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RESUMO 

 

 Conhecer a diversidade florística de um remanescente florestal é uma maneira 
de evidenciar a variedade e abundância de espécies vegetais, permitindo a 
comparação entre ambientes. A Mata Atlântica é um bioma que possui alta 
diversidade, estando entre os mais importantes do mundo no quesito de conservação, 
pois a sua exploração demasiada resultou em grande perda de sua cobertura vegetal. 
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar a análise de dados de levantamento 
florístico do estrato arbóreo coletados em um remanescente da Floresta Ombrófila 
Densa Submontana na Reserva Natural Salto Morato, localizada em Guaraqueçaba, 
no Paraná, com o intuito de demonstrar a composição de espécies arbóreas, a 
diversidade e a similaridade entre parcelas e níveis de altitude. Para isto, foram 
instaladas 10 unidades amostrais em cinco níveis de altitude diferentes (< 50, 100, 
200, 300, 400 m), sendo que cada unidade amostral possuía uma parcela de 1.000 
m². O levantamento florístico foi realizado de agosto de 2016 a julho de 2018 em toda 
a área das parcelas, no qual os indivíduos arbóreos com circunferência à altura do 
peito (CAP) igual ou superior a 31 cm foram amostrados. A coleta de dados resumiu-
se na medição de CAP, identificação das árvores e de sua localização. Para analisar 
a diversidade de cada uma das unidades amostrais e também dos diferentes níveis 
de altitude, foram aplicados os índices de Shannon (H’) e Simpson (D), como também 
a equabilidade de Pielou (J’), e na análise de similaridade foram aplicados os índices 
de Jaccard (Ij) e Sorensen (Cs). Além disso, para a análise de similaridade foram 
elaborados dendrogramas através do método de agrupamento hierárquico com base 
no índice de Jaccard. Foram registradas 140 espécies, 90 gêneros e 49 famílias na 
área estudada. Os resultados da análise de diversidade para as parcelas foram uma 
variação de 2,753 a 3,425 para Shannon e de 13,33 a 45,42 para Simpson, os valores 
de equabilidade variaram de 0,760 a 0,928. Para as altitudes, os resultados foram 
uma variação de 3,018 a 3,669 para Shannon e de 23,33 a 42,71 para Simpson, as 
equabilidades variaram de 0,895 a 0,950. Os resultados da análise de similaridade 
entre parcelas foram uma variação de 0 a 0,317 para Sorensen e 0 a 0,302 para 
Jaccard. No dendrograma, quatro grupos foram formados, sendo: P3 e P10; P9, P8, 
P6 e P7; P2 e P4; P1 e P5. Para as altitudes, os resultados foram uma variação de 
0,045 a 0,298 para Jaccard e de 0,080 a 0,315 para Sorensen. No dendrograma, dois 
grupos foram formados: 300, 200, 400 e 100 m; < 50 m. Sendo assim, foi possível 
concluir que o fragmento florestal estudado é muito diverso, tendo equabilidade 
elevada, confirmando a existência de uniformidade na distribuição da abundância das 
diferentes espécies arbóreas, não obstante, as similaridades foram baixas, 
demonstrando que parcelas e altitudes são diferentes entre si.  
 
Palavras-chave: Mata Atlântica. Conservação. Índice de Shannon. Índice de Simpson. 

Índice de Jaccard. Índice de Sorensen. Dendrograma. 
 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Knowing the floristic diversity of a forest remnant is a way to show the variety 
and abundance of plant species, allowing comparisons between environments. The 
Atlantic Forest is a biome that has a high diversity, being among the most important in 
the world in terms of conservation requirement, as its excessive exploitation resulted 
in a great loss of its vegetation cover. Thus, the objective of this work was to carry out 
the analysis of floristic survey data from the tree stratum collected in a remnant of the 
Submontane Ombrophilous Dense Forest in the Salto Morato Nature Reserve, located 
in Guaraqueçaba, Paraná, in order to demonstrate the species composition trees, 
diversity and similarity between plots and altitude levels. For this, 10 sampling units 
were installed at five different altitude levels (< 50, 100, 200, 300, 400 m), with each 
sampling unit having a plot of 1,000 m². The floristic survey was carried out from August 
2016 to July 2018 in the entire area of the plots, in which arboreal individuals with 
circumference at breast height (CAP) equal to or greater than 31 cm were sampled. 
Data collection consisted of measuring CAP, identifying trees and their location. To 
analyze the diversity of each of the sampling units and also of the different altitude 
levels, the Shannon index (H') and Simpson’s index (D) were applied, as well as the 
Pielou (J') evenness, and in the similarity analysis Jaccard index (Ij) and Sorensen 
index (Cs) were applied. Furthermore, for the similarity analysis, dendrograms were 
elaborated using the hierarchical clustering method based on the Jaccard index. 140 
species, 90 genera and 49 families were registered in the studied area. The results of 
the diversity analysis for the plots were a range from 2.753 to 3.425 for Shannon index 
and from 13.33 to 45.42 for Simpson’s index, the evenness values ranged from 0.760 
to 0.928. For altitudes, the results were a variation from 3.018 to 3.669 for Shannon 
index and from 23.33 to 42.71 for Simpson’s index, the equabilities varied from 0.895 
to 0.950. The results of the similarity analysis between plots were a range from 0 to 
0.317 for Sorensen index and 0 to 0.302 for Jaccard index. In the dendrogram, four 
groups were formed: P3 and P10; P9, P8, P6 and P7; P2 and P4; P1 and P5. For 
altitudes, the results were a range of 0.045 to 0.298 for Jaccard index and 0.080 to 
0.315 for Sorensen index. In the dendrogram, two groups were formed: 300, 200, 400 
and 100 m; < 50 m. Thus, it was possible to conclude that the studied forest fragment 
is very diverse, having high evenness, confirming the existence of uniformity in the 
distribution of the abundance of different tree species, however, the similarities were 
low, demonstrating that plots and altitudes are different from each other. 

 
Keywords: Atlantic Forest. Conservation. Shannon index. Simpson’s index. Jaccard 

       index. Sorensen index. Dendrogram. 
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 ¹Hotspots são todas as áreas prioritárias para conservação, isto é, de alta biodiversidade e ameaçadas 

no mais alto grau (MYERS, 1988). 

1 INTRODUÇÃO  

 

A Mata Atlântica é um dos biomas mais diversos do mundo, representando 

0,8% da superfície terrestre do planeta, no qual estão presentes mais de 5% das 

espécies de vertebrados do mundo, além da grande diversidade de flora, que é 

estimada em mais de 15.700 espécies vegetais, representando cerca de 5% da flora 

mundial, sendo que 8.000 destas são endêmicas (SOS MATA ATLÂNTICA, 2021). 

Este bioma, infelizmente, é um dos mais devastados e ameaçados do planeta, e esse 

processo de devastação se iniciou com a colonização do Brasil, desde aquela época 

a Mata Atlântica vem sendo explorada, já recentemente a maior causadora deste 

problema é a urbanização, ou seja, o crescimento das cidades e populações 

(CARDOSO, 2016). Em decorrência destas características de elevada biodiversidade 

e perda acelerada de cobertura vegetal, a Mata Atlântica é considerada um hotspot¹, 

sendo uma das 25 áreas mundiais de maior interesse em termos de conservação 

(GALINDO-LEAL; CÂMARA, 2005). 

Para diminuir a supressão da Mata Atlântica é extremamente importante a 

criação de projetos e ações que visem a sua conservação. De acordo com a SOS 

Mata Atlântica (2020), existem 2.595 unidades de conservação protegendo os 

remanescentes deste bioma. Os maiores fragmentos são encontrados na região 

litorânea dos estados de Santa Catarina, Paraná, São Paulo, Rio de Janeiro, Bahia e 

Espírito Santo e, normalmente, são associados a unidades de conservação de 

proteção integral (CARDOSO, 2016). No litoral do Paraná, o município com maior 

remanescente de Mata Atlântica é Guaraqueçaba (FUNDAÇÃO GRUPO BOTICÁRIO 

DE PROTEÇÃO À NATUREZA (FGBPN), 2011). 

Sabendo da importância da Mata Atlântica para o planeta e diversos 

organismos que nele vivem, é de grande relevância a realização de estudos em seus 

remanescentes para demonstrar o quão variado é seu leque de espécies vegetais. 

Para isto, podem ser realizados levantamentos florísticos e análises de diversidade e 

também de similaridade com os dados obtidos. Através destas análises é possível 

demonstrar a abundância das espécies da flora do local e observar as mudanças que 

ocorrem de um ambiente para outro (FONSECA, 2017).
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Realizar a análise de dados de levantamento florístico do estrato arbóreo 

coletados em 10 parcelas alocadas em cinco diferentes altitudes na Reserva Natural 

Salto Morato, localizada em Guaraqueçaba, no Paraná, com o foco de demonstrar a 

composição de espécies, a diversidade e a similaridade entre parcelas e níveis de 

altitude.   

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

i. Caracterizar a composição de espécies arbóreas na área de estudo; 

ii. Analisar a diversidade das parcelas e altitudes; 

iii. Analisar a similaridade entre parcelas e entre altitudes.  
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 RELAÇÃO DAS PLANTAS COM O AMBIENTE 

 

Os vegetais são influenciados pela ação dos fatores ambientais, como a 

temperatura, a umidade, a radiação, a disponibilidade de água e os ventos. A 

temperatura do ar pode influenciar as plantas de muitas maneiras, tanto temperaturas 

altas como baixas podem ser benéficas ou prejudiciais ao crescimento de uma 

determinada espécie e sabe-se que a temperatura limite para o desenvolvimento 

destes organismos pode variar de 4 a 36 °C (PEREIRA; SIQUEIRA, 2018). De acordo 

com Taiz e Zeiger (2013), grande parte dos tecidos vegetais, com crescimento ativo, 

não sobrevivem a longos períodos de exposição em temperaturas acima de 45 °C, 

por outro lado, existem espécies que não suportam temperaturas mais frias, tendo seu 

crescimento desacelerado, ou praticamente cessado, nestes períodos (LANDAU; 

MAGALHÃES; GUIMARÃES, 2021). 

A água é um recurso indispensável para as plantas sobreviverem, pois ela é 

responsável pelo funcionamento de diversos processos metabólicos dentro do 

vegetal. A pressão de turgor, que é um fenômeno que depende da água, permite 

processos como a expansão celular, a abertura dos estômatos e o transporte do 

floema. Portanto, a falta de água pode provocar inúmeros problemas nos vegetais, 

como a murcha, a redução de fotossíntese, o fechamento dos estômatos e a 

diminuição da respiração (DELLA et al., 2018).   

A radiação solar é um dos fatores ambientais mais importantes no crescimento, 

distribuição e produção primária dos vegetais, influenciando diretamente o processo 

fotossintético (RODRÍGUEZ-CALCERRADA et al., 2008; ÁVILA; BARBOSA, 2019). 

No entanto, mesmo sendo um fator primordial na realização de fotossíntese, o 

excesso de radiação pode ser prejudicial às plantas, afetando o fotossistema existente 

nas folhas e causando a redução das taxas fotossintéticas (DIAS; MARENCO, 2007). 

Porém, existem adaptações diferentes entre as diversas espécies de plantas, sendo 

que algumas suportam receber elevados níveis de luz solar e possuem mecanismos 

que promovem a dissipação deste excesso de energia (RODRÍGUEZ-CALCERRADA 

et al., 2008) e outras não necessitam de tanta luminosidade e conseguem se 

desenvolver em ambientes mais sombreados, conseguindo manter um balanço 
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adequado do ganho de carbono e equilibrando seu uso (SILVESTRINI; VÁLIO; 

MATTOS, 2007).  

Por fim, os ventos, quando em altas velocidades, podem acarretar na 

diminuição da área foliar da planta, levando, consequentemente, à redução da 

fotossíntese (PUTTI; SILVA; GABRIEL FILHO, 2017). Este fator também influencia o 

processo de transpiração das plantas, podendo aumentá-lo ou diminui-lo, dependendo 

da velocidade em que ocorre e a atuação em conjunto de outras variáveis ambientais, 

como a temperatura do ar (PUTTI; SILVA; GABRIEL FILHO, 2017; KIM et al., 2014; 

VIEIRA et al., 2010).  

 

3.2 RELAÇÃO DAS PLANTAS COM A ALTITUDE 

 

Os diferentes níveis de altitude influenciam o desenvolvimento das plantas, e 

isto se deve, em grande parte, à mudança das condições ambientais ao longo do 

gradiente, como a temperatura, que pode diminuir cerca de 5,5 a 9,8 ºC a cada 1000 

metros de altitude, a precipitação, a disponibilidade e qualidade de luz, variação na 

topografia (COX; MOORE; LADLE, 2016), pH e umidade (HEMP, 2006). Altitudes 

menos elevadas e com relevos pouco inclinados, normalmente, apresentam solos 

mais profundos, bem drenados e argilosos, tais características favorecem o 

desenvolvimento da vegetação, fazendo com que esta apresente maior riqueza, 

árvores com portes maiores e menor densidade de indivíduos (RODRIGUES et al., 

2007). Em altitudes maiores as características da vegetação são diferentes, 

apresentando troncos e ramos retorcidos e dossel homogêneo, não havendo muitas 

árvores emergentes, apenas um estrato com copas densas (KOEHLER; GALVÃO; 

LONGHI, 2002; RODERJAN et al., 2002; SCHEER; MOCOCHINSKI; RODERJAN, 

2011). 

Em relação a diversidade de espécies de plantas, é possível observar um 

padrão no qual quanto maior é a altitude, menor é o número de espécies encontrado 

(MEDINA; FERNANDES, 2007; CORDEIRO, 2017). Porém, junto com este padrão, 

são conhecidos outros dois de distribuição e diversidade de espécies, sendo os três 

principais: 1) padrão monotônico-decrescente em função do aumento da elevação, no 

qual ocorre a diminuição do número de espécies com o aumento de altitude; 2) padrão 

constante-decrescente, quando a riqueza é relativamente constante em baixas 
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altitudes, diminuindo em altitudes elevadas; 3) padrão unimodal-parabólico, quando a 

riqueza de espécies é maior próximo ao meio do gradiente (PACIENCIA, 2008).  

 

3.3 ANÁLISE DE DIVERSIDADE E DE SIMILARIDADE 

 

Segundo o Portal de Educação Ambiental do estado de São Paulo (2020), a 

diversidade biológica é o conjunto de todos os seres vivos do planeta, referindo-se à 

variedade de reinos, filos, classes, ordens famílias, gêneros e espécies, assim como 

a populações e comunidades específicas, incluindo toda a fauna e flora terrestres.  

Estudos específicos sobre a diversidade de comunidades florestais são 

essenciais para se conhecer os padrões que regem o ecossistema das florestas 

tropicais (FONSECA, 2017). A realização de inventários florísticos possibilita a 

obtenção de dados para a confecção destes estudos, permitindo a comparação entre 

parâmetros estruturais, para que posteriormente seja possível entender os padrões e 

variações da vegetação, tanto no espaço quanto no tempo (GUREVITCH; 

SCHEINER; FOX, 2009).  

De acordo com Magurran e McGill (2011), a diversidade é um tema muito 

abordado em estudos ecológicos, pois é um indicador de qualidade e maturidade de 

um determinado ecossistema. Os métodos mais utilizados para quantificar a 

diversidade são: mensuração do número de espécies (riqueza); mensuração da 

abundância dos indivíduos dessas espécies (modelos de abundância) ou a utilização 

de medidas que combinem esses dois métodos supracitados, que são conhecidas 

como índices de diversidade (MAGURRAN, 2013).  

Para se obter uma maior precisão no momento da determinação da diversidade 

é preciso conhecer as três diferentes categorias de diversidade existentes: a) 

diversidade alfa (α) ou local: possui propriedade espacial definida dentro de um habitat 

(intra-amostral), então o aumento da unidade amostral, provavelmente, acarretará no 

aumento da diversidade α (MAGURRAN, 2013); b) diversidade beta (β) ou diferencial: 

é a diversidade entre habitats dentro do ecossistema (inter-amostral), que mede 

quanto duas, ou mais, unidades amostrais diferem intrinsecamente (WHITTAKER, 

1972); c) diversidade gama (γ) ou regional, é a diversidade entre comunidades de uma 

paisagem ou região geográfica, como biomas e continentes (FONSECA, 2017).  

Além da diversidade, outro parâmetro importante para se medir em estudos 

florísticos é a similaridade entre comunidades, sendo possível estudar as 
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semelhanças e diferenças da composição de espécies arbóreas, como também a 

abundância de cada uma delas, em diferentes unidades amostrais, sendo que este 

tipo de medição se encaixa no método de diversidade beta (β), citado anteriormente 

(FONSECA, 2017). 

 

3.4 HISTÓRICO DE CRIAÇÃO DA RESERVA NATURAL SALTO MORATO 

 

No ano de 1992 o Conselho da Fundação Grupo Boticário criou o Programa de 

Áreas Naturais Protegidas, com o intuito de instituir e manter uma rede de Reservas 

Particulares do Patrimônio Natural (RPPN) próprias do Grupo Boticário, auxiliando na 

proteção de amostras de diferentes biomas do Brasil (FGBPN, 2011).   

Após negociações entre o Grupo Boticário e a ONG The Nature Conservancy 

(TNC), foram iniciados estudos para selecionar áreas prioritárias de conservação. 

Para a proteção e conservação do bioma Mata Atlântica foi escolhido o município de 

Guaraqueçaba, no litoral do Paraná, pois é considerada uma das regiões com maiores 

remanescentes deste tipo de vegetação, com elevada biodiversidade e baixa 

densidade demográfica. Em 1993 estudos foram feitos para identificar, caracterizar e 

selecionar áreas potenciais para se conservar em Guaraqueçaba, esta pesquisa foi 

conduzida pela Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educação Ambiental 

(SPVS), uma ONG parceira da Fundação Grupo Boticário e da TNC. A seleção das 

áreas foi baseada nos seguintes critérios: extensão e integridade da área, incluindo 

zonas limítrofes; diversidade de ambientes; potencial de uso para visitação e 

sustentabilidade financeira; situação fundiária e as possibilidades de ampliação da 

futura reserva (FGBPN, 2011).   

O resultado da pesquisa revelou 10 áreas potenciais em Guaraqueçaba, sendo 

duas selecionadas pelo Grupo Boticário: as fazendas Figueira e Salto Dourado, tendo 

a primeira 861 ha e pequenas porções de terra utilizadas para agricultura de 

subsistência e a segunda mais de 800 ha apresentando pastagens com criação de 

búfalos e áreas abandonadas em diferentes estágios de sucessão florestal, que antes 

eram usadas para agricultura. No ano de 1994 as fazendas foram adquiridas pelo 

Grupo Boticário e, em outubro do mesmo ano, o Grupo solicitou ao IBAMA o 

reconhecimento de 95% da área da Fazenda Figueira como Reserva Particular do 

Patrimônio Natural (RPPN). A solicitação foi aprovada através da Portaria IBAMA n.º 

132, de 07 de dezembro de 1994 (FGBPN, 2011).   
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Em 1998, a Fundação Grupo Boticário adquiriu outras áreas ao norte das 

fazendas Figueira e Salto Dourado, estando estas dentro da Fazenda Esperança, em 

regiões mais altas da Serra do Morato. A Fazenda Esperança possui cerca de 600 ha 

e antes de sua aquisição havia a exploração de madeira e palmito no local, como 

também plantio de banana (FGBPN, 2011).   

Todas estas áreas citadas anteriormente e pertencentes ao Grupo Boticário 

formam a Reserva Natural Salto Morato e apenas 41% da extensão total é 

considerada RPPN, porém toda a região é manejada como tal. Os 59% restantes 

estão em processo de unificação documental para que também possam ser 

reconhecidos como RPPN (FGBPN, 2011).   
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 ÁREA DE ESTUDO  

 

4.1.1 Localização  

  

A coleta de dados do levantamento florístico foi realizada na Reserva Natural 

Salto Morato (RNSM), situada em Guaraqueçaba, no Paraná, a aproximadamente 170 

km de Curitiba, capital do estado (FGBPN, 2011).  

FIGURA 1 – LOCALIZAÇÃO DA RESERVA NATURAL SALTO MORATO 

 
FONTE: FGBPN (2014), elaborado pela autora (2021). 

 

A RNSM possui uma área de 2.252,83 ha e está entre as coordenadas UTM 

7.211.500 e 7.218.000 Sul e 768.900 e 775.150 Oeste, tendo como referência o fuso 

22S, além disso, ela faz parte do Mosaico Lagamar, reconhecido pela Portaria Federal 

do Ministério do Meio Ambiente n.º 150, de 08 de maio de 2006, que engloba áreas 

protegidas do Litoral Sul de São Paulo e do Litoral Norte do Paraná (FGBPN, 2011).   
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4.1.2 Clima 

 

Segundo Nitsche et al. (2019), a classificação climática para a Reserva Natural 

Salto Morato é Cfa. De acordo com a classificação de Köppen, o clima Cfa é do tipo 

subtropical, com temperatura média do mês mais frio inferior a 18 °C e temperatura 

média do mês mais quente maior que 22 °C (WREGE et al., 2012). Também se 

caracteriza por conter pouca incidência de geadas, ausência de estação seca definida 

e propensão de concentração de chuvas nos meses de verão (FGBPN, 2011). A zona 

de vida do município de Guaraqueçaba, de acordo com a classificação de Holdridge, 

é floresta úmida/muito úmida subtropical (TRES et al., 2020).   

No geral, o clima da RNSM pode ser representado por dois períodos distintos: 

um frio e menos chuvoso, de maio a setembro; e outro chuvoso e quente, no restante 

do ano. A média de temperatura máxima anual varia de 24 a 26 °C e de temperatura 

mínima de 13 a 17 °C, os índices pluviométricos são altos, variando de 2.000 a 3.000 

mm anuais e a umidade relativa do ar é de 85% (FGBPN, 2011). 

Segundo o mesmo autor, em relação a movimentação local das massas de ar, 

na RNSM predominam ventos procedentes de leste, sudeste e sul. 

 

4.1.3 Vegetação 

  

No Paraná, um dos municípios com maior remanescente de Mata Atlântica é 

Guaraqueçaba, que se situa no litoral do estado (FGBPN, 2011), e a tipologia florestal 

dominante nesta região é a Floresta Ombrófila Densa (FOD).  

A FOD pode ser subdivida em cinco formações: FOD Aluvial, FOD das Terras 

Baixas, FOD Submontana, FOD Montana e FOD Altomontana (IBGE, 2012). Na 

Reserva Natural Salto Morato, as tipologias existentes são a Altomontana, Montana, 

Submontana e Aluvial (GATTI, 2000). Dentro do território da RNSM, na região com 

formação Submontana a retirada de madeiras de lei e do palmito-juçara foram 

responsáveis pelo empobrecimento da área, como também o plantio de café e 

banana. A formação Montana foi prejudicada pela queima e desmatamento, que 

acabaram favorecendo o surgimento de criciumais, deixando poucos remanescentes 

da floresta original (FGBPN, 2011).  

Segundo o IBGE (2012), a formação Submontana, para a região sul do Brasil, 

ocorre entre as altitudes de 30 a 400 m; já a formação Montana, situa-se em altitudes 
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de 400 até 1.000 m. Porém, RODERJAN et al. (2002) adequaram o limite superior da 

formação Submontana para a cota 600 m, tendo em vista a realidade ecológica do 

Paraná. No estudo de Blum (2006), na Serra da Prata – PR, a transição da FOD 

Submontana para Montana foi verificada em, aproximadamente, 700 m de altitude.  

A formação Submontana é integrada por plântulas de regeneração natural, 

poucos nanofanerófitos e caméfitos, além da presença de palmeiras de pequeno porte 

e lianas herbáceas em maior quantidade. Esta formação é composta principalmente 

por fanerófitos de alto porte (IBGE, 2012). 

 

4.2 UNIDADES AMOSTRAIS 

    

Foram instaladas 10 unidades amostrais em cinco classes de altitude (abaixo 

de 50 m, 100 m, 200 m, 300 m e 400 m). Em altitudes menores que 50 m, nos 200 e 

300 m foram instaladas duas parcelas, já nos 100 m foram instaladas três e nos 400 

m apenas uma (Figura 2; Tabela 1) (TRES, 2020).  

FIGURA 2 - LOCALIZAÇÃO DAS UNIDADES AMOSTRAIS NA RESERVA NATURAL SALTO 
MORATO 

 
FONTE: FGBPN (2014), elaborado pela autora (2021). 

NOTA: FOD – Floresta Ombrófila Densa.  
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TABELA 1 - RELAÇÃO DE PARCELAS E ALTITUDES 

Parcelas Altitudes (m) 

P1 < 50 

P2 300 

P3 400 

P4 300 

P5 < 50 

P6 100 

P7 100 

P8 100 

P9 200 

P10 200 

FONTE: A autora (2021). 
 

Em cada unidade amostral foi instalada uma parcela retangular de 20 m de 

largura e 50 m de comprimento (1.000 m²), estando o comprimento alocado de 

maneira a seguir a cota de altitude, para realização do levantamento florístico (TRES, 

2020).  

 

4.3 LEVANTAMENTO FLORÍSTICO 

 

O levantamento florístico foi realizado de agosto de 2016 a julho de 2018 em 

toda a área das parcelas de 1.000 m², no qual os indivíduos arbóreos com 

circunferência à altura do peito (CAP) igual ou superior a 31 cm foram amostrados. A 

coleta de dados resumiu-se na medição de CAP, identificação das árvores e de sua 

localização (TRES, 2020). As parcelas foram subdivididas em 10 quadrantes para 

facilitar o registro da localização dos indivíduos (figura 3).  

FIGURA 3 - CROQUI UTILIZADO EM CAMPO PARA ANOTAÇÃO DA LOCALIZAÇÃO DOS 
INDIVÍDUOS ABRANGIDOS PELO LEVANTAMENTO FLORÍSTICO 

 
FONTE: TRES (2020). 
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A CAP foi medida com o auxílio de fita métrica de 1,50 m. A identificação dos 

indivíduos arbóreos foi realizada por um engenheiro florestal especializado em 

botânica e as árvores foram marcadas em campo com placas numéricas (figura 4). A 

confirmação dos nomes científicos atualizados foi realizada de acordo com a Flora do 

Brasil 2020 (SISTEMA DE INFORMAÇÃO SOBRE A BIODIVERSIDADE 

BRASILEIRA, 2020). 

 

FIGURA 4 - LEVANTAMENTO FLORÍSTICO: INSTALAÇÃO (A), MEDIÇÃO DO CAP (B), 
IDENTIFICAÇÃO BOTÂNICA (C) E ÁRVORE MARCADA (D) 

 
FONTE: TRES (2020). 

 

4.4 ANÁLISE DE DIVERSIDADE E DE SIMILARIDADE 

 

Neste trabalho foi utilizada a diversidade alfa (α) para analisar a diversidade de 

cada uma das unidades amostrais e também dos diferentes níveis de altitude, sendo 

aplicados os índices de Shannon (H’) e Simpson (D) na análise, e a diversidade beta 

(β), com o intuito de demonstrar a similaridade entre as unidades amostrais e também 

entre os diferentes níveis de altitude, com o auxílio dos índices de Jaccard (Ij) e de 
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Sorensen (Cs). Os dendrogramas presentes no trabalho foram elaborados no software 

estatístico Past 4.07b, através do método UPGMA (Unweighted Pair-Group Method 

using Arithmetic Avarages), que é um método hierárquico de agrupamento que utiliza 

médias aritméticas das medidas de similaridade ou dissimilaridade (CRUZ; 

FERREIRA; PESSONI, 2011), além disso, os dendrogramas foram feitos com base 

no índice de similaridade de Jaccard.  

 

4.4.1 Índice de diversidade de Shannon (H’) e Equabilidade de Pielou (J’) 

 

 Segundo Magurran (2004), o índice de Shannon considera que os indivíduos, 

no caso as espécies arbóreas, são amostrados aleatoriamente dentro de uma 

comunidade infinitamente grande e que todas as espécies estão representadas na 

amostra. De acordo com Melo (2008), o valor do índice de Shannon é abstrato se não 

houver outro valor para ser comparado a ele, então, neste trabalho, também foram 

calculados o índice de Simpson (D) e o índice de equabilidade de Pielou (J’), sendo 

que este último é baseado no índice de Shannon e tem como intuito estimar o 

equilíbrio da distribuição das espécies nas comunidades, variando de 0 a 1, quanto 

mais próximo de 1 mais uniforme são os dados.  

 Os valores do índice de Shannon variam, geralmente, de 1,5 a 3,5, raramente 

ultrapassando o valor 4,0, sendo que quanto maior o valor do índice, maior é a 

diversidade. Abaixo podem ser observadas as equações para obtenção do índice de 

Shannon e da equabilidade de Pielou (MAGURRAN, 2004).  

 

𝐻′ =  − ∑
𝑛𝑖

𝑁
𝑙𝑛

𝑛𝑖

𝑁
 

Onde:  

𝐻′ = índice de diversidade de Shannon; 

𝑛𝑖 = número de indivíduos da i-ésima espécie na amostra; 

𝑁 = número total de indivíduos na amostra; 

𝑙𝑛 = logaritmo natural. 
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𝐽′ =  
𝐻′

𝑙𝑛 𝑆
  

Onde:  

𝐽′ = índice de Equabilidade de Pielou; 

𝐻′ = índice de diversidade de Shannon; 

𝑆 = número de espécies em determinada unidade amostral; 

𝑙𝑛 = logaritmo natural. 

 

4.4.2 Índice de diversidade de Simpson (D) 

  

 De acordo com Melo (2008), o índice de Simpson demonstra a probabilidade 

de dois indivíduos selecionados aleatoriamente em uma comunidade pertencerem a 

espécies diferentes. Este índice pode ser representado pela expressão recíproca 1/D, 

a qual facilita o entendimento dos resultados (MAGURRAN, 2004). A equação do 

índice de Simpson, com base em Magurran (2004), pode ser observada a seguir:  

 

1

𝐷
=

1

∑ (
𝑛𝑖[𝑛𝑖 − 1]
𝑁[𝑁 − 1]

 )
 

Onde: 

1/𝐷 = índice de diversidade recíproco de Simpson; 

𝑛𝑖= número de indivíduos da i-ésima espécie na amostra; 

𝑁 = número total de indivíduos na amostra.  

 

4.4.3 Índice de similaridade de Jaccard (Ij) 

 

O índice de similaridade de Jaccard é um método qualitativo utilizado para 

comparar duas ou mais amostras, levando em consideração a presença e ausência 

das espécies (MAGURRAN, 2013). A equação, com base em Tanimoto (1958), pode 

ser vista a seguir: 
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𝐼𝑗 =
𝑐

𝑎 + 𝑏 − 𝑐
 

Onde:  

𝐼𝑗 = índice de similaridade de Jaccard; 

𝑎 = número de espécies restritas a área a; 

𝑏 = número de espécies restritas a área b; 

𝑐 = número de espécies comuns as áreas a e b. 

 

4.4.4 Índice de similaridade de Sorensen (Cs) 

 

O índice de Sorensen, como o de Jaccard, também é um índice de similaridade 

utilizado para comparar duas ou mais amostras, levando em consideração a presença 

e ausência de espécies (MAGURRAN, 2013). Os valores de similaridade variam de 0 

a 1, sendo que quanto mais próximo de 1, mais similares são as amostras. A equação, 

com base em Magurran (2013), pode ser vista a seguir: 

 

𝐶𝑠 =
2𝑐

2𝑐 + 𝑎 + 𝑏
 

Onde:  

𝐶𝑠 = índice de similaridade de Sorensen; 

𝑎 = número de espécies restritas a área a; 

𝑏 = número de espécies restritas a área b; 

𝑐 = número de espécies comuns as áreas a e b; 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 LEVANTAMENTO FLORÍSTICO 

 

No levantamento florístico realizado na Reserva Natural Salto Morato foram 

encontrados 668 indivíduos arbóreos em 10.000 m², sendo registradas 140 espécies, 

90 gêneros e 49 famílias. Destes 668, 466 foram identificados a nível de espécie 

(69,76%), 66 apenas a nível de gênero (9,43%), 64 apenas a nível de família (9,58%) 

e 75 indivíduos não foram identificados (11,23%).  

 

TABELA 2 - FAMÍLIAS E ESPÉCIES FLORÍSTICAS ENCONTRADAS NO COMPONENTE 
ARBÓREO DAS UNIDADES AMOSTRAIS INSTALADAS NA RNSM, GUARAQUEÇABA, 
PR 

(continua) 

Família Espécie 
Nº 

ind. 
% 

total 

Altitude (m) 

< 50 100 200 300 400 

Anacardiaceae Cyrtocarpa caatingae J.D.Mitch. & Daly 2 0,30   x       

 Tapirira guianensis Aubl. 8 1,20    x  

Annonaceae Annona neosericea H.Rainer  1 0,15 x     

 NI 5 0,75 x x    

Apocynaceae Aspidosperma australe Müll.Arg. 3 0,45   x  x 

 Malouetia cestroides (Nees ex Mart.) 
Müll.Arg. 

4 0,60  x  x  

 Tabernaemontana catharinensis A.DC. 1 0,15 x     

Aquifoliaceae Ilex dumosa Reissek 2 0,30    x  

 Ilex sp. 2 0,30    x  

 Ilex theezans Mart. ex Reissek 1 0,15    x  

Araliaceae Schefflera angustissima (Marchal) Frodin  5 0,75   x x x 

Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret 1 0,15  x    

 Attalea dubia (Mart.) Burret 1 0,15    x  

 Attalea sp. 1 0,15     x 

 Euterpe edulis Mart. 26 3,89 x x x  x 

 Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 1 0,15  x    

Asteraceae NI 2 0,30  x    

Burseraceae Protium kleinii Cuatrec. 8 1,20   x x x 

Canellaceae Cinnamodendron dinisii Schwacke 3 0,45  x   x 

Chloranthaceae Hedyosmum brasiliense Mart. ex Miq. 1 0,15 x         
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TABELA 2 – FAMÍLIAS E ESPÉCIES FLORÍSTICAS ENCONTRADAS NO COMPONENTE 
ARBÓREO DAS UNIDADES AMOSTRAIS INSTALADAS NA RNSM, GUARAQUEÇABA, 
PR 

 (continuação) 

Família Espécie 
Nº 

ind. 
% 

total 

Altitude (m) 

< 50 100 200 300 400 

Chrysobalanaceae Hirtella hebeclada Moric. ex DC. 6 0,90  x x x x 

 Licania tomentosa (Benth.) Fritsch  1 0,15    x  

 NI 1 0,15  x    

 Parinari excelsa Sabine  1 0,15    x  

Clusiaceae 
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) 
Zappi 

15 2,25  x x x x 

Cyatheaceae Alsophylla sp. 2 0,30  x    

 Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin 1 0,15   x   

 Cyathea sp. 10 1,50 x x    

Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. 9 1,35   x x x 

 Sloanea sp. 3 0,45  x    

Erythropalaceae Heisteria silvianii Schwacke  3 0,45    x  

Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 4 0,60 x     

 Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll.Arg. 3 0,45    x  

 Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. 2 0,30   x x  

 Tetrorchidium rubrivenium Poepp. 2 0,30 x     

Fabaceae Acacia sp. 1 0,15  x    

 Andira fraxinifolia Benth. 3 0,45   x x  

 Copaifera trapezifolia Hayne 2 0,30  x x   

 Dalbergia brasiliensis Vogel 1 0,15    x  

 Dalbergia sp. 1 0,15  x    

 Inga marginata Willd. 5 0,75 x     

 Inga sessilis (Vell.) Mart. 15 2,25 x x    

 Inga sp. 2 0,30   x   

 Lonchocarpus cultratus (Vell.) 
A.M.G.Azevedo & H.C.Lima 

2 0,30 x     

 Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 2 0,30 x     

 NI 8 1,20 x x x x  

 Ormosia sp. 1 0,15    x  

 Platymiscium floribundum Vogel 1 0,15 x     

 Pseudopiptadenia warmingii (Benth.) 
G.P.Lewis & M.P.Lima 

2 0,30  x    

 Pterocarpus rohrii Vahl 1 0,15     x 

  Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby 1 0,15 x         

Humiriaceae Vantanea compacta (Schnizl.) Cuatrec. 4 0,60    x  

Lamiaceae Aegiphila sellowiana Cham. 2 0,30   x  x 

Lauraceae Cryptocarya aschersoniana Mez 2 0,30    x  

 Cryptocarya mandioccana Meisn. 4 0,60  x x   

 Cryptocarya sp. 2 0,30  x    

 Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. 1 0,15  x    
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TABELA 2 – FAMÍLIAS E ESPÉCIES FLORÍSTICAS ENCONTRADAS NO COMPONENTE 
ARBÓREO DAS UNIDADES AMOSTRAIS INSTALADAS NA RNSM, GUARAQUEÇABA, 
PR 

 (continuação) 

Família Espécie 
Nº 

ind. 
% 

total 

Altitude (m) 

< 50 100 200 300 400 

 Nectandra 1 7 1,05 x     

 Nectandra 2 3 0,45 x     

 Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. 1 0,15  x    

 Nectandra sp. 4 0,60 x x  x  

 NI 4 0,60   x x x 

 Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez 15 2,25   x x  

 Ocotea brachybotrya (Meisn.) Mez 1 0,15   x   

 Ocotea catharinensis Mez 3 0,45   x   

 Ocotea dispersa (Nees & Mart.) Mez 1 0,15  x    

 Ocotea glaziovii Mez 2 0,30    x  

 Ocotea indecora (Schott) Mez 1 0,15    x  

 Ocotea puberula (Rich.) Nees 9 1,35 x   x  

 Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 1 0,15    x  

 Ocotea sp. 1 0,15    x  

 Ocotea venulosa (Nees) Baitello 9 1,35   x x  

Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 2 0,30  x x   

Magnoliaceae Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng. 1 0,15     x 

Malpighiaceae Byrsonima ligustrifolia A.Juss. 6 0,90   x x  

Melastomataceae 
Henriettea glabra (Vell.) Penneys, 
F.A.Michelangeli, Judd et Almeda 

1 0,15     x 

 Miconia cabucu Hoehne 4 0,60    x  

 Miconia chartacea Triana 5 0,75    x  

 Miconia cinerascens Miq. 4 0,60 x     

 Miconia cubatanensis Hoehne 2 0,30    x  

 Miconia dodecandra Cogn. 1 0,15 x     

 Miconia sellowiana Naudin 3 0,45    x  

 NI 3 0,45  x  x  

 Tibouchina pulchra Cogn. 12 1,80  x x   

 Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. 12 1,80 x     

Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 2 0,30   x x     

Monimiaceae Mollinedia boracensis Peixoto 4 0,60   x x  

 Mollinedia uleana Perkins 6 0,90   x x x 

 NI 3 0,45   x  x 

Moraceae Ficus sp. 5 0,75 x x   x 

Myristicaceae Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. 6 0,90  x x  x 

Myrtaceae Myrcia neolucida A.R. Lourenço & E.Lucas  5 0,75  x x x  

 Calyptranthes sp. 5 0,75  x  x  

 Myrcia strigosa A.R. Lourenço & E.Lucas 9 1,35  x x   

 Campomanesia sp. 1 0,15 x     
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TABELA 2 – FAMÍLIAS E ESPÉCIES FLORÍSTICAS ENCONTRADAS NO COMPONENTE 
ARBÓREO DAS UNIDADES AMOSTRAIS INSTALADAS NA RNSM, GUARAQUEÇABA, 
PR 

(continuação) 

Família Espécie 
Nº 

ind. 
% 

total 

Altitude (m) 

< 50 100 200 300 400 

 Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg 2 0,30 x  x   

 Eugenia melanogyna (D.Legrand) Sobral 4 0,60  x x   

 Eugenia multicostata D.Legrand 1 0,15  x    

 Eugenia sp. 6 0,90  x  x  

 
Myrcia eugeniopsoides (D.Legrand & Kausel) 
Mazine 

1 0,15  x    

 Myrcia neoobscura E.Lucas & C.E.Wilson  2 0,30  x x   

 Myrcia pubipetala Miq. 3 0,45  x  x  

 Myrcia richardiana (O.Berg) Kiaersk.  1 0,15   x   

 Myrcia sp. 2 0,30    x  

 Myrcia spectabilis DC. 3 0,45  x    

 Myrcia splendens (Sw.) DC. 2 0,30   x  x 

 Myrcia tenuivenosa Kiaersk. 3 0,45  x    

 Myrcia anacardiifolia Gardner 1 0,15 x     

 NI 25 3,74  x  x x 

 Psidium guajava L. (exótica) 1 0,15 x     

Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 2 0,30   x x  

Ochnaceae Ouratea parviflora (A.DC.) Baill. 1 0,15    x  

Olacaceae NI 4 0,60  x x   

Peraceae Pera glabrata (Schott) Baill. 5 0,75 x  x x  

Phyllanthaceae Hyeronima alchorneoides Allemão 18 2,69 x x x   

Podocarpaceae Podocarpus sellowii Klotzsch ex Endl. 4 0,60    x  

Polygonaceae Coccoloba warmingii Meisn. 2 0,30    x  

  NI 1 0,15   x       

Primulaceae 
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & 
Schult.  

2 0,30 x     

 Myrsine sp. 3 0,45 x   x  

 NI 1 0,15 x     

Proteaceae Roupala montana Aubl. 1 0,15   x   

Quiinaceae Quiina glaziovii Engl. 4 0,60  x x  x 

Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. 13 1,95  x x x  

 Bathysa australis (A.St.-Hil.) K.Schum. 20 2,99 x x x  x 

 Coussarea contracta (Walp.) Müll.Arg. 9 1,35   x x x 

 NI 7 1,05  x   x 

 Psychotria mapourioides DC.  1 0,15 x     

 Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra 5 0,75 x x x   

 Psychotria suterella Müll.Arg. 2 0,30   x   

 Randia armata (Sw.) DC. 1 0,15  x    

 Rudgea jasminoides (Cham.) Müll.Arg. 1 0,15  x    
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TABELA 2 – FAMÍLIAS E ESPÉCIES FLORÍSTICAS ENCONTRADAS NO COMPONENTE 
ARBÓREO DAS UNIDADES AMOSTRAIS INSTALADAS NA RNSM, GUARAQUEÇABA, 
PR 

(conclusão) 

Família Espécie 
Nº 

ind. 
% total 

Altitude (m) 

< 50 100 200 300 400 

Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 1 0,15 x     

Sabiaceae Meliosma sellowii Urb. 1 0,15  x    

Salicaceae Casearia decandra Jacq. 1 0,15  x    

 Casearia sylvestris Sw. 1 0,15 x     

Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. 4 0,60 x x x  x 

 Matayba guianensis Aubl. 1 0,15   x   

 Matayba sp. 1 0,15     x 

Sapotaceae 
Chrysophyllum viride Mart. & 
Eichler 

1 0,15  x    

 
Diploon cuspidatum (Hoehne) 
Cronquist  

3 0,45  x x   

 Ecclinusa ramiflora Mart. 7 1,05   x x x 

 
Manilkara subsericea (Mart.) 
Dubard 

4 0,60  x  x  

 
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) 
Radlk. 

2 0,30   x x  

 
Pouteria durlandii (Standl.) 
Baehni 

7 1,05  x x  x 

Strombosiaceae 
Tetrastylidium grandifolium 
(Baill.) Sleumer  

2 0,30   x   

Urticaceae Cecropia glaziovii Snethl. 2 0,30  x    

 Cecropia pachystachya Trécul 1 0,15 x     

 
Coussapoa microcarpa (Schott) 
Rizzini 

1 0,15 x     

 Pourouma guianensis Aubl. 8 1,20  x x x  

Verbenaceae 
Citharexylum myrianthum 
Cham. 

7 1,05 x     

Vochysiaceae Vochysia bifalcata Warm. 6 0,90 x     

NI NI 75 11,23 x x x x x 

FONTE: A autora (2021). 
LEGENDA: NI – espécies arbóreas não identificadas. 
NOTA: A espécie destacada em amarelo não possui ocorrência no estado do Paraná, de acordo com 
a Flora do Brasil 2020; a espécie em verde provavelmente é Attalea dubia; a espécie em azul não 
ocorre no Paraná, apenas como cultivada.   
 

As famílias (Figura 5) com maior número de indivíduos foram: Myrtaceae (77), 

Lauraceae (71), Rubiaceae (59), Fabaceae (48) e Melastomataceae (47), as quais 

representaram 45,21% do total de indivíduos contabilizados no levantamento. Em 

relação ao número de espécies (Figura 6), as famílias que apresentaram maior 

quantidade foram: Myrtaceae (19), Lauraceae (19), Fabaceae (16) e 

Melastomataceae (10), sendo que estas caracterizaram 45,71% do total de espécies.  
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FIGURA 5 - QUANTIDADE DE INDIVÍDUOS ARBÓREOS POR FAMÍLIA BOTÂNICA 

 
FONTE: A autora (2021).  

 

FIGURA 6 - QUANTIDADE DE ESPÉCIES POR FAMÍLIA BOTÂNICA 

 
FONTE: A autora (2021).  

 
 Nos trabalhos de Lacerda (2001), realizado em uma área de Floresta Ombrófila 

Densa (FOD) no litoral de São Paulo, e de Caglioni et al. (2018), realizado numa região 

de FOD Submontana e Montana em Santa Catarina, as famílias Myrtaceae, 

Rubiaceae, Lauraceae, Melastomataceae e Fabaceae também obtiveram os maiores 

registros de espécies. A família Myrtaceae está presente como sendo a que possui o 

maior número de espécies e indivíduos em diversos levantamentos florísticos 
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realizados no sul do Brasil (e.g. BLUM, 2006; COLONETTI et al., 2009; BORGO et al., 

2011; SANTOS et al., 2012; BOSA et al., 2015).  

As espécies que apresentaram o maior número de indivíduos foram Euterpe 

edulis, Bathysa australis e Hyeronima alchorneoides, representando 9,58% do total 

de indivíduos contabilizados (Figura 7). As espécies Euterpe edulis e Garcinia 

gardneriana estavam presentes em todo o gradiente altitudinal estudado por Lacerda 

(2001), sendo E. edulis a espécie com maior número de indivíduos em sua pesquisa. 

Autores como Blum (2006), Colonetti et al. (2009) e Bosa et al. (2015) também 

registraram a espécie E. edulis como mais abundante em seus estudos. No 

levantamento florístico realizado por Colonetti et al. (2009) em uma FOD de Santa 

Catarina, a espécie Bathysa australis também foi frequente e abundante.  

FIGURA 7 - NÚMERO DE INDIVÍVIDUOS DAS ESPÉCIES ARBÓREAS MAIS ABUNDANTES 

 
FONTE: A autora (2021). 

 

 Nota-se que as parcelas que possuem o maior número de indivíduos (Figura 8) 

amostrados são P4, P2 e P1, com 93, 86 e 73 árvores, respectivamente. Em número 

de espécies (Figura 9), as parcelas com maior quantidade são P2, P10 e P4, com 36, 

32 e 30 espécies, respectivamente.  
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FIGURA 8 - NÚMERO DE INDIVÍDUOS ARBÓREOS POR PARCELA AMOSTRADA 

 
FONTE: A autora (2021). 

 
 

FIGURA 9 - NÚMERO DE ESPÉCIES POR PARCELA AMOSTRADA 

 
FONTE: A autora (2021). 

 
 

 Na unidade amostral P1 a espécie mais registrada foi Inga sessilis, na P2 

Miconia chartacea, na P3 Sloanea guianensis, na P4 Ocotea aciphylla, na P5 

Hyeronima alchorneoides, na P6 Tibouchina pulchra, na P7 Cyathea sp., na P8 

Bathysa australis, na P9 Euterpe edulis e na P10 Garcinia gardneriana. A espécie que 

está presente no maior número de parcelas é E. edulis, sendo registrada em sete 

delas.  
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Os níveis de altitude com maior número de indivíduos amostrados e maior 

quantidade de espécies são 300 e 100 m, com 179 e 164 indivíduos e 54 e 55 

espécies, respectivamente. É interessante destacar que a altitude de 200 m, mesmo 

apresentando baixa quantidade de indivíduos (120) em relação as outras, demonstrou 

um número elevado de espécies (51). Em 400 m foi registrado o menor número de 

espécies e indivíduos, porém, neste nível de altitude havia apenas uma parcela, o que 

pode ter influenciado neste resultado (Figuras 10 e 11).  

 

FIGURA 10 - NÚMERO DE INDIVÍDUOS ARBÓREOS POR NÍVEL DE ALTITUDE 

 

FONTE: A autora (2021). 
 

FIGURA 11 - NÚMERO DE ESPÉCIES POR NÍVEL DE ALTITUDE 

 

FONTE: A autora (2021). 
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 A espécie que mais foi registrada na altitude < 50 m foi Inga sessilis, nos 100 

m foi Bathysa australis, nos 200 m foi Euterpe edulis, nos 300 m foi Ocotea aciphylla 

e nos 400 m Sloanea guianensis. Nenhuma das espécies ocorre em todas as altitudes, 

mas as que estiveram presentes em pelo menos quatro níveis foram: Bathysa 

australis, Cupania oblongifolia, Euterpe edulis, Garcinia gardneriana e Hirtella 

hebeclada. Portanto, 62,14% das espécies ocorrem em apenas um nível de altitude, 

22,14% ocorrem em dois níveis, 12,14% ocorrem em três níveis e 3,57% ocorrem em 

quatro níveis. Isto demonstra que a maioria das espécies registradas neste trabalho 

são restritas a um determinado nível de altitude, porém, se fosse realizada uma 

amostragem maior em cada um dos níveis altitudinais estes resultados poderiam ser 

diferentes e algumas espécies talvez fossem encontradas em mais de uma altitude.  

Na tabela 3 constam os valores de diâmetro e área basal para os diferentes 

níveis de altitude, sendo possível observar que a maior média de diâmetro e o maior 

valor de área basal foram encontrados nos 400 m.  

 

TABELA 3 - DIÂMETRO E ÁREA BASAL POR ALTITUDE 

Variável 
  Altitude (m) 

  < 50 100 200 300 400 

DAP (cm) 

Máximo 66,53 111,41 103,77 69,07 71,94 

Médio 18,81 22,38 21,17 20,67 22,59 

Mínimo 10,03 9,87 9,87 9,87 9,23 

Área basal 
(m²/ha) 

  23,39 33,00 30,72 38,94 39,57 

N/ha   670 540 600 890 700 

FONTE: A autora (2021). 
NOTA: O diâmetro à altura do peito (DAP) foi obtido através do CAP coletado no levantamento 

florístico, utilizando a fórmula: 𝐷𝐴𝑃 =
𝐶𝐴𝑃

𝜋
 

 

 É perceptível o aumento da área basal em decorrência da elevação das 

altitudes, este padrão também foi verificado por Lingner et al. (2015) em ambiente de 

Floresta Ombrófila Densa. De acordo com Tres (2020), isto ocorre pois os níveis mais 

elevados possuem um maior número de indivíduos com menor DAP, já as altitudes 

menores apresentam árvores de grande porte.  
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5.2 ANÁLISE DE DIVERSIDADE 

 

5.2.1 Unidades amostrais 

 

Os resultados das análises de diversidade, através dos índices de Shannon e 

Simpson, como também a equabilidade de Pielou, para cada uma das 10 parcelas 

amostradas, podem ser observados na tabela 4: 

 

TABELA 4 - RESULTADOS DOS ÍNDICES DE SHANNON E SIMPSON E DA EQUABILIDADE DE 
PIELOU PARA AS PARCELAS AMOSTRADAS 

Altitudes (m) Parcelas H' J' 1/D 

< 50 P1 2,872 0,869 13,33 

300 P2 3,425 0,856 45,42 

400 P3 3,018 0,760 29,29 

300 P4 3,148 0,893 23,98 

< 50 P5 2,807 0,914 16,37 

100 P6 2,910 0,873 13,89 

100 P7 2,753 0,829 19,83 

100 P8 3,122 0,893 23,61 

200 P9 2,983 0,817 21,50 

200 P10 3,301 0,928 39,20 
FONTE: A autora (2021). 

LEGENDA: H’ = índice de Shannon; J’ = equabilidade de Pielou; 1/D = índice recíproco de 
Simpson. 

 

 Todas as parcelas apresentaram resultados altos de diversidade, a variação 

para o índice de Shannon foi de 2,753 a 3,425, e para o índice de Simpson de 13,33 

a 45,42, os valores de equabilidade também foram elevados, variando de 0,760 a 

0,928, demonstrando que existe uniformidade entre a abundância das espécies dentro 

das unidades amostrais. A parcela com maior diversidade foi a P2, com valor de 3,425 

para Shannon e 45,42 para Simpson, sua equabilidade de Pielou foi de 0,856. A 

parcela de menor diversidade foi a P7, de acordo com o índice de Shannon, e a P1, 

de acordo com o índice de Simpson, porém, ao analisar a quantidade de espécies 

para cada uma destas parcelas, nota-se que a P7 (19) apresenta um número menor 

do que a P1 (28). Em um estudo de Kanieski, Araujo e Longhi (2010), num fragmento 

de Floresta Ombrófila Mista do Rio Grande do Sul, a amplitude de valores para o 

índice de Shannon foi de 2,79 a 3,40 e para Simpson foi de 6,25 a 20, sendo que o 

primeiro apresenta valores próximos dos encontrados nesse trabalho, porém, o 

segundo teve valores inferiores. No trabalho de Gomide, Scolforo e Oliveira (2006), 
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realizado em áreas ripárias da Bacia de São Francisco, em Minas Gerais, o índice de 

Shannon variou de 2,176 a 4,389 e o de Simpson de 4,854 a 52,632, tendo ambos 

uma amplitude maior do que a encontrada no presente estudo.    

 Os resultados de diversidade de Shannon e Simpson para o conjunto total das 

unidades amostrais, que possui 1 ha, foram de 4,52 e 73,31, respectivamente. A 

equabilidade foi de 0,91. Na pesquisa de Lacerda (2001), em uma área de FOD no 

litoral de São Paulo, na qual foram amostrados 2,34 ha, o valor do índice de Shannon 

também foi de 4,52, já a equabilidade de Pielou foi menor, com valor de 0,79. Este 

valor demonstra que a área total amostrada é muito diversa, pois raramente o índice 

de Shannon ultrapassa o valor 4,0 (TRES, 2020).  

 

5.2.2 Altitudes 

 

Os resultados das análises de diversidade, através dos índices de Shannon e 

Simpson, como também a equabilidade de Pielou, para cada um dos níveis 

altitudinais, podem ser observados na tabela 5: 

TABELA 5 - RESULTADOS DOS ÍNDICES DE SHANNON E SIMPSON E DA EQUABILIDADE DE 
PIELOU PARA AS DIFERENTES ALTITUDES 

Altitude (m) H' J' 1/D 

< 50 3,280 0,895 23,33 

100 3,602 0,903 31,04 

200 3,666 0,937 42,71 

300 3,669 0,924 36,72 

400 3,018 0,950 29,29 

FONTE: A autora (2021). 
LEGENDA: H’ = índice de Shannon; J’ = equabilidade de Pielou; 1/D = índice recíproco de 

Simpson. 

 

 Os cinco diferentes níveis de altitude apresentaram valores elevados de 

diversidade, variando de 3,018 a 3,669 no índice de Shannon e de 23,33 a 42,71 no 

índice de Simpson, as equabilidades também foram altas, variando de 0,895 a 0,950, 

demonstrando que existe uniformidade na distribuição das espécies ao longo do 

gradiente altitudinal. A maior diversidade foi encontrada nos 300 m para o índice de 

Shannon, já para Simpson a maior diversidade ocorreu nos 200 m. No entanto, nota-

se que nos 300 m (53) foram encontradas mais espécies do que nos 200 m (50), além 

disso, nos 100 m (54) foi encontrado um número maior de espécies do que nos dois 
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anteriores, mas este último teve o terceiro maior valor de diversidade, tanto para 

Shannon, quanto para Simpson. A altitude com menor diversidade, para o índice de 

Shannon, foi a de 400 m, mas para Simpson foi a de < 50 m, no entanto, a quantidade 

de espécies na altitude de 400 m foi menor. O levantamento florístico realizado por 

Blum (2006), em uma Floresta Ombrófila Densa da Serra da Prata, no Paraná, num 

gradiente altitudinal de 400 a 1.100 m, variando de 100 em 100 m, obteve uma 

variação do índice de Shannon de 3,53 a 4,04, resultado maior do que o encontrado 

neste trabalho, porém sua equabilidade variou de 0,669 a 0,817, sendo menor do que 

as encontradas neste levantamento, por fim, sua menor diversidade também foi 

registrada na altitude de maior elevação.    

 Como comentado anteriormente, muitos autores consideram que, em relação 

a diversidade de espécies de plantas, é possível observar um padrão no qual quanto 

maior é a altitude, menor é o número de espécies encontrado (e.g. MEDINA; 

FERNANDES, 2007; CORDEIRO, 2017). E, realmente, a altitude de menor 

diversidade foi a de 400 m, a qual é a de maior elevação neste trabalho, no entanto, 

também houve diversidade menor na altitude menos elevada (< 50 m), sendo que as 

diversidades maiores são representadas pelas elevações alocadas no meio do 

gradiente (300 m, 200 m e 100 m), demonstrando que o padrão foi um pouco diferente 

do usual, sendo mais semelhante ao padrão unimodal-parabólico, segundo Paciencia 

(2008). Na pesquisa de Lacerda (2001), a maior diversidade de Shannon também 

ocorreu para a altitude de 300 m, sendo que abaixo e acima desta elevação os valores 

foram menores, demonstrando que o seu padrão foi semelhante ao presente neste 

trabalho. Para Blum (2006), a maior diversidade foi registrada nos 700 m, diminuindo 

abaixo e acima deste nível, portanto, também é compatível com o padrão supracitado. 

   

5.3 ANÁLISE DE SIMILARIDADE 

 

5.3.1 Unidades amostrais 

 

Os resultados de similaridade entre parcelas, de acordo com os índices de 

Sorensen e Jaccard, podem ser observados na tabela 6. 
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TABELA 6 - VALORES DE SIMILARIDADE DE SORENSEN (Cs) E JACCARD (Ij) ENTRE 
PARCELAS 

 Sorensen 

Parcelas P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

P1 - 0,030 0,133 0,033 0,306 0,127 0,145 0,149 0,131 0,091 

P2 0,016 - 0,211 0,283 0,094 0,137 0,068 0,110 0,265 0,227 

P3 0,083 0,154 - 0,156 0,080 0,239 0,157 0,232 0,269 0,300 

P4 0,018 0,245 0,102 - 0,000 0,095 0,000 0,119 0,225 0,162 

P5 0,282 0,055 0,045 0,000 - 0,109 0,128 0,105 0,078 0,000 

P6 0,078 0,086 0,186 0,056 0,065 - 0,258 0,317 0,297 0,169 

P7 0,093 0,038 0,103 0,000 0,079 0,211 - 0,226 0,214 0,164 

P8 0,096 0,066 0,178 0,073 0,063 0,302 0,171 - 0,250 0,164 

P9 0,082 0,220 0,225 0,170 0,044 0,268 0,158 0,200 - 0,197 

P10 0,053 0,172 0,273 0,107 0,000 0,113 0,109 0,109 0,140 - 
 Jaccard 

FONTE: A autora (2021). 
NOTA: Os valores da diagonal superior são do índice de Sorensen, e da diagonal inferior são de 
Jaccard; as marcações coloridas demonstram os valores de similaridade em ordem decrescente, 

sendo a ordem das cores: cinza, rosa, verde e azul.  
 

A similaridade entre as parcelas no geral foi baixa, tanto para o índice de 

Sorensen quanto para o índice de Jaccard, que variaram de 0 a 0,317 e 0 a 0,302, 

respectivamente. Os resultados para o índice de Jaccard e Sorensen foram 

semelhantes, a única diferença é que os valores encontrados para Sorensen foram 

maiores, fato que também ocorreu no estudo de Blum (2006). As parcelas que 

apresentaram os maiores valores de similaridade entre si, em ordem decrescente, 

foram: P8 e P6; P5 e P1; P10 e P3; P9 e P6, para ambos os índices. Os valores podem 

ser vistos em colorido na tabela 6, sendo a ordem decrescente: cinza, rosa, verde e 

azul. As parcelas P8 e P6 estão localizadas na mesma altitude, que é 100 m, as 

parcelas P5 e P1 também, que é < 50 m. As parcelas P10 e P3 estão em altitudes 

diferentes, sendo 200 e 400 m, respectivamente, o mesmo acontece para P9 e P6, 

que estão em 200 e 100 m, respectivamente.  

As parcelas P8 e P6 têm 13 espécies em comum, as parcelas P5 e P1 têm 11, 

as parcelas P10 e P3 têm 12 e as parcelas P9 e P6 têm 11.  

A figura 12 apresenta um dendrograma que forma grupos por meio da relação 

de similaridade entre as parcelas com base no índice de Jaccard.  
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FIGURA 12 - DENDROGRAMA DE SIMILARIDADE ENTRE PARCELAS ELABORADO COM O 
ÍNDICE DE JACCARD (Ij) 

 
FONTE: A autora (2021). 

 

De acordo com Silva (2012), o número de grupos em dendrogramas 

confeccionados pelo método hierárquico pode ser definido por alguns critérios, como 

as razões práticas do pesquisador; a análise visual das ramificações do dendrograma, 

verificando pontos em que ocorrem mudanças abruptas de ramificação e critérios 

estatísticos. Neste trabalho, foi feita uma análise visual do dendrograma e identificado 

um ponto no qual ocorre uma mudança abrupta de ramificações, sendo este ponto 

representado pela reta vermelha presente na figura 12. A partir da reta vermelha são 

formados quatro grupos bem evidentes, sendo o primeiro composto pelas parcelas P3 

e P10, o segundo pelas parcelas P9, P8, P6 e P7, o terceiro pelas parcelas P2 e P4 e 

o quarto pelas parcelas P1 e P5.   

 

5.3.2 Altitudes 

 

Os resultados de similaridade entre gradientes de altitude, de acordo com os 

índices de Sorensen e Jaccard, podem ser observados na tabela 7. 
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TABELA 7 - VALORES DE SIMILARIDADE DE SORENSEN (Cs) E JACCARD (Ij) ENTRE 
ALTITUDES 

 Sorensen 

Altitudes < 50 100 200 300 400 

< 50 - 0,162 0,136 0,080 0,113 

100 0,107 - 0,297 0,171 0,204 

200 0,085 0,268 - 0,280 0,315 

300 0,045 0,115 0,241 - 0,172 

400 0,068 0,147 0,298 0,116 - 
 Jaccard 

                  FONTE: A autora (2021). 
NOTA: Os valores da diagonal superior são do índice de Sorensen, e da diagonal inferior são 

de Jaccard; as marcações coloridas demonstram os valores de similaridade em ordem 
decrescente, sendo a ordem das cores: cinza, rosa e verde. 

 

A similaridade entre altitudes no geral foi baixa, comprovando os resultados 

obtidos para a similaridade entre parcelas. Os resultados para o índice de Jaccard 

variaram de 0,045 a 0,298, já para o índice de Sorensen a variação foi de 0,080 a 

0,315. No estudo de Lacerda (2001), realizado em um fragmento de Floresta 

Ombrófila Densa no litoral de São Paulo, em altitudes de 2, 100, 300, 600 e 1000 m, 

os valores de similaridade de Jaccard entre altitudes variaram de 0,112 a 0,529, um 

intervalo maior do que o encontrado neste trabalho. No levantamento florístico de 

Blum (2006), a variação dos valores de similaridade de Sorensen foi de 0,113 a 0,661, 

também maiores do que os registrados no presente estudo.  

Os níveis de altitude mais semelhantes entre si, em ordem decrescente, foram: 

200 e 400 m; 200 e 100 m; 200 e 300 m, para ambos os índices. Os valores podem 

ser vistos em colorido na tabela 7, sendo a ordem decrescente: cinza, rosa e verde. 

Nota-se que a altitude < 50 m possui valores muito baixos em relação a todas as 

outras, sendo a que mais se difere do restante.  

 A quantidade de espécies comuns entre as altitudes 200 e 400 m foi 17, já entre 

200 e 100 m foi 22, e entre 200 e 300 m foi 20. O número de espécies comuns entre 

as altitudes 200 e 400 m foi inferior aos outros dois, mesmo que estas tenham obtido 

os maiores valores de similaridade para Sorensen e Jaccard, e isto, possivelmente, 

pode ser explicado pelo fato de que foram encontradas apenas 24 espécies nos 400 

m de altitude, sendo um número muito inferior aos registrados nas altitudes 100, 200 

e 300 m, que foram 54, 50 e 53, respectivamente, então, o fato de que mais da metade 

das espécies presentes nos 400 m são iguais as existentes nos 200 m provavelmente 

influenciou a elevação dos índices de similaridade.  
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A figura 13 apresenta um dendrograma que forma grupos por meio da relação 

de similaridade entre as altitudes com base no índice de Jaccard.  

FIGURA 13 - DENDROGRAMA DE SIMILARIDADE ENTRE ALTITUDES ELABORADO COM O 
ÍNDICE DE JACCARD (Ij) 

 
FONTE: A autora (2021). 

 

A partir da reta vermelha são formados dois grupos, sendo o primeiro 

constituído pelas altitudes 300, 200, 400 e 100 m e o segundo pela altitude < 50 m. 

Este dendrograma evidencia o que já havia sido constatado pelos valores de 

Sorensen e Jaccard, tendo como mais semelhantes os gradientes de 100 a 400 m e 

como mais diferente os < 50 m.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A diversidade do fragmento de Floresta Ombrófila Densa estudado neste 

trabalho é muito elevada, e isto foi confirmado pelos altos valores dos índices de 

Shannon e Simpson, além da equabilidade de Pielou, que confirmou a existência de 

uniformidade na distribuição da abundância das diferentes espécies arbóreas.  

Em relação à similaridade, os índices de Jaccard e Sorensen resultaram em 

valores baixos, demonstrando que as diferentes parcelas e altitudes são realmente 

divergentes entre si, comprovando a alta diversidade do local em questão. Esta baixa 

semelhança entre altitudes pode ser explicada pelas condições ambientais inerentes 

à cada uma delas, como a temperatura, a radiação, as características topográficas, 

os tipos de solo, a disponibilidade de água, a incidência de ventos e outros aspectos 

importantes para o desenvolvimento das espécies arbóreas.  

Por fim, para resultados mais precisos, seria interessante instalar o mesmo 

número de parcelas para cada nível de altitude, desta forma haveria mais 

uniformidade nos dados.    



46 
 

  

REFERÊNCIAS 

 
ÁVILA, M. S. N.; BARBOSA, J. M. Análise de crescimento de pimenta-biquinho em diferentes 
níveis de radiação solar. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 5, n. 12, p. 31985-
31997, 2019. 
 
BLUM, C. T. A Floresta Ombrófila Densa na Serra da Prata, Parque Nacional Saint-
Hilaire/Lange, PR - caracterização florística, fitossociológica e ambiental de um gradiente 
altitudinal. 195 p. Dissertação (Mestrado em Engenharia Florestal) –Universidade Federal do 
Paraná, Curitiba, 2006. 
 
BORGO, M.; TIEPOLO, G.; REGINATO, M.; KUNIYOSHI, Y. S.; GALVÃO, F.; CAPRETZ, R. 
L.; ZWIENER, V. P. Espécies arbóreas de um trecho de floresta atlântica no município de 
Antonina, Paraná, Brasil. Floresta, v. 41, n. 4, p. 819 – 832, 2011.  
 
BOSA, D. M.; PACHECO, D; PASETTO, M. R.; SANTOS, R. Florística e estrutura do 
componente arbóreo de uma Floresta Ombrófila Densa Montana em Santa Catarina, 
Brasil. Árvore, v. 39, n. 1, p. 49 – 58, 2015.  
 
CAGLIONI, E.; UHLMANN, A.; CURCIO, G. R.; RAMOS, M. R.; BONNET, A.; JUNCKES, A. 
R. Altitude e solos determinam variações abruptas da vegetação em gradiente altitudinal de 
Mata Atlântica. Rodriguésia, v. 69, n. 4, p. 2055-2068, 2018.  
 
CARDOSO, J. T. A Mata Atlântica e sua conservação. Encontros Teológicos, Florianópolis, 
v. 31, n. 3, p. 441-458, 2016.  
 
COLONETTI, S.; CITADINI-ZANETTE, V.; MARTINS, R.; SANTOS, R.; ROCHA, E.; 
JARENKOW, J. A. Florística e estrutura fitossociológica em floresta ombrófila densa 
submontana na barragem do rio São Bento, Siderópolis, estado de Santa Catarina. Acta 
Scientiarum, v. 31, n. 4, p. 397 – 405, 2009.  
 
CORDEIRO, A. A. C. Influência da altitude na florística e na diversidade de plantas em 
campo de altitude, Parque Nacional do Caparaó. 57 f. Dissertação (Título de Magister 
Scientiae em Botânica) – Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais, 2017. 
 
COX, C. B.; MOORE, P. D.; LADLE, R. J. Biogeography: an ecological and evolutionary 
approach. John Wiley & Sons, 9. ed., Inglaterra, 2016. 469 p. 
 
CRUZ, C. D.; FERREIRA, F. M.; PESSONI, L. A. Biometria aplicada ao estudo da diversidade 
genética. Suprema, Visconde do Rio Branco, 2011. 620 p.  
 
DELLA, A. P.; NARDELLI, A. E.; CABRAL, A. et al. VIII Botânica no Inverno. Instituto de 
Biociências da Universidade de São Paulo, SP, Departamento de Botânica, 2018. 275 p. 
 
DIAS, D. P.; MARENCO, R. A. Fotossíntese e fotoinibição em mogno e acariquara em função 
da luminosidade e temperatura foliar. Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, v. 42, n. 
3, p. 305-311, 2007. 
 
FONSECA, C. R. Diversidade de espécies arbóreas e sua relação com o histórico de 
perturbação antrópica em uma paisagem urbana da Floresta Atlântica. 90 f. Dissertação 
(Doutorado em Ecologia) – Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, 2017. 
 



47 
 

  

FUNDAÇÃO GRUPO BOTICÁRIO DE PROTEÇÃO À NATUREZA (FGBPN). Plano de 
manejo da Reserva Natural Salto Morato – Guaraqueçaba, PR – Vol. 1. Curitiba, 2011. 
237 p. 
 
______. Shapes de vegetação, trilhas e altitude. Curitiba, 2014. 
 
GALINDO-LEAL, C.; CÂMARA, I. G. Status do hotspot Mata Atlântica: uma síntese. In: 
GALINDO-LEAL, C.; CÂMARA, I. G. Mata Atlântica: biodiversidade, ameaças e 
perspectivas. Fundação SOS Mata Atlântica e Conservação Internacional, p. 3-12, 2005. 
 
GATTI, G. A. Composição florística, fenologia e estrutura da vegetação de uma área em 
restauração ambiental – Guaraqueçaba, PR. 114 f. Dissertação (Mestrado em Botânica) - 
Universidade Federal do Paraná, Curitiba, 2000. 
 
GOMIDE, L. R.; SCOLFORO, J. R. S.; OLIVEIRA, A. D. Análise da diversidade e similaridade 
de fragmentos florestais nativos na Bacia do Rio São Francisco, em Minas Gerais. Ciência 
Florestal, v. 16, n. 2, Santa Maria, p. 127-144, 2006.  
 
GUREVITCH, J.; SCHEINER, S. M.; FOX, G. A. Ecologia vegetal. Artmed, 2. ed., 2009. 592 
p. 
 
HEMP, A. Continuum or zonation? Altitudinal gradients in the forest vegetation of Mt. 
Kilimanjaro. Plant Ecology 184, p. 27–42, 2006.  
 
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA ESTATÍSTICA (IBGE). Manual técnico da 
vegetação brasileira. 2. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2012. 271 p. 
 
KANIESKI, M. R.; ARAUJO, A. C. B.; LONGHI, S. J. Quantificação da diversidade em Floresta 
Ombrófila Mista por meio de diferentes índices alfa. Scientia Forestalis, v. 38, n. 88, 
Piracicaba, p. 567-577, 2010.  
 
KIM, D.; OREN, R.; OISHI, A. C.; HSIEH, C.; PHILLIPS, N.; NOVICK, K. A.; STOY, P. C. 
Sensitivity of stand transpiration to wind velocity in a mixed broadleaved deciduous forest. 
Agricultural and Forest Meteorology, v. 187, p. 62-71, 2014.  
 
KOEHLER, A.; GALVÃO, F.; LONGHI, S. J. Floresta Ombrófila Densa Altomontana: aspectos 
florísticos e estruturais de diferentes trechos na Serra do Mar, PR. Ciência Florestal, v. 12, 
n. 2, p. 27-39, 2002.  
 
LACERDA, M. S. Composição florística e estrutura da comunidade arbórea num 
gradiente altitudinal da Mata Atlântica. 136 f. Dissertação (Doutorado em Biologia Vegetal) 
– Universidade Estadual de Campinas, São Paulo, 2001. 
 
LANDAU, E. C.; MAGALHÃES, P. C.; GUIMARÃES, D. P. Milho. Embrapa, 2021. Disponível 
em:<https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/milho/arvore/CONTAG01_17_16820051
1157.html>. Acesso em: 10 out. 2021.  
 
LINGNER, D. V.; SCHORN, L. A.; SEVEGNANI, L.; GASPER, A. L.; MEYER, L.; VIBRANS, 
A. V. Floresta Ombrófila Densa de Santa Catarina – Brasil: agrupamento e ordenação 
baseados em amostragem sistemática. Ciência Florestal, v. 25, n. 4, p. 933 – 946, 2015.  
 
MAGURRAN, A. E. Measuring biological diversity. Blackwell Science, Oxford, 2004. 256 p. 
 
______. Medindo a diversidade biológica. Curitiba: Editora UFPR, 2013. 261 p. 
 

https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/milho/arvore/CONTAG01_17_168200511157.html
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/milho/arvore/CONTAG01_17_168200511157.html


48 
 

  

MAGURRAN, A. E.; MCGILL, B. J. Biological diversity: frontiers in measurement and 
assessment. Oxford University Press, 2011. 345 p.  
 
MEDINA, B. M. O.; FERNANDES, G. W. The potential of natural regeneration of rocky outcrop 
vegetation on rupestrian fields soils in “Serra do Cipó”, Brazil. Revista Brasileira de Botânica, 
v. 30, n. 4, p. 665-678, 2007. 
 
MELO, A. S. O que ganhamos 'confundindo' riqueza de espécies e equabilidade em um índice 
de diversidade? Biota Neotropica, v. 8, n. 3, p. 21 – 27, 2008.  
 
MYERS, N. Threatened Biotas: “Hot Spots” in Tropical Forests. The Environmentalist, v. 8, n. 
3, p. 187 – 208, 1988. 
 
NITSCHE, P. R.; CARAMORI, P. H.; RICCE, W. S.; PINTO, L. F. G. Atlas climático do 
estado do Paraná. Londrina: Instituto Agronômico do Paraná, 2019. 216 p. 
 
PACIENCIA, M. L. B. Diversidade de pteridófitas em gradientes de altitude na Mata 
Atlântica do estado do Paraná, Brasil. 229 f. Dissertação (Doutorado em Botânica) - 
Universidade de São Paulo, 2008.  
 
PEREIRA, W. E.; SIQUEIRA, D. L. Planejamento e Implantação de Pomar. Aprenda Fácil, 2. 
ed., 2018. 187 p. 
 
PORTAL DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL. Diversidade biológica ou biodiversidade. Governo 
do Estado de São Paulo, 2020. Disponível 
em:<https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/educacaoambiental/prateleira-
ambiental/diversidade-biologica-ou-biodiversidade/>. Acesso em: 20 out. 2021. 
 
PUTTI, F. F.; SILVA, A. L. C.; GABRIEL FILHO, L. R. A. Tecnologias em agricultura 
sustentável. ANAP, 1. ed., Tupã, SP, 2017. 392 p.  
 
RODERJAN, C. V.; GALVÃO, F.; KUNIYOSHI, Y. S.; HATSCHBACH, G. G. As unidades 
fitogeográficas do estado do Paraná, Brasil. Ciência e Ambiente, v. 24, n. 1, p. 75-92, 2002. 
 
RODRIGUES, L. A.; CARVALHO, D. A.; OLIVEIRA FILHO, A. T.; CURI, N. Efeitos de solos e 
topografia sobre a distribuição de espécies arbóreas em um fragmento de Floresta Estacional 
Semidecidual, em Luminárias, MG. Revista Árvore, v. 31, n. 1, Viçosa, MG, p. 25-35, 2007.  
 
RODRÍGUEZ-CALCERRADA, J.; REICH, P. B.; ROSENQVIST, E.; PARDOS, J. A.; CANO, 
F. J.; ARANDA, I. Leaf physiological versus morphological acclimation to high-light exposure 
at different stages of foliar development in oak. Tree Physiology, Victoria, v. 28, p. 761–771, 
2008.  
 
SANTOS, R.; SILVA, R. C.; PACHECO, D.; MARTINS, R.; CITADINI-ZANETTE, V. Florística 
e estrutura do componente arbustivo-arbóreo de mata de restinga arenosa no Parque 
Estadual de Itapeva, Rio Grande do Sul. Revista Árvore, Viçosa – MG, v. 36, n. 6, p. 1047 – 
1059, 2012.  
SCHEER, M. B.; MOCOCHINSKI, A. Y.; RODERJAN, C. V. Estrutura arbórea da Floresta 
Ombrófila Densa Altomontana de serras do Sul do Brasil. Acta Botanica Brasilica, v. 25, n. 
4, p. 735-750, 2011. 
 
SILVA, A. R. Métodos de agrupamento: avaliação e aplicação ao estudo de divergência 
genética em acessos de alho. 67 f. Dissertação (Título de Magister Scientiae em Estatística 
aplicada e Biometria) – Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais, 2012.  
 

https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/educacaoambiental/prateleira-ambiental/diversidade-biologica-ou-biodiversidade/
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/educacaoambiental/prateleira-ambiental/diversidade-biologica-ou-biodiversidade/


49 
 

  

 
 
SILVESTRINI, M.; VÁLIO, I. F. M.; MATTOS, E. A. Photosynthesis and carbon gain under 
contrasting light levels in seedlings of a pioneer and a climax tree from a Brazilian 
Semideciduous Tropical Forest. Revista Brasileira de Botânica, São Paulo, v.30, n.3, p.463–
474, 2007.  
 
SISTEMA DE INFORMAÇÃO SOBRE A BIODIVERSIDADE BRASILEIRA. Flora do Brasil 
2020. Disponível em: <https://collectory.sibbr.gov.br/collectory/public/show/dr66>. Acesso 
em: 23 out. 2021. 
 
SOS MATA ATLÂNTICA. Relatório anual 2020. 2020. 81 p. Disponível em:< 
https://cms.sosma.org.br/wp-
content/uploads/2021/07/Relat%C3%B3rio_SOSMA_2020_01_COM-
REVIS%C3%95E_12_07_2021.pdf>. Acesso em: 10 out. 2021.  
 
______. Espécies da Mata Atlântica. 2021. Disponível em:< 
https://www.sosma.org.br/conheca/mata-atlantica/>. Acesso em: 12 nov. 2021.  
 
TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. Artmed, 5. ed., Porto Alegre, RS, 2013. 918 p. 
 
TANIMOTO, T. T. An elementar mathematical theory of classification and prediction. 
International Business Machines Corporation, Nova Iorque, 1958. 10 p. 
 
TRES, A. Aspectos autoecológicos de Euterpe edulis Mart. na Reserva Natural Salto 
Morato, Guaraqueçaba – PR. 132 f. Dissertação (Doutorado em Conservação da Natureza) 
– Universidade Federal do Paraná, Curitiba, 2020.  
 
TRES, A.; TETTO, A. F.; SOARES, R. V.; WENDLING, W. T.; SANTOS, G. H. Ecological life 
zones of Brazil. Floresta, v. 50, n. 3, p. 1575 – 1584, 2020.  
 
VIEIRA, E. L.; SOUZA, G. S.; SANTOS, A. R.; SILVA, J. S. Manual de fisiologia vegetal. 
EDUFMA, Universidade Federal do Maranhão, São Luís, MA, 2010. 230 p.  
 
WHITTAKER, R. H. Evolution and measurement of species diversity. Taxon, v. 21, n. 2–3, p. 
213–251, 1972.  
 
WREGE, M. S.; STEINMETZ, S.; REISSER JÚNIOR, C.; ALMEIDA, I. R. Atlas climático da 
região sul do Brasil. Embrapa, 2. ed., Brasília, DF, 2012. 333 p. 

https://collectory.sibbr.gov.br/collectory/public/show/dr66
https://cms.sosma.org.br/wp-content/uploads/2021/07/Relat%C3%B3rio_SOSMA_2020_01_COM-REVIS%C3%95E_12_07_2021.pdf
https://cms.sosma.org.br/wp-content/uploads/2021/07/Relat%C3%B3rio_SOSMA_2020_01_COM-REVIS%C3%95E_12_07_2021.pdf
https://cms.sosma.org.br/wp-content/uploads/2021/07/Relat%C3%B3rio_SOSMA_2020_01_COM-REVIS%C3%95E_12_07_2021.pdf
https://www.sosma.org.br/conheca/mata-atlantica/

