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RESUMO: (Relagdes floristicas da vegetacao lenhosa nas Florestas com Araucaria no Sul do
Brasil). A floresta com araucaria é encontrada formando &reas continuas em contato com
campo nativo nos estados do Sul e Sudeste do Brasil. Apesar do Planalto Sul-Brasileiro ser
amplamente reconhecido como o limite sul da floresta com araucéria, hd registros da
ocorréncia de Araucaria angustifolia juntamente com Podocarpus lambertii, formando
dosseis continuos em areas da Serra do Sudeste, bem como em manchas florestais em avanco
sobre campo nativo. Apesar da presenca da araucéria, as florestas da Serra do Sudeste sdo
classificadas de maneira geral como estacionais. Nosso objetivo foi analisar as relagoes
floristicas e similaridades ambientais entre as florestas com araucéria na Serra do Sudeste
com a floresta com araucaria no seu limite amplamente aceito e com outras formacGes
florestais do entorno, como as florestas estacionais e atlanticas. Verificamos uma separagédo
entre as florestas com araucéria e as florestas da Serra do Sudeste atraves de fatores
ambientais como altitude, precipitacdo e temperatura. O padrdo de agrupamento de sitios foi
influenciado também pelas diferentes composicGes floristicas das diferentes regides. Mesmo
com a ocorréncia de A. angustifolia e P. lambertii em sitios da Serra do Sudeste, essas
florestas possuem composicao floristica diferente daquelas do restante da distribuicdo da

floresta com araucéria no sul do Brasil.

Palavras-chave: composicdo floristica, expansao florestal, Floresta com Araucéria, Serra do

Sudeste, similaridades ambientais.



ABSTRACT: (Floristic relations of woody vegetation in Araucaria forests in southern
Brazil). Araucaria forest occurs in continuous areas in contact with Campos grassland in the
South and Southeast of Brazil. Although South Brazilian Plateau is widely recognized as the
southern limit of Araucaria forest, the occurrence of araucaria has already been registered
along with Podocarpus lambertii, forming continuous canopies in areas of Serra do Sudeste
and also in forest patches in expansion over Campos grassland. Despite the presence of
Araucaria angustifolia, the forests of Serra do Sudeste are generally classified as seasonal
forests. We aim to analyze the floristic relationships and environmental similarities among
the Araucaria forests in Serra do Sudeste with Araucaria forest at its limit widely accepted
and with other forest formations around as seasonal and Atlantic forests. We verified a
divergence between Araucaria forests and the forests of Serra do Sudeste by environmental
factors such as altitude, rainfall and temperature. The grouping pattern of sites was also
influenced by different floristic composition of different regions. Even with the occurrence of
A. angustifolia and P. lambertii at Serra do Sudeste, these forests have different floristic

composition from those of the rest of the distribution of Araucaria forest in southern Brazil.

Key-words: Araucaria Forest, environmental similarities, floristic composition, forest

expansion, Serra do Sudeste.



INTRODUCAO

A floresta com araucaria é encontrada formando areas continuas em contato com
campo nativo nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, e em manchas
menores e isoladas em Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (Hueck 1972; Reitz et al.
1983). Analises paleopolinicas indicam que entre 14.000 e 10.000 anos atras, o clima nas
regides sudeste e sul era seco e frio, e a vegetacdo campestre prevalecia em grandes altitudes.
Nesse periodo, as Florestas com Araucaria estava refugiada em vales de rios e em encostas de
morros no sudeste do Brasil, enquanto no sul era quase ausente (Behling 2002). No entanto, a
partir de 3.000 anos atras, quando o clima comecgou a se tornar mais quente e mais Umido, a
Floresta com Araucaria se expandiu principalmente sobre as areas campestres da regido
serrana do sudeste do Brasil formando uma distribuicdo continua, enquanto no sul sua
ocorréncia ainda era rara. A grande expansao da araucaria sobre formacdes campestres no
Planalto Sul-Brasileiro é mais recente, tendo ocorrido entre 1.500 e 850 anos atras (Behling
& Pillar 2007). Atualmente, podemos observar essa expansdo da floresta com araucéaria sobre
campos nativos, principalmente na regido dos Campos de Cima da Serra no Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (Duarte et al. 2006, 2007; Behling & Pillar 2007), apesar de disturbios

como o pastejo por gado doméstico e queima retardarem o processo (Oliveira & Pillar 2004).

Apesar do Planalto Sul-Brasileiro ser amplamente reconhecido como o limite sul da
floresta com araucaria (Rambo 1994; Hueck 1972), a cerca de 29° S de latitude, alguns
autores discordam e apontam a ocorréncia de nucleos de araucaria na Serra do Sudeste do Rio
Grande do Sul, até cerca de 31.5° S, considerando essa regido como o seu verdadeiro limite
sul (Hueck 1953; Reitz et al. 1983; Carlucci et al. 2011). Trabalhos recentes (Carlucci et al.
2011; Streit et al. subm.) registraram a presenca de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze e
Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. formando dosséis continuos em areas da Serra do

Sudeste, e também em manchas florestais em avanco sobre campo nativo. Apesar disso, as
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florestas da Serra do Sudeste sdo classificadas de maneira geral como estacionais, e séo
influenciadas por dois contingentes floristicos diferentes: um coincidente com as florestas

atlanticas do leste e outro com as florestas estacionais do oeste (Rambo 1994).

Nesse estudo, tivemos o objetivo de analisar as relagdes floristicas entre as florestas
com araucéria na Serra do Sudeste com a floresta com araucéria no seu limite amplamente
aceito e com outras formagdes florestais do entorno, como as florestas estacionais. A hipotese
testada foi que h& maior similaridade floristica das florestas com araucéaria da Serra do
Sudeste com as florestas com araucéria do Planalto Sul-Brasileiro, em relacdo as florestas
estacionais sem araucéria da Serra do Sudeste. Posteriormente, investigamos do quanto dessa
similaridade é explicada por similaridades ambientais. Com isso, pretendemos inferir quais as

implicacdes das relacGes floristicas observadas para a conservacao da floresta com araucaria.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A Serra do Sudeste estd inserida no bioma Pampa. A paisagem é dominada por
grandes extensdes de campo, intercaladas com vegetacdo savandide (arboreo-arbustiva;
Boldrini 2009). A vegetacao florestal é classificada como Floresta Estacional Semidecidual
(Cordeiro & Hasenack 2009). Entretanto, observa-se a presenca de araucéria, juntamente com
espécies associadas como P. lambertii e muitas espécies de Myrtaceae e Salicaceae (Boldrini
2009; Dadalt 2010; Carlucci et al. 2012). A regido tem relevo de ondulado a fortemente
ondulado, com altitudes que variam de 150 a 500 m (Girardi-Deiro et al. 2002).
Geologicamente é a regido mais antiga do Estado, também conhecida por Escudo Rio-
Grandense, com embasamento rochoso composto principalmente por granito e outras rochas
intrusivas como o gnaisse (Rambo 1994; Dutra & Stranz 2003). O clima da regido, segundo a
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classificacdo de Koppen, é Cfa, isto é, subtropical tmido sem estiagem (Moreno 1961).
Entretanto, nas partes mais elevadas da Serra do Sudeste o clima é do tipo Cfb, temperado
umido, com invernos frios e verdes amenos. A precipitacdo média anual é de 1.350 mm e a

temperatura média anual € de 17 °C (Girardi-Deiro et al. 2002).

Compilagéo dos dados

Selecionamos da literatura um total de 34 levantamentos floristicos distribuidos em
areas de floresta com araucéria no sul do Brasil (Duarte et al. 2012), incluindo dois sitios na
Serra do Sudeste, e também quatro levantamentos em éareas de floresta estacional sem
araucaria na Serra do Sudeste (Tabela 1). Além disso, realizamos um levantamento
fitossocioldgico em uma mancha de floresta com araucéria na Serra do Sudeste, no municipio
de Santana da Boa Vista, totalizando trés sitios com araucaria na Serra do Sudeste. A
amostragem dessa area seguiu um delineamento de 15 parcelas circulares de 100 m2 dispostas
em éarea de borda e interior florestal. Foram registrados todos os individuos lenhosos
florestais com didmetro a altura do peito (DAP) > 5cm. A distribuicdo geografica de todos 0s
sitios utilizadas esté ilustrada na Figura 1. A matriz Y de composicao de espécies por sitio foi
construida com a informacéo de presenca e auséncia das espécies, ja que diferentes autores

utilizaram diferentes metodologias de amostragem.

Todos os sitios foram descritos pelas suas coordenadas geogréaficas (latitude,
longitude), de acordo com as informacgdes providas pelos respectivos autores. Variaveis
ambientais para a descricdo das unidades amostrais (matriz X) foram compiladas da base de
dados WorldClim 1.4 (Hijmans et al. 2005) com resolucéo espacial de 1 km. Para cada sitio,

foram compiladas seis varidveis ambientais: altitude, temperatura media anual, temperatura



minima do més mais frio, sazonalidade da temperatura, precipitagdo média anual e

sazonalidade da precipitacgéo.

Analise de dados

A distribuigdo dos sitios em relagdo a sua similaridade floristica foi avaliada atraves
de anélise de correspondéncia. Para isso, foi feita uma anélise de correspondéncia canonica
(CCA,; ter Braak 1987), que possibilita extrair relacfes estreitas entre a matriz de ocorréncia
de espécies e da matriz de variaveis ambientais (Oliveira-Filho et al. 1997). Duas matrizes
sdo analisadas simultaneamente: a matriz X de varidveis preditoras, e uma matriz Y com as
variaveis-resposta. Para remover variaveis ndo informativas, foi feita uma analise de selecéo
de modelos stepwise, onde a CCA é executada separadamente para cada varidvel. Assim,
obtém-se o ajuste de cada variavel aos dados, e constrdi-se um modelo com as variaveis
significativas. Ao final, executou-se uma CCA conjunta para todas as variaveis que tiveram
ajuste significativo. As andlises foram feitas utilizando o pacote “vegan”, disponivel no

ambiente R (R Core Team 2013).

RESULTADOS

Nos 39 sitios, foram registradas um total de 364 especies arbdreas e arbustivas,
distribuidas em 163 géneros e 64 familias. As familias mais ricas foram Myrtaceae (64
espécies), Fabaceae (41 espécies) e Lauraceae (26 espécies). Allophylus edulis (A.St.-Hil.,
Cambess. & A. Juss.) Radlk., Casearia decandra Jacq., Cupania vernalis Cambess., Matayba
elaesagnoides Radlk., Ocotea pulchella (Nees) Mez, Prunus myrtifolia (L.) Urb. e

Zanthoxylum rhoifolium Lam. foram as espécies mais frequentes. Essas espécies possuem



ampla distribui¢do e ocorrem em todas as formagdes florestais do Rio Grande do Sul (Sobral

et al. 2006).

A CCA stepwise ndo descartou nenhuma varidvel, ou seja, as correlagbes com o0s
eixos da ordenacdo foram significativos para todas as variaveis. O primeiro eixo candnico de
ordenacdo foi significativo (autovalor = 0.379; F = 3.0039; P < 0.005), assim como a
totalidade de eixos canonicos (soma dos autovalores = 1.4893; F = 1.9658; P < 0.005). A
soma dos autovalores candnicos corresponde a 26.9% do total da variagdo da matriz Y

explicada pelas variaveis ambientais mantidas na andlise.

As relacdes entre as variaveis climéaticas e a composicdo de espécies dos 39 sitios
estdo ilustradas pelo diagrama de ordenacdo da CCA, na Figura 2. Esse grafico possibilita a
visualizacdo ndo apenas de um padrdo de variacdo da comunidade, mas também das
principais caracteristicas responsaveis pela distribuicdo das espécies ao longo dos gradientes
ambientais (ter Braak 1987). A ordenacdo nos mostra dois agrupamentos distintos de sitios:
um grupo com os sitios de floresta com e sem araucéria da Serra do Sudeste, e outro com 0s
sitios de floresta com araucéaria do sul do Brasil. As dissimilaridades ambientais que
determinaram essa separacdo foram sazonalidade de temperatura, temperatura minima do
més mais frio e temperatura meédia anual mais elevadas na Serra do Sudeste, enquanto
altitude, precipitacdo e sazonalidade de precipitacdo apresentaram maiores valores
correlacionados com o0s outros sitios. Algumas espécies também determinaram esses
agrupamentos, como Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs e Cordia
ecalyculata Vell., por serem muito frequentes nos sitios da Serra do Sudeste, e Xylosma
schroederii Sleumer ex Herter, que € uma espécie endémica das florestas da Serra do Sudeste
e Uruguai (Santander & Gonzalez 2007). Por outro lado, espécies geralmente citadas em
associagdo com araucaria, como llex paraguariensis A. St.-Hil. e Drimys brasiliensis Miers

foram correlacionadas aos sitios de floresta com araucaria.



DISCUSSAO

RelacBes entre composicdo floristica e conjuntos de varidveis ambientais ja foram
avaliadas por diversos autores (Torres et al. 1997, Oliveira-Filho & Fontes 2000, Pyke et al.
2001). Dentre eles, Oliveira-Filho & Fontes (2000) encontraram uma grande influéncia da
altitude e da temperatura na diferenciacgdo floristica de florestas semi-deciduais, atlanticas e
floresta com araucéria no estado de S&o Paulo. No presente trabalho, foi observado que estes
mesmos fatores determinaram a diferenciacdo dos sitios. Os sitios correlacionados com a
altitude também sdo influenciados pela alta precipitacdo, e apresentam temperaturas mais
baixas. Essa observa¢do ndo surpreende, uma vez que precipitacdo e temperatura sdo fatores
determinantes na distribuicdo das formacgOes vegetacionais em todo o mundo, e sdo
protagonistas da histéria de mudancas no clima e distribuicdo da floresta com araucéria
durante o periodo Quaternario (Behling 2002). Os padrdes floristicos relacionados a altitude
encontrados seguem o que foi observado em outros trabalhos (Gentry 1995; Webster 1995).
Espécies dos géneros Drimys, llex e Myrsine, por exemplo, possuem ocorréncia reconhecida
para areas de floresta Umida e de altitude (Oliveira-Filho & Fontes 2000), caracteristicas
presentes nos sitios de floresta com araucéria aos quais espécies como D. brasiliensis, llex
microdonta Reissek, |. paraguariensis e Myrsine lorentziana (Mez) Arechav. foram

relacionadas.

O padrdo de agrupamento de sitios foi influenciado também pelas diferentes
composicdes floristicas das diferentes regides. As florestas estacionais da Serra do Sudeste
sdo influenciadas por contingentes migratorios diferentes dos que atingem a floresta com
araucaria. Trabalhos anteriores (Rambo 1994; Jarenkow & Waechter 2001; Lindenmaier &
Budke 2006) ressaltam a importancia das espécies oriundas das bacias Parand/Uruguai na
composicdo e fisionomia da regido central do Rio Grande do Sul, enquanto espécies

provenientes do corredor atlantico tem baixa proporcdo. As espécies relacionadas aos sitios
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da Serra do Sudeste, como Annona neosalicifolia H.Rainer, C. ecalyculata e S.
commersoniana sdo de ampla ocorréncia no Rio Grande do Sul, ou ocorrem principalmente
nas florestas da Depressdo Central, Serra do Sudeste ou até mesmo no Alto Uruguai (Sobral
et al. 2006). A regido também compartilha elementos floristicos com as florestas do Uruguai
(e.g. X. schroederii), resultando em uma paisagem peculiar (Santander & Gonzalez 2007). J&
a floresta com araucéria do Planalto possui influéncias floristicas com elementos n&o-
tropicais provenientes dos Andes, da regido austral-antartica e das montanhas do Brasil
central, além de espécies tropicais (Rambo 1958, 1994). Embora também possua baixa
proporcdo de espécies do contingente atlantico, sdo espécies que predominam no sub-bosque
da floresta como arvoretas tolerantes a sombra, dando um peso maior a influéncia dos

corredores do leste (Jarenkow & Waechter 2001; Bergamin et al. 2012).

Ao longo do seu gradiente latitudinal de ocorréncia, a floresta com araucéria apresenta
composicdes floristicas muito diferentes, deixando uma impressdo de que a Unica
caracteristica que une essas florestas é a presenca das coniferas A. angustifolia e P. lambertii
(Duarte et al. 2009; Carlucci et al. 2011). Na Serra do Sudeste, 0s sitios estudados possuem
caracteristicas ambientais muito semelhantes, independente da presenca da araucéria, com
excecdo de dois sitios mais quentes e secos onde a espécie ndo ocorre. Assim, podemos
observar a heterogeneidade das florestas da regido, onde se entremeiam sitios com e sem a
presenca da araucaria. Isso pode ser devido a fatores que determinam a distribuigéo local da
araucaria, ja que sua expansao € muito recente na regido e a espécie pode néo ter colonizado

todos os sitios propicios ao seu desenvolvimento.

Verificamos uma separacdo entre as florestas com araucéria do Planalto e as florestas
estacionais da Serra do Sudeste através de fatores ambientais como altitude, precipitagéo e
temperatura. Mesmo com a ocorréncia de A. angustifolia e P. lambertii em sitios da Serra do

Sudeste, essas florestas possuem composicdo floristica diferente daquelas do restante da
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distribuicdo da floresta com araucéria no sul do Brasil. Assim, essas florestas necessitam de
atencdo especial, pois possuem caracteristicas Unicas e sdo pouco conhecidas. As
divergéncias de opinifes sobre a origem da araucéria na Serra do Sudeste talvez s6 sejam
resolvidas com estudos genéticos e paleopolinicos (Carlucci et al. 2011). Enquanto isso,
acreditamos que planos de conservacdo da araucaria devem incluir essas areas do extremo
sul. Além disso, deve haver incentivos a planos de pesquisa nessas areas, em busca de um

melhor entendimento das diferentes faces da biodiversidade da regiéo.
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pelas suas correlacbes com variaveis climéaticas e espécies associadas. Somente as espécies
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Quadrante centrado em um ponto; * dados coletados pelos autores; ** dados cedidos por
Rodrigo S. Bergamin; *** dados cedidos pelo projeto SISBIOTA. Adaptado de Duarte et al.
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Tabela 1:

Sitio Coordenadas Critério de Inclusdo Esforco  Riquezade Presencade Referéncia
m? espécies araucdria
Latitude Longitude
Herval 32°5'S 53°36' W DAP > 5 cm 3000 33 N *xk
Piratini 31235'S 53202'W DAP >5cm 4950 39 N Soares & Ferrer
(2009)
Santana da Boa Vista 30248'S 53203'W DAP >5cm 1500 27 S *
Santana da Boa Vista 30256'S 53201' W DAP25 cm 3000 28 N *xk
Camaqua 30241'S 51253'W DAP >25cm 10000 68 N Jurinitz & Jarenkow
(2003)
Encruzilhada do Sul 30233'S 52233'W DAP 25cm 3000 41 S *Ek
Encruzilhada do Sul 30230'S 52242'W DAP >5cm 3000 40 S Giongo &
Waechter (2007)
Sdo Francisco de 29°28'S 50°13'W DAP >10cm 6300 57 S Mello (2006)
Paula
S3o Francisco de 29°28'S 50°13'W  Todas spp. arbustos/arvores 1200 68 S ok
Paula
Sdo Francisco de 29°23'S 50°23'W >2 m altura 972 69 S Rosario (2001)
Paula
Sdo Francisco de 29°23'S 50°23'W CAP >30cm 9990 66 S Longui et al. (2006)
Paula
S3o Francisco de 29°23'S 50°23'W >50 cm tall 1050 41 S Fontoura et al.
Paula (2006)
S&o Francisco de 29°23'S 50°23'W DAP 25 cm 2900 40 S Sonego et al.
Paula (2007)
Aratinga 29°23'S 50°14'W  Todas spp. arbustos/arvores 1200 49 S ok
Nova Petrépolis 29°22'S 51°05' W  Todas spp. arbustos/arvores ? 96 S Grings & Brack
comDAP25cme>4m (2009)
altura
Cambara do Sul 29°10'S 50°07'W  Todas spp. arbustos/arvores 1200 58 S ok
Caxias do Sul 29°00'S 50°55' W DAP >5cm 8000 34 S Rondon Neto et al.
(2002)
Nova Prata 28°56'S 51°53'W CAP>30cm 10000 50 S Nascimento et al.
(2001)
Vacaria 28°40'S 50°56' W >2 m altura 2500 43 S Mauhs & Backes
(2002)
Bom Jardim da Serra 28°19'S 49°33'W  Todas spp. arbustos/arvores ? 32 S Eskuche (2007)
Muitos Capdes 28°13'S 51°10' W DAP >5cm 4800 42 S Jarenkow &
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Apéndice 1.

Codigo Espécie

Acse Acca sellowiana (O.Berg) Burret

Aled Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk.
Anne Annona neosalicifolia H.Rainer

Bari Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.

Bato Banara tomentosa Clos

Blsa Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg

Chma Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.
Coec Cordia ecalyculata Vell.

Cras Cryptocarya aschersoniana Mez

Diso Diatenopteryx sorbifolia Radlk.

Enpa Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr.

Erfa Erythrina falcata Benth.

Euun Eugenia uniflora L.

Euur Eugenia uruguayensis Cambess.

Filu Ficus luschnathiana (Mig.) Mig.

Heom Hennecartia omphalandra J. Poiss.

llpa llex paraguariensis A. St.-Hil.

Libr Lithraea brasiliensis Marchand

Mael Matayba elaeagnoides Radlk.

Maro Maytenus robusta Reissek

Mylo Myrsine lorentziana (Mez) Arechav.

Pola Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.

Posa Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk.

Qubr Quillaja brasiliensis (A.St.-Hil. & Tul.) Mart.

Rupa Rudgea parquioides (Cham.) Mull.Arg.

Seco Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs
Sire Siphoneugena reitzii D. Legrand

SImo Sloanea monosperma Vell.

Scmo Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin
Sosw Solanum swartzianum Roem. & Schult.

Syro Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman

Syte Symplocos tetrandra (Mart.) Miq.

Vabr Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz.

Xyci Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler

Xygl Xylosma glaberrima Sleumer

Xysc Xylosma schroederi Sleumer ex Herter

Xytw Xylosma tweediana (Clos) Eichler

Zaca Zanthoxylum caribaeum Lam.

Zafa Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
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