte Carlo (tealBr#987). Estas andlises foram

realizadas no programa PC-ORD versao 4.0 (McCuMe&ord 1999).

Resultados
Floristica e fitossociologia

O trecho de floresta amostrado apresentou um t®al61l espécies e 41 familias
taxondmicas (Tabela 1). Dentre o total de 1.286viddos vivos amostrados (Fig. 3), 191
(14,8%) foram deEuterpe edulis 0 palmito jussara. As espéciédollinedia schottiana
(5,1%), Rustia formosg4,8%), Chrysoplhyllum flexuosurf4,7%), Coussarea meridionalis
var. porophylla (4,7%), Guapira opposita(4,4%), Coussarea acceden@,5%) eBathysa
mendoncae(3,1%) seguem na ordem decrescente de abund&stés. oito espécies (5% do
total) concentraram 45% dos individuos, enquantesp&cies (30%) foram representadas por

apenas uma arvore.
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Figura 3. Mapa de distribuicdo dos individuos agbéramostrados na Floresta Ombrofila
Densa no Nucleo Picinguaba, Ubatuba, SP. As coaddanx,y foram obtidas em campo (em
metros) e a circunferéncia dos pontos correspoadedmetro (PAP) das arvores em escala

proporcional, gerada no programa ArcGIS 9.2.
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Em relacdo ao VI (valor de importancia), os maiorakres encontrados foram para
Euterpe edulig26,13%),Guapira oppositg16%), Rustia formosd13,25%),Chrysophyllum
flexuosum (12,3%), Mollinedia schottiana (11,1%), Hyeronima alchorneoideq9,7%),
Coussarea meridionalizar. porophylla (9,5%) e Virola bicuhyba (9,4%). Devido a sua
abundancia e ampla distribuicdo pela area (freqagratém de um valor moderadamente alto
de dominanciakuterpe eduli®correu com o maior valor de importancia.

As familias que ocorreram com 0s maiores valoresgdeza em espécies, dentre o seu
total de individuos, foram Myrtaceae (36 espécies204 individuos), Rubiaceae (15 em
227), Fabaceae (15 em 45), Sapotaceae (10 em 98xcdhe (8 em 20), Euphorbiaceae (7
em 35), Lauraceae (6 em 20) e Celastraceae (6 ¢nD%9maiores valores de importancia
foram atribuidos a Myrtaceae (39,5%), Rubiaceaer/8h Arecaceae (35,1%), Sapotaceae
(23%), Monimiaceae (17,9%) e Nyctaginaceae (17,8%).

Em termos de diversidade de espécies, os indicesneados foram de H' = 4,02
nats/individuo e 1-D = 0,96. A equitabilidade del®u foi de J' = 0,79, enquanto a de

Simpson foi de Ep = 0,155.

Tabela 1. Listagem das familias e espécies degsarborescentes amostradas a partir do
critério de inclusdo PAPR> 15cm, em 1 ha de Floresta Ombrofila Densa no Mucle

Picinguaba, Ubatuba, SP.

Familias Espécies
Anacardiaceae Tapirira guianensisAubl.
Annonaceae Guatteria gomezian&aint-Hilaire
Rollinia sericeaR.E. Fr.) R.E. Fr.
Aquifoliaceae llex thaezanMart. ex Reissek
Araliaceae DendropanaxcuneatugDC.) Decne & Planch.

Schefflera calvgCham.) Frodin & Fiaschi
ScheffleraangustissimaMarchal (Frodim)

Arecaceae Astrocaryum aculeatissimu(®chott) Burret
Euterpe eduligVart.



Bignoniaceae
Boraginaceae
Cardiopteridaceae
Caricaceae

Celastraceae

Chrysobalanaceae

Clusiaceae
Combretaceae

Cyatheaceae
Dichapetalaceae
Elaeocarpaceae
Erythroxyllaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae

Lauraceae

Syagrus pseudococ@Raddi) Glassman
Tabebuia obtusifoligCham.) Bureau
Cordia taguahyensi¥ell.

Citronella paniculata(Mart.) R.A. Howard
Jacaratia heptaphyllgVell.) A. DC.
Jacaratia spinos&Aubl.) A. DC.
Cheiloclinium cognaturfMiers.) A.C. Smith.
Maytenus ardisiaefoli&Reissek

Maytenussp.

Salacia grandifolia(Mart.) G. Don

Celastraceae 1
Celastraceae 2

Couepia venos&rance

Couepiasp.1

Hirtella hebecladavioric. Ex DC.

Garcinia gardneriangPlanch. & Triana) Zappi
Buckenavia kleiniExell

Terminalia januaerensiBC.

Terminaliasp.

Alsophila sternbergi{Sternb.) D.S. Conant
Stephanopodium estrellenBaill.

Sloanea guianens{&ubl.) Benth.
Erythroxyllum cuspidifoliunMart.
Alchornea glandulos&oepp.

Alchornea triplinervia(Spreng.) Mull. Arg.

Mabea piriri Aubl.

Pausandra morisiangCasar.) Radlk.
Peraobovata(Klotzsch) Baill.
Sapium glandulosurfi.) Morong
Tetrorchidium rubriveniunfPoepp.
Copaifera langsdorffiDestf.
Dahlstedtia pinnatgBenth.) Malme
Hymenaea courbaril.

Inga caulifloraWilld.
Inga nutandViart.
Ingasp.1

Ingasp.2

Ormosia arboregVell.) Harms.
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Pseudopiptadenia warmingiBenth.) G.P. Lewis & M.P. Lima

Pterocarpus rohriivahl

Swartzia oblatR.S. Cowan

Swartzia simplexSw.) Spreng.

Tachigali denutatgVVogel.) Oliveira-Filho
Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel

Fabaceae 1

Cryptocaria mandiocaneisr.



Lecythidaceae
Malvaceae

Meliaceae

Monnimiaceae

Moraceae

Myristicaceae
Myrsinaceae
Myrtaceae
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Cryptocaria salignaViez

Endlicheria paniculatdSpreng.) J.F. Macbr.
Ocotea disperséNees) Mez

Ocotea divaricatgNees) Mez

Lauraceae 1

Cariniana legalis(Mart.) Kuntze
Cariniana estrelensigRaddi) Kuntze
Eriotheca pentaphyllgVvell.) A. Robyns
Quararibea turbinataSw.) Poir.
Guareamacrophyllavahl

Trichilia lepdotaMart.

Trichilia silvaticaC. DC.

Mollinedia englerianaPerkins

Mollinedia lamprophyllaPerkins
Mollinedia schottiangSpreng.) Perkins
Mollinedia uleanaPerkins

Mollinedia sp.1

Brosimum lactescen($. Moore) C.C. Berg
Brosimumsp.1

Ficus gomelleir&Kunth & C.D. Bouché
Ficus insipidawilld.

Ficussp.1

Sorocea bonplandiiBaill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess.
Sorocea jureiand&komaniuc

Moraceae 1

Virola bicuhyba(Schott ex Spreng.) Warb.
Ardisia martinianaMig.

Calyptranthe<f. strigipesO. Berg
Calyptrathes lucidavart. Mart. ex DC.
Calyptranthes strigipe®. Berg
Campomanesiachlechtendaliané&Berg) Nied
Campomanesia guaviro®cC.) Kiaesrk
Eugenia batingabranc&obral

Eugenia cerasifloraMiqg.

Eugenia cerejd. Legrand

Eugeniacf. excelsaO. Berg

Eugeniacf. prasinaO. Berg

Eugenia excels®. Berg

EugeniafuscaO. Berg

Eugenia linguaeformi®. Berg
EugeniamelanogyndD. Legrand) Sobral
Eugenia mosen(iKasusel) Sobral
EugenianeoaustralisSobral
Eugeniamagnibracteolatavattos & D. Legrand
Eugenia oblongat®. Berg

Eugenia plicataNied.



Nyctaginaceae
Nyctaginaceae
Ochnaceae
Olacaceae
Phyllanthaceae

Picramniaceae
Polygonaceae
Proteaceae
Quiinaceae
Rubiaceae

Rutaceae

Sapindaceae

Eugenia prasind. Berg

Eugenia subaveni®. Berg

Eugeniasp.1

Gomidesia blanchetian@. Berg
Marlierea cf. obscuraO. Berg

Marlierea cf. racemosgVell.) Kiaersk.
Marlierea cf. silvatica(Gardner) Kiaersk.
Marlierea cf. tomentos&Cambess.
Marlierea glaziovianaiareskou
Marlierea tomentos&ambess.
Marliereasp.1

Myrcia spectabiliDC.

Myrcia tijucensisKiaersk.

Myrciaria floribunda(H. West ex Willd.) O. Berg
Myrtaceae 1

Neomitranthes glomerai@®. Legrand) D. Legrand
Plinia edulis(Vell.) Sobral

Guapira nitida(Schmidt) Lundell
Guapira oppositgVell.) Reitz

Ouratea parvifloraBaill.

Tetrastylidium engleriSchwacke
Hyeronima alchorneoide&lleméo
Phyllanthuscf. acuminatus/ahl
Picramnia ciliataMart.

Ruprechtia laxifloraMeisn.

Roupala paulensiSleumer

Quiina glazioviiEngl.

Alseis floribundaSchott

Bathysa australigA. St.-Hil.) Benth & Hook. f.
Bathysa mendonca#&l. Schum.
Coussarea accedemndull. Arg.

Coussarea meridionali®/ell.) Mull. Arg. var. porophylla

(Vell.) M. Gomes

Faramea pachyantMull. Arg.

Ixora heterodoxavull. Arg.

Psychotria nudgCham. & Schltdl.) Wawra
Psycotria mapoureoide3C.

Rudgeecf. nodosa(Cham.) Benth.

Rudgea vellereMill. Arg.

Rustia formosgCham. & Schltdl. ex DC.) Klotzsch
Simira sampaioanéStandl|.) Steyerm.
Rubiaceae 1

Rubiaceae 2

Dictyoloma vandellianum.Juss.
Zanthoxylum fagargl.) Sarg.

Cupania furfurace&adkl.
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Cupania oblongifoliaviart.
Mataybasp.1
Sapotaceae Chrysophylluncf. gardneriMart. & Miq.
Chrysophylluncf. paranaensd.D. Penn.
Chrysophyllum flexuosuMart.
Chrysophyllum virideMart. & Eichler
Ecclinusa ramifloraMart.
Manilkarasp.1
Micropholis crassipedicelatéMart. & Eichl.) Pierre
Pouteria bullata(S. Moore) Baehni
Pouteria psamophylléMart) Radlk.
Pouteria venos@Mart.) Baehni
Urticaceae Cecropia glazioviSnethl.
Coussapoa microcarpgschott) Rizzini
Pourouma guianensi&ubl.

A altura média das arvores foi igual a 9,9 m (bfB5), enquanto a moda foi igual a
sete, entre valores minimos e maximos de dois m@&Bos de altura, respectivamente. A
ordenacgdo das alturas de todos os individuos deimatrescente € mostrada no grafico da
figura 4. A curva gerada d4 uma idéia aproximadasieatificacdo vertical da floresta. Uma
outra maneira de se visualizar a distribuicao waktias arvores é a partir das classes de altura
(figura 5). Como observamos, os individuos estivepsiesentes em sua maioria, nas classes
de cinco a dez metros e de 10,1 a quinze metradtul@. Apesar da altura média calculada
para as arvores, o dossel aparentemente esta lesiddea cerca de quinze metros.
Destacaram-se na fitofisionomia as arvores emesgemepresentadas principalmente por
Eriotheca pentaphyllaVirola bicuhyba Hyeronima alchorneoideg8uckenavia kleinjiFicus
insipida, F. spl1, Brosimum sp2, Maytenus spl, Tetrorchidiubrivenium Mabea piriri,
Micropholis crassipedicelataHymenaea courbarjlRoupala paulensjslacaratia spinosa

Cryptocaria salignee C. mandiocana
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Figura 4. Valores crescentes de altura de todasdigiduos arbéreos amostrados nas 100

sub-parcelas de Floresta Ombrofila Densa no N(Rieiaguaba, Ubatuba-SP.
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Figura 5. Numero de individuos amostrados por elaks altura nas 100 sub-parcelas de

Floresta Ombraofila Densa no Nudcleo Picinguaba, UaiSP.

Distribuicdo espacial das espécies

As andlises de distribuicdo espacial detectaramépade distribuicdo aleatério para a
maioria das 48 espécies testadas, corroboranduodtebe da completa aleatoriedade espacial
(CAE) (Fig. 6). Apenaguterpe edulisapresentou padréo de distribuicdo agregado ens toda

as escalas, enquartsophila sternbergimostrou padrdo agregado para um raio de até 35 m.
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Coussarea meridionaligar. porophyllaocorreu com padrao agregado para distancias Yraios
entre 25 e 40 m e aleatorio nas demais escalas.

O tipo de distribuicdo espacial agregada do pairoi{&uterpe edulispode também ser
evidenciado a partir da analise visual do mapaistetwlicdo da espécie (Fig. 7), onde nota-
se que os individuos estdo localizados relativan@ndximos uns dos outros, inclusive
concentrando-se em algumas sub-parcelas. A digi#ibuespacial da samambaiacu
(Alsophila sternberg)i se deu em maior densidade em apenas uma ou duzdag, mas
também ocorreram individuos dispersos pela aregamelas distantes, o que explica o

padréo aleatodrio detectado quando se aumentala dscanalise (raio).

Alsophila sternbergii Bathysa mendoncaei Chrysophyllum flexuosum Cordia taguahyensis
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Sloanea guianensis Syagrus pseudococos Virola bicuhyba
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Figura 6. Resultados graficos gerados pelo caldaltuncdo K de Ripley (linha continua) e
do intervalo de confianca (linha tracejada) parasggcies que ocorreram com cinco ou mais
individuos na area amostral de 1 ha (Parcela DFldeesta Ombréfila Densa no Nucleo

Picinguaba, Ubatuba-SP.

Allsophila sterbergii Bathysa mendoncaei Chrysophyllum flexuosum Cordia taguahyensis

Coussarea accedens Coussarea meridionalis var. porophylla Eriotheca pentaphylla Eugenia fusca

Euterpe edulis Guapira opposita Mollinedia schottiana Rustia formosa
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Sloanea guianensis Syagrus pseudococos Virola bicuhyba

Figura 7. Mapas de distribuicdo espacial das espégile ocorreram com cinco ou mais
individuos na area amostral de 1 ha (Parcela Dfldeesta Ombréfila Densa no Nucleo

Picinguaba, Ubatuba-SP.

Andlise multivariada

A analise de correlagdo canénica (CCA) resultooalibres muito baixos para os trés
primeiros eixos, iguais a 0,155 (eixopls 0,001), 0,092 (eixo 3 = 0,002) e 0,063 (eixo P,
= 0,007) (Fig. 8). Apesar dos autovalores baixospmelacdo (Pearson) entre as matrizes
espécies - variaveis ambientais foi significatiaasgpo eixo 1, igual a 0,72p € 0,001) (Tab.
2). A varidvel ‘Altitude média da parcela’ foi celacionada positivamente a variavel
‘Distancia do rio’, como consequiiéncia da topogrédizal. As variaveis ‘Altitude média da
parcela’, ‘Distancia do rio’ &obertura rochosa’ foram as que tiveram maioretagdo com
o eixo 1. A variavel ‘Cobertura de dossel’ foi akdia da andlise por ter apresentado

correlagdo muito baixa, ndo contribuindo para diexgao dos resultados.

Tabela 2. Resultados da Analise de Correspond&asiénica (CCA) e do teste de permutagdo de
Monte Carlo entre as matrizes de espécies e dave#si ambientais amostradas em 100 sub-

parcelas de amostragem de Floresta Ombréfila Demd&icleo Picinguaba, Ubatuba-SP.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Autovalor 0,155 0,092 0,063
Correlacdo (Pearson) espécies-variaveis ambientais| 0,727 0,65 0,561
Significancia da Correlacéo (teste de Monte Carlo) | 0,001 0,016 0,149
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Figura 8. Diagrama de ordenacdo gerado pela AndlseCorrelacdo Candnica (CCA),

representando a distribuicdo das 35 espécies (cams oe cinco individuos) e suas

correlacbes com as cinco variaveis ambientais asdsd em 100 sub-parcelas de

amostragem de Floresta Ombrofila Densa no Nucleiodrtiaba, Ubatuba-SP.
Relacdo entre riqgueza e densidade de espécies

O grafico da figura 9 apresenta a distribuicdo postos (sub-parcelas) resultante da

correlacdo entre densidade de &rvores e numerspiEies por sub-parcela. Houve uma

tendéncia em a riqueza acompanhar positivamentenerso da densidade. O coeficiente de
correlagaa determinado foi igual a 0,84.

A densidade e a riqueza em espécies por parcem foegativamente correlacionadas

com as classes de cobertura de rocha (Fig. 10 .eDElLm modo geral, a densidade de
arvores diminuiu com o aumento da area de superbchosa (classes) nas sub-parcelas (

-0,89), assim como a riqueza de espédaies (0,91). Os valores médios de densidade e
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riqueza por classe de cobertura rochosa foramgcatisamente, iguais a 15 e 11,4 (Classe
0%), 12,5 e 10,3 (Classel — 25%), 12,4 e 9,2 (E€l2és— 50%), 11,6 e 9,8 (Classe 51 —
75%), 11,4 e 8,2 (Classe 76 — 100%).

As espécies mais abundantes nas sub-parcelas gagtudoam as classes de maior
rochosidade (classes 4 e 5) foram, nesta ordrterpe edulig(23 individuos) (Fig. 12),
Mollinedia schottiang14), Rustia formos412), Alsophila sternbergi{9), Eugenia fusc48),

Guapira oppositd8), Cordia taguahyensi€/) eCoussarea accedel(s).
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Figura 9. Correlacdo de Pearson=(0,84) entre riqgueza de espécie e densidadea¢apl

para as 100 sub-parcelas de amostragem de Flobestadfila Densa em Picinguaba,

Ubatuba-SP.
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Figura 10. Correlacéaa € -0,89) entre densidade de individuos e classmdertura rochosa
para as 100 sub-parcelas de amostragem de Flobestadfila Densa em Picinguaba,

Ubatuba-SP.
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Figura 11. Correlacéda € -0,91) entre riqueza de espécie e classe detaodeochosa para

as 100 sub-parcelas de amostragem de Floresta Glambrénsa em Picinguaba, Ubatuba-SP.

Figura 12. Foto de um individuo de palmikuferpe eduliscrescendo sobre um matacdo na

Floresta Ombrofila Densa de Picinguaba, Ubatuba-SP.
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Discussao

O numero de espécies (161) que encontramos foi eattorelacdo a maioria dos
levantamentos ja realizados em Florestas Ombrditassas no estado de Séo Paulo (Silva &
Leitdo Filho 1982; Leitdo Filho 1993; Sanchez 19@Miilherme 2003 e Campos 2008),
apesar de valores mais elevados terem sido retpsti@or outros autores (Mantovani 1993;
Ivanauskas et al. (2000). O total de espécies aauast entre os diferentes trabalhos varia
bastante, em decorréncia das caracteristicas dsogc abioticas de cada éarea, além dos
diferentes métodos e critérios de incluséo utilisados levantamentos.

No trecho amostrado, a maioria dos individuos pege a poucas espécies, que tiveram
grande contribuicdo na estrutura da floresta, qa, s elevada riqueza foi determinada
principalmente por espécies que ocorreram com ouncbviduos. Dentre as espécies mais
abundantes no levantamento, constatamos Kueerpe edulis Mollinedia schottiana
Coussarea accedensShrysophyllum flexuosumSyagrus pseudococestiveram entre as dez
de maior densidade nos trechos amostrados por &ii2001) e Campos (2008), em areas
proximas a esta, na mesma encosta da serra. dgslificsi que estas espécies sao capazes de
coexistir em elevada densidade na Floresta OmarBfdnsa de Picinguaba, em diferentes
trechos desta encosta, contribuindo substanciatnpama a estrutura da comunidade.

A riqueza regional de espécies arboreas em Pidi@géaalta, alcancado cerca de 250
espécies considerando-se este trabalho (161 espamiestradas em 1 ha), o de Campos
(2008) (142) espécies também em um 1 ha e o deh&arft999) (120 espécies amostradas
em uma area de 0,4 ha). Neste caso, além do elsadmtode diversidade locad) para cada
um dos estudos, a diversidade regiofialrésultante das dissimilaridades floristicas eage
amostras também foi alta. Aumentando-se ainda ma&scala de andlise, ao incluir a area
amostrada por Silva & Leitdo Filho (1982), locatlasa cerca de vinte quildmetros da area de

estudo, o numero de espécies é superior a 320.
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O palmiteiro Euterpe edulisfoi a espécie mais abundante na amostragemtimelfbeo
bom estado de conservacéo da area, dado que dg@nmi explorado comercialmente em
muitas regides (0 que se da a partir do corte serprente morte da planta). Esta espécie foi a
anica que ocorreu com padrdo de distribuicdo sgatifamente agregado em todas as
escalas de analise. O modo de distribuicdo agredadmlmiteiro também foi evidenciado
por Oliveira et al. (2001) e Capretz (2004) em amtareas de Floresta Ombrofila Densa do
Estado de Sdo Paulo. Embora o estudo de Guilhé&2@@3) tenha detectado aleatoriedade na
distribuicdo deEuterpe edulisde um modo geral os resultados acima sugereno gaelréo
de distribuicdo agrupado seja comum nesta espécie.

Dentre o restante das espécies analisadas, apés@shila sternbergiie Coussarea
meridionalis var. porophylla apresentaram padrédo agregado e, ainda assim, teoipea
algumas escalas de distancias (raios) consider&lgmdrao de distribuicdo agregado em
Alsophila sternbergiitambém foi evidenciado por Guilherme (2003), quessociou a
capacidade de propagacao vegetativa da espéaegimde estoldes. Esta também pode ser a
causa do padréo de agrupamento observado em rsigsdo.e

As demais espécies apresentaram padréo de dig&ibaspacial aleatorio. Este tipo de
distribuicdo também foi constatado por Oliveiraakt (2001) e Guilherme (2003) para a
maioria das espécies analisadas por esses autoritgrestas do litoral sul do estado de Séo
Paulo. Capretz (2004) avaliou a distribuicdo espald quatro espécies arbéreas da Formagéo
Ombrdfila Densa de Carlos Botelho, também em Sa@tPande encontrou padrdo agregado
de distribuicdo em todas as escalas de andliseapaspécieGarcinia gardnerianaBathysa
meridionalis e Euterpe edulis(ja mencionado), com excecdo @iapira opposita que
apresentou padrdo aleatério para escalas maioeeSQqmetros de raio. Em nossas andlises,
detectamos padrdo de distribuicdo aleatorio @arapposita concordando em partes com 0s

resultados obtidos por Capretz (2004).
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Os padrdes de distribuicdo espacial predominantenadeatdrios encontrados em nosso
trabalho ndo corroboraram os resultados de Condit. €2000). Estes autores avaliaram o
padrdo de distribuicdo espacial de espécies empsecelas (com 25 a 52 hectares de
tamanho) distribuidas em florestas tropicais de dontinentes, sendo cinco na Asia e uma na
América Central (Ilha de Barro Colorado, Panam&stBl estudo, padrbes agregados foram
detectados para a maioria das espécies, porérarrda menos intensa nas classes de maiores
tamanhos de perimetro (Condit et al. 2000). Parodatlo, Lieberman & Lieberman (1994)
demonstraram que padrdes aleatdrios foram mais oem uma floresta tropical amida na
Costa Rica. De uma maneira geral, ndo ha consefse qual tipo de distribuicdo espacial
seria 0 mais comum em florestas tropicais, primeaste em razao dos diferentes métodos e
tamanhos de areas amostrais utilizados em cadahoab, segundo, porque para cada espécie
diferentes fatores locais poderiam influenciar a@rfia de distribuicdo espacial, como a
presenca ou ndo de dispersores no caso das espeom¥icas (Clark et al. 2001) e de
patdégenos e predadores especificos (Janzen 19@djt@bal. 2000), além da diversidade de
habitat associada a fatores fisicos como topografia (Gatdal. 2000), disponibilidade de
nutrientes, agua, luz e outros.

Em nosso estudo, a distribuicdo de algumas espgeiasirea esteve correlacionada as
variaveis ambientais analisadas (CCA). A associacém variaveis ambientais n&o
significou, no entanto, a ocorréncia de padraoisteilliicdo agregado na escala de analise (1
ha), como no caso das espécMgrcia spectabilis Ecclinusa ramiflora Mabea piriri,
Swartzia simpler Tabebuia obtusifoligas que mais contribuiram para a correlacdo espéci
variaveis, mas que apresentaram padrdo de dis@ibualeatério. De fato, estas espécies
tenderam a distribuir-se em apenas uma determiegi#o da area amostral, mas os padrdes

de distancias entre os individuos co-especificoscagacterizaram agrupamento.
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O distanciamento do rio e 0 aumento da cota toficgralas sub-parcelas parece
influenciar a distribuicdo das espéctesclinusa ramiflora Tabebuia obtusifoliaSwartzia
simplex Mabea piriri e Coussarea meridionalisvar. porophylla de modo que estas
apresentaram maiores densidades em sub-parcelagrabpamente mais elevadas e mais
afastadas do ri&C. meridionalisvar. porophyllaocorreu com padréao de distribuicdo agregado
para algumas escalas, com maior concentracao okédimols nas sub-parcelas mais distantes
do rio. Por outro ladoPouteria venosa Myrcia spectabilisocorreram principalmente nas
sub-parcelas mais préximas ao rio. Estes resuliadosam uma diferenciacao floristica entre
setores mais ou menos préoximos ao rio neste trelzhd-loresta Ombrofila Densa de
Picinguaba.

Segundo Sanchez (1999), que estudou um trecho @eriparia em area muito préxima
a nossa, a presenca de um rio na Mata Atlanticandesta contribui para o aumento da
heterogeneidade ambiental local, devido a maioriasidade presente no interior da floresta
as suas margens (o rio define bordas na vegetag&wior umidade dos solos e a sua atuacao
no desenvolvimento pedogenético local. Outra edi@éda influéncia do ambiente ribeirinho
sobre a composicdo de espécies é apontada em Gel(@003). Em um levantamento
realizado em Saibadela, litoral sul de Sdo Paste, @utor encontrou diferenciacao floristico-
estrutural em algumas parcelas localizadas proxanam.

As espéciesMyrcia sptectabilise Alsophila sternbergji dentre outras, estiveram
também associadas a cobertura de rodaspectabilisfoi uma das espécies registradas por
Campos (2008) entre aquelas que crescem sobresredben capacidade de lancar suas raizes
ao solo, dando-lhes melhor sustentacdo e possimgmeotencializando a absorcéo de
nutrientes pela plant@d. sternbergiiapresentou padréo de distribuicdo agregado enmalgu

escalas de distancia, em funcdo do agrupamentedddduos localizados principalmente na
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sub-parcela 29, estabelecidos sobre rochas cormddes de até mais de um metro de altura
por dois de diametro que ocupam grande parte dafétip de solo da sub-parcela.

As espéciesEuterpe edulis Mollinedia schottiana Rustia formosa Alsophila
sternbergij Eugenia fuscaGuapira opposita Cordia taguahyensi® Coussarea accedens
estiveram entre as mais abundantes nas sub-pardelasiaior cobertura rochosa. O
levantamento realizado por Campos (2008) tambémta@s espécids. edulis R. formosa
G. oppositae M. schottianacomo aquelas de maiores densidades dentre asepoer sobre
0 substrato rochoso na floresta, com registro gietude individuos que possuiam raizes
crescendo até o solo. Estas caracteristicas tarfdr&m observadas em campo no presente
trabalho.

Ainda em concordancia com a referida autora, notague a densidade de arvores e a
riqueza de espécies variaram entre as sub-pareslasonsequéncia da area ocupada por
rochas. A cobertura de rochas parece atuar, portdet forma seletiva na composi¢cao de
espécies, uma vez que nem todas conseguem se algsersobre o substrato rochoso, e
também na densidade de individuos por parcela,égoenor em consequéncia da menor
disponibilidade de espaco a superficie do solog gmddominam os matacdes.

A variavel cobertura de dossel, um estimador dorvdé luz presente no interior da
parcela, ndo aparentou nenhum tipo de efeito salaistribuicdo das espécies. De fato, os
dados referentes a esta variavel foram obtidos Bmmomento que ndo corresponde as
condicbes de abertura no dossel e variacbes deatwantes durante o historico de
desenvolvimento das arvores amostradas.

Por fim, os resultados apresentados neste tralpalbmuraram gerar informacdes ao
conhecimento dos padrdes ecoldgicos que ocorrerfianastas tropicais atlanticas, tendo em
vista que, apesar dos padrées que direcionamrébdisfio das espécies em maior escala de

andlise nestas formacdes florestais, como temparatprecipitacdo (Oliveira-Filho & Fontes
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2000), as Florestas Ombréfilas Densas podem apaeselevada heterogeneidadehddbitat
em nivel local, determinada por fatores bidticabmticos como relevo, topografia, tipo de
solo, proximidade de rios e variacdes luminosastesior da floresta, dentre possivelmente

muitos outros.
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Capitulo 2

Composicéo floristica, estrutura e diversidade despécies arboreas no perfil vertical de

um trecho de Floresta Ombraéfila Densa Atlantica, Uatuba-SP

Resumo -Avaliamos a composicéo floristica e a estruturasfibciolégica em 0,4 ha de
Floresta Ombrdfila Densa Atlantica em Picingualitaydl norte do estado de Sao Paulo,
Brasil. Amostramos todos os individuos de espéarbsreas com altura 1,5 m em 40
parcelas de 10 x 10 m, com o objetivo de descr@eemposicao e a estrutura do componente
arboreo superior (PAP 15 cm) e do estrato regenerante (PAP < 15 cmyligtsbuicdes da
riqueza, da diversidade e da equitabilidade decespé&o longo do perfil vertical foram
analisadas através de analises de regressao, eamgld-se dez classes de altura.
Encontramos um total de 179 espécies arboreas1éénpresentes no estrato arboreo e 139
no estrato regenerante. O indice de diversidadhdanon foi de 4,25 e o de Simpson igual a
0,97, considerados muito alto. Quando calculadparagdamente para os estratos arboreo e
regenerante, estes ndo apresentaram diferencasicaigras (H' = 3,9 e H' = 4,0,
respectivamente). Para as classes de altura, aatena diversidade decresceu linearmente
em direcdo as classes de maiores altufas 0,98 er? = 0,91, considerando-se Shannon e
Simpson, respectivamente), enquanto, de forma sayea equitabilidade aumentotf &
0,90). A relacéo riqueza x densidade entre asedads altura foi definida por uma funcéo
poténcia (y = 2,7083x"° r?> = 0,98). O trecho analisado apresentou uma estrwvertical
bem definida, onde os estratos regenerantes tivgramde contribuicdo para a elevada

riqueza e diversidade encontradas.

Palavras-chave Floristica, estrutura vertical, diversidade, éajfuiiidade, estrato regenerante
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Floristic composition, structure and diversity of ree species on the vertical profile in an

area of Atlantic Ombrophilous Dense Forest, Ubatua-SP

Abstract — We evaluate the floristic composition and phytostogical structure in 0.4 ha of
Atlantic Rain Forest in Picinguaba, northern coaktSdo Paulo state, Brasil. All trees
individuals with height- 1.5 m were sampled in 40 plots of 10 x 10 m, vifté aim of to
describe the composition and structure of the tremponent (PAP> 15 cm) and the
regenerating stratum (PAP <15 cm). The speciesness$, diversity and evenness
distributions along the vertical profile were armdygl by regression analysis, considering ten
height classes. We found a total of 179 tree spewigh 116 in the tree layer and 139 in the
regenerating stratum. The Shannon index of diwevgits 4.25 and the Simpson equal to 0.97,
considered very high. When calculated separatelyrée and regenerating strata they showed
no significant differences (H '= 3.9 and H' = 4r@spectively). For the height classes,
however, diversity decreased linearly toward thigdaheight classes?(= 0.98 and?= 0.91,
based on Shannon and Simpson, respectively), Whileverse, the evenness increaséd:(
0.90). The relationship species richness x deristyveen height classes was defined by a
potency function (y = 2,7083%"° r? = 0.98). The forest area analyzed showed a wéhet
vertical structure, where the regenerantes strath dreat contribution to the high local

richness and diversity.

Keywords: Floristic, vertical structure, diversity, evensgsegenerating stratum
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Introducao

As florestas tropicais abrigam a maior parte dgeass arboreas de todo o planeta, a
exemplo da Floresta Amazonica, que em apenas mé@ntetro quadrado pode conter mais
Ou menos 0 mesmo numero de espécies que toda a@ernparada da América do Norte,
Europa e Asia em conjunto (Wright 2002). Dentreflasestas neotropicais, a Floresta
Atlantica, considerada um dos mais ameacados fait @yers et al. 2000; Laurance 2008),
sdo comparaveis as amazonicas em termos de riqugizarsidade de espécies arbéreas. Os
fatores que possibilitam a coexisténcia de um dlevaimero de espécies por area nestas
florestas tém sido um dos principais temas de tigagsio na ecologia vegetal.

Para entendermos a diversidade de espécies arlmeasios considerar pelo menos
duas escalas, uma que leve em conta processopeat@agfio ao longo da histéria evolutiva
no contexto geologico de regido biogeografica teaoelacionada a fatores que controlam a
composicao e abundancia de espécies em nivel(tbeatsidadex) e a dissimilaridade de um
local para outro (diversidadi (Leigh et al. 2004).

A diversidade numa dada comunidade reflete a itdpde de qualquer espécie em
prevalecer sobre as demais em todas as funcbesiode que a especializacdo de uma
determinada habilidade pela espécie geralmenterra,t@or conseqiiéncia, relativamente
menos habil em outras funcdes (Leigh et al. 20Désta forma, nichos mais estreitos sao
definidos pelas espécies e diferentes por¢cdesodtnuumde recursos sdo utilizadas, sendo
este um dos fatores que favorecem a coexistén@apeies (Begon et al. 2007).

A composicdo e abundancia de espécies arboreas nenteterminado local sdo
resultados de processos que perpassam pelos estégienerantes da comunidade,
fundamentais para a manutencdo da alta diversidaddlorestas tropicais (Comita et al.
2007). De modo geral, o recrutamento de individegenerantes tem inicio a partir de um

conjunto de processos bioldgicos e ecoldgicos gueleem a producéo de frutos e sementes
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por individuos adultos, seguidos da dispersao, sigfpo, germinacdo e, finalmente, o
estabelecimento das plantulas (Steven & Wright 200Zigh et al. 2004).
Concomitantemente, processos decorrentes da agétagenos, predadores, danos fisicos e
a competicdo por recursos, incluindo a disponiadil de luz no ambiente, determinarédo a
sobrevivéncia e o desenvolvimento dos individugemerantes (Janzen 1970; Augspurger
1984; Louda & Collinge 1992; Montgomery & Chazdod02, 2002; Dupuy & Chazdon
2008).

A disponibilidade de luz nos estratos regeneraet®ssido apontada como um fator de
grande importancia para a dinamica de coexistédeiaespécies em florestas tropicais
(Nicotra et al. 1999; Montgomery & Chazdon 2001020 visto que plantulas e individuos
jovens de diferentes espécies respondem de diésremaneiras as variagcdes luminosas, seja
através do rapido crescimento em condicbes de nlaminosidade, seja através de
adaptacOes que lhes permitem sobreviver por lopgdedos em condi¢cdes de sombreamento
(Leigh et al. 2004).

As variacdes luminosas no interior da floresta lgezate estdo associadas a
heterogeneidade estrutural da cobertura de dossstratos inferiores (Nicotra et al. 1999;
Montgomery & Chazdon 2001, 2002). Estas variactadem se dar em decorréncia da
formacao de clareiras naturais (Hartshorn 1980k&m01982; Brokaw & Scheiner 1989;
Martinez-Ramos et al. 1989), através de um gragligattical distribuido abaixo do dossel
(Montgomery & Chazdon 2001, 2002; Poorter et a03)®u ainda de maneira sazonal, sob a
copa de arvores de espécies caducifdlias em femresimideciduas (Gandolfi et al. 2007).

O reconhecimento dos processos envolvidos na regggfitenatural de espécies tropicais
arbéreas e, portanto, na forma como elas se distribpelos estratos verticais da floresta,
trazem uma outra perspectiva de diversidade deciesp@or area. Os levantamentos de

comunidades vegetais sdo de uma maneira geraldusltpara os estratos superiores da
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floresta, sendo poucos aqueles que avaliam ostesstig regeneracdo natural de espécies
arbéreas em florestas tropicais (Benitez-Malvid@8t Benitez-Malvido & Martinez-Ramos
2003; Comita et al. 2007). Em consequéncia dissoatores de riqueza e a diversidade de
espécies comumente encontrados sao referentessegeeaavores amostradas por um critério
de inclusdo geralmente estabelecido pelo DAP (di@nsealtura do peito) minimo, que no
caso das Florestas Atlanticas varia em torno de %eq. Rodrigues et al. 1989; Mantovani
1990; Leitdo Filho 1993; Ivanauskas et al. 2000ncBaz 1999; Joly & Martinelli 2008)
enquanto nas Florestas Amazoénicas o DAP minimol ésda cerca de 10 cm (e.g. Matos &
Amaral 1999; Amaral et al. 2000; Lima-Filho et 2004). De fato, em muitos trechos das
Floresta Amazoénica as arvores alcancam alturaraetiié@ no geral superiores ao observado
para a Floresta Atlantica (Vieira et al. 2008).

N&o sabemos ao certo o quanto os niveis de dieelside espécies arboreas podem
variar ao longo dos estratos verticais em florestgscais, se considerarmos a composicao e
a organizacéo estrutural das espécies que comp@Essel e estratos inferiores, incluindo os
regenerantes. Em relacdo as Florestas Tropicaigb&adpicais Atlanticas, sdo poucos 0s
trabalhos que investigaram aspectos relacionadusmgosicdo e estrutura de espécies em
estratos inferiores (Veloso & Klein 1968; Oliveig al. 2001; Grombone-Guaratini &
Rodrigues 2002; Meira Neto & Martins 2003; Alves Metzger 2006). Este tipo de
informacdo € importante ndo sé no campo da ecolbgipopulacbes e comunidades, mas
também como um subsidio a fundamentacdo de prgpdstalesenvolvimento de modelos
voltados a conservacao e restauracdo de ecosssstaneacados, como no caso da Floresta
Atlantica.

Neste trabalho, assumimos a hipétese de que deestgenerante de espécies arbéreas
pode contribuir significantemente para a diversidddcal de espécies. Realizamos o

levantamento floristico e fitossociologico em 0al (B0 parcelas de 10 x 10 m) de Floresta



53

Ombrdfila Densa Atlantica em Picinguaba, Ubatuba&ide amostramos todas as plantas de
espécies arbdéreas com mais de um metro e meidute,a fim de avaliar a distribuicdo da
riqueza, diversidade e equitabilidade ao longo @dilpsertical da floresta (classes de altura)
e, entre dois estratos respectivamente definidowarboreo (DAR> 4,8 cm) e regenerante
(H>1,5m e DAP < 4,8 cm). Com isso, esperamos regpasl seguintes perguntas: 1) Ha
aumento da riqgueza e diversidade de espécies asbd@aando amostrado o estrato
imediatamente inferior ao limite de inclusdo defopara o estrato arbéreo (DAM4,8 cm,
neste caso)?; 2) Existe algum padrdo na distribuigértical da riqueza, densidade,

diversidade e equitabilidade de espécies na coradeid

Material e métodos
Area de estudo

Realizamos este estudo em um trecho de Florestad@atbensa situado no extremo
norte do litoral do Estado de Séao Paulo, regidmdoicipio de Ubatuba (23°20’ - 23°22' S e
44°46’ - 44°51’ W), no Nucleo Picinguaba do Pargstadual da Serra do Mar (PESM). Esta
Unidade de Conservagcdo é uma das maiores no DoMti® Atlantica, com cerca de 315
mil hectares que abrangem um corredor continucode o sul do Estado. As altitudes no
Nucleo Picinguaba variam do nivel do mar a 1.34@aeeSua area € de aproximadamente
47.500 ha, constituindo-se em um mosaico de tipos/afetacdo que inclui Formacgoes
Pioneiras com Influéncia Marinha (Dunas), FormacBesneiras com Influéncia Fluvial
(Caxetal), Formac6es Pioneiras com Influéncia ekMarinha (Mangue), Floresta Ombréfila
Densa de Terras Baixas (entre 5 e 50 m acima do dovmar), Floresta Ombréfila Densa
Submontana (entre 50 e 500 m), Floresta Ombrofdas Montana (entre 500 e 1200 m) e

Floresta Ombrofila Densa Altimontana (acima de 120@Assis 1999).
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A area amostral (0,4 ha) esta inserida dentro de pencela de 1 hectare localizada em
um trecho de Floresta Ombrdfila Densa de transig@imas Baixas — Submontansesu
Veloso et al. 1991), no sopé de uma vertente da 8erMar, entre 45 e 65 metros de altitude
acima do nivel do mar. A parcela D, assim designadaresponde a uma das parcelas
amostrais do Projeto Tematico “Composicao floréstestrutura e funcionamento da Floresta
Ombrdfila Densa dos Nucleos Picinguaba e Santainfaglo Parque Estadual da Serra do
Mar” (Joly & Martinelli 2008), composto ao todo pt# parcelas de 1 ha distribuidas ao
longo de um gradiente topografico, abrangendo adea&lorestas Ombrofilas Densas de
Terras Baixas, Submontana e Montana.

Informacdes mais detalhadas sobre a area de esfiml@presentadas neste mesmo

topico do Capitulo 1.
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Figura 13. Registros fotograficos da area de estaldfwto tirada acima do dossel, a cerca de
20 m de altura, com vista para os estratos supsrida floresta; b) estratos verticais da
floresta, com detalhe para a técnica de coletaemquipamentos de ascensao vertical; c) e d)
fotos do interior da floresta, mostrando os essraitaferiores composto por espécies

herbaceas, arbustivas e arboreas regenerantes.

Levantamento floristico e fitossocioldgico

Para a amostragem floristica e fitossociol6gicizatnos 40 parcelas de 10 x 10 m
previamente sorteadas dentro de gnad composto por 100 parcelas contiguas dispostas em
um quadrado de 1 ha (100 x 100 m). Amostramos toddadividuos de espécies arboreas,
palmeiras e fetos arborescentes com mais de 1,8 aftuta. Para cada planta coletamos os
dados de PAP (perimetro a altura do peito a 1,®reotb) e altura utilizando fita métrica e,
no caso dos individuos com alturas elevadas, estimaa altura com referéncia nos
segmentos da tesoura de poda, de medidas conhetatiess as plantas amostradas foram
identificadas com uma placa de aluminio numerad@ikzamos a coleta de material botanico

(fértil quando possivel) com auxilio de tesourgdda, sendo também necessario, em alguns
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casos, 0 uso de técnicas de ascensao vertical qaipaenento de escalada. O material
coletado sera depositado nos Herbarios da Unesi@Rim (HRCB) e da Unicamp (UEC).
Realizamos a identificacdo das espécies com a aedsspecialistas, por comparacdo com
exsicatas em herbarios ou por meio de chaves adifidacido. A classificacdo taxondmica

das espécies seguiu a propostadgyosperm Phylogeny Gro@pPG 11 2003).

Analise de dados

Para as analises floristicas e fitossociol6gicasodaunidade, separamos as amostras em
dois conjuntos, aqui tratados como estratos. Gatestirboreo foi definido pelo critério de
inclusdo minimo igual a quinze centimetros de pefriona altura do peito (PAP 15 cm ou
DAP > 4,8 cm), conforme o protocolo de amostragem elgeaide pelo Projeto Biota-
Gradiente Funcional (Joly & Martinelli 2008), doajeste estudo faz parte. Este critério de
amostragem esta entre os mais frequentementeadtbzem outros levantamentos para o
Estado de S&o Paulo, o que justificou nossa escOllestrato regenerante incluiu todos os
individuos de espécies arboreas (ou arbustivaspgtencialmente podem atingir o estrato
arboreo conforme o critério de incluséo estabetgadm altura superior ou igual a um metro
e meio e PAP menor que quinze centimetros (kb m e PAP < 15).

Os descritores fitossociol6gicos das espécies, idbes freqliiéncia e dominancia
relativas e valor de importancia (V1) (Mueller-Doaib & Ellenberg 1974), além dos indices
de diversidade de Shannon-Wiener (H') e Simpsdd)(&-de equitabilidade de Pielou (J’) e
Simpson (Ep) (Krebs 1998), foram calculados separadamente@easirato arbéreo e para o
estrato regenerante. Os calculos foram realizaddragrama FITOPAC (Shepherd 1994).

Para as espécies presentes em ambos 0s estratiazgmes uma analise de correlacédo

(Pearson) entre o nimero de individuos com qua@tonos estratos arblreo e regenerante,
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de modo a investigar se para estas espécies, aadmgle plantas no estrato regenerante
tende a ser proporcional a densidade no estrafoesrb

Calculamos os parametros riqueza, densidade, tlades (H' e 1-D) e equitabilidade
(Eup) de espécies para classes de altura pré-definodersiderando todos os individuos
amostrados nos estratos arboreos e regenerantesasNanalises, pré-estabelecemos
inicialmente classes simétricas a partir da altoiidima e maxima registradas, totalizando 14
classes de 2,5 metros entre alturas que variarainbde (critério minimo de incluséo) a 35
metros. Devido a baixa densidade ou mesmo auséadiadividuos nas classes de maiores
alturas e, considerando os possiveis erros deastarde altura destas plantas em campo, ja
gue quanto maior a altura maior a imprecisao, deasl juntar as Ultimas classes, reduzindo
a 10 o numero total de classes. Desta forma, eenoaiescente de altura, as sete primeiras
classes mantiveram 2,5 metros de tamanho, a odanana foram ampliadas para cinco
metros (o0 equivalente a duas classes de 2,5 naeeima (ultima) ficou com tamanho de 7,5
metros (trés classes de 2,5 m). Esta ultima somdsictasses devido ao fato de uma delas (a
décima terceira classe previamente estabelecidajen@presentado nenhum individuo. Para
testar a influéncia da alteracdo do numero de etassn nossas andlises subsequentes,
aplicamos uma andlise de correlacdo linear enthegaritmo neperiano da riqueza e da
densidade por classe de altura, considerando #antpatorze classes iniciais quanto as dez
classes posteriormente definidas. Os coeficierdesodelagdo foram praticamente iguais em
ambos os casos*0,97 e 0,98). Os célculos de diversidade e eqlitatle foram realizados
no programa Ecological Methodology (Krebs 1998).

Avaliamos a distribuicdo da densidade, riqguezerdidade e equitabilidade de espécies
pelos estratos verticais da floresta (classes)rtir pke andlises de regressao linear e nao-

linear. Investigamos as relacdes entre riquezapécees x densidade de plantas por classe de
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altura, e entre diversidade e equitabilidade passd# de altura. Estas analises foram feitas no

programa Excel.

Resultados
Composicéo de espécies e estrutura da comunidade

Encontramos 179 espécies arbdreas pertencentedaandlias taxonémicas dentre um
total de 1.857 individuos amostrados, consideraodas aqueles com altura igual ou superior
a 1,5 m (Tabela 1). O numero de espécies aumet@l®8 ao considerarmos também as
arbustivas. Estas espécies foram amostradas apenasfins de caracterizacao floristica
(dados néao apresentados) e ndo as utilizamos mogosade estrutura e diversidade de
espécies da comunidade. Os indices de diversidatteilados foram de H' = 4,25
nats/individuo e 1-D = 0,97, gerando valores dataljlidade iguais a J' = 0,82 g/5= 0,22,
respectivamente.

Apenas 76 espécies foram comuns a ambos os esdrbtoso e regenerante, estando as
demais restritas a um ou outro estrato. Constatajuesdentre estas espécies, as mais
abundantes no estrato arb6reo foram, de uma mageieh também abundantes no estrato
regenerante (Fig. 2). Sao eldsjterpe edulis Guapira opposita Mollinedia schottiana
Chrysophyllum flexuosumCoussarea acceden8athysa mendoncaes Rustia formosa
dentre outras. Seis espécies foram excluidas desiése, visto que sdo espécies de baixo
porte e que, por regra, ocorrem naturalmente eralslnsidade no estrato arbéreo (sdo elas
Salacia grandifolia, Psychotria nuda, Rubiaceae Riybiaceae 2, Ouratea parviflora e

Gomidesia blanchetiana



59

120 4

nimero de regenerantes

0 10 20 30 40 50 60 70

ndmero de individuos arbéreos

Figura 2. Correlagéor (= 0,78) entre a o numero de individuos nos estrarbdoéreo e
regenerante, para 70 espécies que ocorreram emsamsbestratos na Floresta Ombrofila

Densa em Picinguaba, Ubatuba, SP.

Estrutura do estrato arboreo

Registramos um total de 116 espécies aBflias neste estrato, distribuidas em 507
arvores (1.267 individuos/ha). Dentre as espéciasstiadas, 40 (34%) foram exclusivas do
estrato arbéreo, ndo aparecendo no regenerants &spécies corresponderam a 13% (68
individuos) do total de individuos presentes nesteato.

Os indices de diversidade calculados foram iguald' & 4,0 e 1-D = 0,97, com
equitabilidade de J' = 0,84 g,k= 0,26. As dez espécies de maior densidade f&ai@arpe
edulis Guapira opposita Mollinedia schottiana Chrysophyllum flexuosumCoussarea
meridionalis var. porophyllg C. accedensBathysa mendoncgeRustia FormosaSyagrus
pseudococos Virola bicuhyba que também ocorreram de uma maneira geral, com o0s
maiores valores de importancia (VI). Estas espémexentraram 47% do total de plantas
amostradas (507 individuos), enquanto 45% das iespés3) ocorreram com apenas um
individuo e 61% das espécies (71) ocorreram comdamo dois individuos.

As familias de maior destaque em termos de riqtleratica e densidade de plantas
foram Myrtaceae (26 espécies em 82 individuos)j&ebe (11 em 76), Fabaceae (9 em 20)

e Sapotaceae (8 em 40). Arecaceae, apesar derocomeapenas trés espécies, deteve o
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segundo maior valor de densidade, em funcdo pahugnte da abundancia daiterpe
edulis

A altura da comunidade arbdrea variou entre dds® enetros, com alturas minimas
registradas para espécies de baixo porte ddoibnedia schottiana Coussarea meridionalis
var. porophylla e C. accedense maximas de 30-35 metros, observada para indigiduo
emergentes das espécieyptocaria mandiocanalacaratia spinosagEriotheca pentaphylla

Cupania oblongifoliaze Mabea piriri, dentre outras.

Estrutura do estrato regenerante

Amostramos 139 espécies e 43 familias no estrgenezante, dentre um total de 1.350
plantas (3.375 individuos/ha). Quase metade desfaécies (63) foi exclusiva deste estrato,
nao registradas no estrato arboreo e somaram 18%ifdividuos) do total de individuos
amostrados.

Os valores de diversidade encontrados para o@ségenerante foram H'=4,1e 1-D =
0,97, com respectivas equitablilidades de iguas=aQJ83 e Ep = 0,27, aparentemente nao
diferenciando-se significativamente daqueles cattad para o estrato arboreo. A dez
espécies mais abundantes for@umapira oppositaGomidesia blanchetiand&uterpe edulis
Psychotria nudaFaramea picinguabgeCoussarea meridionaligar. porophyllg Mollinedia
schottiana Rustia formosa Garcinia gardneriana e Eugenia magnibracteolataque
concentraram 42,6% dos individuos amostrados (},.38Wuanto 32% das espécies (45)
ocorreram com apenas um individuo e 43,1% (60faepresentadas por ndo mais que dois
individuos. As espécies de maior densidade detivéaanbém, no geral, os maiores valores
de importancia (VI).

As familias de maior riqueza floristica e densidddeplantas foram Myrtaceae (28

espécies em 338 individuos), Rubiaceae (14 em BaBpaceae (11 em 48) e Celastraceae (8
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em 44). Nyctaginaceae, apesar de representadgpeonasuma espéciSapira opposits
apresentou alta densidade de individuos (104).

A altura média registrada para este estrato f@,#2 m, com altura maxima de 10,5 m,
atribuida as espécidsuterpe edulisPausandra morisianakcclinusa ramiflorae Sorocea
jureiana Os limites de altura minima e maxima das plaptaa o estrato regenerante foram

restringidos pelo proéprio critério de incluséo.

Tabela 1. Listagem quantitativa (niumero de indiggjulas espécies e familias amostradas nos

estratos arboreo e regenerante na Floresta OnebBdihsa de Picinguaba, Ubatuba-SP.

NuUmero de individuos nos

Familias Espécies estratos
Regenerante Arboreo
Annonaceae Annonaceae 1 4 0
Rollinia sericeaR.E. Fr.) R.E. Fr. 0 1
Apocynaceae Malouetia arboregVell.) Miers. 1 0
Aquifoliaceae llex theezan#lart. ex Reissek 0 1
DendropanaxuneatugDC.) Decne &
Araliaceae Planch. 1 0
ScheffleraangustissimaMarchal (Frodim) 0 1
Schefflera calvdCham.) Frodin & Fiaschi 1 0
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimu(®chott) Burret 0 4
Euterpe eduligVart. 76 63
Syagrus pseudococ@Raddi) Glassman 1 12
Bignoniaceae Tabebuia obtusifoli#Cham.) Bureau 8 4
Boraginaceae Cordia taguahyensi¥ell. 15 9
Cardiopteridaceae Citronella paniculata(Mart.) R.A. Howard 8 3
Caricaceae Jacaratia heptaphyllgVell.) A. DC. 1 0
Jacaratia spinosdAubl.) A. DC. 0 1
Celastraceae Celastraceae 1 2 1
Celastraceae 2 0 3
Celastraceae 3 5 0
Cheiloclinium cognaturfMiers.) A.C.
Smith. 6 1
Maytenus ardisiaefoliReissek 13 1
Maytenussp.1 1 1
Maytenussp.2 2 0
Salacia grandifolia(Mart.) G. Don 14 2
Chrysobalanaceae Couepiasp.l 0 1



Clusiaceae
Combretaceae

Cyatheaceae
Elaeocarpaceae

Erythroxylaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Indeterminada
Lauraceae

Lecythidaceae
Malvaceae

Couepia venos®rance

Hirtella hebecladavioric. Ex DC.
Garcinia gardneriangPlanch. & Triana)
Zappi

Terminalia januaerensiBC.
Terminaliasp.

Alsophila sternbergi{Sternb.) D.S. Conant

Sloanea guianensi®ubl.) Benth.
Sloanea monosperméell.
Erythroxyllum cuspidifoliunMart.
Erythroxyllaceael
Erythroxyllaceae?

Alchornea glandulos&oepp.

Alchornea triplinervia(Spreng.) Mull. Arg.

Mabea piriri Aubl.

Pausandra morisiangCasar.) Radlk.

Pera obovatgKlotzsch) Baill.

Sapium glandulosurfi.) Morong

Tetrorchidium rubriveniunfPoepp.

Copaifera langsdorffiDestf.

Dahlstedtia pinnatgdBenth.) Malme

Fabaceae 2

Fabaceae 3

Inga cauliflorawilld.

Inga nutandMart.

Ingasp.1

Ingasp.3

Ingasp.4

Swartzia oblataR.S. Cowan

Swartzia simplexSw.) Spreng.

Tachigali denutatgVVogel.) Oliveira-Filho

Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel
Indeterminada 1

Cryptocaria mandiocandleisr.

Cryptocaria salignaViez

Cryptocariasp.
Endlicheria paniculatgSpreng.) J.F.
Macbr.

Lauraceae 1

Lauraceae 2

Ocotea disperséiNees) Mez

Ocotea divaricatgNees) Mez
Cariniana estrelensigRaddi) Kuntze
Eriotheca pentaphyllgVell.) A. Robyns
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Melastomataceae

Meliaceae

Monimiaceae

Moraceae

Myristicaceae

Myrsinaceae

Myrtaceae

Quararibea turbinataSw.) Poir.
Melastomataceae 1

Melastomataceae 2

Guareamacrophyllavahl

Trichilia lepdotaMart.

Trichilia pallida Sw.

Trichilia silvaticaC. DC.

Trichilia sp.1

Mollinedia englerianaPerkins

Mollinedia lamprophyllaPerkins

Mollinedia olyganthaPerkins

Mollinedia schottiangSpreng.) Perkins

Mollinedia sp.1

Mollinedia uleanaPerkins

Brosimum lactescern($. Moore) C.C. Berg

Brosimumsp.1

Brosimumsp.2

Ficus gomelleir&Kunth & C.D. Bouché

Moraceae 1

Moraceae 4

Moraceae 5
Sorocea bonplandiiBaill.) W.C. Burger,
Lanj. & Wess.

Sorocea jureian&®omaniuc
Sorocea sp.1

Virola bicuhyba(Schott ex Spreng.) Warb.

Virola gardneri(A. DC.) Warb.

Ardisia martinianaMig.

Rapaneasp.1

Rapaneasp.2

Calyptrathes lucidaMart. ex DC.
Calyptranthes strigipe®. Berg
CampomanesiachlechtendaliangBerg)
Nied

Campomanesia guavirod®cC.) Kiaesrk
Eugenia cerasifloraMiq.

Eugenia cerejd. Legrand

Eugeniacf. excelsaO. Berg

Eugeniacf. melanogyndD. Legrand)
Sobral

Eugeniacf. prasinaO. Berg
EugeniafuscaO. Berg

Eugenia linguaeformi®. Berg
EugeniamagnibracteolataMattos & D.
Legrand

26
11

29

63

O ON Pk

|_\
NoooQoooONk

NN



Nyctaginaceae
Ochnaceae

Olacaceae

Phyllanthaceae
Picramniaceae
Piperaceae

Polygonaceae
Proteaceae
Quinaceae
Rubiaceae

EugeniamelanogyndD. Legrand) Sobral
Eugenia mosen(iKasusel) Sobral
Eugenia multicostat®. Legrand
EugenianeoaustralisSobral

Eugenia oblongat®. Berg

Eugenia plicataNied.

Eugenia prasind. Berg

Eugenia subaveni®. Berg

Eugeniasp.2

Gomidesia blanchetian@. Berg
Marlierea cf. silvatica(Gardner) Kiaersk.
Marlierea cf. tomentos&Cambess.
Marlierea glaziovianaKiareskou
Marlierea obscureD. Berg

Marlierea cf. racemosgVell.) Kiaersk.
Marliereasp.1

Marlierea tomentos&ambess.
Myrceugenia campestr{®C.) D. Legrand
& Kausel

Myrcia spectabiliDC.
Myrcia tijucensisKiaersk.

Myrciaria floribunda(H. West ex Willd.) O.

Berg

Myrciaria sp.1

Myrciaria sp.2

Myrtaceae 1

Plinia edulis(Vell.) Sobral
Guapira oppositgVell.) Reitz
Ouratea parvifloraBaill.

Ouratea verticillata(Vell.) Engl.
Heisteria silvianiiSchwake
Tetrastylidium engleriSchwacke
Hyeronima alchorneoide&lleméo
Picramnia ciliataMart.
Pipersp.1

Pipersp.2

Ruprechtia laxifloraMeisn.
Roupala paulensiSleumer
Quiina glazioviiEngl.

Alseis floribundaSchott

Bathysa australigA. St.-Hil.) Benth &
Hook. f.

Bathysa mendonca#l. Schum.
Coussarea accedemndull. Arg.
Coussarea meridionali@/ell.) Mull. Arg.
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Salicaceae
Sapindaceae

Sapotaceae

Siparunaceae
Solanaceae
Urticaceae

Verbenaceae
Total de individuos
Total de espécies

var. porophylla(Vell.) M. Gomes

Faramea pachyantMull. Arg.

Faramea picinguaba®. Gomes

Ixora heterodoxavull. Arg.

Psycotria mapoureoideBC.

Psychotria nudgCham. & Schltdl.) Wawra
Rubiaceae 1

Rubiaceae 2

Rudgeacf. nodosa(Cham.) Benth.

Rudgea vellereMill. Arg.
Rustia formosdCham. & Schiltdl. ex DC.)
Klotzsch

Simira sampaioanéStandl|.) Steyerm.
Caseariacf. obliquaSpreng.

Allophyllus petiolulatuskadlk.

Cupania furfuracedradkl.

Cupania oblongifoliaviart.

Matayba juglandifoligdCambess.) Radlk.
Mataybasp.1

Chrysophylluntf. gardneriMart. & Miq.
Chrysophylluncf. paranaensd&.D. Penn.
Chrysophyllum flexuosuMart.
Chrysophyllum viridevart. e Eichler

Ecclinusa ramifloraMart.
Micropholius crassipedicelateMart. &
Eichl.) Pierre

Pouteria psanmophyliéMart) Radlk.
Pouteria venoséMart.) Baehni
Siparunasp.

Solanaceae 1
Cecropia glazioviSnethl.
Pourouma guianensisubl.
Aegiphylla sellowian&ham.

Total de espécies exclusivas

59

70
21

23

33
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Estrutura vertical

A estrutura vertical representada pela distribuicis alturas em ordem crescente
mostrou-se semelhante em ambos os estratos aboegenerante (Fig. 3 e 4). Para o estrato
arbdéreo, no entanto, a curva inicia-se com rapi@saimento, enquanto no regenerante o
crescimento inicial é lento. Esta caracteristicagdica pelo fato de que poucos individuos
de baixo porte entraram na amostragem do estréoredr, restringidos pelo critério de
incluséo (PAP> 15 cm), como esperado.

A curva resultante da juncdo dos dois estratosseja, aquela formada por todos os
individuos regenerantes e adultos com altura superil,5 m (independente do PAP) &
mostrada no grafico da figura 5. De um modo gamata-se que a grande maioria dos
individuos amostrados (89,7%) esteve presente alitr@s de 1,5 a 10 metros, enquanto o
restante (10,3%) distribuiu-se em alturas supesiarestas, constituindo o dossel a cerca de

15 metros e os estratos emergentes acima degta altu
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Figura 3. Alturas em ordem crescente de todos diwiduos com PAP> 15 cm (estrato

arbéreo) em 0,4 ha de Floresta Ombrdfila Densaiemg@aba, Ubatuba, SP.
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Figura 4. Alturas em ordem crescente de todosdigiduos com PAP < 15 cm e altura maior

que 1,5 m (estrato regenerante) em 0,4 ha de Hofesbrofila Densa em Picinguaba,

Ubatuba, SP.
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Figura 5. Altura em ordem crescente de todos owithebs com altura maior que 1,5 m

(estratos arbéreo e regenerante) em 0,4 ha desto@mbrofila Densa em Picinguaba,

Ubatuba, SP.

Distribuig&o vertical da riqueza e diversidade

A distribuicdo dos individuos em classes de altoostrou que a maior riqueza floristica
esteve concentrada nas classes de menores alkigas6é,b). Os valores de riqueza e
densidade considerando as dez classes de alttnbudiam-se, respectivamente, da seguinte

maneira: 129 espécies e 1.108 individuos (class@41¢ 388 (classe 2), 54 e 151 (classe 3),



68

30 e 54 (classe 4), 31 e 52 (classe 5), 24 e 484¢l6), 16 e 20 (classe 7), 13 e 15 (classe 8),
10 e 11 (classe 9) e 9 e 10 (classe 10).

A distribuicdo dos valores de riqueza e densidadelpsse de altura seguiu uma fungéo
poténcia (Fig. 7). Para obtermos os parametroudgéd poténcia, aplicamos o logaritmo
neperiano a funcao (Vieira 2003). Ajustamos tamhém regressao linear simples a partir do
logaritmo neperiano de Y contra o logaritmo neperide X (Fig. 8). Os valores d&obtidos
para as funcdes (poténcia e linear) foram iguals98. As equacdes que descrevem estas
curvas representam o modelo de relacdo entre @&zaqe a densidade de plantas nas
diferentes classes de altura consideradas. Estads podem ser interpretadas como
estimadores da riqueza a partir da densidade de&plpor classe de altura, neste ambiente.

A equitabilidade (Simpson) aumentou linearmente coaumento das classes de altura
(r> = 0,90), de modo que quanto maior a classe deraalaonsiderada, maior a
proporcionalidade na distribuicdo dos individuoseas espécies (Fig. 9). A equitabilidade
foi relacionada a densidade de plantas por classatdra a partir de uma funcdo poténcia
(Fig. 10).

Os indices de diversidade de Shannon-Wiener (Bijrpson (1-D) por classe de altura
diminuiu de modo linear a partir da classe 1 eragdio a classe 10, com valores maximos de

H' =4,06 e D = 0,97 (classe 1) e minimos de H162 D = 0,89 (classe 10) (Fig. 11 e 12).



69

Tabela 2. Classes de tamanho definidas na estagiifo vertical da Floresta Ombréfila Densa
de Picinguaba, onde shy = numero de espécies,N = numero de individuos, H' =

diversidade de Shannon, D = diversidade de Simpd6ip = Equitabilidade de Simpson.

Classes de altura (m) \bp Nind H' D E 1o
Classe 1 (1,5-4) 129 1.108 4,06 0,970 0,261
Classe 2 (4,1- 6,5) 94 388 3,85 0,963 0,290
Classe 3 (6,6 — 9,0) 54 151 3,60 0,961 0,474
Classe 4 (9,1 - 11,5) 30 54 3,14 0,943 0,586
Classe 5 (11,6 — 13,0) 31 52 3,23 0,950 0,651
Classe 6 (13,1 - 15,5) 24 48 2,88 0,924 0,545
Classe 7 (15,6 — 18,0) 16 20 2,69 0,937 0,833
Classe 8 (18,1 — 23,0) 13 15 2,52 0,920 0,911
Classe 9 (23,1 — 28,0) 10 11 2,27 0,892 0,931
Classe 10 (28,1 — 35,0) 9 10 2,16 0,890 0,926
Total 179 1.857 4,25 0,97 0,22
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Figura 6. Distribuicdo da riqueza de espécies adsopor classe de altura (entre 1,5 e 35 m) erhad,4
de Floresta Ombrdfila Densa no Nucleo Picingualaatuba, SP: a) distribuicdo da riqueza em 14

classes de altura e; b) em 10 classes de altura.
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Figura 8. Relacdo entre os valores de riqueza (raideespécies) e densidade de plantas por
classes de altura (C1 a C10), transformados pghitmo neperianaf = 0,98), representada

pela funcao linear y = 20,579x + 0,9963.



71

0,9 -
0,8
0,7 A
0,6
0,5
0,4
0,3 -
0,2 -
0,1 -

Equitabilidade de Simpson

ClL C2 C3 ¢ C5 Cs C7r C8 C9 C10
classes de altura

Figura 9. Relacéo linear crescentex 0,903) entre os valores de equitabilidade depSim

(E1p) € 0 aumento das classes de altura (C1 a C10).

1,2
14 c10
c9
c8
S o8t
g Cc6
= = 0,2929
g 06 NG ’ Rlz’g(z?ss;oa
=y c4 C3 '
40,4
0,2 1
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000 1200

densidade

Figura 10. Relacdor{ = 0,97) entre os valores de equitabilidade de Simp(E;p) e
densidade de plantas por classes de altura (CDp @presentada pela funcdo poténcia y =

1,9065xX+292°



72

0,98 -
0,96 -
0,94
0,92

0,9
0,88 -
0,86 -
0,84

Diversidade (1-D)

Cl € C3 ¢ C5 0 Cr C8 C9 CI10
classes de altura

Figura 11. Relac&o linear decrescemfe=(0,91) entre os valores de diversidade de Simpson

(1-D) e 0o aumento das classes de altura (C1 a C10).

45 -
3,5 1

2,5

Diversidade (H')

1,5 A

0,5

Cl c2 C3 c4 C5 C6 c7 C8 c9 C10
classes de altura
Figura 12. Relac&o linear decrescemfe=(0,98) entre os valores de diversidade de Shannon

(H") e o aumento das classes de altura (C1 a C10).

Discussao

Encontramos elevados valores de riqueza (179 es)érdiversidade (H' = 4,25) para a
comunidade de espécies arboreas, incluindo indigiddultos e regenerantes. Ao definirmos
dois critérios de amostragem, detectamos maioer@dloristica para o estrato regenerante

em relagdo ao arbdéreo. O numero de espécies emnt@ntre os dois estratos foi baixo
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(menor que 43% do total), demonstrando que amhasilooiram para a riqueza total a partir
de um grande numero de espécies exclusivas. A émmar de algumas espécies arbdreas
somente nos estagios regenerantes indicou, poregd@scia, a presenca de individuos
adultos (reprodutivos) destas espécies em areas maimenos proximos a area de
amostragem, aumentando assim nossa estimativapéeies arbdreas em escala local em
relacdo ao amostrado pelo critério de inclusamakfipara o estrato arbéreo.

Dentre as espécies comuns a ambos 0s estratosgtaomss que as mais abundantes no
estrato arbdéreo, de uma maneira geral, mantiveeragdes de densidade proporcionais nos
estratos regenerantes. Apesar de ndo termos aestos padrdes reprodutivos das espécies,
podemos esperar que a maior abundancia de indideadeterminada espécie no estrato
arbéreo implique na maior abundancia de individeimsidade reprodutiva (adultos), o que
explicaria, em parte, a maior ocorréncia de indig&l no estrato regenerante. Relacdes
positivas significativas entre a abundéancia deviddios adultos e a variacdo na abundancia
de individuos regenerantes foram detectadas poit€eitral. (2007) em uma floresta tropical
na llha de Barro Colorado, no Panama.

As espécieskEuterpe edulis Guapira opposita Mollinedia schottiana Coussarea
meridionalisvar. porophyllae Rustia formosa&o exemplos de espécies que ocorreram com
elevada densidade em ambos os estratos, mostredcaglacidade de regeneragdo neste
ambiente. Em um levantamento realizado na Flof@sthrofila Densa Atlantica do litoral sul
do Estado de Sao Paulo, Oliveira et al. (2001)fiearam queEuterpe edulis Guapira
opposita Eriotheca pentaphyllee Tabebuia obtusifolisforam abundantes na regeneracéo
natural local, o que também foi constatado no ptesestudo, principalmente para as trés
primeiras. Estes resultados indicam que estas iesp&presentam bom potencial na

regeneracao natural em areas de Floresta OmbiDiilaa onde ocorrem.
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Com relacéo a diversidade de espécies nos estegjeserantes, alguns levantamentos
realizados em outras areas de Floresta Atlanticglaream valores (H') iguais a 3,55 (Oliveira
et al. 2001), 3,38 (Meira Neto & Martins 2003) & BAlves & Metzger 2006), menores que 0
encontrado neste trabalho (4,1). Ha de se consjdepaentanto, que as comparacfes sao
limitadas pelas diferencas metodolégicas (incluindotério de inclusdo) entre os
levantamentos, oferecendo apenas um panoramadgeudiversidade entre areas. Além do
mais, Oliveira et al. 2001 e Alves & Metzger (200&nostraram trechos de florestas
secundarias, 0 que explica, em parte, 0s menoteseesancontrados. Estes dois trabalhos
foram realizados em areas de Floresta Ombrofilas®edo Estado de S&o Paulo,
correspondendo, respectivamente as formacgessVeloso et a. 1991) Terras Baixas e
Montana. Em um estudo realizado de forma metododmgente padronizada, Nicotra et al.
(1999) encontraram maiores valores de abundancigusza de espécies em estratos
regenerantes de florestas maduras em comparacafhocestas secundarias na Costa Rica.

Constatamos que o numero de espécies por clasaltude variou de acordo com a
densidade, de modo que houve decréscimo do numerglahtas acompanhado pela
diminuicdo da riqueza ao longo do gradiente vdrtesirutural da vegetacdo. O grande
namero de espécies arboreas presentes nas classeendres alturas revelou valores de
diversidade altos, apesar de as equitabilidadesntesido baixas. Nestas classes, a alta
densidade de plantas pode ser atribuida principaéna elevada abundancia relativa de
poucas espécies (0 que determinou as baixas eitjdddbs), representadas por individuos
regenerantes (comiButerpe edulisGuapira oppositaRustia formosaSloanea guianensis
Eugenia oblongataMarlierea tomentosa dentre outros), além de algumas espécies de
arvoretas tipicamente de baixo porte que habitanestiatos inferiores da floresta (como
Mollinedia schottiana Psychotria nuda Faramea picinguabgeGomidesia blanchettiana

Salacia grandifoliadentre outras).
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Oliveira & Amaral (2005) avaliaram a regeneracatureh em diferentes classes de
altura, com limite de DAP maximo de 10 cm, em uetho de floresta amazonica de terra
firme, onde também encontraram valores decrescdatds/ersidade com aumento da altura.
Neste estudo os autores amostraram espécies de adidreo, arbustivo e herbaceo, além de
lianas. Ainda assim, em termos comparativos, océndie diversidade encontrado para a
classe 1 de altura em nosso trabalho (1,5 Mm < 4 m), igual a 4,06, foi superior ao
determinado por Oliveira & Amaral (2005), igual 82 para a classe amostral de tamanho
equivalente (1,5 n h < 3 m). Diferentemente dos nossos resultadosyabsres de
diversidade por classes de altura, determinado©Opeeira et al. (2001) para um trecho de
floresta Atlantica no litoral de Sdo Paulo, ndoeapntaram nenhum tipo de tendéncia ou
padrdo, o que talvez esteja associado ao fato degetacdo tratar-se de uma formacéo
secundaria que estava em regeneracao ha cercaate$0o momento do estudo.

A importancia da estrutura vertical da vegetacdoa pa regeneracdo natural foi
demonstrada por Montgomery & Chazdon (2001). Nestedo, conduzido na Costa Rica, os
autores detectaram que a disponibilidade de luzZa f do nivel do solo, foi fortemente
influenciada pela densidade de arbustos e arvovem$ com altura superior a 1 m e DAP
menor que 5 cm (classe equivalente ao estrato eemy@e no presente estudo). Constataram
também que pequenas variagfes na intensidade delumivel do sub-bosque, mesmo na
auséncia de clareira, foram suficientes para afgtgnificativamente o recrutamento das
espécies estudadas. As diferentes respostas futgsls entre as espécies comparadas
deram-se principalmente na forma de crescimentobidenassa aérea ou da biomassa
subterranea (Montgomery & Chazdon 2001). Seguntks esitores, 0 sucesso em atingir o
dossel depende ndo s6 do crescimento vertical Reerter et al. 1999), mas também do
tempo de sobrevivéncia da espécie em condi¢Bes ade Buminosidade. Correlacdes

positivas entre o investimento no crescimento da eao tempo de sobrevivéncia de
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individuos regenerantes foram encontradas poriKiga1994) em um estudo em florestas
tropicais. Outros autores demonstraram que indosdovens de espécies arboreas podem
permanecer por décadas no sub-bosque da floresidp sapazes de retomar o crescimento
em condi¢des de maior luminosidade como, por exgnagbartir da formacao de clareiras no
dossel (Hubbell 1998 apud Montgomery & Chazdon 200Ros et al. 2005).

No ambito da escassez de dados relativos a regé@oematural de espécies arboreas em
trechos de florestas maduras na Floresta Atlamiessos resultados oferecem bases para um
estudo em dinamica da comunidade a longo prazorezgnseguinte, subsidios na forma de
referenciais para a compreensao de modelos dergapde de florestas de encosta da Serra
do Mar no Estado de S&o Paulo.

De um modo geral, constatamos elevada complexifladstico-estrutural entre os
diferentes estratos que compde o perfil verticalcdmunidade florestal analisada. Nossa
escala de andlise proporcionou um panorama maipletasobre a distribuicdo da riqueza e
da diversidade de espécies arboOreas entre estratticais na Floresta Ombréfila Densa
Atlantica de Picinguaba, tendo revelado valoregreendentemente altos de riqueza e

diversidade de espécies na comunidade.
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Capitulo 3

Analise das variacoes floristicas ao longo de umagtiente latitudinal da Floresta

Ombrofila Densa Atlantica em regides costeiras douleste e Sul do Brasil

Resumo —Investigamos as relacbes de similaridade floriseotre diferentes areas de
Floresta Ombrofila Densa Atlantica de Terras BaibeasSubmontana distribuidas pelo
gradiente latitudinal das regides Sudeste e SuBrdsil, nos estados do Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Parana e Santa Catarina. Nosso objetiveefdficar se ha e, de que maneira se da o
padrdo de distribuicdo latitudinal da flora arboreste trecho. Construimos duas matrizes
considerando a presenca/auséncia e a densidatieardlas espécies encontradas em um total
de 28 trabalhos selecionados na literatura. Aplasaanalises multivariadas (Cluster, DCA e
TWINSPAN) para investigar as relacées de dissimdidate floristica entre as amostras. A
distribuicdo das espécies foi avaliada atraveéseatpi€ncia de ocorréncia (Fr) entre amostras e
da amplitude latitudinal (AL) alcancada. Registran®36 taxons identificados em nivel de
espécie, dentre um total de 31.240 arvores. Apgnaso espeécies (0,5%) ocorreram com
elevada frequiéncia, enquanto a maioria (83,4%)reagocom baixa freqiéncia (menos de
20% das areas). Poucas espécies (onze ou 1,3%iratinamplitude latitudinal maxima de
6°. As analises multivariadas detectaram um gréaliatitudinal de dissimilaridade floristica,
com maiores discrepancias observadas entre asstlerelo Rio de Janeiro e de Santa
Catarina, enquanto as florestas do estado de Si#lo Bituaram-se no meio do gradiente.
Nossos resultados mostraram que as Florestas iBHarde Terras Baixas e Submontana de
trechos das regifes Sudeste e Sul do Brasil apaesestevada diversidade regional (beta) de

espécies e que as dissimilaridades tendem a segradiente latitudinal.

Palavras-chave Floresta Atlantica, gradiente latitudinal, simitiade, analise multivariada.
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Analysis of the floristic variation along a latitudinal gradient from the Atlantic Rain

Forest in coastal regions of Southeast and South &xil

Abstract - We investigated the floristic similarity relationgh between different Atlantic
Lowland and Submontane Rain Forest areas distdtdaehe latitudinal gradient from South
and Southeast regions of Brazil, on Rio de Jan@&m Paulo, Parand and Santa Catarina
states. Our aims were to verify the existence ttepas on latitudinal tree flora distribution
and how it occurs. We constructed two matrices idenisg presence/absence and relative
density of species found in a total of 28 selecseniveys reported in the literature.
Multivariate analysis (Cluster, DCA and TWINSPANEgre applied in order to investigate
the floristic dissimilarity relations between saeml The species distribution was assessed by
frequency of occurrence (Fr) between samples aitddanal range (AL) achieved. 836 taxa
were identified at species level, among a totaBdf240 trees. Only four species (0.5%)
occurred with high frequency, while the majorityd (8%) occurred with low frequency (less
than 20% of areas). Few species (eleven or 1.3&heel maximum latitudinal extent of 6°.
The multivariate analysis revealed a latitudinaldyent of floristic dissimilarity, with greater
differences observed between the flora of Rio deida and Santa Catarina, while the forests
of S&o Paulo state were located in the middle efghadient. Our results showed that the
Atlantic Lowland and Submontane Rain Forests diet@f South and Southeast regions of
Brazil have high species regional diversity (beta) that the dissimilarities tend to follow the

latitudinal gradient.

Keywords: Atlantic Rain forest, latitudinal gradient, siamity, multivariate analysis.
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Introducao

A Floresta Atlantica distribuia-se por uma extefagga latitudinal ao longo de serras e
planicies da costa brasileira, do estado do Rimmd&ado Norte ao Rio Grande do Sul,
atingindo porc¢des interioranas na regido SudeStel €lo Brasil, como ao longo da bacia do
Rio Paranda, de acordo com sua definicdo mais anikta Atlanticasensu latdJoly et al.;
Oliveira-Filho & Fontes 2000). Neste conjunto dariacdes fitofisiondmicas, que incluem as
Florestas Estacionais Semi-deciduas e as Florddistass (com Araucaria), localizadas
principalmente no interior do continente, destac@pelo porte e exuberancia a Floresta
Ombrdfila Densa Atlanticesénsuveloso et al. 1991).

A diferenciacdo floristica entre as Florestas Orilad Densas e as Florestas
Estacionais Semi-deciduas é atribuida principaleneat fatores climaticos como a
sazonalidade no regime de chuvas (duracdo do pededo, relacionado a distancia do
oceano) e as temperaturas anuais medias (Olividita-& Fontes 2001). Para o Estado de
Sao Paulo, Torres et al. (1997) demonstraram hawex diferenciacdo floristica entre as
florestas litoraneas (Ombréfilas Densas), ondeegipitacdo anual é superior a 2000 mm e
ndo h& estacdo seca, e as florestas do interioni{3eciduas), sujeitas a um regime de
chuvas com precipitacdo anual média de 1400 mm pauindo de seca bem definido.

Salis et al. (1995) e Torres et al. (1997) veaif'an a importancia da influéncia da
altitude para a diferenciacao floristica entre &steis Semi-deciduas do interior do Estado de
Sao Paulo. Em relacéo as Florestas Ombrofilas Behsmauskas et al. (2000) e Scudeller et
al. (2001) detectaram a ocorréncia de duas regidtistas, a do Planalto Atlantico e a da
Provincia Costeira. A distribuicdo da flora ao lomgstes compartimentos geomorfoloégicos €
correlacionada principalmente as variaveis altitudeperatura e precipitagdo anual média

(Scudeller et al. 2001).
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Como ja documentado por Oliveira-Filho & FontesQ@)0 o trecho que se estende da
costa sudeste de Sao Paulo em direcdo ao nortgatioelo Rio de Janeiro é climaticamente
marcado pela diminuicdo da precipitacdo anual, climas mais secos se estabelecendo na
regido de Campos dos Goytacazes-RJ, por influ@acifaia corrente oceanica que alcanca o
litoral de Cabo Frio-RJ (Ab’Saber 2003). Nesta degias Florestas Ombréfilas Densas
praticamente desaparecem, dando lugar as FlorEstasionais Semideciduais, que neste
ponto alcancam a costa. Este quadro se estende B&pirito Santo, onde as Florestas
Ombrofilas Densas voltam a aparecer, em direcaoliaa quente e umido do sudeste da
Bahia, a hiléia baiana (Oliveira-Filho & Fontes @0

Apesar dos importantes resultados ja levantadoselmao a composicao e distribuicao
das espécies que compdem a Floresta Atlanticatadd&de Sdo Paule.§. Mantovani 1993;
Leitdo Filho 1993; Ivanauskas et al. 2000; Sand$£9; Guilherme 2003; Joly & Martinelli
2008), ainda nao estdo bem esclarecidas as reldedgmilaridades e diferencas floristicas
entre as florestas paulistas e aquelas situadagre® no Rio de Janeiro, e ao sul, nos Estados
de Parand e Santa Catarina. Nesse sentido ndo agbeon exemplo, se a flora do litoral
norte de S&o Paulo € mais similar a flora do litstd deste estado ou a flora do Rio de
Janeiro, geograficamente mais préxima.

Neste trabalho, analisamos a distribuicdo de espéarboreas e os padrdes de
similaridade floristica entre diferentes areas loegsta Ombréfila Densa amostradas ao longo
da regido costeira dos estados de Sao Paulo, Riarggro, Parana e Santa Catarina para
responder as seguintes questdes: 1) Existe algdragde dissimilaridade floristica ao longo
do gradiente latitudinal analisado? 2) As variad@@ssticas neste gradiente tém relacdo com

a distancia geografica entre as areas consideradas?
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Material e métodos
Levantamento e selecdo de estudos

Para a analise das relac@es floristicas foramieakedos trechos de Floresta Ombrdfila
Densa amostrados ao longo da regido costeira dasldssde Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Parana e Santa Catarina (Figura 1), procuranddwame maior parte do gradiente localizado
entre a regidao norte do Rio de Janeiro, onde ké&ugcdo da Floresta Ombrofila Densa (Joly
et al. 1999; Oliveira-Filho et al. 2000) e o Estal#oSanta Catarina, considerado o limite Sul
da Mata Atlantica segundo Leitdo Filho (1987), atipale onde as formacdes florestais
estariam mais relacionadas as extensfes das natpsrthlto da regido sul. As amostras
estdo inseridas entre os paralelo$e227 S, que correspondem as areas mais ao norte e mais
ao sul do trecho analisado, respectivamente |l@ddiz nos estados do Rio de Janeiro
(municipio de Campo dos Goytacazes) e de Santaii@aténunicipio de Sao Pedro de

Alcantara).

Imbé1 2-RJ
.

Eep-RJ Imbat-RJ
. . Rbpa1,2,3-RJ
Prip,PEnc-SP & Munic-RJ
Uba-SP__pg pp,PE-SP

Sa1,2-SP Cub-SP
Pal,2-sp " PerSP

Morr-PR : oS

¥
Garuv-SC_ Itapo-SC

"\ \
Guara-SC
Blume-SC

$pa-SC

Timbé-SC

Figura 1. Localizacdo das areas amostrais no tranhtisado de Floresta Ombréfila Densa

Atlantica ao longo da costa Sul e Sudeste do Brasil
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Construimos uma matriz de espécies a partir deotahde 28 trabalhos encontrados na
literatura referentes a areas de Floresta OmbrDiliasa localizadas no trecho de interesse.
Alguns critérios foram estabelecidos para a seldgddrabalhos: primeiro, utilizamos apenas
aqueles inseridos entre altitudes baixas a modei@&da 500 metros acima do nivel do mar)
da regido costeira atlantica analisada, dentrofatasaces definidas como Terras Baixas e
Submontana sensu Veloso et al. 1991); segundo, utilizamos apenastralsalhos que
apresentaram listagem fitossociologica ou floréstaontendo informacdes basicas como,
localizacdo e tamanho da area amostral, critéricndesao utilizado no levantamento e o
habito das espécies amostradas (arbéreo, arbustoyd;Tabela 1).

As possiveis sinonimias entre espécies foram esvistravés do banco de dados
disponivel no site do Missouri Botanical Garden(www.tropicos.org). Taxons nao
identificados em nivel de espécie ndo foram utlia nas analises, de forma a néo
superestimar o numero total de espécies, uma \@a@somarmos morfoespécies estariamos
desconsiderando a possibilidade de esta ja ter aalmstrada e identificada em nivel de

espécie em um dos outros trabalhos.

Analise de dados

Aplicamos andlises multivariadas de ordenacdo elpagnento para avaliar as
similaridades floristicas entre as areas. Destmdprverificamos as relacdes (ordenagdes)
entre variaveis e objetos através de uma DCA (beé&a Correspondence Analysis) (Hill &
Gauch 1980) e os agrupamentos entre areas a @artanalises de Cluster (utilizando o
coeficiente de Jaccard como medida de distanciédtantle grupo como método de ligacdo) e
TWINSPAN (Two Way Indicator Species Analysis) (Gaut Whittaker 1981). As andlises
foram geradas a partir de uma matriz de dadosibs§presenca/auséncia) constituida por

836 espécies dentre um total de 28 areas. Aplicaamaisém uma DCA considerando apenas
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as espécies ocorrentes em mais de uma area am(stal menos duas). A fim de
detectarmos variacdes floristico-estruturais easeareas, aplicamos uma DCA para uma
matriz de densidade relativa por espécie. A dedsidelativa (nimero de plantas da espécie
‘'em relacédo ao total de plantas na amostra) fiizada de forma a diminuir as variacoes
resultantes do tamanho da area amostral (Scudetleal. 2001). Um dos trabalhos
selecionados nédo apresentou listagem fitossocado@arvalho et al. 2006) e, portanto, a
matriz final de densidade relativa foi constitufa 27 areas e 797 espécies. E preciso ainda
ressaltar que os dados de densidade relativa megeras areas amostradas por Moreno et al.
(2002) néo sao para todas as espécies encontuiad@asez que 0s autores nao apresentaram a
listagem fitossociolégica completa.

Para verificar a frequéncia (Fr) e a amplitudetddinal (AL) de distribuicdo das
espécies, adotamos a proposta apresentada em |8cuwgtebl. (2001), em que: FRi =
(Ni/N)*100, onde Ni é numero de areas em que aaspéocorreu e N € o numero total de
areas amostrais; AL é a diferenga (em minutoseesdrvalores de maxima e minima latitude
em que as espécies ocorreram. Quanto a frequéecieatréncia no total de amostras, as
espécies foram classificadas em muito freqientes 80%), intermediarias (20 Fr < 80%)

ou pouco frequentes (Fr < 20%).
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Tabela 1. Listagem dos 28 levantamentos realizado$loresta Ombrofila Densa Atlantica em regides

serranas e de planicie dos estados de Sdo PatdnaP8anta Catarina e Rio de Janeiro, utilizadsten

trabalho. Sao apresentadas as Coordenas Geogeifidasitude Sul (S) e longitude Oeste (W), a Atté

em metros (m), o Método utilizado no levantamemo-(parcelas; Q — ponto quadrante) e tamanho d

area amostral, o Critério de inclusdo (DAP - diamataltura do peito), o Total de espécies na @rea)

e 0 Total de espécies utilizado nas analises (Tespa)respectivos autores de cada trabalho.

Localidade Sigla Coordenadas Altitude  Método/ DAP  Tsp  Tspa Referéncias
Geogréficas (m) area (cm)
(S/W)
Picinguaba PB/SP 232'124°48 35-55 P/1 4,8 137 122  Assis et al. (em prep.)
Picinguaba PD/SP 232'124°48 40-70 P/1 4,8 162 135 Prata (Capitulo I)
Picinguaba PE/SP 22'124°48’ 70-90 P/1 4.8 142 130  Campos 2008
Picinguaba Prip/SP 232 124°48 100 P/0,4 6,36 120 107  Sanchez 1999
Picinguaba Penc/SP 2212448 100 P/0,4 4,8 98 91 Gianotti (em Sanchez 20
Ubatuba Uba/SP 237'/145°04’ 20-190 Q/160 10 123 100 Silva & Leitdo Filho 1982
Cubatao (Rio PilGes) Cub/SP  °33'/46°25’ 0-100 P/0,4 6,4 145 125  Leitdo Filho 1993
Saibadela Sal/sP Q4 [48°04° 120 P/0,99 5 140 132  Guilherme 2003
Saibadela Sa2/SP Q4 148°04° 92 P/0,99 5 135 129  Guilherme 2003
Pariquera-Agu Pal/sP B6'/47°53 30-40 P/0,61 4.8 128 121 Ivanauskas et al. 2000
Pariquera-Acu Pa2/SP B6'/47°53 30-40 P/0,6 4.8 162 145  Ivanauskas et al. 2000
Peruibe Per/SP 267°'/47°00’ 50 P/0,2 5 63 60  Oliveira et al. 2001
llha do Cardoso Ica/SP 28)/47°59° 0-100 P/0,8 2,5 109 92 Pinto 1998
Morretes Morr/PR  25'3048'38° 485 Q/80 4.8 70 56 Silva 1994
Itapoa ltapo/SC  204'/48°38’ 9 P/1 5 128 127  Negrelle 2006
S&o Pedro de Alcantara Spa/SC °218° S 300 P/0,06 0,3 63 41 Siminski et al. 2004
Garuva Garuv/SC  26'/48°51’'  Zonagdo A  P/0,32 - 115 105  Veloso & Klein 1968
Guaramirim Guara/SC 288’149 Zonagdo A P/0,16 - 82 79  Veloso & Klein 1968
Timbé Timb6/SC  2#89/49°16' Zonacdo A  P/0,16 - 86 85  Veloso & Klein 1968
Blumenau Blume/SC 2657493’ Zonacdo A P/0,16 - 95 92  Veloso & Klein 1968



Rio de Janeiro

Rebio Poco das Antas
Rebio Poco das Antas
Rebio Poco das Antas
Silva Jardim

Cachoeiras do Macacu
Campos dos Goytacazes

Campos dos Goytacazes
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Munic/RJ  224'/43°12’ 0-160 Q/200 4.8 44 43 Peixoto et al. 2004
Rbpal/RJ °Fp/42X14 0-200 P/0,225 5 64 51 Pessoa & Oliveira 2006
Rbpa2/RJ °3p/42°14’ 0-200 P/0,575 5 107 74 Pessoa & Oliveira 2006
Rbpa3/RJ °3p/42°14’ 0-200 P/0,65 5 151 104  Pessoa & Oliveira 2006

ImbaG/R)  237'/42°28 - P/1 5 161 138 Carvalho et al. 2006

Eep/RJ  °22/42°50’ 200 Q/150 5 138 114 Kurtz & Araujo 200
Imbé1/RJ °48¥14°40° 50 P/0,6 3,2 126 87 Moreno et al. 2002
Imbé2/RJ °48114°40’ 250 P/0,6 3,2 145 112  Moreno et al. 2002

Resultados

Frequéncia e distribuicdo latitudinal das espécies

Listamos 836 taxons identificados em nivel de d@spdentre um total de cerca de

31.240 individuos arbéreos amostrados ao todo 8osabalhos analisados. Este valor é
subestimado, uma vez que ndo consideramos em ras&lEes os taxons ndo identificados
em nivel de espécie.

Do total de espécies, apenas quatro (0,5%) aperaemtdistribuicdo em elevada
frequéncia (> 80%), sendo elatyeronima alchorneoidesGarcinia gardneriana Sloanea
guianensise o palmiteiroEuterpe edulis Em relacdo as demais, 135 espécies (16,1%)
apresentaram frequiéncias intermediarias (entre &€, enquanto a maioria delas (697 ou
83,4%) obteve baixos valores de frequéncia (ocammezm menos de 20% das areas). Quase
metade das espécies (345 ou 41,3%) esteve resaftanas uma das areas amostrais.

O numero de espécies (11) que atingiram amplitatitedinal maxima (cerca de seis
graus) na escala de andlise foi baixo, correspald@napenas 1,3% do total. Sdo elas,
Cabralea canjerana Euterpe edulis Guapira opposita Heisteria silvianij Hyeronima
alchorneoides, Hirtella hebeclagddMyrcia spectabilis Nectandra leucothyrsug?ausandra

morisiang Sloanea guianenis e Virola bicuhyb&ste numero sobe para 25 (3%) se
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excluirmos da analise a area de mata secundamdiziada em Sao Pedro de Alcantara-SC

(27° S), restringindo o trecho analisado a uma itimael latitudinal de aproximadamente

cinco graus (Tabela 2).

Tabela 2. Lista das familias e espécies da Flor@stdrofila Densa que alcancaram

amplitude de distribuicdo de 5° de amplitude a@dodo gradiente latitudinal (excluindo-se

da andlise a area de mata secundaria amostradaee8ro de Alcantara, SC). As espécies

marcadas com * sdo as que ocorreram por todo degtad6° de amplitude), considerando

todas as areas amostrais.

Familias Espécies
Annonaceae Annona cacangvarw.
Arecaceae Euterpe edulivart.*
Chrysobalanaceae Hirtella hebecladavioric. Ex DC*

Elaeocarpaceae
Euphorbiaceae

Lauraceae

Lecythidaceae
Meliaceae
Moraceae
Myristicaceae

Myrtaceae

Sloanea guianensi®ubl.) Benth*
Alchornea triplinervia(Spreng.) Mull. Arg.
Aparisthmium cordaturBaill.*

Pausandra morisian&lotzsch) Baill.
Pera glabrata(Schott) Poepp. ex Baill.
Aniba firmula(Nees & C. Mart.) Mez
Nectandra grandifloraNess & C. Mart. ex
Nees

Nectandra leucothyrsudeisrt

Ocotea aciphyllgNees) Mez

Ocotea dispergdNees) Mez

Cariniana estrellensi¢Raddi) Kuntze
Cabralea canjerangVell.) Mart.*

Ficus gomelleir&kunth & C.D. Bouché
Virola bicuhyba(Schott ex Spreng.) Warb.
Calyptranthes lucidéart. ex DC.
Calyptranthes concinnBC.
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Myrcia spectabiliDC *

Nyctaginaceae Guapira oppositgVell.) Reitz
Olacaceae Heisteria silvianiiSchwaké
Phyllantaceae Hyeronima alchorneoidesllemaoc*
Sabiaceae Meliosma sellowilJrb.
Sapotaceae Pouteria venoséMart.) Baehni

Andlises multivariadas

A analise de Cluster (Fig. 2) considerando todagspgcies gerou trés grupos bem
definidos: o primeiro (grupo 1) corresponde asefitaeis do Estado do Rio de Janeiro, que se
separaram das demais areas em um nivel de siraderigroximo de 10%. O restante das
areas se diferenciou em mais dois grupos, sendeprasentado pelas florestas dos Estados
de Santa Catarina e Parana (grupo 2) e o outre pedas amostradas na Provincia Costeira
do Estado de Sao Paulo (grupo 3). Ao excluirmosarddise as espécies que ocorreram em
apenas uma das amostras (Fig. 3), encontramostadssil semelhantes, porém, com
separacdo da area de Itapod das demais florestgiupio 2 (SC e PR) e inclusdo desta no
grupo 3. Em ambas as analises, a area amostradamioipio do Rio de Janeiro (Munic-RJ)
apareceu isolada das demais no dendrograma, ajaredemnima flora bastante dissimilar.

De modo geral, a DCA aplicada para a matriz deé&&3®cies em 28 areas separou as
areas amostrais de acordo com gradiente latitydioaém de forma néo linear (eixo 1). As
areas amostradas em Santa Catarina se localizaemguarda no diagrama, seguidas pelas
areas amostrais de Parana e Sdo Paulo (proxin@nto), enquanto as amostras referentes
ao estado do Rio de Janeiro se posicionaram &aadjim grafico (Fig. 4). Os autovalores
encontrados para os trés primeiros eixos foramisgad,64, 0,39 e 0,33 respectivamente.
Resultados semelhantes foram encontrados a parniradriz de espécies ocorrentes em mais

de uma area (491 espécies), apesar dos autovedaeassido menores (0,55, 0,31 e 0,2) (Fig.
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5). A DCA aplicada para a matriz de densidade iv@atas espécies registradas em 27 areas
foi fortemente influenciada pela amostra Munic-Bdnsiderada unoutlier. Optamos por
exclui-la da analise, obtendo uma matriz de 26saeea’38 espécies, que resultou em
autovalores mais elevados (eixo 1 = 0,76 e eixd®24) (Fig. 6).

A andlise hierarquica TWINSPAN (Fig. 7) separou pimmeiro grupo composto pelas
areas do Rio de Janeiro (8 amostras) e um segonti@do pelas areas de Sao Paulo, Parana
e Santa Catarina (20 amostras), indicaBdoocea guilleminian@omo espécie preferencial
do primeiro. Seguindo as divisbes para o segundpogrsepararam-se as areas de Santa
Catarina e Parana (6 amostras) daquelas localizadasSao Paulo (14 amostras),
constituindo-se assim mais dois sub-grupos. A deeliapod/SC foi incluida no sub-grupo de
Sao PauloAstrocaryum aculeatissimuaOcotea dispersdoram preferenciais das florestas
deste grupo, enquankdouriri chamissoandoi peculiar as areas de Santa Catarina e Parana.
As divisbes subsequentes para o sub-grupo Sao-Rapt@/SC separam as areas localizadas
em Picinguaba (PB, PD, PE, PRip e PEnc) daquetashdiidas mais ao sul (Cub, Sal, Sa2,
Pal, Pa2, Per, Ica, Uba e Itapoa-SC), indicaBdwhysa mendoncaetomo espécie
preferencial das areas amostrais localizadas nerest norte do Estado de Sao Paulo
(Picinguaba). Esperavamos que a area Uba fossaidacihho grupo das amostras de
Picinguaba, uma vez que todas elas estédo locatizalaegido de Ubatuba. Por fim, as areas
amostradas ao sul do estado de Sao Paulo (SalP&aPal, Pa2 e ICa) passam a constituir
um grupo Unico a partir da penultima sub-divisdootfimica. Podemos considerar que as
areas do litoral sul e norte de S&o Paulo formatais grupos distintos bem definidos dentro
do conjunto das florestas deste Estado, que peramse separam daquelas do Parana e de
Santa Catarina, com as quais apresentaram mamddaafe floristica do que em relagédo as

florestas do Rio de Janeiro.
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As espécieg\ctinostemon verticillatydHelicostylis tomensos&orocea guilleminiana
Cupania oblongifolia Endlicheria paniculataHirtella hebeclada Marlierea obscurae M.
tomentosaindicadas no TWINSPAN, foram representadas ngrdima da DCA, permitindo
assim a visualizacdo grafica das espécies que pmifibuiram para os padrdoes de

dissimilaridade floristico-estruturais entre asd@eg ao longo do gradiente (Figura 8).
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Figura 2. Dendrograma resultante da andlise ddetlaplicada a partir de uma matriz de 836

espécies ocorrentes em 28 areas de levantamehktordsta Ombréfila Densa Atlantica.
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Figura 3. Dendrograma resultante da analise deeZlaplicada a partir de uma matriz de 491

espécies ocorrentes em 28 areas de levantamehktordsta Ombréfila Densa Atlantica.



Uba-SP
.
Imbad-RJ
L]
Itapo-SC
. Cub-SP
o L]
@ Morr-PR
x L]
< | Blume-SC
(] Spa-SC 5
JCaw-sC_ e Mun-RJ
® Guara-SC o Sa2-SP Rbpal-RJ
C . [} - 6D-
Timb6-SC Sal-sTDIca SP Imbé2-RJ Rb- .
Imbé1-RJ P
Pal-SP °
Pas.gp Per-SP ° Rbpa3-RJ
L]
Prip-SP
. Eep-RJ
Penc-SP .
L]
L -
peg? PB-SP
e PD-SP
Axis 1

95

Figura 4. Andlise de Correspondéncia DestendenciRd®d) aplicada para uma matriz

(binaria) de 836 espécies ocorrentes em 28 loaikvhntamento de Floresta Ombrofila

Densa Atlantica.
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Figura 5. Andlise de Correspondéncia DestendencfRdzd) aplicada para uma matriz

(binaria) de 491 espécies ocorrentes em mais deammaadentre os 28 locais de levantamento

de Floresta Ombréfila Densa Atlantica.
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densidade (relativa) de 738 espécies ocorrente@trareas de levantamento de Floresta

Ombroéfila Densa Atlantica.
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Figura 7. Cladograma representativo dos resultgdoados no TWINSPAN para 28 areas

amostrais da Floresta Ombrofila Densa Atlantica.
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Figura 8. Diagramas gerados pela DCA aplicada paratriz de densidade (relativa) de 738 espéciks e
areas. As oito espécies indicadas pelo TWINSPAN ad@esentadas nos diagramas da DCA, onde

simbolos (circulos) representam a densidade raldggtas em cada area.

Discussao

O numero de espécies encontradas (836) para adtotaleas analisadas (28) foi muito
alto, considerando-se que nossa escala de anélistveu apenas as formacdes de Floresta
Ombréfila Densa de Terras Baixas e Submontana. Bsteero € ainda maior se
considerarmos as morfoespécies nao incluidas ¢agdis floristica, sendo possivelmente
superior a mil. O problema taxondémico, atribuidimgipalmente as familias de maior riqueza
floristica na Floresta Ombréfila Densa Atlanticamo Myrtaceae, Rubiaceae, Lauraceae,
Annonaceae, Sapotaceae ainda constitui uma graaciend no conhecimento sobre
composicao e diversidade de espécies nas formatl@aticas (Scudeller et al. 2001).

A grande maioria das espécies ocorreu com bae@iéncia ao longo do gradiente
analisado, indicando que o conjunto formado petasunidades analisadas € floristicamente
heterogéneo. Poucas espécies atingiram amplittitlediaal maxima (igual a 6°), havendo

um ligeiro aumento deste numero ao diminuirmos p&fa a escala de analise
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(desconsiderando-se a area de mata secundariaradaosm S&o Pedro de Alcantara-SC, o
ponto mais austral do trecho analisado). Estagnrdgdes sao extremamente relevantes do
ponto de vista da conservacao e restauracao deféresstais, uma vez que ajudam a indicar,
por exemplo, quais espécies sdo mais generalisasyBegon 2007) e quais sao de
ocorréncia mais restrita.

A diferenciacao floristica entre as areas amostdiEtectada pela andlise de gradiente
indireta (DCA) mostrou forte relacdo com o eixodque pode ser interpretado como o
gradiente latitudinal analisado ao longo da costieste e sul. Esta relacdo, no entanto, nao é
linear, o que se verifica pelo autovalor encontrpdia 0 eixo 2. Nao foi possivel relacionar
nenhuma variavel em especifico para o eixo 2, giwez seja explicado pelo conjunto de
variaveis locais e regionais.

As areas localizadas a norte (Rio de Janeiro)ut ¢gganta Catarina e Parand) do trecho
amostral apresentaram as maiores dissimilariddolésticas e estruturais observadas dentre o
conjunto de florestas analisadas. De acordo comesfidtados de Oliveira-Filho & Fontes
(2000), parte do nosso gradiente de andlise apeefme variagdo climética, com declinio
acentuado da precipitacao anual entre o trechestide Sao Paulo - norte do Rio de Janeiro.
A emergéncia da fria corrente maritima de Cabo &dmorte da costa do Rio de Janeiro
(Ab’'Saber 2003) é responsavel pelo estabelecimdetaim clima mais seco na regiéo,
ocasionando a ocorréncia de Florestas Estaciomamsd8ciduais (Oliveira-Filho & Fontes
2000). Desta maneira, além da relacdo direta camagclpode haver também influéncia da
flora das florestas semideciduas sobre as formagtbsdfilas deste Estado.

Por outro lado, a precipitacdo anual ao longo ddactambém diminui no sentido Sao
Paulo - Santa Catarina, com valores no geral mfesia 2.000 mm para as florestas da regiao
Sul. As areas amostradas em S&o Paulo ocorreram @ora transicdo entre os extremos do

gradiente, apresentando elevada complexidadetfborisstrutural. Pudemos verificar, ainda
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para este Estado, uma separacéo floristica entagnastras do litoral sul e do litoral norte
(exceto Ubatuba), apesar da similaridade que ept@sentaram entre si quando comparadas
ao restante das areas incluidas neste estudo.

Em relacdo ao litoral sul do Estado de Sdo Paolanf detectadas também relacbes
floristicas com as Florestas Ombréfilas Densasatarfa e de Santa Catarina. A composicao
floristica da area amostrada em lItapoa, localizadauma regido de planicie quaternaria do
litoral norte de Santa Catarina (Negrelle 2006)¢ceaca de 9 m.s.n.m., mostrou maior
afinidade com as comunidades situadas em baix#sdek (até 100 m) sobre a planicie
litordnea do Estado de S&o Paulo (Pariquera-Adidiaedb Cardoso) do que com as florestas
que recobrem as encostas da Serra do Mar em Satwind e Parana (Guaruva,
Guaramirim, Timbo e Morretes).

Os resultados apresentados neste trabalho indicaxist@ncia de um eixo de variacao
floristica ndo-linear e estruturalmente complexdaamgo do gradiente longitudinal analisado
no litoral das regifes Sudeste e Sul, fato tamba#mstatado por Scudeller et al. (2001) para a
Floresta Ombrofila Densa de S&o Paulo. Os resdtagoesentados por Oliveira-Filho &
Fontes (2000) apontam para a influéncia do regienehdivas e da temperatura anual sobre a
diferenciacgéo floristica ao longo da Floresta Orfilar®ensa de Terras Baixas (neste caso até
300 m de altitude) que ocorre na regido costeitaeens Estados do Parana a Bahia.
Gradientes climéticos geralmente afetam a disg@midas espécies, contribuindo para a
diversidade regional entre comunidades (Leigh.€2G04).

Segundo Schemske (2002), os gradientes latitudo®isomposicdo de espécies sao
dependentes de processos histéricos, geografidbeos, abidticos e estocasticos que afetam
a distribuicdo das espécies em tempo ecologicokitéexo. Desta forma, além da influéncia
do clima (principalmente precipitacdo) em escalgiorel, os padroes de dissimilaridade

floristica encontrados em nosso trabalho podenr estbciados a variacdes ambientais em
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escala local (por exemplo, topografia, tipo de salsponibilidade de nutrientes), aos
diferentes niveis de especiacao, a estocasticieladpotencialidades biologicas e ecologicas
de cada espécie relacionadas a limitacdo na diépehslimitacdo na dispersdo pode ser uma
das causas que contribui para a dissimilaridade eomunidades (Leigh et al. 2004), uma
vez que diferentes espécies originam-se em difeseldcais e podem distribuir-se por
distancias limitadas a partir de seus pontos dgeori(Leigh et al. 2004), dependendo
também das relacdes que estabelecem com organidisppsrsores em cada regido de
ocorréncia.

Em relacdo a influéncia da limitacdo na dispers@la heterogeneidade ambiental para
a diversidade regional de espécies (Leigh et @4RMiferentes padrdes foram detectados
para florestas tropicais da América do Sul e Céntthust et al. (2006) avaliaram a
distribuicdo da flora num gradiente leste-oeste l@myo do Canal do Panama, onde
detectaram correlacbes com variaveis climaticastudihais e, principalmente, com a
distancia geogréfica, sendo esta Ultima a que meadRkplicou o padrdo de similaridade
floristica entre areas. Estes autores sugeriramaglistribuicdo da flora arbérea no Canal do
Panama é, em parte, explicada pela hipotese dadio na dispersdo (Chust et al. 2006). Por
outro lado Phillips et al. (2003) demonstraram¢aistrario de Chust et al. (2006), que fatores
edéficos e a topografia tiveram maior participagdio relacdo a distancia geografica na
explicacdo da variancia na similaridade floristira trechos da amazbénia peruana. Para a
Floresta Ombroéfila Densa Atlantica do Estado de $&wlo, Scudeller et al. (2001)
verificaram que tanto as variaveis ambientais ualéf temperatura e precipitagdo anual,
quanto a distancia geografica entre as areas adatistiveram relacdo com a composicao e a
densidade relativa das espécies.

A complexidade paisagistica ao longo da linha o@stlantica no trecho analisado,

onde ocorrem diferentes compartimentos geomorfob@gie setores climaticos, com
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diferentes historias geologicas (Ab’'Saber 2003)yadariza-se ecologicamente pela alta
diversidade dehabitat tanto para as populacdes de espécies arboOreadogpara os
organismos que estabelecem algum tipo de relacdn estas espécies, como 0s
polinizadores, dispersores e predadores.

Nesse contexto, nossos resultados demonstraranasgédorestas Ombréfilas Densas
Atlanticas de Terras Baixas e Submontanas distt#supelo litoral das Regides Sudeste e Sul
do Brasil sdo altamente heterogéneas e apresemtditufaridades floristicas que ajudam a
explicar a elevada riqueza e diversidade de espqaie caracterizam nao so estas formacdes,

mas todo o conjunto Mata Atlanticsefisu lath



103

Referéncias bibliograficas

Ab'Saber, A.N. 2001Litoral do Brasil. Sdo Paulo. Metalivros.

Begon, M.; Townsend, C.R.; Harper, J.L. 20&tologia: de individuos a ecossistemas
Porto Alegre, Artmed.

Campos, M.C.R. 200&Relacdo da composicdo e estrutura do componente &reo com
variaveis microtopogréaficas e edaficas da Florest®®Dmbrofila Densa do Nucleo
Picinguaba/PESM, Ubatuba/SP Dissertacdo de Mestrado, Universidade de Campinas
Campinas.

Carvalho, F.A.; Nascimento, M.T. & Braga, J.M.A.0BO Composicao e riqueza floristica do
componente arbéreo da Floresta Atlantica submomtanagido de Imbau, Municipio de
Silva Jardim, RJActa Botanica Brasilica 2@3): 727-740.

Chust, G.; Chave, J.; Condit, R.; Aguilar, S.; L&80,& Pérez, R. 2006. Determinants and
spatial modeling of tre@-diversity in a tropical forest landscape in Panadoarnal of
Vegetation Science 1783-92.

Gauch, H.G. & Whittaker, R.H. 1981. Hierarchicassification of community datdournal
of Ecology 69 135-152.

Guilherme, F.A.G. 200Estrutura e distribuicdo de espécies arboreas em Ma Atlantica
, Parque Estadual Intervales, SPTese de Doutorado, Universidade Estadual Paulista
Rio Claro.

Hill, M.O. & Gauch, H.G. 1980. Detrended correspemce analysis: an improved ordination
techniqueVegetatio 42 47-58.

Ivanauskas, N. M.; Monteiro, R.; Rodrigues, R.RO@0Similaridade floristica entre areas de

Floresta Atlantica no Estado de S&o PaBlazilian Journal of Ecology 4:71-81.



104

Joly, C.A. & Martinelli, L.A. 2008. Composicao flistica, estrutura e funcionamento da
Floresta Ombrdfila Densa dos Nucleos PicinguabargaSVvirginia do Parque Estadual da
Serra do Mar, Estado de Sdo Paulo, Br&SilRelatério do Projeto Tematico Biota
Gradiente Funcional Processo Fapesp 03/12595-7.

Joly, C.A.; Aidar, M.P.M.; Klink, C.A.; McGrath, [&.; Moreira, A.G.; Moutinho, P.;
Nepstad, D.C.; Oliveira, A.A.; Pott, A.; Rodal, M\J & Sampaio, E.V.S.B. 1999.
Evolution of the Brazilian phytogeograhy classifioa systems: Implications for
biodiversity and conservationJournal of the Brazilian Association for the
Advancement and Science §%/6): 331-348.

Kurtz, B.C. & Araujo, D.S.D. 2000. Composicéo fkirta e estrutura do componente arbéreo
de um trecho de Mata Atlantica na Estacdo Ecoldggtadual do Paraiso, Cachoeiras do
Macacu, Rio de Janeiro, Bragdodriguésia 5178/115): 69-112.

Leigh, E.G.J.; Davidar, P.; Dick, C.W.; Puyravadd,Terborgh, J.; ter Steege, H. & Wright,
S.J. 2004. Why Do Some Tropical Forests Have SoyMgpecies of TreesBiotropica
36(4): 447-473.

Leitdo Filho, H.F. 1993Ecologia da Mata Atlantica em Cubatéo Universidade Estadual
Paulista, Universidade Estadual de Campinas, Caspin

Leitdo Filho, H.F. 1987. Consideracfes sobre aistica de Florestas Tropicais e Sub-
tropicais do BrasilRevista do IPEF 35 41-46.

Mantovani, W. 1993Estrutura e dindmica da floresta atlantica na Juréa, Iguape-SP
Tese de Livre Docéncia, Universidade de S&o P&alo,Paulo.

Moreno, M.L.; Nascimento, M.T. & Kurtz, B.C. 200Bstrutura e composicao floristica do
estrato arb6reo em duas zonas altitudinais na Mtémtica de encosta da regido do

Imbé, RJ. Acta Botanica Brasilica 173): 371-386.



105

Negrelle, R.R.B. 2006. Composicao floristica e wata vertical de um trecho de Floresta
Ombrdfila Densa de Planicie Quaternadaehnea 383): 261-289.

Oliveira, R.J.; Mantovani, W. & Melo, M.M.R.F. 200Estruturo do componente arbustivo-
arboreo da Floresta Atlantica de Encosta, Per8PeRevista Brasileira de Botéanica
15(3): 391-412.

Oliveira-Filho, A.T. & Fontes, M.A.L. 2000. Patterrof Floristic Differentiation among
Atlantic Forests in Southeastern Brazil and th&uerice of ClimateBiotropica 32 793-
810.

Peixoto, G.L.; Martins, S.V.; Silva, A.F. & Silvg, Estrutura do componente arboreo de um
trecho de Floresta Atlantica na Area de Protecabiéntal da Serra da Capoeira Grande,
Rio de Janeiro, RJ, Brasficta Botanica Brasilica 193): 539-547.

Pessoa, S.V.A. & Oliveira, R.R. 2006. Analise dsirali da vegetacdo arborea em trés
fragmentos florestais na Reserva Biologica de Ris® Antas, Rio de Janeiro, Brasil.
Rodriguésia 513): 391-411.

Phillips, O.L., Nunez, P., Monteagudo, A.L., CrdzP., Zans, M.E.C, Sanchez, W.G., Yli-
Halla, M., Rose, S. 2003. Habitat association alantazonian tree species: A landscape-
scale approaclournal of Ecology 91 757-777.

Pinto, M.M. 1998. Fitossociologia e influéncia de fatores edaficos nastrutura da
vegetacdo em areas de Mata Atlantica na Ilha do Cdoso-Cananéia, SPTese de
Doutorado. Universidade Estadual Paulista. Jalusica

Salis, S.M.; Shepherd, G.J. & Joly, C.A. 1995. Bkx comparasion of mesophytic
semideciduous of the interior of the state of Saal® southeastern BrazNegetatio

119 155-164.



106

Sanchez, M.; Pedroni, F.; Leitdo-Filho, H.F.; Cegar 1999. Composicao floristica de um
trecho de floresta riparia na Mata Atlantica emirigjgaba, Ubatuba, SHRevista
Brasileira de Botanica22(1): 31-42.

Schemske, D.W. 2002. Ecological and evolutionamspectives on the origins of tropical
diversity. Pp. 163-173 In: Chazdon, R. & Whitmofe,(eds.).Foundations of Tropical
Forest Biology: Classic Papers with CommentariesChicago. University of Chicago
Press.

Scudeller, V.V.; Matrtins, F.R.; Shepherd, G.J. 20Diktribution and abundance of arboreal
species in the atlantic ombrophilous dense fores$autheastern BraziPlant Ecology
152 185-199.

Silva, F.C. 1994. Composicao floristica e estrutfit@ssocioldgica da Floresta Tropical
Ombrdfila da enconsta Atlantica no municipio de Mtes, Estado do ParanActa
Biologica Paranaense 281,2,3,4): 1-54.

Silva, A.F. & Leitdo Filho, H.F. 1982. Composicdorfstica e estrutura de um trecho de mata
atlantica no municipio de Ubatuba (Sao Paulo, Br&evista Brasileira de Botanica 5
43-52.

Siminski, A.; Mantovani, M.; Reis, M.S. & FantirA.C. 2004. Sucesséo florestal secundaria
no municipio de Sao Pedro de Alcantara, litorabdata Catarina: estrutura e diversidade.
Ciéncia Florestal 141): 21-33.

Torres, R.B.; Martins, F.R. & Kinoshita, L.S. 19%/imate, soil and tree flora relationship in
forests in the state of S&o Paulo, southeastermilBRevista Brasileira de Botanica
20(1): 41-49.

Veloso, H.P.; Klein, R.M. 1968. As comunidades soagac¢des vegetais da mata pluvial do

Sul do BrasilSellowia 20 53-126.



