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Resumo
O presente estudo objetivou verificar se o componente arbóreo de uma Floresta Nebular, localizada em 
Urubici, SC, apresenta variações florísticas e estruturais associadas à heterogeneidade ambiental existen-
te. Para caracterização da comunidade arbórea foram alocadas 25 parcelas de 20X20 m, onde os indivídu-
os arbóreos com CAP (circunferência a altura de 1,30 m do solo) ≥ 15,7 cm foram medidos (CAP e altura) 
e identificados. Em cada parcela, foram obtidas informações sobre as propriedades físicas e químicas do 
solo, relevo, compactação dos solos, cobertura do dossel e impacto ambiental. Os dados foram analisados 
por meio do teste de Mann-Whitney, análise de variância multivariada não-paramétrica (NPMANOVA), es-
calonamento multidimensional não-métrico (NMDS) e análise de espécies indicadoras. A partir da análise 
exploratória dos dados, verificou-se que a NMDS indicou a ocorrência de dois grupos florístico-estruturais, 
associados à declividade do solo. Assim, foram definidos dois setores com características ambientais 
distintas. O setor de menor declividade apresentou maiores valores de matéria orgânica, areia, alumínio e 
CTC, enquanto o setor de maior declividade apresentou maiores teores de silte e cálcio e maiores valores 
de saturação de bases e pH. A heterogeneidade ambiental influenciou a organização florístico-estrutural 
do componente arbóreo e a ocorrência de espécies indicadoras nos dois setores. As condições do meio 
físico, associadas às características edáficas e a declividade do terreno, condicionaram a organização 
espacial da comunidade no fragmento estudado.
Palavras-chave: Floresta Ombrófila Mista Alto-Montana; Declividade; NMDS.

Abstract
The objective of this study was to check if the tree component of a cloud forest, located in Urubici, SC, 
shows structural and floristic patterns variations associated to the environmental heterogeneity. For the 
tree community characterization, a total of 25, 20x20 m plots were allocated in the forest fragment. All 
trees with circumference at 1,30 m (CBH) ≥ 15,7 cm were measured (CBH and height) and identified. 
In each plot, environmental variables related to soils physical and chemical traits, terrain, canopy cover 
and environmental impact were collected. The data were analysed by Mann-Withney test, non-parametric 
multivariate ANOVA (NPMANOVA), nonmetric multidimensional scaling analysis (NMDS) and indicator 
species analysis. From exploratory analysis of data, it was observed that the NMDS indicated the 
occurrence of two floristic-structural groups associated to terrain declivity. The two sectors differed in their 
environmental characteristics, with the lower declivity sector demonstrating higher values of organic matter, 
sand, aluminum content and cation-exchange capacity, and the higher declivity sector with higher values 
of elevation difference, silt and calcium content, base saturation and pH. The environmental heterogeneity 
influenced the floristic-structural organization of the tree component and the occurrence of indicator species 
at the two sectors. The conditions of the physical environment, associated with the soil characteristics and 
declivity conditioned community organization in the fragment studied.

Keywords: Highland Araucaria Forest; Declivity; NMDS.
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INTRODUÇÃO

No sul do Brasil, as florestas nebulares ocor-
rem em altitudes entre 700 e 1.600 m, região 
das altas montanhas do complexo da Serra 
do Mar e a borda do planalto da Serra Geral 
(FALKENBERG; VOLTOLINI, 1995). Possuem 
essa nomenclatura em função da presença fre-
quente de nuvens sobre a vegetação, que in-
fluenciam a atmosfera por meio do aumento 
da umidade relativa e da redução da radiação 
solar, portanto, chamadas também de matinha 
nebular, matinha de altitude, floresta de altitu-
de, mata de neblina, entre outros (BIGARELLA, 
1978; MAACK, 1981; HAMILTON et al.,1995; 
FALKENBERG, 2003). Na região do Planalto 
Catarinense, as florestas nebulares ocorrem, pre-
dominantemente, em elevadas altitudes, onde a 
vegetação é classificada como Floresta Ombrófi-
la Mista Alto-Montana, segundo o IBGE (2012). 
Estas florestas apresentam elevada importância 
na manutenção da qualidade e quantidade da 
água por abrigarem nascentes de rios (OLIVEI-
RA FILHO et al., 2004) e por apresentarem alto 
endemismo, e estarem, em sua maioria, redu-
zidas a fragmentos isolados (HAMILTON et al. 
1995; BRUIJNZEEL; VENEKLAAS, 1998; BRUI-
JNZEEL, 2000; OLIVEIRA FILHO et al., 2004; 
SCHAEFER et al., 2012).

À medida que a altitude aumenta e a 
temperatura diminui, observam-se mudanças na 
estrutura da comunidade, associada à redução na 
estatura da floresta, incremento na densidade de 
indivíduos, com elevada biomassa de briófitas e 
pteridófitas, e menor riqueza de espécies arbóre-
as devido ao ambiente seletivo (WEBSTER, 1995; 
FRANÇA; STEHMANN, 2004). Essas variações 
da vegetação florestal em função de gradientes 
altitudinais estão relacionadas a expressivas mu-
danças edáficas, que estão, por sua vez, associa-
das à topografia local (SCHAEFER et al., 2012). 
Nas florestas nebulares os solos são pouco pro-
fundos, influenciados pelo material de origem, 
pelo clima e pelo relevo, tornando-se mais úmi-
dos, muitas vezes saturados em água e com ele-
vado teor de matéria orgânica, que é decomposta 
lentamente em função das baixas temperaturas 
(STADTMÜLLER, 1987; RIZZINI, 1997; PORTES, 
2000). Ocorre então complexa interação pedoe-
cológica, considerando-se que a fitofisionomia é 
fortemente influenciada pela natureza do subs-
trato subjacente e responde às mudanças edáficas 
com alterações na sua composição florística e es-
trutural (SCHAEFER et al., 2012). 

Fatores topográficos são considerados impor-
tantes filtros ambientais, pois são agentes modi-
ficadores do microclima e do solo, de modo que 
depressões e elevações exibem condições ecoló-
gicas nitidamente distintas (RIZZINI, 1997). A 
topografia é considerada uma das variáveis mais 
expressivas na distribuição espacial das espécies, 
pois assume importante posição na definição 
das propriedades dos solos, do regime de água 
e da fertilidade (RODRIGUES et al., 2007). Essa 
condição é especialmente verificada em ambien-
tes com relevo acidentado, como nas florestas 
de altitude (GANDOLFI, 2000).

Desta forma, considerando-se a importância 
do relevo sobre a estrutura da vegetação, estu-
dos que tenham como proposta a análise da 
influência de fatores topográficos sobre comu-
nidades de espécies arbóreas em ambientes ne-
bulares são relevantes para o entendimento da 
estruturação espacial dessas comunidades. No 
entanto, poucos estudos dessa natureza têm sido 
realizados na região Sul do Brasil, destacando-
se os estudos de Falkenberg (2003), Scheer et 
al. (2011), Higuchi et al. (2013) e Scheer et al. 
(2013). Em Urubici, região do Planalto Catari-
nense, apesar das peculiaridades da região, com 
áreas que alcançam até 1.800 m de altitude, 
onde são registradas as temperaturas mais bai-
xas do Brasil, estudos desta natureza são escas-
sos. Assim, o presente estudo buscou verificar se 
o componente arbóreo de uma Floresta Nebular 
apresenta variações florísticas e estruturais as-
sociadas à heterogeneidade ambiental existente 
em função da declividade do solo.  Neste senti-
do, pretendeu-se responder as seguintes pergun-
tas: i) A comunidade da floresta avaliada apre-
senta variações em reposta a heterogeneidade 
ambiental?; e ii) Existem espécies indicadoras 
em função dos setores ambientais associados a 
declividade do terreno? 

MATERIAL E MÉTODOS

O fragmento de Floresta Nebular estudado 
possui 346 ha e está localizado no município 
de Urubici, no Planalto Catarinense, na latitude 
28°04›27» S e longitude 49°37›30» O (Figura 
1). A altitude é de 1.600 m, com ocorrência, no 
inverno, de geada e neve. A região possui clima 
Cfb, de acordo com a classificação de Köppen, 
com temperatura média anual de 15 a 16oC. 
A precipitação média anual varia entre 1.200 e 
1.900 mm, com chuvas bem distribuídas du-
rante o ano. Os solos da região são pouco pro-
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fundos e classificados, principalmente, como 
Neossolos Litólicos e Cambissolos. Segundo a 
classificação do IBGE (2012), a vegetação arbó-
rea é Floresta Ombrófila Mista Alto-Montana. 

Para caracterização da comunidade arbórea 
foram alocadas, de forma sistemática na área do 
fragmento, 25 parcelas de 400 m2 cada (20 x 20 
m), distanciadas 10 m entre si, o que totalizou 1 
ha amostrado. Em cada parcela foram medidos, 
coletados, identificados e marcados com pla-
quetas metálicas todos os indivíduos arbóreos 
vivos que apresentaram circunferência na altura 
do peito, medido a 1,30 m (CAP), igual ou su-
perior a 15,7 cm. Em cada um destes indivíduos 
foi medido o CAP e estimada a altura. Indivídu-
os com troncos múltiplos foram medidos quan-
do a raiz da soma dos quadrados dos CAPs foi 
maior ou igual a 15,7 cm. Com o objetivo de 
complementar a lista florística, foram feitos ca-
minhamentos aleatórios na área do fragmento 
e anotadas as espécies arbóreas não amostradas 
nas parcelas. As identificações foram realizadas 

por especialistas. As famílias das espécies foram 
classificadas de acordo com o sistema APG III 
(APG, 2009) e uma amostra de cada espécie foi 
depositada no Herbário LUSC da Universidade 
do Estado de Santa Catarina.

Em cada parcela amostrada foi realizado o 
levantamento das variáveis ambientais. As pro-
priedades físico-químicas dos solos foram obti-
das por meio de amostras compostas em cada 
parcela, oriundas de nove coletas realizadas na 
camada superficial de 0 a 20 cm. Foram reali-
zadas análises físico-químicas e quantificados 
o pH, fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 
magnésio (Mg), alumínio (Al), matéria orgâni-
ca (MO), capacidade de troca catiônica efetiva 
(CTC), saturação por base na CTC efetiva (V) e 
os teores de areia, silte e argila. O grau de com-
pactação do solo foi mensurado pela resistência 
à penetração vertical no solo por meio de um 
penetrômetro de impacto digital modelo pene-
trolog PLG1020 Falker, com o cone tipo 2. As lei-
turas foram realizadas em condição de umidade 

Figura 1. 	Localização geográfica, relevo da área e distribuição das parcelas do fragmento de Floresta Nebular 
estudado em Urubici, Santa Catarina. Parcelas em preto possuem declividade menor ou igual a 15,5° e 
parcelas em cinza são as com declividade maior que 15,5°.

Figure 1. 	Geographical location, topography of the area and distribution of the plots of the studied cloud forest 
fragment in Urubici, Santa Catarina state. Black plots: declivity lower than or equal to 15.5º. Gray plots: 
declivity higher than 15.5º. 
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do solo na capacidade de campo. Foram realiza-
das 10 repetições sistemáticas em cada parcela, 
na profundidade de 0 a 20 cm, e retirada a média 
por parcela. Foram utilizados os dados de resis-
tência à penetração a 20 cm, média da resistência 
em todo o perfil e resistência do valor máximo 
no perfil. A classificação dos solos foi realizada 
segundo o sistema da EMBRAPA (2006).

Para o levantamento topográfico, três variá-
veis foram coletadas em cada parcela alocada: 
cota, desnível máximo e declividade média. A 
cota foi considerada como a distância vertical do 
centro da parcela à superfície do terreno e o des-
nível máximo correspondeu à maior distância 
vertical entre os vértices das parcelas (OLIVEI-
RA FILHO et al., 1994). A declividade média foi 
calculada por meio da média das declividades 
das duas diagonais cruzando a parcela retangu-
lar (VAN DEN BERG; OLIVEIRA FILHO, 1999). 
A luminosidade foi estimada pela cobertura do 
dossel (%), por meio de um densiômetro esfé-
rico côncavo (LEMMON, 1956), com leituras 
realizadas no mês de junho de 2012. Foram rea-
lizadas quatro leituras, em direção ao norte, sul, 
leste e oeste, no centro de cada parcela e retirado 
a média das leituras. A avaliação dos impactos 
ambientais foi feita por observações de trilhas, 
de impactos causados pelo gado e do corte se-
letivo de árvores dentro das parcelas. A avalia-
ção foi feita em todas as parcelas pela mesma 
pessoa que preencheu um questionário em que, 
para cada uma dessas variáveis, foram atribuídas 
notas de 0 a 5, com 0 para a ausência de impac-
to observável. Posteriormente, foi retirada uma 
média, por parcela, dos impactos observados.

Os dados sobre a composição florística e es-
trutural foram ordenados por meio da análise 
multivariada do tipo escalonamento multidi-
mensional não-métrico (NMDS), utilizando-se 
dados de abundância nas parcelas e Bray-Curtis 
como medida de distância. Em seguida, as va-
riáveis ambientais foram ajustadas à ordenação 
produzida, com aquelas significativas (p ≤ 0,01), 
determinadas por meio de teste de permutação 
(999 permutações), plotadas à posteriori na for-
ma de vetor. A partir da análise exploratória 
dos dados, verificou-se que a NMDS indicou a 
ocorrência de dois grupos florísticos-estruturais, 
associados à declividade do solo. Desta forma, 
partindo-se do princípio que a declividade in-
fluencia características do solo (RIZZINI, 1997) 
e representa importante fator na determinação 
da organização de comunidades de espécies 
arbóreas, foram considerados dois setores am-

bientais associados a esta variável. A compara-
ção das variáveis ambientais entre os setores foi 
realizada por meio do teste não-paramétrico de 
Mann-Whitney e da organização da comunida-
de, por meio da análise de variância multiva-
riada não-paramétrica (NPMANOVA). Foram 
determinadas as espécies de maior associação 
com cada setor de declividade por meio da aná-
lise de espécies indicadoras, com a utilização do 
método IndVal (DUFRÊNE; LEGENDRE, 1997). 
Todas as análises dos dados foram feitas no pro-
grama estatístico R (R DEVELOPMENT CORE 
TEAM, 2008). Foram utilizados o pacote Vegan 
(OKSANEN et al., 2012) para a NMDS e MPMA-
NOVA e Labdsv (ROBERTS, 2012) para a defini-
ção das espécies indicadoras.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O valor médio de nutrientes minerais do solo 
de toda a área, resumidos pela saturação de ba-
ses, indicou solo com baixa disponibilidade de 
nutrientes (V = 3,73 ± 4,30%) (Tabela 1), clas-
sificado como distrófico pela EMBRAPA (2010). 
Segundo a classificação proposta por Alvarez et 
al. (1999), o teor de Mg foi baixo (0,24 ± 0,21 
cmolc/dm³) e o teor de Ca foi médio (1,27 ± 
1,07 cmolc/dm³). Segundo essa mesma classifi-
cação, o teor de alumínio médio (Al = 6,84 ± 
2,84 cmolc/dm³) é considerado muito alto e o 
valor do pH médio em água ficou em nível mui-
to baixo (3,87 ± 0,29), característico de solos 
ácidos. Esses padrões são comuns em florestas 
em elevadas altitudes, como os estudados por 
Safford (1999), que também encontrou solos 
pouco profundos.

O teor de matéria orgânica, considerando-se 
a média da área total, foi alto quando compara-
dos a outros trabalhos realizados em patamares 
mais baixos de altitude (e.g. JARENKOW; WA-
ECHTER, 2001; HIGUCHI et al., 2012a), o que 
está, provavelmente, relacionado às condições 
ambientais limitantes encontradas nas florestas 
alto-montanas, como as baixas temperaturas, 
que diminuem a ação microbiana e resultam em 
baixas taxas de decomposição (WHITE, 2009). 
Segundo Lepsch et al. (1982), quanto mais frio 
e úmido, menor é a taxa de decomposição e, 
portanto, maiores teores de matéria orgânica 
deverão ser encontrados no solo.

O alto teor de matéria orgânica, associado às 
outras características edáficas encontradas, tais 
como baixa fertilidade, alta acidez e altos teores 
de Al, têm correlação tanto com a distribuição 
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Tabela 1. 	Valores médios das variáveis ambientais analisadas em 25 parcelas alocadas no fragmento estudado de 
Floresta Nebular em Urubici, SC.

Table 1. 	 Mean values of environmental variables analyzed within 25 plots allocated in a cloud forest fragment in 
the municipality of Urubici, Santa Catarina state, southern Brazil. 

Variáveis Média global 
(n = 25)

Média S1 
(n = 17)

Média S2 
(n = 8) p

pH H2O 3,87 (±0,29) 3,71 (±0,13) 4,21 (±0,25) 0,00269 **
Ca (cmolc/dm³) 1,27 (±1,07) 0,70 (±0,36) 2,48 (±1,08) 0,00065 **
Mg (cmolc/dm³) 0,24 (±0,21) 0,18 (±0,11) 0,38 (±0,30) 0,04096 *
Al (cmolc/dm³) 6,84 (±2,84) 8,42 (±1,73) 3,48 (±1,36) 0,00001 **
CTC efetiva (cmolc/dm³) 8,61 (±1,88) 9,55 (±1,43) 6,62 (±0,85) 0,00034 **
Saturação de Bases (V)(%) 3,73 (±4,30) 1,55 (±1,37) 8,37 (±4,79) 0,00042 **
Matéria orgânica (%) 12,21 (±3,00) 13,96 (±1,52) 8,49 (±1,47) 0,00011 **
P (mg/dm³) 2,02 (±1,53) 2,33 (±1,73) 1,38 (±0,66) 0,38690
Na (mg/dm³) 6,12 (±1,59) 6,06 (±1,64) 6,25 (±1,58) 0,57020
K (mg/dm³) 100,68 (±34,29) 96,82 (29,44) 108,88 (±44,02) 0,81570
Teor de Areia (%) 77,08 (±7,89) 81,76 (±3,56) 67,13 (±4,26) 0,00008 **
Teor de Silte (%) 11,32 (±4,71) 8,82 (±3,09) 16,63 (±2,67) 0,00008 **
Teor de Argila (%) 11,84 (±4,57) 9,59 (±2,87) 16,63 (±3,78) 0,00020 **
Resistência a penetração a 20cm (kPa) 1092,04 (±193,09) 1154,84 (±129,02) 958,57 (±244,64) 0,05095
Resistência a penetração média (kPa) 679,50 (±121,49) 700,80 (±113,24) 634,23 (±133,62) 0,08581
Resistência a penetração máxima (kPa) 1294,63 (±204,17) 1343,76 (±149,73) 1190,24 (±270,85) 0,04265 *
Declividade (graus) 14,77 (±5,60) 11,56 (±2,15) 21,61 (±4,29) 0,00008 **
Desnível (m) 10,19 (±4,11) 8,04 (±2,78) 14,76 (±2,23) 0,00038 **
Cota (m) 1601,79 (±22,47) 1603,22 (±26,53) 1598,74 (±10,36) 0,17470
Dossel (%) 99,35 (±0,36) 99,35 (±0,32) 99,33 (±0,46) 0,97670
Impacto Ambiental 0,76 (±1,13) 1,12 (±1,22) 0,00 (± 0,00) 0,00469 **

S1 = Setor 1, parcelas com declividade menor ou igual a 15,5°; S2 = Setor 2, parcelas com declividade maior que 15,5°. Os valores entre pa-
rênteses referem-se ao desvio-padrão. *Diferença entre os setores significativo a 5% de probabilidade, de acordo com o teste Mann-Whitney; 
**Diferença entre os setores significativo a 1% de probabilidade, de acordo com o teste Mann-Whitney. 

florística, quanto com o porte da floresta, que 
geralmente possui apenas um estrato e indiví-
duos de menor porte. Para Scheer et al. (2011), a 
gênese desses solos, com quantidade de matéria 
orgânica superior ao comumente encontrado 
em florestas de menor altitude, a baixa densi-
dade global dos solos aliada a alta densidade de 
raízes e a exposição de ventos fortes, parecem 
não permitir o crescimento e o estabelecimento 
de indivíduos arbóreos de maior porte.

Quanto à textura média dos solos da área 
total, esta pode ser considerada como arenosa 
(EMBRAPA, 2006), pois houve alto valor médio 
do teor de areia (superior a 70%) e baixo valor 
do teor de argila (inferior a 15%). Essa carac-
terística condiciona solo excessivamente drena-
do em função da grande porosidade e perme-
abilidade do material arenoso (SCHAEFER et 
al., 2012). O valor de resistência a penetração 
médio encontrado pode ser considerado baixo 
(679,50 ± 121,49 kPa), o que pode estar relacio-
nado, além de fatores como os solos arenosos, 
ao baixo impacto antrópico encontrado na área. 
A campo, foi verificado presença de gado so-
mente na borda da floresta, observando-se baixo 
impacto ambiental (média de 0,76), de forma 
geral. Machado et al. (2008), em um fragmento 
de Floresta Estacional Semidecidual Montana, 

encontraram para esta variável, na mesma pro-
fundidade mensurada, resistência muito supe-
rior, de 3010 kPa (± 770) para um Argissolo e 
de 2700 kPa (± 460) para um Nitossolo. Porém, 
os autores citam que nesta área os efeitos pela 
circulação do gado eram muito evidentes, o que 
provavelmente agravou a compactação do solo. 

O relevo pode ser considerado ondulado 
(declividade média = 14,77 ± 5,60°), segundo 
a qualificação proposta pelo IBGE (2007), po-
rém, também se observaram parcelas com rele-
vo classificado como forte ondulado (parcelas 
de número 3, 4, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 18, 21, 
22, 24 e 25) e parcelas com relevo montanhoso 
(parcelas de número 5, 14 e 23), que apresen-
taram declividade média de até 27°. A cobertu-
ra do dossel foi alta (média = 99,35%), quan-
do comparada a outros trabalhos realizados 
em fragmentos de FOM (e.g. HIGUCHI et al., 
2012a, encontraram valor de 87,20%; MEDRI 
et al., 2009, encontraram valor de 60%). No 
entanto, Valente et al. (2010), que utilizaram 
a mesma metodologia nesta fitofisionomia, 
encontrou média semelhante de cobertura de 
dossel (98%), indicando baixa luminosidade 
no solo florestal. A luminosidade pode influen-
ciar na dinâmica da floresta alterando, princi-
palmente, os padrões de regeneração natural. 
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A ordenação produzida pelo NMDS apre-
sentou valor de stress de 16,60%. Considerando 
que o stress varia de 0 a 100%, o baixo valor en-
contrado indica que os diagramas de ordenação 
são adequados para interpretação, uma vez que 
demonstra um bom ajuste linear entre as dis-
tâncias euclidianas das projeções das parcelas na 
ordenação e a similaridade florístico-estrutural 
entre elas (BORCARD et al., 2011). A organiza-
ção florístico-estrutural do componente arbóreo 
indicou a existência de dois setores no fragmento 
estudado, o que sugere a existência de ambiente 
heterogêneo (Figura 2). De acordo com a NPMA-
NOVA, o particionamento florístico-estrutural foi 
significativo (p=0,01). Este particionamento pode 
ser explicado pelas diferenças ambientais en-
tre os setores. No Setor 1, ocorreram as parcelas 
com menor declividade (≤ 15,5º), maior acúmu-
lo de matéria orgânica (MO), maior proporção 
de areia e maiores valores de saturação por alu-
mínio (Al) e CTC. O Setor 2 caracterizou-se por 
apresentar maior declividade (> 15,5º), maior 
desnível (desn), maior proporção de silte e de 
cálcio (Ca), elevada saturação de bases (SatBas) 
e maior pH (pH_H2O). A distinção dos dois se-
tores foi confirmada pela classificação dos solos, 
pois o Setor 1 foi classificado como Cambisso-
lo Húmico Alumínico típico e o solo do Setor 2 
como Neossolo Litólico Húmico típico. As outras 
variáveis obtidas (Mg, P, Na, K, argila, resistência 
à penetração dos solos, impacto ambiental, cota e 
fechamento do dossel) não obtiveram resultados 
significativos (p > 0,01) nessa análise.

Entre esses setores, houve diferenças, pelo 
teste Mann-Whitney, nos valores médios das 
variáveis significativas no NMDS, além de teo-
res de Mg e argila, resistência à penetração má-
xima do solo e impacto ambiental (Tabela 1). 
As parcelas do Setor 2 (declividade > 15,5°), 
com maior declividade (declividade média = 
21,61o) e menor teor de matéria orgânica (MO 
= 8,49%), apresentaram melhores condições 
edáficas em comparação com as parcelas do Se-
tor 1 (declividade ≤ 15,5°), pois tiveram maior 
saturação de bases (V = 8,37%), menor acidez 
(pH médio do setor = 4,21) e menor teor de alu-
mínio (Al médio = 3,48 cmolc/dm³). Em locais 
declivosos, o solo tende a ser mais raso e ocor-
re maior escoamento superficial (TONELLO, 
2006; SOUZA JUNIOR; DEMATTÊ, 2008). Des-
ta forma, espera-se menor lixiviação de nutrien-
tes, ao contrário do Setor 1, onde há menor de-
clividade (declividade média = 11,56o) e maior 
percolação vertical. Além desses fatores, tem-se 

maior insolação na face onde ocorrem as parce-
las do Setor 2 (face nordeste), o que pode resul-
tar em maior amplitude térmica diária, maiores 
médias de temperatura e maior decomposição 
da matéria orgânica. Em locais com menor in-
solação e onde as temperaturas e a declividade 
são menores, como no Setor 1, tem-se maior 
acúmulo de matéria orgânica (MO = 13,96%) e, 
com isso, maior CTC (CTC = 9,55 cmolc/dm³) e 
aumento na acidez do solo (pH = 3,71). A ma-
téria orgânica pode contribuir substancialmente 
para a CTC, especialmente em solos com baixo 
conteúdo de argila (a média da argila no setor 1 
é de apenas 9,59%), além de liberar íons H+ no 
meio, por meio da dissociação dos seus grupos 
carboxílicos e fenólicos, o que diminui o pH e 
aumenta o Al trocável  (COELHO, 1973; VELO-
SO et al., 1992; WHITE, 2009).

Figura 2. 	Ordenação das parcelas e vetores das vari-
áveis ambientais significativas (p ≤ 0,01) 
produzida pelo NMDS (Escalonamento mul-
tidimensional não-métrico) no fragmento de 
Floresta Nebular em Urubici, SC. o = Parcelas 
com declividade menor ou igual a 15,5°; • = 
parcelas com declividade maior a 15,5°. CTC 
= Capacidade de Troca de Cátions efetiva; Al 
= Alumínio; MO = Matéria Orgânica; Areia = 
Teor de areia; Silte = Teor de silte; SatBas = 
Saturação por bases; Ca = Cálcio; pH_H2O 
= pH em água; dec = declividade; desn = 
desnível.

Figure 2. 	Classification produced by NMDS (Nonmetric 
multidimensional scaling) analysis for plots 
with vectors of environmental variables (p ≤ 
0.01) in a cloud forest fragment in the Uru-
bici, Santa Catarina State, Southern Brazil. 
o = Plots with declivity lower than or equal 
to 15.5°; • = plots with declivity higher than 
15.5°, open circle. CTC = effective cation-
-exchange capacity; Al = Aluminum; MO = 
organic matter; Areia = sand content; Silte = 
silt content; SatBas = base saturation; Ca = 
Calcium; pH_H2O = water pH; dec = declivi-
ty; desn = elevation difference. 

Pode-se inferir que fatores como o transporte 
de sedimentos ao longo do declive, o gradiente de 
umidade entre o topo e a base da encosta, entre 
outros fatores que são influenciados pela declivi-
dade, sobretudo em locais de topografia íngreme, 
determinaram a heterogeneidade ambiental. Es-
ses fatores criaram condições específicas e condi-
cionam a distribuição espacial das espécies.
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Foram amostrados 1.579 indivíduos, distri-
buídos em 19 famílias, 26 gêneros e 33 espé-
cies (Tabela 2). As espécies Siphoneugena reit-
zii D.Legrand e Acca sellowiana (Berg) Burret., 
pertencentes a família Myrtaceae, não foram 
amostradas nas parcelas, mas foram encon-
tradas em caminhamentos, o que adicionou 
mais dois gêneros e espécies arbóreas ao es-
tudo. A família mais representativa foi Myrta-

ceae, com 13 espécies, seguida de Lauraceae, 
com três espécies. A grande representatividade 
da família Myrtaceae em termos de riqueza 
florística confirma a grande importância eco-
lógica desta família na vegetação, sobretudo 
na Floresta Ombrófila Mista (e.g. JURINITZ; 
JARENKOW, 2003; MARTINS-RAMOS et al., 
2011; HIGUCHI et al., 2012a; HIGUCHI et al., 
2012b; SILVA et al., 2012).

Tabela 2. 	Espécies arbóreas encontradas em um fragmento de Floresta Nebular em Urubici, SC.
Table 2. 	 Sampled species in a cloud forest fragment in the municipality of Urubici, Santa Catarina State,  

Southern Brazil. 

Famílias/Espécies Ind
Número de 
indivíduos 

S1

Número de 
indivíduos 

S2
R

ANACARDIACEAE 
Schinus polygamus (Cav.) Cabrera S2 (p=0,022) 8 12 5532
AQUIFOLIACEAE 
Ilex microdonta Reissek S1 (p=0,001) 250 27 5513
Ilex paraguariensis A.St.-Hil. S2 (p=0,019) 4 9 5512
ARAUCARIACEAE 
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze – 8 0 –
ASTERACEAE 
Bacharis sp. – 1 1 5524
Symphyopappus cf. lymansmithii B.L. Rob. – 1 1 5529
BERBERIDACEAE 
Berberis laurina Billb. – 2 0 5520
CARDIOPTERIDACEAE 
Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard – 2 3 5519
CELASTRACEAE 
Maytenus boaria Molina S2 (p=0,002) 16 27 5540
CUNONIACEAE 
Weinmannia paulliniifolia Pohl ex Ser. S2 (p=0,030) 13 27 5534
DICKSONIACEAE 
Dicksonia sellowiana Hook. S2 (p=0,001) 0 108 –
ESCALLONIACEAE 
Escallonia bifida Link. & Otto – 0 5 5510
LAURACEAE 
Ocotea pulchella Mart. S1 (p=0,026) 56 13 5539
Persea cf. willdenowii Kosterm. – 1 4 5536
Cinnamomum amoenum (Nees & Mart.) Kosterm. S2 (p=0,001) 2 36 5521
MYRTACEAE 
*Acca sellowiana  (O.Berg) Burret – – – 5511
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg – 0 1 –
Eugenia sp. – 0 1 5514
Myrceugenia cf. miersiana (Gardner) D.Legrand & Kausel S2 (p=0,003) 11 16 5537
Myrceugenia cf. pilotantha (Kiaersk.) Landrum S2 (p=0,028) 0 3 5515
Myrceugenia euosma (O.Berg) D.Legrand S1 (p=0,002) 424 88 5527
Myrceugenia glaucescens (Cambess.) D.Legrand & Kausel – 13 5 5533
Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O.Berg S2 (p=0,033) 5 11 5530
Myrceugenia ovata (Hook. & Arn.) O.Berg S1 (p=0,022) 55 2 5538
Myrceugenia oxysepala (Burret) D.Legrand & Kausel S2 (p=0,042) 31 31 5518
Myrcia hartwegiana (O.Berg) Kiaersk. – 1 0 –
Myrrhinium atropurpureum Schott S2 (p=0,001) 1 18 5535
*Siphoneugena reitzii D.Legrand – – – 5528

Ind = Setor preferencial, de acordo com a Análise de Espécies Indicadoras, considerando-se 95% de confiança. O S1 indica espécies preferenciais 
do Setor 1, ou seja, aquele com parcelas com declividade menor ou igual a 15,5°, e o S2 indica parcelas preferenciais do Setor 2, ou seja, aquele 
cujas parcelas possuem declividade maior que 15,5°; o valor entre parênteses indica a significância do teste. R = número de registro no Herbário 
LUSC. *Espécies encontradas somente fora das parcelas. 
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Famílias/Espécies Ind
Número de 
indivíduos 

S1

Número de 
indivíduos 

S2
R

PRIMULACEAE 
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. S2 (p=0,018) 4 15 5531
RHAMNACEAE 
Rhamnus sphaerosperma SW. – 0 2 5526
ROSACEAE 
Prunus myrtifolia (L.) Urb. – 49 33 5517
SOLANACEAE 
Solanum pabstii L.B.Sm. & Downs – 1 0 5523
STYRACACEAE 
Styrax leprosus Hook. & Arn. – 1 2 5525
SYMPLOCACEAE 
Symplocos cf. tetrandra Mart. S2 (p=0,001) 4 25 5516
WINTERACEAE 
Drimys angustifolia Miers – 50 39 5522

Ind = Setor preferencial, de acordo com a Análise de Espécies Indicadoras, considerando-se 95% de confiança. O S1 indica espécies preferenciais 
do Setor 1, ou seja, aquele com parcelas com declividade menor ou igual a 15,5°, e o S2 indica parcelas preferenciais do Setor 2, ou seja, aquele 
cujas parcelas possuem declividade maior que 15,5°; o valor entre parênteses indica a significância do teste. R = número de registro no Herbário 
LUSC. *Espécies encontradas somente fora das parcelas. 

Tabela 2 - Continuação. Espécies arbóreas encontradas em um fragmento de Floresta Nebular em Urubici, SC.
Table 2 - Continuation. 	Sampled species in a cloud forest fragment in the municipality of Urubici, Santa Catarina 

State, Southern Brazil. 

O número de espécies encontrado foi me-
nor quando comparado a outros levantamen-
tos realizados na mesma fitofisionomia, mas 
em cotas mais baixas (e.g. SILVA et al., 2012; 
KLAUBERG et al., 2010; NASCIMENTO et al., 
2001). Esse resultado já era esperado, visto que 
as condições ambientais seletivas encontradas 
nas comunidades de florestas nebulares aca-
bam por diminuir a riqueza de espécies, sobre-
tudo no componente arbóreo. Observou-se a 
presença de espécies características de florestas 
nebulares, com destaque aos indivíduos do 
gênero Myrceugenia. Também foram encontra-
dos os gêneros Ilex e Drimys, classificados por 
Webster (1995) como comuns em florestas de 
altitude neotropicais. 

A média de altura da comunidade foi de 
8,1 m (variou entre 1,4 a 20 m) e o diâme-
tro médio foi de 16 cm (variou entre 5 a 66 
cm). Sonego et al. (2007), que estudaram um 
fragmento de Floresta Ombrófila Mista na Flo-
resta Nacional de São Francisco de Paula, RS, 
em altitude de 923 m, encontrou altura média 
para a comunidade de 12,5 m. Esses valores 
demonstram menor porte da floresta estudada 
em comparação com florestas em altitude infe-
rior, o que é esperado em ambientes nebulares, 
onde as características ambientais não permi-
tem maior crescimento.

A distribuição florístico-estrutural das espé-
cies na floresta estudada foi influenciada pelas 
variáveis presentes em cada setor definido. O Se-
tor 1 apresentou quatro espécies indicadoras: Ilex 

microdonta Reissek, Myrceugenia euosma (O.Berg) 
D.Legrand, Ocotea pulchella Mart. e Myrceugenia 
ovata (Hook. & Arn.) O.Berg. No Setor 2 as espé-
cies indicadoras foram: Cinnamomum amoenum 
(Nees & Mart.) Kosterm., Symplocos cf. tetrandra 
Mart., Dicksonia sellowiana Hook., Myrrhinium 
atropurpureum Schott, Maytenus boaria Molina, 
Myrceugenia cf. miersiana (Gardner) D.Legrand & 
Kausel, Myrceugenia oxysepala (Burret) D.Legrand 
& Kausel, Schinus polygamus (Cav.) Cabrera, Myr-
sine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult., Ilex 
paraguariensis A.St.-Hil., Myrceugenia myrcioides 
(Cambess.) O.Berg, Weinmannia paulliniifolia 
Pohl ex Ser. e Myrceugenia cf. pilotantha (Kiaer-
sk.) Landrum. 

Destaca-se a presença da Dicksonia sellowiana 
Hook. somente no Setor 2, onde se tem situa-
ção de maior declividade. A ocorrência restrita 
dessa espécie a determinados setores da floresta 
já foi verificada por outros autores (e.g. FERREI-
RA et al., 2009; GASPER et al., 2011; HIGUCHI 
et al., 2013) e, segundo Mantovani (2004), ela 
tem preferência de ocorrência em áreas úmidas 
e próximo a corpos d’água. Entretanto, apesar 
da nebulosidade na floresta permitir a umidade 
necessária em toda área, a sua restrição no Setor 
1 pode ser devido à outros fatores, como as con-
dições edáficas mais limitantes. 

Em função das condições específicas da flo-
resta nebular, foram encontrados poucos indi-
víduos de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
(Tabela 2), normalmente abundante na Floresta 
Ombrófila Mista (e.g. HIGUCHI et al., 2012a; 
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SILVA et al., 2012). Estes ocorreram apenas no 
Setor 1. A araucária é considerada exigente em 
condições do solo, pois solos pobres, ácidos e 
pouco profundos limitam seu crescimento (SI-
MÕES; COUTO, 1973; LONGHI et al., 2010). 
Porém, as condições da floresta nebular, com 
baixa disponibilidade lumínica devido à nebu-
losidade quase constante, podem estar, junta-
mente com as características edáficas e climáti-
cas, limitando a ocorrência dessa espécie. 

Espécies como Prunus myrtifolia (L.) Urb. 
e Drimys brasiliensis Miers. tiveram ocorrência 
bem distribuída nos dois setores, mostrando-se 
bem adaptadas as condições locais. No entan-
to, no estudo de Higuchi et al. (2013), também 
em fragmento de floresta nebular, D. brasiliensis 
se destacou nos locais mais declivosos. Outro 
resultado antagônico foi encontrado para Myr-
ceugenia euosma, a espécie com maior número 
de indivíduos na área e que foi preferencial do 
Setor 1 (424 no Setor 1 e 88 no Setor 2), local 
de menor declividade. No estudo de Higuchi et 
al. (2013) esta espécie não apresentou associa-
ção com nenhuma variável ambiental. Isso de-
monstra que as espécies podem se comportar de 
maneira diferenciada em cada ambiente, em vir-
tude das diferentes características e associações. 
Assim, não é possível generalizar os resultados 
aqui encontrados. 

CONCLUSÕES

Conclui-se que a heterogeneidade ambiental, 
associada à declividade do terreno e característi-
cas edáficas, foi determinante nas variações es-
paciais das espécies arbóreas, com a presença de 
espécies indicadoras para cada setor analisado, o 
que demonstrou que as peculiaridades do meio 
físico condicionaram a organização da comuni-
dade no fragmento de floresta nebular estudado. 
Os resultados reforçam a ideia de que é necessá-
rio considerar as variações da vegetação associa-
das ao ambiente na definição de estratégias de 
conservação e recuperação de áreas degradadas.
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