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RESUMO

(Estrutura arborea da Floresta Ombréfila Densa Altomontana de serras do Sul do Brasil). O presente trabalho teve os
objetivos de agrupar informagdes sobre a estrutura arborea da floresta altomontana da Serra do Mar paranaense e de
compard-las com as de florestas altomontanas de outras serras do Sul e Sudeste do Brasil. Foram realizados levanta-
mentos fitossociolégicos em diversas montanhas de quatro importantes serras (ou subserras) do Parand. Nas quatro
subserras foram amostrados 2294 individuos (PAP > 10 cm) pertencentes a 28 familias, 43 géneros e 78 espécies. Foi
observada maior riqueza de espécies na amostragem da Serra Gigante (41 espécies), seguida pelas serras da Prata
(37), da Igreja (34) e do Ibitiraquire (26). A altura média obtida para os individuos foi de 4,8 m, o PAP médio de
22,9 cm, a densidade média de 4779 ind/ha, a drea basal média de 33,5 m’/ha e o indice de diversidade de Shannon
total de 2,68 nat/ind. Agrupando informagdes de estudos realizados em outras subserras paranaenses, totalizando
11 levantamentos e 204 parcelas (10200 m?), obteve-se uma matriz com 75 espécies determinadas, onde as cinco
com maior porcentagem de importancia estrutural foram Ilex microdonta, Siphoneugena reitzii, Drimys angustifolia,
Ocotea porosa e Ilex chamaedrifolia. Os trechos amostrados na Serra do Mar do Parand, apresentaram menor riqueza
e diversidade que os da Serra da Mantiqueira (MG) e maior que os dos Aparados da Serra Geral (SC). Tais diferen-
¢as, possivelmente, estdo relacionadas as influéncias antropicas, das distancias geograficas, dos diferentes centros de
endemismo, dos entornos tropicais ou subtropicais dominantes, das feigdes geomorfoldgicas, entre outros fatores.

Palavras-chave: Fitossociologia; Floresta altimontana; Floresta Atlantica; Floresta nebular tropical/subtropical;
Serra do Mar

ABSTRACT

(Tree component structure of tropical upper montane rain forests in Southern Brazil). The aims of this study were:
(1) to group information about the tree structure of the upper montane rain forest of Serra do Mar in the state of
Parana (PR), Southern Brazil; and (2) to compare this information with available data from other mountain ranges
in Southern and Southeastern Brazil. In the four mountain ranges studied, 2294 tree individuals (perimeter at breast
height - PBH > 10 cm) were sampled, which included 28 families, 43 genera and 78 species. The cloud forest sampled
in Serra Gigante showed the highest richness (41 species), followed by Serra da Prata (37), Serra da Igreja (34) and
Serra do Ibitiraquire (26). The mean tree height was 4.8 m, the PBH was 22.9 cm, the tree abundance was 4779 in/
ha, the basal area was 33.5 m?/ha and the Shannon diversity index was 2.68 nats/ind. Combining our data with the
published data on the Serra do Mar region, resulting in a total of 11 surveys and 204 plots (10200 m?), a matrix with
75 identified species was obtained. In this matrix, the five most important species in the structure of the forest were
Ilex microdonta, Siphoneugena reitzii, Drimys angustifolia, Ocotea porosa and Ilex chamaedrifolia. The cloud forests
sampled in Serra do Mar showed lower richness and diversity indexes than the cloud forests in Serra da Mantiqueira
(Southeast) and higher richness and diversity than cloud forests in Aparados da Serra Geral (South). These differences
are possibly related to the anthropic influences, geographic distances, different centers of endemism, the tropical and
subtropical surroundings, and geomorphology, among other factors.

Key words: Atlantic Rain Forest; Phytosociology; Sea Mountain Range; Tropical/Subtropical Upper Montane Cloud/
Dwarf Forest
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Introducao

As florestas que ocupam as por¢des mais elevadas das
montanhas possuem composicdo floristica e estrutura
diferentes das florestas ocorrentes nos patamares mais
baixos (Beard 1944/1955, Leigh 1975, Bruijnzeel 2000,
Bruijnzeel & Hamilton 2000). A medida que as florestas
se aproximam dos topos de cumeeiras altomontanas,
passam a se constituir de apenas um tnico estrato verti-
cal, composto por drvores de porte reduzido, com ramos
tortuosos, com folhas pequenas e coridceas e densamente
cobertos por epifitas, principalmente avasculares (Lei-
gh 1975, Doumenge et al. 1995, Hamilton et al. 1995).
Mesmo as arvores com maior comprimento de tronco
sdo inclinadas no sentido ascendente das vertentes ndo
superando o dossel compacto (Koehler et al. 2002). Além
das feigoes geomorficas e dos solos, a agdo dos ventos, a
diminui¢do de temperaturas e a presenga persistente ou
frequente de nuvens contribuem para menores taxas de
decomposic¢ao da serapilheira, de absor¢ao de nutrientes
e de produtividade primaria (Leigh 1975).

Inimeras funcionalidades e servigos ambientais/ecos-
sistémicos das florestas altomontanas tém sido frequente-
mente expostas na literatura ja ha algum tempo (Stadmuller
1987, Bruijnzeel & Proctor 1995, Hamilton et al. 1995,
Bruijnzeel 2000, Becker et al. 2006, Martinez et al. 2009,
Scheer 2010). Entre essas funcionalidades estdo aquelas
relacionadas a protecéo de encostas (Becker et al. 2006), ao
aporte adicional de agua pela interceptagdo das nuvens nas
cabeceiras de bacias hidrograficas (Hamilton et al. 1995,
Bruijnzeel & Proctor 1995), ao estoque de significativas
quantidades de carbono e dgua (Bolstad & Vose 2005,
Martinez et al. 2009, Scheer et al. 2011), a biodiversidade
- por abrigar um grande nimero de espécies endémicas e
ameacadas de extin¢ao, muitas delas devido ao desmata-
mento de ecossistemas de menores altitudes (Hamilton et
al. 1995, Becker et al. 2006, Bruijnzeel 2000)-, a capacidade
de servir como referéncia para o monitoramento de mu-
dancas climéticas no ectono com ecossistemas adjacentes
a montante (Becker et al. 2006), ao controle bioldgico, a
polinizac¢do, a disponibilidade de recursos para a fauna,
a recreacdo, entre outros (Martinez et al. 2009). Porém,
estudos em florestas altomontanas ainda sdo escassos (Ha-
milton et al. 1995, Bruijnzeel & Proctor 1995, Bruijnzeel
2000, Scheer 2010). Informagdes sobre quais seres vivos
habitam os ambientes altomontanos, como eles ocupam
0 espago e se regeneram, como eles interagem entre si e
com o meio fisico e qual é sua relevincia na “prestagdo de
servicos ambientais/ecossistémicos” ainda ndo estdo bem
consolidadas de forma que possam repercurtir no meio
cientifico dando suporte as autoridades governamentais e
asociedade para o desenvolvimento de a¢des significativas
de protecio e de restauracao de tais ambientes.

A grande extensao geografica do Brasil, aliada a diversi-
dade de condigbes climaticas, geoldgicas e geomorfoldgicas,

permite que as florestas altomontanas ocorram em regides
fitogeograficas distintas, como as Florestas Estacionais
Deciduais e Semideciduais, Ombrofilas Mistas e Densas.
Dentro de cada regido, as florestas altomontanas apresentam
diferentes condigdes relacionadas a exposi¢ao das encostas,
formas, comprimentos e declividades de rampas, profun-
didades e classes de solos, areas transicionais, distdncias
em relagdo ao oceano, gradientes altitudinais, extensdo de
serras, entre outras.

No Parand, alguns trabalhos descreveram a estrutura
arborea (Roderjan 1994, Rocha 1999, Portes et al. 2001,
Koehler et al. 2002) e a floristica vascular (Scheer & Mo-
cochinski 2009) de trechos da Floresta Ombroéfila Densa
Altomontana (FODAM), todos localizados em éreas da
Serra do Mar. Florestas Ombrdfilas Altomontanas em
Santa Catarina foram descritas por Falkenberg & Voltolini
(1995) e por Falkenberg (2003). Para Florestas Ombrdfilas
Altomontanas da regiao Sudeste do Brasil, foram publicados
os trabalhos de Frang¢a & Stehmann (2004) e Meireles et al.
(2008). Ainda nesta mesma regido, abordando as florestas
consideradas altomontanas, mas com caracteristicas monta-
nas, foi realizado o trabalho de Carvalho et al. (2005), e para
formacao de Floresta Estacional Semidecidual, o trabalho
de Oliveira-Filho et al. (2004).

Dando continuidade aos estudos sobre ambientes alto-
montanos no Parand, realizados por Mocochinski & Scheer
(2008) e por Scheer & Mocochinski (2009), o presente traba-
lho teve o objetivo principal de agrupar as informagdes sobre
a estrutura arborea da Floresta Ombrofila Densa Altomon-
tana da Serra do Mar paranaense e de compara-las com as
de florestas altomontanas de outras serras do Sul e Sudeste
do Brasil. Foram realizados levantamentos fitossocioldgicos
em diversas montanhas de quatro importantes “subserras”
no Parana: Serra do Ibitiraquire, Serra da Igreja, Serra da
Prata e Serra Gigante. Os dados obtidos em campo foram
somados aos dados de mais sete levantamentos realizados
em outras cinco subserras da Serra do Mar, disponiveis na
literatura, e foram comparados com dados disponiveis para
florestas altomontanas dos Aparados da Serra Geral (SC)
e da Serra da Mantiqueira (MG). A partir das informagdes
analisadas, foi possivel indicar: (1) valores para os principais
parametros da estrutura e diversidade arbdrea da floresta
altomontana da Serra do Mar paranaense; (2) quais espécies
sao mais abundantes, dominantes e frequentes; (3) se, com
o aumento altitudinal dentro do patamar altomontano, ha
uma diminui¢do na diversidade e riqueza de espécies por
unidade de area com participagio significativa na estrutura
da floresta; (4) quais espécies sdo comuns & maioria das
areas altomontanas, nas regides Sul e Sudeste do Brasil; (5)
quais florestas possuem maior similaridade em fungdo dos
valores de importincia das espécies que as compdem e; (6)
quais locais explicam a maior variabilidade nas densidades
das espécies mais importantes do estudo.
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Material e métodos

Areas de estudo

No Parang, a Floresta Ombrdfila Densa cobre a maior ex-
tensdo das montanhas da Serra do Mar, atingindo, a formagao
altomontana, as por¢des mais elevadas das encostas, geralmente
entre 1200 e 1800 m s.n.m.. Em alguns trechos, a oeste, ocorre
0 ecdtono entre esta e a Floresta Ombrofila Mista Montana, a
aproximadamente 1100 m s.n.m., com ocorréncia de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze. J4 nas por¢des mais elevadas das
montanhas, passam a ocorrer os campos altomontanos.

O clima da regido onde estéo situadas as florestas altomon-
tanas da Serra do Mar paranaense é classificado como Cfb,
segundo Koppen, sendo subtropical, sempre umido e com a
temperatura média do més mais frio abaixo de 18 °C e superior
a-3°Ceamédia do més mais quente inferior a 22 °C (Roderjan
1994). Roderjan & Grodski (1999) observaram temperatura
minima absoluta de - 5 °C, média anual de 13,4 °C e maxima
absoluta de 30 °C para patamares altomontanosa 1385 ms.n.m.,
em ambiente florestal do Morro do Anhangava, no municipio
de Quatro Barras, Parand. As precipitacdes pluvuimétricasas na
Serra do Mar sao bem distribuidas ao longo do ano e apresentam
grande variacdo em fungdo da topografia local. Medi¢oes na
regido litoranea ultrapassam 2000 mm anuais e nas encostas da
serra os valores chegam a 3500 mm (Maack 2002).
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O presente estudo foi realizado em quatro subserras per-
tencentes ao Complexo Serra do Mar no Parang, localizadas
nas coordenadas 26°00” S e 49°30° W e 25°00’ S e 48°00° W,
denominadas regionalmente de: Serra do Ibitiraquire, Serra
da Igreja, Serra da Prata e Serra Gigante (Fig. 1). A escolha
destes locais levou em consideragdo a representatividade
da 4rea de ocorréncia da Floresta Ombrofila Densa Alto-
montana no Parand, a inclusdo de diferengas marcantes
em altitude (entre 950 e 1850 m), em amplitude altitudinal,
em extensdo, em posicdo geografica e em continentalidade
dessa formacdo (ver detalhes em Scheer & Mocochinski
2009). Os solos analisados em formagdes altomontanas
paranaenses sdo extremamente acidos, com altos teores de
matéria organica, baixa saturagao por bases e altos teores de
aluminio trocavel (Rocha 1999, Roderjan et al. 2002, Scheer
etal. 2011). Nos trechos amostrados na Serra do Ibitiraquire
(1500-1780 m s.n.m.), foram observados Neossolos Litdlicos
e Regoliticos. Nas Serras da Igreja (1310 m s.n.m.) e da Prata
(1400 m s.n.m.) foram amostradas florestas sobre Gleissolos
Hiplicos, e na Serra Gigante (1000 m s.n.m.) Neossolos
Litdlicos e Cambissolos Himicos.

Levantamentos fitossocioldgicos e andlises dos dados

Para a amostragem da vegetagdo arborea altomontana
em cada subserra, foram instaladas aleatoriamente, ao longo
de trilhas de acesso aos picos das montanhas, 24 parcelas
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Figura 1. Localizagao das areas de estudo no estado do Parana. Adaptado de Scheer & Mocochinski (2009).
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retangulares de 50 m? (5 x 10 m), nas quais todos os indivi-
duos arbdreos com perimetro a altura do peito (PAP) > 10
cm foram identificados e mensurados. Foram registrados
os valores de PAP e de altura total. A determinagdo das
espécies foi realizada com o uso de chaves de identificagéo,
comparagdo com material de herbdrios e confirmag¢des com
especialistas. Os procedimentos de identificagdo e os nomes
completos das espécies, incluindo seus autores e familias bo-
tanicas, podem ser encontrados em Scheer & Mocochinski
(2009) e na Fig. 6 deste trabalho. Utilizou-se a classificacdo
taxondmica proposta por APG III (2009) para o reconhe-
cimento das familias de angiospermas. O material vegetal
determinado foi depositado no Museu Boténico Municipal
de Curitiba (MBM). Duplicatas foram doadas ao Herbario
do Departamento de Boténica da Universidade Federal do
Parana (UPCB) e ao Herbério da Escola de Florestas de
Curitiba (EFC).

Conforme a descri¢do de Scheer & Mocochinski (2009),
as amostragens foram efetuadas apenas em trechos de
florestas com caracteristicas primarias e bem conservadas,
com aspectos estruturais e fisiondmicos tipicamente alto-
montanos, como: presenca de apenas um estrato arboreo,
com porte reduzido (3 a 7 m de altura), com troncos com
muitas ramifica¢des tortuosas e densamente cobertos por
epifitas avasculares.

Os pardmetros estruturais densidade, frequéncia, domi-
néncia e porcentagem de importancia das espécies arboreas
de cada trecho amostrado foram calculados de acordo
com Mueller-Dombois & Ellenberg (1974). Os didmetros
e alturas das arvores de cada uma das serras amostradas
foram inseridos em classes. Foram calculados os indices de
diversidade de Shannon (H’) e de Equabilidade de Pielou
(T’), conforme Magurran (1988). Os valores de H’ foram
comparados por testes de t de Hutcheson (Zar 1996).

Anilises de regressao linear foram realizadas utilizando-
se o programa Statigraphics Plus 4.1 com o objetivo de
verificar se o nimero de espécies por parcela diminui com
o aumento de altitude, considerando as unidades amostrais
(parcelas) das quatro subserras e considerando somente as
parcelas da Serra do Ibitiraquire. Tal serra foi selecionada
para essa analise devido ao fato da amostragem ter ocorrido
no maior gradiente altitudinal entre as subserras avaliadas,
de 1500 a 1780 m s.n.m.

Para elencar as espécies mais importantes da estrutura
arbdrea altomontana da Serra do Mar no Paran4, os dados
do presente trabalho foram agrupados aos dados de mais
sete levantamentos fitossocioldgicos realizados em cinco
outras subserras paranaenses através dos estudos publi-
cados por Roderjan (1994), Rocha (1999), Portes et al.
(2001), Koehler et al. (2002), totalizando 11 levantamentos
e 204 parcelas de 50 m? (1,02 ha de drea amostral e 4200
individuos medidos).

As andlises de agrupamento foram feitas utilizando os
dados das serras estudadas e de outras florestas brasileiras
descritas como altomontanas localizadas nos Aparados

da Serra Geral em Santa Catarina (Falkenberg 2003) e na
Serra da Mantiqueira (Franga & Stehmann 2004, Meireles
et al. 2008) em Minas Gerais, relacionando-se os valores
de importéncia relativos das espécies ocorrentes. Para estas
analises, foram consideradas somente determinagdes em
nivel de espécie (165 espécies). O agrupamento foi realizado
utilizando-se o programa Statigraphics Plus 4.1, através
do método de Ward (varidncia minima) e com a utilizagdo
da distancia euclidiana quadrética como medida métrica.

Apds a transformacio dos dados (log (x +10)), uma anali-
se de componentes principais (ACP) foi realizada com a den-
sidade de individuos das 30 espécies com maior porcentagem
de importancia nos 11 levantamentos das serras paranaenses.
O programa utilizado foi o SSPS 11.0 para Windows. Foi
utilizada uma matriz de correlagdo com a rota¢ao varimax.
Apenas os eixos com autovalores padronizados maiores que
1 foram selecionados. As variaveis (serras) com contribui¢ao
absoluta maior do que 0,6 (5% de probabilidade de erro)
foram consideradas importantes. Correlagdes de Spearman
foram realizadas para investigar relagdes entre as coordenadas
(scores) da ACP e a altitude e distancia em relagdo ao oceano.
Os sitios dos Aparados da Serra Geral e os da Serra Manti-
queira nao foram incluidos na ACP, pois as densidades das
espécies ndo atenderam requisitos de normalidade, mesmo
apds a transformagio os dados.

Resultados

Estrutura horizontal da FODAM na Serra da Prata

Foram amostrados 424 individuos arboreos incluidos
em 37 espécies, 16 géneros e 17 familias boténicas (Tab. 1).
Myrtaceae apresentou 17 espécies pertencentes a oito géne-
ros. Esta familia contribuiu com 50% da densidade arborea
estimada, somando aproximadamente 42% da importancia
fitossociologica. Drimys angustifolia (Winteraceae) foi a
mais importante devido, primordialmente, ao maior porte
de seus individuos (valor maximo de 28 cm de DAP, com
6,8 m de altura).

Seguindo a ordem de porcentagem de importancia,
Myrceugenia seriatoramosa e Siphoneugena reitzii, ambas
da familia Myrtaceae, foram as espécies que se destacaram
respectivamente pela maior frequéncia e maior densidade
de individuos acima do PAP estabelecido. Ilex microdonta,
espécie que segundo Roderjan (1994) e Koehler et al. (2002)
tipifica a floresta altomontana na Serra do Mar no Parand,
ficou em quarto lugar em importancia estrutural, apresen-
tando maior dominéncia relativa do que densidade relativa,
indicando também um porte relativamente grande de seus
individuos (valor maximo de 23 cm de DAP, com 6 m de
altura). As seis espécies mais importantes somam 53% da
porcentagem de importancia (Tab. 1).

Numa breve comparagdo entre as parcelas entre as faces
leste e oeste, a espécie M. seriatoramosa apresentou a maior
porcentagem de importéncia (PI) na face leste, enquanto
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Tabela 1. Parametros fitossocioldgicos das espécies arboreas (PAP > 10 cm) dos trechos de Floresta Ombroéfila Densa Altomontana amostrados na Serra da Prata,
municipio de Paranagud, PR. Legenda: DA - densidade absoluta (ind/ha); DR - densidade relativa (%); DoA - dominéncia absoluta (m*/ha); DoR - dominancia
relativa (%); FA - frequencia absoluta; FR - frequencia relativa (%); PI - porcentagem de importéancia (%)

Espécie DA DR DoA DoR FA FR PI
Drimys angustifolia 250,0 7,1 5,72 19,42 58,3 6,0 10,8
Mpyrceugenia seriatoramosa 408,3 11,6 3,58 12,15 79,2 8,1 10,6
Siphoneugena reitzii 458,3 13,0 1,62 5,50 75,0 7,7 8,7
Ilex microdonta 166,7 4,7 3,65 12,39 62,5 6,4 7,8
Ocotea porosa 216,7 6,1 2,79 9,49 70,8 7,2 7,6
Ilex chamaedrifolia 241,7 6,8 2,12 7,19 70,8 7,2 7,1
Mpyrcia pulchra 358,3 10,1 1,17 3,99 54,2 55 6,6
Citronella paniculata 283,3 8,0 1,13 3,83 62,5 6,4 6,1
Eugenia neomyrtifolia 166,7 4,7 0,94 3,20 58,3 6,0 4,6
Handroanthus catarinensis 133,3 3,8 0,62 2,09 66,7 6,8 4,2
Coccoloba persicaria 100,0 2,8 0,75 2,56 37,5 3,8 3,1
Symplocos corymboclados 75,0 2,1 0,82 2,78 25,0 2,6 2,5
Eugenia nutans 58,3 1,7 0,89 3,02 20,8 2,1 2,3
Symplocos bidana 41,7 1,2 0,80 2,70 20,8 2,1 2,0
Myrcia richardiana 75,0 2,1 0,26 0,87 29,2 3,0 2,0
Myrceugenia franciscensis 66,7 1,9 0,15 0,51 25,0 2,6 1,7
Weinmannia humilis 83,3 2,4 0,35 1,20 4,2 0,4 1,3
Ternstroemia brasiliensis 41,7 1,2 0,16 0,55 20,8 2,1 1,3
Eugenia sclerocalyx 41,7 1,2 0,19 0,66 16,7 1,7 1,2
Tibouchina reitzii 25,0 0,7 0,29 1,00 12,5 1,3 1,0
Pimenta pseudocaryophyllus 16,7 0,5 0,45 1,52 8,3 0,9 1,0
Plinia cordifolia 33,3 0,9 0,08 0,28 12,5 1,3 0,8
Roupala rhombifolia 25,0 0,7 0,11 0,39 12,5 1,3 0,8
Rudgea parquioides 25,0 0,7 0,06 0,22 12,5 1,3 0,7
Mpyrceugenia sp. 33,3 0,9 0,06 0,19 8,3 0,9 0,7
Myrsine altomontana 16,7 0,5 0,04 0,14 8,3 0,9 0,5
Cyathea sp. (feto arborescente) 8,3 0,2 0,17 0,56 42 0,4 0,4
Persea willdenovii 8,3 0,2 0,16 0,54 4,2 0,4 0,4
Myrceugenia pilotantha 8,3 0,2 0,10 0,35 42 0,4 0,3
Blepharocalyx salicifolius 8,3 0,2 0,05 0,17 4,2 0,4 0,3
Eugenia handroana 8,3 0,2 0,05 0,17 4,2 0,4 0,3
Prunus brasiliensis 8,3 0,2 0,03 0,11 4,2 0,4 0,3
Drimys brasiliensis 8,3 0,2 0,03 0,09 42 0,4 0,3
Gomidesia sellowianna 8,3 0,2 0,02 0,05 4,2 0,4 0,2
Mpyrceugenia euosma 8,3 0,2 0,01 0,05 4,2 0,4 0,2
Maytenus glaucescens 8,3 0,2 0,01 0,04 4,2 0,4 0,2
MYRTACEAE indet. 1 8,3 0,2 0,01 0,04 4,2 0,4 0,2
TOTAL 3533,3 100,0 29,44 100,00 979,2 100,0 100,0
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que S. reitzii ficou com o oitavo maior PI. A posi¢ao na
analise fitossocioldgica entre essas duas espécies se inverteu
avaliando a face oeste. Na face leste foram amostrados indi-
viduos de Blepharocalyx salicifolius e Myrcia hartwegiana,
espécies que, segundo Koehler et al. (2002), sdo facilmente
encontradas na Floresta Ombrofila Mista, descartando-se a
possibilidade exposta por esses autores da sua ndo ocorrén-
cia em montanhas na situacio de menor continentalidade
(24 km do oceano). Muitas espécies foram encontradas
somente numa das faces analisadas, indicando que, apesar
da estrutura simplificada da floresta altomontana, ha certa
heterogeneidade de espécies dominando sua composi¢ao
estrutural (ver detalhes em Scheer 2010).

Estrutura horizontal da FODAM na Serra do Ibitiraquire

Nas quatro montanhas amostradas nesta serra, foram
medidos 552 individuos arbdreos pertencentes a 26 espécies,

a 19 géneros e a 15 familias botanicas (Tab. 2). A familia
Myrtaceae foi representada por nove espécies pertencentes
a quatro géneros, somando 46% da densidade arboérea,
contribuindo com aproximadamente 38% da importancia
fitossocioldgica. As quatro espécies mais importantes foram
as mesmas que as da Serra da Prata, porém na ordem in-
versa. I. microdonta apresentou a maior importéncia devido
aos altos valores de densidade, dominancia e frequéncia.
Na sequéncia de porcentagem de importéncia, S. reitzii foi
a espécie com maior densidade de individuos e M. seria-
toramosa foi a Unica presente em todas as unidades amos-
trais. Ao contrario da Serra da Prata, D. angustifolia teve o
quarto maior PI, invertendo a posi¢do de mais importante
estruturalmente com I. microdonta, indicando também um
porte relativamente maior de seus individuos (individuos
alcancando 27 cm de DAP, com 7,2 m de altura). As quatro
espécies mais importantes somam 57% do PIL.

Tabela 2. Pardmetros fitossociolégicos das espécies arboreas (PAP > 10 cm) dos trechos de Floresta Ombroéfila Densa Altomontana amostrados na Serra do Ibitira-
quire, municipio de Campina Grande do Sul, PR. Legenda: DA - densidade absoluta (ind/ha); DR - densidade relativa (%); DoA - dominéncia absoluta (m?*/ha);
DoR - dominancia relativa (%); FA - frequencia absoluta; FR - frequencia relativa (%); PI - porcentagem de importancia (%)

Espécie DA DR DoA DoR FA FR PI
Ilex microdonta 766,7 16,7 9,09 22,57 95,8 11,4 16,9
Siphoneugena reitzii 950,0 20,7 6,33 15,71 91,7 11,0 15,8
Mpyrceugenia seriatoramosa 766,7 16,7 5,05 12,53 100,0 11,9 13,7
Drimys angustifolia 3333 7,3 7,63 18,94 58,3 7,0 11,1
Symplocos corymboclados 225,0 4,9 3,34 8,29 58,3 7,0 6,7
Ocotea porosa 250,0 54 2,44 6,05 66,7 8,0 6,5
Ilex chamaedrifolia 208,3 4,5 1,42 3,52 50,0 6,0 4,7
Handroanthus catarinensis 266,7 5,8 0,70 1,74 37,5 4,5 4,0
Citronella paniculata 116,7 2,5 0,53 1,32 50,0 6,0 3,3
Eugenia neomyrtifolia 175,0 3,8 0,42 1,04 41,7 5,0 3,3
Roupala rhombifolia 83,3 1,8 0,68 1,69 25,0 3,0 2,2
Myrceugenia ovata 50,0 1,1 0,30 0,75 20,8 2,5 1,4
Weinmannia humilis 41,7 0,9 0,55 1,37 16,7 2,0 1,4
Symplocos incrassata 66,7 1,5 0,53 1,33 12,5 1,5 14
Eugenia handroana 66,7 1,5 0,13 0,32 20,8 2,5 14
Clethra uleana 33,3 0,7 0,20 0,48 16,7 2,0 1,1
Eugenia sclerocalyx 25,0 0,5 0,13 0,31 12,5 1,5 0,8
Myrsine altomontana 33,3 0,7 0,04 0,10 12,5 1,5 0,8
Maytenus urbaniana 25,0 0,5 0,19 0,48 8,3 1,0 0,7
Blepharocalyx salicifolius 25,0 0,5 0,14 0,36 8,3 1,0 0,6
Mpyrceugenia sp. 25,0 0,5 0,06 0,14 8,3 1,0 0,6
Persea willdenovii 25,0 0,5 0,21 0,51 42 0,5 0,5
Myrceugenia franciscensis 16,7 0,4 0,04 0,10 8,3 1,0 0,5
Daphnopsis sellowiana 8,3 0,2 0,10 0,24 42 0,5 0,3
Symphyopappus lymansmithii 8,3 0,2 0,02 0,05 42 0,5 0,2
Xylosma pseudosalzmanii 8,3 0,2 0,02 0,05 42 0,5 0,2
TOTAL 4600,0 100,0 40,29 100,00 837,5 100,0 100,0
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Assim como realizado para a Serra da Prata, breves
estratificacdes do conjunto de parcelas, no caso pelas ex-
posicdes norte e sul e por posi¢des superior e inferior da
encosta (dentro do patamar altomontano), indicaram que
muitas espécies foram amostradas em apenas uma das faces
ou posic¢des (ver detalhes em Scheer 2010). Os valores de
densidade e area basal pouco se alteraram na analise com
a estratificacdo dos trechos, tanto por posi¢do da encosta
quanto por exposi¢ao, indicando que a estrutura arbdrea
destes locais deve sofrer maior influéncia das feicoes geo-
morficas e, consequentemente, dos solos.

Estrutura horizontal da FODAM na Serra da Igreja

Foram amostrados 587 individuos arboreos, pertencen-
tes a 34 espécies, 25 géneros e 19 familias. As cinco espécies
mais importantes perfazem mais da metade da porcentagem
de importancia da comunidade, somando 58,3% (Tab. 3).
A familia Myrtaceae foi a mais bem representada, com 11
espécies e seis géneros (33,6% da populagdo arbdrea e 30%
de PI), seguida de Lauraceae, com quatro espécies. S. reitzii
apresentou a maior densidade e a segunda maior dominancia
da comunidade, destacando-se como a espécie mais impor-
tante em termos de porcentagem de importancia, apesar da
diferenca para D. angustifolia ser muito pequena. Apesar desta
espécie apresentar densidade consideravelmente menor, é
representada por individuos de maior porte (valor maximo
de 73 cm de DAP, com 6,1 m de altura), resultando em um
alto valor de dominéncia. I. microdonta novamente esta entre
as principais espécies dessa comunidade altomontana.

Estrutura horizontal da FODAM na Serra Gigante

Na Serra Gigante foram mensurados 786 individuos, per-
tencentes a 41 espécies, 27 géneros e 18 familias (Tab. 4). As
quatro espécies mais importantes somaram 51,6% da porcen-
tagem de importancia da comunidade. Novamente a familia
Myrtaceae apresentou o maior numero de espécies (11), com
seis géneros, perfazendo 57,6% da comunidade arborea e 53,5%
da porcentagem de importancia. Myrcia pulchra apresentou o
maior porcentual de importancia devido a sua maior densidade
e dominancia (valor maximo de 81,4 cm de PAP, com 7 m de
altura). As espécies Myrcia dicrophylla, Ouratea vaccinioides,
Ternstroemia brasiliensis e Ilex integerrima apresentaram gran-
de participagdo na estrutura da comunidade (Tab. 4), fato ainda
nao observado em outras montanhas.

O maior numero de espécies arbdreas mensuradas na
floresta altomontana na Serra Gigante pode estar relaciona-
do a sua menor altitude e gradiente altitudinal, uma vez que
se observa a inclusdo de espécies de ocorréncia mais comum
nas florestas montanas (I. integerrima, Ilex taubertiana,
Ouratea vaccinioides, Coussarea contracta, Weinmannia
paullinifolia, entre outras).

Distribuic6es diamétricas e hipsométricas das florestas estudadas

A distribuicao das classes diamétricas (Fig. 2) evidencia
uma tipica distribui¢do em “J invertido”, com a maioria dos
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individuos concentrada na primeira classe (3,2 a 6,8 cm de
DAP), com destaque para a maior quantidade observada
na Serra Gigante, a de menor altitude.

Através da distribui¢do por classes de altura dos indivi-
duos arbdreos (Fig. 3) pode-se notar que as comunidades
altomontanas estudadas sdo baixas, com a maioria das ar-
vores entre 4 e 5 m de altura, com pouquissimos individuos
alcancando 8 m.

Floristica, estrutura e diversidade arbdrea das serras
amostradas

Nas 96 parcelas (4800 m?) foram amostrados 2294
individuos arboreos (PAP > 10 cm) pertencentes a 29
familias, 43 géneros e 78 taxons, sendo 58 determinagdes
em nivel de espécie (Fig. 4). A altura média dos indivi-
duos foi de 4,8 m, o didmetro a altura do peito - DAP de
7,3 cm (PAP de 22,9 cm), a densidade de 4779 ind/ha e
a area basal de 33,5 m?/ha. Conforme ja comentado, a
amostragem na Serra Gigante resultou na maior riqueza
de espécies (41), seguida pelos valores encontrados nas
serras da Prata (37), da Igreja (34) e do Ibitiraquire (26).
Foram observadas apenas fracas relagdes lineares negativas
significativas entre o nimero de espécies por parcela e a
altitude (Y =14,9332 - 0,0395415x Alt, R?=0,19; p < 0,01)
considerando as parcelas das quatro serras e quando foram
consideradas s¢ as parcelas na Serra do Ibitiraquire (Y =
27,1086 - 0,0113362 x Alt, R? = 0,30; p < 0,01).

O indice de diversidade de Shannon foi significativa-
mente maior na Serra da Prata do que nas Serras da Igreja
e Gigante (¢ de Hutcheson, p < 0,05), sendo que estas apre-
sentaram indices significativamente maiores que a Serrado
Ibitiraquire (t de Hutcheson, p < 0,05, Tab. 6).

Na Fig. 4 e nas Tabs. 1 a 4, onde constam as espécies
das comunidades arbéreas altomontanas amostradas em
cada serra, de acordo com a porcentagem de importancia
estrutural, destaca-se Siphoneugena reitzii, que em todas
as dreas esteve entre as trés mais importantes (em mé-
dia 14% da porcentagem de importancia - PI). Drimys
angustifolia e Ilex microdonta estio entre as quatro mais
importantes em trés areas (em média 9% do PI), exceto
na Serra Gigante.

Na Fig. 4, Myrcia pulchra aparece como a quarta es-
pécie mais importante (8% do PI) devido a sua grande
dominancia e abundéancia na Serra Gigante (serra de
menor altitude, Tab. 4). Myrceugenia seriatoramosa foi
elencada como a quinta espécie mais importante (6% do
PI), com grande participagdo na estrutura das florestas
altomontanas nas serras de maior altitude. Apenas sete
espécies foram amostradas em todas as quatro serras: S.
reitzii, 1. microdonta, Ocotea porosa, Citronella panicu-
lata, Ilex chamaedrifolia, Handroanthus catarinensis e
Symplocos corymboclados.

O dendrograma que relaciona a porcentagem de
importancia evidencia um grupo que inclui as serras do
Ibitiraquire, Prata e da Igreja e isola a Serra Gigante (Fig. 5).
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Tabela 3. Pardmetros fitossocioldgicos das espécies arboreas (PAP > 10 cm) dos trechos de Floresta Ombroéfila Densa Altomontana amostrados na Serra da Igreja,
municipio de Morretes, PR. Legenda: DA - densidade absoluta (ind/ha); DR - densidade relativa (%); DoA - dominancia absoluta (m*/ha); DoR - dominancia
relativa (%); FA - frequencia absoluta; FR - frequencia relativa (%); PI - porcentagem de importéancia (%)

Espécie DA DR DoA DoR FA FR PI
Siphoneugena reitzii 944,0 20,1 4,80 15,74 92,0 9,5 15,1
Drimys angustifolia 600,0 12,8 6,83 22,38 92,0 9,5 14,9
Ilex microdonta 432,0 9,2 4,31 14,11 76,0 7,8 10,4
Handroanthus catarinensis 536,0 11,4 2,35 7,69 84,0 8,6 9,3
Citronella paniculata 544,0 11,6 1,67 5,47 88,0 9,1 8,7
Weinmannia humilis 296,0 6,3 2,54 8,32 80,0 8,2 7,6
Myrceugenia franciscensis 240,0 51 1,56 5,10 60,0 6,2 55
Myrcia pulchra 184,0 3,9 0,58 1,91 56,0 5,8 3,9
Ilex chamaedrifolia 136,0 2,9 1,07 3,51 44,0 4,5 3,6
Tibouchina reitzii 144,0 3,1 1,04 3,41 32,0 3,3 3,3
Ternstroemia brasiliensis 128,0 2,7 0,33 1,07 40,0 4,1 2,6
Ocotea porosa 64,0 1,4 1,03 3,37 24,0 2,5 2,4
Mpyrceugenia seriatoramosa 56,0 1,2 0,31 0,99 28,0 2,9 1,7
Podocarpus sellowii 56,0 1,2 0,19 0,62 28,0 2,9 1,6
Drimys brasiliensis 48,0 1,0 0,29 0,96 20,0 2,1 1,4
Myrcia hartwegiana 40,0 0,9 0,16 0,52 16,0 1,7 1,0
MYRTACEAE indet. 1 48,0 1,0 0,14 0,45 12,0 1,2 0,9
Pimenta pseudocaryophyllus 32,0 0,7 0,08 0,27 16,0 1,7 0,9
Ocotea vaccinioides 16,0 0,3 0,24 0,79 8,0 0,8 0,7
Symphyopappus lymansmithii 24,0 0,5 0,05 0,15 12,0 1,2 0,6
Ocotea pulchella 8,0 0,2 0,34 1,11 4,0 0,4 0,6
Myrcia richardiana 16,0 0,3 0,07 0,24 8,0 0,8 0,5
Agarista niederleinii 16,0 0,3 0,05 0,16 8,0 0,8 0,4
Weinmannia paullinifolia 8,0 0,2 0,10 0,34 4,0 0,4 0,3
Myrsine cf. umbellata 8,0 0,2 0,07 0,21 4,0 0,4 0,3
Eugenia sp. 8,0 0,2 0,06 0,19 4,0 0,4 0,3
Indeterminada 1 8,0 0,2 0,05 0,18 4,0 0,4 0,3
Persea sp. 8,0 0,2 0,04 0,15 4,0 0,4 0,2
Symplocos corymboclados 8,0 0,2 0,04 0,14 4,0 0,4 0,2
MYRTACEAE indet. 2 8,0 0,2 0,04 0,13 4,0 0,4 0,2
Xylosma pseudosalzmanii 8,0 0,2 0,04 0,12 4,0 0,4 0,2
Indeterminada 1 8,0 0,2 0,03 0,10 4,0 0,4 0,2
Rhamnus sphaerosperma 8,0 0,2 0,03 0,09 4,0 0,4 0,2
Daphnopsis cf. sellowiana 8,0 0,2 0,01 0,03 4,0 0,4 0,2
TOTAL 4696,0 100,0 30,52 100,00 972,0 100,0 100,0

Floristica, estrutura e diversidade arbérea da Serra do Mar
paranaense

Agrupando-se os dados deste estudo aos das demais
subserras paranaenses, obteve-se uma matriz com 109
taxons, sendo 75 diferentes determinag¢des em nivel de
espécie, pertencentes a 29 familias botanicas (Fig. 6). De
acordo com os 11 levantamentos nas nove serras, as cinco
espécies que se destacam com os maiores valores de impor-

tancia na estrutura das florestas altomontanas da Serra do
Mar paranaense foram: I. microdonta (P1=18,1% do total),
S. reitzii (PI = 9,6%), D. angustifolia (P1 = 7,8%), O. porosa
(P1=5,7%) e I chamaedrifolia (P1 = 4,8%), somando em
torno de 45% do PI. Dessas, somente I. microdonta e O.
porosa foram amostradas em todos os levantamentos. As
25 espécies subsequentes representaram outros 45% do PI
e as 79 espécies/taxons restantes apenas 10% do PL

Acta bot. bras. 25(4): 735-750. 2011.
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Tabela 4. Parametros fitossocioldgicos das espécies arboreas (PAP > 10 cm) dos trechos de Floresta Ombroéfila Densa Altomontana amostrados na Serra Gigante,
municipio de Guaraquegaba, PR. Legenda: DA - densidade absoluta (ind/ha); DR - densidade relativa (%); DoA - dominancia absoluta (m*/ha); DoR - dominancia
relativa (%); FA - frequencia absoluta; FR - frequencia relativa (%); PI - porcentagem de importancia (%)

Espécie DA DR DoA DoR FA FR PI
Myrcia pulchra 1472,0 23,4 9,82 33,13 96,0 8,8 21,6
Siphoneugena reitzii 1024,0 16,3 5,57 18,80 96,0 8,8 14,6
Ouratea vaccinioides 720,0 11,5 1,78 6,00 96,0 8,8 8,8
Myrcia dicrophylla 528,0 8,4 1,26 4,27 80,0 7,3 6,7
Pimenta pseudocaryophyllus 360,0 5,7 1,53 5,17 68,0 6,2 5,7
Ternstroemia brasiliensis 336,0 53 0,88 2,98 68,0 6,2 4,9
Ocotea porosa 296,0 4,7 1,04 3,50 68,0 6,2 4,8
Ocotea vaccinioides 232,0 3,7 1,30 4,40 60,0 55 4,5
Ilex integerrima 184,0 2,9 1,68 5,67 44,0 4,0 4,2
Podocarpus sellowii 128,0 2,0 0,93 3,13 40,0 3,7 2,9
Ilex chamaedrifolia 152,0 2,4 0,41 1,40 48,0 4,4 2,7
Citronella paniculata 88,0 1,4 0,22 0,74 40,0 3,7 1,9
Clethra scabra 88,0 1,4 0,51 1,71 28,0 2,6 1,9
Blepharocalyx salicifolius 64,0 1,0 0,40 1,36 32,0 2,9 1,8
Drimys brasiliensis 88,0 1,4 0,26 0,89 32,0 2,9 1,7
Eugenia cf. oeidocarpa 64,0 1,0 0,15 0,50 28,0 2,6 1,4
Ilex taubertiana 56,0 0,9 0,21 0,72 16,0 1,5 1,0
Inga barbata 56,0 0,9 0,09 0,30 20,0 1,8 1,0
Eugenia handroana 64,0 1,0 0,28 0,93 8,0 0,7 0,9
Ilex microdonta 16,0 0,3 0,27 0,91 8,0 0,7 0,6
Myrsine altomontana 24,0 0,4 0,10 0,35 12,0 1,1 0,6
Handroanthus catarinensis 40,0 0,6 0,11 0,36 8,0 0,7 0,6
Coussarea contracta 16,0 0,3 0,05 0,18 8,0 0,7 0,4
Symplocos corymboclados 16,0 0,3 0,02 0,07 8,0 0,7 0,4
Indeterminada 1 16,0 0,3 0,13 0,43 4,0 0,4 0,4
Weinmannia paullinifolia 16,0 0,3 0,02 0,06 8,0 0,7 0,4
Piptocarpa densifolia 8,0 0,1 0,13 0,44 4,0 0,4 0,3
Persea alba 8,0 0,1 0,09 0,31 4,0 0,4 0,3
Indeterminada 2 8,0 0,1 0,08 0,26 4,0 0,4 0,3
Myrsine umbelata 16,0 0,3 0,04 0,12 4,0 0,4 0,3
Eugenia melanogyna 16,0 0,3 0,02 0,07 4,0 0,4 0,2
Laplacea fruticosa 8,0 0,1 0,05 0,17 4,0 0,4 0,2
Eugenia nutans 16,0 0,3 0,01 0,02 4,0 0,4 0,2
Mpyrceugenia euosma 8,0 0,1 0,04 0,14 4,0 0,4 0,2
MYRTACEAE indet. 1 8,0 0,1 0,03 0,09 4,0 0,4 0,2
Daphnopsis fasciculata 8,0 0,1 0,01 0,05 4,0 0,4 0,2
Symplocos sp. 8,0 0,1 0,01 0,04 4,0 0,4 0,2
ASTERACEAE indet. 1 8,0 0,1 0,01 0,03 4,0 0,4 0,2
Agarista sp. 8,0 0,1 0,01 0,03 4,0 0,4 0,2
Matayba guianensis 8,0 0,1 0,01 0,02 4,0 0,4 0,2
Indeterminada 3 8,0 0,1 0,01 0,02 4,0 0,4 0,2
TOTAL 6288,0 100,0 29,63 100,00 1092,0 100,0 100,0
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Figura 2. Distribui¢ao diamétrica dos individuos arbdreos nas florestas al-
tomontanas amostradas em quatro subserras do Parand. As linhas verticais
representam os desvios padroes. DAP — didmetro a altura do peito
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Figura 3. Distribui¢do hipsométrica dos individuos arbéreos nas florestas

altomontanas amostradas em quatro subserras do Parana. As linhas verticais
representam os desvios padroes

Myrtaceae e Aquifoliaceae contribuem com 61% da
importancia fitossociolégica da comunidade arborea
altomontana amostrada na Serra do Mar no Parana (Fig.
7). Winteraceae, Lauraceae, Bignoniaceae, Cunoniaceae e
Cardiopteridaceae também apresentam uma importante
participagdo, com valores de importéncia de 8,7, 4, 3 e
3%, respectivamente.

Comparagbes com outras serras do Sul e Sudeste brasileiro

O dendrograma resultante da analise de agrupamento
pela porcentagem de importancia das espécies na estru-
tura arborea das florestas altomontanas das nove serras
(subserras) do Complexo Serra do Mar no Parand e de
florestas ombrofilas altomontanas ocorrentes nos Apara-
dos da Serra Geral (SC) e na Serra da Mantiqueira (MG),
destacou dois grandes grupos (Fig. 8). O primeiro grupo
é composto por todos os sitios localizados na Serra do
Mar no Parand e os das Serras dos Aparados da Serra
Geral (serras da Igreja e do Rio do Rastro) em Santa
Catarina, onde destaca-se a proximidade das serras do
Ibitiraquire e da Prata, seguida das serras da Igreja (PR)
e do Marumbi. Outro subgrupo de elevada similaridade
¢é composto pelos sitios altomontanos estudados na Serra
da Baitaca, na Serra da Graciosa (Morro Mae Catira) e
na Serra do Marumbi (Morro do Vigia), os quais sdo
em serras proximas e vizinhas, de altitudes similares. O
segundo grande grupo é composto apenas pelas flores-
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Figura 4. Espécies em ordem decrescente de porcentagem de importancia

estrutural nas florestas altomontanas amostradas em quatro subserras
do Parana
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Figura 5. Dendrograma com base nos valores de importancia das espécies
amostradas nas florestas altomontanas em quatro subserras do Parana

tas altomontanas amostradas na Serra da Mantiqueira
(Franga e Stehmann 2004 e Meireles et al. 2008) (Fig. 8).

As trés componentes principais explicaram 69,1% da
variagdo nos dados de densidade das 30 espécies mais impor-
tantes na estrutura arbérea dos 11 levantamentos em florestas
altomontanas paranaenses (Tab. 5). Os dois sitios na Serra da
Baitaca (1 e 2) e o do Morro do Vigia apresentaram contri-
buigdes importantes no primeiro eixo, o qual explicou 40,3%
da variagdo. As Serras da Prata, Igreja e Ibitiraquire foram
importantes para o segundo eixo (17,1%) e os sitios nas Serras
Gigante, da Graciosa e do Aragatuba foram importantes para
o terceiro eixo (11,7%). As coordenadas do primeiro e terceiro
eixos apresentaram correlacio positiva com a altitude (Tab. 6).

Tabela 5. Resultados da andlise de componentes principais com base nas
densidades de individuos das 30 espécies com maiores valores de importan-
cia entre os 11 levantamentos na Serra do Mar paranaense. Contribui¢oes
consideradas importantes sdo as maiores do que 0,6 (em negrito). Rs =
coeficientes de correlagio de Spearman (p < 0,05; n = 11) entre as coorde-
nadas das amostras da ACP, a altitude e distancia das florestas estudadas
em relagdo ao oceano.

PC1 PC2 PC3
Variancia explicada (%) 40,3 17,1 11,7
Autovalores 4,43 1,88 1,29
Serra da Prata 0,95
Serra da Baitaca 2 0,84 0,17 0,14
Serra da Baitaca 1 0,79 0,26 0,24
Morro do Vigia 0,76 0,23 -0,12
Morro do Salto 0,57 0,48
Serra do Marumbi 0,55 0,43
Morro Mae Catira 0,41 0,22 0,69
Serra do Ibitiraquire 0,27 0,83 0,24
Serra Gigante 0,26 -0,79
Serra da Igreja 0,25 0,78
Serra do Aragatuba 0,21 0,76
Altitude Rs 0,70 * 0,55 0,63 *
Dist. Oceano Rs 0,43 -0,31 0,28

*=(p<0,05)
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Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling
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Figura 6. Espécies em ordem decrescente de porcentagem de importancia
estrutural nas florestas altomontanas amostradas em 11 levantamentos fitos-
socioldgicos de nove subserras do Parand
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MYRTACEAE
AQUIFOLIACEAE
WINTERACEAE
LAURACEAE
BIGNONIACEAE
CUNONIACEAE
CARDIOPTERIDACEAE
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MYRSINACEAF
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THEACEAE
PENTAPHYLLACACEAE
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ERICACEAE
STYRACACEAE
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SAPOTACEAE
SAPINDACEAE
Indeterminadas | 0,4

Familias botanicas

Porcentagem de importancia (%)

Figura 7. Familias em ordem decrescente de porcentagem de importancia
estrutural nas florestas altomontanas amostradas em 11 levantamentos fitos-
sociolégicos de nove subserras do Parana
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Figura 8. Dendrograma com base nos valores de importéncia estruturais das
espécies amostradas em diferentes florestas altomontanas nas regides Sul e
Sudeste do Brasil. B1 - Baitaca 1 (Anhangava); MCa - Mae Catira (Serra da
Graciosa); B2 — Baitaca 2 (Anhangava); Vig - Vigia (Serra do Marumbi); Ara
- Aragatuba; Igr(SC) - Morro da Igreja; Sal - Salto; Gig - Gigante; Ibi - Ibiti-
raquire; Pra - Prata; Igr(PR) - Serra da Igreja; Mar — Marumbi; Ras - Serra do
Rio do Rastro; Ca — Camanducaia; MV - Monte Verde.

Discussao

Os levantamentos fitossociologicos realizados nas quatro
subserras do presente estudo evidenciaram areas basais,
densidades, indices de diversidade de Shannon (H’) e de
Equabilidade de Pielou (J°) similares aos publicados nos
demais trabalhos realizados em outras serras do Parana
(Tab. 6). Os valores de riqueza um pouco maiores podem
ser atribuidos principalmente a maior intensidade amostral,
quando comparada aos demais estudos, o que possibilitou,
mesmo com parcelas somente em formagdes tipicas alto-
montanas, a inclusdo de diferentes ambientes em relacio a
exposicao, formas e declividades de rampa, solos etc.

Os trechos amostrados na Serra do Ibitiraquire apre-
sentaram um menor H' em relagdo as demais serras, a

maior oligodominancia, caracteristica comum em habitats
sujeitos a condigdes extremas (Scarano 2002). Nesta serra
as cinco espécies mais importantes perfizeram 64% do PI,
enquanto que para a Serra da Prata, com maior H;, o valor
foi de 46%. Tal fato pode ser visualizado na Fig. 4, onde se
observam as dez primeiras barras de cada Serra. Isto pode
ser explicado pelas condi¢des ambientais mais pronunciadas
(menores temperaturas, incluindo congelamento e geadas
mais severas, menor produtividade primdria, decomposiciao
mais lenta da matéria orgénica no solo, maior exposi¢do aos
ventos, etc.) a medida que se eleva a altitude e se distancia
dos limites altitudinais montanos (Safford 1999).

A fraca relagdo entre o numero de espécies por parcela
e altitude dentro dos limites altomontanos, sugere uma leve
tendéncia de florestas de maior altitude apresentarem um
menor nimero de espécies por unidade de drea dominando
sua estrutura. Estudos envolvendo gradientes altitudinais
(numa mesma montanha ou Serra) tém comprovado uma
substituicdo e diminui¢éo da riqueza de espécies por unida-
de de drea com o aumento da altitude (Proctor et al. 1988,
Roderjan 1994, Meireles et al. 2008). No presente trabalho,
essa relagdo foi um pouco mais evidente utilizando-se o
gradiente altitudinal dentro de uma mesma serra (Serra
do Ibitiraquire). Entretanto, estes resultados indicam que
a amplitude analisada talvez ndo tenha sido suficiente para
capturar toda a variagdo necessaria para o teste apontar
relagdes mais significativas, ou, outras variaveis, principal-
mente geomorfolégicas podem exercer maior influéncia.

Considerando dados da floristica arborea e ndo o nime-
ro de espécies por unidade de area (Scheer & Mocochinski
2009), a Serra do Ibitiraquire, a qual apresenta maiores
altitudes entre as serras estudadas, passa a ter um maior
numero de espécies em sua formagdo altomontana (66
espécies), seguida da Serra Gigante (60 espécies), da Igreja
(56 espécies) e da Prata (49 espécies). Os maiores gradientes
altitudinais da Serra do Ibitiraquire, sdo fatores de grande in-
fluéncia na heterogeneidade ambiental (feigoes geomorficas
e solos resultantes) e consequentemente, na maior riqueza
de espécies arbdreas no patamar altomontano. Conforme
comentado anteriormente, isto ndo ocorre em amostragens
por unidade de area necessarias para a estrutura fitossocio-
légica, como as do presente estudo.

S. reitzii esta entre as trés espécies mais importantes nas
quatro serras amostradas, perfazendo o maior PI, conside-
rando essas serras juntas (Fig. 4). Esse resultado difere dos
sete levantamentos compilados por Koehler et al. (2002),
em que essa espécie ficou em sétimo lugar em PI. Drimys
angustifolia (provavelmente a maior parte tratada como
Drimys brasiliensis nos demais levantamentos, anteriores
a este) e I microdonta ficaram com a segunda e terceira
maiores porcentagens de importancia entre as quatro serras
do presente trabalho, concordando com a compilagio de
Koehler et al. (2002), porém ficando em segundo e primeiro
lugar, respectivamente. Muitas espécies consideradas tipicas
por estes autores, tais como B. salicifolius e Laplacea fruti-
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cosa, foram consideradas comuns e ocasionais no presente
estudo (vigésima quinta e quinquagésima quinta posi¢oes
de PI), assim como M. seriatoramosa e C. paniculata, con-
sideradas ocasionais por Koehler et al. (2002), ficaram na
quinta e sexta posi¢des nas quatro serras do presente tra-
balho. Conforme ja comentado, apesar de serem formagdes
altomontanas de uma mesma regido fitogeografica, tais
diferengas indicam uma heterogeneidade ambiental entre
os 11 trechos amostrados. Apesar da alta similaridade de
espécies, grande parte delas ocupam diferentes posicoes de
importancia em cada comunidade.

Os grupos formados pelo dendrograma (Fig. 5) indicam
uma influéncia da altitude agrupando as serras mais altas,
no caso a do Ibitiraquire (média de 1700 m s.n.m.) com a da
Prata (1400), e essas com a Serra da Igreja (1300), deixando
a Serra Gigante (1000) isolada. As Serras do Ibitiraquire e
da Prata ficaram melhor agrupadas, por apresentarem, por
exemplo, nove espécies em comum entre as dez classificadas
pelo maior porcentagem de importéncia (Fig. 5, Tabs. 1 e 2).
As areas amostradas na Serra da Igreja ficaram proximas do
primeiro grupo por apresentar entre suas 10 espécies mais
importantes, sete espécies em comum as dez mais impor-

Tabela 6. Parametros da estrutura e diversidade arbérea de diferentes florestas nebulares (montanas e altomontanas) nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Nimeros em

tantes desse grupo (Fig. 5, Tab. 3). A Serra Gigante ficou
separada por apresentar somente duas espécies comuns
entre as demais dez mais importantes nas serras (Fig. 5, Tab.
4). Como essa serra apresenta menores altitudes e menor
gradiente altitudinal dentro de seu patamar altomontano,
deve haver maior influéncia de espécies tipicas ou transi-
cionais do patamar montano, diferenciando-a das demais
areas amostradas.

Em todas as serras a familia Myrtaceae apresentou o
maior numero de espécies, de nove na Serra do Ibitiraquire
até 17 na Serra da Prata, de 33,6% da densidade arborea
na Serra da Igreja, até 50% na Serra da Prata, de 30% da
porcentagem de importancia na Serra da Igreja, até 53,5%
na Serra Gigante. Aquifoliaceae foi a segunda familia mais
importante. Tais resultados concordam com os demais
trabalhos em florestas altomontanas (Koehler et al. 2002).

E indiscutivel a mudanca estrutural, especialmente o
porte dos individuos arbéreos, ao longo de um gradiente
altitudinal. A floresta altomontana amostrada neste estudo
na Serra da Prata (em média a 1400 m s.n.m.), considerando
DAP > 10 cm (ou PAP > 31,4 cm), resultou em valores de DAP
médio de 14,3 cm, valor inferior aos encontrados por Blum

parénteses referem-se aos parametros do presente estudo calculados com PAP > 15,7 cm para comparagao com trabalhos realizados fora da Serra do Mar”

Area

Complexo Local Regla(? Formagao Altitude  N° de D?n51dade basal H . T Referéncia
fitogeografica (m) spp. (ind/ha) 5 nats/ind
(m?*/ha)
- . montana / 1440- Oliveira-Filho et al.
£ Carrancas, MG Semidecidual altomontana 1513 217 2565 40,9 3,92 0,80 (2004)
=
g Bocaina de . montana / 1210-
;“ Minas, MG Mista/Densa altomontana 1360 221 2574 34,6 4,15 0,82 Carvalho et al. (2005)
F h
it Camanducaia, MG~ Densa/Mista altomontana 1900 58 2001 48,1 2,9 0,71 ranga(t;ozie) mann
£
3 Monte Verde, MG Densa altomontana 1189%3]_ 64 3403 37,7 3,25 0,78 Meireles et al. (2008)
¢ = Serra do Rio do Mista altomontana 1400 16 2824 52,6 1,58 0,57 Falkenberg (2003)
Fc'é g g Rastro, SC X > § g
<
©)
&3 Morro da Igreja, SC Mista altomontana 1820* 13 3180 76,0 0,94 0,36 Falkenberg (2003)
Serra da Baitaca 1300- .
L PR Densa altomontana 1400 25 4419 29,3 2,22 0,65 Roderjan (1994)
Serra da Baitaca 1250-
2 PR Densa altomontana 1350 24 4830 41,8 2,28 0,71 Portes et al. (2001)
Serra do Marumbi, PR Densa altomontana 1400 29 4013 35,2 2,91 0,86 Rocha (1999)
Serra do Marumbi, PR Densa altomontana 1250 28 3140 29,5 2,88 0,86 Koehler et al. (2002)
_ Sem doff;r acatuba, Densa altomontana 1400 17 2540 347 239 083  Koehler et al (2002)
<
=
S Serra do Salto, PR Densa altomontana 1390 20 4480 27,6 2,19 0,72 Koehler et al. (2002)
<
= Serra da Densa altomontana 1350 19 4320 28,1 2,15 0,73 Koehler et al. (2002)
AR Graciosa, PR
Serra do 1500- 26 4600 40,3 2,50 0,77
Ibitiraquire, PR Densa atomontana 700 o (3333)  (37.9) (235  (074) Presente trabalho
. 34 4696 30,5 2,62 0,74
Serra da Igreja, PR Densa altomontana 1310 33) (2912) (27.6) (2.58) (0.74) Presente trabalho
37 3533 29,4 2,96 0,82
Serra da Prata, PR Densa altomontana 1400 (32) (2417) 27.5) (2.89) (0.83) Presente trabalho
. 41 6288 29,6 2,63 0,71
Serra Gigante, PR Densa altomontana 1000 G1) (3648) (25.8) (241) ©0.71) Presente trabalho
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(2006) em altitudes mais baixas na mesma montanha. Blum
encontrou DAP médio de 20 cm a 1000 m s.n.m. no patamar
montano e de 26 cm a 500 m s.n.m. no patamar submontano.

As alturas também sdo bastantes reduzidas nos patama-
res altomontanos, raramente com arvores alcangando 8 m
de altura. A maior frequéncia dos individuos amostrados
entre 4 e 5 m de altura é caracteristica das florestas alto-
montanas tipicas paranaenses (Roderjan 1994, Koehler et
al. 2002). Esses valores sdo proximos aos observados nos
trechos amostrados nos Aparados da Serra Geral, sendo
alturas médias de 6,3 m na Serra do Rio do Rastro e de 7,3
m no Morro da Igreja (Falkenberg 2003) e também aos na
Serra da Mantiqueira, entre 5,3 e 7,1 m de altura (Meireles
et al. 2008).

Na menor cota altitudinal (1820 m s.n.m.) de floresta
altomontana estudada por Meireles et al. (2008), foram
observados dois estratos verticais, enquanto que na mais
elevada (1940 m s.n.m.) foi observado apenas um estrato
vertical. A configuracdo de arvores baixas em apenas um
estrato vertical deve-se a respostas dos individuos aos rigo-
rismos ambientais, sobretudo a incidéncia de ventos fortes e
alimitacao no espago disponivel para a sustentagao radicial
(Koehler et al. 2002). Isto sugere que os trechos amostrados
na Serra da Mantiqueira por Franc¢a & Stehmann (2004),
apesar de apresentarem altitude em torno dos 1900 m s.n.m.,
apresentam caracteristicas de florestas montanas, com al-
turas de até 22 m, compreendendo trés estratos verticais,
com alturas médias de 17, 11 e 5 m, respectivamente. No
entanto esses valores se enquadram na descri¢ao de florestas
altomontanas realizada por Veloso et al. (1991).

Em relagdo a compilagdo dos dados de Koehler et al.
(2002), anova ordenagao do presente trabalho abrangendo
os 11 levantamentos nas florestas altomontanas na Serra do
Mar no Parana exclui B. salicifolius e L. fruticosa do grupo
das cinco mais importantes e inclui S. reitzii e I. chamae-
drifolia nesse grupo, classificado nesse trabalho como o das
espécies tipicas da formagdo, as quais perfazem até 50% da
porcentagem de importancia (Fig. 6). Sugere-se considerar
do sexto ao trigésimo taxon (Fig. 6), como pertencentes ao
grupo de espécies comuns, por juntamente com as espécies
tipicas perfazerem 90% do PI. Os 79 demais taxons podem
ser classificados como ocasionais.

Myrtaceae (PI de 37%) e Aquifolicaceae (24%) predomi-
nam na estrutura arbérea da floresta altomontana no Parana
(Fig. 7). Os géneros mais ricos em espécies arboreas sao Euge-
nia, com oito espécies, Myrceugenia e Myrcia, com seis espécies
e Ilex, Ocotea, Symplocos, com cinco espécies cada. Falkenberg
(2003) também aponta a grande riqueza de espécies de Myr-
ceugenia, em que juntamente com Siphoneugena ocupam
mais da metade da abundéncia e dominéncia de “matinhas
nebulares” dos Aparados da Serra Geral, em Santa Catarina.
Na Serra da Mantiqueira, Franga & Stehmann (2004) e Meireles
et al. (2008) também destacam a importancia de Myrtaceae,
Lauraceae, Winteraceae e Aquifoliaceae, bem como os géneros
Myrceugenia, Drimys, Pimenta e Roupala.

O resumo dos parametros fitossociologicos de 17 levan-
tamentos fitossociologicos apresentado na Tab. 6 demonstra
que, considerando o critério de inclusio de (PAP > 15,7
cm) dos demais trabalhos, as serras paranaenses indicaram
menores alturas, DAPs e dreas basais, porém densidades si-
milares. No presente estudo ndo foram consideradas arvores
mortas que segundo Franca e Stehmann (2004), Meireles
et al. (2008), entre outros, tém grande importincia na es-
trutura das florestas altomontanas. Os trechos amostrados
na Serra do Mar apresentaram menor riqueza e diversidade
de espécies que os trechos na Serra da Mantiqueira e maior
que os dos Aparados da Serra Geral.

Conforme dendrograma apresentado pela Fig. 8, apesar
dos trechos amostrados nos Aparados da Serra Geral serem
mais semelhantes floristicamente aos sitios da Serra da Manti-
queira (Scheer & Mocochinski 2009), estruturalmente sao mais
similares aos da Serra do Mar paranaense. Isso é observado
no primeiro grupo da Fig. 8, onde a Serra do Rio do Rastro
(SC) se une ao subgrupo da Serra do Marumbi, que apesar de
apresentar poucas espécies comuns as serras paranaenses, essas
também apresentam altos valores de importancia, tais como
I microdonta, S. reitzii e D. angustifolia. Ainda dentro desse
grande grupo, a Serra da Igreja (SC) esta agrupada com a Serra
do Salto (PR), por apresentar D. angustifolia e Weinmannia
humilis como espécies comuns e importantes estruturalmente,
além de Myrceugenia ovata (= M. regnelliana var. gracilis).

Apesar de apresentarem espécies em comum as florestas
altomontanas amostradas na Serra do Mar no Parand (em
torno de 15), tais como Pimenta pseudocaryophyllus, D. bra-
siliensis, Roupala rhombifolia, C. paniculata, M. umbellata,
L. fruticosa, entre outras, as florestas altomontanas amos-
tradas na Serra da Mantiqueira (Frang¢a & Stehmann 2004
e Meireles et al. 2008), apresentam valores de importancia
dessas espécies muito diferentes, os quais deixaram essas
serras destacadas num segundo grupo (Fig. 8).

O primeiro componente principal, assim como o agru-
pamento por PI (Fig. 8), engloba serras préximas, com
altitudes similares, como os sitios da Serra da Baitaca (1 e
2) e o do Morro do Vigia. O segundo componente principal,
também agrupa as mesmas serras da andlise de agrupa-
mento. Tais serras apresentam muitas espécies em comum
entre as mais abundantes e importantes em sua estrutura
fitossociologica.

As diferencas entre espécies domininando a estrutura
das florestas altomontanas estudadas na Serra do Mar,
Aparados da Serra Geral e Serra da Mantiqueira, possivel-
mente, estdo relacionadas ao grau de perturbagao antrépica
entre as serras amostradas, a influéncia da distancia geo-
grafica, dos diferentes centros de endemismo, do entorno
tropical ou subtropical dominante (formacéo fitogeogra-
fica), da geomorfologia, entre outros fatores. Os trechos
altomontanos amostrados na Serra do Mar pertencem a
Floresta Ombrofila Densa, enquanto que os amostrados
nos Aparados da Serra Geral tém grande influéncia de
elementos da Floresta Ombrofila Mista (areas ecotonais),
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alguns trechos da Serra da Mantiqueira (Oliveira-Filho et
al. 2004) além das florestas ombrofilas, possuem influéncia
de elementos das florestas estacionais.
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