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RESUMO

Os tubérculos de Dioscorea spp. (card) estdo entre os alimentos mais antigos dos humanos. No
Brasil ha registro arqueoldgico destes tubérculos desde a transi¢do Pleistoceno/Holoceno. Na
baia Babitonga, litoral norte de Santa Catarina, ha 6 mil anos AP, os sambaquianos iniciam a
constru¢do dos montes conhecidos como sambaquis e utilizavam principalmente as plantas da
restinga. Ha registro de consumo de cara no sambaqui Morro do Ouro ha 4.030 + 40 anos AP.
A partir de 1.500 anos AP e de 500 anos AP, hé o registro dos indigenas Jé e Guarani na baia
Babitonga, respectivamente. Estes dois grupos indigenas e os colonizadores também
consumiam e cultivavam card. A regido ¢ uma das principais produtoras de card de Santa
Catarina, tradicao mantida pelos descendentes dos colonizadores. Nosso objetivo foi descrever
uma histdria de longa duragdo entre as pessoas e as espécies de Dioscorea a partir do registro
arqueologico, historico e da ocorréncia na vegetacao atual associada aos sambaquis e as rogas.
Na vegetacdo as espécies de Dioscorea e de seus hospedeiros foram registradas pelos métodos
de caminhamento e busca intensiva, e as espécies arbdreas por censo, parcelas e ponto
quadrante. O cultivo foi levantado em estudos anteriores e no presente estudo apenas para D.
trifida. Os usos das espécies foram levantados em banco de dados e bibliografia. Foram
registradas cinco espécies nativas de Dioscorea em sete sambaquis: D. chondrocarpa, D.
dodecaneura, D. laxiflora, D. olfersiana e D. scabra, ¢ a exotica e domesticada D. cayennensis.
Nas rogas ¢ cultivada principalmente a espécie amazodnica D. trifida, seguida de D. alata
(asiatica e africana), e em menor escala D. bulbifera (asiatica) e D. cayennensis (africana). O
uso alimentar de card prevalece, mas hd uso medicinal. Os caras estdo integrados a vegetagao
sobre os solos antropogénicos dos sambaquis € nas rogas em sistemas de monocultivo ou
consorcio. Foram registradas 176 espécies de plantas (Dioscorea, hospedeiros e arboreas),
90,34% possuem uso humano. Das espécies arboreas exclusivas dos sambaquis (36 spp.)
97,22% apresentam uso humano. Nos sambaquis que sofreram maiores intervencdes a partir da
invasdo europeia hd menor riqueza de espécies arboreas nativas, ha arboreas exdticas e nao ha
Dioscorea. Os sambaquis menos afetados possuem florestas ricas em plantas uteis, com
espécies exclusivas, algumas de outros ecossistemas. Nossos resultados indicam que as espécies
alimenticias de card ocorrem proximas entre si e, em média, at¢ 200m de distancia dos
sambaquis, e a espécie medicinal D. scabra, mais distante. Dioscorea dodecaneura (caratinga-
roxa) foi registrada apenas sobre os sambaquis Cubatdo I e Cubatdo II, espécie que na Amazonia
¢ considerada semi-domesticada. Inferimos que os sambaquis e seu entorno imediato sdo locais
de concentragdo de espécies de Dioscorea e de outras plantas uteis, semelhante ao que se
observa nos sitios arqueologicos de Terra Preta de Indio (TPI) na Amazonia. Ha evidéncias da
sobreposi¢do de processos de construgdo de nicho cultural por diferentes grupos humanos em
diferentes épocas. A composicao das florestas associadas aos sambaquis pode ser resultado de
uma historia de longa duracdo entre as pessoas € as plantas.

Palavras-chave: Baia Babitonga; Cara; Dioscorea; Floresta de Restinga; Sambaqui.



ABSTRACT

Dioscorea spp. tubers (yams) are among the oldest human foods. In Brazil, archaeological
records of these tubers date back to the Pleistocene/Holocene transition. In Babitonga Bay, on
the north coast of Santa Catarina state, 6,000 years AP, Sambaquianos began building the
shellmounds known as sambaquis and mainly used plants from the restinga. There is a record
of yam consumption in the Morro do Ouro sambaqui 4,030 £ 40 years BC. From 1,500 years
AP and 500 years AP, there are records of the indigenous Jé and Guarani in Babitonga Bay,
respectively. These two indigenous groups and the colonisers also consumed and cultivated
yams. The region is one of Santa Catarina's main yam producers, a tradition maintained by the
colonisers' descendants. Our aim was to describe a long-term history between the people and
the Dioscorea species based on the archaeological and historical records and their occurrence
in the current vegetation associated with the sambaquis and swiddens. In the vegetation,
Dioscorea species and their hosts were recorded by walking and intensive search methods, and
tree species by census, plots and quadrat points. Cultivation was surveyed in previous studies
and in this study only for D. trifida. The uses of the species were recorded in databases and
bibliographies. Five native species of Dioscorea were recorded in seven shellmounds: D.
chondrocarpa, D. dodecaneura, D. laxiflora, D. olfersiana and D. scabra, and the exotic and
domesticated D. cayennensis. The Amazonian species D. trifida is mainly grown in the
swiddens, followed by D. alata (Asian and African), and to a lesser extent D. bulbifera (Asian)
and D. cayennensis (African). Yams are mainly used for food, but there are also medicinal uses.
The yams are integrated into the vegetation on the anthropogenic soils of the sambaquis and in
the swiddens in monoculture or consortium systems. A total of 176 plant species were recorded
(Dioscorea, hosts and trees), 90.34% of which are used by humans. Of the tree species exclusive
to shellmounds (36 spp.), 97.22% have human use. In the shellmounds that have undergone
greater interventions since the European invasion, there is a lower richness of native tree
species, there are exotic trees and there is no Dioscorea. The least affected shellmounds have
forests rich in useful plants, with exclusive species, some from other ecosystems. Our results
indicate that the edible species of yams occur close to each other and, on average, up to 200
metres away from the shellmounds, and the medicinal species D. scabra, further away.
Dioscorea dodecaneura (caratinga-roxa) was only recorded on the Cubatao I and Cubatio II
shellmounds, a species that is considered semi-domesticated in the Amazon. We infer that the
shellmounds and their immediate surroundings are places of concentration of Dioscorea species
and other useful plants, similar to what is observed in the Terra Preta de Indio (TPI)
archaeological sites in the Amazon. There is evidence of overlapping cultural niche
construction processes by different human groups at different times. The composition of the
forests associated with shellmounds may be the result of a long-term history between people
and plants.

Key Works: Babitonga Bay; Yam; Dioscorea; Restinga Forest; Shellmound.
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1 INTRODUCAO GERAL

A proposta desta tese inicia no Museu Arqueologico de Sambaqui de Joinville — MASJ
em 2016 a partir do meu interesse, bidloga e servidora de carreira nesta institui¢ao, em pesquisar
quais as plantas que os construtores de sambaquis utilizavam, em especial as alimenticias.

Os sambaquianos foram os primeiros indigenas a povoar intensamente o litoral
brasileiro (PROUS, 2019). Na Baia Babitonga, litoral norte de Santa Catarina, construiram seus
montes de conchas, sambaquis - entre 6 e 1 mil anos AP! (BANDEIRA, 2015)

As pesquisas com vestigios vegetais arqueologicos, objeto da Arqueobotanica’, em
sambaquis sdo escassas e ainda mais no litoral de Santa Catarina. A pesquisa de Wesolowski et
al. (2007) foi a principal fonte de inspiragdo para esta tese. A pesquisadora identificou
microvestigios de plantas nos calculos dentarios de sambaquianos da coleg¢do arqueologica do
sambaqui Morro do Ouro, localizado em Joinville. Entre estes vestigios estao os granulos de
amido de Dioscorea sp., trepadeiras cujos tubérculos sdo conhecidos no Brasil pelos nomes
populares de card ou inhame.

Os tubérculos de Dioscorea spp. sdo pouco conhecidos e sao subutilizados no Brasil
(SIQUEIRA, 2009), e em algumas regides estao fortemente associados com a culinaria local e
produgdo tradicional de alimentos (SANTOS, 2005; VEASEY et al. 2010). Este ¢ o caso do
municipio de Joinville, um dos principais produtores de cara de Santa Catarina (SANTOS,
2005). Sao agricultores familiares, descendentes em sua maioria de imigrantes germanicos, que
chegaram a regido no século XIX e incorporaram em sua alimentacdo e produgdo as espécies
de caras, Dioscorea, taid, Colocasia esculenta (L.) Schott, mangarito, Xanthosoma spp.,
mandioca, Manihot esculenta Crantz e araruta, Maranta arundinacea L., para citar algumas
raizes e tubérculos. Mas, a historia dos usos destes tubérculos e raizes na regido e,
especificamente dos cards, nao comegou por eles, antes temos 0s sambaquianos, os J& do Sul
(Xokleng e Kaingang), os Guarani, os luso-brasileiros e os africanos escravizados.

Enfim, essa longa historia de interacdo e consumo dos caras na regido nos fez levantar
algumas questdes: os caras que eram consumidos pelos sambaquianos podem ainda ocorrer
associados aos sambaquis atualmente? As espécies de Dioscorea estdo associadas a outras

plantas, como seus hospedeiros e outras espécies arboreas, que poderiam ter sido utilizadas

! AP — Antes do Presente. Presente: 1950.

2 Analise e interpretac@o de restos de plantas recuperados em sitios arqueoldgicos que fornecem informagdes
sobre as paisagens do passado, a adaptagdo humana as alteragdes climaticas, a relag@o entre os grupos humanos e
o seu ambiente e a producdo, distribuigdo, preparacdo e consumo de alimentos (SAVARD et al. 2014).
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pelos sambaquianos? Quais as espécies de Dioscorea que as pessoas do periodo colonial
utilizavam? Quais as espécies de Dioscorea sdo utilizadas e cultivadas atualmente na regido de
Joinville? De que forma os usos de caréd do passado e do presente estdo relacionados? Perguntas
estas que levaram a concretizagdo desta tese sob a orientagdo do Prof. Dr. Nivaldo Peroni,
coordenador do Laboratério de Ecologia Humana e Etnobotanica (ECOHE/UFSC), e com a
coorientagcdo da Profa. Dra. Dione da Rocha Bandeira.

Para responder as perguntas supracitadas e outras que pudessem surgir ao desenvolver
a pesquisa, a tese foi construida dentro da abordagem da Ecologia Historica.

A Ecologia Historica, como um programa de pesquisa, utiliza diversas areas do
conhecimento para explicar as relagdes entre as pessoas e seu ambiente (BALEE, 2006).
Destacamos na presente tese a Botanica, a Ecologia, a Arqueologia ¢ a Historia, e seus
desdobramentos.

A transforma¢do do ambiente pelos humanos pode ser explicada pela construcdo de
nicho cultural (SMITH, 2011) a partir da Teoria de Constru¢do de Nicho (ODLING-SMEE et
al. 2003). Esta teoria adota um conceito de nicho mais dindmico, nomeadamente um "nicho
evolutivo" (LALAND et al. 2016), que ¢ "a soma de todas as pressoes de selecdo natural a que
a populagdo estd exposta" (ODLING-SMEE et al., 2003). A construcdo de nichos culturais,
guiada por informagdes culturalmente transmitidas, ¢ um modificador particularmente potente
dos ambientes, com importantes consequéncias evolutivas e genéticas tanto para os humanos
como para outras espécies em ecossistemas partilhados (LALAND et al., 2007).

As pessoas trazem para perto de si recursos para sua sobrevivéncia (CLEMENT, 1999).
Esta interacdo e transformagao do ambiente ¢ revelada, por exemplo, através do adensamento
de plantas uteis para as pessoas e de estruturas construidas (WATLING et al., 2018; LEVIS et
al., 2020). A relacdo entre pessoas e plantas € objeto de estudo da Etnobotanica (FORD, 1978),
onde as comunidades tradicionais t€ém sido vistas como mantenedoras e amplificadoras da
biodiversidade (PERONI & HANAZAKI, 2002). Esta relacdo ocorre hd milhares de anos e
permeia a propria evolugdo da espécie humana, em especial com as plantas produtoras de
orgdos de armazenamento, como raizes tuberosas, tubérculos, rizomas e bulbos, recursos
nutricionais primordiais para os primeiros hominideos (COURSEY, 1981).

A Arqueologia estuda os sistemas socioculturais, sua estrutura, funcionamento e suas
transformagdes ao longo do tempo, a partir da materialidade transformada e consumida pela
sociedade (FUNARI, 1988). E com a Arqueologia do periodo pré-colonial, que através dos
vestigios materiais, busca-se entender o modo de vida e a interacdo que os construtores de
sambaquis mantinham com o ambiente. A Arqueobotanica revela, através de restos vegetais
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arqueoldgicos, as plantas utilizadas no passado e propde reconstru¢cdes ambientais (SCHEEL-
YBERT, 2006). A partir de estudos nesta area € possivel identificar um conjunto de plantas que
podem ter sido utilizadas no passado e inferir sobre coleta, manejo e cultivo (SCHEEL-YBERT
2001).

Na paisagem da baia Babitonga, litoral norte de Santa Catarina, sul do Brasil, entre os
ecossistemas do Dominio da Mata Atlantica, como manguezais, restingas e florestas
ombrofilas, segundo Bandeira (2015) centenas de sitios arqueoldgicos revelam a presenca
humana héa milhares de anos. As datas mais antigas nesta regido estao relacionadas a dois sitios
liticos entre 10 e 8 mil anos AP (De MALIS, 2021; COSTA, 2021). Mas sdo os sambaquis 0s
sitios mais abundantes (BANDEIRA 2015), com uma ocupagdo a partir de 6 mil anos AP, com
mais de 170 destes sitios distribuidos ao longo da baia Babitonga e regiao (FOSSILE et al.,
2020).

Os construtores de sambaquis ocuparam e transformaram esta paisagem por pelo menos
5 mil anos e parte de sua cultura estd registrada nos sambaquis. Estas estruturas de origem
antropogénica (VILLAGRAN, 2010; CORREA et al., 2011) sdo resultantes de um processo
construtivo complexo e, pelo menos os monumentais, seriam locais de sepultamentos humanos
(DEBLASIS et al. 2021).

Estudos em Arqueobotanica t€ém revelado que os construtores de sambaquis utilizavam
principalmente as plantas da restinga como alimento, confec¢ao de artefatos, material
construtivo e combustivel (PEIXE et al., 2007; MELO JUNIOR et al., 2016; OLIVEIRA &
MELO JUNIOR, 2018; SCHEEL-YBERT 2001). Os carvdes vegetais sdo abundantes nos
sambaquis e sdo principalmente provenientes de material utilizado como lenha (SCHEEL-
YBERT 2001). Restos de alimentos vegetais sdo escassos nos sedimentos arqueoldgicos de
sambaquis, ndo se preservam neste ambiente, a ndo ser que sejam carbonizados (SCHEEL-
YBERT, 2006) ou mantidos encharcados como registrado por Melo Junior et al. (2016) no
sambaqui Cubatao I, na baia Babitonga. Os vestigios vegetais, como granulos de amido e
fitolitos, também podem ser preservados em calculos dentarios (WESOLOWSKI et al., 2007).
A analise destes microvestigios por Wesolowski et al. (2007) e de isotopos estaveis (PEZO-
LANFRANCO et al. 2018; TOSO et al. 2021) entre os sambaquianos da baia Babitonga,
revelaram o consumo de plantas ricas em carboidratos.

Ainda s3o0 poucos estudos realizados com vestigios arqueologicos vegetais na area de
estudo e a identificacdo de algumas das espécies de plantas alimenticias precisam ser
confirmadas. H4 um imenso conjunto de sambaquis a serem investigados, inclusive conhecer
as plantas que ocorrem hoje sobre estes sitios arqueoldgicos que poderiam contribuir na
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identificacdo daquelas utilizadas no periodo pré-colonial.

Assim, a proposta da tese ¢ inferir a partir da andlise da vegetagcdo atual sobre os
sambaquis € no seu entorno, como os sambaquis contribuiram para a estruturacao da paisagem
e quais recursos vegetais, com destaque para as espécies de Dioscorea, estariam disponiveis
para os sambaquianos, além de relacionar com os usos atuais e com as espécies de Dioscorea
cultivadas na regido atualmente.

A pesquisa teve o apoio institucional do Museu Arqueologico de Sambaqui de Joinville
— MASIJ (Anexo A). A autorizacdo para a realizacao da pesquisa nos sambaquis foi emitida
pelo IPHAN (Portaria n° 37 de 31 de maio de 2019) com a arquedloga Dra. Dione da Rocha
Bandeira, como técnica responsavel (Anexos B e C). Para realizar a pesquisa nas Unidades de
Conservacao municipais foi emitida autoriza¢ao da Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente
de Joinville — SAMA (Autorizacao 006 de 24 de maio de 2019/UGA) (Anexos D ¢ E).

A tese apresentada esta estruturada em:
1 - Introdugdo Geral, Objetivos e Hipoteses e Referencial Tedrico;
2 - Capitulo 1 — “Os caras (Dioscorea spp.) em sambaquis € rogas: uma histdria antiga na baia
Babitonga, Santa Catarina, Sul do Brasil”
3 - Capitulo 2 — “Explorando um legado antigo: Ecologia Historica de sambaquis e suas
florestas de plantas titeis na Mata Atlantica do Sul do Brasil”
4 - Capitulo 3 — “A relagdo dos caras (Dioscorea spp.) com os sambaquis na baia Babitonga,

Sul do Brasil”

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral da tese foi compreender a interagdao de longo prazo entre pessoas € as
espécies de Dioscorea (Dioscoreaceae), conhecidas popularmente como carés, na regido da baia
Babitonga, litoral norte de Santa Catarina.

Para alcancar este objetivo foram definidos os seguintes objetivos especificos:

- Avaliar a interagdo entre as espécies de Dioscorea e seus hospedeiros, € com a
composicao da vegetagcdo sobre os sambaquis e entorno;

- Relacionar as espécies de Dioscorea com as unidades de paisagem, sambaquis e rogas,
€ com os grupos humanos no presente € no passado;

- Identificar os usos atuais das espécies de Dioscorea, de seus hospedeiros e do conjunto
de arbdreas que compdem a vegetacdo sobre os sambaquis € no seu entorno;
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- Avaliar a influéncia de fatores bioticos, abioticos e culturais no estabelecimento de

Dioscorea e da vegetacao associada aos sitios de ocorréncia.

1.2 HIPOTESES

- Os construtores de sambaquis consumiam os tubérculos de espécies nativas de
Dioscorea que ainda ocorrem na vegetacao associada a estes sitios arqueologicos;

- A populacdo atual cultiva as espécies de Dioscorea com distintos graus de
domesticagdo, com etnovariedades que apresentam caracteristicas favoraveis para o manejo,
produtividade, perpetuacao do cultivo e conservacao;

- As espécies de Dioscorea encontradas nas proximidades dos assentamentos humanos,
sejam atuais ou do passado, sdo aquelas que apresentam algum tipo de uso humano e estao

associadas a outras espécies uteis e constituem uma formacgao de origem cultural.

1.3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico apresenta as areas de conhecimento e seus desdobramentos
intimamente relacionados com a tese e imprescindiveis para sua sustentacao e valida¢ao. Assim,
nesta secdo sdo apresentadas as pesquisas em Ecologia Historica, com énfase na teoria de
construc¢ao de nicho cultural, e a domesticacao de plantas e de paisagens; o povoamento da baia
Babitonga; o uso de vegetais pelos sambaquianos; e as espécies de Dioscorea, plantas

conhecidas como caras ou inhames.

1.3.1 Ecologia histdrica: construc¢io de nicho cultural e a domesticacio de plantas e

paisagens

A intervencao humana teve consequéncias significativas na estrutura da vegetagao atual,
e estudos etnobotinicos demonstram que ainda existem, nas proximidades de sitios
arqueoldgicos, espécies vegetais cuja presenca esta ligada as atividades passadas dos habitantes
destes sitios (CROZAT, 1999; CLEMENT, 2014; LEVIS et al. 2018; SHOCK ¢ WATLING,
2022). Para Douglass et al. (2018) entender como as interagdes de longo prazo, pessoas-
ambiente, moldaram paisagens contemporaneas, requer a sintese de dados, mas nao limitados,
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de Arqueologia, Paleoecologia, historias escritas e orais, e Etnografia. Para as autoras, ¢ a
Ecologia Historica, que através destes dados, explica como os processos evolutivos e eventos
historicos interligados moldam as paisagens.

A Ecologia Historica ¢ entendida como um programa de pesquisa voltado para analisar
as interagdes através do tempo entre sociedades e seus ambientes, € como essas interagdes
formam paisagens contemporaneas e passadas (BALEE, 2006). Na perspectiva da Ecologia
Historica, a paisagem ¢ a manifestacdo espacial das relagdes entre os seres humanos e seu
ambiente (MARQUARDT e CRUMLEY, 1987), que pode ser explicada através da teoria da
construcao de nicho cultural (SMITH, 2011).

A teoria da constru¢do de nicho cultural incorpora vérios conceitos ecologicos
comportamentais, incluindo provisionamento do local de moradia, captacdo de recursos,
propriedade e defensibilidade de recursos e conhecimento ecologico tradicional (SMITH,
2011). A construcao de nicho por humanos, através da modificacdo do ambiente, cria artefatos
e outros recursos ecologicamente herdados que ndo apenas atuam como fontes de sele¢ao
biologica nos genes humanos (LALAND et al. 2010), mas também facilitam o aprendizado e
mediam as tradi¢des culturais (LALAND e O’BRIEN, 2012).

A constru¢do de nicho por sociedades humanas ¢ em parte destinada a aumentar a
abundancia relativa e a disponibilidade de espécies preferidas de plantas e animais dentro de
areas de captagao de recursos (SMITH, 2011). Para o autor, as sociedades humanas que
primeiro domesticaram plantas e animais, nao o fizeram como uma resposta adaptativa a uma
mudan¢a ambiental adversa ou crescimento populacional, mas sim como resultado do
aprimoramento humano deliberado em ambientes ricos em recursos.

Nesta perspectiva, a intervencdo humana no ambiente ¢ marcada inicialmente apenas
por sua presenca, € se torna ativa quando hé permanéncia na paisagem e manipulacao dos seus
componentes (RINDOS, 1984; SHOCK e WATLING, 2022). Para Shock e Watling (2022), as
pessoas ao iniciarem a manipulagdo de plantas provavelmente ndo tinham a domesticagdo como
um objetivo em si, mas ela resultou de praticas de manejo intencionais e conscientes.

A domesticacao da paisagem ¢ um processo no qual a interven¢ao humana no ambiente,
ao manipular seus componentes, promove mudancas na ecologia da paisagem e na demografia
de suas populacdes de plantas e animais, 0 que resulta em um ambiente mais produtivo e
agradavel para os seres humanos (CLEMENT, 1999).

De acordo com Clement (2014), ¢ importante reconhecer que os humanos, ao se
concentrarem em seus acampamentos € assentamentos, aumentam os espagos de suas plantas e
animais, sejam nativos dos ecossistemas ou introduzidos. De acordo com Shock e Watling
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(2022), atraidas por esta abundancia de plantas incorporadas no passado por outros grupos, as
pessoas reocupam estes lugares e continuam a alterar a sua ecologia.

A domesticacdo ¢ um processo, ¢ a intensidade da interven¢do e manipulagdo pode
variar consideravelmente, assim podemos identificar diferentes unidades de paisagem, como
por exemplo, as promovidas, manejadas e as cultivadas (CLEMENT, 2014).

A roca ¢ uma unidade de paisagem cultivada que, quando esta em pousio, resulta em
uma floresta secundaria (DENEVAN & PADOCH, 1988). Este ¢ um processo sequencial
envolvendo o uso € manejo de estagios secundarios de regeneracao, que leva a domesticagao
da paisagem indigena nos tropicos (CLEMENT, 2014). As florestas domesticadas se formam a
partir do manejo em sistemas agroflorestais e sdo reconhecidas por manchas de vegetagdo com
elevada abundancia de plantas uteis (JUNQUEIRA et al. 2010, 2011; LEVIS et al., 2018;
FLORES E LEVIS, 2021; SHOCK ¢ WATLING, 2022) (Figura 1). Sdo distintas categorias de
praticas de manejo que contribuem para formar manchas florestais de plantas uteis: (1) remogao
de plantas, (2) protecdo de plantas tteis, (3) atragdo de dispersores de animais ndo humanos,
(4) transporte de plantas tteis, (5) selegdo de fendtipos, (6) manejo do fogo, (7) plantio de
plantas uteis e (8) melhoramento do solo (LEVIS et al. 2018). De acordo com Clement (2014),
arqueodlogos também podem identificar facilmente essas paisagens domesticadas, pois o carvao
vegetal e os fitolitos de plantas tuteis tendem a ser abundantes.

Alguma forma de manejo ¢ um pré-requisito essencial da domesticagdo, mas nado ¢
suficiente para o desenvolvimento de uma relacdo de domesticagdo (ZEDER, 2015). Para a
autora, o termo “manejo” se refere a manipulacdo das condi¢des de crescimento de um
organismo, ou do ambiente que o sustenta, a fim de aumentar sua abundancia relativa e
previsibilidade e para reduzir o tempo € a energia necessarios para colhé-lo. Para que o manejo
resulte em domesticagdo, um relacionamento multigeracional sustentado deve se desenvolver
de forma mutualistica, do qual ambos colhem beneficios mutuos, onde ambos os parceiros
sofram modificacdes (ZEDER, 2015).

Para a Floresta Amazodnica, de acordo com Fausto e Neves (2018) o processo chamado
“familiarizacdo” explicaria melhor as relacdes entre pessoas e plantas do que a domesticagao.
Segundo os autores, neste processo nao ha ruptura entre natureza e cultura, sdo pessoas humanas
e pessoas ndo-humanas e a relagdo se da em se fazer parentes. De acordo com Fausto e Neves
(2018), a producao de alimentos entre os povos indigenas amazonicos ¢ baseada na diversidade
de espécies e suas variedades, em sistemas agroflorestais com ndo-domesticados e
domesticados, onde a primeira colheita pode ocorrer apds longo periodo.

O processo de domesticacao de plantas nos Neotrdpicos teria iniciado hd 10 mil anos e
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ocorreu independente dos sistemas de producao de alimentos (CLEMENT et al., 2021). Para
Shock e Watling (2022) os assentamentos sdo reocupados ha milhares de anos e tornam-se
“lugares persistentes” baseados nas praticas e acimulo de conhecimento nas paisagens onde
estdo localizados. Segundo as autoras, esses lugares fazem parte da heranga ecologica dos

grupos humanos capazes de influenciar mudangas evolutivas neles.

Figura 1: Representagao das florestas domesticadas em assentamentos antigos na Amazonia.

A walk in the forest
When passing by ancient settlements, the proportion of edible arboreal species
rises steeply as a result of Indigenous and local peoples’ management.
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Fonte: Flores e Levis (2021)

O processo de domesticagdo de plantas teve como consequéncia o surgimento de um
conjunto de caracteres que as distinguem dos seus ancestrais selvagens (FULLER, 2007;
BROWN et al., 2009; MEYER et al. 2012; CLEMENT et al., 2021). O resultado foi a
amplificacdo do niimero de variedades dentro das espécies de plantas ou mesmo o surgimento
de novas espécies, o que proporcionou mudancas na variabilidade genética das populagdes
(LADIZINSKY, 1998).

No sul do Brasil a expansao da Floresta de Araucaria estaria relacionada aos povos Jé
do Sul e suas praticas culturais por volta de 1.400 e 900 anos AP (BITENCOURT &
KRAUSPENHAR, 2006; IRIARTE & BEHLING, 2007; REIS et al., 2014). De acordo com os
autores, estas florestas ditas “naturais” sdo, na verdade, produto de um longo periodo de
interacdo com as populagdes indigenas, compondo verdadeiras paisagens culturais. Em uma
pesquisa associada a estes povos, Corteletti et al. (2016), identificou no sitio arqueologico
Bonin, Urubici-SC, o consumo de mandioca (Manihot esculenta Crantz), feijao (Phaseolus sp.)

e, possivelmente, cara (cf. Dioscorea sp.), milho (Zea mays L.) e abobora (Cucurbita sp.). Os
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dados indicam que os povos Proto-J€ do Sul (ancestrais dos Xokleng e Kaingang) tinham uma
economia de subsisténcia baseada numa variedade de plantas alimenticias e praticavam a
producio de alimentos antes da invasdo europeia, por volta de 1300 anos AD? (= 650 anos AP).

Ao sobrepor as formacdes da Mata Atlantica no sul do Brasil, das fitofisionomias
litoraneas até as formagdes do interior, com os sitios arqueoldgicos vinculados aos Jés do Sul e
aos Guarani, Cruz et al. (2020) identificaram a influéncia destes grupos indigenas na
composi¢ao e na preferéncia das espécies vegetais e sugeriram a formacao de florestas culturais
através do processo de construgao de nicho.

A dispersdo recente de plantas domesticadas pode estar relacionada as redes de troca de
material vegetal entre areas agricultaveis. Na regido sudeste do Brasil, este tipo de dispersao,
caracteristico da agricultura tradicional, tem ampliado a base genética de culturas manejadas
em sistemas agricolas (PERONI ez al., 2007). Nestes sistemas, os agricultores tendem a manter
alta variabilidade inter e intraespecifica (MARTINS, 2005; BRESSAN, 2005; VEASEY et al.,
2008).

As comunidades tradicionais, com suas praticas menos agressivas ao ambiente,
adaptadas as condicdes locais, sdo responsaveis diretamente pela manutengao e conservagao
dos recursos genéticos existentes nesses locais (MING, 1997). Para este autor, além de
utilizarem, melhorarem e cultivarem recursos naturais de forma alternativa a producdo em larga
escala, as comunidades tradicionais desenvolveram estratégias, oriundas do estreito e intimo
convivio com o ambiente que as cercam, que permitiram a manutencao € conservagao nao
somente desses recursos, mas dos ecossistemas onde estdo inseridos.

No conjunto de plantas mantidas por comunidades tradicionais podemos destacar os
conhecidos cards ou inhames (Dioscorea spp.), 0s quais possuem sua historia de milhares de
anos ligada aos humanos (COURSEY, 1967). O processo de domesticagdo deste grupo de
plantas foi lento e gradativo, aparecendo dentre os alimentos mais antigos ¢ com dados
arqueologicos de cultivos de 11.000 A.C? no sul da Asia (AYENSU & COURSEY, 1972).

No Brasil ha registro arqueoldgico em sambaquis do consumo de Dioscorea que
remonta ha 4.030 + 40 anos AP no Sambaqui Morro do Ouro em Joinville (WESOLOWSKI et
al. 2007). Na mesma regido a partir 1500 anos AP ha registro da presenga indigena Jé nos
sambaquis, grupo caracterizado por praticar cultivo e consumo de Dioscorea no periodo pré-
colonial (CORTELETTL et al. 2016) e, atualmente, seus descendentes Xokleng
(HEINEBERG, 2014) e Kaingang (HAVERROTH, 1997) mantém o consumo e cultivo destas

2 AD — Anno Domini = DC — Depois de Cristo
3 AC — Antes de Cristo
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plantas. A presenca Guarani estd registrada em 340 anos AP no sitio Pogo Grande
(BANDEIRA, 2004), ja no periodo em que os europeus se faziam presentes na regido. Pelo
menos seis espécies de Dioscorea constam no conjunto de plantas deste grupo em sua expansao
da Amazdnia até a costa do sul do Brasil (PEREIRA et al., 2016)

Nesta mesma regido, no entorno da baia Babitonga, o cultivo de card em rogas consta
nos registros historicos a partir dos séculos XIX relacionados a colonizagdo Luso-brasileira e
Germanica (SAINT-HILAIRE, 1936; RODOWICZ-OSWIECIMSKI, 1992; FICKER, 1965),
mas a presenga europeia consta desde o século XVI (PERRONE-MOISES; PEREIRA, 2004;
CUNHA, 2008). E a partir do século XVII que a paisagem da baia Babitonga passa ser
intensamente modificada com a implantacdo de pastagens, rocas, moradias e benfeitorias
(PEREIRA, 2004; CUNHA, 2008).

Nos registros historicos da Colonia Dona Francisca, atualmente Joinville, as plantas
nativas sdo mencionadas como uteis para constru¢do das casas e outras edificagdes, 0s cipos
para amarragdes e as folhas de palmeiras para cobertura das casas (RODOWICZ-
OSWIECIMSKI, 1992; FICKER, 1965). De acordo com Rodowicz-O$wiecimski (1992), “uma
pequena floresta de madeiras era gasta para construir uma casa”. As florestas, denominadas
pelos colonizadores como matas virgens, selva ou sertdo bravo, eram derrubadas e queimadas
para a implantacio das propriedades (RODOWICZ-OSWIECIMSKI, 1992; FICKER, 1965;
PEREIRA 2004)

As primeiras tentativas de cultivos nas areas recém desmatadas da Colonia Dona
Francisca foram de plantas trazidas da Europa pelos colonizadores germanicos, como a ervilha,
aspargo e batata, que fracassaram devido a umidade excessiva (RODOWICZ-OSWIECIMSKI,
1992). Por orientagao da administracao da Colonia, os colonos deveriam evitar o contato com
os Luso-brasileiros ¢ com os africanos escravizados, que ja habitavam a regido, para ndo
incorporar a cultura destes (CUNHA, 2008). Mas diante das tentativas fracassadas, a pobreza,
a fome ¢ a dificuldade de adquirir alimentos (RODOWICZ-OSWIECIMSKI, 1992), forgaram
os colonos a cultivar as plantas que os Luso-brasileiros ja cultivavam na regido, como a banana,
mandioca, cana-de-agucar, cara, milho, arroz e araruta (SAINT-HILAIRE, 1936; RODOWICZ-
OSWIECIMSKI, 1992). Outros cultivos foram incorporados a medida que adquiriam mudas e
sementes (RODOWICZ-OSWIECIMSKI, 1992). O cultivo da mandioca teve resisténcia inicial
dos colonos, por ser um cultivo que levava até dois anos para colher e seu beneficiamento era
trabalhoso (RODOWICZ-OSWIECIMSKI, 1992). No entanto, nos primeiros anos da Coldnia
ja havia véarios engenhos de farinha de mandioca, cana-de-agucar, araruta, milho e arroz
(FICKER, 1965). Mas as transformagdes marcantes na paisagem s6 vao ocorrer em meados do

23



século XX com a industrializa¢do e expansdo da cidade em diregdo as florestas de restinga e

aos manguezais (CUNHA, 2008), justamente os locais onde os sambaquis estavam localizados.

1.3.2 O povoamento da baia Babitonga

Entre doze mil e oito mil anos AP, o leste da América do Sul ja se encontrava ocupado
por uma populagdo estavel, caracterizada por diversificadas estratégias de adaptacdo aos
processos de transformagdo das paisagens holocénicas, com o predominio de sistemas de
subsisténcia generalistas (BUENO & DIAS, 2015). Os vestigios dessa presenca siao os sitios
arqueologicos associados a Tradicdo Umbu, grupos de cagadores-coletores (BUENO & DIAS,
2015), que na baia Babitonga e regido estao associados a sitios liticos a céu aberto com datacdes
entre 10 e 8 mil anos AP (De MASI 2021; COSTA, 2021). De acordo com Bellwood (2005),
as sociedades que viviam da caca e da coleta se deslocavam com maior frequéncia, realizavam
o manejo dos recursos vegetais e protegiam espécies de interesse, podendo ainda alterar a
densidade e distribuicao de espécies.

A presengca dos construtores de sambaquis, conhecidos como sambaquianos, ¢
registrada na Mata Atlantica a partir do inicio do Holoceno (entre 8 ¢ 7 mil anos AP), onde
pescavam e coletavam recursos dos ecossistemas, com o auge da sua ocupagdo em torno de 4
mil anos AP (GASPAR, 1998). No Holoceno médio (5 mil anos AP), os efeitos da regressao
marinha e do clima moderado e imido, favoreceu a expansdo da floresta atlantica até as
planicies (BEHLING & NEGRELLE, 2001), assim como a expansdo da ocupa¢do dos
construtores de sambaquis (GASPAR, 1998). Eles costumavam se instalar na restinga, proximo
aos manguezais e as florestas costeiras (SCHEEL-YBERT, 2000; 2001).

Os sambaquis representam registros importantes para a compreensao da evolucao da
paisagem no periodo Holoceno (OLIVEIRA & HORN, 2001), assim como para a compreensao
da influéncia humana na paisagem (KNEIP, 2009). Embora a etimologia correta da palavra
“sambaqui” apresente algumas duvidas, a mais aceita delas ¢ que seria de origem tupi, sendo
“tamba” (molusco) e “ki” (acimulo) (PROUS, 2019). Qualquer que seja a etimologia correta,
todas seguem a tendéncia de exprimir uma descri¢cdo sucinta da topomorfologia desses locais:
grandes montes formados principalmente, por conchas de moluscos e por sedimento
(OKUMURA, 2007) (Figura 2). Duarte (1968) descreve os sambaquis como sendo um tipo de
sitio arqueoldgico que se apresenta em elevagdo estratificada por camadas de conchas

associadas com outros restos faunisticos, carvao, artefatos e sepultamentos (Figura 3).
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Os construtores de sambaquis colonizaram intensamente toda a costa brasileira,
principalmente nos ambientes lagunares que ocorrem na faixa costeira (LIMA, 1999-2000,
CALIPPO, 2010), do Rio Grande do Sul até o Reconcavo Baiano, e do Maranhao até o Para
(GASPAR, 1998).

Figura 2: O Sambaqui Cubatdo I com sua face leste erodida pela acdo das dguas do Rio
Cubatdo Norte sob a influéncia da maré. Joinville, Santa Catarina. 2021.

Figura 3: As camadas estratigraficas proximas a base do sambaqui Cubatao I. Joinville,
Santa Catarina. 2021.
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Os registros da ocupag¢do sambaquiana sdo mais numerosos nos estados de Santa
Catarina (regido de Laguna, Florianopolis e Joinville), Parana (baias de Paranagua e
Guaratuba), Sao Paulo (Cananéia-Iguape e Santos) e Rio de Janeiro (baia de Guanabara e
Regido dos Lagos) (VILLAGRAN, 2013). No estado de Santa Catarina, onde a ocupacao
costeira dos sambaquianos iniciou-se ha aproximadamente 7.000 anos AP (DEBLASIS et al.
2007), os sambaquis sao conhecidos por sua dimensao monumental e grande visibilidade na
paisagem (KLOKLER, et al. 2010).

Atualmente, propde-se que teriam existido dois blocos maiores, embora nao exclusivos,
de desenvolvimento da cultura sambaquiana: 1) Rio de Janeiro, onde os sitios sdo de médio
porte (at€¢ 5 m de altura), com associagdo entre areas de habitagdo e locais de sepultamento
(GASPAR, 1998; BARBOSA, 2001; BARBOSA, 2007); 2) Santa Catarina, onde os sitios sao
frequentemente monumentais (mais de 5 m de altura), com maior quantidade de sepultamentos
humanos e presenca de zodlitos (GASPAR, 1998; FISH et al., 2000; GASPAR et al., 2008)
(Figura 4).
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Figura 4: Esculturas em rocha e osso de fauna produzidas pelos sambaquianos e incorporadas
ao acervo do Museu Arqueoldgico de Sambaqui de Joinville — MAS]J.

Fonte: imagens do acervo do MASJ
Legenda: A — zodlito de aves em copula (52 — registro no MASJ) encontrado no sambaqui Linguado em S&o
Francisco do Sul, SC.; B — zoolito de cetaceo (7805) do sambaqui Cubatdozinho em Joinville, SC; C — zodlito de
peixe (8048) sem sambaqui de origem registrado; D — zoo6lito de ave encontrado no sambaqui Cubatiozinho
(73.03.1); E — zodsteo de cetaceo de bula timpénica de cetaceo encontrado no sambaqui Conquista (8381) em
Sao Francisco do Sul, SC; F — zo6steo de ave de bula timpanica de cetaceo (4311) sambaqui Barra do Sul, em
Balneéario Barra do Sul, SC; G — bastdo em osso de ceticeo com ave na extremidade (8097) encontrado no
sambaqui Conquista.
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Os sambaquis mais antigos no ambiente marinho sdo o Algodao, localizado no Rio de
Janeiro, datado em 7.860 + 80 anos AP (LIMA et al., 2002) e o Cambriti Grande, localizado
em Sao Paulo, datado em 7.870 & 80 anos AP (CALIPPO, 2004). No estado de Santa Catarina,
0o sambaqui mais antigo, o sitio Caipora, estd localizado no municipio Treze de Maio,
aproximadamente 20 km da atual linha de costa e foi datado em 7.570 — 7.320 anos AP
(GIANNINI et al., 2010). Sambaquis antigos ainda se encontram em dareas interioranas
associadas a contextos fluviais no estado de Sao Paulo, como o sitio Capelinha 9.250 + 50 anos
AP ¢ o mais antigo do vale do rio Ribeira de Iguape (FIGUTI et al. 2013).

Na regido nordeste de Santa Catarina, a variedade e abundancia de recursos naturais,
principalmente, na area de abrangéncia da baia Babitonga, favorecem a sobrevivéncia de
populagdes humanas ha milhares de anos (BANDEIRA et al., 2009) (Figura 5). Os diversos
sitios arqueologicos pré-coloniais presentes nesta regido, sao indicativos da intensa e
diversificada ocupagdo humana no passado (BANDEIRA et al., 2009). O sambaqui com
data¢do mais antiga ¢ o Praia Grande XI (PGS 2) situado no Parque Estadual Acarai, em Sao
Francisco do Sul, com 5.950 + 30 anos AP (BANDEIRA 2015). Em Joinville o Sambaqui Rua
Guaira com 5.200 £ 70 anos AP ¢ o que possui a datagao mais antiga (BANDEIRA et al. 2010),
e a data mais recente de ocupacdo obtida ¢ de uma fogueira entre as camadas superficiais no

Sambaqui Espinheiros II, com 1.160 + 45 anos AP (AFONSO e DEBLASIS, 1994).

Figura 5: A paisagem registrada a partir do topo do sambaqui Cubatao I. A foz do Rio
Cubatao Norte (a direita) na baia Babitonga. Joinville, Santa Catarina. 2021.
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O periodo entre o fim do registro de construgdo de sambaquis e a chegada dos europeus
no litoral norte de Santa Catarina apresenta varias lacunas e controvérsias na historiografia
indigena (BANDEIRA, 2004). De acordo com Villagran (2013), o fim da cultura sambaquiana,
especificamente a continuidade da constru¢ao dos sambaquis, ¢ considerado o resultado de um
conjunto de processos que compreende uma combinacao de fatores ambientais e culturais. Entre
os fatores ambientais estaria o impacto da mudanca nos bancos de moluscos devido as
flutuagdes do nivel relativo do mar no Holoceno (CALIPPO, 2010; TOSO et al. 2021). De
acordo com Toso ef al. (2021), esta reducdo no nivel do mar teria reduzido os bancos de
moluscos e assim teria afetado a continuidade da constru¢do dos sambaquis, bem como,
provocado mudangas culturais nos sambaquianos relativas a pesca. O fator cultural se refere a
migracao até o litoral dos grupos ceramistas do tronco linguistico Jé (VILLAGRAN, 2013),
vindos do planalto central do Brasil (NOELLI & SOUZA, 2017), com sua presenca registrada
em sambaquis na baia Babitonga a partir de 1500-1000 anos AP através de sua cerdmica
(BANDEIRA, 2004), o que teria provocado a completa desestabilizacdo do sistema
sociocultural dos sambaquianos (BECK, 1972; LIMA, 1999; DEBLASIS et al., 2007).

De acordo com Noelli e Souza (2017) o principal espaco da ocupacdo J€ antes da
expansao para o sul do Brasil teria sido uma regido da metade leste de Sao Paulo até a fronteira
com Minas Gerais, com recuo temporal que poderia alcangar 3 mil anos. As datas mais antigas
estao em Sao Paulo (1540 £ 150 AP.) e no Parand (1790 + 210 AP.), e indica que o processo
de ocupagao da regido sul pelos J€ comecgou a partir da borda leste do planalto de Sao Paulo até
o Parand (NOELLI & SOUZA, 2017). Os Kaingang e Xokleng, juntamente com populagdes
extintas, como os Ingdin e Kimda, constituem os Jé do Sul no presente (NOELLI e SOUZA,
2017).

Os Tupi-Guarani, vindo do sul da Amazodnia, chegam ao Rio da Prata por volta de 2000
mil anos AP e seria o primeiro pulso da sua expansao para as terras do Sul a procura da “terra
sem males” (BONOMO et al., 2015). De acordo com Bonomo et al. (2015) por volta de 1000
anos AP ocorre a segunda expansdo acelerada que alcanga o norte de Santa Catarina. Os
Guarani ocupam o territdrio habitado anteriormente pelos sambaquianos (NOELLI, 1993), e
deslocam os J¢é da beira-mar do Rio Grande do Sul ao Parana para as areas de campos em
altitudes mais elevadas (NOELLI e SOUZA, 2017).

As evidéncias arqueologicas e bioantropoldgicas indicam que os grupos sambaquianos
do litoral atlantico formam uma entidade independente, que ndo guardaria relagdao evolutiva,
genética nem cultural, com os grupos que atualmente ocupam o planalto (VILLAGRAN, 2013).
No entanto, de acordo com Posth ez al. (2018), ha continuidade genética entre os sambaquianos
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dos sambaquis Moraes com 5.895 + 45 anos AP (FIGUTI et al., 2013) e Jabuticabeira II com
2.880 = 75 anos AP (BIANCHINI et al. 2011), com os grupos indigenas atuais. Os
sambaquianos de Jabuticabeira II compartilham significativamente mais alelos com grupos
falantes Jé do que com grupos falantes Tupi-Guarani que predominaram no litoral durante o
periodo pos-colonial. Isso sustenta a teoria da ancestralidade compartilhada entre construtores
de sambaqui e os falantes Proto-J&. De acordo com Hubbe et al. (2009) nos sambaquis com
ceramica a partir de 1200 anos AP, houve uma mudanca na pratica de residéncia apos o
casamento, de matrilocal para patrilocal?, como resultado do contato com os ceramistas Jé.

O primeiro registro histdrico do contato europeu com os indigenas na baia Babitonga ¢
com o francés Goneville em 1504 (PERRONE-MOISES, 1992). No entanto, ha duvidas se ele
aportou nesta regido (PEREIRA, 2004). Segundo o relato do explorador francés, ele encontrou
os Guarani, entdo chamados Carijos, com dezenas de aldeias, onde cultivavam mandioca e
outras raizes e tubérculos. Para o interior da regido os Guarani possuiam como inimigos outros
grupos indigenas (PERRONE-MOISES, 1992), provavelmente, os Jé.

Com a chegada dos europeus na costa brasileira, entre portugueses, franceses e
espanhdis, os grupos indigenas que nao foram mortos ou escravizados, fugiram para o interior
do continente (NOELLI, 1999-2000). Pelo menos em um primeiro momento, pois em Santa
Catarina, os J¢é continuaram com seus deslocamentos para o litoral em varias épocas do ano, o
que resultava em confrontos com os colonizadores (RODOWICZ-OSWIECIMSKI, 1992;
FICKER, 1965, LAVINA, 1994).

A presenca luso-brasileira na regido da baia Babitonga teve inicio a partir de 1619, mas
a Vila de Sao Francisco se estabelece a partir de 1648 pelos colonizadores vindos da Vila de
Sao Vicente, hoje litoral de Sao Paulo (PEREIRA, 2004). Até o estabelecimento da Colonia
Dona Francisca em 1851, toda a regido pertencia a Sdo Francisco do Sul (CUNHA, 2008) e
seus habitantes viviam principalmente da lavoura da mandioca, mas cultivavam também outras
raizes e tubérculos (FICKER, 1965).

Os pequenos agricultores atuais da regido de Joinville s3o descendentes
predominantemente dos imigrantes germanicos que formaram a Coldnia Dona Francisca em
1851 (FICKER, 1965). Quando chegaram na regido encontraram luso-brasileiros, africanos
escravizados e indigenas (FICKER, 1965). De acordo com Cunha (2008), estima-se que ja havia
cerca de 400 habitantes na regido quando os imigrantes germanicos chegaram para formar a

colonia. Em 1854 a Coldnia ja possuia uma populacdo de 1200 habitantes, a agricultura era

4 Apos o casamento o marido deve residir na casa dos pais da esposa (matrilocal) ou na casa de origem do
marido (patrilocal) (PAGLIARO E JUNQUEIRA, 2007).
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principal atividade e contava com seis engenhos de mandioca, dois de actcar e dois de arroz,
dois moinhos de milho, duas prensas de 6leo duas fabricas de cigarro, uma serraria, duas olarias,
uma fabrica de loucas e seis casas de comércio (FICKER, 1965, CUNHA, 2008).

Extensas areas de florestas foram derrubadas para a implantacdo e crescimento da
Colonia. De acordo com Cunha (2008) em 1873 a Coldnia possuia 6810 habitantes e entre
varias atividades econdmicas em expansao incluia duas caieiras e inclusive a exportacao de cal.
Na regiao os sambaquis foram explorados para a pavimentacao de estradas e producgdo de cal
até meados de século XX (BIGARELLA et al,, 1954) (Figura 6). Até este periodo os Jé
continuavam suas excursoes para o litoral e varios confrontos com os colonizadores germanicos
foram registrados (RODOWICZ-OSWIECIMSKI, 1992; FICKER, 1965, LAVINA, 1994).

A partir da década de 60 do século XX, Joinville passa pela intensa industrializa¢ao o
que resulta em uma explosao demografica e expansao dos bairros para as areas até entao pouco
ocupadas (CUNHA, 2008), as planicies cobertas por florestas e manguezais junto a baia
Babitonga (OLIVEIRA, 2000). S3o justamente os ambientes onde os sambaquis foram
construidos, e mais uma vez estes sitios e a vegetacao associada passam a sofrer intervencdes
significativas (OLIVEIRA, 2000), atraindo para estes locais uma nova onda de ocupacao.

Na atualidade o entorno da baia Babitonga ¢ densamente ocupado, com Joinville
contribuindo com uma populacgio estimada em mais de 600 mil habitantes (IBGE, 2021) e com
areducdo de quase 70% das florestas de planicie, a Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas
e a Restinga Arbdrea (JOINVILLE, 2007; 2018). Na implantacao de alguns bairros porgdes de
manguezal foram aterrados e os sambaquis que ali foram construidos sao, atualmente, ilhas com

vegetacdo em uma area densamente ocupada.
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Figura 6: Os fornos da antiga caieira instalada junto ao sambaqui Lagoa Saguagu para
exploracdo de suas conchas e producao de cal. Joinville, Santa Catarina. 2022.

1.3.3 O uso de vegetais pelos Sambaquianos

O estudo dos restos de plantas recuperados em sitios arqueoldgicos, objeto da
Arqueobotanica ou Paleoetnobotanica, fornece informacgdes sobre as paisagens do passado, a
adaptag¢ao humana as alteracdes climaticas, a relagdo entre os grupos humanos e o seu ambiente
e a produgdo, distribuicdo, preparagcdo e consumo de alimentos (PEARSALL, 2000; SAVARD
et al. 2014). Os macrorrestos ou macrovestigios arqueoldgicos de plantas, como madeira,
tubérculos, raizes, frutos, sementes e fibras etc., sdo preservados através dos processos de
carbonizacdo, dessecamento ou encharcamento (PEARSALL, 2000). Os microvestigios
arqueologicos, tais como fitolitos, granulos de amido e pélen, podem ser extraidos de artefatos,
calculos dentérios, sedimentos e de macrorrestos (PEARSALL, 2000).

Estudos paleoecologicos baseados em andlises de macro ou microrrestos vegetais
arqueologicos, dependem de um bom conhecimento da flora e da vegetacao atual, assim como
das caracteristicas morfoldgicas e da estrutura dos elementos analisados (SCHEEL-YBERT, e¢
al., 2006). A constituicdo de cole¢des de referéncia e de bases de dados ¢ um suporte
indispensavel para a realizagdo destes estudos, especialmente em regides tropicais, onde a

grande biodiversidade existente faz com que a morfologia e a estrutura das partes vegetais
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passiveis de preservagao nos sedimentos (palinomorfos, madeira, carvao, fitdlitos etc.) sejam
ainda relativamente pouco conhecidas (SCHEEL-YBERT, et al., 2006).

Restos de plantas desidratadas ou secas raramente sdo recuperadas em sambaquis, mas
carvao, uma valiosa fonte de informacao paleoambiental, ¢ usualmente abundante (KNEIP,
2009). De acordo com Scheel-Ybert & Boyadjian (2020), a analise de carvdes arqueologicos
em sambaquis tem revelado intimeras espécies da familia Myrtaceae, atualmente abundantes na
vegetacao associada a estes sitios e amplamente utilizadas por populagdes atuais. De acordo
com as autoras, a espécie Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn. (Sapotaceae),
conhecida popularmente como quixaba ou coronilha, abundante no registro arqueoldgico de
alguns sambaquis, e que ocorre atualmente associada a estes sitios, ¢ muito utilizada pelos
pescadores locais para estruturas de barcos, reparos e ripas, além de possuir frutos comestiveis
e uso medicinal.

De acordo com Peixe et al. (2007), Melo Junior et al. (2016) e Oliveira & Melo Junior
(2018) os macrovestigios vegetais arqueologicos recuperados em suas pesquisas no Sambaqui
Cubatao I, localizado em Joinville e com datagdo de 3.480 = 80 anos AP (FIGUTI, 2009), sdao
de espécies tipicas das formagdes atuais no entorno dos sitios, da Floresta Ombrofila Densa,
restinga e manguezal. Neste mesmo sambaqui, artefatos vegetais confeccionados com cip6-
imbé, Philodendron sp. (Araceae), como cestarias, cordas e nos foram preservados pela
manutengao de um ambiente alagado pela presenga constante da agua do Rio Cubatao do Norte
(Peixe et al. (2007) (Figura 7).

O estudo dos fragmentos de carvao presentes nos sedimentos permite reconstitui¢des
paleoambientais e paleoclimaticas, além de fornecer inimeras informagdes paleoetnoldgicas
relacionadas a utilizacdo da madeira e a alimentagdo de populagdes passadas (SCHEEL-
YBERT, 2003). Este tipo de estudo, campo da antracologia, pode evidenciar diversos aspectos
das relagoes entre pessoas € o meio ambiente (SCHEEL-YBERT, 2003).

A identificacdo de restos alimentares carbonizados, que se conservam com o material
antracologico propriamente dito, podem fornecer importantes indicagdes sobre dieta, consumo
de vegetais, manejo ou cultivo (SCHEEL-YBERT et al., 2006). Acredita-se que o acumulo de
restos de comida em sambaquis estaria associado as cerimonias (KLOKLER et al., 2018). As
plantas eram uma parte importante desses rituais, consumidas ou como oferendas (BIANCHINI

E SCHEEL-YBERT, 2012).
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Figura 7: Vestigios vegetais arqueoldgicos recuperados na base encharcada do sambaqui

Cubatio I em Joinville, Santa Catarina.

s s

Fonte: Imagens do acervo do MASJ
Legenda: A —base do Cubatdo I na foz do Rio Cubatio na baia Babitonga; B — estaca de madeira e fibras
vegetais; C — estaca de madeira na posicao vertical; D — estaca de madeira com fibras amarradas; E — coquinhos
e fragmentos de carvao; F — fragmento de estaca; G — cestaria; H — fragmento de corda.
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Apesar da frequéncia de instrumentos liticos encontrados nos sambaquis, atribuidos ao
processamento de vegetais (TENORIO, 1991; KNEIP, 1977; DEBLASIS et al., 1998), poucos
autores sugerem que coleta, manejo e domesticagdo de plantas (TENORIO, 1991) tivessem sido
praticados pelos sambaquianos, ou que eles tivessem desenvolvido uma agricultura incipiente
(DIAS & CARVALHO, 1983).

Em vdarias regides neotropicais diversas espécies de raizes e tubérculos foram
domesticadas a partir de 10 mil anos AP (PIPERNO, 2012), e ¢ possivel que alguns deles foram
cultivados pelos sambaquianos (SCHEEL-YBERT, 2003). A escassez de informagao sobre este
processo em todo o territério brasileiro resulta numa imensa lacuna em nosso conhecimento
sobre consumo de plantas e producao de alimentos no periodo pré-colonial (SCHEEL-YBERT,
1999). A verificagdo destas hipoteses depende inclusive de um maior investimento em
pesquisas arqueobotanicas (SCHEEL-YBERT, 2003).

No material arqueologico vegetal dos sambaquis ¢ muito comum a presenga de
coquinhos de palmeiras carbonizados (SCHEEL-YBERT, 2001). Segundo a autora, ha também
registro de fragmentos de tubérculos carbonizados nos sambaquis, o que indicaria o grande
consumo deste alimento. No entanto, de acordo com Scheel-Ybert (2001), a grande diversidade
de tubérculos encontrada na restinga e a auséncia de indicios claros da existéncia de plantas
domesticadas no registro arqueoldgico poderia indicar apenas coleta e manejo entre os
sambaquianos.

Nos sambaquis da baia Babitonga, entre eles o Sambaqui Morro do Ouro, estudos
bioarqueoldgicos a partir da andlise da incidéncia de caries, apontam um consumo de vegetais
pelos sambaquianos semelhante aos grupos com sistemas de producdo (WESOLOWSKI, 2000;
PEZO-LANFRANCO et al., 2018), mas ha duvida se este consumo era resultante da coleta de
vegetais abundantes, ou havia a pratica de cultivo e/ou manejo intencional das espécies
(WESOLOWSKI, 2000). No sambaqui Morro do Ouro Pezo-Lanfranco et al. (2018)
registraram evidéncias de patologia oral e isotopos estaveis para dietas ricas em carboidratos
em cerca de 4.500 anos AP. Segundo os autores, o alto consumo de alimentos ricos em
carboidratos sugere que havia uma economia mista e que possivelmente cultivavam plantas. De
acordo com Scheel-Ybert et al. (2003) e Scheel-Ybert & Boyadjian (2020), o manejo de plantas
poderia incluir espécies produtoras de tubérculos e arvores frutiferas, as quais também
poderiam ser cultivadas nas proximidades dos locais de moradia. De acordo com Toso et al.
(2021), a analise de colageno de sambaquianos do sul e sudeste do Brasil revelou que os
construtores de sambaquis consumiam plantas C3, provavelmente exploradas nos ambientes
florestais de seu territorio.
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Os registros vegetais arqueologicos no Sambaqui Cubatdo I apontam a presenga de
espécies da Floresta Ombrofila Mista, como Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (FIGUTI,
2009). Esta mesma espécie foi identificada através da recuperacao de granulos de amido do
pinhdo em calculos dentarios no sambaqui Morro do Ouro, também na baia Babitonga
(WESOLOWSKI et al. 2007). Estes resultados indicam o deslocamento para coleta e/ou troca
de recursos vegetais de ambientes mais distantes dos sambaquis. De acordo com Kneip (2009)
o territorio de pesca e caga, coleta animal e vegetal dos sambaquianos na regido que atualmente
pertence ao municipio de Saquarema-RJ, se estendia até¢ 10 km do local de assentamento.

No Brasil, entre fragmentos de carvao de sambaquis foram recuperados fragmentos de
tubérculos de cara (Dioscorea sp.) (SCHEEL-YBERT, 2001), assim como amido destes
tubérculos em calculos dentarios de sambaquianos (WESOLOWSKI ef al., 2007;
BOYADIIAN et al., 2016). Nesta tltima abordagem, inclui-se a pesquisa no Sambaqui Morro
do Ouro, localizado em Joinville, com datagao de mais de 4.030 + 40 anos AP (WESOLOWSKI
et al.,2007).

1.3.4 Dioscorea spp.: as plantas conhecidas como caras ou inhames

A familia Dioscoreaceae estéd incluida entre as monocotiledoneas e possui cerca de 640
espécies com distribuicdo pantropical € com algumas espécies na regido temperada
(GOVAERTS et al., 2007) (Figura 8). A historia da classificagcdo da familia Dioscoreaceae tem
inicio em 1753 quando Linneu classificou 8 espécies em um género que ele chamou de
Dioscorea, em homenagem ao célebre médico grego Dioscorides (BARROSO et al., 1974). O
reconhecimento da familia Dioscoreaceae iniciou por Brown em 1819 ao juntar os géneros de
Linneu, Dioscorea, Rajania e Tamus, sob a denominacdo de Dioscoreae. Em 1836, Lindley
substituiu por Dioscoreaceac (BARROSO et al., 1974). Dioscorea ¢ o género com maior
riqueza e, atualmente, compreende 624 espécies (GOVAERTS et al., 2017). O género
Dioscorea esta representado no Brasil por 142 espécies, destas 99 sdo endémicas, e cerca de 84
distribuem-se em areas de Mata Atlantica (COUTO & FRAGA, 2020). Em Santa Catarina
ocorrem 28 espécies nativas de Dioscorea, com 25 espécies na Floresta Ombroéfila Densa e 10

espécies na restinga (COUTO & FRAGA, 2020).
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Figura 8: Distribuicdo mundial do género Dioscorea L. conforme Stevens (2001).
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Fonte: Angiosperm Phylogeny Website. Version 14, July
2017 http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/.

Em uma sinopse recente de Dioscoreaceae Raz (2016) reduz o género Rajania L. a uma
secdo de Dioscorea L. A autora também propde mudangas nomenclaturais como no caso em
que amostras mistas ou material tipo considerado inadequado levaram historicamente a ma
aplicacdo de nomes entre D. cayennensis Lam. e D. altissima Lam. As plantas que atualmente
sdo classificadas como D. chondrocarpa Griseb (COUTO & FRAGA, 2020) até a revisao de
Raz (2016) eram classificadas como D. altissima. Nesta revisdo a autora ao examinar o material
tipo de D. altissima reconheceu sendo de D. cayennensis. Sao dois taxons que se assemelham
por possuirem aculeos, mas segundo Raz (2016) as plantas denominadas D. chondrocarpa
possuem caule quadrangular e no caso daquelas vinculadas ao nome D. cayennensis o caule é
cilindrico.

A Regido Neotropical detém a maior diversidade de espécies de Dioscorea, com ampla
variacao morfoldgica, que inclui também seus sistemas subterraneos (COUTO et al. 2018). Nas
Américas ocorrem cerca de 25% do total das espécies de Dioscoreaceae e 50% das espécies de
Dioscorea (SMITH, 1937). O género pantropical Dioscorea supostamente se originou no
supercontinente denominado Laurésia entre o Cretaceo e o Paleoceno, em torno de 66 milhdes
de anos (54,8 —84,6 m.a.) (COUTO et al., 2018), dispersando-se posteriormente para a América
do Sul, Africa e Madagascar (VIRUEL et al., 2016).

A regido biogeografica Sul dos Andes, antes da existéncia da cordilheira, uma regido
que hoje compreende o norte da Argentina e o Chile, seria a distribuicao ancestral de Dioscorea

nos Neotrdpicos, e desta regido expandiu sua distribuicdo para o leste durante o Oligoceno,
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diversificando-se na Mata Atlantica (COUTO et al., 2018). De acordo com Viruel et al. (2016),
as linhagens tropicais experimentaram grande diversifica¢do e dispersao no Quaternario.

Um pequeno grupo de espécies neotropicais emergiu fora dos principais clados
neotropicais (Novo Mundo I e Novo Mundo II), sendo composto por trés espécies da se¢ao
Rajania, mais duas espécies sul-americanas, D. dodecaneura Vell. e D. stegelmanniana R.
Knuth e formam o clado Novo Mundo III, aparecendo associado a clados de espécies africanas
e asiaticas também associadas a espécie neotropical D. trifida L. f. (COUTO et al., 2018). De
acordo com Couto et al. (2018), essas trés espécies apresentam tubérculos renovados
anualmente, sendo as Unicas espécies neotropicais amostradas até agora que apresentam este
carater.

A partir da América do Sul houve dois eventos importantes de dispersdao a longa
distancia, a colonizagdo da América Central antes do fechamento do Istmo do Panama ¢ a
dispersao da linhagem D. antaly para Madagascar (COUTO et al., 2018). Dioscorea antaly
Jum. & H. Perrier € a inica espécie endémica de Madagascar a aparecer fora do clado da regido
e aparece junto a D. mollis Kunth., Gnica espécie endémica dos Neotropicos a emergir fora dos
trés clados do Novo Mundo.

As espécies de Dioscorea sdo plantas principalmente herbaceas, voliveis, raramente
eretas ou subarbustivas, didicas, caule aéreo perene ou anual e possuem sistema subterraneo
rizomatoso ou tuberoso (COUTO & FRAGA, 2020). Associadas aos caules aéreos algumas
espécies apresentam espinhos ou emergéncias que sao estruturas auxiliares no habito escalador
(ACEVEDO-RODRIGUEZ, 2003). De acordo com Coursey (1967) os caules aéreos de
Dioscorea sao dextrorsos e enrolam-se no sentido horario, ou sinistrorsos ¢ enrolam-se no
sentido anti-horario (Figura 9). De acordo com Ferri (1976), as plantas trepadeiras apresentam
caule voluvel que, dotados de certa irritabilidade, ao tocar um suporte nele se enrola e cresce
em movimento espiral. Se o apice do caule ao passar por tras do suporte dirige-se para a direita,
ele ¢ dextrorso, se dirige para a esquerda ¢ sinistrorso (FERRI, 1976). Segundo Burkill (1960),
esta caracteristica tem valor taxondmico para as plantas no Velho Mundo, mas para o Novo
Mundo ¢ preciso cautela porque ha excegoes.

Os estudos em Dioscorea tém representado um desafio para os sistematas por muitos
anos, devido a grande diversidade morfolédgica, dioicia e flores pequenas (WILKIN et al.,
2005). Em funcdo do hébito lianescente que alcanca a copa das arvores e com flores diminutas,
a colecdo de plantas de ambos os sexos da mesma espécie tem sido frequentemente dificil,
consequentemente, em muitas ocasides plantas masculinas e femininas de uma unica espécie
tém sido descritas como taxa distintos (AYENSU & COURSEY, 1972). Além disso, de acordo
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com Barroso et al. (1974) Dioscorea apresenta heterofilia, com formas e tamanhos diferentes
das folhas, em uma mesma espécie.

De acordo com Rocha e Menezes (1997), as plantas do género Dioscorea apresentam
caracteristicas vegetativas de dicotiledoneas como folhas pecioladas com venagao reticulada e
estomatos do anomocitico e feixes vasculares eustélicos. No entanto, a partir das caracteristicas
florais ndo ha duavida que as Dioscorea sdao monocotiledoneas (BROWN, 1810; KNUTH,
1924).

As espécies de Dioscorea apresentam em sua maioria tubérculos, que segundo Rocha e
Menezes (1997) sdo oOrgdos subterraneos de natureza caulinar cuja principal fungdo ¢ o
armazenamento de reservas quando ligados a planta-mde, e apenas quando isolado desta
produzira raizes e passara a ser um 6rgao de propagacao vegetativa. Algumas espécies possuem
rizoforos como por exemplo, D. multiflora (COUTO, 2010) e D. scabra Humb. & Bonpl. ex
Willd. (TENORIO et al., 2017), D. kunthiana Uline ex R. Knuth (ROCHA E MENEZES,
1997), ou seja, caules subterraneos espessados que possuem estruturas de raizes, o que ndo
acontece com os tubérculos verdadeiros (ROCHA E MENEZES, 1997).

As espécies de Dioscorea possuem a capacidade de reproducdo vegetativa através dos
tubérculos, bulbilhos ou rizoforos (PEDRALLI, 2004; TENORIO et al. 2017), e realizam
também reproducdo sexuada, com polinizacdo por insetos e dispersao de suas sementes pelo
vento (COURSEY, 1967). A hibridizagdo ¢ comum em Dioscorea ¢ forma individuos
poliploides (LEBOT, 2020). A reproducao sexuada entre espécies silvestres e domesticadas de
Dioscorea pode ocorrer de forma espontdnea ou mediada por humanos, o que aumenta a

diversidade genética nos cultivos de propagacao vegetativa (SCARCELLI et al. 2006).
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Figura 9: Espécies de Dioscorea cultivadas para fins comerciais no Brasil.

Legenda: A — Dioscorea alata (cara-pao, cara-sdo-tomé) e seu caule volavel sinistrorso (foto de
eattheweeds.com); B — detalhe do caule alado de D. alata (foto de WJ Hayden); C, D — tubérculos de D. alata
(foto C de Lalinda Waduge); E — bulbilho aéreo de D. alata (foto de Growerjim.blogspot.com); F — Dioscorea

bulbifera (cara-do-ar, cara-moela) e seus bulbilhos aéreos (foto de Embrapa); G — tubérculo de D. bulbifera (foto
de Veggy Banana); H — caule volavel dextrorso de D. bulbifera (foto de Beth Kinsey); I — caule voluvel e
sinistrorso de D. cayennensis (cara-de-espinho, cara-da-costa) (foto de Lauren Raz); J — tubérculos de D.
cayennensis (Bruna Concei¢do); K — caule volavel e dextrorso de D. trifida (cara-mimoso) (foto de Sebastian
Sant); L — detalhe das folhas lobadas de D. trifida (foto de Roger Graveson); M — tubérculos globosos de D.
trifida (autor da foto Ricardo Couto); N — tubérculos de D. trifida de cultivo (foto de Antdnio Santos)
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Os tubérculos de Dioscorea seriam os principais alimentos utilizados pelos hominideos
na Africa e teriam sido fundamentais na evolugdo da espécie humana (COURSEY,1981). Sao
plantas que além de serem uma fonte importante de carboidratos, sdo ricas em proteinas
(COURSEY, 1967), compostos secundarios ligados a fertilidade feminina e (LEBOT, 2020;
NASCIMENTO et al. 2021) ¢ amplo uso como plantas medicinais (CORREA, 1931;
COURSEY, 1967; CHU E FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1991; PEDRALLLI, 2004).

O processo de domesticagao de Dioscorea foi lento e gradativo, aparecendo dentre os
alimentos mais antigos (SUMMERHAYES et al. 2010) e com dados arqueoldgicos de cultivos
de 11.000 A.C (AYENSU & COURSEY, 1972). A espécie D. alata L., origem asiatica, ¢
provavelmente a mais amplamente cultivada no mundo e também ¢ provavel que seja uma das
espécies vegetais mais antigas cultivadas (LEBOT, 2020). Nao ha registro de populacdes
silvestres de D. alata, o que ocorre para as demais cultivadas (COURSEY, 1973).

Na Africa além da producio de tubérculos de Dioscorea spp. domesticadas para fins
comerciais, alguns povos locais realizam o manejo de espécies de Dioscorea silvestres nas
florestas, formando agrupamentos ou manchas que sao visitadas periodicamente (YASUOKA,
2013). Ha também a incorporacao de individuos silvestres nos cultivos que aumentam a
diversidade genética (SCARCELLI et al. 2006).

Atualmente s3o onze as principais espécies de Dioscorea cultivadas e com importancia
na seguranga alimentar de muitos paises (NASCIMENTO et al. 2021). Dentre estas destacamos
D. alata, D. cayennensis L. (africana), D. bulbifera L. (asiatica e africana) e D. trifida
(amazodnica) com produgdo comercial no Brasil (VEASEY et al. 2010) (Figura 8).

As espécies de Dioscorea sdo conhecidas no Brasil tanto por card quanto por inhame
(PEDRALLI, 2002c). Por exemplo, D. cayennensis ¢ conhecida como inhame-da-costa, cara-
da-costa, inhame-da-guiné e cara-de-espinho, dependendo da regido. Mas, para além desta
variacao, o uso do nome “inhame” leva a confusdo com algumas plantas da familia Araceae,
principalmente, Colocasia esculenta que no Brasil também ¢é conhecida como inhame
(PEDRALLLI, 2002c). Neste sentido, durante uma pesquisa bibliografica se uma referéncia cita
apenas o nome popular, no caso inhame, hé davida se esta faz mencao a uma espécie de
Dioscorea ou a C. esculenta. Também € comum as pessoas confundirem as plantas do género
Xanthosoma (taioba) com a C. esculenta (taia, taid-japao ou inhame), todas araceas, sendo que
esta ultima fora do Brasil é conhecida como faro (PEDRALLI, 2002¢). O termo em inglés 'yam'
¢ provavelmente derivado da palavra em portugués “ynhame”, sendo ela propria a transcrigao
de niam, a palavra usada na lingua Malinké amplamente falada nas Guiné, Serra Leoa e Costa
do Marfim e significa “comida” (COURSEY, 1967). Quanto ao nome “cara”, segundo Barbosa
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(1951) vem da palavra tupi “acara”, que tanto se refere a planta cara quanto a um peixe ciclidio.
De acordo com o dicionario de Soares (1889), cara tem o mesmo significado que “acara”, que
significa escamoso, cascudo. No nordeste brasileiro, existe uma tendéncia para que o termo
inhame seja aplicado aos tubérculos de maiores dimensdes de D. cayennensis € o termo cara
aos tubérculos menores como os de D. alata (PEIXOTO NETO et al., 2000).

O consumo de Dioscorea no Brasil ¢ muito antigo e esta registrado desde o Holoceno
inicial em sitios arqueoldgicos (CASSINO et al., 2021). Na Mata Atlantica ha registro
arqueologico de Dioscorea em sambaquis a partir de 6 mil anos AP através de fragmentos de
tubérculos carbonizados (SCHEEL-YBERT, 2001), de granulos de amido em célculo dentério
(WESOLOWSKI et al. 2007; BOYADIJIAN et al., 2016), e em ceramica do grupo Proto-Jé do
Sul (CORTELLETTI et al. 2016).

Os colonizadores europeus a partir da invasao no século XVI trouxeram tubérculos de
espécies de Dioscorea africanas e asidticas para o Brasil (CORREA, 1931; HOEHNE, 1937).
No entanto, os indigenas preferiam e consumiam os tubérculos de Dioscorea nativas, as quais
consideravam de melhor sabor do que aqueles trazidos de outras colonias portuguesas, como
Cabo Verde (HOEHNE, 1937; MING, 1997). Os Luso-brasileiros e africanos escravizados
cultivavam D. alata na regido que atualmente ¢ Sao Francisco do Sul e Joinville no periodo
colonial (SAINT-HILAIRE, 1936). Em meados do século XIX na Colonia Dona Francisca,
atualmente Joinville, os colonos germanicos passaram a cultivar cara apos o contato com os
Luso-brasileiros e seus escravos (FICKER, 1965). De acordo com o visitante Rodowicz em
1851, “o cara ¢ muito parecido com uma batata-doce, sobe em varas e dé frutos com trés cantos,
ndo possuindo, no entanto, o gosto adocicado da batata” (RODOWICZ, 1992). A descri¢ao do
visitante refere-se a D. bulbifera (cara-do-ar) e que atualmente ¢ pouco cultivada em Joinville
(SANTOS, 2005).

Atualmente, os cards estdo no conjunto de plantas mantidas por comunidades
tradicionais no Brasil (PERONI & MARTINS, 2000; PERONI & HANAZAKI, 2002;
VEASEY et al., 2010). As principais espécies sao D. alata, D. bulbifera, D. cayennensis e D.
trifida (VEASEY et al. 2010). Outras espécies nativas, D. chondrocarpa, D. dodecaneura, D.
piperifolia Humb & Bonpl., D. ovata Vell., D. cinnamomifolia Hook, D. laxiflora Mart. ex
Griseb., D. monadelpha (Kunth) Griseb. sdo utilizadas na alimentagdo humana, mas com
cultivo em pequena escala (COUTO, 2010). Segundo Pedralli (2002b), Dioscorea dodecaneura
¢ uma espécie nativa de Dioscorea com grande potencial para o aproveitamento alimenticio,
cujo melhoramento genético contribuiria para uma maior produgdo e aumento do teor de
carboidratos. De acordo com Kinupp (2007), esta espécie esta entre os cards nativos com
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potencial alimenticio negligenciado e entre as plantas alimenticias ndo-convencionais
(PANC:S).

O cultivo de card em Santa Catarina € realizado em pequenas propriedades rurais, como
uma atividade complementar ao sistema produtivo. Nas regidoes produtoras, do litoral norte
(Joinville) e do litoral centro (Aguas Mornas, Sio Martinho, Antonio Carlos, Rancho Queimado
e Sdo Pedro de Alcantara), Joinville e Sdo Martinho sdo os principais produtores (MULLER,
2002 citado por SANTOS, 2005).

O cultivo de Dioscorea na regiao de Joinville, que inclui a area de pesquisa da presente
tese, também ocorre em pequenas propriedades rurais por descendentes dos colonizadores
germanicos (SANTOS, 2005; VEASEY et al., 2012; SIQUEIRA et al., 2014; NASCIMENTO
etal., 2015).

O cultivo de cara na area de estudo ¢ uma tradicdo vinculada a heranga dos povos que
habitavam o entorno da baia Babitonga ha milhares de anos. Desta forma, nesta historia de
longa duragdo entre pessoas e plantas na baia da Babitonga, poderiam os sambaquis, locais de
memoria de seus construtores, ainda conter as plantas utilizadas no seu cotidiano, especialmente
os caras? Ha alguma relacdo entre os cultivos de cara atuais e o uso de Dioscorea no periodo

pré-colonial?
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2 CAPITULO 1 - OS CARAS (Dioscorea spp.) EM SAMBAQUIS E ROCAS: UMA
HISTORIA ANTIGA NA BAIA BABITONGA, SANTA CATARINA, SUL DO
BRASIL

Artigo publicado no perioddico Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine

Dioscorea dodecaneura (caratinga-roxa) sobre o sambaqui Cubatao I
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Abstract

Background In Babitonga Bay, southern Brazil, records of yam consumption exist among shellmound build-

ers from at least 4000 years ago. Shellmounds (sambaquis) are anthropogenic structures in the form of mounds
with layers of shells associated with other faunal remains, as well as with charcoal, artefacts and burial. Larger
sambagquis are considered to be funerary monuments. The indigenous Jé and Guarani people also lived

in the region before the European invasion and cultivated yams. Currently, exotic and domesticated yams are cul-
tivated in the region by farmers. Our aim is to describe the long-term history between the people and Dioscorea
in the Babitonga Bay region based on its consumption and occurrence in shellmounds and swiddens.

Methods Surveys of Dioscorea spp. and host were carried out in the vegetation of shellmounds and in the sur-
rounding area using visual detection through intensive searches in transects using the walking method. The survey
of Dioscorea species used and cultivated in the precolonial, colonial and current periods was carried out based

on the literature. In the present study, only Dioscorea trifida cultivations were recorded.

Results Dioscorea cayennensis, Dioscorea chondrocarpa, Dioscorea dodecaneura, Dioscorea laxiflora, Dioscorea olfersi-
ana, and Dioscorea scabra, all recorded in associated vegetation of shellmounds, in different combinations of the spe-
cies. In swiddens, D. trifida is most common, followed by Dioscorea alata and, to a lesser extent, Dioscorea bulbifera
and D. cayennensis. Records of food use prevail, but they are used as medicinal plants. Yams are integrated on anthro-
pogenic soils of shellmounds and in swiddens in monoculture systems or in intercropping with Zea mays or Colocasia
esculenta. The presence of exotic food trees and D. cayennensis in some shellmounds indicates the influence of colo-
nizers on the composition of the vegetation. In sambagquis, there are overlapping processes of construction of cultural
niches by different human groups at different times.

Conclusions The sambaquis and the associated vegetation and swiddens form part of a domesticated landscape.
The native species of Dioscorea recorded in shellmounds and surrounding vegetation do not depend on human
action to perpetuate themselves in the environment. However, this does not rule out human influence in the past,
but it does not indicate horticulture among the Sambaquianos. Greater investment in genetic, archaeobotanical

and ethnobotanical research can contribute to a better understanding of the relationship between people and yams
over thousands of years.
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Background

The formation of contemporary and past landscapes can
be understood through interactions over time between
societies and their environments [1], whose transforma-
tion can be explained through niche construction theory
(2, 3].

Interactions between people and forests have occurred
for thousands of years and can be perceived through
patches of useful plants near archaeological sites [4—14].
In the southern Atlantic Forest, there is evidence of this
interaction and the influence of different peoples and
their cultures [15-21].

Shellmound builders (Sambaquianos) were fishermen
[22] who lived and used plants from the ecosystems of
the Atlantic Forest Biome [19, 23] between the middle
and late Holocene [24]. Shellmounds (sambaquis) are
anthropogenic structures [25, 26] in the form of mounds
with layers of shells associated with other faunal remains,
as well as with charcoal, artefacts and burial [25]. Larger
sambaquis are considered to be funerary monuments
[24], where feasts were held on the occasion of human
burials [27]. Shellmounds represent important records
for understanding human influence on the coastal land-
scape of Brazil [28]. Studying them provides an under-
standing of settlement patterns, the functions of sites,
subsistence and social organization [25]. The archaeo-
logical plant remains in shellmounds provide important
indications of diet [29]. Fragments of carbonized yam
tubers from 6000 years BP (before present) have been
recovered in the southeastern region [23]. In the south-
ern region, Dioscorea starch grains in the Morro do Ouro
shellmound in Babitonga Bay date to 4030+ 40 years BP
[30, 31] and those in Jabuticabeira shellmound date to
2880+75-1805+ 65 years BP, located in a lagoon com-
plex [32, 33].

Yams are among humans’ oldest foods [34] and have
been recorded in archaeological sites since the Pleisto-
cene [35]. These foods rich in carbohydrates and sources
of bioactive substances for medicinal use [36-38] are
important in tropical regions [39].

The domestication of Dioscorea likely started with for-
est management through the selection of yam plants and
the protection and gathering of tubers [34]. In tropical
forests where perennial yam tubers are common, they
provide a source of food for long periods [36, 40].

Of the more than 640 existing species of Dioscorea
(Dioscoreaceae) [41], twelve are widely cultivated today,
with an emphasis on African and Asian species [38, 42].
The use of Dioscorea tubers in Brazil is still minor, with
a predominance of exotic Dioscorea alata L. and D. cay-
ennensis Lam., both introduced in the sixteenth century
by Portuguese colonizers, and of Dioscorea bulbifera
L., introduced by Dutch settlers [43]. The Amazonian
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species D. trifida L.f., domesticated by indigenous people
before European invasion, is currently cultivated mainly
in northern, southern and southeastern Brazil [44, 45].
The consumption of native and wild yams in Brazil is
linked to indigenous peoples and farmers, who use and
cultivate them on a small scale [46, 47]. In Santa Cata-
rina state, southern Brazil, the main yam-producing
farmlands are located in the Babitonga Bay region [48].
The tradition is currently maintained by descendants of
European immigrants, who in the nineteenth century
incorporated yam cultivation from their contact with col-
onizers and indigenous people [49, 50].

Considering the ancient consumption of yam by Sam-
baquianos and the records of their intense and long-
term interaction with the forest, are there species of
Dioscorea among the vegetation today associated with
these places that could have been consumed by them?
How does the current consumption and cultivation of
yam in the Babitonga Bay region relate to its ancient use
by the native indigenous peoples who lived there, includ-
ing the Sambaquianos? Thus, the objective of this study
is to analyse the interactions of this long-term history
between people and yams in Babitonga Bay and find cur-
rent species of Dioscorea associated with different land-
scape units, especially concentrated in shellmounds and
swiddens.

Methods

Study area

The study area is located in the municipality of Joinville,
located on the northern coast of Santa Catarina state,
southern Brazil (Fig. 1). The ecosystems in this region are
part of the Atlantic Forest Biome, with a predominance
of mangroves, Restinga forest, and Dense Ombrophil-
ous Forest (FOD) distributed around Babitonga Bay [51].
In Joinville, 41 shellmounds are registered [52], most of
which are found around this estuary [53] (Fig. 1). Accord-
ing to the classification proposed by Koppen, Joinville is
classified as having a mesothermal climate, as the tem-
peratures in the coldest month are below 18 °C and above
3 °C and classified as humid, as it does not have a defined
dry season [51].

Seven shellmounds were selected for the present study
(Fig. 1; Table 1) based on the following criteria: location
in the region of Babitonga Bay; presence of forest com-
ponent in their surroundings; history of interventions
in its structure and vegetation composition, such as the
exploitation of shells for the production of lime and the
carrying out of archaeological excavations. In addition,
Morro do Ouro shellmound was included due to the iden-
tification of archaeobotanical material that attested to the
consumption of Dioscorea sp. [31].
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Table 1 Description of the shellmounds surveyed in the present study, Joinville-Santa Catarina state. Source: adapted from Joinville

(52]
Shellmound Location and History
Cubatéo Located at the mouth of the Cubatao River in Babitonga Bay. Shellmound is constantly waterlogged and con-

Dating: 3480+ 80 years BP [19]
Dimensions: 130x90x9.0
26°12'17"S48°46' 20" W
Cubatao ll

Dating: no date**

Dimensions: 60x 70x 1.5
26°12' 11" S48°46' 49" W

llha dos Espinheiros Il

Dating: 3,015+ 130 years BP [53]
Dimensions: 80x40x 5
26°17'31"S48°46" 45" W
Lagoa Saguagu

Dating: 4690 + 30 years BP [60]
Dimensions: 130x 180x9
26°18'20" S48°47' 39" W
Morro do Amaral Il

Dating: 2998-2756 years cal BP***
Dimensions: 20X 70x 3.5
26°18'38"548°45' 16" W
Morro do Ouro

Dating: 4030+ 40 years BP [61]
Dimensions: 60x95x 13
26°18'53"548°49" 40" W

Rua Guaira

Dating: 5200 years + 70 years BP [52]
Dimensions: 40x40x 16
26°15'07"S48°48"'32" W

due to road construction

in the seventeenth century

tains preserved archaeological plant artefacts. Archaeological excavations occurred in 2007, 2009 and 2020

Located five meters from the Cubatdo lll shellmound and less than 1 km from Cubatdo I. Lost part of its structure

Located on the shores of Babitonga Bay. Archaeological excavation occurred in the 1980s. The owner periodi-
cally removes the forest understory

Located on the shores of Babitonga Bay, much of its structure was removed due to the exploitation of shells
for the manufacture of lime until the mid-twentieth century

Located on Morro do Amaral Island on the shores of Babitonga Bay. There is no record of significant changes
in its structure. On the island, there is a community of artisanal fishermen, descendants of Luso-Brazilian settlers

Located at the mouth of the Cachoeira River in Babitonga Bay. It was exploited for lime production until the mid-
twentieth century. Part of the structure was removed to build a road. Archaeological excavations occurred
in 1952-1960, 1968, 1979 and 2019

Located on the slope of a small hill in a densely occupied and urbanized region, approximately 3 km
from Babitonga Bay. There is a historical record of material removal from its structure

*Greatest width (meters) x length (meters) x highest point (meters) according to surveys carried out by Oliveira [53]

**Not dated, but it is associated with the Cubatdo Ill shellmound, dating to 3930+ 60 years BP (Before the Present)

***Dated in present study

Dioscorea surveys

The surveys of Dioscorea spp. were carried out in the
vegetation above the shellmounds and in the surround-
ing area. On the shellmounds, individuals of Dioscorea
spp. and host were registered by walking [54] and wide
patrolling methods [55]. The vegetation in the shell-
mounds and surrounding areas was characterized based
on the recording of tree species obtained using the walk-
ing method. Around the Cubatdo I shellmound, the sur-
vey was stratified into two subareas, where CUB I-A is
the portion with forest and CUB I-B is the portion cov-
ered by grasses and sparse tree vegetation. In the vegeta-
tion surrounding the shellmounds three transects, 20 m
apart, are with up to 500 m in length from the edge of the
site. Up to a distance of 5 m on both sides of each tran-
sect, visual detection of Dioscorea was performed [56]
through intensive search by two or three observers [57].
In the sambaquis Morro do Amaral 11, Rua Guaira and
Cubatdo 1, the surrounding forest is contiguous to their
edges, while in the others, it starts at different distances
from these structures. In the Lagoa Saguacu shellmound,
the forest starts beyond 100 m of a wide mangrove strip;

in Morro do Ouro shellmound at 30 m beyond the road;
in Ilha dos Espinheiros 11 at 20 m beyond a parking lot;
and in Cubatdo 11 beyond a 10-m-wide stream. We did
not search in the forest around the sambaqui Cubatdo 1.

The survey of Dioscorea species used in the precolo-
nial, colonial, and current periods was carried out with
Google Scholar. The keywords used were precolonial his-
tory of Joinville and Sdo Francisco do Sul; Dioscorea or
yam in Santa Catarina; colonization of Joinville and Sdo
Francisco do Sul; and indigenous ethnobotany in Santa
Catarina. Additionally, the research relied on literature
borrowed from local historians.

The survey of Dioscorea species cultivated in the study
area was based on data from previous research in the
region by Santos [48], Veasey et al. [44], Siqueira [58] and
Nascimento [59], who identified D. trifida as the main
species cultivated.

In this research, we only recorded the cultivation of
D. trifida in the rural area of Joinville, which is divided
into two main regions: Pirabeiraba and Pirai, which have
8 and 14 roads, respectively, that provide access to rural
properties. To record the cultivation of D. trifida, 10 km
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was covered in 2020 on three roads in the Pirai region
and 51.3 km on 10 roads in the Pirabeiraba region. Fields
with D. trifida were recorded along the roads.

The nomenclature of Dioscorea species and other plant
species was according to Angiosperm phylogeny classifi-
cation of flowering plants (APG IV). The botanical col-
lections in this study have been deposited in the FLOR
Herbarium at the Federal University of Santa Catarina.
The vouchers are available for online consultation at:
http://flor.jbrj.gov.br/v2/consulta.php or Specieslink.
net/search/. You can search for vouchers in this database
using the filters: Dioscorea; municipality of Joinville; col-
lector Souza, D.A.S. (first author of this article).

Results

Ancient consumption and cultivation of Dioscorea

The first record of Dioscorea consumption in the study
area is 4030+40 years BP by Sambaquianos, based on
the identification of starch grains extracted from den-
tal calculi in human remains recovered from Morro do
Ouro shellmound [31]. From the post-Sambaqui culture
period (1000 years BP) to the period of contact with colo-
nizers in the sixteenth century, there is little information
in the literature about the plant resources used by the
indigenous peoples of Jé and Guarani in Babitonga Bay.
According to the literature, these two indigenous groups
consumed Dioscorea tubers and cultivated plants in other
regions of the state of Santa Catarina [62, 63].

The oldest record of European contact in this region
is by Binot Palmier de Goneville in 1504 [64]. Accord-
ing to the account of this French explorer, he found the
Guarani, then called Carijés, with dozens of villages
where they cultivated cassava (Manihot esculenta Crantz)
and other roots and tubers, probably sweet potato, Ipo-
moea batatas (L) Lam., and yams (Dioscorea spp.). The
use of Dioscorea in Babitonga Bay appears in histori-
cal records only from the nineteenth century onwards,
when there is mention of the cultivation of D. alata by
Luso-Brazilian colonizers, when the naturalist Saint
Hilaire visited Vila de Sdo Francisco (currently Sdo Fran-
cisco do Sul municipality) in 1820 [65]. Another record
is the cultivation of D. bulbifera reported by Theodor

Table 2 Dioscorea spp. in swiddens. Joinville-Santa Catarina state

(2024) 20:13
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Rodowicz-Oswiecimsky in 1851 in the newly formed
Colénia Dona Francisca [50], which today is the Joinville
municipality. According to this visitor, the German colo-
nizers learned to cultivate yams with the Luso-Brazilians
and their slaves.

Current cultivation of Dioscorea

The species of yam cultivated in the region of Babitonga
Bay for local farmers, according to Santos [48], Vea-
sey et al. [44], Siqueira [58] and Nascimento [59], are
D. alata, D. bulbifera, D. cayennensis and D. trifida
(Table 2). The main cultivated species are D. alata and D.
trifida [48]. Air-yam (D. bulbifera) and card-de-espinho
ou Guinea-yam (D. cayennensis) are cultivated on a
smaller scale, according to research by Santos [48].

In this study, we recorded the cultivation of D. trifida
in seven farmlands, one on Estrada dos Morros, in the
Pirai region, and six in the Pirabeiraba region (Table 2).
Dioscorea trifida is cultivated in swiddens, where it is
wrapped around stakes planted by farmers. As observed
by Santos [48], it is also intercropped with Zea mays L.
(corn), which serves as a host, and intercropping is also
performed with Colocasia esculenta (L.) Schott. (taro).

Occurrence of Dioscorea in the vegetation of shellmounds
From April 2019 to August 2021, six species of Dioscorea
were recorded in the sambaquis and surrounding for-
ests in different combinations at each site. Five are
native, Dioscorea chondrocarpa, Dioscorea dodecaneura,
Dioscorea laxiflora, Dioscorea olfersiana and Dioscorea
scabra, and the exotic D. cayennensis (Table 3; Figs. 2, 3).
All shellmounds are surrounded by Restinga For-
est, with the exception of Rua Guaira, where there is a
Dense Ombrophilous Forest (FOD). This shellmound
and surrounding areas, the following tree species were
identified, which according to Flora e Funga do Bra-
sil [66] are FOD indicator species: Hieronyma alchor-
neoides Allemao (licurana), Nectandra wmembranacea
(Sw.) Griseb. (canela-branca), Hirtella hebeclada Moric.
ex DC. (cinzeiro) and Endlicheria paniculata (Spreng.)
J.E. Macbr. (canela-frade). In the other shellmounds,
tree species were recorded that, according to Falkenberg

Species Folk name Roads Farm land*
D.alata card-pao Dona Francisca®<, Quiriri® 3

D. bulbifera card-moela Quiriri*® 1

D. cayennensis card-de-espinho Dona Framciscab, Quiririb, PicoP 3

D. trifida card-mimoso Cubatao Grande®, Dona Francisca®®®, Guilherme®, Isaac®; Jodo Fleith®, 14

Morrose, Oeste®, Pico®, Quiriri®®, Rio da Prata®®

2 Santos [48]; PVeasey et al. [44]; “Siqueira [58]; YNascimento [59]; *Recorded in the present study

*Number of farmlands registered. One swidden per farmland was registered


http://flor.jbrj.gov.br/v2/consulta.php
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Table 3 Dioscorea species recorded in the vegetation on the shellmounds and surroundings in the study area
Species Folk name Shellmounds and surrounding area
CUBI-A CUBI-B CUBII ECUBII ILESII EILESII LAS ELAS MAIl EMAIl MO EMO RGU ERGU

Native

D. chondrocarpa card-de-espinho 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1

D.dodecaneura  caratinga-roxa 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D. laxiflora caratinga-brava 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1

D. olfersiana card 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0

D.scabra card 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1
Exotic

D. cayennensis  card-de-espinho 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

CUB I-A portion of Cubatdo | shellmound with forest, CUB I-B portion of Cubatdo | shellmound with grasses and sparse tree vegetation. CUB Il Cubatdo Il shellmound,
ECUBII Cubatdo Il surrounding area, ILES Il llha dos Espinheiros Il shellmound, EILES Il lha dos Espinheiros |l surrounding area, LAS Lagoa Saguagu shellmound, ELAS
Lagoa Saguagu surrounding area, MA Il Morro do Amaral |l shellmound, EMAIl Morro do Amaral |l surrounding area, MO Morro do Ouro shellmound, RGU Rua Guaira
shellmound, ERGU Rua Guaira surrounding area.1: this Dioscorea sp. Present; 0: this Dioscorea sp. Absent

[67], are important elements of the Restinga Forest:
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. (tanheiro),
Andira fraxinifolia Benth. (angelim), Calophyllum bra-
siliense Cambess. (olandi), Eugenia astringens Cambess.
(jabuticaba-da-praia), Nectandra oppositifolia Nees
(canela-ferrugem), Ocotea pulchella (Nees & Mart.)
Mez. (canelinha), Psidium cattleyanum Sabine (arag¢d),
Tapirira guianensis Aubl. (copitiva), Syagrus romanzoffi-
ana (Cham.) Glassman (jerivd), and others.

In the shellmounds with greater intervention in their
structure and vegetation from European colonization
to the present, such as the exploitation of shells for the
production of lime and the carrying out of archaeological
excavations, Cubatdo 1-B, Ilha dos Espinheiros 11, Lagoa
Saguagu and Morro do Ouro, we recorded several exotic
food trees among Atlantic Rainforest species (Table 4).

In the vegetation associated with shellmounds, we
recorded that the Dioscorea species wrap themselves
around different hosts, the most frequent being Bactris
setosa Mart. (tucum), Cyathea phalerata Mart. (samam-
baiagu), Davilla rugosa Poir. (cipd-caboclo), Geonoma
schottiana Mart. (guaricana), Guatteria australis A.St.-
Hil. (corti¢a), Monstera adansoni Schott. (costela-de-
addo), Philodendron appendiculatum Nadruz & Mayo
(cip6-imbé), and Tapirira guianensis Aubl. (copitiva).

We recorded yam species with aerial stems in both the
warmer and colder seasons of the year. Sexual reproduc-
tion in Dioscorea species was recorded from the presence
of seedlings and, less frequently, flowers and fruits, which
were observed only in D. laxiflora and D. olfersiana
(Fig. 3). The native D. chondrocarpa, D. laxiflora, and D.
olfersiana have perennial tubers and D. scabra perennial
rhizophores [47]. D. dodecaneura renews its tubers annu-
ally [68]. Among cultivated species in the region, only D.

cayennensis and D. bulbifera have perennial tubers [44].
In D. laxiflora, tubers are pyriform, the largest measur-
ing approximately 8 cm in the widest part and with yel-
low pulp (Fig. 4A-C). In D. chondrocarpa, the tubers
are globose to oval, measuring up to 5 cm in diameter,
with yellow or purple colour, connected to a woody
tuberous system (Fig. 4D-F). In D. dodecaneura, tubers
are globose, measuring approximately 4 cm in diameter
and with white pulp (Fig. 4I). D. scabra has elongated,
fibrous, and thin rhizophores (Fig. 4K, L). In D. olfersi-
ana, the tubers present a discoid or piriform shape and
have a yellowish-white pulp. They were observed with
varying sizes, between 12 and 43 cm in the widest por-
tion (Fig. 4M—Q). In the species D. cayennensis, branched
tubers with yellow colour and larger than those of native
species were recorded (Fig. 4R, S).

Uses of Dioscorea species

Records of food use prevail in the literature, but there
is also information on medicinal use for Dioscorea spe-
cies that we recorded in wild conditions and on farms
[37, 43, 44, 46—48]. Dioscorea trifida was identified as
the most used species within the study area, followed
by D. alata in the research by Santos [48]. The air yam
(D. bulbifera) and the card-de-espinho or Guinea-
yam (D. cayennensis) are rarely used according to the
research by Santos [48], a situation that remains in the
studies by Veasey et al. [44], Siqueira [58] and Nasci-
mento [59]. According Santos [48], D. trifida is con-
sumed cooked and has the tastiest tubers according
to farmers. The plant is also used as a healing agent
[48]. According to Chu and Figueiredo-Ribeiro [46],
D. trifida is used for digestive problems and asthma.
The species D. bulbifera and D. alata are consumed
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Fig. 2 Graph showing the distribution of Dioscorea species on the shellmounds and along the transects in the surrounding vegetation

cooked [48] and used to treat skin conditions and as
diuretics due to their medicinal properties [46]. In
Babitonga Bay, they are used in the preparation of
bread [48]. Tubers of D. cayennensis are consumed
cooked and have medicinal uses [44]. According to
Barroso et al. [69], the tubers of D. dodecaneura can be
eaten raw and have the flavour of almonds. In addition
to being consumed boiled or roasted, D. dodecaneura
is used in the production of an indigenous fermented
drink called chicha [47] and in the treatment of skin
conditions, rheumatism, diabetes and as a cardiot-
onic [46]. Among the wild species registered, only D.
laxiflora is considered toxic according to Chu and

Figueiredo-Ribeiro [46]. This species is used for female
fertility and skin infections [46]. Tubers of D. laxiflora,
D. olfersiana and D. scabra contain diosgenin [46], a
precursor of female hormones and are widely used in
the pharmaceutical industry [36]. Dioscorea scabra has
compounds with antibacterial and antifungal activity
[37].

Discussion

An ancient story between Dioscorea spp. and people in
Babitonga Bay

Yams are among humans’ oldest foods [34] and have been
recorded in archaeological sites since the Pleistocene
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Fig. 3 Dioscorea species associated with the shellmounds surveyed, Joinville-Santa Catarina state. A D dodecaneura in Cubatdo |; B D. chondrocarpa
in the vegetation around /lha dos Espinheiros II; C apical portion of the secondary stem of D. chondrocarpa recorded in the vegetation around Morro
do Amaral II; D seedling bank of D. chondrocarpa recorded in the vegetation around Lagoa Saguacu; E seedling of D. olfersiana on Morro do Amaral
Il F D. cayennensis in the vegetation around Rua Guaira; G D. laxiflora on Cubatdo II: H D. laxiflora with fruits on Cubatdo |; 1 D. laxiflora with flowers; J
seedling of D. laxiflora in the vegetation around /lha dos Espinheiros II; K D. olfersiana on Cubatdo Il; L D. olfersiana in the vegetation around /lha dos
Espinheiros II; M D. olfersiana with fruits in Cubatao I-A; N detail of the stem thorn of D. scabra on Morro do Amaral II; O D. scabra between the shells
of Morro do Amaral Il shellmound
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Table 4 Exotic food trees registered on the shellmounds discussed in this study
Family/Exotic tree Folk name CUBI-A CUBI-B CUBII ILES II LAS MAII MO RGU
Ebenaceae

Diospyros nigra (J.F.Gmel.) Perrier sapota-preta 0 0 0 1 0 0 0 0
Moraceae

Morus nigra L amora-preta 0 0 0 0 0 0 1 0
Lauraceae

Persea americana Mill abacate 0 1 1 1 1 1 0
Myrtaceae

Psidium guajava L goiabeira 1 0 1 1 0 1

Syzygium cumini (L.) Skeels Jjamboléo 0 1 0 0 1

Syzygium jambos (L.) Alston Jjambo-amarelo 0 0 0 1 0
Rosaceae

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl nespereira 0 0 0 1 1 0 0 0
Rutaceae

Citrus x limon (L.) Osbeck limao 0 0 1 0 1 1 0 0

CUB I-A portion of Cubatdo | with forest, CUB I-B portion of Cubatdo | with grasses and sparse trees, CUB Il Cubatdo I, ILES Il llha dos Espinheiros Il, LAS Lagoa Saguacgu,
MA Il Morro do Amaral Il, MO Morro do Ouro, RGU Rua Guaira. 1: this tree sp. present; 0: this tree sp. absent

[35]. Archaeological remains of Dioscorea have been
recovered from sites in Brazil dating back to the early
Holocene [70], a period that in Babitonga Bay is related
to the presence of hunter-gatherers from the Umbu tra-
dition dating from 11,000 to 8000 years cal BP [71, 72]
(Fig. 5).

The history between yams and people in Babitonga Bay
began thousands of years ago, and even today, we find
plants producing these tubers associated with places built
at different times by different people and their cultures.
The oldest record of Dioscorea consumption in Babitonga
Bay is among the Sambaquianos in 4030 +40 years BP
[31]. Another ancient record of yam consumption among
Sambaquianos was found in the south of Santa Catarina
[33]. In southeastern Brazil, charred archaeological frag-
ments of Dioscorea tubers were found in shellmounds
dating back to approximately six thousand years BP [23].

The shellmounds we researched date back to between
5200 and 2900 years BP (Table 1). Dating indicates that
the construction of sambaquis in Babitonga Bay occurred
between 6 thousand and 1000 years BP [21, 73]. Radio-
carbon dating indicates the presence of indigenous
people Jé in Babitonga Bay from 1500 years BP [74].

(See figure on next page.)

The Guarani left their records in archaeological sites in
Babitonga Bay from 400 years BP [74] (Fig. 5), a period
in which European colonizers were already present in the
region [64, 75, 76]. There are archaeological and ethnoar-
chaeological records that the /é and Guarani indigenous
groups also consumed Dioscorea in other regions of the
state of Santa Catarina [62, 63, 77]. The oldest record of
European contact in Babitonga Bay is by Binot Palmier de
Goneville in 1504 [64]. According to the account of this
French explorer, he found the Guarani, then called Cari-
jos, with dozens of villages where they cultivated cassava
(Manihot esculenta Crantz) and other roots and tubers,
probably sweet potato, Ipomoea batatas (L) Lam., and
yams (Dioscorea spp).

We recorded species of Dioscorea associated with sam-
baquis and swiddens in the Babitonga Bay region that
maintain different relationships with people (Figs. 5,
6). Associated with the shellmounds are wild species of
Dioscorea—D. chondrocarpa, D. dodecaneura, D. laxi-
flora, D. olfersiana and D. scabra—and the exotic D. cay-
ennensis. In the swiddens, domesticated yams, D. alata
(Asian), D. cayennensis (African), D. bulbifera (Asian and
African) and D. trifida (Amazonian) [44, 48, 58, 59].

Fig. 4 Tuberized subterranean organs of Dioscorea species associated with the surveyed shellmounds, Joinville-Santa Catarina state. A-C
tubers of D. laxiflora collected in the surrounding vegetation of /lha dos Espinheiros II; D-F tubers of D. chondrocarpa recorded in the surrounding
vegetation of /lha dos Espinheiros II; G young tuber of D. chondrocarpa in the vegetation around Morro do Amaral II; H, J detail of variegated leaves
and purple abaxial face of D. dodecaneura on Cubatdo I-A; | tuber of D. dodecaneura on Cubatéo II; K, L rhizophores of D. scabra in the vegetation
around Rua Guaira; M-P tubers of D. olfersiana recorded in the vegetation around /lha dos Espinheiros II; Q tubers of D. olfersiana recorded

in the vegetation around Cubatdo II; R, S tubers of D. cayennensis recorded in the vegetation around /lha dos Espinheiros Il and Cubatéo 1-B,

respectively
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Fig. 4 (Seelegend on previous page.)
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Fig. 5 Timeline with recorded Dioscorea species in the study area and precolonial and colonial human groups

Dioscorea trifida and D. dodecaneura are among the
yam species cultivated by Guarani [62, 77]. These and
other Dioscorea species are associated with the Gua-
rani plant pack, a set of plants and their propagules
(seeds, roots, tubers and others) carried by them in their
expansion to new territories, including southern Brazil,
2000 years BP [62]. Dioscorea trifida is from the Amazon
rainforest [78] and was domesticated by indigenous peo-
ple before the European invasion. Genetic studies indi-
cate that accessions of D. trifida from Babitonga Bay are
linked to the Amazon and that their origin is related to
Guarani expansion [59] (Nascimento 2013). In the Ama-
zon region, according to Clement [78], D. dodecaneura
is considered semidomesticated and a food source for
indigenous peoples before European invasion, in addition
to domesticated D. trifida.

Dioscorea chondrocarpa, D. dodecaneura, D. laxiflora,
D. olfersiana and D. trifida began to be cultivated by
farmers in Brazil through contact with indigenous peo-
ples [46, 47]. By 1550, the African yam (probably D. cay-
ennensis) was already cultivated in southeastern Brazil
by colonizers and their slaves, but the indigenous people
preferred the native yams that they already cultivated and
because they had better flavour [79]. This may also have
been the scenario in Babitonga Bay.

The exotic species D. cayennensis, D. alata and D. bul-
bifera arrived in Brazil with colonizers from the sixteenth
century onwards [43]. In Babitonga Bay, the historical
record of cultivation of D. alata [65] and D. bulbifera

[50] was initiated by Luso-Brazilians who arrived in the
region in the seventeenth century [49, 76, 80]. Currently,
they are cultivated by descendants of the Germanic colo-
nizers who arrived in the region in the nineteenth cen-
tury [44, 48, 58, 59] (Fig. 5).

The lack of historical records on the consumption of
yams native to the region by colonizers does not mean
that it did not occur but may be related to the type of
use that Luso-Brazilian and Germanic colonizers made
of the forest in the nineteenth century. According to
Saint Hilaire [65] and Rodowicz-Os$wiecimsky [50], in
the region, food came from swiddens with domesticated
species, such as the abovementioned species, and forests
were intensively cut down to build villages. At the same
time, some shellmounds were dismantled to extract the
shells, which lasted until the mid-twentieth century [52].
These two actions resulted in the loss of vegetation and
native Dioscorea species and the introduction of exotic
species, as observed in some shellmounds (Table 3, 4 and
Fig. 2).

Despite the strong association of native species of
Dioscorea with shellmounds and diverse uses, there is
no evidence or current records in the literature that
the descendants of the colonizers have appropriated
these species. Currently, descendants cultivate domes-
ticated yams, and forest areas are replaced by different
crops. Wild yam is a plant with great potential for use
and is apparently not known. An important aspect to
be considered in possible future uses of the vegetation
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Fig. 6 Dioscorea species in shellmounds and swiddens. A Shellmound Cubatdo |—B; B Dioscorea dodecaneura over Cubatdo

|—A; C D. cayennensis

over Cubatdo |I—B; D D. trifida in swiddens on Cubatdo Grande Road; E D. trifida in swiddens on Joao Fleith Road

associated with shellmounds is that they are archaeologi-
cal sites protected by law, and interventions are prohib-
ited without prior authorization by the National Institute
of National Historical and Artistic Heritage (IPHAN,
Brazil).

Considering that the exotic African and Asian species
of yam arrived in Brazil only after colonization in the six-
teenth century, we can infer that the Sambaquianos, Jé
and Guarani consumed the native species of Dioscorea,
and among these, the native species that currently occur
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are associated with shellmounds and D. trifida is associ-
ated with swiddens.

Yams in a domesticated landscape
The Babitonga Bay landscape is home to approximately
170 sambaquis [73] that are integrated into the Rest-
inga forests and mangroves. Among the sambaquis
researched, the exception is the Rua Guaira, which was
built on the slope of a small hill and is currently associ-
ated with the Dense Ombrophilous Forest. However,
although they are currently integrated into the above-
mentioned ecosystems, they contain plant species from
other regions of Brazil and even other countries. For
example, in some shellmounds, we recorded exotic food
plants related to European colonization (Table 4). In the
case of Persea americana (avocado) and Psidium guajava
(guava), which are not native to the region, they were
probably already cultivated in Brazil before colonization
[81, 82]. In the vegetation on and around the sambaquis,
we recorded six species of Dioscorea, five native and the
exotic D. cayennensis, African yam. The occurrence of
plants of different origins indicates human influence at
different times that have moulded the current landscape.
The expressive presence of sambaquis in the current
landscape refers to an intense interaction between their
builders and the environment. Archaeobotanical studies
in shellmounds indicate that Sambaquianos mainly uses
Restinga plants [23], including in Babitonga Bay [19].
However, Archaeobotany is a recent area of research in
Brazil [83], and this is reflected in the small collection
of archaeological food plant remains identified in shell-
mounds. Most of the archaeobotanical remains identified
in sambaquis are from tree species from charcoal [19,
23, 84]. The first use mentioned is as fuel, but it is clear
that many of the identified species produce edible fruits.
The Myrtaceae family, which is very diverse in Restinga
and well represented in archaeological remains [23],
produces fruits that are highly appreciated by people.
Examples are species of the genera Psidium and Eugenia
[23], which we recorded to be associated with the sam-
baquis studied as Psidium cattleyanum (ara¢d) and
Eugenia astringens Cambess (jabuticaba-da-praia). We
recorded other plant species from Restinga associated
with shellmounds, previously identified archaeological
remains in Babitonga Bay. Trees such as Andira fraxini-
folia and palm Syagrus romanzoffiana were identified
by Melo Junior et al. [19] and Oliveira and Melo Junior
[84]. Of the remains identified as Araceae by Wesolowski
et al. [31] and Philodendron [85], we recorded Monstera
adansoni and Philodendron appendiculatum in the cur-
rent vegetation. Food plants such as Dioscorea spp. also
identified by Wesolowski et al. [31] we registered in shell-
mounds D. chondrocarpa, D. dodecaneura, D. laxiflora
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and D. olfersiana, and medicinal plants D. scabra. All
of these plants and countless others, with different uses
for people, are in wild conditions and do not depend on
human action to reproduce, persist and perpetuate in the
environment.

Direct identification of plant consumption among
Sambagquianos was carried out through the extraction of
remains in dental calculi by Wesolowski [30] and Boyad-
jian [32] and by stable isotopes Pezo-Lanfranco et al. [86]
and Toso et al. [87]. Among the remains, starch granules
of Dioscorea sp. were identified, others suggestive and
similar to Ipomoea batatas (sweet potato), Zea mays
(corn) and Araucaria angustifolia [31, 33]. According to
these authors, other remains, including starch granules
and phytoliths, were identified as Marantaceae, Araceae
and Poaceae.

Given the archaeobotanical research cited above,
there is no doubt that the Sambaquianos used and con-
sumed plants and that the consumption of carbohydrates
was significant, as noted by Wesolowski [30] and Pezo-
Lanfranco et al. [86]. Based on this reduced archaeo-
botanical data set of evidence for plant consumption,
Pezo-Lafranco et al. [86] in their research and in review
articles Scheel-Ybert and Boyadjian [29] and Scheel-
Ybert et al. [88] suggest a mixed economy among Sam-
baquianos with the cultivation of domesticated plants.

Although there has been a record of plant cultivation
in Brazil since 12 thousand years BP [82], it is still pre-
mature to confirm horticulture and the cultivation of
domesticated plants among shellmound builders. Even
with the spread of horticulture and agriculture, indig-
enous groups choose not to do so. In the Neotropics,
there are several systems for obtaining food plants that
are independent of cultivation and domestication [82].
In the lowlands of South America, of the 6261 plant spe-
cies used, only 0.7% are completely domesticated, and
gathering represents 98.6% of the way to obtain useful
plants, among which 53% are trees [82]. Edible tubers of
Dioscorea species can be collected and managed in the
forest and cultivated [36, 40, 44, 46, 47, 89]. For example,
the indigenous Nukak people in the Amazon form wild
orchards where they promote some species over others,
thus increasing the productivity of the forest [90].

There are wild species of Dioscorea [43, 46, 47], Ipo-
moea [91, 92] and Poaceae [93] that are used in food
and that could simply be gathered and managed. It is
not always easy to distinguish between remains, such as
starch grains and phytoliths, from wild and domesticated
plants [93, 94].

Currently, native species of Dioscorea recorded in
shellmounds and surrounding vegetation perform sex-
ual reproduction and do not depend on human action
for their perpetuation in the environment. However,
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this does not rule out human influence in the past.
Interactions between people and forests have occurred
for thousands of years and can be perceived through
patches of useful plants near archaeological sites [4—
14]. The current vegetation that we have recorded in the
shellmounds in Babitonga Bay developed on mounds
built by humans. Sambaquis are anthropogenic struc-
tures [25] and intentionally built [24], with high fertility
similar to that of Amazonian Dark Earth (Terra Preta
de Indio) in the Amazon [26] and may harbour vegeta-
tion different from that found in nonanthropic soils.

In sambaquis and swiddens, we record species of
Dioscorea that are food and medicinal, according to the
literature [37, 43, 44, 46—48]. The yams of shellmounds,
Dioscorea scabra, a medicinal plant [37], is endemic to
Brazil [95] and the most frequent Dioscorea in the state
[47]. Dioscorea olfersiana is endemic to the Atlantic
Forest, with sparse occurrence in Santa Catarina state
[95] and cultivated in other regions of Brazil, as are D.
chondrocarpa and D. laxiflora [46, 47]. Santa Catarina
state appears to be the southern limit in the Atlantic
Forest for D. chondrocarpa and D. olfersiana [95].

The five native species of Dioscorea that we recorded
in the vegetation associated with shellmounds (Figs. 2,
3, 4; Table 3) are on the coastal plain, a few meters
above sea level and associated with the Restinga For-
est and Dense Lowland Rainforest. However, according
to Pedralli [47] and Couto and Fraga [95], these native
species have been recorded preferably in the hillside
forests of the Atlantic Forest. In addition to being out-
side the preferred environment, we registered different
combinations of Dioscorea among shellmounds in the
same type of phytophysiognomy. This species composi-
tion may be related to the preference and manipulation
of human groups in the past. A scenario similar to that
proposed by Cruz et al. [20] when analysing the current
vegetation of the Atlantic Forest in the state of Santa
Catarina close to archaeological sites suggests a process
of cultural niche construction.

The species D. dodecaneura before our research had
only four records in SpeciesLink [96] and only one in
Reflora [97] for the state of Santa Catarina. According to
Pedralli [47], it is a rare species in Santa Catarina state
and is possibly threatened with extinction, but in other
regions of Brazil, it is cultivated. Considering its rar-
ity, its preference for hillside forests in other regions of
this biome [96, 97], and its occurrence restricted to the
Cubatdo 1 and Cubatdo Il sambaquis may indicate medi-
ation by the Guarani indigenous peoples thousands of
years ago in their expansion of Amazonia, as indicated by
Noelli [62] and Pereira et al. [77]. According to Oliveira
et al. [98], D. dodecaneura occurs in the vegetation asso-
ciated with the archaeological site they studied in the
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southeastern region of Brazil and is currently used by the
local community.

We recorded tubers of D. dodecaneura and D. laxiflora
with sizes similar to those described for these species in
wild conditions according to Barroso et al. [69], that is,
they come from seeds that weigh a maximum of 200 g.
In cultivation, through vegetative propagation, tubers
of both species can reach up to 2.0 kg [47]. According
to Onwueme [99], plants originating from tuber frag-
ments have faster and more vigorous growth than those
originating from seeds. Cultivation promotes an increase
in yams through nutritional enhancement and better
light conditions [36, 38] but also through the selection
of phenotypes of interest to humans [9, 14]. The vegeta-
tive propagation of small fragments left in food prepara-
tion areas is one way to increase the density of Dioscorea
plants in a location [40]. Shellmounds as funerary monu-
ments built over thousands of years [24], where large
parties were held during the burial of the dead [27]. The
recurrent preparation and consumption of yams near
these sites could have formed a concentration of these
plants by vegetative reproduction. Charred fragments of
Dioscorea tubers were recovered from shellmounds in
southeastern Brazil by Scheel-Ybert [23].

An interesting characteristic that we observed among
the Dioscorea species that we recorded in shellmounds
is the perenniality of the tubers. The perennial nature of
Dioscorea tubers is common in tropical forests [36]. The
perenniality of the tubers associated with the formation
of Dioscorea patches guarantees a prolonged source of
food for local people, as reported by Yasuoka [40] and
Scarcelli et al. [89] in Africa, by Head et al. [100], Atch-
ison and Head [101, 102] in Australia, and Ferreira et al.
[103] in Brazil. Dioscorea patches are gardens in the ter-
ritory, ancestral places that are not routinely visited, they
are in the memory of people, whose practices involving
the care, gathering and replanting of tubers transform the
landscape [100-102]. Among the six species we recorded
associated with shellmounds and forests, five have peren-
nial tubers or rhizophores. The exception is D. dodeca-
neura, which renews its tubers annually and in a similar
way to D. trifida, according to Couto et al. [68]. In this
sense, it can be proposed that the Sambaquianos and the
other people who succeeded them were able to manage
yams in the forests, which corroborates the statement by
Toso et al. [87] that the Sambaquianos consumed plants
harvested from the local forests. However, considering
that in the forests of the region, we have recorded wild
species that are currently cultivated in other regions of
Brazil, the cultivation of yams among the Sambaquianos
cannot be ruled out.

Among the native species associated with shellmounds,
only D. laxiflora is cited in the literature as toxic [46,
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104]. D. laxiflora has steroidal sapogenins, most of
which are diosgenin [46, 69]. According to these authors,
together with other secondary compounds such as toxic
alkaloids, sapogenins act in the defence against herbivory.
At least the majority of the toxins in Dioscorea appear to
belong to one of three main categories: alkaloids, tannins
and saponins [36]. For Corréa [43] and Chu and Figue-
iredo-Ribeiro [46], D. laxiflora is edible, but not culti-
vated, is gathered and managed. However, for Pedralli
[47], D. laxiflora is cultivated and used by small farmers
in the state of Minas Gerais, Brazil. According to Corréa
[43], the tuber of D. laxiflora, known as caratinga-brava
or card-de-sapo, needs to go through a long cooking pro-
cess to become edible. According to Coursey [36] and
Lebot [38], there are traditional ways to remove toxicity
from tubers before consumption, such as immersion in
water and ash for a few days. The toxicity of a plant does
not prevent its use. D. laxiflora flour of the cooked tuber
is mixed with corn flour to produce bread [43]. The folk
name also indicates possible toxicity, similar to what is
recorded by Peroni et al. [105] in Manihot esculenta (cas-
sava), where the term bitter or brava (mandioca-brava)
in Portuguese refers to the variety that has the highest
concentration of toxin. However, in addition to steroidal
sapogenins, D. laxiflora may have other toxic secondary
compounds, and therefore, further studies are necessary.
The tubers of many species of Dioscorea are highly
toxic and may be used deliberately as sources of poison
for hunting, fishing, sanitary or criminal purposes [36]
and may also be used for D. laxiflora. Indigenous people
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use Dioscorea species poison in fishing [106]. The main
toxic content is dioscorine, an alkaloid present in most
Dioscorea species [104, 107]. In the domestication pro-
cess, the physicochemical characteristics of the tuber
are the main characteristics that are selected, and the
reduction of toxic compounds, for example, becomes a
difference between the tubers of wild and domesticated
plants [38, 108]. An assessment of the level of toxicity
between cultivated plants and the wild conditions of D.
laxiflora could determine its degree of domestication in
this regard.

Just as there are Dioscorea species associated with the
niche built by shellmound builders, there are domes-
ticated yam species in the region that depend on the
niches built by farmers (Fig. 7), cultivated landscape units
[109, 110] associated with a domesticated landscape con-
taining species preferred by humans [2]. According to
Santos [48], in their swiddens, local farmers reproduce
the conditions and means necessary for the vegetative
reproduction of the domesticated Dioscorea species D.
alata, D. bulbifera, D. cayennensis and D. trifida. In swid-
dens, domesticated yams produce tubers from 1.5 kg
to 10 kg [44]. These plants are linked to the memory of
colonizing families and are considered a cultural asset in
the Babitonga Bay region [111]. Although most swiddens
are not directly related to the estuary and shellmounds,
there is continuity between landscape units. The occur-
rence of the species D. cayennensis associated with three
shellmounds is evidence of this continuity. However, the
record of only adult and isolated individuals, without

forest swiddens

Domesticated Landscape

o heIImound

Fig. 7 Representation of landscape units where Dioscorea species were recorded in the study area: shellmounds and associated vegetation
and swiddens. 1: rods with D. alata, D. bulbifera and D. trifida in swiddens; 2: D. cayennensis inter shellmound and swiddens; 3: D. chondrocarpa, D.

dodecaneura, D. laxiflora, D. olfersiana and D. scabra in shellmounds



da Silva Souza et al. Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine

evidence of sexual reproduction, is an example of human
dependence on reproduction, as also observed by Veasey
et al. [44] in secondary forests. The exotic D. cayennen-
sis is African and domesticated [42], and its presence in
shellmounds in Babitonga Bay is associated with the old
swiddens of colonizers that, according to Cunha [80], had
dozens of enslaved Africans from the seventeenth cen-
tury onwards.

In cultivation, yams are wrapped around stakes placed
by farmers or around hosts such as Zea mays (corn) or
around trees in agroforestry systems [48]. Dioscorea in
the shellmound vegetation and the surrounding forest
wrap mainly around hosts, such as small trees, shrubs,
herbs and other vines. According to Campanello et al.
[112], climbers prefer to use plants with smaller stems
first to reach the tree canopy.

Given the presented chronology and the relationship
between indigenous peoples, colonizers, and native and
exotic species of Dioscorea (Figs. 5, 6, 7), it is possible
to infer that the native yams that currently occur asso-
ciated with shellmounds are potentially species that the
Sambaquianos consumed and whose starch grains were
isolated by Wesolowski [30] in Morro do Ouro shell-
mound. However, given the wide variation in shape and
size of starch granules within the same wild species [69,
113] and the small number of granules isolated by Weso-
lowski [30], it is difficult to determine the exact species
and whether it is wild or domesticated. The size and
shape of the granules presented in the abovementioned
study could belong to the species that we recorded and
even to others that we did not find but that could have
occurred in the past in the region. Currently, the native
species recorded in shellmounds and surrounding forests
are in wild conditions. However, this does not rule out
human influence in the past. According to Scheel-Ybert
[23], considering the macroremains of plants recovered
in sambaquis and the diversity of food plants in the Rest-
inga, such as fruits, seeds, roots and tubers, it would indi-
cate that the gathering and management was carried out
by Sambagquianos, but they would be outside an agricul-
tural context. Boyadjian et al. [33] suggest an association
between collection and cultivation among the Sambaqui-
anos who built the Jabuticabeira II shellmound, south
of Santa Catarina, but this hypothesis would still need
to be investigated through continued studies and other
indicators.

Considering that two studies were carried out with
the extraction of microremains of food plants in dental
calculi among Sambaquianos [30, 32] and that the reg-
istered plants have wild relatives, new archaeobotani-
cal research in sambaquis is essential to reach specific
taxa and, if applicable, confirm horticulture among the
Sambaquianos.
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Conclusions
Shellmounds and associated forests, and in swiddens, are
two contiguous landscape units that have been shaped
over thousands of years and are part of a mosaic of cul-
tural legacies.

Native and wild Dioscorea occur on shellmounds and
exotic and domesticated yams occur in swiddens. They
are food and medicinal species of Dioscorea.

Considering that the exotic African and Asian species
of yam arrived in Brazil only after colonization in the six-
teenth century, we can infer that the Sambaquianos, Jé
and Guarani consumed the native species of Dioscorea
associated with shellmounds, D. chondrocarpa, D. dode-
caneura, D. laxiflora, D. olfersiana and D. scabra, and D.
trifida associated with swiddens.

The restricted occurrence of D. dodecaneura—a semi-
domesticated species in the Amazon Rainforest—in the
Cubatdo 1 and Cubatdo 11 shellmounds deserves further
investigation, especially regarding its distribution in the
region.

Greater investment is necessary in research into
archaeological remains of plants in sambaquis. Of the
remains identified thus far, doubts still remain about the
taxa and whether they truly are plants that would neces-
sarily need to be cultivated or could simply be gathered
and managed in the forests.

There is a lack of studies on native Dioscorea spe-
cies, mainly on their life history and use. Most studies
are about taxonomy. Genetic studies conducted within
and among Dioscorea populations that occur in shell-
mounds and surrounding vegetation would contrib-
ute to the understanding of human manipulations over
time. In addition, ethnobotanical studies with yam pro-
ducers in the region and in communities close to the
shellmounds would be complementary and help better
understand possible uses of native Dioscorea species in
wild conditions.

Abbreviations

BP Before the present

FOD Dense Ombrophilous Forest

CUBI-A Portion in Cubatao | shellmound with forest

CUBI-B Portion in Cubatéo | shellmound covered by grasses and sparse
tree vegetation

APG IV Angiosperm phylogeny classification of flowering plants (2016)

CuBll Cubatéo Il shellmound

ECUBII Cubatdo Il surrounding area

ILES I llha dos Espinheiros Il shellmound

ELES I llha dos Espinheiros Il surrounding area

LAS Lagoa Saguacu shellmound

ELAS Lagoa Saguagu surrounding area

MAI Morro do Amaral Il shellmound

EMA I Morro do Amaral surrounding area

MO Morro do Ouro shellmound

RGU Rua Guaira shellmound

ERGU Rua Guaira surrounding area
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Significance Statement

Shellmounds are testimonies of the culture of indigenous peoples and ancient interactions with
their territories. We recorded six species of Dioscorea (yam) in the current vegetation
associated with these archaeological sites. They are food and medicinal plants. The
consumption of yam among Sambaquianos was confirmed to be 4,030 + 40 years BP. The
precolonial Jé and Guarani indigenous people who lived in the region cultivated and consumed
Dioscorea. Yams are associated with a set of 170 species, more than 90% of which have human
use. We identified species from local flora and other distant flora formations. In the sambaquis
that suffered major interventions following the European invasion, isolated trees and exotic
species predominate. The most preserved sambaquis have native flora, which include species
recently described by science that are rare and in danger of extinction. Urban expansion and
real estate speculation seriously threaten this set of useful plants, a heritage of ancestral peoples.

Abstract
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Indigenous peoples have interacted with the forests and other ecosystems of the Atlantic Forest
for thousands of years. It is a long-term story that, specifically in Babitonga Bay, on the
country's southern coast, intensified with the construction of shellmounds from 6,000 years BP
onwards. Archaeobotanical studies indicate that Sambaquianos mainly uses plants from
Restinga. In addition, the Jé and Guarani horticultural indigenous groups lived in the region
and were decimated or expelled by the colonizers from the 16th century onwards. In the context
of Historical Ecology, the objective of this study is to evaluate the relationships between the
composition of forests associated with shellmounds and the occurrence of Dioscorea (yams)
and to make inferences about the possible relationships of use with human groups that interact
with the landscape. We recorded 176 species of plants associated with sambaquis, including
six species of Dioscorea. For 159 species (90.34%), there is a record of use in the literature,
mainly medicinal and food. The sambaquis explored from the Luso-Brazilian and Germanic
colonizations have lower species richness, still the presence of exotic species, and do not
contain Dioscorea. In those without this exploration, rare species were found, some from distant
ecosystems, endemic species and others threatened with extinction. These shellmounds have
forests rich in species that are useful to people and are highly threatened by deforestation.

Keywords: Babitonga, Dioscorea; Ethnobotany; Historical Ecology, Shellmound

Introduction

The Atlantic Forest covered 150 million hectares before the European invasion, and in
the 21st century, it is reduced to 11.73% (Ribeiro et al. 2009). In southern Brazil, in the
precolonial period (before 1500), the forests were not untouched or virgin, as European
colonizers documented on their arrival. In contrast, they already integrated landscapes resulting
from millennial interactions with indigenous peoples (Bitencourt and Krauspenhar 2006; Cruz
et al. 2020; Iriarte and Behling 2007; Melo Junior et al. 2016; Reis et al. 2014; Robinson et al.
2018; Scheel-Ybert and Boyadjian 2020; Silva Souza et al. 2024). Such interactions have been
widely demonstrated based on the Historical Ecology approach in the Amazon with
anthropogenic forests (Clement 1999; Flores and Levis 2021; Junqueira et al. 2010, 2011; Levis
et al. 2017; Levis et al. 2018; Levis et al. 2020; Santos et al. 2019; Shock and Watling 2022).
Historical Ecology is a research program aiming to elucidate the intricate interplay over time
between human societies and their environments, shedding light on how these interactions have
contributed to shaping both past and present landscapes (Balée 2006).

Archaeological records indicate that shellmound builders were the first indigenous
groups to occupy the Brazilian coast and the Atlantic Forest ecosystems significantly (Prous
2019). In the middle Holocene (5,000 years BP), the effects of marine regression and the
moderate and humid climate favored the expansion of the Atlantic forest to the plains (Behling
and Negrelle 2001), as well as the expansion of the occupation of shellmound builders (Gaspar
1998), known as Sambaquianos (Bandeira 2004).

Sambaquis are anthropogenic structures (Corréa et al. 2011; Villagran 2010) in the form
of mounds with layers of shells associated with other faunal remains, charcoal, polished rock
and bone artifacts, graves, sediments, rock fragments and burial (Gaspar 2000; Villagran 2010;
Prous 2019). These archaeological sites are important records for understanding human
influence on Brazil’s coastal landscape (Kneip 2009), settlement patterns, site functions,
subsistence, and social organization (Villagran 2010). Archaeological remains of plants in
shellmounds provide essential indications for diet (Scheel-Ybert and Boyadjian 2020; Toso et
al. 2021; Wesolowski et al. 2007).
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In southern Brazil, shellmounds and archaeobotanical remains confirm the millennial
relationship between shellmound builders and the Atlantic Forest (Bandeira 2004, 2015;
Boyadjian et al. 2016; Deblasis et al. 2021; Fossile et al. 2020; Melo Janior et al. 2016; Oliveira
and Melo Junior 2018; Peixe et al. 2007; Scheel-Ybert and Boyadjian 2020; Wesolowski et al.
2007). In Babitonga Bay, on the north coast of Santa Catarina, with approximately 170 recorded
shellmounds (Bandeira 2015; Fossile et al. 2020), the Sambaquianos used mainly plant species
from the Restinga but also from the Dense Ombrophilous Forest and mangroves (Melo Junior
et al. 2016; Oliveira and Melo Junior 2018; Peixe et al. 2007). The charcoals of plants used as
firewood and charred palm fruits are abundant in this set of shellmounds (Melo Junior et al.
2016; Oliveira and Melo Janior 2018) and in other regions of Brazil (Scheel-Ybert 2001).
Waterlogged preserved wood stakes and vegetable fibers were recorded in Sambaqui Cubatdo
I (Melo Junior et al. 2016; Peixe et al. 2007), as well as artifacts such as ropes and braids (Costa
and Lima 2018; Peixe et al. 2007). From food plants, Wesolowski et al. (2007) identified the
consumption of Dioscorea sp. (yam) in the region's shellmounds, among other species.

The radiocarbon dates indicate Sambaquiana occupation in Babitonga Bay from 6,000
years BP (Fossile et al. 2020) up to 1,200 years BP (Bandeira 2015; Silva Souza et al. 2024).
Approximately 1,500 years BP, there is a record of ceramics of the indigenous people of the Jé
linguistic branch at the top of some shellmounds in this region (Bandeira 2004). This group
migrated from central-western Brazil to the South region 3,000 years BP (Castro e Silva et al.
2020; Noelli and Souza 2017), occupied the Araucaria Forests, and moved to the coast
periodically (Lavina 1994). Approximately 1,000 years BP, another ceramic group arrived on
the southern coast of Brazil, the Guarani (Tupi linguistic branch), coming from the southern
Amazon (Bonomo et al. 2015; Castro and Silva et al. 2020; Noelli 1993, 1999-2000; Ramallo
et al. 2013) and occupying Babitonga Bay (Bandeira 2004). Jé and Guarani practiced hunting,
gathering, and cultivation, including tubers of various Dioscorea species (Corteletti et al. 2016;
Lavina 1994; Noelli 1993; Noelli and Souza 2017; Pereira et al. 2016). The management of
plants by the Guarani in the precolonial period occurred in varied environments, such as areas
of cultivation in farmlands, paths close to houses, and the creation of forest islands in the
grasslands (Bonomo et al. 2015).

Historical records indicate that European navigators arriving on the coast of Santa
Catarina in the 16th century encountered the Guarani, then called Carijos (Perrone-Moisés
1992), in the environment previously occupied by the indigenous people Sambaquianos and Jé
(Villagran 2013). In the Babitonga Bay region, the Guarani would have been exterminated in
the 17th century (Beck 1972). From this period onwards, the Luso-Brazilian colonizers and
then, in the 19th century, the Germanic colonizers clashed with the Jé, who at some times of
the year lived in Babitonga Bay (Ficker 1965; Lavina 1994; Rodowicz-O$wigcimski 1992).

Conflicts with the Jé persisted in the Babitonga Bay region until the early 20th century
(Lavina 1994), with almost their extermination and displacement of survivors to areas
demarcated by the government (Beck 1972). Currently, there are only Guarani villages that
returned to the Babitonga Bay region in the 20th century. The Xokleng-Laklano (Jé Linguistic
Branch) are on indigenous lands in other regions of Santa Catarina, such as the Ibirama-Laklano
Indigenous Land where Kaingang (Jé Linguistic Branch) and Guarani live (Gomes 2018).

European colonizers cleared the forests to implant villages and extensive areas for the
cultivation of cassava, sweet potatoes, and yam, among others (Cunha 2008; Ficker 1965;
Pereira 2004; Saint-Hilaire 1936; Rodowicz-Oswigcimski 1992), and explored shellmounds for
the use of their material on roads and producing lime (Bigarella et al. 1954; Oliveira 2000). The
shellmounds that resisted total or partial destruction are located both in urbanized environments
and in remnants of the Atlantic Forest (Oliveira 2000).

Yam cultivation in the Babitonga Bay region is currently associated with the farmlands
of the Germanic colonizer descendants (Nascimento 2013; Santos 2005; Siqueira 2011; Veasey
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et al. 2010; Silva Souza et al. 2024) that incorporated domesticated tubers of Dioscorea from
contact with the Luso-Brazilians in the nineteenth century into their diet (Ficker 1965; Pereira
2004; Saint-Hilaire 1936; Rodowicz-Oswiecimski 1992). Today, there are Dioscorea species
in the region that are both edible and medicinal, associated with sambaquis (Silva Souza et al.
2024).

Given this long history of interaction between people, shellmounds and Atlantic Forest
in Babitonga Bay, this study aims to enhance our understanding of the connections between
vegetation composition, Dioscorea species and their associations with shellmounds, thereby
enabling us to draw inferences about the potential usage of these species by the human groups
that interacted with the landscape in ancient times.

Material and Methods
Study area

The study area is in the municipality of Joinville, on the north coast of Santa Catarina,
southern Brazil (Figure 1). The State of Santa Catarina has an area of 95,730.690 km? (IBGE
2022), corresponding to 1.12% of the country's area (Pereira 2003). The ecosystems in this
region are located in the Atlantic Forest biome, where mangroves, Restinga forest, and Dense
Ombrophilous Forest (DOF) (Joinville 2020) predominate and are distributed around Babitonga
Bay. In the study area, there are 41 shellmounds (Joinville 2010), mostly near the estuary,
among the restinga and mangrove vegetation (Oliveira 2000) (Figure 1).

Six shellmounds were selected considering the following criteria: comprehensive
distribution around Babitonga Bay; the existence of dating and from different periods; different
vegetation physiognomies on the site; the presence of the forest in the surroundings;
identification of archaeobotanical remains that attested to the consumption of Dioscorea sp.
4,030 years ago among Sambaquianos in the Morro do Ouro shellmound (Wesolowski et al.
2007) (Table 1).
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Figure 1 — The selected shellmounds in the study area, Joinville — Santa Catarina Source: Image

F, collection of the Shellmound Archaeological Museum of Joinville.

Legend: A - Shellmound location map; B - Ilha dos Espinheiros 11; C - Rua Guaira; D - Cubatdo

II; E - Morro do Ouro; F - Cubatdo 1, G - Morro do Amaral 11.
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Table 1 — Selected shellmounds in the present study, Joinville — SC

*Dimension: 130 x 90 x 9.0
26°12°17°’S 48°46°20”°W

Shellmound Location and history

Located on the bank and the confluence of the Cubatio
Cubatio 1 River in Babitonga Bay, next to the mangrove forest and on
Date: 3,480 + 80 years BP (Melo Junior et al. | private property. It was divided into two parts with the
2016) implementation of a private road. River waters have eroded

its structure. Its base is kept waterlogged and preserved
plant artifacts. It underwent archaeological excavations in
2007, 2009, and 2022/2023.

Cubatio 11

Dating: no dating**
Dimension: 60 x 70 x 1.5
26°12°11°°S 48°46°49°W

Located five meters from the Cubatdo III shellmound and
less than 1 km from Cubatao I. It is on private property. It
had part of its structure removed to implement a public road.
It is inserted next to the mangrove.

Ilha dos Espinheiros 11

Dating: 3,015 + 130 years BP (Oliveira 2000)
Dimension: 80 x 40 x 5

26°17°317’S 48°46°45°W

Located on the banks of Saguagu Lagoon, on Ilha dos
Espinheiros, next to the mangrove. It is on a private
property. It underwent archaeological excavation in 1980.

Morro do Amaral 11
Date: 2,998 — 2756 years cal BP (Silva Souza
et al. 2024)

Dimension: 20 x 70 x 3.5
26°18°38°’S 48°45°16”°W

Located on Ilha Morro do Amaral and on the banks of the
Linguado Canal, in Babitonga Bay, next to the mangrove
forest. It is one of the four shellmounds present on the
island. It is on a private property. Its dating occurred in the
course of this research.

Morro do Ouro

Dating: 4,030 + 40 years BP (Wesolowski
2000)

Dimension: 60 x 95 x 13

26°18°53°’S 48°49°40°W

Located on the banks of the Cachoeira River, near its
confluence within the Saguacu Lagoon. It is inserted in a
densely occupied and urbanized region next to the
mangrove. It was exploited for lime production until 1948.
It underwent archaeological excavation from 1952-1960,
1968, 1979 and 2019.

Rua Guaira

Date: 5,200 + 70 years BP (Joinville 2010)
Dimension: 40 x 40 x 16

26°15°07°’S 48°48°32°W

Located on the slope of a hill in a densely occupied and
urbanized area. It is approximately 3 km from the Babitonga
Bay. It had part of its structure removed to earthing the land
in the region.

Source: adapted from Joinville (2010), Oliveira (2000) and Silva Souza et al. (2024)

Legend: *Largest width (meters) x length (meters) x highest point (meters) according to surveys conducted by
Oliveira (2000); **No dating, but it is associated with three other shellmounds, Cubatéo I, I1I, and IV, with dates
3,480 + 80 years BP, 3,930 = 60 years BP, and 2,910 + 70 years BP, respectively;

Survey of historical changes in shellmounds and associated vegetation

Records of interventions in these archaeological sites carried out in the 17th and 18th
centuries were obtained from the bibliography of historical research in the region from the
library of the Archaeological Museum of Sambaqui de Joinville. To complement this
documentary search, additional information was retrieved through the Google Scholar platform

71



using specific subjects, including "precolonial history of Joinville," "precolonial history of Sdo
Francisco do Sul, "colonization of Joinville," and "colonization of Sdo Francisco do Sul."

The study also analyzed changes in the sambaquis and changes in vegetation cover using
aerial images from the mid-20th century onwards. This analysis was conducted using historical
panchromatic aerial photographs captured at a 1:25,000 scale dating back to 1957 and 1978.
These photographs were sourced from the Department of Economic Development of the State
of Santa Catarina. Additionally, contemporary satellite imagery from Google Earth, taken at
altitudes between 2,000 and 3,000 meters, was utilized to complement the study. In interpreting
the aerial and satellite images, we found exposed soil where there had previously been
vegetation cover and changes in the physiognomy of the vegetation over time, with cutting or
regeneration of the vegetation.

Study of current vegetation in shellmounds and surrounding areas

The vegetation on the six shellmounds was recorded with the complete enumeration
method (100% census) (Avery and Burkhart 2015) of the arboreal individuals from 10 cm DBH
(diameter at breast height). The walking method (Filgueiras et al. 1994; Ratter et al. 2003)
recorded individuals of Dioscorea spp. and their host. In the Cubatdo I shellmound, the survey
was stratified into two subareas, where CUB I — A is the portion with forest and CUB I — B is
the portion with woodland (absence of understory). In Cubatdo II shellmound, due to its large
size and dense vegetation, the survey of tree individuals, Dioscorea spp. and their host, was
conducted in seven plots of 10 m x 10 m (Philip 1994). Among the plots, walking was conducted
(Filgueiras et al. 1994; Ratter et al. 2003) to record individuals of rare tree species that may not
have been recorded in the plots.

In order to document the presence of Dioscorea and its hosts around the Ilha dos
Espinheiros II, Morro do Amaral II and Cubatao II sambaquis, as well as recording the tree
species that make up the vegetation surrounding these sites, we established three 300-meter
transects around each of these archaeological sites. These were chosen because they are inserted
in the same types of ecosystems, Restinga Forest and mangrove, they have forest in their
surroundings, are located in different locations around Babitonga Bay, and dating indicates that
they are part of the same period of Sambaquiana occupation.

The distance between the transects was maintained at 20 m in the three areas. At
intervals of 10 meters along each transect, extending up to five meters on either side, an
extensive search was conducted by two or three observers, following the methodology
described by Alexander et al. (2012), to identify a single individual of each Dioscorea species.
Each yam individual was a reference to establish a quadrant point (Cottam and Curtis 1956),
and from it, four closest arboreal individuals, above 10 cm DBH, were recorded, as well as the
height of each one up to the canopy (Figure 2). The area designated for the thorough search for
yams and the survey of tree species encompassed a total of 9,000 square meters around each
shellmound.

In the vicinity of the Rua Guaira shellmound, the vegetation was further examined
through a tree species survey using the plot method as outlined in Philip (1994). It is worth
noting that this survey was conducted prior to the current study and remains unpublished.
Arboreal individuals above 10 cm DBH recorded in 12 plots of 10 m x 10 m were included.

The species identified on both the shellmounds and the surrounding areas were
categorized based on their origin (whether they were native or exotic), endemism, and
distribution within Brazil. This classification was in accordance with the Flora e Funga do
Brasil database for the year 2023. The species distribution in Santa Catarina was obtained from
the Floristic and Forest Inventory of Santa Catarina — IFFSC (Gasper et al. 2018; Vibrans et al.
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2012, Vibrans et al. 2013 a,b,c), Falkenberg (1999) for Restinga Forest, and Pedralli (2004) for
Dioscorea species. Information regarding the degree of endangerment was extracted from the
Official List of Endangered Brazilian Flora Species (MMA Ordinance 148 of June 7, 2022) and
from the Official List of Endangered Flora Species in the State of Santa Catarina (CONSEMA
Resolution 51 of December 5, 2014).

The collected material was deposited in the FLOR Herbarium of Universidade Federal
de Santa Catarina. Vouchers are available for consultation online at:
http://flor.jbrj.gov.br/v2/consulta.php or https://specieslink.net/search/. The search can be
performed by the collector's name, Souza, D.A.S. (first author of this article) combined with
the municipality of Joinville, Santa Catarina.
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Figure 2 - Design of the placement and layout of transects and quadrant points for the species
survey conducted in the vegetation surrounding the shellmounds. This design has been adapted
from Moro and Martins (2011).
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The uses of plants associated with shellmounds

The methodology for characterizing the uses of the species recorded in the shellmounds
and in the surrounding vegetation was initially defined for the Illha dos Espinheiros 11
shellmound and proposed by Porto (2022). Subsequently, it was applied to the other
shellmounds. The search was conducted in the Useflora’® database of the Laboratory of Human
Ecology and Ethnobotany (ECOHE), where information was obtained regarding the "Types of
Use" (Table 2) according to Ferrari (2020) and Clement et al. (2021).

In addition to the Useflora database, the use data were complemented by a review of
scientific articles and academic papers (Theses and Dissertations) on the Scopus and Google
Scholar platforms.

The search strategy on the Scopus platform (https://www.scopus.com/) was performed
in Portuguese and English. The filters were adjusted to select papers that presented the
keywords in any of the fields of the document (ALL FIELDS). In addition, no publication dates
were established for the articles (Table 3). The keywords established for Scopus were the same
as those adopted in the search for the Google Scholar platform.

Table 2 — Categories of uses of the species adopted by the Useflora database

Types of Usage Description

Animal food Species used to feed animals.

Construction Species used in structures, constructions, roofs, others.

Manufacture Species used as utensils, tools, clothes, cosmetics, household items, adornments,
others.

Environmental Species used in agroforestry, soil improvement, ornamental, others.

Fuel Species used as firewood, lighting, fire, others.

Food Species used as human food, spices, beverages, and oils.

Medicinal Species used as human and therapeutic medicines.

Poison/toxic Species used as poisons for hunting, fishing, and pest control.

Ritualistic Species used in religious, magical, and other rituals.

Table 3 — Strategy used to search for articles on the Scopus platform

Platform Search strategy

("Species name" OR Synonym AND ("Conhecimento tradicional”) OR (Manejo) OR (Uso)
Scopus OR (Domesticagao) OR (Etnobotanica))

(“Species name” OR Synonym AND (“Traditional knowledge””) OR (Management) OR (Use)
OR (Domestication) OR (Ethnobotany))

3 Useflora is composed of a set of information resulting from existing data in scientific publications, part of them
generated by ECOHE/UFSC academic research, on the knowledge of use and management of plants in the
neotropics (website https://useflora.ufsc.br/)
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Data analysis

The data obtained were processed through descriptive statistics regarding the percentage
of species for each type of human use, the number of native or exotic species, and the number
of species evaluated for endangerment and endemicity to Brazil. Furthermore, an assessment
was performed to establish whether each recorded species was located within the specific
vegetation type characteristic of Santa Catarina, in accordance with the regional distribution
information provided by Flora e Funga do Brasil (2023), by the Santa Catarina Floristic and
Forest Inventory — IFFSC (Gasper et al. 2018; Vibrans et al. 2012, Vibrans et al. 2013 a,b,c)
and by Falkenberg (1999) and Pedralli (2004).

To assess the existence of a relationship between the composition of tree species in the
six sambaquis and the presence of Dioscorea species in these sites, we used principal
coordinates analysis (PCoA), based on the index of the Bray-Curtis dissimilarity matrix
generated from the abundance matrix of tree and Dioscorea species, adjusted via the Hellinger
transformation. The analysis was performed using R language in the R-Studio 9 environment
(2022).

Historical interventions in shellmounds were analyzed through the interpretation of data
recorded in the literature on the economic exploration, use and occupation of these
archaeological sites, as well as archaeological research interventions. The analysis of historical
aerial images and the current satellite image of the shellmounds was carried out visually. These
visual assessments were then employed to interpret changes in the current vegetation coverage
on the shellmounds.

Results

Changes in the shellmounds and associated vegetation between the 17th century and present
day

From de literature review and presente study, the available radiocarbon dates indicate
that the beginning of the formation of the six shellmounds was between 5,200 years BP and
2,000 years BP (Table 1). The Rua Guaira shellmound is the oldest and furthest from the waters
of Babitonga Bay, 3 km away. The other sambaquis is on the shore of Babitonga Bay or less
than a kilometer away (Figure 1).

From the early 19th century onward, Luso-Brazilian families originating from the 17th-
century village of Sdo Francisco were engaged in agriculture in the study area. This agricultural
activity predates the establishment of Colonia Dona Francisca, which is now known as
Joinville, as noted by Cunha (2008). At that time, the region was inhabited by approximately
400 individuals distributed across 33 properties, and among this population, there were
enslaved Africans, as documented by Cunha (2008).

The map from 1846 created by Jeronimo Coelho (Ficker 1965), delineating Colonia
Dona Francisca, displays Luso-Brazilian properties. This map also identifies several
properties, estimated at approximately 88, as indicated by Cunha (2008). Notably, some of these
properties were located in close proximity to the surveyed shellmounds (Figure 3).

From the period of European colonization until the mid-20th century, the Cubatdio I,
Cubatdo 11, Ilha dos Espinheiros I, Morro do Ouro and Rua Guaira shellmounds experienced
various interventions. These interventions, each pursued for different purposes, included the
extraction of materials from the shellmounds to fill land and construct roadways, a practice
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common to all of them, as detailed in Joinville (2010) (Figures 4 and 5). In this period, the
Morro do Ouro shellmound also underwent the exploitation of its material for producing lime
(Tiburtius 1996) (Figure 5). There is no record of exploitation in the Morro do Amaral 11
shellmound (Joinville 2010) (Figure 6).

Aerial photographs from 1957 and 1978 indicate that the vegetation of the sambaquis
and their immediate surroundings changed differently, in some there was suppression in almost
the entire area and in others the vegetation cover was maintained or changed little. The images
show interventions in the vegetation on the Cubatdo I, Morro do Ouro and Rua Guaira
shellmounds (Figures 4 and 5). In the aerial images, it is possible to verify that the vegetation
on Cubatdo I was almost completely removed, except for the portion in contact with the
mangrove (northwest) here CUB I — A (Figure 4 — B). Until the 1950s, the vegetation around
the Morro do Ouro shellmound was removed to maintain a wood deposit for export, and part
of the site material was used as an embankment (Tiburtius 1996) (Figure 5 — F). In the Cubatdo
II, Ilha dos Espinheiros Il and Morro do Amaral Il shellmounds, there were no visible
interventions in the vegetation in this period.

The Cubatdo 1, llha dos Espinheiros Il and Morro do Ouro shellmounds had their
structure and vegetation altered by archaeological research from the 1950s (Joinville 2010)
(Table 1). In the sambaqui Ilha dos Espinheiros 11, archaeological research in 1980 promoted
the removal of the understory, keeping the tree individuals. Currently, the three sambaquis are
maintained in the same situation.
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Figure 3: Location of shellmounds surveyed in the current and approximate territory in 1846.

Source: Satellite image (Google Earth, 2021); Map adapted from Ficker (1965). A - Satellite image from 202. B -
Map by Jerénimo Coelho from 1846 with Luso-Brazilian properties and buildings (small rectangles).
Shellmounds, 1 - Cubatdo II; 2 - Cubatdo I, 3 - Rua Guaira; 4 - Ilha dos Espinheiros II; 5 - Morro do Ouro; 6 -

Morro do Amaral 11.

77



Figure 4: Historical sequence with maps, aerial photographs, and satellite images with

anthropogenic changes in vegetation, shellmounds, and implementation of buildings

Source: Map adapted from Ficker (1965); Aerial photographs B, C, F, G of the Department of Economic
Development of Santa Catarina; Satellite image D, H adapted from Google Earth 2021. A — Part of Jeronimo
Coelho's 1846 map (FICKER, 1965) with the Luso-Brazilian buildings (rectangles) at the mouth of the Cubatdo
River; Shellmounds, 1 — Cubatdo II; 2 — Cubatdo 1. B — Aerial photography from 1957, C — Aerial photography
from 1978, and D — satellite image from 2021, with the location of shellmounds 1 and 2. E — Part of Jeronimo
Coelho's 1846 map with the Luso-Brazilian buildings and 3 — Rua Guaira shellmound. F — Aerial photography
from 1957, G — Aerial photography from 1978, and H — 2021 satellite image with the location of shellmound 3.
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Figure 5: Historical sequence with maps, aerial photographs, and satellite images with

anthropogenic changes in vegetation, shellmounds, and implementation of buildings.

Source: Map adapted from Ficker (1965); Aerial photographs B, C, F, G of the Department of Economic
Development of Santa Catarina; Satellite image D, H adapted from Google Earth (2021). A - Part of Jerdnimo
Coelho's 1846 map (FICKER, 1965) with the Luso-Brazilian buildings on the shore of Saguacu Lagoon; 4 - Ilha
dos Espinheiros II shellmound. B - Aerial photography from 1957, C - Aerial photography from 1978, and D -
satellite image from 2021, with the location of shellmound 4. E - Part of Jeronimo Coelho's 1846 map with the
Luso-Brazilian buildings and 5 - Morro do Ouro shellmound. F — Aerial photography from 1957, G — Aerial
photography from 1978, and H — 2021 satellite image with the location of shellmound 5.
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Figure 6: Historical sequence with map, aerial photographs, and satellite image with
anthropogenic changes in vegetation, Morro do Amaral 11 shellmound, and implementation of
buildings.

Source: Map adapted from Ficker (1965); Aerial photographs B and C of the Department of Economic
Development of Santa Catarina; Satellite image D adapted from Google Earth 2021. A - Part of Jer6nimo Coelho's
1846 map (FICKER, 1965) with the Luso-Brazilian buildings (rectangles) in Morro do Amaral Island; 6 - Morro
do Amaral Il shellmound. B - Aerial photography from 1957, C - Aerial photography from 1978, and D - satellite
image from 2021, with the location of shellmound 6.

The current vegetation on the shellmounds and surroundings and the uses of the species

We recorded a total of 449 trees individual of 75 species on the six shellmounds
(Appendix A). In the vegetation surrounding four shellmounds, I/ha dos Espinheiros 11, Morro
do Amaral 11, Cubatdo Il and Rua Guaira, 1,005 tree individuals of 87 species were recorded.
A total of 139 individuals of six Dioscorea species (Figures 7, 8,9, 10, 11, 12; Appendix A)
were recorded on the six shellmounds: D. dodecaneura Vell. (48), D. chondrocarpa Griseb.
(32), D. scabra Humb. & Bonpl. ex Willd. (23), D. laxiflora Mart. ex Griseb. (18), D. olfersiana
Klotzsch ex Griseb. (17), and D. cayennensis Lam. (1). In the Cubatdo II shellmound, 43
individuals of Dioscorea spp. were recorded, in Morro do Amaral II, 42, in Cubatdo I — A, 30,
in Rua Guaira, 23, and in Cubatdo I — B only one individual. No individuals of Dioscorea
species were found on the shellmounds //ha dos Espinheiros Il and Morro do Ouro.

In total, 176 species were recorded from 64 botanical families from the surveys
conducted on and around shellmounds, including the species of arboreal individuals, Dioscorea
and their host (Appendix B). The families with the largest number of species are as follows:
Mpyrtaceae with 21 species; Fabaceae with 11; Melastomataceae with 9; Lauraceae with 8; and
Bignoniaceae, Dioscoreaceae, Moraceae and Rubiaceae, with 6 species each.
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Of the 176 species, including trees, yams, and hosts, 159 (90.34%) had some type of
use found in the literature (Appendix B and Appendix C). Of the 17 species with no data found
on uses, for three species, Eugenia platysema O. Berg, Myrcia neorubella A. P. Lourenco & E.
Lucas, and Psychotria stachyoides Benth, pharmacological studies were found with the
determination of active compounds. For only three species that occur on shellmounds, no uses
have been found in the literature: Cinnamodendron brasiliense J. Salazar & F. Barros,
Bunchosia maritima (Vell.) J.F. Macbr. and Ixora venulosa Benth.

Among the 159 species with recorded uses, 121 (68.75%) were recorded for medicinal
purposes, 75 (42.61%) were used as food, 63 (35.80%) were reported for construction use, 61
(34.66%) were recorded as crafting artifacts, 52 (29.55%) as fuel, 25 (14.20%) for making
handicrafts, and 18 (10.23%) for religious or ritual purposes. Out of the 159 species for which
usage has been described in the literature, 41% have multifaceted applications, serving both as
human food and as sources of medicine.

When focusing solely on the tree species exclusively found on the shellmounds (n=36
spp.), it is remarkable that 35 of them (97.22%) have their uses documented in the literature. In
the vegetation surrounding the shellmounds, the exclusive tree species - those that are not found
on the shellmounds but only in the surrounding areas (n=42 spp.) - exhibit documented uses in
the literature, accounting for 85% of the total.

Shellmounds that have undergone interventions in their structure and associated
vegetation and currently undergo some type of management, such as cutting down the
understory, are covered by herbaceous vegetation and isolated trees. The Cubatdo I (portion B),
Ilha dos Espinheiros 11, and Morro do Ouro shellmounds are framed in this situation (Figure
1: B, E, F; Table 4). Otherwise, the shellmounds that have not experienced substantial
interventions or have no recorded instances of vegetation cutting display a more consistent
forest cover. This is evident in the case of the Cubatdo II, Morro do Amaral II, and Rua Guaira
shellmounds (Figure 1: C, D, G; Table 4; Figure 13).

The predominant phytophysiognomy in the region where the shellmounds are inserted
is the Restinga Forest. However, the floristic composition of the shellmounds includes species
of other phytophysiognomy, exotic species, and the presence or absence of Dioscorea. The
exception is the phytophysiognomy in the Rua Guaira shellmound region, which is a Dense
Ombrophilous Forest (Appendix B). Of the total number of species recorded (176), 100
(56.81%) (including exotic species) are associated with a different phytophysiognomy to that
expected for the site.
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Figure 7: Dioscorea cayennensis (cara-de-espinho or Guinea yam) recorded in the vegetation
associated with the shellmounds: A, B, C, D — in the forest surrounding I/ha dos Espinheiros
IT; E, F — in the vegetation of Cubatdo 1 — B; G, H — in the forest surrounding Rua Guaira.
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Figure 8: Dioscorea chondrocarpa (card-de-espinho or cipo-jacaré) recorded in the vegetation
associated with the shellmounds: A, B, C — in the forest surrounding Morro do Amaral 11; D,
E, F — in the forest surrounding //ha dos Espinheiros 11 — B; G, H — in the forest surrounding
Cubatdo 11; 1 - in the forest surrounding Rua Guaira.

83



Figure 9: Dioscorea dodecaneura (caratinga-roxa or cara-pyta) recorded in the vegetation
associated with the shellmounds: A, B, C — in the forest on Cubatdo 11; D, E, F — in the forest
on Cubatdo 1 — A.
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Figure 10: Dioscorea laxiflora (caratinga-brava or cara-de-sapo) recorded in the vegetation
associated with the shellmounds: A, B, C, D — in the forest surrounding I/ha dos Espinheiros
II; E, F — in the forest on Cubatdo 1 — A; G - in the forest on Rua Guaira; H - in the forest on
Cubatdo 11; I - in the forest surrounding Cubatdo 11.
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Figure 11: Dioscorea olfersiana (cara) recorded in the vegetation associated with the
shellmounds: A — in the forest on Cubatdo 11I; B - in the forest surrounding Cubatdo 11; C, D —
in the forest on Cubatdo 1-A; E, F — in the forest surrounding Morro do Amaral 11; G, H, I - in
the forest surrounding I/ha dos Espinheiros 11.
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Figure 12: Dioscorea scabra (card) recorded in the vegetation associated with the
shellmounds: A, B, C — in the forest on the Morro do Amaral 11; D - in the forest surrounding
Cubatao 11; E, F, G - in the forest surrounding Rua Guaira.
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Figure 13: Aspect of the vegetation composition on the Morro do Amaral 11 shellmound and
surrounding forest. Source: Drone photography by Luan Siebra. Legend: Ellipse represents the
approximate delimitation of the forest on the Morro do Amaral II shellmound in 2022.

The vegetation cover on and around the sambaquis surveyed includes mainly native
species of Brazilian flora, only 12 are exotic. Among the 164 native species, 75 (45.73%) are
exclusive to Brazil (Table 4; Appendix B), 49 (29.88%) are endemic to Atlantic Rain Forest,
and 10 are on the official lists of endangered species. On the list of Santa Catarina (CONSEMA
Resolution 51/2014) is Calophyllum brasiliense Cambess. (olandi) (CE — critically
endangered), Rudgea coriacea (Spreng.) K.Schum. (buqué-de-noiva) (EX - extinct), and Ixora
venulosa Benthan (VU - vulnerable); on the national list (MMA Ordinance 148 2022) are
Cedrela fissilis Vell. (cedro) (VU), Eugenia tenuipedunculata Kiaersk. (guamirim) (VU),
Euterpe edulis Mart. (jucara) (VU), Myrceugenia kleinii D. legrand & Kausel (VU)
(guamirim), Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. (caixeta) (EN — endangered), Virola bicuhyba
Schott ex Spreng. (bicuiva) (EN), and Xylopia brasiliensis Spreng. (pindaiba) (VU).

Among the 100 species outside their original area of occurrence, 24 are trees recorded
exclusively on the shellmounds, where the surrounding vegetation was also evaluated (Table
5). Among the 24 tree species, some examples include Phytolacca dioica (umbu), recorded only
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on Cubatdo 11 and Ixora venulosa Benth. recorded only on the Morro do Amaral 11. In addition
to these 24 trees, 12 other trees, despite being in the expected phytophysiognomy according to
the literature, were recorded only on these archaeological sites (Table 6). Among these, we
highlight Myrceugenia kleinii and recorded only in CUB II, and Myrocarpus frondosus,
recorded only on the Rua Guaira shellmound.

In the vegetation surrounding the shellmounds, species with no expected distribution
for Santa Catarina were also recorded, such as Eugenia candolleana DC. (cambui-roxo),
recorded only around the I/lha dos Espinheiros 11, Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. (caixeta),
recorded around the Rua Guaira and Cinnamodendron brasiliense J. Salazar & F. Barros,
recorded on the Cubatdo 1 (Appendix B).
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Table 4 — The shellmounds and radiocarbon dates available, type of vegetation recorded, Dioscorea species, total number of species, their origin, occurrence
and number of species evaluated for endangerment.

Assessed
Sampled area Dating Type of vegetation | Recorded Dioscorea NO'.Of* Na?wi* Exotic Exclus¥v*e*t0 for
species species species** Brazil endazl*g*e:m
en
Ilha dos Espinheiros 3,015+ 130 Isolated trees and
II Shellmound (IE IT) years BP herbaceous plants none 22 15 7 4 3
D. cayennensis
Around IE II - Forest D. chondrocarpa 70 70 0 38 12
D. laxiflora
D. olfersiana
Morro do Amaral 11 2,998 — 2,756 D. chondrqcarpa
Shellmound (MA IT) years cal BP Forest D. olfersiana 36 34 2 14 8
D. scabra
D. chondrocarpa
Around MA 1T - Forest D. olfersiana 41 41 0 23 9
D. scabra
D. dodecaneura
Cubatdo 11 . D. chondrocarpa
Shellmound (CUB II) No dating Forest D. laxiflora 42 40 2 1 7
D. olfersiana
D. chondrocarpa
Around CUB II : Forest D. laxiflora 69 68 1 28 12
D. olfersiana
D. scabra
Rua Guaira D. chondrocarpa
Shellmound (RG) 5,200 + 70 Forest D. laxiflora 26 26 0 9 7
years BP D. scabra
D. chondrocarpa
Around RG - Forest D. laxiflora 37 37 0 13 5
D. scabra
Cubatdo 1 3.480 + 80 D. dodecaneura
Shellmound (CUB I) ’ Forest D. laxiflora 27 26 1 8 2
-A years BP D. olfersiana
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Assessed

Sampled area Dating Type of vegetation | Recorded Dioscorea NO'.Of Naflve Exotic Exclus¥ve to for
species*® species** . e Brazil** endangerm
species ent e
Cubatdo 1
+
Shellmound (CUB I) 3,480 = 80 Isolated trees and D. cayennensis 10 8 2 1 1
B years BP herbaceous plants
Morro do Ouro 4,030 £40 Isolated trees and non 13 9 4 1 5
Shellmound years BP herbaceous plants one
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Table 5: Tree species that were recorded exclusively in the sambaquis that are outside the area of
occurrence according to the Floristic and Forest Inventory of Santa Catarina - IFFSC (Vibrans et al.
2012, 2013a,b,c; Gasper et al. 2018) for native species and for exotic species according to the Flora and
Funga of Brazil (2023).

Family/Species Folk name Shellmound
Annonaceae

Annona sylvatica A.St.-Hil. araticum Iha ETI
Araucariaceae

Araucaria columnaris (J.R.Forst.) Hook. araucdria-de-cook Iha E I
Caricaceae

Carica papaya L. papaya tree Iha EII
Ebenaceae

Diospyros nigra (J.F.Gmel.) Perrier sapota-preta Iha ETI
Fabaceae

Dabhlstedtia pentaphylla (Taub.) Burkart timbozinho Iha ETI
Erythrina falcata Benth. corticeira-da-serra MA II; RG
Lauraceae

Ocotea puberula (Rich.) Nees canela-guaicd CUBII

Persea americana Mill.

avocado tree

ITha E II; CUB II

Meliaceae

Cedrela fissilis Vell. cedro Ilha E 11
Trichilia pallens C.DC. catigua CUBII; RG
Moraceae

Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. fig tree CUBIL; MAII
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. tajuva Ilha E II; CUB

II; MA II

Myrtaceae
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Family/Species Folk name Shellmound
Eugenia sulcata Spring ex Mart. pitanga-preta MA I
Eugenia tenuipedunculata Kiaersk. guamirim MA I
Psidium guajava L. guava tree Ilha E 11
Syzygium cumini (L.) Skeels jambolan Ilha E II
Syzygium jambos (L.) Alston yellow jambo MA I
Phytolaccaceae

Phytolacca dioica L. umbu CUBII
Picramniaceae

Picramnia parvifolia Engl. quina MA I
Rosaceae

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. néspera-amarela Iha ETI
Rubiaceae

Ixora venulosa Benth. cafezinho-bravo MA II
Rutaceae

Citrus x limon (L.) Osbeck lemon tree MA II; CUB I
Zanthoxylum rhoifolium Lam. mamica-de-porca MA 11
Salicaceae

Casearia decandra Jacq. cafezeiro-do-mato CUBII

Legend: Ilha EII - [lha dos Espinheiros 11 shellmound; RG - Rua Guaira shellmound; CUB 1I - Cubatdo 11
shellmound; MA 11 - Morro do Amaral 11 shellmound.
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Table 6: Tree species inserted in the area of occurrence according to the literature but recorded
exclusively on shellmounds.

Family/Species Folk name Shellmound
Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia Raddi aroeira Ilha EII

Apocynaceae

Tabernaemontana catharinensis A.DC.

Jjasmim-catavento

Ilha II; CUB I

Arecaceae

Attalea dubia (Mart.) Burret indaia RG
Fabaceae
Myrocarpus frondosus Allemao cabreiiva RG

Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel

falsa-espinheira-santa

Ilha E II; CUB II;
MA I

Lauraceae

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez cinnamon CUBII
Moraceae

Ficus cestrifolia Schott ex Spreng. fig tree Ilha E 11
Myristicaceae

Virola bicuhyba Schott ex Spreng. bicuiva RG
Myrtaceae

Myrceugenia kleinii D. legrand & Kausel guamirim CUBII
Sapindaceae

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. chal-chal Iha ETI
Matayba guianensis Aubl. camboata-branco CUBII
Sapotaceae

Chrysophyllum inornatum Mart. aguai RG
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The relationship between shellmounds, trees and Dioscorea spp.

Considering the abundance data of 75 tree species and six Dioscorea species on the six
shellmounds (Appendix A), the PCoA showed a difference between the shellmounds relative
to the composition of tree species and Dioscorea species (Figures 14 and 15), totaling 60,61%
of the total explanation of the data. Axis 1 explains 39.16% of the difference between
shellmounds, from the tree and Dioscorea species, and there are indications of two groups. The
Cubatdo 1 - B, Ilha dos Espinheiros 11, and Morro do Ouro shellmounds are more similar to
each other, while the Cubatdo 1 - A, Cubatdo 1l, Morro do Amaral, and Rua Guaira
shellmounds would form another group. Axis 2 explains 21.45% of the observed difference and
shows that the CUB I - A and CUB II shellmounds are more similar to each other than to the
others (Figures 14 and 15). When observing the relationships of the Dioscorea and tree species
with the groups, the shellmounds that underwent the greatest change in vegetation from the
colonial period, Cubatdo 1 - B, Ilha dos Espinheiros 11, and Morro do Ouro, the most important
tree species are mostly exotic, such as Persea americana (avocado tree), Psidium guajava
(guava tree), and Eriobotrya japonica (néspera-amarela), the native pioneers Citharexylum
myrianthum (tucaneiro) and Schinus terebinthifolia (aroeira), and only the exotic species D.
cayennensis (card-de-espinho or Guinea yam) in CUB I - B (Figures 14 and 15). On the other
hand, the set sambaquis and vegetation, better preserved, Cubatdo 1 - A, Cubatado 11, Morro do
Amaral 11, and Rua Guaira, have forests with greater richness of tree species and, even the last
one that is in a distinct phytophysiognomy from the others, has native Dioscorea species in
common with the other sites. In the shellmounds inserted in the Restinga ecosystem, CUB I -
A, CUB - 11, and MA 11, there is greater similarity between the first two, with emphasis on the
species Syagrus romanzoffiana (jeriva), Nectandra megapotamica (canela-imbuia), Inga
marginata (inga-feijao) and Calophyllum brasiliense (olandi) (Figure 15). In the third, the
species Ocotea pulchella (canelinha), Picramnia parvifolia (quina), Nectandra membranacea
(canela-branca), and Ficus luschnathiana (fig tree) stand out. In Rua Guaira, inserted in the
Dense Ombrophilous Forest, the species Trichilia pallens (catigua), Coussapoa microcarpa
(mata-pau), Nectandra leucantha (cinnamon), and Nectandra oppositifolia (canela-ferrugem)
stand out (Figure 15). Some species of Dioscorea are more related to some shellmounds than
to others, such as D. scabra with the Rua Guaira, and there are still exclusive species, such as
D. dodecaneura with Cubatdo 1 and Cubatdo 11 (Figure 14).

Shellmounds have several tree species with one or a few individuals, which generates
overlap in the PCoA graph and makes it difficult to visualize these species (Figure 15,
Appendix A).
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Figure 14 — Principal coordinate analysis (PCoA) based on the abundance of tree and
Dioscorea species on the six shellmounds surveyed. It represents the relationship between
Dioscorea species and shellmounds and between them. Shellmounds: Cub A — portion of
Cubatao 1 shellmound with forest; Cubl B — portion of Cubatdo 1 shellmound with herbaceous
vegetation and isolated trees; Cub 2 — Cubatdo 11; 1lha 2 — Ilha dos Espinheiros 11; Ma 2 —
Morro do Amaral 11; Mo — Morro do Ouro; Gua — Rua Guaira.
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Figure 15 — Principal coordinate analysis (PCoA) based on the abundance of tree and
Dioscorea species on the six shellmounds surveyed. It represents the relationship between the
tree species, Dioscorea species, shellmounds, and between them.

Discussion

Shellmounds: useful plant reservoirs

The shellmounds studied have a set of useful plants, including Dioscorea species (yams)
and their host, which can be herbs, creepers, shrubs, palms, trees, and associated tree species
(Appendix B). We only recorded species of Dioscorea in the sambaquis covered by forest
(Silva Souza et al. 2024). In the shellmounds that have historically undergone interventions in
their structure and removal of the forest, pioneer and exotic species predominate, and there is
no occurrence of Dioscorea.

A notable proportion of the species we recorded in the sambaquis and their immediate
surroundings, representing almost 60%, is outside their geographic distribution and vegetation
typology according to the literature (Falkenberger 1999; Gasper et al. 2018; Pedralli 2004;
Vibrans et al. 2012, Vibrans et al. 2013 a, b, c¢). It is not expected to find these species in the
region, but some have been recorded exclusively on shellmounds. If they are species from
distant regions, even thousands of kilometers away, how did they arrive in this environment,
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and why are some only on the shellmounds? Why have some species with an expected regional
distribution also been recorded only on these archaeological sites?

The Babitonga Bay region and its ecosystems have been home to human groups for at
least 10,000 years (Costa 2021; De Masi 2021). Over 5,000 years, Sambaquianos interacted
with this environment (Bandeira 2015). The archaeological record indicates that they mainly
used plants from the restinga and mangrove but also from the Dense Ombrophilous Forest
(Melo Junior et al. 2016; Oliveira and Melo Junior 2018; Peixe et al. 2007). In the first two
ecosystems, shellmounds are inserted, with some exceptions in the Dense Ombrophilous Forest.
The consumption of plants from regions far from the estuary, such as Araucaria angustifolia
(araucaria) from the Araucaria Forest, was recorded by Wesolowski et al. (2007) through
archaeobotanical evidence. In addition to the Sambaquianos, the Jé and Guarani also had
Babitonga Bay and southern Brazil as a territory before the Europeans arrived in the 16th
century (Bandeira 2004; Beck 1972; Castro e Silva et al. 2020; Lavina 1994; Ramallo et al.
2013; Bonomo et al. 2015), and both cultivated several plant species (Corteletti et al. 2016;
Noelli 1993; Pereira et al. 2016). The territory of the Jé, ancestors of the current Xokleng-
Laklano, extended to the plateau where the Araucaria Forest predominates (Lavina 1994;
Corteletti et al. 2016). After thousands of years of interaction between indigenous peoples and
the environments of their territories, and with the use of plants, its influence on the forest
composition in the Babitonga Bay region can be expected. This could explain the occurrence
of species from other Atlantic Forest formations.

Although we can't say that these indigenous groups had a direct influence on the
composition of today's vegetation, at least the Sambaquianos influenced its establishment by
building mounds in the middle of the forests. The soil on the shellmounds is anthropogenic and
is similar to the Amazonian Dark Earths — ADEs (Corréa et al. 2011). ADEs in the Amazon are
anthropogenic soils with high fertility (Kiimpf and Kern 2005) that house anthropogenic forests
with a high concentration of useful plants (Clement 1999; Flores and Levis 2021; Junqueira et
al. 2010, 2011; Levis et al. 2017, 2018, 2020; Shock and Watling 2022). It is also important to
consider that in the southern Atlantic Forest, human influence on forest composition has also
been recorded (Bitencourt and Krauspenhar 2006; Cruz et al. 2020; Iriarte and Behling 2007;
Melo Junior et al. 2016; Reis et al. 2014; Robinson et al. 2018; Sheel-Ybert and Boyadjian
2020). Our results demonstrate that more than 90% of plants associated with shellmounds are
useful, including Dioscorea species. If we consider only the tree species exclusive to
shellmounds 97% are useful and 85% of the surrounding vegetation. However, when comparing
the composition and richness of species in the vegetation over shellmounds and the presence or
absence of Dioscorea species, two distinct groups are formed. The shellmounds that underwent
significant interventions due to the exploitation and uses from the Luso-Brazilian colonization
in the 17th century and the Germanic colonization from the 19th century (Bigarella et al. 1954;
Oliveira 2000) formed a group that lost its forests and, along with it, the richness of useful
species, evident in the PCoA analysis (Figures 14 and 15). Considering the human influence
from colonization, we recorded on shellmounds useful species introduced and considered
exotic, such as Citrus xlimon (lemon tree), Diospyros nigra (sapota-preta), Eriobotrya japonica
(néspera-amarela), Persea americana (avocado tree), Syzygium cumini (jambolan) and
Syzygium jambos (yellow jambo). The species Psidium guajava (guava tree) was recorded only
in the shellmounds or portions of these that, from the colonization, underwent significant
removal of their vegetation and were kept without understory, such as Cubatdo 1 — B, llha dos
Espinheiros 11, and Morro do Ouro. The establishment of guava trees is favored in open
environments such as the place of origin of the species, the savannas, and semideciduous forests
of South America (Arévalo-Marin et al. 2021). Its domestication would have occurred in the
southwestern Amazon in disturbed environments created by humans (Arévalo-Marin et al.
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2021). The expansion of the guava tree distribution was favored by human migrations in the
Holocene and the introduction of exotic megafauna (Arévalo-Marin et al. 2021), by the creation
of favorable niches by humans (Clement et al. 2021) and their invasive behavior (Dechoum and
Ziller 2013; Richardson and Rejmének 2011). The exotic species Persea americana (avocado
tree), whose origin would be Mesoamerican (Clement 1999), was recorded in these same
shellmounds and on the edge of the Cubatdo 11 shellmound. The dispersal of these two species
in the Americas would have occurred before colonization (Arévalo-Marin et al. 2021; Clement
1999), but there are still doubts as to by whom and when. Lemon (Citrus x limon), an Asian
species, and papaya (Carica papaya L.), a Mesoamerican species recorded in sambaquis, are
among the indicator species of anthropogenic soils in the Amazon (Clement et al. 2003).

Considering that the loss of species and the introduction of most exotic species occurred
from colonization, we can infer that the forests of useful native plants on the shellmounds are
the result of precolonial history and similar to those that made up the landscape where the
original peoples interacted, among them the Sambaquianos. According to Levis et al. (2018)
and Santos et al. (2019), it is still possible to find a group of useful plants in an archaeological
site after thousands of years of abandonment of a settlement. The concentration of useful plants
in the vegetation on the anthropogenic sediments of the middens studied is similar to that also
observed by Junqueira et al. (2010, 2011) and Levis et al. (2020) for anthropogenic soils in the
Amazon. We can infer that the relationship between plants and middens is the result of a legacy
from indigenous peoples who interacted with their territory, built these ceremonial sites and
transformed the landscape.

The proposal that the current vegetation on and around the shellmounds is similar to the
vegetation at the time of the Sambaquianos, excluding the species introduced by colonization
after 1500, is corroborated by the archaeobotanical records in the region. This is the case for
Syagrus romanzoffiana (jeriva), whose charred archaeological fruits are very abundant in the
shellmounds of the region (Oliveira and Melo Junior 2018). We recorded this palm tree in all
the shellmounds surveyed; it has multiple uses, including food and ritual use (Pereira et al.
2016; Gomes 2018). According to Falkenberg (1999), S. romanzoffiana is a typical species of
the original Restinga forest. In Cubatao 1 shellmound, waterlogged archaeological wooden
stakes indicate the use of tree species of the genera Andira sp. (angelim), Bauhinia sp. (pata-
de-vaca), Handroanthus sp. (ipé), Ocotea sp. (cinnamon), Schinus sp. (aroeira), and Xylopia
sp. (pindaiba) (Melo Junior et al. 2016). We recorded species of all these genera in the current
vegetation: A. fraxinifolia, B. forficata, H. umbellatus, O. pulchella, S. terebinthifolia, and X.
brasiliensis. Additionally, Dioscorea species with starch granules of this genus were identified
in the dental calculi of Sambaquianos by Wesolowski et al. (2007) in Morro do Ouro
shellmound. According to Levis et al. (2020), the peoples of the Amazon Forest have
concentrated useful plants for thousands of years and constructed anthropogenic and
domesticated forests through management, which included actions ranging from removing
nonuseful plants, protecting useful ones, selecting individuals, planting, and soil enrichment,
among other actions.

The shellmounds as funerary monuments, and with the holding of feasts on the occasion
of the burials of the dead (Scheel-Ybert et al. 2005-2006), could be associated with places where
the enrichment would occur not only of food species but also of species of religious or ritualistic
use. We recorded 18 species of religious or ritualistic use according literature in or around
shellmounds. Among these species, we highlight those that were recorded in more than one
sambaqui: Bactris setosa Mart. (tucum), Ficus adhatodifolia (fig tree), F. cestrifolia (fig tree),
F. luschnathiana (fig tree), Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins (pimenteira), Schinus
terebinthifolia Raddi (aroeira), Syagrus romanzoffiana (jeriva), Tabernaemontana
catharinensis A.DC. (jasmim-catavento), and Tectaria incisa Cav. (fern). Other species with
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these same uses are associated with a single shellmound, such as Myrcia splendens (Sw.) DC.
(guamirim) in MA I, Myrocarpus frondosus Allemdo at Rua Guaira (cabreuva), Ocotea
puberula (Rich.) Nees (canela-guaica) in CUB 11, Cedrela fissilis Vell. (cedro) in Ilha E II
shellmound. Plants with medicinal use prevailed in the vegetation associated with shellmounds,
but this type of use also occurs among plants with different uses, for example, those used as
food, where 87% are also medicinal.

Each shellmound has the presence of unique tree species, which do not occur in the
surrounding vegetation or other shellmounds, even among those inserted in the same type of
ecosystem (Tables 5 and 6, Appendix B). In this case, we highlight Phytolacca dioica L.
(umbu), a food and medicinal species recorded only on the Cubatdo 11 shellmound, which is
typical of the Seasonal Deciduous Forest, Dense Ombrophilous Forest and Mixed Ombrophilus
Forest (Araucaria forest), according Gasper et al. (2018), Vibrans et al. (2012), Vibrans et al.
(2013 a,b,c). Among the yams, the species D. dodecaneura, whose tuber is edible and is used
in producing fermented beverage chicha (Pedralli 2004), occurred only on the Cubatdo 1 and
Cubatdo 11 shellmounds. The species Ixora venulosa Benth., recorded only on the Morro do
Amaral 11, there is no record of this species for Santa Catarina (Gasper et al. 2018; Vibrans et
al. 2012, Vibrans et al. 2013a,b,c). In addition to these 24 trees, 12 other trees, despite being in
the expected phytophysiognomy according to the literature, were recorded only on these
archaeological sites (Table 6). Among these, we highlight Myrceugenia kleinii, already
mentioned among the rare tree species of Santa Catarina and recorded only in CUB II, and
Myrocarpus frondosus, recorded only on the Rua Guaira shellmound.

In the set of tree species recorded only on shellmounds (36 spp.), 24 are species whose
occurrence is not predicted for the ecosystem where these archaeological sites are inserted. The
occurrence of species from other vegetation formations and distant regions reinforces human
mobility's influence on the composition of vegetation on and around shellmounds. The species
Picramnia parvifolia (quina), for example, a medicinal species recorded on the Morro do
Amaral 11 and Morro do Ouro shellmounds, has its distribution in Santa Catarina restricted to
the Seasonal Deciduous Forest and Araucaria Forest according to the IFFSC (Vibrans et al.
2012, 2013 b, c), and there is no record for Restinga (Falkenberger 1999). The species
Myrocarpus frondosus (cabreuva), recorded exclusively on sambaqui Rua Guaira, has
ritualistic use and, according to Montagna et al. (2017), is distributed mainly in the Seasonal
Deciduous Forest and occasionally in other phytogeographic regions favored in areas with
anthropogenic activities. According to Reitz et al. (1979), the wood of this species was widely
used in the construction of canoes in Santa Catarina due to its malleability and resistance.
Considering that the Sambaquianos were fishermen, cabretiva could have had a similar use in
the past. The species Bunchosia maritima, recorded only in Cubatdo II and its surroundings, in
a Restinga Forest environment, according to Stehmann et al. (2009) has a geographic
distribution restricted to the Dense Ombrophilous Forest, as well as Gasper et al. (2018), who
adds the Seasonal Deciduous Forest, unique habitats in these formations and with scarce
populations. The species Illex taubertiana, Myrceugenia kleinii, and Richeria grandis, recorded
on and/or around the shellmounds, have their distribution associated exclusively with the Dense
Ombrophilous Forest according to Gasper et al. (2018) and are among the rare tree species of
Santa Catarina. Across the IFFSC (Gasper et al. 2018; Vibrans et al. 2012, Vibrans et al. 2013
a, b, ¢), only one individual from M. kleinii and one from R. grandis were recorded, and three
from I. taubertiana. According to Falkenberg (1999), M. kleinii would occur in the original
Restinga Forest.

In the vegetation surrounding the shellmounds, species with no expected distribution
for Santa Catarina were also recorded. For example, Eugenia candolleana DC., recorded only
around the Ilha dos Espinheiros 11 shellmound, is not mentioned by Falkenberg (1999) and is
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not recorded with the IFFSC (Gasper et al. 2018; Vibrans et al. 2012, Vibrans et al. 2013a,b,c),
and Flora e Funga do Brasil (2023). The species Tabebuia casinoides (Lam.) DC. (caixeta), for
example, recorded around the Rua Guaira shellmound has its distribution known only for the
Southeast of Brazil (Flora e Funga do Brasil 2023) and is not recorded with the IFFSC (Gasper
et al. 2018; Vibrans et al. 2012, Vibrans et al. 2013a,b,c) or by Falkenberg (1999). For
Cinnamodendon brasiliense J. Salazar & F. Barros, recorded on the Cubatdo 1 shellmound, it
is the second record of the species in Brazil. It is a species described in 2020 (Salazar et al.
2020), with records until then only in Ubatuba in the state of Sdo Paulo. Another species of this
genus endemic to Brazil is C. dinisii Schwacke (pimenteira), with occurrence recorded only in
the southeast and south of Brazil; it is a medicinal and food species based on the essential oil
extracted from leaves and stem (Andrade et al. 2013). This extract is also used in the production
of perfumes (Carvalho 2010) and insecticidal action (Vedovatto et al. 2015). We observed that
C. brasiliense produces a strong and pleasant aroma in its leaves and stem, similar to that
described for C. dinisii.

Among the six species of Dioscorea, D. olfersiana was the only one recorded only in
Restinga, a type of vegetation indicated by Pedralli (2004) for this species. D. dodecaneura,
recorded on the Cubatdo 1 and Cubatdo 11 shellmounds in a region of restinga and mangrove
vegetation, according to Pedralli (2004), is a species restricted to the Dense Ombrophilous
Forest and rare in Santa Catarina. D. chondrocarpa, D. laxiflora, and D. scabra were recorded
in the Dense Ombrophilous Forest associated with Rua Guaira, a forest typology indicated by
Pedralli (2004) but also occurred in the Restinga associated with the other shellmounds. D.
cayennensis, associated with shellmound vegetation, is African and domesticated and thus is
outside its area of occurrence.

Nevertheless, some species recorded only on shellmounds are common to several of
these sites. The tree species Maclura tinctoria (tajuva) and Zollernia ilicifolia (falsa-
espinheira-santa), both with multiple uses, were recorded in four of the five shellmounds
inserted in the Restinga ecosystem (Tables S and 6, Appendix B). The species M. tinctoria has
no occurrence described in the literature for Restinga (Falkenberger 1999; Vibrans et al. 2013b).
We suggest an association between these two species and shellmounds in the region, similar to
that described by Scheel-Ybert and Boyadjian (2020) for Sideroxylon obtusifolium (Roem. &
Schult.) T. D. Penn. (Sapotaceae) (quixaba, coronilha) with this same typology of
archaeological sites in southeastern Brazil.

Our results point to human manipulation by species preference, as proposed by
Junqueira et al. (2010, 2011) and Levis et al. (2020) in anthropogenic and domesticated forests
of the Amazon and by Cruz et al. (2020) in archaeological sites of ceramic peoples in Santa
Catarina. The occurrence of species of other vegetation formations on these archaeological sites
and surrounding vegetation could be related to the displacements of human groups that carry
plants of their use. According to Noelli (1993) and Pereira et al. (2016), the Tupi-Guarani
Branch's indigenous people in their territory expansion carried their plant package with them.
Archaeological and historical records indicate the presence of both the indigenous people of the
Tupi-Guarani Branch and the speakers of the Jé linguistic branch in the region (Bandeira 2004;
Beck 1972; Bonomo et al. 2015; Cunha 2008; Ficker 1965; Lavina 1994; Pereira 2004; Perrone-
Moisés 1992; Rodowicz-Oswigcimski 1992; Saint-Hilaire 1936).

Nevertheless, the possibility of Sambaquianos themselves moving to other
phytophysiognomies, such as the Araucaria Forest, to collect pine nuts (Wesolowski et al. 2007)
could also carry out the transport of plants and planting with shellmounds. According to Kneip
(2009), on the coast of Saquarema — RJ, the Sambaquianos moved within 10 km of the
shellmound to seek plant resources.
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The Rua Guaira shellmound is the only one of the sets inserted in the Dense
Ombrophilous Forest; even so, it has species in common with the other shellmounds. Rua
Guaira was built on the slope of a small mound, according to Oliveira (2000), and has the oldest
dating in Joinville, 5,200 years BP (Joinville 2010) and is among the oldest for the region. Other
sites with close dates, the Ribeirdo do Cubatdo shellmound with 5,040 + 80 years BP (Fossile
et al. 2020), are located approximately five kilometers from Babitonga Bay and are associated
with this same type of forest. Other shellmounds with older dates were built in Restinga but at
small elevations with rock outcrops, such as Lagoa Sagua¢u with 4,690 + 30 years BP (Joinville
2021) and Morro do Ouro 4,030 £ 40 years BP (Wesolowski 2000). The later-dated
shellmounds are associated with Restinga Forest and mangroves near sea level, such as Cubatdo
I, Cubatdo 1, Ilha dos Espinheiros II, and Morro do Amaral II, with dates of the beginning of
their construction between 3,400 and 2,900 years BP. This relationship between chronology
and place of settlement seems to indicate that in the first moment of Sambaquiana occupation
in the region, there was the use and/or preference for higher places, or the interior and close to
the Dense Ombrophilous Forest, which was also proposed by Santos et al. (2016) for
shellmounds in the south of Santa Catarina. According to Martin et al. (1988), 5,100 years ago,
the sea level on the coast of Santa Catarina was 4.8 m above the current sea level. According to
Behling and Negrelle (2001), in the Middle Holocene, from 5,000 years BP, the Atlantic Forest,
until then concentrated in accentuated reliefs, began its expansion to the newly exposed plains
by marine regression, also at the beginning of the Sambaquiana occupation in the Babitonga
Bay region. According to Oliveira (2000), the peak of Sambaquiana occupation on the coast of
Santa Catarina would have occurred approximately 3,200 years BP. In this period, restinga
vegetation and mangroves were already established in Babitonga Bay, as demonstrated by the
archaeological plant remains recovered in the Cubatdo I shellmound by Melo Junior et al.
(2016). The strong relationship of Restinga plant species with shellmounds is indicated in
archaeobotanical studies in the Babitonga Bay region (Melo Junior et al. 2016; Oliveira and
Melo Junior 2018) and in other regions of the Brazilian coast (Scheel-Ybert 2001; Scheel-Ybert
and Boyadjian 2020). The Myrtaceae family currently predominates in the vegetation
associated with the shellmounds studied and corroborates its expressive record among the
archaeological coals in this site typology by Scheel-Ybert (2001) in Southeast Brazil.

Endangered millennial landscape

We studied a small portion of the estuarine complex of Babitonga Bay that concentrates
more than 200 archaeological sites in its surroundings, at least 170 of which are shellmounds
according to Bandeira (2015) and Fossile et al. (2020). For at least 5 thousand years,
Sambaquianos built shellmounds (Fossile et al. 2020), and during this period, they interacted
with this environment and used plants. The indigenous people Jé and Tupi-Guarani left a record
of their occupation in the region (Beck 1972; Lavina 1994; Bandeira 2004).

The forests called "virgin and untouched" by European colonizers from the 16th century
onwards, according to Rodowicz-Oswigcimski (1992) and Pereira (2004), were lush forests
with great richness of species but the result of the millennial relationship with the original
peoples mentioned above. As we recorded in the shellmounds and surrounding vegetation, these
forests still occur in remnants. Records of anthropogenic forests are presented by Bitencourt
and Krauspenhar (2006), Iriarte and Behling (2007), Reis et al. (2014), Robinson et al. (2018),
and Cruz et al. (2020) for the southern Atlantic Forest, similar to what was evidenced in the
Amazon Forest (Clement 1999; Levis et al. 2017).
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Some expressions presented by Rodowicz-Oswigcimski (1992) give insight into the
relationship of the German settlers in the nineteenth century with the native vegetation: “the
forests were cleared, even near the river was cleaned, causing better impressions to the newly
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arrived immigrants”’; “the settlers went to Sao Francisco to party and forget the virgin forest a
little”; “the wonderful virgin forests have precious woods and incredible dimensions”; “in the
region of the Piray-Piranga River, after passing through the darkness of the virgin forest, one
arrives at the wonderful landscapes at the bottom of the Mountain. However, these natural
beauties should not blind anyone to the economic possibilities of the Settlement that are a
priority”.

The destruction of shellmounds in Babitonga Bay for the economic use of their material
was a reality until the middle of the 20th century (Joinville 2010). The forest was consequently
removed in whole or in part. With the advent of federal legislation that prohibited the
dismantling of shellmounds in the 1960s, the preservation of shellmounds as archaeological
sites is a reality, but the associated vegetation is not recognized as part of this heritage. Its
removal has been carried out for different purposes, with or without authorization from the
environmental agency, such as to carry out archaeological research, to expose the sambaqui
structure for visitation, pasture area, etc. In the Amazon, on the other hand, the archaeological
sites Terras Negras Amazonicas — ADEs and their domesticated forests are recognized as a
legacy of the original peoples; they are forests rich in useful plants, in an anthropogenic soil,
and which today are a source of food for the populations locations (Flores and Levis 2021;
Junqueira et al. 2011; Levis et al. 2017, 2018).

The archaeological research, authorized by IPHAN, removes portions of the site and the
vegetation. During our research, an archaeological excavation was carried out in the Cubatdo 1
shellmound. An opening of a few square meters in the wall that had been planned in the project
resulted, due to a lack of planning and experience, in the intervention of an area of
approximately 500 m? comprising a portion of the sambaqui that we call Cubatdo 1 - A and the
surrounding mangrove. Of the 29 individuals of Dioscorea that we recorded (Appendix A),
only two were found after the intervention. An excavator machine was used. In addition to the
Dioscorea species, several trees were supressed, including an individual of Cinnamodendron
brasiliense, a species recently described by science and with only one record thus far on the
coast of Sdo Paulo by Salazar and Caraballo-Ortiz (2020), and the only individual of
Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling (embira-branca), a species that does not have the
restinga as its area of occurrence, is distributed between the Dense Ombrophilous Forest and
Araucaria Forest. We still do not know the extent of the effects of this disastrous event.
Unfortunately, the vegetation on archaeological sites is seen as just a renewable resource, and
its origin is recent and disconnected from the history of the people who interacted with the
territory and shaped the landscape. Our study emphasizes the crucial role of considering forests,
their plant life, and diverse ecosystems as integral components of local history. This perspective
plays a pivotal role in shaping the planning of archaeological research. These can direct
interventions to areas of the archaeological site that have already been altered and are often
devoid of forests. Something similar is proposed by Gaspar et al. (2013) as strategic
archaeology.

Urban and rural occupation promoted the loss of 80% of the coastal-plain forests in
Joinville (Joinville 2016), precisely where shellmounds were built thousands of years ago. The
Babitonga Bay region currently has a population of close to one million inhabitants. Urban
expansion toward shellmounds and areas still covered by remnants of dense ombrophilous
forest, restinga forest, and mangroves are still a reality. Deforestation and legally authorized
suppression threaten a set of useful and multiuse, rare, endangered, and other species newly
described by science that may disappear locally altogether.
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Despite the destruction of part of the sambaquis and interventions in others, there are
still shellmounds in Babitonga Bay without any record of changes. There are still sambaquis
that are difficult to access and with no current occupation nearby. Some are true islands of forest
in the middle of mangroves. In times of threat from climate change and rising sea levels,
research on shellmounds should be a priority.

Shellmounds builders intensively use the resources of their environment, yet these
monumental structures are integrated into ecosystems. They are true reservoirs of useful plants
that can serve as a source of research for future uses. Sambaquis are legacies to be understood
and protected, testimony to how human constructions can integrate with ecosystems without
ceasing to represent a culture and stand out in the landscape.

The relationship between indigenous peoples and their environment demonstrates that
it is possible to use their resources, transform them, maintain their resilience, and promote
biodiversity.

Conclusions

Dioscorea species occur only in shellmounds covered by forests and are associated with
a set of useful plants, including their host and associated trees.

Each shellmound has a set of unique species, even those inserted in the same type of
phytophysiognomy. Nevertheless, they also have species in common, even in different
ecosystems.

Shellmounds that underwent predatory interventions from the European invasion lost
their forests and Dioscorea species.

Our data suggest that these forests on shellmounds result from a long-term history in
time and space between people and plants.

Current predatory actions and urban expansion have further reduced the forests
associated with shellmounds, threatening the survival and perpetuation of the species locally.

The shellmounds and their plants, a legacy of the original peoples that for thousands of
years was part of the landscape, may cease to exist.
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Appendix A — Abundance of tree and Dioscorea species recorded on the six shellmounds
surveyed, Joinville — Santa Catarina

CUBI

CUB

Ilha

MA

Family Species Folk name LA |I-B |u o MO | RG
Aquifoliaceae Ilex dumosa Reissek calna 0 0 1 0 10 0 0
Schinys terebinthifolia|aroeira- 0 23 0 1 lo 9 0
. Raddi vermelha
Anacardiaceae
Tapirira guianensis Aubl. |copitva 0 0 0 0 5 0 0
Annonaceae Annona sylvatica A.St.-Hil. | corticeira 0 0 0 1 0 0 0
Tabernaemontana jasmim-
Apocynaceae catharinensis A.DC. catavento 0 0 ! 2 0 0 !
. Araucaria columnaris | araucaria-de-
Araucariaceae (JR Forst.) Hook. cook 0 0 0 1 0 0 0
Attalea  dubia  (Mart.) indaié 0 0 0 0 0 0 1
Burret
Arecaceae Euterpe edulis Mart. jucara 0 0 1 0 0 0 1
Syagrus romanzoffiana|. .
(Cham.) Glassman jeriva 6 1 2 1 15 2 1
Calophyllaceae | CAlophylium  brasiliense| . q; 4 0 0 1 |4 o 0
Cambess.
Cinnamodendron
Canellaceae brasiliense J.Salazar & 1 0 0 0 0 0 0
F.Barros
Monteverdia  gonoclada|coragao-de-
Celastraceae (Mart) Biral bugre 0 0 1 0 0 0 0
Clusia criuva Cambess. | Ta18uede= 1o 1o 1o Jo |4 o 0
. formiga
Clusiaceae Garcinia gardneriana
(Planch. & Triana) Zappi bacupari 0 0 ! 0 0 0 0
Dioscorea cayennensis L. care'l-de— 0 1 0 0 0 0 0
espinho
Dioscoreaceac Dlgscorea chondrocarpa care'l-de— 0 0 ) 0 27 0 3
Griseb. espinho
egf corea . dodecaneura caratinga-roxa |21 0 27 0 0 0 0
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Family Species Folk name EUAB SEB I EUB ﬁha ?I/IA MO | RG
Dioscorea laxiflora Mart.|caratinga-
Ex Griseb. brava 3 0 10 0 0 0 3
Dioscorea olfersiana .
Klotzsch ex Griseb. card 4 0 4 0 ? 0 0
Dioscorea scabra Humb. & .
Bonpl. Ex Willd. card 0 0 M A A 17
Diospyros nigra
Ebenaceae (J.F.Gmel.) Perrier sapota-preta |0 0 0 2 0 0 0
Alchornea glandulosa .
Poepp. & Endl. tanheiro 0 0 1 0 0 0 0
Euphorbiaceac Sapium glandulosum (L.) palnted. ) 0 0 0 0 0 0
Morong euphorbia
Tetrorchidium rubrivenium canemacu 0 0 7 0 6 0 1
Poepp. ¢
Andira fraxinifolia Benth. |angelim 0 0 0 0 3 0 0
Dabhlistedtia  pentaphylla|. .
(Taub.) Burkart timbozinho 0 0 0 1 0 0 0
Erythrina faleata Benth, <" o oo o ]2 o |1
Inga marginata Willd. inga-feijdo 8 4 1 0 0 0 1
Fabaceae Inga sessilis (Vell.) Mart. |inga-ferradura |0 0 1 0 0 0 0
Machaerium hirtum (Vell.)|, .
Stellfeld bico-de-pato |0 2 0 0 0 0 0
Machaerium stipitatum farinha-seca |0 0 9 0 0 0 0
Vogel
Myrocarpus frondosus cabretva 0 0 0 0 0 0 4
Allemao
Zollernia ilicifolia leian-heira- 4 0 3 6 9 0 0
(Brongn.) Vogel saflta
Endlicheria paniculata
(Spreng.) J.F.Macbr. canela-frade |0 0 0 0 0 0 1
Nectandra leucantha Nees| .
& Mart. cinnamon 0 0 5 0 0 0 20
Nectandra  megapotamica| . 1. ibiia |3 [0 9 lo lo o 0
(Spreng.) Mez
Nectandra membranacea cancla-branca |1 3 0 0 0 0 )
Lauraceae (Sw.) Griseb.
Nectandra oppositifolia|canela-
Nees & Mart. ferrugem 0 0 ! 0 0 0 0
Ocotea puberula (Rich-)] o o ouaica [0 o [1 o o Jo o
Nees
Ocotea pulchella (Nees & .
Mart.) Mez canelinha 0 0 1 0 7 0 0
Persea americana Mill. avocado tree |0 4 1 1 0 1 0
A Bunchosia maritima (Vell.)| . .
Malpighiaceae 1 F Macbr. riteira 0 0 3 0 0 0 0
Cedrela fissilis Vell. cedro 0 0 0 1 0 0 0
Meliaceae P
Guarea macrophylla Vahl rCI?ct)lr%:iZo 2 0 6 0 2 0 1
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Family Species Folk name LA -B |n o MO | RG
Trichilia pallens C.DC. | TWa-de- o o 1 o o Jo |2
morcego
. Mollinedia schottiana
Monimiaceae (Spreng.) Perkins pepper tree 0 0 1 0 0 0 0
f;"llcstsrec;c;hatodlfoha Schott fig tree ) 0 4 1 7 0 0
;l)crlé; gcestrlfolla Schott ex fig tree 1 0 0 1 0 0 0
Moraceae ﬁlcgs luschnathiana (Miq.) fig tree 0 0 1 0 |4 1 0
g"g(’)‘;’:x gimctoria ()] ajuva > o s 12 16 Jo o
Morus nigra L. blackberry 0 0 0 0 0 2 0
Myristicaceae SVI’; ‘;’;’g bicuhyba Schott ex| .o\ a o o Jo fo o Jo |1
ﬁlﬁma sulcata Spring ex pitanga-preta |0 0 0 0 1 0 0
ﬁ»iti:err;i(a tenuipedunculata guamirim 0 0 0 0 4 0 0
Myrceugenia  kleinii  D. ..
16; can dg& Kausel guamirim 0 0 1 0 0 0 0
Myrcia brasiliensis | guamirim-
Kiaersk. araca 0 0 0 0 ! 0 0
Myrtaceae gg‘”“ splendens  (SW.)| o amirim |0 0 o o [1 o 0
g;;‘f;“em cattleyanum| oo 0o o o o [1 o 0
Psidium guajava L. guava tree 0 9 0 1 0 4 0
g{(igl;“m cumini— (L)\ibolan |0 [0 |0 |4 |o |1 0
Syzygium  jambos (L. .
A)i?tjfn J ( )yellow jambo |0 0 0 0 4 0 0
Nyctaginaceae lngtlf ira_opposita(Vell.) maria-mole [0 0 1 0 0 1 0
Peraceae gz:ﬁ glabrata (Schott) seca-ligeiro |0 0 2 0 2 0 0
glﬁzi’onNyma alchorneoides licurana 0 0 1 0 1 0 0
Phyllanthaceae ¢mao
Richeria grandis Vahl jaca-brava 0 0 0 0 1 0 0
Phytolaccaceae | Phytolacca dioica L. umbu 0 0 1 0 0 0 0
Picramniaceae Picramnia parvifolia Engl. |quina 0 0 0 0 1 1 0
. Mpyrsine  coriacea (Sw.)
Primulaceae RBr. ex Roem. & Schult. | capororoca 1 7 0 1 0 1 0
Eriobotrya Jjaponica|néspera-
Rosaceae (Thunb.) Lindl. amarela 0 0 0 1210 0 0
Rubiaceae Ixora venulosa Benth. cafézinho- 0 0 0 0 |1 0 0
bravo
Citrus xlimon (L.) Osbeck |lemon tree 0 0 1 0 1 0 0
Rutaceae VRT -
Zanthoxylum  rhoifolium|mamica-de- 0 0 0 0 1 0 0
Lam. porca
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Family Species Folk name LA -B |n o MO | RG

Salicaceae Casearia decandra Jacq. rcragfozelro-do- 0 0 1 0 |0 0 0
Allophylus edulis (A.St.-
Hil. et al.) Hieron. ex|chal-chal 0 0 0 4 0 1 0

Sapindaceae Niederl.
Matayba guianensis Aubl. tc)amboata— 0 0 1 0 0 0 0

ranco

Sapotaceae Chrysophyllum - inornatum aguai 0 0 0 0 0 0 1
Mart.

Solanaceae Cestrum intermedium mata-boi 1 0 0 0 0 0 0
Sendtn.

Thymelaecaceae Dap ﬁnop SIS Jasciculata embira-branca |1 0 0 0 0 0 0
(Meisn.) Nevling
Boehmeria caudata Sw. urtiga-mansa 0 0 0 0 0 2

Urticaceae Coussapoa microcarpa
(Schott) Rizzini mate-pau 0T L bo2 b4
Citharexylum myrianthum .

Verbenaceae tucaneira 7 17 6 14 |0 3 1

Cham.
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Appendix B: The distribution, origin, endemism, and uses of the 176 species (Dioscorea spp., trees, and host) recorded in and around the shellmounds, Joinville
— Santa Catarina. Shellmounds Sambaquis inserted in the Restinga ecosystem: CUB I - A - portion of the Cubatdo 1 shellmound with forest, Cubatdo 1 - B - portion
of the shellmound with isolated trees; CUB II - Cubatdo 11 shellmound, ECUB II - around CUB II; Ilha E II - llha dos Espinheiros 11 shellmound, Ellha E 1I -
around Ilha E II; MA II - Morro do Amaral 11 shellmound, EMA 1II - around MA II; MO - Morro do Ouro shellmound; Shellmound inserted in the Dense
Ombrophilous Forest: RG: Rua Guaira shellmound, ERG around RG. 0 - absence; 1 - presence; (-) not evaluated. *Flora ¢ Funga do Brasil (2023); Stehmann et al.
2009; **Flora de Santa Catarina: Falkenberg (1999); Pedralli (2004); Vibrans et al. (2012, 2013a, 2013b, 2013c); Gasper et al. (2018).

South. States: BA, DF, ES, MG, RJ, SP, PR,
RS, SC.

Family/Species Popular name Origin and Distribution Use S_Uf S_UII: ﬁUB EB(I:IU }iha E E}iha MA II }EIMA MO [RG |ERG
Aquifoliaceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Highland Grassland, Rupestrian Grassland,
Cerrado (lato sensu), Seasonal
. , Semideciduous Forest, Restinga. Regions:|construction, fuel,
[lex dumosa Reissek | catina Northeast, Southeast, and South. States: BA, | medicinal 0 0 ! I 0 0 0 0 0 0 0
SE, ES, MG, RJ, SP, PR, RS, SC.
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Restinga
*Exclusive to Brazil
Jlex tauberti *Endemic to Atlantic Rain Forest
L(e;es aubertiand| . »ina-nebular  |*Araucaria Forest. Regions: Southeast and|medicinal 0 0 0 0 0 1 0 0 0 |0 0
’ South. States: RJ, SP, PR, SC, RS.
**Dense Ombrophilous Forest
*Native but not exclusive to Brazil
*Highland Grassland, Rupestrian Grassland, artifact fuel
llex theezans Mart. calina Ombrophilous Forest, Restinga. Regions: constru’ction ’ 0 0 0 1 0 0 0 0 o o 0
ex Reissek Northeast, Central-West, Southeast, and medicinal ’
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use I-A |1-B |1 BN |1 ETI MA II I MO [RG |ERG
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,
Restinga.

Anacardiaceae

*Native but not exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest
*Anthropic Area, Grassland, Riparian Forest,
Seasonal Semideciduous Forest, | food, artifact,

Schinus aroeira- Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,|fuel, construction,

N, . Mangrove, Restinga. It occurs throughout|ecological, 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0
terebinthifolia Raddi |vermelha - . o .S
: Brazil, except in Amazonas, Rondonia, Acre,| medicinal,

and Roraima. ritualistic
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,
Restinga.
*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Cerrado (lato sensu),
Riparian Forest, Upland Forest, Seasonal|food, artifact,

Tapirira guianensis ., Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest, | fuel, construction,

Aubl. copiuva Restinga. All over Brazil, except RS. medicinal, 0 0 0 ! 0 ! ! ! 0 10 0
**Dense Ombrophilous Forest, original|technology, toxic
Restinga vegetation and in an advanced stage
of regeneration.

Annonaceae
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use I-A |1-B |1 BN |1 ETI MA II I MO [RG |ERG
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
Annona . *Seasonal Semideciduous Forest, ..
dolabripetala Raddi |*T2Ueum Ombrophilous Forest. TO, BA, Southeast,| "¢4i¢inal L L L L L L A
Central-West, South.
**Dense Ombrophilous Forest
*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest
*Riparian Forest, Seasonal Semideciduous
Forest, Ombrophilous Forest, Araucaria|food, fuel,
Annona sylvatica . Forest. Regions: North, Northeast, Central-|construction,
A.St.-Hil. g corticeira West, Sout%least, and South. States: RO, AL, | manufacturing, 0 0 0 ! 0 0 0 0 |0 0
BA, DF, MT, MS, ES, MG, RJ, SP, PR, RS, | medicinal
SC.
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest food artifact
*Seasonal Semideciduous Forest, fuel ’construction’
Guatteria  australis . Ombrophilous Forest. Regions: Northeast, L. ’
A.St.-Hil. cortiga Central-West, Southeast, and South. States: meﬁ;m?al’ 0 0 0 0 0 ! 0 ! 0 |0 0
BA, GO, ES, MG, RJ, SP, PR, RS, SC. technology.,
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria poison
Forest, Restinga
*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest food artifact
Xylopia brasiliensis| . , , *Seasonal Semideciduous Forest, ’ . ’
pindaiba . . manufacturing, |0 0 0 0 0 1 0 0 0 10 0
Spreng. Ombrophilous Forest. Regions: Southeast and medicinal

South. States: MG, RJ, SP, PR, SC.
**Dense Ombrophilous Forest.

Apocynaceae
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use I-A |1-B |1 BN |1 ETI MA II I MO [RG |ERG
*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Cerrado (lato sensu),
Seasonal Semideciduous Forest, | environmental,
Ombrophilous Forest, Vegetation on Rocky|artifact, fuel,
Tabernaemontana  |jasmim- Outcrops. Regions: Northeast, Central-West, | construction, 0 1 0 1 0 0 0 o lo 0
catharinensis A.DC. |catavento Southeast, and South. States: AL, BA, CE,|manufacturing,
MA, PB, PE, PI, RN, SE, MS, ES, MG, RJ,|medicinal,
SP, PR, RS, SC. ritualistic
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Restinga.
Araceae
*Exclusive to Brazil
Anthurium *Endemic to Atlantic Rain Forest
gaudichaudianum antirio-do-mato |*Ombrophilous Forest, Southeast and South |environmental - - - 1 - - - - - - -
Kunth regions. States: SP, PR, SC.
**Restinga.
*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Seasonal Semideciduous
Monstera  adansonii cqstela-de—gdﬁo- Forest, Ombrophilous Forest. Regions: all. .
Schott miuda, imbé- |States: AC, AM, AP, PA, RR, AL, BA, CE,|medicinal 1 - - 1 - 1 1 1 - - -
‘ furado PB, PE, SE, MT, ES, MG, RJ, SP, PR, RS,
SC.
**Dense Ombrophilous Forest
*Exclusive to Brazil
. *Endemic to Atlantic Rain Forest
Philodendron " . . L
appendiculatum | cip6-imbé Ombrophilous Forest. Restinga. Regions:| 0 eoovine (1 [ (1 |1 |- |1 |- |1t |- |- |
Nadruz & Mayo Southeast and South. States: ES, MG, RJ, SP,
PR, SC, RS.
**Dense Ombrophilous Forest, Restinga.
Araliaceae
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use I-A |1-B |1 BN |1 ETI MA II I MO [RG |ERG
*Native but not exclusive to Brazil
*Cerrado (lato sensu), Upland Forest, .
. . food, artifact,
Didymopanax Seasonal  Perennial  Forest,  Seasonal fuel. construction
morototoni  (Aubl.)|pau-mandioca  |Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest. man’ufacturin ’ 0 0 0 0 1 0 0 0 |0 0
Decne. & Planch. All over Brazil, except Piaui, RN, and RS. medicinal. to fl’c
**Seasonal Deciduous Forest, Dense i
Ombrophilous, Araucaria Forest.
Araucariaceae
*Exotic
Araucaria araucAria-de- *Anthropic Area. Regions: North, Northeast,
columnaris cook Southeast, and South. States: PA, PE, SE,|environmental 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
(J.R.Forst.) Hook. MG, SP, PR, SC, RS.
**n0 record
Arecaceae
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest food
Attalea dubia (Mart.)|. . .. *Anthropic Area, Ombrophilous Forest. ’ .
Burret indaid Regions: Southeast and South. States: ES, RJ, mangfacmrlng, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ! 0
SP. PR, SC. medicinal
**Dense Ombrophilous Forest.
*Exclusive to Brazil food fuel
* Endemic to Atlantic Rain Forest cons‘;ruc tion ’
*Riparian Forest, Seasonal Semideciduous artifact ’
Bactris setosa Mart. |tucum Forest, Ombrophilous Forest, Restinga. manu fa’c turin - - 1 - - - 1 - 1 -
Regions: Northeast, Southeast, and South. medicinal &
States: BA, SE, ES, MG, RJ, SP, PR, SC,RS.| ., .7 ."
ritualistic

**Dense Ombrophilous Forest, Restinga
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use I-A |1-B |1 BN |1 ETI MA II I MO [RG |ERG
*Exclusive to Brazil
*Riparian Forest, Ombrophilous Forest.|food,
Geonoma schottiana . Regions: Southeast and South. States: ES, enyironmental,
Mart guaricana MG, RJ, SP, PR, SC, RS. artifact, - - - - - 1 1 1 - - -
’ **Araucaria Forest, Dense Ombrophilous|construction,
Forest, Original Restinga Vegetation or in an|manufacturing
advanced stage of regeneration.
*Native but not exclusive to Brazil
*Riparian Forest, Ombrophilous Forest.|food, artifact,
. Regions: Northeast, Central-West, Southeast, | construction,
Euterpe edulis Mart. | palm tree and South. States: BA, GO, MS, ES, MG, RJ, | manufacturing, 0 ! ! 0 ! 0 0 0 ! 0
SP, PR, SC, RS. medicinal
**Dense Ombrophilous Forest.
*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Highland Grassland,
Floodplain Grassland, Rupestrian Grassland,
Riparian Forest, Seasonal Deciduous Forest,
Seasonal  Perennial  Forest, Seasonal|food, artifact,
Syagrus Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest, | construction,
romanzoffiana jeriva Araucaria Forest, Vegetation on Rocky|manufacturing, |1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
(Cham.) Glassman Outcrops. Regions: Northeast, Central-West, | medicinal,
Southeast, and South. States: BA, GO, DF, |ritualistic
MS, ES, MG, RJ, SP, PR, SC, RS.
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,
Original Restinga Vegetation.
Aspleniaceae
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use S_Uf S_U];; ﬁUB EB(I:IU }iha E E}iha MA II }EIMA MO [RG |ERG
*Native but not exclusive to Brazil
*Upland Forest, Floodplain Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Asplenium serra Araucaria Forest, Res'tinga, Vegetation on .
Langsd. & Fisch fern Rocky Outcrops. Regions: all. States: AC,|medicinal - - - - - 1 - - - - -
’ ' AM, PA, RR, AL, CE, PE, BA, DF, MT, MS,
ES, MG, RJ, SP, PR, SC, RS.
**Araucaria Forest, Dense Ombrophilous
Forest.
Asteraceae
Asteraceae 1 - - - - - 1 - - - - - - -
*Native but not exclusive to Brazil
*Cerrado (lato sensu), Riparian Forest,
Mikania  glomerata Ombrophilous Forest, Araucaria Forest. -
Spreng. guaco Regions: Northeast, Southeast, and South. medicinal ) ) ) ! ) ! ) ) T )
States: BA, ES, MG, RJ, SP, PR, SC, RS.
**no record
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
*Cerrado (lato sensu), Riparian Forest,
Mikania  laevigata Ombrophilous Forest, Araucaria Forest. .
Sch.Bip. ex Baker guaco Regions: Northeast, Central-West, Southeast, | medicinal - - - 1 - 1 - 1 - - -
T and South. States: BA, MS, ES, MG, RJ, SP,
PR, SC, RS.
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest.
Piptocarpha of *Exclusive to Brazil
: *Riparian Forest, Seasonal Semideciduous -
macropoda  (DC.) . . medicinal - - - - - 1 - 1 - - -
Baker Forest, Ombrophilous Forest. Regions:

Northeast, Central-West, Southeast, and
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use I-A |1-B |1 BN |1 ETI MA II I MO [RG |ERG
South. States: BA, DF, GO, ES, MG, RJ, SP,
PR, SC, RS.
**no record
Bignoniaceae
Bienonia *Native but not exclusive to Brazil
scit viabulum *Riparian Forest, Seasonal Semideciduous
P Forest, Ombrophilous Forest. All regions of] - - - 1 - - - - - - -
(K.Schum.) 1
L.G.Lohmann Brazil.
o **no record
*Native but not exclusive to Brazil
. *Riparian Forest, Upland Forest, Seasonal .
Cybistax C . . fuel, construction,
. e - Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest, .
antisyphilitica ipé-verde . . . manufacturing, |0 0 0 1 0 0 0 0 0 |0 0
(Mart.) Mart Araucaria Forest. All regions of Brazil, except medicinal
’ ’ in some states in the Northeast and North.
**Dense Ombrophilous Forest
*Exclusive to Brazil
*Ombrophilous Forest. Regions: Northeast,
Handroanthus .
umbellatus  (Sond.)|ipé-amarelo Central-West, Southeast, and South. States:|environmental, 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Mattos )P BA, DF, MS, ES, MG, RJ, SP, PR, SC, RS. |construction
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Original Restinga Vegetation
N . .
o. Tabebuia *g);:lilizlvﬁiltgu}iralfgrest Southeast Region artifact,
cassinoides  (Lam.)|caixeta ) p ’ gron. construction, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 1
States: ES, MG, SP, RJ. .
DC. manufacturing

**no record
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use S_Uf S_U];; ﬁUB EB(I:IU }ihaE Egha MA II }EIMA MO [RG |ERG
*Exclusive to Brazil
*Cerrado (lato sensu), Seasonal Perennial
Forest, Seasonal Semideciduous Forest,
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,|environmental,
Jacaranda puberula . Vegetation on Rocky Outcrops. Region:|construction,
Cham. g carobinha Softheast and South. S}t]ates: ES, Ili/IG, RJ%y SP, | medicinal, 0 0 0 ! 0 ! 0 ! 0 |0 0
PR, SC. ritualistic
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,
Restinga.
*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Floodplain Grassland,
Cerrado (lato sensu), Riparian Forest, Igapo
cf Tanaecium Forest, Upland Forest, Flood Plain Forest,
pyramidatum (Rich.) Seasonal Deciduous Forest, Seasonal | medicinal - - - 1 - - - - - - -
L.G.Lohmann Perennial Forest, Seasonal Semideciduous
Forest, Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Restinga. All over Brazil.
**Dense Ombrophilous Forest
Blechnaceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Riparian Forest, Igap6 Forest, Upland
Neoblechnum Forest, Seasonal Semideciduous Forest, Environmental
brasiliense  (Desv.)|samambaia - do-|Ombrophilous Forest, Araucaria Forest. In all . ’
Gasper & V.A.O.|mangue regions of Brazil, except some states in the construction, i ) i ! ) ) ) ) o )
Dittrich Northeast and North. medicinal
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Seasonal Deciduous Forest, Restinga.
Boraginaceae
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use I-A |1-B |1 BN |1 ETI MA II I MO [RG |ERG
Cordia sp. - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1
Calophyllaceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Campinarana, Riparian Forest, Igapo Forest,
Upland Forest, Floodplain Forest, Seasonal| .
oy . artifact, fuel,
Calophyllum Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest, consiruction
e olandi Palm Grove, Restinga. All over Brazil, except . 0 0 1 1 1 1 1 0 |0 0
brasiliense Cambess. . manufacturing,
some states in the Northeast and RS. medicinal
**Dense Ombrophilous Forest, original
Restinga vegetation, and in an advanced stage
of regeneration.
Canellaceae
*Exclusive to Brazil
Cinnamodendron *Endemic to Atlantic Rain Forest
brasiliense J.Salazar *Mangrove. City of Guaratuba. State of Sdo 1 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0
& F.Barros Paulo.
**no record
Caricaceae
*Exotic
. *Anthropic Area, Caatinga (stricto sensu), ..
Carica papaya L. papaya tree Upland Forest. All over Brazil, food, medicinal |0 0 0 0 1 0 0 0 0 |0 0
**no record
Celastraceae
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Origin and Distribution
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Monteverdia
gonoclada
Biral

(Mart.)

coracdo-de-
bugre

*Exclusive to Brazil

*Highland Grassland, Rupestrian Grassland,
Cerrado (lato sensu), Upland Forest, Seasonal
Deciduous Forest, Seasonal Semideciduous
Forest, Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Restinga, Vegetation on Rocky
Outcrops. Regions: Northeast, Central-West,
Southeast, and South. States: BA, DF, GO,
ES, MG, RJ, SP, PR, SC.

**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest.

artifact, fuel,

medicinal

Chrysobalanaceae

c¢f Hirtella hebeclada

cinzeiro

*Exclusive to Brazil

*Cerrado (lato sensu), Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest.
Southeast and South Region.

**Dense Ombrophilous Forest.

food,
construction

Clusiaceae

Garcinia
gardneriana (Planch.
& Triana) Zappi

bacupari

*Native but not exclusive to Brazil

*Riparian Forest, Upland Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Restinga. All over Brazil, except some states
in the Northeast and North.

**Dense Ombrophilous Forest, Restinga.

food, artifact,
manufacturing,
medicinal

Clusia criuva

Cambess.

mangue-de-
formiga

*Exclusive to Brazil

*Rupestrian Grassland, Cerrado (lato sensu),
Riparian Forest, Ombrophilous Forest,
Restinga, Vegetation on Rocky Outcrops.
Regions: all. States: TO, BA, DF, GO, ES,
MG, RJ, SP, PR, SC, RS.

fuel, medicinal
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use I-A |1-B |1 BN |1 ETI MA II I MO [RG |ERG
**Dense Ombrophilous Forest, Restinga.
Costaceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Riparian Forest, Upland Forest, Seasonal
Costus spiralis Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest, ..
cana-de-macaco . . food, medicinal |- - - 1 - - - - - - -
(Jacq.) Roscoe Palm Grove, Restinga, Amazonian Savanna.
All over Brazil
**no record
Cyatheaceae
*Exclusive to Brazil
*Riparian Forest or Gallery, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Cyathea Araucaria Forest, Vegetation on Rocky
corcovadensis samambaia-acu |Outcrops. Regions, Northeast, Southeast, and - - - - - - - - - - 1
(Raddi) Domin South. States: AL, BA, PE, all from the
Southeast and South.
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.
*Exclusive to Brazil
*Upland Forest, Ombrophilous Forest. All .
Cyathea  phalerata . : . . environmental,
Mart samambaia-agu |regions of Brazil. In the North only in Acre. medicinal - - - 1 - 1 1 1 - - -
’ **Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Restinga.
Dilleniaceae
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Davilla rugosa Poir.

cip6-caboclo

*Native but not exclusive to Brazil
*Campinarana, Igap6 Forest, Upland Forest,
Floodplain Forest, Ombrophilous Forest,
Restinga. All regions except the Central-
West.

**Dense Ombrophilous Forest, Restinga

construction,
manufacturing,
medicinal,
ritualistic

Doliocarpus
schottianus Eichler

cipo-carimbo

*Exclusive to Brazil

*Endemic to Atlantic Rain Forest
*Ombrophilous Forest. Regions: Southeast
and South. States: ES, RJ, SP, PR, SC.

**no record

medicinal

Dioscoreaceae

Dioscorea
cayennensis Lam.

cara-de-espinho,
Guinea Yam

*Exotic

*Anthropic area. Regions: Northeast and
Southeast. States: BA, CE, PB, PE, MG, and
RJ.

**no record

food

Dioscorea
chondrocarpa
Griseb.

cara-de-espinho,
cipo-jacaré

*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Caatinga (stricto sensu),
Cerrado (lato sensu), Upland Forest, Seasonal
Perennial Forest, Seasonal Semideciduous
Forest, Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Restinga, Vegetation on Rocky
Outcrops. Regions: in all regions of Brazil,
except in the states of Amapa, Roraima, and
Tocantins, and some states in the Northeast
**Dense Ombrophilous Forest

food, medicinal
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Dioscorea
dodecaneura Vell.

caratinga-roxa,
cara-pyta

*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Caatinga (stricto sensu),
Cerrado (lato sensu), Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Araucaria Forest, Restinga, Vegetation on
Rocky Outcrops. Regions: all regions of
Brazil, except in the states of Roraima,
Amapa, Tocantins, and Maranhao.

**Dense Ombrophilous Forest

food, medicinal

—

Dioscorea laxiflora
Mart. ex Griseb.

caratinga-brava,
cara-de-sapo

*Native but not exclusive to Brazil
*Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato
sensu), Seasonal Perennial Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Araucaria Forest, Restinga. All regions except
for a few states in each region.

**Dense Ombrophilous Forest

food, medicinal

—

Dioscorea olfersiana
Klotzsch ex Griseb.

cara

*Exclusive to Brazil

*Seasonal Semideciduous Forest,
Ombrophilous Forest, Restinga. Regions: in
the Northeast in the states of BA and PE, in
the Central-West in the DF, in the Southeast
in MG, RJ, and SP, and the South in the states
of PR and SC

**Dense Ombrophilous Forest, Restinga

food

Dioscorea  scabra
Humb. & Bonpl. ex
Willd.

cara

*Exclusive to Brazil

*Cerrado (lato sensu), Riparian Forest.
Regions: in the Northeast in BA, in the
Central-West in MT, in the Southeast in ES,
MG, and SP, and all the states of the South,
PR, SC, and RS

**Seasonal Deciduous  Forest,
Ombrophilous Forest, Mixed Forest

Dense

medicinal
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Dryopteridaceae
*Exclusive to Brazil
Polybotrya fern *All types of vegetation and anthropic area. ) i i 1 ) ) ) ) ) ) )
cylindrica Kaulf. All regions and states.
**Dense Ombrophilous Forest
Ebenaceae
. . *Exotic
811?2;; ZT) Perr’izgm sapota-preta *No record food, medicinal |0 0 0 0 1 0 0 0 0 |0 0
o ’ **No record
Erythropalaceae
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest environmental
Heisteria  silvianii *Ombrophilous Forest. Regions: Southeast| . ’
Schwacke casco-de-tatt |, 4 South. States: ES, MG, RJ, SP, PR, SC, gllfsﬁ’cﬁon N L L L L L L L L
RS
**Dense Ombrophilous Forest
Euphorbiaceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Cerrado (lato sensu), Riparian Forest,
Upland Forest, Ombrophilous Forest, environmental
Alchornea Restinga. In the North region, only in AM and artifact filel
glandulosa Poepp. & |tanheiro AC, Central-West in MT and DF, Northeast ’ ’10 0 1 0 0 0 0 0 0 |0 1

Endl.

in BA and SE, and Southeast in ES, MG, RJ,
and SP. In the South, in SC and PR.

**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest

construction,
medicinal
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*Native but not exclusive to Brazil
*Caatinga  (stricto  sensu), Grassland,
Rupestrian Grassland, Cerrado (lato sensu),
Riparian Forest, Upland Forest, Floodplain| .
. . artifact, fuel,
Alchornea Forest, Ombrophilous Forest, Restinga, animal food
triplinervia (Spreng.) |tanheiro Amazonian Savanna. In all regions of Brazil, . ’10 0 0 1 0 1 0 1 0 |0 1
. . . construction,
Miill. Arg. except in some states in the North and .
medicinal
Northeast.
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,
Restinga
*Native but not exclusive to Brazil
*Rupestrian Grassland, Cerrado (lato sensu), .
Maprounea . . . fuel, construction,
brasiliensis  A.St- marmeleiro-do- |Ombrophilous Forest, Amazonian Savanna. manufacturing 0 0 0 0 0 1 0 0 o lo 0
Hil 7 |mato Regions: all. States: PA, BA, MA, DF, GO, medicinal ’
’ MT, MG, SP, PR.
**Dense Ombrophilous Forest
*Native but not exclusive to Brazil
*Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato
Suvium elandulosum sensu), Riparian Forest, Upland Forest,|food,
(LI; Mo ri N leiteiro Ombrophilous Forest. All over Brazil. manufacturing, |1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1
’ & **Seasonal Deciduous Forest, Dense|medicinal
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,
Restinga.
*Native but not exclusive to Brazil
*Upland Forest, Ombrophilous Forest,
- Mangrove. Regions: North, Northeast,| .
FTZ’; CI’CZZI’ZZ’”;OG canemagu Southeast, and South. States: AC, AM, RO, grllf;ffl’cﬁon 0o |0 1 0 |0 1 1 o o [1 o
PP BA, RJ, SP, PR, SC.
**Seasonal Deciduous Forest, Dense

Ombrophilous Forest.
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Fabaceae

Andira
Benth.

fraxinifolia

angelim

*Exclusive to Brazil

*Anthropic Area, Riparian Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Restinga. All regions except North.

**Dense Ombrophilous Forest, Restinga.

artifact,
construction,
medicinal

fuel,

Bauhinia
Link

forficata

pata-de-vaca

*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Riparian Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Araucaria Forest. Regions: Northeast,
Southeast, and South.

**Dense Ombrophilous Forest,
Deciduous Forest, Araucaria Forest.

Seasonal

food, medicinal

Dabhlstedtia
pentaphylla (Taub.)
Burkart

timbozinho

*Exclusive to Brazil

*Riparian Forest, Ombrophilous Forest.
Regions: Southeast and South. States: SP, PR,
SC.

**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest.

medicinal

Erythrina  falcata

Benth.

corticeira-da-
serra

*Native but not exclusive to Brazil

*Riparian Forest, Seasonal Semideciduous
Forest, Ombrophilous Forest. Regions: North,
Northeast, Central-West, Southeast, and
South. States: MA, MS, MT, ES, MG, RJ, SP,
PR, RS, SC.

**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.

environmental,
artifact,
manufacturing,
medicinal
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Inga
Willd.

marginata

inga-feijao

**Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Grassland, Riparian Forest,
Upland Forest, Floodplain Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest.
All over Brazil, except for two states in the
North and two in the Northeast.

**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.

food,
construction,
manufacturing,
medicinal

fuel,

Inga sessilis (Vell.)

Mart.

inga-ferradura

*Exclusive to Brazil

*Endemic to Atlantic Rain Forest

*Anthropic Area, Rupestrian Grassland,
Seasonal Semideciduous Forest,
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.
North, Northeast, Southeast, and South
regions. State: PA, BA, all from the Southeast
and South.

**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest.

food,
construction,
medicinal

fuel,

Machaerium hirtum

(Vell.) Stellfeld

bico-de-pato

*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Caatinga (stricto sensu),
Cerrado (lato sensu), Forest, Upland Forest,
Seasonal Semideciduous Forest,
Ombrophilous Forest, Vegetation on Rocky
Outcrops. All over Brazil.
**Seasonal  Deciduous
Ombrophilous Forest.

Forest, Dense

medicinal
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Machaerium
stipitatum Vogel

farinha-seca

*Native but not exclusive to Brazil

* Endemic to Atlantic Rain Forest

*Riparian Forest or Gallery, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest.
Regions: Northeast, Southeast, and South.
States: BA, all from the Southeast and South.
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.

environmental,
artifact,
construction,
medicinal

fuel, 0

Mimosa bimucronata
(DC) Kuntze

silva

*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Floodplain Grassland,
Cerrado (lato sensu), Riparian Forest,
Seasonal Semideciduous Forest,
Ombrophilous Forest, Restinga. Regions:
Northeast, Central-West, Southeast, and
South.

**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest

fuel, construction,
medicinal,
ritualistic

Myrocarpus
|frondosus Allemao

cabreuva

*Native but not exclusive to Brazil
*Seasonal Deciduous Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Araucaria Forest. Regions: Northeast,
Southeast, and South. States: BA, all from the
Southeast and South.

**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.

artifact, fuel,
construction,
manufacturing,
medicinal,

ritualistic

Zollernia  ilicifolia
(Brongn.) Vogel

falsa-espinheira-
santa

*Native but not exclusive to Brazil

*Cerrado (lato sensu), Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest.
Regions: North, Northeast, Southeast, and
South. States: RO, all from the Northeast and
Southeast, PR, SC.

**Dense Ombrophilous Forest, Restinga.

artifact,
construction,
medicinal
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Lamiaceae
Acgiphila *Native but not exclusive to Brazil
" .
integrifolia  Jacq. [pau-de-gaiola | /-nthropic  area and - natural featwres|, yionp) o o Jo fo fo Jo Jo fo Jo o |1
(Moldenke) throughout Brazil.
** Araucaria Forest
Lauraceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Riparian Forest, Seasonal Semideciduous
Endlicheria Forest, Ombrophilous Forest, Araucaria fuel. construction
paniculata (Spreng.)|canela-frade Forest. All over Brazil, except for some states man’ufac turin ’ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
J.F.Macbr. in the North and Northeast. &
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest environmental
* 1 3 . H
Nectandra leucantha canela Ombrophilous Forest. Regions: North, construction, 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0
Nees & Mart. Central-West, Southeast, and South. States: medicinal
AM, RO, SC, PR
**Dense Ombrophilous Forest.
*Native but not exclusive to Brazil
*Cerrado (lato sensu), Riparian Forest,
Seasonal Semideciduous Forest, .
Nectandra . . food, artifact,
. . . Ombrophilous Forest, Araucaria Forest. .
megapotamica canela-imbuia fuel, construction, | 1 0 1 0 0 0 0 0 0 |0 0
(Spreng.) Mez Central-West, Southeast, and South medicinal
’ **Seasonal  Deciduous  Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,

Restinga
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Nectandra
membranacea (Sw.)
Griseb.

canela-branca

*Native but not exclusive to Brazil
*Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato
sensu), Riparian Forest, Upland Forest,
Seasonal Semideciduous Forest,
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.
Regions: North, Central-West, Southeast, and
South. States: AC, RO, TO, GO, BA, all from
the Southeast, PR, SC.

**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.

fuel, construction

—_—

Nectandra
oppositifolia Nees &
Mart.

canela-ferrugem

*Native but not exclusive to Brazil
*Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato
sensu), Riparian Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous

Forest, Restinga. Regions: Northeast,
Southeast, and South. States: BA, CE, all
from the Southeast and South.

**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Restinga.

environmental,
artifact,
construction,
medicinal

Ocotea puberula
(Rich.) Nees

canela-guaica

*Native but not exclusive to Brazil
*Caatinga (stricto sensu), Riparian Forest,
Upland Forest, Seasonal Semideciduous
Forest, Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Restinga. Regions: all. States: AC,
AM, AM, PA, TO, AL, BA, GO, all from the
Southeast and South.

**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.

food, artifact,
fuel, construction,
medicinal,
ritualistic
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*Native but not exclusive to Brazil
*Rupestrian Grassland, Cerrado (lato sensu),
Riparian Forest, Seasonal Semideciduous .
S food, artifact,
Ocotea pulchella . Forest. ~Regions: North, Central-West, fuel, construction
(Nees & Mart.) Mez canelinha Southeast, and South. States: TO, ecol’o cal ’10 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0
’ DF, GO, all from the Southeast and South. medi (l:ginalj
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,
Restinga
. *Exotic
};/Ieil{ivea amerteana 4 vocado tree * Anthropic Area. All over Brazil food, medicinal |0 1 1 0 1 0 0 0 1 |0 0
) **no record
Lindsaeaceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Campinarana, Highland Grassland, Cerrado
Lindsaea (lato sensu), Upland Forest, Seasonal
wadraneularis fern Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest, medicinal i i i 1 ) ) ) ) i ) )
qRa adi g Amazonian Savanna. All regions of Brazil,
except some states in the North, Northeast,
and Central-West.
**Dense Ombrophilous Forest
Malpighiaceae
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
*Seasonal Semideciduous Forest,
Bunchosia maritima riteira Ombrophilous Forest, Araucaria Forest. 0 0 1 1 0 0 0 0 o o 0

(Vell.) J.LF.Macbr.

Regions: Southeast and South. States: all from
the Southeast, PR, SC.
**Seasonal Deciduous
Ombrophilous Forest

Forest, Dense
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*Exclusive to Brazil
*Ombrophilous Forest. Regions: Northeast, | food,
Byrsonima .. Southeast, and South. States: BA, all from the|environmental,
ligustrifolia A.Juss. murici-vermelho | ¢ i cact and South. artifact, fuel, 0 0 0 ! 0 0 0 0 0 0 0
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria|medicinal
Forest, Restinga
*Exclusive to Brazil
Heteroptervs  aenea *Ombrophilous Forest. Regions: Northeast,
Grisebp Y Southeast, and South. States: AL, PE, RJ, SP, - - - 1 - - - - - - -
’ and all from the South.
**Dense Ombrophilous Forest
Malpighiaceae 1 - - - - - - 1 - - - - - - -
Malvaceae
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
Pseudobombax *Seasonal Semideciduous Forest, Restinga, food artifact
grandiflorum (Cav.)|embirucu Vegetation on Rocky Outcrops. Regions: cons';ruc tion ’10 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 1
A.Robyns Northeast, Southeast, and South. States: BA,
MA, SE, all from the Southeast, and SC.
**Dense Ombrophilous Forest, Restinga.
Marantaceae
*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest
Maranta divaricata *Seasonal Semideciduous Forest,
Roscoe araruta Ombrophilous Forest, Restinga. Regions:|food, medicinal |- - - 1 - 1 1 - - - -
Northeast, Southeast, and South. States: BA,
PE, all from the Southeast and South.
**Dense Ombrophilous Forest

140




. . . . e e CUB [CUB |CUB [ECU |IlhaE E Ilha EMA
Family/Species Popular name Origin and Distribution Use I-A |1-B |1 BN |1 ETI MA II I MO [RG |ERG
Melastomataceae
Leandra sp. Pixirica - - - - - - - - 1 - - - -
*Native but not exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest
*Cerrado (lato sensu), Riparian Forest,
Seasonal Deciduous Forest, Seasonal
Miconia cinerascens ixirica Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest, fuel. construction |- ) i i ) ) ) ) i ) 1
Migq. P Araucaria Forest, Restinga. Central-West, ’
Southeast, and South regions. States: MS, all
from the Southeast and South.
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Seasonal Deciduous Forest
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
Miconia  formosa| . . . . *Ombrophilous Forest. Regions: Northeast,|construction,
Cogn. pixiricao Southeast, and South. States: BA, all from the | medicinal 0 0 0 0 0 ! 0 0 0 |0 0
Southeast, PR, SC.
**Dense Ombrophilous Forest
*Exclusive to Brazil
*Cerrado (lato sensu), Riparian Forest,
Miconia . Ombrophilous Forest. Regions: Northeast,| .
cubatanensis Hoehne |[P*¢2 Central-West, Southeast, and South. States: artifact 0 0 0 0 0 ! 0 ! 0 |0 0
BA, DF, GO, all from the Southeast, PR, SC.
**Dense Ombrophilous Forest
*Native but not exclusive to Brazil
Miconia pusilliflora fruto-de-saira Anthropic Area, Riparian Forest, Seasonal fuel, construction |- ) i 1 ) 1 ) 1 i ) )

(DC.) Naudin

Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Araucaria  Forest, Restinga. Regions:
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Northeast, Southeast, and South. States: AL,
BA, PE, all from the Southeast and South.
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
*Riparian Forest, Seasonal Semideciduous
Miconia  flammea)| . . . Forest, Ombrophilous Forest, Vegetation on .
Casar. puxrcea Rocky  Outcrops. Regions:  Northeast, medicinal 0 0 0 0 0 ! 0 0 o |0 0
Central-West, Southeast, and South. States:
BA, DF, GO, all from the Southeast, PR, SC.
**Dense Ombrophilous Forest.
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
Ossaca *Rip.arian quest, Ombrophilous Forest,
amygdaloides (DC.)|pixirica Restinga. Regions: Northeast, Southeast, and food ) i i i ) 1 ) ) i ) )
Triana ’ South. States: BA, CE, RN, all from the
Southeast and South.
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest.
*Native but not exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
Ossaea meridionalis| . . . *Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,
D’El Rei Souza prxinca Restinga. Southeast and South Regions. ) ) ) ! ) ! ) ) o )
States: RJ, SP, and all from the South.
**Dense Ombrophilous Forest
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
Pleroma raddianum *Ombrophilous Forest, Araucaria Forest, artifact
manaca-da-serra |Restinga. Regions: Southeast and South. o 0 0 0 1 0 1 0 1 0 |0 1
(DC.) Gardner construction

States RJ, SP, and all from the South.
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Restinga.
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Meliaceae

*Native but not exclusive to Brazil

*Cerrado (lato sensu), Upland Forest,
Seasonal Deciduous Forest, Seasonal|artifact,
Perennial Forest, Seasonal Semideciduous|construction,

Cedrela fissilis Vell. |cedro Forest, Ombrophilous Forest. manufacturing, |0 0 0 0 1 0 0 0 0 |0 0
All over Brazil, except in the states of RR, AP, | medicinal,
RN, PB. ritualistic

**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.

*Native but not exclusive to Brazil

*Anthropic Area, Cerrado (lato sensu),
Riparian Forest, Upland Forest, Floodplain
Forest, Seasonal Deciduous Forest, Seasonal

Guarea macrophylla catigua-morcego |Perennial Forest, Seasonal Semideciduous fOOd.’ . artifact, 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1
Vahl . . medicinal
Forest, Ombrophilous Forest. All regions
except a few states in the North and Northeast.
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Restinga.
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
Trichilia pallens|baga-de- *Anthropic Area, Seasonal Deciduous Forest, | construction, 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
C.DC. morcego Seasonal Semideciduous Forest. All states in|medicinal
the Southeast and South.
**Dense Ombrophilous Forest
Monimiaceae
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*Exclusive to Brazil
*Seasonal Semideciduous Forest,
Mollinedia Ombrophilous Forest. Regions: Northeast, dicinal
schottiana (Spreng.)|pimenteira Southeast, and South. States: BA, all from the medicinal, 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0
. ritualistic
Perkins Southeast and South
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Original Restinga Vegetation
Moraceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Cerrado (lato sepsu)i Riparian Forest, food, artifact,
Seasonal . Semldemduops Forest, fuel, construction,
Ficus 'adhatod;folza fig tree Ombrgphllous Forest. Regions: Nor.theast manufacturing, |1 0 1 0 1 0 1 0 o lo 1
Schott in Spreng. only in the state of BA, all states in the medicinal
Central-West, Southeast, and South. L
**Seasonal Deciduous Forest, Dense ritualistic
Ombrophilous Forest
*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest food, artifact,
Ficus cestrifolia *Riparian or Gal.lery Forest, Ombrophilous fuel, .
Schott ex Spreng fig tree Forest. Regions: in the Northeast only in the| manufacturing, |1 0 0 0 1 0 0 0 0 |0 0
’ states of BA and PE, in all the states of the|medicinal,
Southeast and South. ritualistic
**Dense Ombrophilous Forest and Restinga.
*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Caatinga (stricto sensu),|food, artifact,
Ficus gomelleira fig tree, Cerrado (lato sensu), Upland Forest, Seasonal | construction,
gameleira- Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest. | manufacturing, |0 0 0 0 0 1 0 0 0 |0 0
Kunth . -
branca All over Brazil. medicinal,
**Seasonal Deciduous Forest, Dense|ritualistic

Ombrophilous Forest
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*Native but not exclusive to Brazil
*Riparian Forest, Seasonal Deciduous Forest,
Seasonal Semideciduous Forest, |food,

Ficus luschnathiana Omb.rophilous. Forest, Araucaria Fores:t, constructior},

(Miq.) Miq fig tree Restl.nga. Regions: In the Northeast only in mangfacturmg, 0 0 1 0 0 0 1 0 1 |0 0

’ ’ BA, in the Central-West in MS, in all states of | medicinal,

the Southeast and South. ritualistic
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.
*Native but not exclusive to Brazil
*Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato|food,
sensu), Seasonal Deciduous Forest, Seasonal|environmental,

Maclura tinctoria taiuva Perennial Forest, Seasonal Semideciduous|artifact, fuel, 1 0 1 0 1 0 1 0 o lo 0

(L.) D.Don ex Steud. J Forest, Ombrophilous Forest, Araucaria|construction,
Forest, Restinga. All regions and states. manufacturing,
**Seasonal Deciduous Forest, Dense|medicinal, toxic
Ombrophilous Forest.

. blackberry “Exotic . . ..

Morus nigra L. amora ’ *Anthropic Area. All regions and states. food, medicinal |0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

**no record
Myristicaceae

*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest food, artifact,

Virola bicuhyba|, . *Riparian or Gallery Forest, Ombrophilous|construction,

Schott ex Spreng. bicuiva Forest. Regions: in the Northeast only in BA, | manufacturing, 0 0 0 0 0 0 0 0 ! 0
all the states of Southeast and South. medicinal

**Dense Ombrophilous Forest.

Myrtaceae
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*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest
. . . . *Ombrophilous Forest, Restinga. Regions: .
gﬁlegé:s astringens ﬁg‘g‘caba'da' Northeast in the states of BA and SE, rfl‘l’ggi’cinal artifactlo o fo o o |1 Jo |1 |o [o o
’ Southeast in ES, RJ, and SP, South in PR and
SC.
**Dense Ombrophilous Forest, Restinga
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
*Highland Grassland, Rupestrian Grassland,
Eugenia candolleana Ombrophilous .ForesF, Vegetation on Rocky N
DC cambui-roxo Outcrops. Regions: in the Northeast in the|food, medicinal |0 0 0 0 0 1 0 0 0 |0 0
’ states of AL, BA, PB, PE, and SE, Central-
West in GO, in all the states of the Southeast,
and in the South only in PR .
**No record
*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest active ingredient
Eugenia platysema|grumixama-da- |*Seasonal Semideciduous Forest, |in 0 0 0 0 0 0 0 0 o lo 1
O. Berg floresta Ombrophilous Forest, Araucaria Forest. SP,|pharmacological
PR, SC. study
**Dense Ombrophilous Forest
*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest .
Eugenia sulcata| . *Ombrophilous Forest. Regions: in the food, .artlfact,
Spring ex Mart. pitanga-preta Southeast in the states of ES, RJ, and SP, in COl’lS.trl..lCtIOI’l, 0 0 0 0 0 0 ! 0 0 |0 0
the South in the states of PR and SC. medicinal
**Dense Ombrophilous Forest
*Exclusive to Brazil
Eugenia :Endemic Fo Atlantic Rain quest
tenuipedunculata | guamirim Ombrophilous Forest. Regions: Northeast| 4 o o o fo Jo o |t Jo Jo lo Jo
Kiaersk. only in BA, in all the states of Southeast and

South.
**Dense Ombrophilous Forest
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*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Cerrado (lato sensu),
Riparian Forest, Seasonal Perennial Forest,
Seasonal Semideciduous Forest,
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,
. . . Restinga, Vegetation on Rocky Outcrops. food, . fuel,
Eugenia uniflora L. |pitanga Regions: in the Northeast in the states of AL, COHS.tI‘l..lCtIOIl, 0 0 0 0 0 1 0 0 0 |0 0
BA, and SE, Central-West in MS, and all medicinal
states in the Southeast and South.
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,
Restinga
*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest
Myrceugenia  Kleinii N *Orpbrophilous Forest, .Araucaria Forest. .
D. legrand & Kausel guamirim Regions: Northeast only in the state of BA,|construction, fuel [0 0 1 0 0 0 0 0 0 |0 0
’ Southeast only in SP, and South in PR and SC.
**Dense Ombrophilous Forest, Original
Restinga Vegetation
*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
Myreia  brasiliensis N *Ombrophilous. Forest, Restinga. .Regions:
Kiaersk guamirim-araga |Northeast only in the state of BA, in all the|fuel 0 0 0 0 0 0 1 0 0 |0 1
’ states of Southeast and South.
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Restinga
*Exclusive to Brazil
Myreia costeira *Endemic Fo Atlantic Rain Fo?est .
M.F Santos *Ombrophﬂoug Forest, .Restlnga. Regions: 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10 0
o Southeast only in SP and in all states of South.
**no record
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*Exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
Myrcia dichrophylla .. *Ombrophilous Forest, Restinga. Regions:
D.Legrand guamirim-facho Southeast only in the states of RJ and SP, and 0 0 0 ! 0 0 0 ! 010 0
in all states of South.
**Dense Ombrophilous Forest, Restinga
*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Rupestrian Grassland,
. . Cerrado (lato sensu), Upland Forest, Seasonal .
?i); :ff DC multiflora pedra-ume-caa | Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest, ttzﬁ(e)ld ’me di?irrtllzlﬁaCt’ 0 0 1 0 0 0 0 0 |0 0
’ ’ Araucaria Forest. All regions, except in a few ’
states in the Northeast and North.
**Dense Ombrophilous Forest, Restinga
*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest Active ineredient
Myrcia  neorubella *Ombrophilous Forest, Restinga. Regions: n &
A.R.Lourengo & | guamirim Southeast only in the state of SP, and in all harmacological 0 0 1 0 1 0 0 0 |0 0
E.Lucas states of South. Etu d &
**Dense Ombrophilous Forest, Original Y
Restinga Vegetation
*Native but not exclusive to Brazil
*Riparian Forest, Seasonal Semideciduous
Forest, Ombrophilous Forest, Araucaria
Myrcia palustris DC. pitangueira-do- |Forest, Restinga. Regions: Southeast and food, medicinal |0 0 0 0 0 1 0 0 o o 0

mato

South, in all states

**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,
Restinga
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*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest
Myreia racemosa N *Ant'hropic Area, Ombrophilous Forest, .
(O.Berg) Kiacrsk guamirim Restinga. Regions: Northeast in the states of|artifact 0 0 0 0 0 1 0 0 0 |0 0
’ ’ AL, BA, PE, SE, Southeast in ES, RJ, and SP,
in the South in the states of PR, SC.
**Dense Ombrophilous Forest, Restinga
*Native but not exclusive to Brazil
*Rupestrian Grassland, Cerrado (lato sensu),
Riparian Forest, Upland Forest, Seasonal|food, artifact,
Myrcia  splendens .. Perennial Forest, Seasonal Semideciduous|fuel, construction,
(S)\)N.) DC. g guamirm Forest, Ombrophilous Forest. All states of|medicinal, 0 0 0 0 0 0 ! ! 0 10 0
Brazil. ritualistic
**Seasonal Deciduous Forest, Araucaria
Forest, Dense Ombrophilous Forest, Restinga
*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest
*Ombrophilous Forest, Restinga. Regions:
Myrcia strigipes Northeast only in the state of BA, Southeast|food, artifact,
Mzrt. & guarapuruna in the states otY ES, RJ, and SP, in the South in| medicinal 0 0 0 ! 0 0 0 0 0 |0 0
PR, SC
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest
*Exclusive to Brazil
Myrcia strigosa .. * Endemic to Atlantic Rain Forest
A.R.Lourengo & fﬁggglm_ *Ombrophilous Forest, Araucaria Forest. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 |0 0
E.Lucas Regions: all states in the Southeast and South.

**no record
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*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest food artifact

Psidium cattleyanum , *Cerradg (lato sensu),' Ombrophilous Forest, fuel ’construction’

Sabine araca Araucaria Forest, Restinga. Regions: all states man’ufac turing ’ 0 0 1 0 1 1 1 0 |0 0
in the Northeast, Southeast, and South. dicinal ?
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria medicina
Forest, Restinga
*Exotic
* Amazon, Caatinga, Cerrado, Atlantic Forest, .

Psidium guajava L. guava. tree, Pampa. Almost all over Brazil, except in some food, .a-rtlfact, 1 0 0 1 0 0 0 1 |0 0

goiabeira states in the North and Northeast. fuel, medicinal

**Subspontaneous in Restinga
*Exotic food

Syzygium cumini (L.)|. *Anthropic area. Regions: all states of the enVir’onmental

Skeels jambolan South and Southeast, some states of the artifact >0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Northeast and AM. .
k00 record medicinal
*Exotic

Syzygium  jambos . *Anthropic area. Regi.ons: all states in the .

(L.) Alston yellow jambo South and Southeast, in the Center-West in|food, medicinal |0 0 0 0 0 0 1 0 0 |0 0

’ GO, and the Northeast in BA
**no record
Nyctaginaceae
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Guapira hirsuta
(Choisy) Lundell

fruta-de-peixe

*Native, but no information on exclusivity.
*Rupestrian Grassland, Riparian Forest,
Seasonal Semideciduous Forest,
Ombrophilous Forest, Restinga. Regions: all
states of the South and Southeast, some states
of the Northeast and the Central-West.
**Dense Ombrophilous Forest

Guapira
(Vell.) Reitz

opposita

maria-mole

*Native, but no information on exclusivity.
*Anthropic Area, Riparian Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Araucaria Forest, Restinga, Vegetation on
Rocky Outcrops. All regions of Brazil, except
in some states in the North, Central-West, and
Northeast.

**Araucaria Forest, Dense Ombrophilous
Forest, Restinga.

fuel, animal food,
construction,
medicinal

Neea pendulina

Heimerl

louro-branco

*Exclusive to Brazil

* Endemic to Atlantic Rain Forest
*Ombrophilous Forest. Regions: Southeast
only in RJ and SP, in the South in PR and SC
**Dense Ombrophilous Forest

Pisonia aculeata L.

cip6-espordo-de-
galo

*Native but not exclusive to Brazil

*Upland Forest, Seasonal Deciduous Forest,
Seasonal Semideciduous Forest,
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,
Restinga. Regions: all states in the Southeast
and South, North only in PA, Central-West in
MS, Northeast in BA and PE

**no record

food, medicinal

—
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Ochnaceae
*Exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest
*Seasonal Semideciduous Forest,
Ouratea  parviflora Ombrophilous Forest. Regions: Northeast|construction,
(A.DC)) Baill. canela-de-veado only in BA and CE, all states in the Southeast | medicinal 0 0 0 0 0 ! 0 0 0 10 |0
and South
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest
Peraceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Caatinga (stricto sensu),
Campinarana, Cerrado (lato sensu), Upland |fuel, construction,
Pera glabrata seca-ligeiro Forest, Seasonal Deciduous Forest, Restinga, | artifact, 0 1 1 0 1 1 1 o lo 1
(Schott) Baill. £ Amazonian Savanna. Regions: all in all states| manufacturing,
except Piaui - PI. medicinal
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest, Restinga
Phyllanthaceae
*Native but not exclusive to Brazil food
Hieronyma *Cerrado (lato sensu), Riparian Forest, enVir’onmen tal
alchorneoides licurana Upland Forest, Ombrophilous Forest.| . > |0 0 1 1 0 1 0 1 0 |0 1
. . . artifact, fuel,
Allemao Regions: All states except Bahia - BA. .
construction

**Dense Ombrophilous Forest, Restinga
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Richeria
Vahl

grandis

jaca-brava

*Native but not exclusive to Brazil
*Floodplain Grassland, Cerrado (lato sensu),
Riparian Forest, Igap6 Forest, Upland Forest,
Floodplain Forest, Ombrophilous Forest. All
regions, except in the Northeast states of RN
and PB, ES and RJ in the Southeast, and RS
in the South.

**Dense Ombrophilous Forest

medicinal

Phytolaccaceae

Phytolacca dioica L.

umbu

*Native but not exclusive to Brazil
*Seasonal Semideciduous Forest. All states in
the Central-West, Southeast, and South.
**Seasonal Deciduous Forest, Araucaria
Forest, Dense Ombrophilous Forest.

food, animal
food, medicinal

Picramniaceae

Picramnia
parvifolia Engl.

quina

*Native but not exclusive to Brazil

*Riparian Forest, Seasonal Semideciduous
Forest, Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest. Regions: in the Southeast region only
in MG and SP, in the South region in all states.
**Seasonal Deciduous Forest, Araucaria
Forest

medicinal,
manufacturing

Piperaceae

Piper arboreum

Aubl.

fruto-de-
morcego

*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Rupestrian Grassland,
Riparian Forest, Ombrophilous Forest,
Amazonian Savanna. Regions: all except in
the state of MA and RN.

**Dense Ombrophilous Forest

fuel, medicinal,
ritualistic
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*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Grassland, Cerrado (lato
Piper dilatatum . sensu), Riparian Forest, Upland Forest, ..
Rich. pariparoba Ombrophilous Forest. Regions: all over food, medicinal - ) ! ) ) ) ) ) T )
Brazil, except in the states of PI and SE.
**Dense Ombrophilous Forest
*Exclusive to Brazil
*Ombrophilous Forest. Regions: Northeast in
Piper mosenii C.DC. |pariparoba the state of BA, Southeast in RJ and SP, and | medicinal - - - 1 - 1 - - - - -
South region in PR and SC.
**Dense Ombrophilous Forest
*Exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Rupestrian Grassland,
Piper  solmsianum|. . Ripa.rian Fo.rest, . Ombrophiloug Fores.t, .
C.DC jaguarandi Restinga. Regions: in the North region only in|medicinal - - - 1 - 1 - - - - -
o the state of AM, in the Northeast in BA, in all
the states of the Southeast and South
**Dense Ombrophilous Forest
Polypodiaceae
*Native but not exclusive to Brazil
* Endemic to Atlantic Rain Forest
Pecluma *Seasonal Semideciduous Forest, |food,
pectinatiformis fern Ombrophilous Forest, Araucaria Forest.|environmental, |- - - - - 1 - - - - -
(Lindm.) M.G.Price Regions: BA, Southeast, and South medicinal
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest
. *Native, but no information on exclusivity.
Serpocaulon latipes *Seasonal Semideciduous Forest
(Langsd. & Fisch.)|fern ’ medicinal - - - - - - - 1 - - -

A.R.Sm.

Ombrophilous Forest, Vegetation on Rocky
Outcrops. Regions: in the Northeast only in
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BA, Central-West in MS, and all states of the
Southeast and South.

**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest

Primulaceae

Cybianthus
brasiliensis
G.Agostini

(Mez)

tapororoca- rosa

*Exclusive to Brazil

*Cerrado (lato sensu), Ombrophilous Forest.
Regions: in the North only in PA, Northeast
only in BA, Central-West in DF, GO, and
MT, in all states of the Southeast, and the
South in PR and SC

**no record

fuel, construction,
manufacturing

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

capororoca

*Native but not exclusive to Brazil

*Cerrado (lato sensu), Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Araucaria Forest, Restinga. Regions: in the
Northeast in the states of BA and PE, Central-
West in the DF, GO, MT, and MS, in all the
states of the Southeast and South.

**Seasonal Deciduous Forest, Araucaria
Forest, Dense Ombrophilous Forest, Restinga

environmental,
artifact, fuel,
construction,
manufacturing,
medicinal, toxic

Myrsine venosa

A.DC.

capororoca

*Exclusive to Brazil

*Endemic to Atlantic Rain Forest
*Rupestrian Grassland, Cerrado (lato sensu),
Ombrophilous Forest. Regions: in the
Northeast only in the state of BA, in all the
states of Southeast and South

**Dense Ombrophilous Forest, Restinga

artifact

Rosaceae
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*Exotic
*Anthropic  Area, Riparian ~ Forest,
Ombrophilous Forest. Regions: in the North

Eriobotrya japonica| in the states of PA and TO, in the Central- ..

(Thunb.) Lindl. néspera-amarela West DF and MS, in the Northeast in the food, medicinal 0 0 0 0 ! 0 0 0 0 10 0
states of AL, BA, PB, PE, PI, SE, in all the
states of the Southeast and South.
**no record

Rubiaceae
Faramea *Exclusive to Brazil
montevidensis *Riparian Forest, Ombrophilous Forest.
café-do-mato Regions: in the Southeast only in SP, and in|environmental 0 0 0 0 0 0 0 1 0 |0 0
(Cham. & Schltdl.) .
DC all states of the South region
' **Dense Ombrophilous Forest, Restinga

*Native but not exclusive to Brazil
*Cerrado (lato sensu), Seasonal Perennial
Forest, Seasonal

Ixora venulosa . Semideciduous Forest. Regions: Central-

Benth. cafézinho-bravo West in the states of GO, MS, and MT, in the 0 0 0 0 0 0 ! 0 0 10 0
Southeast in MG and SP, in the South in PR
and SC
**no record
*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Carrasco, Igap6é Forest,| . .

. . animal food, anti-
Palicourea Upland Forest, Seasonal Semideciduous inflammato
hoffmannseggiana  |erva-de-rato Forest, Ombrophilous Forest, Araucaria| . y - - - - - 1 - - - - -
. g action under
(Schult.) Borhidi Forest. study

All regions and states of Brazil.
**no record
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Posoqueria latifolia
(Rudge) Schult.

baga-de-macaco

*Native but not exclusive to Brazil

*Cerrado (lato sensu), Riparian Forest, Igap6
Forest, Upland Forest, Floodplain Forest,
Seasonal Perennial Forest, Ombrophilous
Forest, Araucaria Forest, Restinga. All
regions of Brazil, except in the states of P and
RN.

**Araucaria Forest, Dense Ombrophilous
Forest, Original Restinga

food,
medicinal

artifact,

Psychotria
stachyoides Benth.

café-do-mato

*Exclusive to Brazil

*Riparian Forest, Ombrophilous Forest.
Regions: Northeast in BA and CE, in all states
of the Southeast, in the South in PR and SC.
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest

antibiotic,  anti-
inflammatory
action under
study

Rudgea coriacea
(Spreng.) K.Schum.

buqué-de-noiva

*Exclusive to Brazil

* Endemic to Atlantic Rain Forest
*Ombrophilous Forest, Restinga. Only in the
Atlantic Forest. Regions: Southeast in the
states of RJ and SP, in the South in PR and SC
**Dense Ombrophilous Forest

Rutaceae

Citrus  xlimon (L.)
Osbeck

lemon tree

*Exotic

*Anthropic Area, Cerrado (lato sensu),
Ombrophilous Forest. Regions: in the
Northeast in BA and SE, Central-West in DF,
GO, and MS, in all states of the Southeast and
South

**no record

food, medicinal
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Zanthoxylum
rhoifolium Lam.

mamica-de-
porca

*Native but not exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Cerrado (lato sensu),
Riparian Forest, Upland Forest, Seasonal
Perennial Forest, Seasonal Semideciduous
Forest, Ombrophilous Forest, Restinga. All
regions and states of Brazil.
**Seasonal Deciduous Forest,
Forest, Dense Ombrophilous Forest

Araucaria

food, artifact,
fuel, construction,
manufacturing,
medicinal

Salicaceae

Casearia decandra

Jacq.

cafezeiro-do-
mato

*Native but not exclusive to Brazil
*Caatinga  (stricto  sensu),  Highland
Grassland, Cerrado (lato sensu), Riparian
Forest, Seasonal Semideciduous Forest,
Ombrophilous Forest, Restinga. Regions: in
all states of Brazil, except RR.
**Seasonal Deciduous Forest,
Forest, Dense Ombrophilous Forest

Araucaria

food,
medicinal

fuel,

Casearia
Sw.

sylvestris

cha-de-bugre

*Native but not exclusive to Brazil
*Caatinga (stricto sensu), Campinarana,
Cerrado (lato sensu), Riparian Forest,
Seasonal Deciduous Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Araucaria Forest, Restinga. Regions: in all
states of Brazil.

**Seasonal Deciduous Forest, Araucaria
Forest, Dense Ombrophilous Forest, Restinga
Vegetation

food, artifact,
fuel, construction,
medicinal

0

Sapindaceae
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Allophylus edulis
(A.St.-Hil. et al)
Hieron. ex Niederl.

chal-chal

*Native but not exclusive to Brazil

*Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato
sensu), Riparian Forest, Upland Forest,
Seasonal Deciduous Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
Araucaria Forest. Regions: all regions except
in some states in the North and Central-West.
**Seasonal Deciduous Forest, Araucaria
Forest, Dense Ombrophilous Forest, Restinga

food, medicinal

Cupania vernalis

Cambess.

camboata-
vermelho

*Native but not exclusive to Brazil

*Cerrado (lato sensu), Riparian Forest,
Upland Forest, Seasonal Semideciduous
Forest, Ombrophilous Forest. All regions,
except some states in the Northeast and North
**Seasonal Deciduous Forest, Araucaria
Forest, Dense Ombrophilous Forest, Restinga

food,
construction,
artifact,
manufacturing,
medicinal

fuel,

Matayba guianensis
Aubl.

camboata-
branco

*Native but not exclusive to Brazil
*Rupestrian Grassland, Cerrado (lato sensu),
Riparian Forest, Upland Forest, Floodplain
Forest, Seasonal Perennial Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest.
Regions: All of Brazil except SC and RS
**Restinga

artifact,
medicinal

fuel,

Sapotaceae
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*Exclusive to Brazil
*Seasonal Semideciduous Forest,
Chrysophylium Ombrophilous .F orest. Regions: . in the .
inornatum Mart aguai Northeast only in the state of BA, in all the|food, artifact 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |1 0
’ states of Southeast and South.
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest
*Exclusive to Brazil
*Seasonal Semideciduous Forest,
Pouteria clote-de- Ombrophilous Forest. Regions: in the
beaurepairei (Glaz. p Northeast only in the state of BA, Southeast|food, artifact 0 0 0 1 0 1 0 0 0 |0 0
& Raunk.) Baehni macaco in ES, SP, and RJ, in the South in the states of’
PR and SC
**no record
Smilacaceae
*Exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Highland Grassland,
Rupestrian  Grassland, Riparian Forest,
Seasonal Semideciduous Forest,
Smilax elastica 1 1h Ombrophilous Forest, Restinga. Cerrado and dicinal i i | i i i i i i i i
Griseb. saisaparriiha Atlantic Forest. Regions: in the Northeast in medicina
the states of BA and PE, Central-West in the
DF, in all the states of the Southeast and South
PR and SC.
**no record
*Native but not exclusive to Brazil
*Riparian Forest, Ombrophilous Forest,
Smilax . Restinga. Pantanal and Atlantic Forest. -
salsaparrilha medicinal 1 - - - - - - - - - -

quinquenervia Vell.

Regions: Central-West only in the state of
MT, in all states of the Southeast and South.
** Araucaria Forest
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Smilax sp. salsaparrilha medicinal - - - - - - - 1 - - -

Solanaceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Endemic to Atlantic Rain Forest
*Anthropic Area, Seasonal Semideciduous
Costrum Forest, Ombrophilous Forest, Araucaria
intermedium Sendin mata-boi Forest. Regions: in the Northeast only in the|animal food 1 - - - - - - - - - -
’ state of BA, in the Southeast in MG, RJ, and
SP, and all the states of the South
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Araucaria Forest
Symplocaceae
*Exclusive to Brazil
*Anthropic Area, Ombrophilous Forest,
Symplocos pustulosa Araucaria Forest, Restinga. Regions: in the
Aranha orelha-de-onca Southeast only in the state of SP, in the South 0 0 0 0 0 0 0 0 010 !
in the states of PR and SC
**Dense Ombrophilous Forest
Tectariaceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Upland Forest, Ombrophilous Forest In all food.  medicinal
Tectaria incisa Cav. |fern regions except in some North, Northeast, and ’ 11 - - - - - - - - 1 -

Central-West states.
**Dense Ombrophilous Forest

ritualistic

Theaceae
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use S_Uf S_U];; ﬁUB EB(I:IU }iha E Egha MA II }EIMA MO [RG |ERG
*Native but not exclusive to Brazil
*Highland Grassland, Rupestrian Grassland,
Cerrado (lato sensu), Riparian Forest,
Laplacea  fruticosa . Seasonal . Semideciduous . Forest, .
. pau-de-santa-rita | Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,|fuel, medicinal - - - - - - - 1 - - -
(Schrad.) Kobuski . . . .
Restinga. All regions, except in some states in
the Northeast, North, and Central-West.
**Araucaria Forest, Dense Ombrophilous
Forest, Original Restinga
Thymelaecaceae
*Exclusive to Brazil
Daphnopsis *Ombrophilogs Forest. Regions: in the .
fasciculata (Meisn.)|embira-branca Central-West in the DF, and in all states of the | artifact, . 0 0 0 0 0 0 0 o lo 0
Nevling Southeast and South. . manufacturing
**Dense Ombrophilous Forest, Araucaria
Forest
Urticaceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Riparian Forest, Upland Forest, Seasonal
Semideciduous Forest, Ombrophilous Forest,
. . T food, fuel,
Boehmeria caudata| . Araucaria Forest. Regions: in the North only .
Sw. urtiga-mansa in AC, in the Central-West in the states of GO mangfacturmg, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ! !
and MS, and all the states of the Southeast and medicinal
South.
**Dense Ombrophilous Forest
*Exclusive to Brazil
*Seasonal Semideciduous Forest, .
Cecropia  glaziovii Ombrophilous Forest, Araucaria Forest food, . artifact,
embauba . . i . ~| construction, 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Snethl. Regions: in the Northeast only in the state of medicinal

BA, in all the states of Southeast and South
**Dense Ombrophilous Forest, Restinga
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use S_Uf S_U];; ﬁUB EB(I:IU }iha E Egha MA II }EIMA MO [RG |ERG
*Exclusive to Brazil
*Seasonal Semideciduous Forest,
Coussapoa Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,|food,
microcarpa (Schott) |mata-pau Restinga. Regions: in all states in the|manufacturing, [0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1
Rizzini Northeast, Southeast, and South medicinal
**Seasonal Deciduous Forest, Dense
Ombrophilous Forest, Restinga
*Exclusive to Brazil
*Seasonal Semideciduous Forest,
Urera nitida (Vell)| . Ombrophilous Forest, Araucaria Forest, ..
P.Brack urtiga-mansa Restinga. Regions: all states in the Northeast, food, medicinal |- ) i i ) ! ) ) i ) )
Southeast, and South
**Dense Ombrophilous Forest
Verbenaceae
*Native but not exclusive to Brazil
*Riparian Forest, Seasonal Semideciduous
Forest, Ombrophilous Forest, Araucaria
Citharexylum . Forest. Regions: all states in the Northeast,
tucaneira Southeast, and South food, fuel 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1

myrianthum Cham.

**Araucaria Forest, Dense Ombrophilous
Forest, Original Restinga  Vegetation,
Restinga Vegetation in advanced stage of
regeneration

Zingiberaceae
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Family/Species Popular name Origin and Distribution Use S_Uf S_UII: ﬁUB EB(I:IU }ihaE E}iha MA II }EIMA MO [RG |ERG
*Exotic
*Anthropic Area, Floodplain Grassland,
Cerrado (lato sensu), Riparian Forest,
Seasonal Semideciduous Forest,
Hedychium . . Ombrophilous Forest, Araucaria Forest,|food, animal
lirio-do-brejo - - 1 - - - - - - -

coronarium J Koenig

Restinga. All regions, except some states in
the Northeast and North

**Invader in the initial stage of regeneration
of the Shrub Restinga and the Restinga
Vegetation

food, medicinal
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Appendix C: List of bibliographic references with the uses of plants, according to the search
in the Useflora, Scopus, and Google Scholar databases associated with shellmounds.
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4 CAPITULO 3 - A ASSOCIACAO DOS CARAS (Dioscorea spp.) COM OS
SAMBAQUIS NA BAIA BABITONGA, SANTA CATARINA, SUL DO BRASIL

Legenda: Dioscorea chondrocarpa (cara-de-espinho) na floresta adjacente ao Sambaqui Ilha dos Espinheiros 11
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Resumo

O solo sobre os sambaquis possui alta fertilidade e ¢ analogo neste sentido aos solos antropicos
da Amazonia. Os sambaquis possuem alta concentracdo de plantas uteis, entre estas os caras
(Dioscorea spp.). Considerando que hé uma histéria de longa duracdo entre os sambaquianos e
as plantas de restinga e, especialmente, o consumo de Dioscorea, o objetivo neste capitulo €
entender os processos que determinaram a ocorréncia e distribuicdo atual das espécies de
Dioscorea na vegetacao associada a estes sitios arqueologicos, sejam eles bidticos, abidticos ou
culturais. Em ambiente de floresta adjacente a trés sambaquis foram implantados transectos
com pontos amostrais de Dioscorea, seus hospedeiros, arboreas associadas nos quadrantes ¢ a
cobertura do dossel. Sobre os sambaquis e ao longo dos transectos foram coletadas amostras de
solo. Foram registradas quatro espécies de Dioscorea, 84 de hospedeiros ¢ 85 de arbdreas
associadas. As espécies alimenticias e medicinais de D. laxiflora e D. olfersiana t€m sua
abundancia diminuida a medida em que hd o distanciamento dos sambaquis e a espécie
medicinal ocorre o inverso. Para a espécie D. chondrocarpa nao hé diferenca. As espécies D.
chondrocarpa, D. laxiflora e D. olfersiana ocorrem em iguais distancias dos sambaquis e estao
associadas a arvores de menor area basal. A espécie medicinal D. scabra ocorre mais afastada
e estd associada a arvores de maior area basal. Nao houve diferenca significativa entre as
espécies de Dioscorea quando considerada a cobertura do dossel onde elas estavam ao longo
dos transectos. A espécie D. chondrocarpa possui a maior riqueza de hospedeiros (63 spp.)
entre os cards, mas a interagdo ocorre com maior frequéncia com seis espécies. O solo sobre os
sambaquis possui alto teor de calcio e fosforo. H4 uma associagao entre os sambaquis € 0s caras,
e estes com seus hospedeiros e arbdreas associadas, cuja perpetuacdo ¢ favorecida pela alta
fertilidade do solo destes sitios arqueologicos.

Palavras-chave: Dioscorea; Restinga; Sambaqui; Solo Antropogénico; Trepadeiras

4.1 INTRODUCAO

As interacdes de longa duragdo entre humanos e espécies vegetais tem resultado em

legados na estrutura da vegetagao atual, e estudos arqueoldgicos e etnobotanicos demonstram
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que ainda existem nas proximidades de sitios arqueologicos espécies vegetais cuja presenca
esta relacionada as atividades dos habitantes destes sitios no passado (CROZAT, 1999; BALEE,
2013; CLEMENT, 2014; LEVIS et al. 2018; SHOCK ¢ WATLING, 2022). Na Amazonia, as
manchas de terras arqueoldgicas conhecidas também como “Terra Preta de Indio” (TPI) sio
locais de antigos assentamentos onde estd associado um conjunto de plantas tteis oriundas
dessa intera¢do no passado (JUNQUEIRA et al. 2010; 2011; LEVIS et al. 2017; 2018; 2020;
FLORES e LEVIS, 2021; SHOCK E WATLING, 2022). Este adensamento de plantas uteis
constituem as florestas antropogénicas e abrigam plantas com diferentes graus de domesticagao
(CLEMENT et al., 2015), verdadeiros reservatorios de agrobiodiversidade (CLEMENT et al.
2003). As TPIs contém artefatos culturais e sua coloracdo escura se deve principalmente ao
material organico decomposto, em parte na forma de carvao, como residuo de fogueiras
domésticas e de queimadas para uso agricola do solo (KUMPF E KERN, 2005). Sio solos com
alta fertilidade a partir de cinzas, de residuos de peixes, conchas, caca e dejetos humanos
(KUMPF E KERN, 2005).

Na Mata Atlantica sitios arqueologicos conhecidos como sambaquis estao associados
as florestas de Restinga, aos manguezais e menos frequentemente a Floresta Ombrofila Densa,
(SCHEEL-YBERT, 2001; MELO JUNIOR et al., 2016; SILVA SOUZA et al., 2024). O auge
da ocupacdo sambaquiana na costa leste brasileira teria ocorrido no Holoceno Médio
(GASPAR, 1998) junto com a expansdo da Mata Atlantica nas planicies quaternarias
(BEHLING E NEGRELLE, 2001). Os sambaquis sao estruturas antropogénicas na forma de
montes (VILLAGRAN, 2010; CORREA et al. 2011) formadas principalmente pela deposigo
de conchas, ossos de peixes e sedimentos, associadas a outros restos faunisticos, carvao,
artefatos e sepultamentos (VILLAGRAN, 2010). O solo sobre estes sitios arqueologicos possui
alta fertilidade e sdo semelhantes aos solos antropicos da Amazonia, a Terra Preta de Indio
(CORREA et al., 2011). O registro arqueoldgico aponta que os sambaquianos utilizavam
principalmente as plantas da restinga, mas também dos manguezais e da Floresta Ombrofila
Densa (SCHEEL-YBERT, 2001; PEIXE et al. 2006; MELO JUNIOR et al. 2016; OLIVEIRA
e MELO JUNIOR, 2018).

Na porcao sul da Mata Atlantica, na regiao da baia Babitonga, onde se concentra extensa
faixa de manguezais e outrora também de florestas de Restinga e Ombrofila Densa de Terras
Baixas (JOINVILLE, 2007), estdo registrados cerca de 170 sambaquis (BANDEIRA, 2015;
FOSSILE et al. 2020). Nesta regido, a analise de microvestigios vegetais extraidos de calculos

dentarios da cole¢ao do sambaqui Morro do Ouro, identificou granulos de amido de Dioscorea
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sp. entre outras plantas alimenticias (WESOLOWSKI et al., 2007). Na atualidade ha registro
da ocorréncia dessas plantas produtoras de tubérculos sobre os sambaquis na baia Babitonga,
associadas a um conjunto de plantas uteis (SILVA SOUZA et al. 2024).

No Brasil ha registro de consumo de Dioscorea em sitios arqueoldgicos a partir da
transicdo do Pleistoceno/Holoceno (CASSINO et al., 2021). Neste periodo teria iniciado o
processo de domesticacao de populagdes da espécie amazdnica D. trifida por povos indigenas
nas areas limitrofes entre o Brasil e as Guianas (PEDRALLI, 2004). O processo de semi-
domesticacdo de D. dodecaneura também teria ocorrido antes da invasdo europeia
(CLEMENT, 1999). No entanto, as principais espécies cultivadas no Brasil atualmente sao
exoticas, a asiatica D. alata e a africana D. cayennensis (VEASEY et al., 2010) introduzidas no
pais pelos colonizadores a partir do século XVI (CORREA, 1931).

Nas florestas nativas do Brasil ocorrem espécies de Dioscorea alimenticias e de uso
medicinal em condigdes silvestres e que eventualmente sdo cultivadas (CHU e FIGUEIREDO-
RIBEIRO, 1991; PEDRALLI, 2004; SILVA SOUZA et al. 2024). O solo da floresta ¢ ideal
para o cultivo de Dioscorea por possuir maior teor de matéria organica (CASTRO, 2011). Os
tubérculos de Dioscorea t€m o crescimento favorecido em solos ricos em nitrogénio, fosforo e
potéssio (OLIVEIRA et al., 2001).

Na Mata Atlantica em Santa Catarina ocorrem 28 espécies nativas de Dioscorea
distribuidas entre a Floresta Ombroéfila Densa e Restinga (COUTO e FRAGA, 2020), destas 14
possuem registro de uso alimenticio (CHU e FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1991; PEDRALLI,
2004; COUTO, 2010). Neste contexto, na baia Babitonga, cinco espécies nativas e uma exotica
de Dioscorea foram registradas associadas a vegetacdo sobre os sambaquis e as florestas
adjacentes, apenas a espécie D. dodecaneura (caratinga-roxa) foi registrada exclusivamente
sobre os sambaquis (SILVA SOUA et al., 2024). As espécies de Dioscorea, seus hospedeiros
e demais espécies arboreas, que registramos sobre os sambaquis, formam um conjunto de
plantas que ha milhares de anos, conforme a literatura, sdo utilizadas pelas pessoas de multiplas
formas.

As Dioscorea sdo plantas trepadeiras (BURKILL, 1960; COURSEY, 1967) ¢ na
vegetacao associada aos sambaquis possuem hospedeiros como arvores, arbustos, palmeiras,
ervas, hemi-epifitas e outras trepadeiras (SILVA SOUZA et al., 2024). De acordo com Gentry
(1991), as trepadeiras dependem de seus hospedeiros para alcangar se estabelecer na floresta e

produzir suas flores e frutos, mas permanecem enraizadas no solo. Iniciam sua escalada
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preferencialmente em outras trepadeiras ou darvores com caules de menor didmetro
(CAMPANELLO et al., 2007).

A maioria das espécies nativas de Dioscorea que registramos nos sambaquis (SILVA
SOUZA et al., 2024) possuem tubérculos ou rizéforo perenes, a excecado ¢ D. dodecaneura que
os renova anualmente (COUTO et al., 2018). Sdo plantas que realizam reprodugdo sexuada,
ndo dependem dos humanos para se reproduzir e podem se perpetuar nestes locais (SILVA
SOUZA et al. 2024). A espécie africana D. cayennensis possui tubérculos perenes e pode
manter-se sem cuidado humano em florestas secundarias oriundas de antigos locais de cultivo
(VEASEY et al.,2010) como observado nos sambaquis e vegetacdo adjacente (SILVA SOUZA
et al., 2024). Raramente produz frutos e quando o faz suas sementes ndo sao férteis (VEASEY
etal., 2010).

Considerando que os sambaquis sao estruturas antropogénicas e que ha uma historia de
longa duragdo entre os sambaquianos e as plantas de restinga na baia Babitonga e,
especialmente, ha o registro antigo do consumo de Dioscorea entre estes povos indigenas na
regido, o objetivo deste capitulo ¢ compreender os processos de interagdo biodtica e abidtica que
determinaram a ocorréncia atual das espécies de Dioscorea na vegetacao associada aos
sambaquis. Assim, as seguintes perguntas foram formuladas: estdo os cards predominantemente
associados aos sambaquis e as florestas contiguas? H4 uma relacdo entre as espécies de
Dioscorea, seus hospedeiros e as arboreas associadas? Ha influéncia do tipo de solo e da
incidéncia de luz na ocorréncia dos caras? Nossa hipdtese ¢ que as espécies de Dioscorea
estardo predominantemente concentradas nos sambaquis e nas florestas adjacentes, e associadas
com outras plantas tuteis, dada a condicdo antropogénica desses sitios arqueologicos e a

fertilidade de seu solo, indicando a influéncia humana no passado.

4.2 METODOLOGIA

4.2.1 Area de estudo

A drea de estudo estd localizada no municipio de Joinville, litoral norte de Santa
Catarina, sul do Brasil (Figura 1). Os ecossistemas nesta regido estdo inseridos no Dominio da
Mata Atlantica, predominando manguezais, Restinga e Floresta Ombroéfila Densa (FOD),

distribuidos no entorno da baia Babitonga. Esta ultima formagao ocorre nas tipologias FOD de
183



Terras Baixas, Submontana, Montana e Altomontana com transi¢do com a Floresta Ombrofila
Mista (Mata de Araucérias) na Serra Dona Francisca, uma porc¢ao da Serra do Mar na regido.
Ainda nos pontos mais altos desta serra, em torno de 1200 metros de altitude, encontram-se
reflgios vegetacionais, os campos de altitude (JOINVILLE, 2020). Em Joinville estao
registrados 41 sambaquis (JOINVILLE, 2010), a maioria proximos do estuario, entre a
vegetacdo de restinga e manguezais (OLIVEIRA, 2000) (Figura 1).

Considerando a proposta deste estudo de avaliar a distribui¢ao de Dioscorea a partir dos
sambaquis e na vegetacao do entorno, foram selecionados trés sambaquis que possuem floresta
no entorno, € que também nao estivessem concentrados em uma Unica area (Figura 1; Tabela
1).

Figura 1 — Os sambaquis estudados no presente estudo, Joinville — SC

Mapade localizagao
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Datum: SIRGAS 2000
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Legenda: A — Mapa de localizagdo; B — Ilha dos Espinheiros II; C — Cubatio II; D - Morro do Amaral II.
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Tabela 1 — Sambaquis pesquisados no presente estudo, Joinville — SC

SAMBAQUI LOCALIZACAO E HISTORICO
Localizado a cinco metros do sambaqui Cubatio 11, separados pela
Cubatao 11 estrada Cubatdo Grande, ¢ a menos de 1km do Cubatio I. Perdeu

Datacio: sem datacao*
**Dimensdo: 60 x 70 x 1,5
Utm***: 721.843/7.099.889

parte de sua estrutura para constru¢do da estrada. Esta coberto por
floresta e com espécies da Restinga Arbodrea, Floresta Ombrofila
Densa e Floresta Estacional Decidual, e apenas duas espécies
exoticas, Persea americana e Citrus xlimon. Esta inserido em uma
regido coberta por vegetacdo de restinga aluvial e mangue.

Ilha dos Espinheiros 11
Datacao: 3.015+ 130 AP
(OLIVEIRA, 2000)
Dimensao: 80 x 40 x 5
Utm: 721.760/7.090.125

Localizado as margens da Lagoa Saguacu, em uma area ocupada
pelos colonizadores a partir do século XVII. Teve parte de sua
vegetagao removida para pesquisa arqueologica na década de 80 do
século XX. Na sua cobertura vegetal registramos espécies nativas
da Restinga Arbdrea e de areas antropicas, e sete espécies arboreas
exoticas introduzidas a partir da colonizagéo. Nao ha subosque, este
¢ removido periodicamente pelo proprietario. Esta inserido em uma
regido coberta por vegetagdo de restinga e mangue.

Morro do Amaral II
Datacido: 2.998 — 2.756 cal AP
(SILVA SOUZA et al. 2024)
Dimensao: 20 x 70 x 3,5

Localizado na Ilha do Morro do Amaral e as margens do Canal do
Linguado, na baia da Babitonga. A ilha abriga uma populacio
tradicional de pescadores artesanais, descendentes da colonizagio
luso-brasileira no século XVII. Ndo ha registro de altera¢des
significativas na estrutura deste sitio. Sua cobertura vegetal inclui

Utm: 724.207/7.087.958 espécies da Restinga Arborea, Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Estacional Decidual e duas espécies exoticas Syzygium jambos (L.)
Alston (jambo-amarelo) e Citrus xlimon (L.) Osbeck. (limao). Esta
inserido em uma regido coberta por vegetacdo de restinga e mangue.
E um dos quatro sambaquis presentes na ilha e o primeiro a ser

datado.

Fonte: adaptado de Joinville (2010) e de Silva Souza et al. (2024).

Legenda: * Sem datacdo, mas esta associado a outros trés sambaquis, Cubatao I, Il e IV, com datagdes 3.480 +
80 anos AP, 3930 + 60 anos AP e 2.910 + 70 anos AP, respectivamente. Existe a possibilidade que Cubatio Il e
IIT sejam um unico sambaqui ou sambaquis geminados. ** Maior largura (metros) x comprimento (metros) x
ponto mais alto (metros) conforme sondagens realizadas por Oliveira (2000). *** Datum Sirgas 2000 Zona 22S;

4.2.2 Registro de Dioscorea spp., seus hospedeiros e arboreas associadas

O levantamento das espécies de Dioscorea e seus hospedeiros, bem como das espécies
arboreas sobre os sambaquis Ilha dos Espinheiros II, Cubatdo II e Morro do Amaral II e na
vegetacao do entorno foram apresentados no capitulo 2 e a lista de espécies consta no Apéndice
B do mesmo capitulo.

Para avaliar os possiveis fatores que atuam na ocorréncia e distribui¢do de Dioscorea
na vegetacdo associada aos sambaquis (sobre e entorno), foi adotada a metodologia de
levantamento em distancia por transectos (COTTAM e CURTIS, 1956), conforme descrito no

capitulo 2. O registro de um individuo de Dioscorea de cada espécie e seu hospedeiro foi
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realizado pelo método de detecgdo visual a partir de cada transecto (BUCKLAND et al., 2000)
com a busca intensiva por dois ou trés observadores (ALEXANDER et al., 2012). A busca
ocorreu até 5 metros de distancia de cada ponto, nas quatro dire¢des, compondo uma area de
aproximadamente 100m? em cada um dos 29 pontos por transecto (um ponto a cada 10 metros).
Assim, na vegetacao no entorno de cada um dos trés sambaquis foi realizada a busca intensiva
de Dioscorea em uma area de 8.700m? considerando os 87 pontos amostrados. Cada individuo
de cara registrado constituiu um ponto quadrante (COTTAM; CURTIS, 1956) e a partir dele
quatro individuos arboreos mais proximos, a partir de 10 cm de DAP a 1,30 cm do solo foram
registrados, assim como a altura de cada um até a copa. Os dados foram registrados em tabela
de campo (Apéndice B). Foi calculada a area basal média (AB) em m? do conjunto dos quatro
individuos arboreos em cada ponto amostral. Foi registrada a distancia entre os individuos das
diferentes espécies de Dioscorea em cada ponto.

A cobertura do dossel, sobre cada individuo de Dioscorea registrado nos transectos,
constitui um fator ambiental a ser testado quanto a influéncia sobre a ocorréncia e distribuicao
das espécies de Dioscorea. A cobertura foi registrada por fotografias do aplicativo Canopy App,
desenvolvido pela Universidade de New Hampshire - USA. A partir da 4rea coberta pelas copas,
o aplicativo faz o calculo da porcentagem de cobertura do dossel. Nos pontos onde ndo foram
detectados individuos de Dioscorea o dossel foi mensurado no ponto de amostragem do
transecto. Sobre os sambaquis também foi registrada a cobertura do dossel, neste caso, em seis
individuos de Dioscorea (dois para cada uma das trés espécies registradas sobre os sitios) e que
nao estivessem agrupados. No caso do sambaqui Ilha dos Espinheiros Il que nao possuia
Dioscorea foram registrados cinco pontos de coleta do dossel em diferentes pontos do sitio.

Amostras de solo foram coletadas ao longo dos transectos e sobre os sambaquis, a fim
de entender a influéncia deste componente ambiental na ocorréncia e distribui¢ao das espécies
de Dioscorea. A caracterizagao do solo nas areas de amostragem das espécies foi realizada com
a andlise quimica e fisica de amostras de solo, com 20 cm de profundidade, em trés ou dois
pontos pré-estabelecidos em cada transecto, independentemente da presenca de Dioscorea.
Sobre os trés sambaquis a profundidade da coleta de solo teve como limitagao a ocorréncia e
predominio de material arqueoldgico como conchas, ossos e liticos. Uma ou duas amostras de
solo foram coletas até 10 cm de profundidade sobre os trés sambaquis. No total, 29 amostras de
solo foram coletadas e mantidas individualizadas, sem promover a mistura. Estas foram
analisadas no Laboratério de Solos da EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao

Rural de Santa Catarina).
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Para os espécimes nao identificados em campo foram coletados material botanico para

confeccao de exsicatas para posterior identificagdo, conforme apresentados nos capitulos 1 e 2.

4.2.3 Analise dos dados

A distancia em que cada espécie de Dioscorea estd em relacdo ao sambaqui, a area basal
dos individuos arboreos associados aos individuos de Dioscorea, € a cobertura do dossel onde
cada cara foi registrado, foram as variaveis independentes utilizadas para explicar a ocorréncia
de Dioscorea na vegetagao do entorno dos sambaquis.

Para a analise estatistica foram testadas as seguintes previsoes:

a - E esperado que a area basal média dos individuos arboreos difira onde as espécies de
Dioscorea ocorrem,;
b - E esperado que a média de fechamento de dossel difira onde as espécies de Dioscorea
ocorrem;
¢ - E esperado que a distdncia média a partir do sambaqui difira onde as espécies de Dioscorea
ocorrem;
Foram utilizados modelos lineares generalizados de efeitos mistos (GLMM) para testar

estas hipdteses (BRESLOW E CLAYTON, 1993). O transecto foi incluido como variavel
aleatdria nos modelos. Para a hipotese “a” foi usado distribui¢do Gamma (link log), para “b” e

“c” Gaussian (normal).

Para testar a hipotese de que a quantidade de individuos de cada espécie de Dioscorea
diminui com o aumento da distdncia dos sambaquis, foi realizada a analise GLM Familia
Poisson.

A relagdo das espécies de Dioscorea spp. com as espécies arboreas, com o tipo de solo
e sua composicao quimica, tanto sobre os sambaquis como na vegetacdo do entorno, foi
analisada de forma descritiva.

A relagdo entre os caras e os seus hospedeiros foi analisada em rede ecologica
(JORDANO et al. 2003), através do pacote 'bipartite’ (DORMANN et al., 2008), fungdo
plotweb, utilizando uma matriz contendo as espécies de Dioscorea e seus hospedeiros,
incluindo auséncia de hospedeiro e hospedeiros mortos. Os individuos de Dioscorea em
hospedeiros no estagio de plantula foram considerados como 'sem hospedeiro'. Com a matriz
da rede foi realizado o célculo de dependéncia no Software Excel para avaliar a importancia

dos hospedeiros (vértices j) para cada espécie de Dioscorea (vértices 1) a partir da férmula:
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dij = Iij | 3 Ii, onde 1i sdo o total das interagdes do vértice i e Iij sdo as interagdes
entre os vértices i e j.
A partir da matriz também foi possivel avaliar com quais espécies de Dioscorea os

hospedeiros mais interagiram com a substituicdo da soma de Ii por Ij na férmula acima.

As andlises para testar as hipdteses e gerar a Rede de interagdes foram executadas

utilizando a linguagem R (R Core Team 2021) no ambiente R-Studio (RStudio Team 2022).

4.3 RESULTADOS

4.3.1 A relacido das espécies de Dioscorea com os sambaquis, com seus hospedeiros e as

arboreas associadas

Na vegetacao do entorno do sambaqui Ilha dos Espinheiros II, considerando os 87
pontos amostrados, foram registrados 143 individuos de Dioscorea, destes 83 de D.
chondrocarpa, 23 de D. laxiflora e 37 D. olfersiana. A distancia média entre os individuos das
diferentes espécies de Dioscorea foi de 3,5 m + 2,3m (SD) (n = 88 medidas). A espécie D.
chondrocarpa foi mais amplamente distribuida ao longo dos trés transectos e ndo estava
presente em apenas um ponto. A espécie D. laxiflora foi a espécie menos frequente e em dois
dos trés transectos esteve presente até¢ uma distancia de 140 metros do sambaqui. A espécie D.
olfersiana foi a segunda espécie mais frequente e ocorreu em diferentes distdncias do sambaqui.
Foram registradas 54 espécies de hospedeiros, sendo as mais frequentes Guatteria australis,
Philodendron appendiculatum, Tapirira guianensis e Geonoma schottiana. Foram amostrados
397 individuos arboreos de 34 espécies, sendo que seis espécies corresponderam a 76,57% da
composi¢do: 92 individuos de Tapirira guianensis (copiuva), 77 de Ocotea pulchella
(canelinha), 50 de Andira fraxinifolia (angelim), 35 de Alchornea triplinervia (tanheiro), 26 de
Calophyllum brasiliense (olandi) e 24 de Pleroma raddianum (jacatirdo-de-joinville). A altura
média dos individuos arboreos foi de 11,27m + 3,07m (SD) (n = 397). A soma da area basal
dos individuos arbdreos em cada ponto amostral consta no Apéndice C. A cobertura do dossel
ao longo dos transectos, minima e maxima para para D. chondrocarpa foi 31,63% e 93,32%,
para D. laxiflora 59,22% e 86,39%, e para D. olfersiana 62,87% e 85,37% (Apéndice C). Sobre
o sambaqui a cobertura do dossel variou de 15,25% a 90,20%.
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Na vegetagdo do entorno do sambaqui Morro do Amaral II na soma dos trés transectos
foram registrados 59 individuos de Dioscorea, destes 42 de D. chondrocarpa, 11 de D.
olfersiana e 6 de D. scabra. A distancia média entre os individuos das diferentes espécies de
Dioscorea foi de 3,4 m + 2,5m (SD) (n = 11 medidas). Em 37 dos 87 pontos ndo haviam
individuos de Dioscorea. A espécie D. condrocarpa foi mais amplamente distribuida ao longo
dos trés transectos e as demais foram mais frequentes até 135 metros do sambaqui. Foram
registradas 22 espécies de hospedeiros, sendo que Geonoma schottiana foi a mais frequente.
No total foram amostrados 201 individuos arboreos de 20 espécies nos quadrantes, sendo que
cinco espécies correspondem a 84,58% dos individuos: 86 individuos de Ocotea pulchella, 22
de Calophyllum brasiliense, 24 de Tapirira guianensis, 22 de Andira fraxinifolia e 16 de
Richeria grandis (jaca-brava). A altura média dos individuos arboreos foi de 12,93m + 4,09m
(SD) (n=201). A soma da area basal dos individuos arboreos em cada ponto amostral consta
no Apéndice D. A cobertura do dossel ao longo dos transectos, minima e maxima para para D.
chondrocarpa foi 30,62% e 86,16%, para D. olfersiana 54,42% e 84,14% e para D. scabra
57,15% e 82,14% (Apéndice D). Sobre o sambaqui a cobertura do dossel variou de 68,94% a
80,88%.

Na vegetacdo do entorno do sambaqui Cubatdo II foram registrados 108 individuos de
Dioscorea, sendo 49 de D. chondrocarpa, 10 de D. laxiflora, 40 de D. olfersiana e nove de D.
scabra. A distancia média entre os individuos das diferentes espécies de Dioscorea foi de 3,68
m £ 2.41m (SD) (n =42 medidas). As espécies D. chondrocarpa e D. olfersiana foram as mais
amplamente distribuidas ao longo dos trés transectos e D. scabra foi registrada a partir dos
ultimos pontos de amostragem nos trés transectos, com a menor distdncia de 255 metros do
sambaqui. A espécie D. laxiflora foi mais frequente em até 155 metros de distancia do
sambaqui. Foram registradas 45 espécies de hospedeiros, sendo as mais frequentes Bactris
setosa (tucum), Davilla rugosa (cipd-caboclo) e Monstera adansonii (costela-de-adao). Foram
amostrados 326 individuos arbdreos de 31 espécies, sendo que seis corresponderam a 73,62%
dos individuos: 67 individuos de Syagrus romanzoffiana (jeriva), 50 de Richeria grandis, 47 de
Pera glabrata, 31 de Andira fraxinifolia, 26 de Psidium cattleyanum e 19 de Ocotea pulchella.
A altura média dos individuos arboreos foi de 11,40m + 2,68m (SD) (n = 326). A area basal
dos individuos arboéreos em cada ponto amostral consta no Apéndice E. A cobertura do dossel
ao longo dos transectos, minima e maxima para D. chondrocarpa foi 22,47 e 91,45%, para D.
laxiflora 48,55 e 79,93%, para D. olfersiana 22,47 ¢ 89,78% e para D. scabra 55,52 e 87,98%

éndice E). Sobre o sambaqui a cobertura do dossel variou de 76,31% a 87,18%.
Apéndice E). Sob baqui b do dossel variou de 76,31% a 87,18%
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As andlises estatisticas demonstram que hé diferencga significativa em relagdo a distancia
entre as espécies de Dioscorea (Figura 2; Apéndice F). A espécie de uso alimenticio D.
chondrocarpa, e as espécies D. laxiflora e D. olfersiana, de uso alimenticio e medicinal,
ocorrem nas mesmas distancias em relacdo aos sambaquis, e a espécie de uso medicinal D.
scabra, ocorre em distancia diferente das demais e mais afastada dos sambaquis.

Quando se considera a abundancia das espécies de Dioscorea em relagdo a distancia em
que se encontram dos sambaquis, os resultados corroboram parcialmente com a nossa hipdtese
(Figura 3). As espécies D. olfersiana e D. laxiflora tém sua abundancia diminuida a medida que
aumenta a distdncia desses sitios (GLM; z= -2.26, p=<0.05 ¢ GLM; z= -2.00, p=<0.05,
respectivamente). Para D. chondrocarpa a abundancia ndo muda com a distancia e para D.
scabra a abundancia aumenta conforme a distdncia do sambaqui aumenta (GLM; z= 2.70,

p=<0.01).

Figura 2: Grafico com a plotagem do resultado da anélise de comparacdo de médias da
distancia dos sambaquis em que as espécies de Dioscorea ocorrem.
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Fonte: Ambiente R-Studio (RStudio Team 2022).
Legenda: Boxplots que ndo compartilham letra iguais sdo significativamente diferentes pelo teste Tukey.
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Figura 3: Grafico com a plotagem do resultado da analise GLM Familia Poisson entre a
abundancia de individuos das espécies de Dioscorea com a distancia dos sambaquis.
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Houve diferenca significativa entre a area basal média dos individuos arboreos dos
pontos quadrantes e as espécies de Dioscorea associadas (Figura 4; Apéndice G). A espécie D.
olfersiana esta associada a menor area basal média, seguida de D. chondrocarpa. A espécie D.
scabra esta associada as arboreas de maior area basal média. Dioscorea laxiflora esta associada
a individuos arboreos com area basal média intermediaria e se aproxima tanto daqueles
associados a D. chondrocarpa quanto a D. scabra. Nao houve diferenca significativa entre as

espécies de Dioscorea quanto a cobertura do dossel (Figura 5; Apéndice H).
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Figura 4: Grafico com a plotagem do resultado da anélise de comparacao de médias entre a

area basal dos individuos arboreos e as espécies de Dioscorea associadas.
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Fonte: Ambiente R-Studio (RStudio Team 2022).
Legenda: Boxplots que ndo compartilham letra iguais sdo significativamente diferentes pelo teste Tukey

Figura 5: Grafico com a plotagem do resultado da anélise de comparacao de médias entre o

dossel e a ocorréncia das espécies de Dioscorea
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Fonte: Ambiente R-Studio (RStudio Team 2022)

192



Ao considerar o conjunto de espécies de Dioscorea e seus hospedeiros na vegetagao
adjacente aos trés sambaquis, a rede de interagdes (Figura 6) apontou um total de 84 espécies
de hospedeiros relacionadas com as quatro espécies de Dioscorea. A espécie D. chondrocarpa
foi a espécie com maior riqueza de espécies de hospedeiros e consequentemente maior nimero
de interacdes na rede. A espécie foi registrada em 216 hospedeiros de 63 espécies e 10
hospedeiros mortos sem identificagdo. As espécies Guatteria australis (cortica), Philodendron
appendiculatum (cip6-imb¢), Geonoma schottiana (guaricana), Tapirira guianensis (copiava),
Pera glabrata (seca-ligeiro) e Davilla rugosa (cipd-caboclo), em ordem decrescente de
importancia, sdo os hospedeiros mais importantes e juntas representam 28,23 % das interagdes
de D. chondrocarpa na rede. Em 32 registros D. chondrocarpa ndo apresentava ainda o caule
voluvel e se encontrava sem hospedeiro, também representado na rede. A espécie D. olfersiana
foi registrada em 80 hospedeiros de 35 espécies e 6 hospedeiros mortos sem identificagao. As
espécies Geonoma schottiana (guaricana, palha), Bactris setosa (tucum), Philodendron
appendiculatum (cipo-imbé), Monstera adansoni (costela-de-addo-miuda, imbé-furado) e
Miconia cubatanensis (pixirica) sdo as mais importantes e juntas representam 27,89% das
interacdes de D. olfersiana na rede. Em 24 registros, D. olfersiana ndo apresentava ainda o
caule voluvel e estava sem hospedeiro. A espécie D. laxiflora foi registrada em 44 hospedeiros
de 26 espécies e um hospedeiro morto sem identificagcdo. As espécies Monstera adansoni,
Bactris setosa, Tapirira guianensis ¢ Miconia pusilliflora sdo as mais importantes e juntas
representam 29,78% das interagdes de D. laxiflora na rede. Em trés registros, D. laxiflora ndo
apresentava ainda o caule voluvel e estava sem hospedeiro. A espécie D. scabra foi registrada
em 17 hospedeiros de 12 espécies e em dois registros ndo apresentava ainda o caule voluvel e
estava sem hospedeiro. Para D. scabra as espécies Geonoma schottiana, Davilla rugosa e
Euterpe edulis (palmiteiro) sdo os hospedeiros mais importantes e juntas representam 36,85%
das interag¢des na rede.

Os hospedeiros mais frequentes ndo apresentaram uma interagdo uniforme com as
espécies de Dioscorea. Por exemplo, Philodendron appendiculatum e Tapirira guianensis
interagiram com maior frequéncia com a espécie D. chondrocarpa com 68,42% e 60%,
respectivamente, das interacdes na rede. A palmeira Geonoma schottiana teve 46,15% de suas
interagdes na rede com D. chondrocarpa e 34,61% com D. olfersiana. Outras espécies de
hospedeiros ndo foram muito frequentes e interagiram com uma Unica espécie de Dioscorea,
como ¢ o caso de Alchornea triplinervia (tanheiro) teve pouca interacdo na rede (cinco) e 100%

com D. chondrocarpa.
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4.3.2 O solo antropogénico dos sambaquis e o solo da floresta do entorno

O solo antropogénico dos trés sambaquis apresenta coloracdo de cinza muito escuro a
preto conforme o sistema de cores Munsell. A camada superficial nos trés sambaquis possui
solo preto e a medida que ha mistura com as conchas este passa a cinza muito escuro (Figura
7). O solo coletado ao longo dos transectos no entorno dos sambaquis apresenta coloracao de
cinza muito escuro nos pontos mais proéximos destes sitios a cinza claro nos pontos mais
afastados (Figura 8).

A analise fisica apontou uma textura média de argila para o solo dos trés sambaquis. O
solo coletado em oito pontos distribuidos ao longo dos trés transectos na vegetacao do entorno
dos sambaquis variou de uma textura média de argila a predominantemente arenosa (Apéndice
F; Anexo H). Na composi¢do quimica sobre os trés sambaquis os teores de fosforo, potdssio e
calcio se destacam em relagdo ao solo do entorno, bem como, a auséncia de aluminio. A
porcentagem de matéria organica ¢ alta no solo sobre o sambaqui Morro do Amaral II e média
no entorno. Destaca-se também o pH basico nos sambaquis e acido no solo do entorno. No solo
sobre o sambaqui Ilha dos Espinheiros Il e no seu entorno, a porcentagem de matéria organica
¢ média, com porcentagem baixa nos pontos mais distantes amostrados. Sobre o Cubatdo I e
no seu entorno predomina a porcentagem média de matéria organica no solo (Figura 9;

Apéndice G; Anexo I).
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Figura 7: Registro do solo nos sambaquis Ilha dos Espinheiros II, Morro do Amaral I e
Cubatao II

Legenda: Sambaqui Ilha dos Espinheiros II, A — por¢do oeste do sambaqui, B — o solo antropogénico do
sambaqui; Sambaqui Morro do Amaral II, C — por¢éo sul do sambaqui, D — solo antropogénico do sambaqui;
Sambaqui Cubatio II, E — por¢do norte do sambaqui, F — solo antropogénico do sambaqui.
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Figura 8: Registro de nove coletas do total de 24 amostras de solo coletadas ao longo dos
transectos na floresta do entorno dos sambaquis Ilha dos Espinheiros II, Morro do Amaral 11 e
Cubatao II

Legenda: Ilha dos Espinheiros II solo no transecto 1 — A — ponto 1, B — ponto 14, C — ponto 29; Morro do
Amaral IT - D — solo no ponto 7 do transecto 2, E — solo no ponto 14 do transecto 3, F — solo no ponto 29 do
transecto 3; Cubatdo II solo no transecto 1| — G — ponto 1, H— ponto 14, I — ponto 29.
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Figura 9: Plotagem dos resultados na andalise quimica do solo antropogénico dos sambaquis
IlTha dos Espinheiros I, Morro do Amaral II e Cubatao II (distancia zero), € nos pontos
amostrais ao longo dos transectos no entorno dos sitios.
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4.4 DISCUSSAO

Nossos resultados com a distribui¢ao e abundancia das espécies de Dioscorea no entorno
dos sambaquis indicam que as espécies D. chondrocarpa, D. laxiflora e D. olfersiana ocorrem
associadas, mas a quantidade de individuos das duas tltimas diminui a medida que aumenta a
distancia do sambaqui e no caso da primeira, a quantidade ndo muda. A espécie medicinal D.
scabra por outro lado ocorre em um intervalo de distancia diferente das demais e sua
abundancia aumenta a medida que aumenta a distancia do sambaqui. No caso de D. scabra ¢é
preciso considerar que esta espécie foi registrada sobre os sambaquis Morro do Amaral e Rua
Guaira conforme capitulos 1 ¢ 2. O aumento do nimero de individuos com o aumento da
distdncia do sambaqui estd fortemente influenciado pela ocorréncia de agrupamentos ou
manchas, observados em D. scabra. Esta ¢ uma caracteristica desse grupo de plantas
(YASUOKA, 2013). A espécie D. chondrocarpa, por outro lado, apesar de sua ocorréncia nao
diferir das demais alimenticias, sua abundancia ndo mudou com a distancia dos sambaquis. Esta
espécie ¢ a mais frequente e abundante, forma banco de plantulas e alcanga o dossel (SILVA
SOUZA et al. 2024), tem dispersdo pelo vento (BURKIL, 1960; COURSEY, 1967), o que
provavelmente favorece sua maior distribui¢cdo na floresta.

Estes resultados somados a presenca dessas espécies sobre os sambaquis, apresentada
nos capitulos 1 e 2, demonstram que os sambaquis e seu entorno imediato sdo locais de
concentragdo de Dioscorea, além do conjunto de espécies arbdreas associadas e hospedeiros,
onde mais de 90% possuem usos conforme a literatura (capitulo 2). Os sambaquis sdo estruturas
antropogénicas (VILLAGRAN, 2010; CORREA et al. 2011), onde por milhares de anos houve
a interagdo de seus construtores com o ambiente. O uso e manipulacdo de plantas pelos
sambaquianos na baia Babitonga (PEIXE et al. 2007; WESOLOWSKI et al. 2007; MELO
JUNIOR et al. 2016; OLIVEIRA E MELO JUNIOR, 2018) ¢ a presenca Jé e Guarani nesse
ambiente (BECK, 1972; LAVINA, 1994; BANDEIRA, 2004), nos leva a pensar na influéncia
desses grupos na concentragao de espécies Dioscorea e outras plantas titeis que registramos nos
sambaquis. Mas, para além da acdo direta ou indireta das pessoas, outros fatores poderiam
explicar a ocorréncia dos caras nos sambaquis e entorno imediato, como 0s componentes
bioticos e abioticos do ambiente. No primeiro caso, analisamos a associacdo das espécies de
Dioscorea com seus hospedeiros e com as arbdreas proximas. Em relacdo aos componentes
abidticos, avaliamos a cobertura do dossel e o solo onde os cards foram registrados. As analises

dos nossos resultados revelaram que as espécies D. laxiflora e D. olfersiana, que sdo mais
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abundantes junto aos sambaquis e ocorrem junto com D. chondrocarpa, estdo associadas as
arvores de menor area basal. Na estrutura da floresta nas proximidades dos sambaquis,
registramos individuos arboreos com menor area basal do que nos pontos mais afastados. Essa
diferenca poderia indicar uma vegetacao em estagio sucessional menos avangado proximo do
sambaqui e que poderia influenciar a ocorréncia de Dioscorea. No caso da vegetacdo estudada,
a menor area basal estd vinculada a ocorréncia tanto de arvores de espécies do dossel com
diametro do caule igual ou menor a 12 cm, mas também de espécies que sao tipicas de subosque
€ que possuem menor porte e caule com didmetro similar as primeiras. No primeiro caso,
predominam individuos de Alchornea triplinervia, Andira fraxinifolia, Hieronyma
alchorneoides, Ocotea pulchella, Pleroma raddianum, Richeria grandis e Tapirira guianensis.
No segundo caso, a menor basal foi influenciada pelas espécies Cecropia glazioui, Clusia
criuva, Euterpe edulis, Garcinia gardneriana, Guatteria australis, Jacaranda puberula,
Mpyrcia splendens e Psidium cattleyanum. Conforme nossos dados, a maior area basal nos
pontos mais afastados dos sambaquis ¢ influenciada pela ocorréncia de individuos de grande
porte de Calophyllum brasiliense (olandi) e de Ocotea pulchella (canelinha) registrados no Ilha
dos Espinheiros I e Morro do Amaral I1, e no Cubatao II de Ocotea pulchella, Richeria grandis
(jaca-brava) e de Tapirira guianensis (copiuva) e menor ocorréncia de individuos com caules
de menor didmetro (abaixo de 12 cm). A diferenga na estrutura da vegetagdo proxima e longe
do sambaqui pode ser um reflexo da manipulagdo, usos e manejo das plantas pelos diferentes
grupos humanos que interagiram com essas florestas e estes sitios. No passado mais recente, os
sambaquis e seu entorno sofreram diferentes intervencdes historicas pelos colonizadores
europeus (FICKER, 1965; OLIVEIRA, 2000) como exposto no capitulo 2, o que refletiu
inclusive na perda total de cards sobre os sambaquis Ilha dos Espinheiros I, Morro do Ouro e
Cubatdo I — B e a introducao de espécies exoéticas, mas que poderia ter poupado alguns
individuos arbdreos mais afastados dos sambaquis. Mas os cards podem persistir mesmo com
o corte e supressdo da floresta. Na intervengdo se o solo ndo for removido, os tubérculos de
Dioscorea podem se manter vidveis e rebrotar, assim como a germinacao de sementes, €
inclusive como observado por Barroso et al. (1974) apo6s um evento onde o fogo queimou a
vegetacao. No entanto, de acordo com Madeira et al. (2009) as trepadeiras seriam favorecidas
em florestas secundarias pois teriam mais suportes disponiveis e maior incidéncia de luz. No
entanto, alguns estudos ndo confirmam a relagdo entre a ocorréncia desse grupo de plantas e a
luminosidade, mas com suportes disponiveis sim. (LAURANCE et al., 2001; PEREZ-

SALICRUP et al., 2001; MASCARO et al., 2004; CARRASCO-URRA e GIANOLI, 2009).
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Nossos resultados demonstram que ndo ha relag@o entre a incidéncia de luz no subosque e a
presenga das espécies de Dioscorea, ou seja, as quatro espécies ocorrem no mesmo intervalo
de luminosidade, mesmo a D. scabra que ocorre em distancia diferente das demais e estd
associada a arvores de maior area basal. A area basal também nao tem relacdo com o
fechamento do dossel, ou seja, a vegetacao perto do sambaqui tem arvores com menor didmetro
de caule, mas isto ndo gerou diferenga na incidéncia de luz no subosque em relagdo as porgdes
da floresta mais afastadas e com 4rea basal maior.

A disponibilidade de suporte das arbéreas de menor area basal poderia favorecer a
concentragcdo de Dioscorea proximo dos sambaquis, mas nossos resultados mostram que as
quatro espécies de cara registradas se enrolam preferencialmente no caule de outras trepadeiras,
raizes de arédceas, ervas, arbustos, individuos jovens de espécies arbdoreas e menos
frequentemente no caule de arvores de maior porte. As trepadeiras herbaceas tendem a se
enrolar em hospedeiros com caules e ramos de menor didmetro, ja as lianas (trepadeiras
lenhosas) conseguem se enrolam no caule de arvores e por ele alcancam o dossel (PINARD e
PUTZ, 1994; CAMPANELLO et al. (2007). Ao longo de todo o trecho de floresta registramos
hospedeiros das espécies de Dioscorea. Estas possuem 84 espécies de hospedeiros,
considerando as trés areas, e inclusive os principais ocorreram tanto nas proximidades dos
sambaquis quanto nos pontos mais afastados. Destacamos como hospedeiros as ariceas
Philodendron appendiculatum (cip6-imbé) e Monstera adansonii (costela-de-addo), e as
palmeiras Geonoma schottiana (guaricana) e Bactris setosa (tucum). A espécie D.
chondrocarpa (cara-de-espinho) foi registrada principalmente como ndo-lenhosa, mas também
foi registrada caules secundarios lenhosos, que se enrolam no caule de arvores de grande porte
como a Tapirira guianensis, Andira fraxinifolia, Pleroma raddianum, Alchornea triplinervia,
Ocotea pulchella e Richeria grandis, e alcancam o dossel.

Ao considerarmos que a estrutura da floresta, avaliada pelas espécies registradas e pelo
seu porte, a associagdo com os hospedeiros e a incidéncia de luz no sobosque, dada pela
cobertura do dossel, ndo serem determinantes para a concentracdo dos cards junto aos
sambaquis, seria o tipo de solo o fator determinante? No solo dos sambaquis registramos a
presenca expressiva de fosforo em relagdo ao solo do entorno e corrobora com estudos em solos
antropogénicos neste tipo de sitio arqueologico (CORREA et al., 2011, 2013; TEIXEIRA et al.
2012; GERNET et al. 2014), em Terra Preta de indio (TPI) na Amazonia (KUMPF E KERN,
2005; JUNQUEIRA et al., 2010; LEVIS et al., 2020) e em manchas de terra preta em sitios

Guarani (VIANA et al., 2017). A concentragdo elevada de fosforo ¢ um indicador de solos de
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origem antropogénica (WOODS, 2003) e sdo em solos ricos em fosforo e matéria organica que
os cards se desenvolvem melhor (OLIVEIRA et al., 2001). Mas outros elementos quimicos que
registramos e que se destacam no solo dos sambaquis também aumentam a fertilidade do solo
como o potassio e o calcio (WOODS, 2003). De acordo com este autor, na TPI as cinzas da
queima de madeira seria a fonte primaria do potdssio, mas haveria aporte também da urina
humana, plantas secas e tecido animal. Nos sambaquis as principais fontes de célcio seriam o
tecido 6sseo, conchas de moluscos e espinhas de peixes (CORREA et al., 2011). Os valores de
pH mais elevados nas TPI sdo atribuidos pelo acimulo de cinzas de madeira e materiais ricos
em carbonato de calcio (WOODS, 2003), como registrado em sambaquis (CORREA et al.,
2011) e no presente estudo. O elevado pH do solo, como observado nos sambaquis, favorece o
desenvolvimento das plantas pois o aluminio, um inibidor do crescimento de raizes fica
indisponivel (LARCHER, 2000). Assim, podemos dizer que a alta fertilidade dos solos dos
sambaquis ¢ resultado de mais uma acdo humana que contribuiu para sobrevivéncia,
perpetuacao e persisténcia dos caras neste territorio ancestral.

Nossos resultados demonstram que os sambaquis e seu entorno imediato sao locais de
concentracdo de Dioscorea e de um conjunto de plantas uteis. Neste sentido, os sambaquis se
assemelham aos sitios arqueoldgicos de TPI na Amazdénia (JUNQUEIRA et al. 2010; 2011;
LEVIS et al. 2017; 2018; 2020; FLORES e LEVIS, 2021; SHOCK E WATLING, 2022), onde
as florestas antropogénicas abrigam plantas com diferentes graus de domesticacio (CLEMENT
et al., 2015) e sdo verdadeiros reservatorios de agrobiodiversidade (CLEMENT, 2003). As
espécies alimenticias de Dioscorea que registramos em condigdes silvestres associadas aos
sambaquis, D. chondrocarpa, D. dodecaneura, D. laxiflora e D. olfersiana, sdo cultivadas em
algumas regides do Brasil, seja por povos indigenas ou por pequenos agricultores, conforme a
literatura consultada (CORREA, 1931; CHU E FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1991; PEDRALLI,
2004). A relagdo estreita dos cards com sambaquis ainda pode ser demonstrada com a
ocorréncia exclusiva de D. dodecaneura sobre o Cubatdo I e sobre o Cubatdao II (SILVA
SOUZA et al. 2024), que segundo Clement (1999) ¢ semi-domesticada na Amazonia. Esta
concentracdo atual de Dioscorea e demais plantas tteis, pode ser resultado da interagdao milenar
entre as pessoas € as plantas na baia Babitonga. O uso de plantas ao longo de milhares de anos
promove a modificagdo das florestas e ¢ evidente no adensamento de espécies tteis (CROZAT,
1999; JUNQUEIRA et al. 2010; 2011; BALEE, 2013; CLEMENT, 2014; LEVIS et al. 2017,
2018; 2020; FLORES e LEVIS, 2021; SHOCK ¢ WATLING, 2022), como registramos nos

sambaquis pesquisados.
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O registro arqueobotanico indica que os sambaquianos utilizavam vdrias espécies
vegetais da restinga, dos manguezais e da Floresta Ombroéfila Densa (SCHELL-YBERT, 2001;
PEIXE et al. 2006; WESOLOWSKI et al. 2007; BOYADIJIAN et al. 2016; MELO JUNIOR e¢
al.2016; OLIVEIRA e MELO JUNIOR, 2018). Entre estas ha o registro de plantas alimenticias
produtoras de tubérculos (SCHELL-YBERT, 2001; WESOLOWSKI et al. 2007; BOYADJIAN
et al. 2016), das quais destacamos os caras (Dioscorea sp.), mas identificadas apenas a nivel de

género, 0 que requer maior investimento em pesquisas arqueobotanicas.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Os sambaquis sdo estruturas antropogénicas milenares onde atualmente ha a concentragao
de Dioscorea e de um conjunto de plantas uteis. Sdo espécies perenes € podem persistir no
ambiente, favorecidas pela alta fertilidade do solo dos sambaquis. O sambaqui Ilha dos
Espinheiros II que sofreu intensa alteracdo na sua estrutura e vegetacdo no passado, e que
atualmente tem o subosque removido periodicamente, ndo possui caras associados, mas estes
persistem na floresta adjacente. Os sambaquis e vegetacdo associada estdo inseridos nos
ecossistemas da Restinga, Manguezal e Floresta Ombrofila Densa que na planicie estdo
reduzidos e fortemente ameacgados pela especulagdo imobiliaria. A baia Babitonga com seus
sitios arqueologicos, suas florestas de plantas tteis e ecossistemas associados formam uma

paisagem domesticada milenar e prioritaria nas acdes de conservagao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa apresentou elementos que reforgam uma histéria de longa duragdo entre
as espécies de Dioscorea e as pessoas na regido associada a baia Babitonga, litoral norte de
Santa Catarina. Uma historia que se inicia com os sambaquianos héa pelos menos 4 mil anos
AP, demonstrada a partir de microvestigios arqueobotanicos recuperados no sambaqui Morro
do Ouro em Joinville por Wesolowski (2007). E um dos registros mais antigos de consumo de
tubérculos de Dioscorea no Brasil e na América do Sul.

Os caras podem ser considerados uma heranga ecoldgica e cultural em uma paisagem
multicultural, onde sambaquis e as rogas atuais sdo os principais reservatorios. Sao unidades de
paisagem que se conectam com o compartilhamento de espécies uteis nativas e exoticas com
diferentes graus de domesticagdo. A partir desta conexao ha a ocorréncia simultanea de duas
espécies de Dioscorea conhecidas popularmente como cara-de-espinho, D. cayennensis e D.
chondrocarpa. A primeira ¢ africana e domesticada e a segunda ¢ nativa e silvestre, mas
segunda a literatura ¢ cultivada em algumas regides do Brasil. Sdo plantas semelhantes, que em
2016 passaram por uma revisao taxondmica por conta de incertezas de nomenclatura botanica
e material tipo.

A identificacdo taxonomica das coletas de Dioscorea nao foi uma tarefa facil. Foram
registrados apenas quatro individuos com flores ou frutos em trés anos de levantamentos de
campo. A confirmac¢do ou identificagdo das espécies a partir de caracteristicas vegetativas e
algumas vezes em plantulas foi apenas possivel com o envio de exsicatas ou fotografias para os
especialistas da familia Dioscoreaceae no Brasil, Profa. Dra. Mizue Kirizawa e Prof. Dr.
Ricardo Couto. Por outro lado, a partir da identifica¢do, o reconhecimento das espécies em
campo foi facilitado porque registramos nos sambaquis um conjunto coeso de espécies de
Dioscorea, com apenas distintas combinagdes.

As espécies nativas de Dioscorea que registramos concentradas nos sambaquis e
florestas circundantes, possivelmente estavam disponiveis como fonte de alimento hd milhares
de anos antes da introducdo das espécies domesticadas a partir da colonizag¢do luso-brasileira
no século XVI. Sao plantas que atualmente sdo consumidas e algumas até cultivadas em
algumas regides do Brasil, seja por indigenas ou por pequenos agricultores.

Nossa pesquisa selecionou sete sambaquis de Joinville, no entanto, registramos a

ocorréncia de Dioscorea em outros 14 sambaquis e na vegeta¢do associada, totalizando 21.
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Destes 14, oito sao sambaquis no Parque Estadual Acarai, localizado em Sao Francisco do Sul,
com o registro de D. chondrocarpa, D. laxiflora, D. olfersiana e D. scabra. E mais seis
sambaquis em Joinville com o registro de D. chondrocarpa, D. laxiflora, D. olfersiana, D.
scabra e D. stegelmanniana.

Entre estes registros de Dioscorea, destacamos a ocorréncia de D. stegelmanniana no
sambaqui fluvial Itacoara. E o primeiro e tnico registro da espécie em Santa Catarina. E uma
espécie medicinal e que na regido amazonica ¢ conhecida como saraosso. Sua ocorréncia e
distribuicao na regido deveria ser alvo de maior investigacao a fim de elucidar uma possivel
mediagdo humana na sua ocorréncia neste sambaqui. Este sitio arqueoldgico foi pesquisado por
Bandeira (2004) que registrou neste sambaqui, com datag¢ao de 1.570 + 20 anos AP, a ocorréncia
de ceramica Jé e Guarani.

As espécies que registramos sejam de Dioscorea, hospedeiros e arbdreas constituem
uma fonte rica de material botanico para as cole¢des de referéncia para estudo em
Arqueobotanica de sambaquis.

A busca na literatura pelos usos das espécies Dioscorea, seus hospedeiros e arboreas
associadas deixou evidente a escassez de estudos etnobotanicos para além do uso medicinal.
Mesmo com esta dificuldade, nossa pesquisa demonstrou que mais de 90% das espécies
arbdreas nos sambaquis possuem uso humano. Muitas s3o plantas alimenticias, assim como 0s
caras e seus hospedeiros, ricas em nutrientes e que poderiam ser incluidas em projetos de
seguranca alimentar.

Conforme a literatura consultada, o cultivo tradicional de cara também ¢é constantemente
ameacado pelos movimentos de éxodo rural. As familias de pequenos agricultores tém
dificuldade de manter as novas geragdes no cultivo, pois o trabalho na cidade ¢ mais atrativo.

Nosso trabalho também evidenciou algumas lacunas no conhecimento sobre as plantas
alimenticias da flora nativa, entre elas os cards e outros tubérculos e raizes. Destacamos a
importancia de estudos etnobotanicos com agricultores da regido e comunidades no entorno dos
sambaquis como estava planejado nesta pesquisa, mas que infelizmente a pandemia COVID-
19 ndo permitiu que fosse desenvolvido. Sugerimos também estudos etnobotanicos com os
grupos indigenas que vivem ou viveram na regido da baia Babitonga, além de comunidades
quilombolas, para melhor compreender as interagdes entre as pessoas € as plantas, e de que
forma contribuiram para a composicao atual da vegetacao.

Destacamos também a escassez de informagdes sobre a Arqueologia e a historia

indigena na regido. Um maior investimento em pesquisas arqueologicas e na recuperagao €
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compilacdo de registros historicos, poderiam trazer informagdes sobre o modo de vida, a
ocupacgao no territorio e os recursos utilizados.

A pesquisa arqueologica em sambaquis na maioria das vezes ocorre apos a remogao da
vegetacao. Condi¢ao que ocorreu na escavagao arqueologica do Sambaqui Cubatao I durante
nossa pesquisa de doutorado e eliminou uma parte das plantas que registramos em campo, entre
estas os caras. Ficou evidente neste caso que houve erro de execugdo, a area a ser afetada foi
praticamente 100 vezes maior que o previsto. De qualquer forma, a intervencao em sitios
arqueologicos deve ser planejada e se possivel ocorrer em areas ja alteradas ou de menor
impacto. Alguns sambaquis possuem vegetacao pouco desenvolvida em sua totalidade ou em
algumas porg¢des, o que facilita a implantagdo de estruturas de visitagdo publica e também
podem servir para pesquisas arqueologicas.

A expansdao urbana sobre os remanescentes de vegetagdao nativa, incluidos aqueles
associados aos sambaquis, ¢ a principal ameaga a flora nativa. Considerando a riqueza de
espécies em nossas florestas e a historia milenar entre as pessoas e a flora, ¢ imprescindivel
maior investimento em pesquisa, valorizagcao da biodiversidade e politicas publicas de protecao.
Além disso, em tempos de ameaca das alteragdes climaticas e da subida do nivel do mar, as

pesquisas sobre os sambaquis devem ser uma prioridade.
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APENDICE A - Dataciio do sambaqui Morro do Amaral II

O Sambaqui Morro do Amaral II (MA 1II) est4 localizado na Ilha do Morro do Amaral
as margens do Canal Ipiranga, na baia da Babitonga, Joinville, SC (Figura 1). Na ilha ocorrem
mais trés sambaquis: Morro do Amaral I, Morro do Amaral III e Morro do Amaral I'V.

A Tlha do Morro do Amaral esta coberta predominantemente por Floresta de Restinga
em contato com manguezais. Ainda ha dois morretes cobertos por Floresta Ombrofila Densa.
A partir de 2012 a ilha passou a ser uma Reserva de Desenvolvimento Sustentavel instituida
pela Lei municipal 7.208. A comunidade local ¢ composta por pescadores artesanais
descendentes dos colonizadores luso-brasileiros do periodo colonial na Vila de Sao Francisco
do Sul.

Até a presente tese nao havia datacdo para os sambaquis da ilha, assim com o objetivo
de incluir a cronologia dos sitios na andlise da composi¢ao da vegetagdo e ocorréncia das
espécies de Dioscorea associadas a eles, realizamos a coleta de material arqueologico para
datacao do Sambaqui Morro do Amaral II.

A coleta do material arqueoldgico foi realizada no dia 02 de junho de 2021 com a
participagdo da autora da presente tese e foi coordenada pela arquedloga Dra. Dione da Rocha
Bandeira, sua co-orientadora, e com a participag¢do da arquedloga Msc. Maria Cristina Alves e
do arquedlogo Msc. Julio César de Sa.

O sambaqui MA II possui aproximadamente 70 metros de comprimento, 20 metros de
largura e 3,5 metros de altura. Proximo de seu topo ha uma cavidade de 1,0 metro de
profundidade e aproximadamente 4 m? de area e de origem desconhecida.

Foram realizadas trés sondagens, uma na cavidade pré-existente supracitada (sondagem
1), uma no topo do sambaqui (sondagem 2) e uma para alcangar a base do sambaqui em contato
com o solo local (sondagem 3) (Figura 2).

Conforme orientagdo da Profa. Dra. Kita Macario, do Laboratério de Radiocarbono -
LAC, do Instituto de Fisica da Universidade Federal Fluminense - UFF, foram planejadas
coletas de materiais arqueoldgicos de ambiente marinho e terrestre por conta do efeito
reservatorio.

Na sondagem 1 foram coletadas amostras de sedimento, conchas de moluscos e carvao;
na sondagem 2 (topo) foi evidenciado parte de um sepultamento humano, assim foram coletadas
amostras de ossos humanos, sedimento, conchas de moluscos e carvdes; na sondagem 3 (base)

foram coletadas amostras de conchas de moluscos, sedimento e carvao.
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As amostras foram secas em estufa, com exce¢do dos ossos humanos que foram secos
naturalmente. Foram separadas subamostras de sedimento, conchas, carvao e ossos humanos
para a datacdo, o restante do material coletado estd guardado na reserva técnica do Museu
Arqueologico de Sambaqui de Joinville. As subamostras foram embaladas e encaminhadas ao
LAC - UFF. Apenas as amostras de carvao de cada sondagem foram datadas. O laudo do
laboratério esta como anexo G.

Os resultados da analise de datacdo indicam que a idade radiocarbonica do inicio da
constru¢do do sambaqui Morro do Amaral II ¢ 2802 + 51 anos AP e a idade calibrada neste
periodo seria de 2998-2756 anos AP. A idade radiocarbdnica no topo (20 cm de profundidade),
junto ao sepultamento humano, ¢ de 2509 + 51 anos AP e a calibrada de 2720-2364 anos AP.

Assim, o sambaqui Morro do Amaral II passa a fazer parte de um conjunto de 11
sambaquis com datas entre 2.500 e 3.500 mil anos AP em Joinville, incluidos Cubatao I e
Cubatao IV, Espinheiros I e Espinheiros II, Guanabara I ¢ Guanabara II, Ilha dos Espinheiros

II, Ponta das Palmas, Tiburtius e Rio das Ostras.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do Sambaqui Morro do Amaral II, Joinville — SC
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Figura 2 — Registro fotografico das coletas de material arqueologico para datacdo do
' ambaui Morro o Amaral II em 02 de junho de 2021, J inill —SC

N

'22J:724143 7087961

Fonte: Fotografias de Julio César de Sa (2021).

Legenda: A - limpeza da superficie para a sondagem 1 (na cavidade pré-existente); B - tradagem da sondagem 1
a 1,5 m de profundidade; C - coleta na sondagem 2 (topo do sambaqui) a 20 cm da superficie; D - indicagdo de
parte de um sepultamento (espatula vermelha) na sondagem 2; E e F - tradagem para a coleta na sondagem 3
(base do sambagqui).
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APENDICE B — Tabela de campo para registro de dados do levantamento das espécies de Dioscorea, hospedeiros, arbéreas e dossel ao

longo dos transectos implantados na vegetacao do entorno dos sambaquis Ilha dos Espinheiros II, Morro do Amaral II e Cubatao 11,

Joinville — Santa Catarina

Local (L)
Data e
equipe

Transecto
(T) e Ponto

(P)

Nome
cientifico

Nome
popular

Sigla do cara
(Cx)
(L+T+P+Cx)

Distancia
(m) até o:

T | Cy, Cz..

(outra
sp.)

Fenofase
1-veg;?2-
flor;3-fruto

Hospedeiro
s
Altura (m)
CAP (cm)

Cobertura
do dossel
(%)

Espécies
arboreas dos
quadrantes

CAP
(cm)

Altura
(m)

Distancia
até o cara

(m)

Fonte: elaborada pela autora (2017).
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APENDICE C - Levantamento das espécies de Dioscorea, hospedeiros, espécies arboreas, area basal e dossel ao longo 29 pontos de trés

transectos paralelos na vegetacio do entorno do sambaqui Ilha dos Espinheiros 11, Joinville — SC

Distiancia do

Po;ltos sambaqui Arboreas dos quadrantes Transecto 1 (?nlf) Dossel | Dioscorea T1 Hospedeiros
(m)
Hieronyma Psidium Alchornea Tapirira . D. chondrocarpa;, . . ..
Pl 20 alchorneoides  cattleyanum triplinervia guianensis 0,23 73,45, 72,00 D. laxiflora Palmeira morta; Piper mosenii
Pleroma Psidium Alchornea Alchornea ~D. chondrocarpa;
P2 30 raddianum cattleyanum triplinervia triplinervia 0,20 80,00; D. olfersiana Arvore morta
Hieronyma Nectandra Andira Hieronyma . .
P3 40 alchorneoides  membranacea fraxinifolia alchorneoides 0,37 87,00 D. chondrocarpa  Piper solmsianum
Pleroma Alchornea Andira Alchornea D. chondrocarpa; )
P4 >0 raddianum triplinervia fraxinifolia triplinervia 0,25 76,00 D. olfersiana Cyathea phalerata; galhos secos
Pleroma Pleroma Andira Alchornea . . .
P4 60 raddianum raddianum [fraxinifolia triplinervia 0,25 76,00 D. laxifiora Cupania vernalis
P5 60 Richeria Nectandra Andira Alchornea 79.62 D. laxiflora; D. Tapirira guianensis, Guatteria
grandis oppositifolia  fraxinifolia triplinervia 0,10 ’ chondrocarpa australis
P6 70 Tetrgrch{dlum Guatter.la Tap mra Tap ra 72,49 D. chondrocarpa; Jacaranda puberula
rubrivenium australis guianensis guianensis 0,30
Hieronyma Alchornea Alchornea Tapirira D. laxiflora; D. .. . .
P6 70 alchorneoides  triplinervia triplinervia guianensis 0,08 76,13 olfersiana; Tapirira guianensis
P7 80 Xy 101.9 “ Tap rrd. Tap rrd. Tap rd. 93,32 D. chondrocarpa  Garcinia gardneriana
brasiliensis guianensis guianensis guianensis 0,32
P8 90 Andz_rq . Tap rra. Tap rra. Tap rra. 65,98 D. chondrocarpa  Tapirira guianensis
fraxinifolia guianensis guianensis guianensis 0,40
P9 100 Iz anax Calop .hy 5 Tap mra Tap mra 68,97 D. chondrocarpa  Ouratea parviflora
morototoni brasiliense guianensis guianensis 0,21
Ocotea Nectandra Andira Tapirira D. chondrocarpa; . . .
P10 110 pulchella oppositifolia  fraxinifolia guianensis 0,28 70,87 D. olfersiana Guatteria australis; sem hospedeiro
. Nectandra Hieronyma Alchornea 88,87; D. chond.rocarp S lex taubertiana, sem hospedeiro;
P11 120 Euterpe edulis g 1 . g . i D. olfersiana; D. .
oppositifolia  alchorneoides  triplinervia 0.13 76,01;84,86 laxiflora Geonoma schottiana
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Distancia do

Po;;os sambaqui Arbéreas dos quadrantes Transecto 1
(m)
Pleroma Pleroma Tapirira
P12 130 . . : :
raddianum raddianum guianensis
Pleroma
triplinervia
Pl4 150 Plerqma T apirira
raddianum guianensis
P15 160
guianensis
guianensis
P17 180 Ta[.’ mra - Clusia criuva Tal.] mra
guianensis guianensis
guianensis
P19 200 Calop'hyllum T apirira
brasiliense guianensis
guianensis

triplinervia

AB Dossel  Dioscorea T1
(m?)
D. chondrocarpa;
7447 D. olfersiana
0,05
D. chondrocarpa;
0,15 76,13 D. olfersiana;
0.16 74,47 D. laxiflora
0.23 82,22 D. chondrocarpa
68,03 sem cara
0.10 81,52 D. chondrocarpa
82,72 D. olfersiana;
0,18
0.17 78,71 D. chondrocarpa
D. chondrocarpa;
0,17 80,74 D. olfersiana
69,21 D. chondrocarpa
0,45
037 62,33 D. chondrocarpa
034 66,2 D. chondrocarpa
023 71,78 D. olfersiana

Hospedeiros

Pleroma raddianum, Alchornea
triplinervia, Ossaea meridionalis,

Geonoma schottiana, Neea pendulina,

Pera glabrata, Philodendron
appendiculatum

Miconia pusilliflora; Ossaea
meridionalis

Pleroma raddianum

Geonoma schottiana

Myrsine coriacea

sem hospedeir

Miconia pusilliflora, Calophyllum
brasiliense

Miconia formosa, sem hospedeiro

Pleroma raddianum, Alchornea
triplinervia, Tapirira guianensis,
Cecropia glaziovii

Piptocarpha cf macropoda

Miconia flammea

Euterpe edulis, Miconia cubatanensis
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Pontos

Distancia do

AB

T1 sambaqui Arboéreas dos quadrantes Transecto 1 (m?) Dossel  Dioscorea T1 Hospedeiros
(m)
P23 240 Calop.hyllum T apirira 64.71 D. chondrocarpa Euterpe ed.ulzs, Didymopanax
brasiliense guianensis 0.37 morototoni
P24 250 --- Al.chf)rneq 73,40 D. chondrocarpa; | Didymopanax morototoni
triplinervia 0,09
P24 250 Andz.rcf . 67,04 D. olfersiana Miconia cubatanensis
fraxinifolia 0,13
P25 260 Andz.rcf . Tap rra. 80,18; 63,17 D. olfersiana; D. sem hospedeiro; Euterpe edulis
fraxinifolia guianensis 0.20 chondrocarpa
Didymopanax Andira Miconia .. . .
P26 270 - - e — 0.08 91,92 D. chondrocarpa | Tapirira guianensis
Andira Tapirira Lo Lo .
P27 280 -- st I 037 79,24 D. olfersiana, Miconia cubatanensis
Didvmopanax  Miconia Ocotea pulchella, Alchornea
P27 280 ymopar 65,79 D. chondrocarpa triplinervia, Myrsine venosa, Guatteria
morototoni formosa .
0,16 australis
Alchornea Andira Tapirira
P28 290 B — - e I T— 022 63,15 D. chondrocarpa  Guarea macrophylla
Andira Andira Andira Tapirira . . .
P29 300 | comit i i T 0.17 64,32 D. chondrocarpa  Richeria grandis
Legenda: AB — area basal; T — transecto.
Pontos Dlstancu'l do Arboéreas dos quadrantes Transecto 2 AB Dossel % Dioscorea T2 Hospedeiros
T2 sambaqui (m) (m?)
Nectandra Alchornea Tapirira D. chondrocarpa; . b
Pl 20 - oppositifolia triplinervia guianensis 0,15 73,24 D. laxiflora Bauhinia forficata; Piper arboreum
P2 30 Psidium Al.ch.orneq Tap ra 77,59  D. chondrocarpa  Urera nitida
cattleyanum triplinervia guianensis 0,10
Pleroma Tapirira g
P3 40 vaddianum -- DR 0.06 80,87  D. chondrocarpa  Nectandra oppositifolia
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Pontos Dlstancu.l do Arboreas dos quadrantes Transecto 2 A];)' Dossel % Dioscorea T2 Hospedeiros
T2 sambaqui (m) (m?)
Calophyllum Andira Andira Lo Cyathea phalerata; Guatteria
P4 >0 LRl brasiliense fraxinifolia fraxinifolia 0.11 8537 | D. olfersiana, australis; Ossaea amygdaloides
Nectandra Calophyllum Alchornea Andira . ) Miconia pusilliflora; Maranta
P4 >0 oppositifolia brasiliense triplinervia [fraxinifolia 0,26 7372 D. laxifiora; divaricata
Andira Andira Alchornea Tapirira L .
P4 50 | st (e vl - 034 80,25  D. chondrocarpa  Miconia cubatanensis
P5 60 Al.ch.ornec.z T apirira T apirira 75.02:72.00 D. laxiflora; D. Guarea macrophylla; sem
triplinervia guianensis guianensis 0,43 chondrocarpa hospedeiro
P6 70 Al.ch.ornec.z Calop .hy Hium Tap rrd. Tap rd. 72,78  D. laxiflora, Guatteria australis
triplinervia brasiliense guianensis guianensis 0,34
Pleroma Andira Tapirira Tapirira Maranta divaricata; Psychotria
P6 70 raddianum [fraxinifolia guianensis guianensis 0,30 6321 D. chondrocarpa stachyoides
P7 80 Ta].) rrd. Calop .hy Hium Tap rrd. Tap rd. 70,37  D. laxiflora, sem hospedeiro
guianensis brasiliense guianensis guianensis 0,19
P7 80 WA g i sl 62,87  D. chondrocarpa  Tapirira guianensis
membranacea  fraxinifolia guianensis guianensis 0,29 ’ ’ P P &
P8 90 Tap rd Tap mra Tap mra Tap mra 62,87  D. olfersiana; sem hospedeiro
guianensis guianensis guianensis guianensis 0,10
P8 90 Ta]? mrd. Tap rrd. Tap rrd. Tap rd. 75,34  D. chondrocarpa  Miconia pusilliflora
guianensis guianensis guianensis guianensis 0,13
P9 100 Tap rd. Tap ra Tap mra Tap mra 63,63  D. chondrocarpa;  Geonoma schottiana
guianensis guianensis guianensis guianensis 0,18
P9 100 Tap rd. Tap mra Tap mra Tap mra 74,35  D. olfersiana sem hospedeiro
guianensis guianensis guianensis guianensis 0,15
. . Alchornea Andira Lo
P10 110 Euterpe edulis  Euterpe edulis vl (e 0,04 74,35  D. olfersiana, Ocotea pulchella
. Andira Tapirira Ocotea pulchella; Pleroma
P10 110 Euterpe edulis  Ocotea pulchella et - 021 75,57  D. chondrocarpa raddianum
Pleroma Pleroma Andira Andira .
P11 120 vaddianum vaddianum | st (e 0,08 75,98  D. chondrocarpa;  Pleroma raddianum
Didymopanax Pleroma Andira Tapirira L .
P 120 morototoni raddianum fraxinifolia guianensis 0,05 70,05 |D. offersiana, Geonoma schottiana
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Pontos Dlstanclz'l do Arboéreas dos quadrantes Transecto 2 Alf Dossel % Dioscorea T2 Hospedeiros
T2 sambaqui (m) (m?)
P11 120 A{chf)rneq Andz.rq . Tal.) ra Tal.) mra 70,05  D. laxiflora Geonoma schottiana
triplinervia [fraxinifolia guianensis guianensis 0,10
P12 130 Al.chf)rnec.l Plerqma Andl'nf . T apirira 76,79  D. chondrocarpa; Calolp.hyllul.n braszllen.sg; Ossae.a
triplinervia raddianum fraxinifolia guianensis 0.10 meridionalis; Guatteria australis
P12 130 Necta}?c?’ra . Plerqma Plerqma Plerqma 7371 olfersiana Calolp.hyllul.n brasiliense,; Ossaea
oppositifolia raddianum raddianum raddianum 0.05 meridionalis
Alchornea . Pleroma Andira ) g g
P13 140 T Clusia criuva vaddianum fraxinifolia 0,09 70,55  D. chondrocarpa;  Nectandra oppositifolia
P13 140 A{chf)rnec? Clusia criuva Plerqma 73,99  D. olfersiana Geonoma schottiana
triplinervia raddianum 0,09
Pleroma Andira _ D. olfersiana; D.  Geonoma schottiana; Andira
P14 130 raddianum - fraxinifolia (22 81,85,71,94 chondrocarpa fraxinifolia
Pleroma Hieronyma Andira Andira Lo .
P13 160 raddianum alchorneoides  fraxinifolia fraxinifolia 0,05 77,28 | D. olfersiana, sem hospedeiro
P15 160 Plerqma Plerqma Ta{) mra Ta{) mra 77,28  D. chondrocarpa  Philodendron appendiculatum
raddianum raddianum guianensis guianensis 0,11
P16 170 Plerqma Plergma Tap ra Tap ra 77,28  D. olfersiana; sem hospedeiro
raddianum raddianum guianensis guianensis 0,11
P16 170 Plerqma Calop .hy Hum Guatter-za 75,44  D. chondrocarpa  Ossaea meridionalis
raddianum brasiliense australis 0,16
P17 180 Calop .hy 0 Ta{) mra 80,57  D. chondrocarpa  Miconia formosa
brasiliense guianensis 0,37
P18 190 -- Ta{) mra Guatter.za 72,99  D. chondrocarpa;  Guatteria australis; Euterpe edulis
guianensis australis 0,17
P18 190 Tap ra 63,03  D. olfersiana Miconia formosa
guianensis 0,15
P19 200 I-{el._ster.z_a Eug.ema Andz'rq . 83,4 D. chondrocarpa | Guatteria australis
silvianii astringens fraxinifolia 0,26
. Alchornea Andira Miconia cubatanensis;
P20 210 Euterpe edulis - triplinervia Jraxinifolia 0,04 8183 D. chondrocarpa Didymopanax morototoni
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Pontos Dlstanclz't do Arboéreas dos quadrantes Transecto 2 AB Dossel % Dioscorea T2 Hospedeiros
T2 sambaqui (m) (m?)
P21 220 Euterpe edulis Al.chf)rneq 66,83  D. chondrocarpa  Geonoma schottiana
triplinervia 0,09
. Calophyllum Andira .
P22 230 Euterpe edulis brasiliense I o 68,60  D. chondrocarpa  sem hospedeiro
P23 240 68,97 sem cara
Psidium Alchornea Andira - .
P24 250 QT - o st 0,09 75,34  D. chondrocarpa  Alchornea triplinervia
Andira ) .
P25 260 ---fraxinifolia 0,14 0003 D-chondrocarpa - Philodendron appendiculatum
Alchornea
P26 270 triplinervia --- 0,19 8613 | D- chondrocarpa  Pera glabrata
.. Pera glabrata; Psychotria
P27 280 Calop .hy llum Calop .hy Uluim Al.ch.orneq Tap rd. 66,6 D. chondrocarpa  stachyoides; Doliocarpus
brasiliense brasiliense triplinervia guianensis ) . .
0.45 schottianus; Guatteria australis
Calophyllum Guatteria Tapirira Tapirira D. olfersiana; D. Geonoma schottiana; Myrsine
P28 290 o . : : : : 72,57
brasiliense australis guianensis guianensis 0.46 chondrocarpa venosa
Andira Andira Andira Tapirira g g
P29 300 [ttt st st PP 027 80,33  D. chondrocarpa  Nectandra oppositifolia

Legenda: AB — area basal; T — transecto.
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Pontos Distancia do AB

T3 sambaqui Arboéreas dos quadrantes Transecto 3 (m?) Dossel % Dioscorea T3 Hospedeiros
(m)
Piper solmsianum, Ocotea
. . . D. chondrocarpa; ..
Eugenia Eugenia Eugenia . pulchella; Monstera adansonii,
P1 20 68,64 D. laxiflora; D. . )
candolleana candolleana candolleana ; Eugenia candolleana; Nectandra
olfersiana g 1
0,31 oppositifolia
P 30 Eugenia T apirira A{chgrneq 77.04 D. chondrocarpa; Jacarar%da puberula; Philodendron
candolleana guianensis triplinervia 0,24 appendiculatum
Psidium Tapirira Alchornea . ) . .
P2 30 G DR -y - 024 79,01 D. laxiflora, Philodendron appendiculatum
P2 30 WEELis gl g 63,39 D. olfersiana Cyathea phalerata
oppositifolia guianensis fraxinifolia 0,15 ’ ’ o4 p
Nectandra Tapirira Andira Alchornea . ) .
P3 40 oppositifolia guianensis fraxinifolia triplinervia 0,17 59,22 D. laxifiora, Asplenium serra
Andira Tapirira Andira Alchornea D. chondrocarpa; Guatter'z a australis, P'hflodendron
P3 40 fraxinifolia uianensis fraxinifolia triplinervia 64,66 D. olfersiana appendiculatum, Tapirira
g P 011 ’ guianensis; Maranta divaricata
P4 50 Nectai?c?'ra' Ma.proun'ea Andz.rq ‘ Al'ch'orneq 78 D. chondrocarpa; Philodendron a'ppend‘lculatum;
oppositifolia guianensis [fraxinifolia triplinervia 0,16 Maprounea guianensis
Nectandra Guatteria Alchornea . . .
P4 50 B - australis o 0.19 67,46 D. laxiflora Guatteria australis
Nectandra Andira Andira _ Philodendron appendiculatum;
P3 60 oppositifolia - [fraxinifolia [fraxinifolia 0,23 72,85 D. chondrocarpa, Andira fraxinifolia
Andira Andira . o . .
P5 60 -- et et 0.16 71,20 D. olfersiana Tapirira guianensis
Tapirira Andira Alchornea . . .
P6 70 - I T— e T — 0.20 71,20 D. chondrocarpa Tapirira guianensis
P7 30 Al.ch.orneq Al.ch.orneq Guatter_za Al.ch.orneq 71,78 D. chondrocarpa Psychgtrza stachyoides; Mollinedia
triplinervia triplinervia australis triplinervia 0,09 schottiana
P8 90 Tapirira Tapirira — Tapirira 76,40 | D.chondrocarpa  |sem hospedeiro
guianensis guianensis guianensis 0,18
P9 100 Calophyllum SR 70,61 D. olfersiana; sem hospedeiro
brasiliense guianensis guianensis 0,20
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Pontos

Distiancia do

T3 sambaqui Arboéreas dos quadrantes Transecto 3 (m?) Dossel % Dioscorea T3 Hospedeiros
(m)
P9 100 Tapirira  — Tapirira 7034 D. chondrocarpa  sem hospedeiro
guianensis guianensis 0,23
P10 110 Calop 'hy 0 Euterpe edulis Ta[.’ mra 78,13 D. chondrocarpa Cyathea phalerata
brasiliense guianensis 0,15
PI1 120 Pouteria - T apirira 74.42 D. chondrocarpa thlodel?dron apgendzculatum;
beaurepairei guianensis 0,24 Guatteria australis
Calophyllum  Alchornea Tapirira . NP,
P12 130 - brasiliense B T T — 039 69,26 D. chondrocarpa Andira fraxinifolia
P13 140 Calopﬁyllum T az.nrlra ' 68.01 D. chondrocarpa Guatte.rla australis; Geonoma
brasiliense guianensis 0,39 schottiana
Calophyllum  Calophyllum D. olfersiana; D. Philodendron appendiculatum;
P14 150 o . 72,93 ;
brasiliense brasiliense 0,24 chondrocarpa Geonoma schottiana
P15 160 78,91 D. chondrocarpa thlodel'zdron op, Rendzculatum;
0,13 Guatteria australis
Calophyllum . ) .. . ;
P16 170 - brasiliense Euterpe edulis 0.20 63,54 D. chondrocarpa, Tapirira guianensis
Calophyllum . . .. . .
P16 170 - brasiliense - Euterpe edulis 0.17 68,22 D. olfersiana Tapirira guianensis
Calonhvllum Tupirira Handroanthus umbellatus,
P17 180 Py P . 66,53 D. chondrocarpa Geonoma schottiana; Myrsine
brasiliense guianensis
0,52 venosa
Guarea macrophylla;, Miconia
Calophyllum cubatanensis; Guatteria australis;
P18 190 brasiliense 66,84 D. chondrocarpa Nectandra oppositifolia; Ocotea
0,12 pulchella
Calovhvilum Philodendron appendiculatum;
P19 200 404 Clusia criuva 63,22 D. chondrocarpa Clusia criuva; Didymopanax
brasiliense .
0,29 morototoni
P20 210 Calopﬁyllum 73.50 D. chondrocarpa thlodellzdron app.endlculatum; .
brasiliense 0.46 Guatteria australis, Euterpe edulis

AB




Distiancia do

Po;;os sambaqui Arboéreas dos quadrantes Transecto 3 (?nlz;) Dossel % Dioscorea T3 Hospedeiros
(m)
Euterpe edulis;, Guatteria australis;
P21 220 68,07 D. chondrocarpa Myrsine venosa; Guatteria
0,28 australis
Calophyllum Calophyllum  Hieronyma D. laxiflora; D Piptocarpha ¢f macropoda;
P22 230 p . Yy p . Y % . 74,3;76,38 e Monstera adansonii; Tapirira
brasiliense brasiliense alchorneoides chondrocarpa . .
0,43 guianensis
. ) Miconia cubatanensis, Piptocarpha
Tapirira 65,79, 77,86, D. laxy’l ora; D. ¢f macropoda, Philodendron
P23 240 . . olfersiana; D. .
guianensis 76,37 chondrocarna. appendiculatum; Cyathea
0,28 Pa; phalerata;
P24 250 T apirira 71,16 D. laxiflora Ocotea p'L.tlchella; Monstera
guianensis 0,29 adansonii
. D. laxiflora; D. Pera glabrata; Palicourea
Palicourea hoffmanseggiana,
. ) Philodendron appendiculatum;
P26 270 68,5 D. laxiflora, Mpyrcia palustris; Miconia
0,41 pusiliflora
P26 270 ---- 031 81,24 D. chondrocarpa Mikania laevigata; Pera glabrata
Pleroma Tapirira . D. laxiflora; D. Mikania glomerata, Ocotea
P27 280 -- raddianum guianensis 0,15 86,39;71,64 chondrocarpa pulchella; Pera glabrata
Nectandra Calophyllum Tapirira D. chondrocarpa;  Pecluma pectinatiformis; sem
P28 290 s o . . 31,63; 81,65 . .
oppositifolia brasiliense guianensis 0.37 D. laxiflora hospedeiro
P29 300 L Guatteijza Al.ch.ornec_z Ta[.’ wira . 80,19 D. olfersiana; Handroanthus umbellatus
racemosa australis triplinervia guianensis 0,08
P29 300 Myrcia Guatter.la Tal.) ra- 79,96 D. chondrocarpa Tapirira guianensis
racemosa australis guianensis 0,17

Legenda: AB — area basal; T — transecto.
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APENDICE D — Levantamento das espécies de Dioscorea, hospedeiros, espécies arbéreas, area basal e dossel ao longo 29 pontos de trés

transectos paralelos na vegetacio do entorno do sambaqui Morro do Amaral II, Joinville — SC

Pontos

T1
1
2

(S BN

O 0 9

11
12

13

14

14

15

16

Distancia do
sambaqui (m)

5
15

25

35
45

55

65
75
85

95
105
115

125

135

135

145

155

Arbéreas dos quadrantes Transecto 1

Ocotea pulchella Ocotea pulchella  Ocotea pulchella  Andira fraxinifolia

sem cara

sem cara

sem cara

brasiliense

brasiliense
- Andira fraxinifolia
Tapirira Calophyllum
guianensis brasiliense
Tapirira Calophyllum
guianensis brasiliense

brasiliense

Tapirira Tapirira
guianensis guianensis
Tapirira Tapirira

guianensis
Tapirira

guianensis

- guianensis

Tapirira Tapirira
guianensis guianensis
Tapirira Tapirira
guianensis guianensis
Alchornea . 8 B

. . Andira fraxinifolia
triplinervia

Mpyrcia splendens Andira fraxinifolia

AB  Dossel
(m?) %
0,07 63,78
57,49
0.26 79,41
79,02
77,38
59,63
65,09
73,17
80,25
0.42 82,14
79,22
0.16 84,41
0.48 61,27
75,75
0,22
0.44 68,64
0.15 59,55
027 57,74

Dioscorea T1

D. olfersiana

sem cara

D.
chondrocarpa
sem cara

sem cara
sem cara

sem cara
sem cara

sem cara
D. scabra

sem cara

D.
chondrocarpa
D.
chondrocarpa

D. olfersiana

D. olfersiana

D.
chondrocarpa
D.
chondrocarpa

Hospedeiros

sem hospedeiro

Pera glabrata

Ocotea pulchella

sem hospedeiro

Geonoma schottiana

Geonoma schottiana;
Miconia cubatanensis

sem hospedeiro
Mpyrcia splendens

sem hospedeiro
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Pontos
T1

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Distancia do
sambaqui (m)

165
175
185
195
205
215
225
235
245
255
265

275

285

AB
(m?)

Arboéreas dos quadrantes Transecto 1

- Myrcia splendens

Calophyllum Calophyllum Calophyllum
brasiliense brasiliense brasiliense

Calophyllum
0,27
sem cara

brasiliense
Tapirira
guianensis 0,17

0,06

Calophyllum
brasiliense

0,31

0,50

Calophyllum
brasiliense

sem cara

Calophyllum Calophyllum
brasiliense brasiliense 0,31

Legenda: AB — area basal; T — transecto.

Dossel
%

67,12
68,39
84,32
64,80
60,16
90,59
84,06
61,92
56,06
73,43
80,75
77,89

79,52

Dioscorea T1

D.
chondrocarpa
D.
chondrocarpa
D.
chondrocarpa
D.
chondrocarpa
D.
chondrocarpa

sem cara

D.
chondrocarpa

sem cara
sem cara
sem cara
sem cara

sem cara

D.
chondrocarpa

Hospedeiros

sem hospedeiro
Geonoma schottiana
sem hospedeiro
Laplacea fruticosa

Clusia criuva

sem hospedeiro

Monstera adansonii;
Cyathea phalerata

240



Pontos Dlstanclz.l do Arboreas dos Quadrantes Transecto 2 A]f Dossel % Dioscorea T2 Hospedeiros
T2 sambaqui (m) (m?)
Hieronyma Psidium . Geonoma schottiana;
! > - alchorneoides cattleyanum 0,13 >8,67 D olfersiana Mikania laevigata
1 5 Ta[.’ ra 80,55  D. chondrocarpa  Rudgea coriacea
guianensis 0,13
Hieronyma . .
2 15 Hieronyma Clusia criuva 42,06  D. chondrocarpa  sem hospedeiro
alchorneoides
4 35 75,73 sem cara
sem cara
5 45 72,52 sem cara
6 55 Tap irira 84,58  D. chondrocarpa | Cyathea phalerata
guzanenszs
Geonoma schottiana,
7 65 70,9  D. chondrocarpa  Philodendron
appendiculatum
8 75 Tap irira 30,62  D. chondrocarpa  Monstera adansonii
gutanenszs 0,45
9 85 81,16 sem cara
sem cara
10 95 80,81 sem cara
11 105 Calop .hy llum Tal.) ra- 85,81  D. chondrocarpa  sem hospedeiro
brasiliense guianensis 0,44
Alchornea Tapirira 77,49; | D. chondrocarpa; sem hospedeiro; Geonoma
12 115 A . : . ;
triplinervia guianensis 0,20 82,84 | D. scabra schottiana
Alchornea Alchornea .
13 125 -- B — T — 0.08 80,53  D. chondrocarpa | sem hospedeiro
Calophyllum Tapirira Tapirira .
14 135 o . : . : 77,09  D. chondrocarpa  sem hospedeiro
brasiliense guianensis guianensis 0,18
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Pontos Dlstanclz.l do Arboreas dos Quadrantes Transecto 2 A]f Dossel % Dioscorea T2 Hospedeiros
T2 sambaqui (m) (m?)
Calophyllum .
15 145 brasilionse 0.64 57,15  D. scabra sem hospedeiro
16 155 - Calop .hy ez 67,33  D.scabra Geonoma schottiana
brasiliense 0,39
Geonoma schottiana;
17 165 Calophyllum Calophyllum 69.9:78.66 D. scabra; D. Philodendron
brasiliense brasiliense 0.56 20T chondrocarpa appendiculatum
18 175 Calophyllum Tapirira 46,62 D. chondrocarpa Cyathea phalerata, Geonoma
brasiliense guianensis 0,09 ’ ’ schottiana
19 185 Tap mra 81,29  D. chondrocarpa | Bactris setosa
guianensis 0,28
20 195 -- Ta[.) rra 71,95  D. chondrocarpa  Guatteria australis
guianensis 0,25
21 205 70,48 sem cara
22 215 sem cara 72,69 sem cara
23 225 65,83 sem cara
25 245 sem cara 68,82 sem cara
28 275 0.09 54,54  D. chondrocarpa  sem hospedeiro
29 285 sem cara 63,37 sem cara

Legenda: AB — area basal; T — transecto.
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Pontos Distancia do AB  Dossel

T3 sambaqui (m) Arbéreas dos Quadrantes Transecto 3 (m?) % Dioscorea T3 Hospedeiros
| 5 Tapirira 84,33; ' D. chondrocarpa; D. sem hospedeiro; Geonoma
guianensis 72,80 olfersiana schottiana
cubatanensis
3 25 sem cara 72,54 sem cara

gumnensts

5 45 sem cara 57,72 sem cara
triplinervia cubatanensis

7 65 Al.chf)rneq 0,30 77,58 D. chqndrocaipa; D. sem hospedeiro
triplinervia olfersiana

8 75 Calop .hy az Nectai.u_ira. 0,45 63,65 D.scabra Cyathea phalerata
brasiliense oppositifolia

8 75 -- Catlop s - 74,43  D. chondrocarpa sem hospedeiro

brasiliense

10 95 Pleroma Tapirira 69,53  D. chondrocarpa Piptocarpha sp.; Guarea

raddianum guianensis macrophylla

11 105 ] 79,67 sem cara
sem cara
12 115 70,33 sem cara

13 125 --- Tapirira 0,26 80,49 D.chondrocarpa  sem hospedeiro
guianensis

15 145 sem cara 73,71 sem cara
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Pontos  Distincia do , AB  Dossel . .

T3 sambaqui (m) Arbéreas dos Quadrantes Transecto 3 (m?) % Dioscorea T3 Hospedeiros

16 155 82,6 sem cara

17 165 --- Calop .hy Uz 0,33 82,51 . chondrocarpa Geonoma schottiana

brasiliense
18 175 sem cara 79,14 sem cara
20 195 Calop .hy L Clusia criuva 0,28 54,42 . olfersiana Mons't era adansonii; My rea
brasiliense costeira; Geonoma schottiana

22 215 81,47 sem cara

23 225 sem cara 81,85 sem cara

24 235 91,39 sem cara
Myrsine venosa, Myrcia

25 245 0,21 = 65,08 . chondrocarpa costeira; Piptocarpha cf
macropoda

26 255 78,75 sem cara

27 265 . 69,71 sem cara

sem cara
28 275 75,1 sem cara
29 285 78,04 sem cara

Legenda: AB — area basal; T — transecto.
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APENDICE E — Levantamento das espécies de Dioscorea, hospedeiros, espécies arboreas, area basal e dossel ao longo 29 pontos de trés

transectos paralelos na vegetacao do entorno do sambaqui Cubatio 11, Joinville — SC

Pontos

Distancia do
T1 sambaqui (m)

1 15
1 15
2 25
2 25
3 35
4 45
4 45
5 55
5 55
6 65
7 75
8 85
9 95

Arboéreas dos Quadrantes Transecto 1 (?nlz) Dossel (%) Dioscorea Hospedeiros
-- Euterpe edulis 0.10 67,84  D. chondrocarpa  sem hospedeiro
Pouteria . A .
. | Guapira opposita;
R swor D o
P 0,18 ' appendiculatum
Pleroma Nectandra Pouteria
- raddianum oppositifolia beaurepairei 0,20 86,09 D. chondrocarpa  Arvoreta morta
Pleroma Pleroma Nectandra . .
raddianum raddianum oppositifolia 0,11 86,19 D. olfersiana Baciris setosa
Pleroma .
- vaddianum - 0.16 84,24  D. chondrocarpa  Bactris setosa morto
Psidium 7746 D. olfersiana Plantula de Pera ‘.gl.abrjata;
cattleyanum 011 Nectandra oppositifolia
Pleroma Alchornea _ D. chondrocarpa;  Guarea macrophylla;
. A ; 87,92;67,35 .
raddianum triplinervia 0.21 D. laxiflora arvoreta morta
e i Psidium 72.57 D. laxiflora; D. Gyarea macrophylla;
cattleyanum 0.04 chondrocarpa Liana Asteraceae
Necta}?cf’m' Handroanthus 90,4 D. chondrocarpa  Bactris setosa
oppositifolia umbellatus
_— Psidium 40,1 D. olfersiana sem hospedeiro
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10

11

12

12

13

14

15

15

16

17
18

19

20
21
22
23
24

105

115

125

125

135

145

155

155

165

175
185

195

205
215
225
235
245

sem card
Psidium
cattleyanum 0.15
Psidium
cattleyanum 0,19

sem cara

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 0,14

sem cara

Psidium
cattleyanum

Citharexylum

sem cara
sem cara

81,15

89,98

73,11
60,14
72,41

79,33

54,93

75,92

66,15
74,45
91,25
76,47

72,59
63,78
89,78
75,14
78,57

sem cara

D. olfersiana

D. olfersiana

D. chondrocarpa
sem cara

D. olfersiana
D. olfersiana

D. chondrocarpa

D. chondrocarpa

D. olfersiana

sem cara

D. olfersiana

D. olfersiana
sem cara
D. olfersiana
sem cara

D. chondrocarpa

Andira fraxinifolia,
Guarea macrophylla

Plantula de Pera glabrata

Hedychium coronarium

sem hospedeiro
sem hospedeiro

sem hospedeiro

Guarea macrophylla

Bactris setosa

cf. Myrcia neorubella

Ossaea meridionalis

Arvoreta morta

Davilla rugosa
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Euterpe edulis
0,10

Psychotria sp; Posoqueria

25 255 73,24 D. scabra latifolia
25 255 Euterpe edulis 0,16 66,81  D. chondrocarpa | Davilla rugosa
Handroanthus .
28 285 76,56 D.scabra Plantula de Richeria
0,13 grandis

Handroanthus . .

29 295 umbellatus - 0.19 73,78  D. laxiflora Bactris setosa
Legenda: AB — area basal; T — transecto.

Pontos Distiancia do . AB  Dossel . .
T2 sambaqui (m) Arboéreas dos quadrantes Transecto 2 m?) (%) Dioscorea T2 Hospedeiros
1 15 -Alchornea - Pouteria 74,88 chondrocarpa  Alchornea triplinervia
triplinervia beaurepairei 0,35 ’ ) P P

2 25 -- Inga sessilis Euterpe edulis 0.15 64,13 D. chondrocarpa | Bignonia sciuripabulum
Alchornea Philodendron

3 35 . . 84,38 . chondrocarpa | appendiculatum; Monstera
triplinervia .

0,12 adansonii

Alchornea Tapirira . .

4 45 . . . . 75,16  D. olfersiana Bactris setosa
triplinervia guianensis 0,12

4 45 -A{ch?rneq Al.chf)rneq Tag mra 66,00 D. chondrocarpa  Jacaranda puberula

triplinervia triplinervia guianensis 0,11
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10

11

12

12

13

13

13

14

14

15
16

17

65

75

85
95
105

115

125

125

135

135

135

145

145

155
165

175

Psidium .
Alchornea
triplinervia 0,14
Pleroma Nectandra
raddianum oppositifolia 0,13

sem cara
Pleroma
raddianum 0,08
Psidium
cattleyanum 0,04
Nectandra
leucantha 0.09

--- 0,10

Nectandra

leucantha 0,09
Nectandra
leucantha 0,10

Nectandra Hieronyma
leucantha alchorneoides 0.09
s Tapirira

Inga sessilis Tap ra-
guianensis 0.26
Richeria grandis Pera glabrata Ocotea pulchella. Ocotea pulchella .4

sem cara

77,25

74,00

64,41
71,62
62,88

45,76

65,11

43,73

56,23

55,84

55,84

48,55

48,55

79,93
76,95

86,64

. chondrocarpa
. chondrocarpa

. chondrocarpa

sem cara

. olfersiana

. chondrocarpa

. olfersiana

. chondrocarpa
. chondrocarpa
. olfersiana

. laxiflora

. chondrocarpa

. laxiflora

. laxiflora

sem cara

. olfersiana

Richeria grandis

Guarea macrophylla; Piper
solmsianum

Piper mosenii

Bactris setosa tucum
Andira fraxinifolia

Lindsaea quadrangularis,
Mikania laevigata

Davilla rugosa, Monstera
adansonii; Syagrus

romanzoffiana

Monstera adansonii

Monstera adansonii

Heteropterys aenea; Monstera

adansonii; Bactris setosa
sem hospedeiro

Neoblecnum brasiliense;
Bactris setosa

Miconia pusilliflora

Bactris setosa
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17

18

18

19

19

20

21

22
23

24

24

25

26

27

27

28

28

175

185

185

195

195

205

215

225
235

245

245

255

265

275

275

285

285

Psidium
cattleyanum

Psidium
cattleyanum

Hieronyma

alchorneoides

Psidium Hieronyma
cattleyanum

alchorneoides

sem cara

sem caré

Byrsomma

llgustrzfolla Euterpe edulis

Euterpe edulis

N e

80,53
71,84
54,23
33,01
82,04

47,01

45,40,
43,16

63,20
62,22

76,05

63,90

69,59

74,23

70,66
60,10
68,24

75,01

D.

D
D
D
D
D
D

chondrocarpa

. olfersiana
. chondrocarpa
. olfersiana
. chondrocarpa

. olfersiana

. olfersiana; D.

chondrocarpa

sem cara

sem cara

. olfersiana

. chondrocarpa

. chondrocarpa

. chondrocarpa

. scabra
. chondrocarpa
. scabra

. chondrocarpa

Guarea macrophylla, Richeria
grandis

Monstera adansonii

Pera glabrata

Guapira hirsuta

Bactris setosa

Bactris setosa, Davilla rugosa

sem hospedeiro

Richeria grandis

Jacaranda puberula; Davilla
rugosa, Richeria grandis

sem hospedeiro

Posoqueria latifolia, Garcinia
gardneriana

Euterpe edulis, Bactris setosa

Pera glabrata; folha seca do
jeriva
Monstera adansonii

D. scabra; folha seca de
Bactris setosa
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Euterpe edulis; Mollinedia

Legenda: AB — area basal; T — transecto.
Pontos Dlsmnmﬁ‘ do Arboéreas dos quadrantes Transecto 3 Alz Dossel % Dioscorea T3 Hospedeiros
T3 sambaqui (m) (m?)
1 15 2247 D. chondrocarpa;  Arvore morta, Bactris setosa;
0,13 ’ D. olfersiana Maranta divaricata
Psidium . . .
2 25 -- cattleyanum Euterpe edulis 0.10 84,61  D. olfersiana sem hospedeiro
Psidium .
3 35 Ta]') ra- Ta[.) rd. 46,59  D. olfersiana Costus spiralis
guianensis guianensis 0,09
4 45 sem cara 53,93 sem cara
Psidium . .
Psidium .
Pleroma Pleroma .
6 65 -- vaddianum vaddianum 0,09 76,54  D. chondrocarpa  Bactris setosa
6 65 ) Psidium 76,52  D. olfersiana sem hospedeiro
cattleyanum cattleyanum 0,08 ’ ’ P
Psidium . .
8 85 sem cara 70,78 sem cara
Psidium Psidium . . .
9 95 -- G QT 027 80,38  D. olfersiana Bunchosia maritima
Tapirira .
9 95 I T— -- 0.22 80,11  D. chondrocarpa  Davilla rugosa
Psidium Nectandra Nectandra .
10 105 ) oS s 0.15 86,37  D. chondrocarpa  Bactris setosa




11

12

13
13

14

14

15

16
17
18

19

19

20

21

22

23

24

24

115

125

135
135

145

145

155

165

175
185

195

195

205

215

225

235

245

245

Nectandra

oppositifolia 0,17
Algioiar Myrcia strigosa
triplinervia 24 & 0,09
0,48
0,48
Tapirira
guianensis
Tapirira Hieronyma Byrsonima
guianensis alchorneoides ligustrifolia 0.28
sem cara
sem cara
sem cara

Psidium
cattleyanum 0,12
---- 0,19

Psidium

cattleyanum cattleyanum 0,12
Psidium Psidium

cattleyanum cattleyanum 0,10

Tapirira
0,27

guianensis

83,98

77,63

91,45
77,95

73,01

78,21

74,94;69,36

74,93
62,72
61,5

76,9

66,44

54,3

73,8
62,88
69,38
72,05

86,19

S o b b o o U

. chondrocarpa

. laxiflora

. chondrocarpa

. laxiflora

. chondrocarpa
. laxiflora

. olfersiana; D.

chondrocarpa

o

o

S o o o ©

sem cara

sem cara

sem cara

. olfersiana

. chondrocarpa

. olfersiana

. olfersiana
. olfersiana
. olfersiana
. olfersiana

. chondrocarpa

Polybotrya cylindrica, Davilla
rugosa

Inga sessilis, Mikania glomerata

Anthurium gaudichaudianum

Davilla rugosa, Bactris setosa

Monstera adansoni

Davilla rugosa

Mikania glomerata, Pera
glabrata, Mikania glomerata,
caule morto

Monstera adansoni, Maytenus
robusta

sem hospedeiro

Plantula de Calophyllum
brasiliense, Myrcia multiflora

Davilla rugosa, arvoreta morta
Piper solmsianum

Bactris setosa

Caule morto

sem hospedeiro
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25

26

27

28

28

29

29

29

255

265

275

285

285

295

295

295

Psidium
cattleyanum

cattleyanum
Psidium
cattleyanum
Psidium
cattleyanum

sem cara

sem cara

0,09

80,55
72,69
75,51
52,8
69,67
69,19

75,36

55,52

sem cara

D. chondrocarpa
sem cara

D. olfersiana
D. chondrocarpa

D. olfersiana
D. chondrocarpa

D. scabra

Caule morto; Richeria grandis

Cyathea phalerata
Davilla rugosa

Mikania glomerata

Davilla rugosa, cf Tanaecium
pyramidatum

Mpyrcia strigipes, Pera glabrata

Legenda: AB — area basal; T — transecto.
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APENDICE F — Resultado da analise de comparacio de médias (Tukey) da distincia (metros) em que espécies de Dioscorea ocorrem a

partir do sambaqui.

Species compared Estimate Std. Error z value Pr (>|z])
D. laxiflora — D. chondrocarpa -25.23 16.35 -1.543 0.73678
D. olfersiana - D. chondrocarpa -14.02 11.13 -1.260 1.00000
D. scabra - D. chondrocarpa 74.25 23.15 3.208 0.00802%%*
D. olfersiana — D. laxiflora 11.22 17.49 0.641 1.00000
D. scabra — D. laxiflora 99.49 27.61 3.604 0.00188**
D. scabra — D. olfersiana 88.27 24.16 3.653 0.00155%*

Fonte: Ambiente R-Studio (RStudio Team 2022)
Legenda: ** 0.01 de significancia

APENDICE G — Resultado da analise de comparacio de médias (Tukey) entre a drea basal dos individuos arbéreos e as espécies de

Dioscorea associadas.

Species compared Estimate Std. Error z value Pr (>|z))
D. laxiflora — D. chondrocarpa -0.3854 0.4342 -0.888 1.00000
D. olfersiana - D. chondrocarpa 1.3587 0.3964 3.428 0.00365**
D. scabra - D. chondrocarpa -1.4769 0.4943 -2.988 0.01685*
D. olfersiana — D. laxiflora 1.7441 0.5280 3.303 0.00574**
D. scabra — D. laxiflora -1.0914 0.6288 -1.736 0.49573
D. scabra — D. olfersiana -2.8355 0.5825 -4.868 6.76e-06%**

Fonte: Ambiente R-Studio (RStudio Team 2022)
Legenda: * 0.05; ** 0.01; *** 0.001 (significancia)
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APENDICE H — Resultado da analise de comparacio de médias (Tukey) entre a porcentagem de cobertura do dossel sobre as espécies

de Dioscorea ao longo dos transectos.

Species compared Estimate Std. Error z value Pr (>|z|)
D. laxiflora — D. chondrocarpa -0.116 2.116 -0.055 1
D. olfersiana - D. chondrocarpa -1.368 1.474 -0.928 1
D. scabra - D. chondrocarpa 1.700 3.032 0.561 1
D. olfersiana — D. laxiflora -1.252 2.288 -0.547 1
D. scabra — D. laxiflora 1.816 3.539 0.513 1
D. scabra — D. olfersiana 3.068 3.149 0.974 1

Fonte: Ambiente R-Studio (RStudio Team 2022)
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APENDICE I - Resultados da analise fisica das coletas de solo sobre os sambaquis e de solo na floresta ao longo dos transectos, e as

espécies de Dioscorea registradas em cada ponto de coleta

Analise Zoneamento
Sambaqui Transecto/Ponto Dlstancu.l do N*da granulométrica % agricola* Espécies de Dioscorea
sambaqui (m) amostra
Argila | Areia | Silte Tipo de solo
Sambaqui (topo) 0 9 18,3 50,0 31,7 tipo 2 sem cara
T1P1 20 1 12,3 853 i 2,4 tipo 1 D. chondrocarpa; D. laxiflora
T3Pl 20 6 123 857 | 2.0 tipo 1 D. chgndrocarpa; D. laxiflora; D.
olfersiana
T2P7 80 4 8,3 89,2 i 2,5 sem tipificagdo :D. chondrocarpa, D. laxiflora
Ilha dos
Espinheiros Il i11p14 150 2 83 | 848 | 6,9 | sem tipificagio 'D. chondrocarpa
T3P14 150 7 6,3 88,5 i 52 sem tipificagdo iD. chondrocarpa; D. olfersiana
T2P21 220 5 6,3 81,8 : 11,9 sem tipificagdo iD. chondrocarpa
T1P29 300 3 8,3 90,6 1,1 sem tipificagdo :D. chondrocarpa
T3P29 300 8 6,3 90,1 3,6 sem tipificagdo |D. chondrocarpa; D. olfersiana
Morro dﬁ Amaral Sambaqui (topo) 0 18 22,3 46,0 : 31,7 tipo 2 sem cara
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Analise Zoneamento
Sambaqui Transecto/Ponto Dlstancu.l do N*da granulométrica % agricola* Espécies de Dioscorea
sambaqui (m) amostra
Argila | Areia | Silte Tipo de solo
Sambaqui (base da 0 19 18,9 45,8 353 tipo 2 D. chondrocarpa; D. olfersiana; D. scabra
encosta)
T1P1 5 10 6,3 91,6 2,1 sem tipificagdo |D. olfersiana
T3P1 5 15 8,3 853 i 6,4 sem tipificagdo iD. chondrocarpa; D. olfersiana
T2P7 65 13 8,3 88,3 3,4 sem tipificagdo |D. chodrocarpa
T1P14 135 11 8,3 88,6 3,1 sem tipificacdo iD. olfersiana
T3P14 135 16 8,3 88,0 3,7 sem tipificagdo  D. chondrocarpa
T2P21 205 14 6,3 94,0 ¢ -0,3 sem tipificagdo isem cara
T1P29 285 12 12,3 77,5 10,2 tipo 1 D. chondrocarpa
T3P29 285 17 8,3 92,2 i -0,5 sem tipificagdo  sem cara
. . D. chondrocarpa; D. laxiflora; D.
Sambaqui (topo) 0 28 32,9 40,2 26,9 tipo 2 olfersiana; D. dodecaneura
T1P1 15 20 28,9 45,5 1256 tipo 2 D. chondrocarpa; D. laxiflora
Cubatdo Il 1ap 15 25 349 30,8 | 343 tipo 2 D. chondrocarpa; D. olfersiana
T2P7 75 23 22,9 60,5 16,6 tipo 2 D. chondrocarpa
T1P14 145 21 22,9 63,0 i 14,1 tipo 2 D. olfersiana
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Sambaqui

Analise Zoneamento
Transecto/Ponto Dlstancu.l do N*da granulométrica % agricola* Espécies de Dioscorea
sambaqui (m) amostra

Argila | Areia | Silte Tipo de solo
T3P14 145 26 18,9 70,0 11,1 tipo 1 D. chondrocarpa; D. laxiflora
T2P21 215 24 30,9 239 1452 tipo 2 D. chondrocarpa; D. olfersiana
T1P29 295 22 22,9 58,8 i 18,3 tipo 2 D. laxiflora, D. scabra
T3P29 295 27 18,9 63,8 173 tipo 2 D. chondrocarpa; D. olfersiana; D. scabra

Fonte: elaborado pela autora (2022).
Legenda: * Conforme a IN MAPA N° 2/2021. Solo tipo 1 - solo de textura arenosa, com teor minimo de 10% de argila e menor que 15%, nos quais a diferenca entre o
percentual de areia e argila seja maior ou igual a 50. Solo tipo 2 - solos de textura média, com teor minimo de 15% de argila e menor que 35%, nos quais a diferenga entre o

percentual de areia e o percentual de argila seja menor que 50. Solo tipo 3 - solo de textura argilosa, com teor de argila maior ou igual a 35%.
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APENDICE J — Resultados da analise quimica das coletas de solo sobre os sambaquis e de solo na floresta ao longo dos transectos, e as

espécies de Dioscorea registradas em cada ponto de coleta

istanci ) I )
. Local de co!eta Distancia N°da A) ,ph Indice P K % Al Ca Mg Espécies de
Sambaqui Sambaqui/ (m) do amostra argila | dgua SMP (mg/ | (mg/ | MO (cmolc/dm?) | (cmolc/dm?) | (cmolc/dm?) Dioscorea
Transecto/Ponto | Sambaqui (m/v) | 1:1 dm?®) | dm?®) | (m/v)
Sambaqui (topo) 0 9 6 7,4 71 i217,5i 744 i 5,0 0,0 30,8 0,5 sem cara
TIP1 20 1 30 036 51 169 227 28 4.5 0,6 03 D chondrocarpa; D.
laxiflora
D. chondrocarpa; D.
T3P1 20 6 5 4,1 5,4 6,5 19,4 ¢ 3,0 3,5 0,9 2,0 laxiflora; D.
olfersiana
lhados [T2P7 80 4 26 139 0 52 100 162 2.8 3.4 03 04 P 'x;’;g:’admc‘”p"" D.
Espinheiros '
I T1P14 150 2 21 3,7 5,1 9,9 {355 i 4,0 42 0,5 0,2 D. chondrocarpa
T3P14 150 7 9 43 57 95 323 24 33 0.2 03 D chondrocarpa;D.
olfersiana
T2P21 220 5 7 4.6 6,3 9,3 {259 : 2,6 1,6 0,5 0,3 D. chondrocarpa
T1P29 300 3 19 43 6,5 7,5 9,7 1,8 3,1 0,6 0,2 D. chondrocarpa
T3P29 300 8 6 46 62 i 8 259 23 1.8 0.5 03 D chondrocarpa; D.
olfersiana
Morro do g, 11 aqui (topo) 0 18 6 79 73 254970 56 0,0 26,0 1,2 isem cara
Amaral II q p 9 9 9 9 9 9 9 b
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Local de coleta | Distincia o % ph- | .. P K % . .
Sambaqui Sambaqui/ (m) do arljlogtia argila | dgua Igle/ll;e (mg/ | (mg/ | MO (cmollscl/dm3) (cmo(ljcjdm3) (cmi\l/gdmﬂ Eli?(fscc}zrs‘e((lze
Transecto/Ponto | Sambaqui (m/v) | 1:1 dm?) | dm?) | (m/v)
Sambaqui (base 0 19 20 177 073 533 51,70 67 0,0 31,1 06 D chondrocarpa; D.
da encosta) olfersiana; D. scabra
TI1P1 5 10 12 4,2 5,6 21,9 : 42,0 ¢ 2,9 3,5 4,7 0,4 D. olfersiana
T3P1 5 15 s 139 58 79 130 34 48 0.8 o1 D chondrocarpa;D.
olfersiana
T2P7 65 13 8 4,0 5,1 13,7 : 29,2 ¢ 3.1 3,5 0,6 0,5 D. chondrocarpa
T1P14 135 11 6 3,8 5,3 9,8 16,2 i 3,6 4,3 0,5 0,2 D. olfersiana
T3P14 135 16 8 4.0 5,4 8,1 16,2 4,9 3,2 0,7 0,2 D. chondrocarpa
205 .
T2P21 14 5 4,0 6,5 7,1 13,0 i 3,0 4,2 0,7 0,1 sem cara
T1P29 285 12 8 36 50 134 388 59 42 0,7 04 D chondrocarpa
285 .
T3P29 17 5 43 6,1 6,9 16,2 3,6 3,7 0,7 0,2 sem cara
D. chondrocarpa; D.
. laxiflora; D.
Sambaqui (topo) 0 28 20 7,5 7,2 41,0 : 87,3 i 4,7 0,0 25,8 0,9 olfersiana; D.
dodecaneura
Cubatdo II ’
T1P1 15 20 18 46 1 59 77 1294 50 23 32 12 D-chondrocarpa;D.
laxiflora
T3P1 15 25 1 21 52 57 83 1905 47 0.7 0,6 15 D chondrocarpa;D.

olfersiana
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Local de coleta | Distincia o % ph- | .. P K % . .
Sambaqui Sambaqui/ (m) do arljlogtia argila | dgua Iglg/ll;e (mg/ | (mg/ | MO (cmollscl/dm3) (cmo(ljcjdm3) (cmollvgdmﬂ Eli?:scc}zrs‘e((lze
Transecto/Ponto | Sambaqui (m/v) | 1:1 dm?) | dm?) | (m/v)
T2P7 75 23 15 4.4 5,7 7,4 i 58,2 5,2 3,1 0,7 0,6 D. chondrocarpa
T1P14 145 21 22 38 0 57 59 485 50 3,6 0,6 0,6  iD. olfersiana
T3P14 145 26 33 044 0 51 0 58 647 49 2,6 0,5 08 D-chondrocarpa;D.
laxiflora
T2P21 215 24 18 47 @ 52 192 905 52 1,6 0.4 14 D chondrocarpa; D.
olfersiana
T1P29 295 22 16 |40 : 57 | 65 615 47 3,6 0,7 07 D laxiflora;D.
scabra
T3P29 295 27 20 49 0 53 61 873 48 1,5 0,6 08 D chondrocarpa; D.
olfersiana; D. scabra

Fonte: elaborado pela autora (2022).
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ANEXO A - carta de apoio institucional

g —

e

Pre 'UI;’K‘ 3|!§j§eu quueOlégico de i ’ X‘r‘qufégmg;m de
ity H H M Sambaqui de
Joimville  Sambaqgui de Joinville bl S

Joinville, 22 de novembro de 206.

CARTA DE APOIO INSTITUCIONAL

Prezados (as) Senhores (as),

Como Coordenadora do Museu Arqueologico de Sambaqui de Joinville/MASJ,
instituicdo publica de ambito municipal, subordinada a Fundagdo Cultural de
Joinville, autarquia da Prefeitura Municipal de Joinville, venho manifestar e atestar
nosso apoio institucional ao projeto “O uso de vegetais pelos construtores de
sambaquis: o inhame (Dioscorea spp.) na alimentagédo do grupo de pescadore-
colefores-cagadores na Baia da Babitonga, Joinville-SC”, de autoria de uma
servidora do quadro permanente do setor de Arqueologia do MASJ.

Informamos que o referido projeto enquadra-se na Linha de Pesquisa “Sociedades
e Ambientes no Tempo” do Programa de Pesquisa, do Plano Museolégico do
MASJ e constituira uma das agoes do Planejamento Anual de nossa instituigo a
partir de 2017.

Coloco-me a disposigdo para quaisquer esclarecimentos que forem necessarios,

Atenciosamente,

Rua Dona Francisca, 600 — Saguagu - Joinville/SC CEP 89201-250
Telefones: {47) 3433-0114/3433-1162 - £-mail: sambaqui.adm@gmail.com
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ANEXO B - portaria do Iphan de autoriza¢io de pesquisa

DIARIO OFICIAL DA UNIAO - secgo 1

ISSN 1677-7042 Ne¢ 105, segunda-feira, 3 de junho de 2019

INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL
CENTRO NACIONAL DE ARQUEOLOGIA
PORTARIA N2 37, DE 31 DE MAIO DE 2019

A DIRETORA SUBSTITUTA DO CENTRO NACIONAL DE ARQUEOLOGIA DO
DEPARTAMENTO DE PATRIMONIO MATERIAL E FISCALIZACAO DO INSTITUTO DO
PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL - IPHAN, no uso da atribuigdo que Ihe
foi conferida pela Portaria n.2 475, de 30/11/2016, e de acordo com o disposto no inciso
§ 2, art. 25, Anexo |, do Decrelo n.2 9.238, de 15/12/2017, e com a Lei n.2 3.924, de
26/07/1961, e com a Portaria SPHAN n.2 07, de 12/12/1988, e ainda do que consta dos
nos anexos a esta Portaria, resolve:

- Expedir PERMISSAO sem prejuizo das demais autorizagBes exigiveis por
orglos e Pablica, aos
dos projetos das no anexo | desta Portaria, regidos
pela Portaria Iphan n? 230/02

Il - Expedir RENOVACAO sem prejuizo das demais autorizagdes exigiveis por

brglos e Pablica, aos
dos projetos das no anexo Il desta Portaria, regidos
pela Portaria Iphan n? 230/02 e Portaria SPHAN 07/88;

Il - Expedir AUTOR!ZAK,‘AO sem pve]ulxo das demais aulomacbes exigiveis por

orgdos e Pablica, aos
dos projetos das no anexo Il desta Portaria,
regidos pela Portaria Iphan n? 230/02 e Portaria SPHAN 07/88;

- Expedir RENOVACAO sem prejuizo das demais :ulorlu;ﬂes exlgivels por

Orgios e Pablica, aos
dos projetos das no anexo IV desta Portaria,
regidos pela Instrucdo Normativa 001/'2015 de 25 de mar¢o de 2015;

V - Expedir AUTORIZACKO, sem prejuizo das demais autorlza;bes exigiveis por
brgdos e Pablica, aos

dos projetos e no anexo V desta
Portaria, regidos pela Instrugdo Normativa 001/2015, de 25 de margo de 2015

VI - As autorizagBes para a execu¢do dos projetos e programas relacionados
nesta Portaria ndo c a do Iphan para fins de
obten¢do de licenga ambiental.

Apoio Institucional: Superintendéncia Iphan Paraiba
Area de Abrangéncia: Municipio de Jodo Pessoa, Estado da Paraiba
Prazo de validade: 05 (cinco) meses

02- Processo n. 2: 01500.f 001487/2019 98

Projeto: das obras de Restauragdo do Antigo
Convento do Carmo

Arquedloga Coordenadora: Josefa Jandira Neto Ferreira Dias

Apoio Institucional: Instituto de Arqueologia Brasileira- IAB

Area de Abrangéncia: Municipio do Rio de Janeiro, Estado do Rio de Janeiro

Prazo de Validade: 12 (doze) meses

03- Processo n* 01510.000364/2019-11
Projeto: Dioscorea (Dioscoreaceae): usos e manejos por grupos humanos pré-coloniais e
atuais, no litoral norte de Santa Catarina
Nqueologa Coordenadora: Dione da Rocha Bandeira
Museu de Joinville - MASJ- Prefeitura de

Jolnvlll

ea de Abrangéncia: Municipios de Joinville e S3o Francisco do Sul, Estado de Santa
Catarina
Prazo de Validade: 18 (dezoito) meses

04- Processo n® 01502 000622/2019»68
Projeto:
Patrimonial para as Obns de Requallﬂa;ao Urbana da Avenida Sete de Se!embro, Praca
Castro Alves, (Trecho 8)

Arquedlogo Coordenador: Cldudio César de Sousa e Silva

Apoio Institucional: Centro de Arqueologia e Antropologia de Paulo Afonso - CAAPA -
Universidade do Estado da Bahia (UNEB)

Area de Abrangéncia: Municipio de Salvador, Estado da Bahia

Prazo de Validade: 18 (dezoito) meses

ANEXO IV

01-Enquadramento IN: Nivel Il
Intercement Brasil S.A.

Vil - As Superlmendéndas Es(aduals sdo as unldades pela
aprovagdo dos projetos e estdo sendo
autorizadas na presente portaria, bem como pela flsullzaclo e monl!oramento das agdes
oriundas dos mesmos, com base nas vistorias realizadas a partir do cronograma do
projeto, inclusive no que diz respeito 3 destinagdio e a guarda do material coletado,
assim como das acdes de preservacio e valorizagio dos remanescentes.

Condicionar a eficicia das presentes autorizagdes, permlssbes e
renovagdes 5 apresenlaqlo, por parte dos
parciais e finais, em meio fisico e digital, ao término dos prazos fixados nos proje!os de
pesquisa anexos a esta Portaria.

IX- Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacdo

DANIELI HELENCO
ANEXO |

01- Processo n°® 01450.003308/2014-85
Pm]elo: Prospecgio Complementar na Area de Ampliagio do Parque Eélico Coxilha

Arqueélogos Coordenadores: Estefinia Jaekel da Rosa e Fredw Bager Junior.

Apoio Instlludonal Nicleo de Pré Histéria e de de
Passo Fundo (UPI

Area de Abrangencla Municipio de Sant’Anna do Livramento, Estado do Rio Grande do

ul
Prazo de Validade: 06 (seis) meses

02- Processo n. 2: 01512. 001864/201364

Projeto: 0g! de
implantagdo do Loteamento Cristo Rel

Arquedlogas Coordenadoras: Renata Rauber e Mariana Auu]o Ne;na\"ann

na drea de

Empreendimento: Mina do Canavial

Processo n°: 01403.000867/2014-07

Projeto: 8! de 6 na Mina do Canavial
Arquedloga Coordenadora: Fernanda Elisa Costa Paulino e Resende

Area de Abrangéncia: Municipio de S3o Miguel dos Campos, Estado de Alagoas
Prazo de Validade: 03 (trés) meses

02- Enquadramento IN: Nivel IV

de Energia S.A.

Empreendimento: LT 500 kV Pirapora Il - Presidente Juscelino/LT 500 kV Presidente

Juscelino - Itabira/SE 500/345 kV Presidente Juscelino/SE 500/230 kV Itapira S/SE

345/138 kv Betim 6/SE kV Sarzedo

Processo n. 2 01450.009683/2016-09

Projeto: Avaliagdo de Impacto ao Pammbnlo Arqueolégico para a unhz de l‘ransmnssae

LT 500 kV Pirapora Il - /LT 500 sceling

500/345 kV Presidente Juscelino/SE 500/230 kV Itapira 5/SE 345/138 kv Be«lm 6/SE kV

Sarzedo

Arquedlogo Coordenador: Clayton Galdino

Arquedloga de Campo: Fabiana Manzatto

Apoio Institucional: Centro de Arqueologia Annette Laming Emperaire - CAALE -

Prefeitura de Lagoa Santa

Area de Abrangéncia: Municipios de Pirapora, Vérzea da Palma, Lassance, Corinto,

Curvelo, Inimutaba, Presidente Juscelino, Santana de Pirapama, Jequitibd, Baldim,

Jabomatubas, Taquarugu de Mlnas, Nova Unido, Bom Jesus do Amparo, Itabira,
Aracai, Inhaima, Sete Lagoas, Esmeraldas, Betim,

Comagem, Sarzedo, Mdrio Campo, Estado de Minas Gerais

Prazo de Validade: 02 (dois) meses

03- IN: Nivel VI

Apoio Institucional: Nucleo de Pré Histéria e de
Passo Fundo (UPF)

Area de Abrangéncia: Municipio de Arroio do Sal, Estado do Rio Grande do Sul

Prazo de Validade: 04 (quatro) meses

03- Processo n. ¢ 01514.003691/2010-56

dedor: C de Energia - COPEL
Empreendimento: Linha de Distribuicdo de Energia (LDAT) 138kV Curitiba Norte (CTN) -
Tunas do Parand (TNS)
Processo n. 2 01508. 000062/2016-49
Pvc]e!o Programa de Gestdo di a Area de da Linha

Projeto: Progi de e Resgate e Prog de
no empi ea de 30 da Mina Miguel Burnier
Arqueéloga Coordenadora: Ana Cldudia de Arthur Jucd
Apoio Institucional: Museu de Ciéncias Naturais - Pontificia Universidade Catélica de
Minas Gerais (PUC/MG)
rea de Abrangéncia: Municipio de Ouro Preto, Estado de Minas Gerais
Prazo de Validade: 06 (seis) meses

04- Processo n. 2 01514 005276/2014-61
Projeto:
Tamandud-PogBes

Arquedlogos Coordenadores: Sofia Magali Civitella e Osmar Hildrio da Silva

Apolo Institucional: Museu de Ciéncias Naturais-Pontificia Universidade Calélk:a de Minas
Gerais (PUC/MG)

Area de Abrangéncia: Munlr.lplos de Francisco 3, Grdo Mogol, Itacambira e Juramento,
Estado de Minas Geral

Prazo de Validade: 12 (doze) meses

na Area de é da Fazenda

05- Processo n. 2: 01514.005205/2015-49
Projeto: Prospecgdo Arqueolégica nas Areas das Fazendas Inhauma, Lagoa Grande e Trés
Irmdos
Arqueélogos Coordenadores: Sérgio Bruno dos Reis Almeida e Tamires Daiane de
Jesu
5 de e Estudo da Paisagem- Universidade

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM)

rea de Abrangéncia: Municipio de S3o Jodo da Lagoa e Claro de Pogdes, Estado de
Minas Gerais
Prazo de Validade: 04 (quatro) meses

ANEXO Il

01- Processo n2: 01512.003340/2011-46

Projeto: Inlenslva e Programa de Educacio
Paulmonlal na Area de do

Arquedloga Coordenadora: Renata Rauber e Gabriela sz de Ollvelra dos Sanlos

de Energia (lDAT) 138kV Curitiba None (CTN) - Tunas do Parand

ﬂ' S)

Arquedlogo Coordenador: Wagner Gomes Bornal

Arquedlogo de Campo Luis VInl:lus Sanches Alvarenga

Etnologia e Etno-Histéria (LAEE) -

Apoio

Universidade Esudual de Marlrué (UEM)
ea de é, Cerro Azul, Rio Branco do Sul

e Tunas do Parand, Estado do Parané

Prazo de Validade: 24 (vinte e quatro) meses

04- Enquadramento IN: Nivel Il
Solymar P Ltda.
Empreendimento: Loteamento Solymar
Processo n. ¢ 01512.002483/2017-26
Projeto: Acompanhamento Arqueolégico na Area de Implantagio do Loteamento
Solymar
Arquedloga Coordenadora: Ingrid Adrielle de Souza Freitas Santana
Area de Abrangéncia: Municipio de Capdo da Canoa, Estado do Rio Grande do Sul
Prazo de validade: 06 (seis) meses

05-Enquadramento IN: Nivel 1l
Empreendedor: Ceisa Participagdes Ltda
Empreendimento: Loteamento Agronomia
Processo n°: 01512.003687/2017-84
Projeto: Avaliagdo de Impacto ao
Loteamento Agronomia
Arquedloga Coordenadora: Gabriela Cruz de Oliveira dos Santos

Apoio Institucional: Ndcleo de Pré Histéria e = NuPHA- L de
Passo Fundo (UPF)

Area de Abrangéncia: Municipio de Porto Alegre, Estado do Rio Grande do Sul

Prazo de Validade: 03 (trés) meses

na Area de do

06- Enquadramento IN: Nivel Il
Empreendedor EKTT 2 Servicos de Transmissdo de Energia Elétrica SPE S.A.

Apoio Institucional: Centro de Ensino e de
Santa Cruz do Sul (UNISC)

Area ngéncia: Municipio de Campo Bom, Estado do Rio Grande do Sul

Prazo de Va"dade 03 (trés) meses

ANEXO 1l

01-Processo n. ¢ 01408.000139/2019-51

Projeto: Monitoramento Arqueolégico das obras no Centro Histérico da Cidade de Jodo
Pessoa

Arqueéloga Coordenadora: Teresa Cristina Simis

Linha de 500 kV Milagres Il - Santa Luzia Il - Campina
Grande Il
Processo n. 2 01450.001962/2018-88
(SE) Santa Luzia

Projeto: Avaliagdo de Impacto ao Patr da
I

Arquedloga Coordenadora: Vanessa Santos Souza
Arquedlogo de Campo: Daivisson Batista Santos
L i ia e la - LABAP - L

Apoio

Estadual da Paraiba (UEPB)
Area de Abrangéncia: Municipio de Santa Luzia, Estado da Paraiba
Prazo de Validade: 06 (seis) meses

"My, Este documento pode ser verificado no enderego eletrdnico
pelo codgo

w

Documento assinado digitaimente conforme MP n? 2.200-2 de 24/08/2001, P
que institui 3 Infraestrutura de Chaves Piblicas Brasileira - ICP-Brasi.
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ANEXO C - portaria do iphan de autorizacio de pesquisa (prorrogacio)

DIARIO OFICIAL DA UNIAO - segio 1

ISSN 1677-7042 N2 49, segunda-feira, 15 de margo de 2021

ANEXO VI
MODELO DE LAUD/O DE VISTORIA

pvesenle laudo ¢é p. o TERMO DE AUTORIZACAO E/OU
Psnmsslo DE UTILIZA cAo DE BEM PUBLICO IMOVEL.

Pelo declaram ) AUTORIZANTE/PERMITENTE E
AUTORIZATARIO/PERMISSIONARIO que o espago acima indicado se encontra em bom
estado de conservagdo, com todos os acessbrios em prefeito estado de funcionamento e
conservagio, sendo que dessa forma o AUTORIZATARIO/PERMISSIONARIO se compromete
a devolvé-lo no mesmo estado, findo o prazo acordado, independente de vistoria final.

1) PINTURA E ACABAMENTOS: Pintura com tina . Todas as
paredes , teto, portas e janelas se encontram com a pintura , na cor

. Existem rodapés em em estado de conservagdo

Observagdes:

2) EI£TRICA Toda rede elétrica, In:lulndo tomadas, ldmpadas e saidas de
energia m bom estado de conservacio e

funcionamento. O local conta com ___ lumindrias, em es(ado de conservagdo

Observa%bes:

3) TRINCOS e FECHADURAS: Em bom estado de conservagdo. Tals acessérios estdo
em pedello 'unclonamenlo, sem arranhdes, defeitos ou dificuldade no seu manuseio.

rvacdes:

4) PISOS E AZULEJOS: Todos os pisos e azulejos estdo em bom estado de
conservagdo, sem nenhum azulejo quebrado, trincado ou arranhado.

Observ

5) VIDRACAS e JANELAS: Todas as janelas, persianas, basculantes e vidros estio
em perfeitas condi¢des, n3o apresentam nenhum defeito, trincado, arranhdes ou
dificuldades no manuseio.

Observagdes:
6) TELHADO: O teto do imével se

ANEXO |

01-Processo n? 01492.000413/2014-76

Projeto:
patrimonial na ADA da PCH Sapope:

Arqu eéloga Coordenadora (‘arolme Slquelra Oliveira de Negreiros

Apoio e Estudo da Paisagem -
Universidade Federal dos VaIes do Jequlnnhonha e Mucuri (UFVIM)

Area de estado do Pard

Prazo de Validade: 07 (sete) mms

02-Processo n? 0!692 000407/2014 19

Projeto:  Pr e e
patrimonial na ADA da PCH Jaborandi

Arqu eéoga Coordenadora Caroline Slquelra Oliveira de Negreiros

Apoio e Estudo da Paisagem -
Universidade Federal dos Vales do Jequmnhonha e Mucuri (UFVIM)

Area de estado do Pard

Prazo de Validade: 07 (sete) m:ses
03-Processo n? 01492.000409/2014-16
Projeto: Pri i e 4 e
patrimonial na ADA da PCH Carnadba
Arquedloga Coofdenadnu Carollne Siqueira Olbvelra de Negre ros
0io de udo da Paisagem -

Universidade Federal do Vale do Jequltlnhonha e Mucuri (UFVJM)
Area de estado do Pard

Prazo de Validade: 07 (sete) meses

04-Processo n? 01492 000411/2014-87

Projeto: e e
na ADA da Usina Hidrelétrica Aguas Lindas

em boas i sem
vazamentos ou gotelras

rvacdes:
7 MIDRAULICA Toda rede hidrdulica encontra-: se em bom estado de
conservagdo e
Observagdes:
8) AR CONDICIONADO: O equipamento de ar condicionado presente no espago
éde ________,____,em perfeito estado de funcionamento;

Observagdes:
10) DEMAIS ACESSORIOS E BENS: Fazem parte do espaco os seguintes
acessérios:

bservacdes:

11) JAR&NS E 0: Os jardins -se em boas condigBes, sem
dreas a descoberto de vegetagdo, com todos os canteiros devidamente plantados e os
passeios em condigdes de uso.

Observagdes:

12) uMPEZA O espago encontra-se em perfeito estado de limpeza, sem
vestigios de nlura, elra ou sujeira.

SEMPRE QUE POSSIVEL, ANEXAR FOTOS DO ESPACO QUE ILUSTREM O ESTADO
DE CONSERVACAO E EVENTUAIS OBSERVACOES.

PEDRO MACHADO MASTROBUONO

PORTARIA IBRAM N2 243, DE 12 DE MARCO DE 2021

O PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DE MUSEUS - IBRAM, no uso das
atribui¢des que lhe foram conferidas pelo art. 20, inciso Il e parégrafo unico, anexo | do
Decreto n® 6.845, de 7 de maio de 2009, e tendo em vista o disposto no Decreto no
10.139, de 28 de novembro de 2019, resolve:

Art. 12 Delegar competéncia ao Chefe de Gabinete do Ibram, para atestar o
encamlnhamenlo das folhas de frequéncia, formuldrios de férias e formuldrios de

do P ~Chefe, do Auditor-Chefe, do Assessor Especial da
Presidéncia, dos Diretores dos Departamentos e das Unidades Museoldgicas.
Atr. 22 Fica revogada a Portaria n? 174, de 2 de junho de 2014.
Art. 32 Esta Portaria entra em vigor em 12 de abril de 2021.

PEDRO MACHADO MASTROBUONO

INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL
DEPARTAMENTO DO PATRIMONIO MATERIAL E FISCALIZAGAO
CENTRO NACIONAL DE ARQUEOLOGIA

PORTARIA N¢ 19, DE 12 DE MARCO DE 2021

A DIRETORA SUBSTITUTA DO CENTRO NACIONAL DE ARQUEOLOGIA DO
DEPARTAMENTO DE PATRIMONIO MATERIAL E FISCALIZAGAO DO INSTITUTO DO
PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL - IPHAN, no uso da atribuicdo que lhe foi
conferida pela Portaria n.2 475, de 30/11/2016, e de acordo com o disposto no inciso § 2,
art. 25, Anexo |, do Decreto n.2 9.238, de 15/12/2017, e com a Lei n.2 3.924, de
26/07/1961, e com a Ponarla SPHAN n.2 07, de 12/12/1988, e ainda do que consta dos
p nos anexos a esta Portaria, resolve:

- Expedir PERMISSAO sem prejuizo das demais autorizagBes exigiveis por
orgdos e Pdblica, aos arquedlogos coordenadores
dos projetos das no anexo | desta Portaria, regidos
pela Ponarla Iphan n? 230/02;
- Expedir RENOVACAO sem prejuizo das demais autorizagdes exigiveis por
fi orgias e Publica, aos arquedlogos coordenadores
dos projetos das no anexo Il desta Portaria, regidos
pela Portaria Iphan n? 230/02 e Portaria SPHAN 07/88;
IIl - Expedir RENOVACAO, sem prejuizo das demais autorizacBes exigiveis por
i orgdos e da Pablica, aos arquedlogos coordenadores
dos projetos das no anexo lll desta Portaria, regidos
pela Instru¢do Normativa 001/2015, de 25 de margo de 2015;
IV - Expedir AUTORIZAGAO, sem prejuizo das demais autorizagdes exigiveis por
f oOrgdos e da i Publica, aos arquedlogos coordenadores
dos projetos e 8! de no anexo IV desta
Portaria, regidos pela Instrugdo Normativa 001/2015, de 25 de margo de 2015;

V - As autorizagdes para a uecuﬂo dos projetos e programas relacionados
nesta Portaria ndo c a {{ do Iphan para fins de
obten¢do de licenga ambiental.

VI - As sdo as & pela

aprovagiio dos projetos e de sua cujas estdo sendo
autorizadas na presente portaria, bem como pela fiscalizagdo e monitoramento das ac¢des
oriundas dos mesmos, com base nas vistorias realizadas a partir do cronograma do projeto,
inclusive no que diz respeito a destinacdo e a guarda do material coletado, assim como das
agdes de preservagio e valorizagdo dos remanescentes.

VIl - Condicionar a eficicia das presen!es autorizagdes, permissdes e
renovacdes a apresentagdo, por parte dos de
parciais e finals, em melo fisico e digital, ao término dos prazos fixados nos projetos de
pesquisa anexos a esta Portaria.

VIII - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagdo

DANIELI HELENCO

Arqueéloga Coordenadora Caroline Siquelu Oliveira de Negreiros

Apoio e Estudo da Paisagem -
Universidade Federal do Vale do Jequitlnhonha e Mucuri (UFVIM)

Area de estado do Pard

Prazo de Validade: 07 (sete) meses

05-Processo n? 01492.000405/2014-20

Projeto: Pry e e
patrimonial na ADA da PCH Candeia

Arquedloga Coordenadora: Caroline Siqueira Oliveira de Negreiros

Apoio Institucional: Laboratério de Arqueologia e Estudo da Paisagem -
Universidade Federal do Vale do Jequl(lnhonha e Mucuri (UFVIM)
Area de estado do Pard
Prazo de Validade: 07 (sete) meses
06-Processo n? 01492.000417/2014-54
Projeto: Pr e e
patrimonial na ADA da PCH Agua Boa
Arquedloga Coordenadora Caroline Slquelra Oliveira de Negreiros
0lo e Estudo da Paisagem -

Apoio
Universidade Federal do Vale do Jequl!lnhonha e Mucuri (UFVIM)
Are: estado do Pard

Prazo de Validade: 07 (sete) me‘es

07-Processo n? 01492. 000403/2014 31

Projeto:  Pr e e
patrimonial na ADA da PCH Mangaratiba.

queéloga Coordenadora: Caroline Siqueira Oliveira de Negreiros

Apoio Lal de e Estudo da Paisagem -
Universidade Federal do Vale do Jequlllnhonha e Mucuri (UFVIM)

Area de P estado do Pard

Prazo de Validade: 07 (sete) meses

08-Processo n? 01492.000419/2014-43

Projeto: Pri
patrimonial na ADA da PCH Castanheira

Arquedloga Coordenadora: Caroline Siqueira Oliveira de Negreiros

Apoio Institucional: Laboratério de Arqueologia e Estudo da Paisagem -
Universidade Federal do Vzle do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM)
Area de de estado do Pard

Prazo de Validade: 07 (sete) meses
ANEXO

01- Pmcesso n? 01425.000814/2014-20
Projeto: Programa de Meio Ambiente Cultural do Projeto Nlpuanl Patriménio
Arqueolégico, Mlstoneo, Cultural e e Resgate)

(Etapas
Erika Marion Robrah:
Apoio Instltucmnal Instituto Homem Brasileiro
Area de Abrangéncia: Municipio de Aripuani, estado de Mato Grosso
Prazo de Validade: 06 (seis) meses
02-Processo n? 01516.001368/2015-32
Pm]e(o P

e Resgate ico das dreas de
de de-aglcar da Tropical Bioenergia S.A (Raio de 25 km)
Alqueblogo Coordenador: Daniel dos Santos Correa
Apoio Institucional: Museu Histérico de Jatai Francisco Honério de Campos
ea de Abrangéncia: Municipios de Edela, Acredna, Turveldndia, Porteirdo,
Vlcenunbpolls e Golatuba, estado de Goids
razo de Validade: 10 (dez) meses
03 Processo n? 01508 000222/2007 69
Projeto: d do Patrimonial PCH Cherobim
Arquedlogos Coordenadores: Paulo Eduardo Zanettini e Lucas de Paula Souza
Troncoso

Apoio i : L de e Etno-Histéria (LAEE)
- Universidade Estadual de Maringd (UEM)
Area de i ipi

de Porto e lapa, estado do

Parand
Prazo de Validade: 24 (vinte e quatro) meses
04-Processo n? 01510.000364/2019-11
Projeto: Dioscorea (Dioscoreaceae): usos e manejos por grupos humanos pré-
coloniais e atuais, no litoral norte de Santa Catarina
Arqu eéoga Coordenadora: Dione da Rocha Bandeira

Museu de de Joinville - MASJ -

Apoio
Prefeitura de Joinville
Area de Abrangéncia: Municipios de Joinville e S3o Francisco do Sul, Estado de
Santa Catarina
Prazo de Validade: 12 (doze) meses
05-Processo n® 01500.000733/2020-28
Projeto: 3o e Resgate 16 no Paldcio Rio Negro
Arquedloga Coordenadora: Simone de Sousa Mesquita
Apolo lnstltucmnal Ins!ltu!o d" Orblgnv

estado do Rio de Janeiro

Pram de Validade: 09 (nove) meses

06-Processo n? 01510.! 000828/2016-46

Projelo P
ial na Area de da PCH Slo Maleus

Arqueélogo Coordenador: Everson Paulo Fogolari

Area de Abrangéncia: Municipios de Lages e S3o Joaquim, estado de Santa

e Programa de

Catarina
Prazo de Validade: 12 (doze) meses
07+ Processo n¢ 01510.000826/2016-85
Projeto: em
na Area de da PCH inh:
Arquedlogo Coordenador: Everson Paulo Fogolari
Apoio Institucional: Universidade do Oeste de Santa Catarina - Campus de
Joagaba - Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC)

e Programa de

Este documento pode ser verificado no enderego eletronico
W [re—" pelo cédgo

w

Documento assinado digitsimente conforme MP nt 2.200-2 de 24/08/2001, P
Que institui 3 Infraestrutura de Chaves Piblicas Brasileira - ICP-Brasi.
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ANEXO D - autorizacio da Sama para atividades com finalidade cientifica

Secretaria de

Agricultura e sy
7 . refeitura de
Meio Ambiente Joinville

Joinville, 24 de maio de 2019.

Autorizagao n° 006/19 — UGA

(Autorizag&o para atividades com finalidade cientifica)

Viemos por meio deste, autorizar a doutoranda da Universidade Federal de Santa
Catarina — UFSC, Dalzemira Anselmo da Silva Souza, sob orientagdo e responsabilidade
do professor Dr. Nivaldo Peroni, a realizar o seguinte projeto de cunho cientifico:

"Dioscorea (Dioscoreaceae): Usos e manejo por grupos humanos pré-coloniais

e atuais, no litoral norte de Santa catarina™.

A presente autorizagdo se limita exclusivamente para atividades realizadas na
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel da llha do Morro do Amaral e Parque Natural
Municipal da Caieira, Joinville, SC, durante os estudos pertinentes ao projeto de pesquisa
em questdo, e com prazo de validade até setembro de 2020. Qualquer mudanga no
cronograma do projeto devera ser comunicado a esta geréncia.

Esta autorizagdo ndo exime o titular e seu orientador da obrigatoriedade do
Cadastramento Técnico no IBAMA, nos termos do Artigo 17 da Lei 6.938/81, e da obtengao
do respectivo Certificado de Regularidade, conforme o artigo 8° da Instrugdo Normativa n°
31 de 3 de dezembro de 2009.

A autorizagdo ndo podera ser utilizada para fins comerciais, industriais, esportivos ou
para realizagdo de atividades inerentes ao processo de licenciamento ambiental de
empreendimentos. O material biologico coletado devera ser utilizado exclusivamente para
atividades didaticas ou cientificas sem potencial de uso econdmico.

A autorizagdo para envio de material biolégico nao consignado para o exterior
depende de autorizagao do IBAMA, de acordo com a INSTRUGAO NORMATIVA IBAMA N°
154, de 1° de margo de 2007. O destino do material bioldgico para outras regides fora do
Estado de Santa Catarina, deve ser previamente autorizado por essa geréncia.

O titular da autorizagdo e seu orientador deveréo optar por métodos de coleta e
instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo taxonémico de

interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; além de empregar esforgo

Rua Anita Garibaldi, 79 ¥Anita Garibaldi ¥3)OWPHAWM f
Contato: (47) 3433-2230 8
www.joinville.sc.gov.br

Impresso no ambiente corporativo da Prefeitura de Joinville por u41891 em 24/05/2019 10:11:11
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ANEXO E - prorrogacio de autorizacio da Sama para atividades com finalidade

cientifica (prorrogacio)

Secretaria de \r@/
Agricultura e P
Meio Ambiente Prefeitura de
Joinville

Oficio n° 044/2020/UGA
Joinville, 15 de outubro de 2020.

A

Dalzemira Anselmo da Silva Souza

Assunto: Prorrogacgéo de validade de autorizagdo de pesquisa — Prot n°41944

Cumprimentando-a cordialmente, informamos que fica prorrogado o prazo da
Autorizacdo de Pesquisa n° 06/19/UGA em Unidade de Conservagdo Municipal — Parque
Natural Municipal da Caieira e Reserva de Desenvolvimento Sustentavel da llha do Morro do
Amaral - até o més de outubro de 2021, em virtude das restricdes de atividades no
municipio devido @ Pandemia COVID-19.

Atenciosamente,
j‘“_,v't.srwvc(/\ \,{/'L\x,l",' ;w i j\’ 2 tev C- (Ll‘ e
Fernanda G. W. Fiore Jeniffer Cristine Sena

Gerente da Unidade de Desenvolvimento de Coordenadora da Area de Gestéo de Projetos
Gestdo Ambiental Ambientais

A Dalzemira Anselmo da Silva Souza
e-mail: dalzemira.souza@)joinville.sc.gov.br

R. Dr. Jodo Colin, 2719 - Santo Anténio, Joinville - SC, 89218-035
Contato: (47) 3481-5100
Impresso ne ambiente corporativo da Prefeitura de Joinville por ud1g9l eWWW/joInMle.sc.govibr
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ANEXO F - declaracio de aceite de exsicatas

@ Fto UNIVERSIDADE FEDERAL

N DE SANTA CATARINA
g Centro de Ciéncias Biolédgicas
% Departamento de Botanica
=z O Herbario FLOR

FS

Declaragdo de aceite de exsicatas

O Herbario FLOR da Universidade Federal de Santa Catarina, declara aceito o
recebimento do material botdnico (exsicatas de ramos com flores e frutos, tubérculos,
riz6foros e bulbilhos que estiverem em condigdes e de acordo com as normas de seleg¢do e
inclusdo de material para tombamento) a ser resgatado durante o projeto de doutorado
intitulado *“Dioscorea (DIOSCOREACEAE): usos e manejo por grupos humanos pré-
coloniais e atuais, no litoral norte de Santa Catarina”, da aluna Dalzemira Anselmo da Silva
Souza, desenvolvido no Programa de Pds-Graduagdo em Biologia de Fungos, Algas e
Plantas da UFSC, sob a orientagdo do Dr. Nivaldo Peroni.

Informamos que as amostras serdo incorporadas ao acervo, constituindo-se patriménio
do herbdrio. Duplicatas serdo encaminhadas a outras instituigdes como doagdo. Todo
material recebido serd manejado e incorporado por profissionais capacitados.

Florianépolis, 18 de margo de 2019.

i

—€uradora do Herbario FLOR
Silvia Venturi
Herbério FLOR Tel.: (48)3721 2905
Campus Reitor Jodo David Ferreira Lima, Trindade (48)3721 9802
Caixa Postal 476 E-mail: herbarioflor.bot@contato.ufsc.br

88040-900 - Floriandpolis, SC, Brasil
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ANEXO G - laudo da datacio por carbono 14 de amostras de carviao do sambaqui

Morro do Amaral I1

Laboratorio de Radiocarbono

Instituto de Fisica "[‘fc. [/F F

Universidade Federal Fluminense -

12 de abril de 2022

Laudo de andlise de materiais por Carbono 14 - AMS

Segue o laudo da analise de Carbono 14 por Espectrometria de Massa com Aceleradores realizada em 4 amostras de
carvao, enviadas ao Laboratério de Radiocarbono da UFF pela doutoranda Dalzemira Anselmo da Silva Souza.

Descricdo do tratamento fisico e quimico:

O material foi observado em microscopio e sub-amostrado. Foi realizado tratamento quimico com acido cloridrico e
hidréxido de sodio para remover possiveis contaminantes, conforme descrito em Oliveira et al. 2021. Com o intuito de
transformar o carbono presente em CO: foi realizada a combustao do material a 900°C por 3 horas em ampolas a vacuo
contendo 6xido cuprico e prata. A amostra foi purificada em sistema de vacuo e transferida para tubo de grafitizagdo. A
conversao do dioxido de carbono em grafite se d4 em ampolas seladas a vacuo contendo hidreto de titanio, zinco e ferro,
em mufla a 550°C, conforme descrito em Macario et al. 2017.

Descricdo da andlise no acelerador de particulas:

O grafite foi analisado no acelerador com um nico estagio de aceleragio um SSAMS de 250 kV da NEC, no Instituto
de Fisica da Universidade Federal Fluminense, onde foram determinadas as razdes dos is6topos do carbono. Os
resultados foram normalizados por uma amostra padrio de acido oxalico do National Bureau of Standards (SRM 4990c).

Resultado

A datag@ao das amostras com os respectivos codigos estdo apresentados em idades convencionais de radiocarbono em
anos AP (Stuiver e Polach 1977), na tabela abaixo. Considerando a origem da amostra como sendo do Hemisfério Sul,
as idades foram calibradas e apresentadas na tabela com 95.4% de confiabilidade.

LACUFF | Descrigao do Idade de pMC Idade
solicitante radiocarbono Calibrada
(anos AP)
(anos cal BP)
S1-MATI- 2457 + 46 73,644 + 2705-2346
220022 Im 0,424

S1-MAII- 2589+ 43 72,444 + 2760-2465
1,5m 0,386
220023
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Laboratério de Radiocarbono - \;:»T ~ o Laboratério de Radiocarbono - \‘\\,' T
Instituto de Fisica : Zf'c:yﬁ' 2 Instituto de Fisica i Zf'c"_{/ﬁ' :
Universidade Federal Fluminense -y Universidade Federal Fluminense -y
S2-MAII - 2509 + 51 73,176 = 2720-2364 )%Cal v4.4.4 Bronk Ramsey (2021): r'S: data from Hogg et al (2020)
220024 20 cm 0,459 LACUFF220023 R_ggit;o(griggéﬁﬂay)
S3-MAII- 2802 + 51 70,553 + 2998-2756 T 2800 2760 (95.4%) 2465calBP
220025 | sondagem 3 0,443 %
S
& 2600F
E
2
3
3 2400
o
:
T 2200F
4 o .
L ——
Calibracio 2000} | . . |
Esse processo ¢ realizado para corrigir aproximagdes feitas para o calculo da idade de radiocarbono e corregdo da 3000 2800 2600 2400
do de carbono férica. A calibragdo foi realizada utilizando o software Oxcal (Bronk Ramsey, 2009) a Calibrated date (calBP)
partir da curva de atmosférica para o Hemisfério Sul, denominada SHCal20 (Hogg et al, 2020).
xCal v4 4.4 Bronk Ramsey (2021). S data from Hogg et al (2020)
OxCalvass Q021) 5: data from Hoo et al 2020) LACUFF220024 R_Date(2509,51)
2800 LACUFF220022 R_Date(2457,46) 2800 95.4% probability
95.4% probability T 2720 (95.4%) 2364calBP
T 2705 (19.3%) 2629calBP )
) 2620 (12.5%) 2555calBP c
g 0 2545 (63.6%) 2346calBP g 26008
E 2400 g 2400
2 ©
3 c
g 8
§ 200 : 2200
g 3
§ 4 2000
[:4 2000f .
e
1800 L L L L
L L . L | 1 2800 2600 2400 2200
2800 2600 2400 2200

Calibrated date (calBP)
Calibrated date (calBP)
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2998 (95.4%) 2756¢alBP

3200

o
Q
= 3000
S .
5 s
E 2800}
s .
3 [
S 2600
g ,
8
8 2400
g
(4]
1 4
2200
- e —
" | el | n 1 e | - P | n i
3400 3200 3000 2800 2600 2400
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ANEXO H — relatorio de analise fisica do solo

Laboratério de Analise de Solos
Integrante da Rede Oficial de Laboratérios de Analises de Solos
e de Tecido Vegetal dos Estados do RS e SC - Rolas

Relatério de Analise Fisica do Solo

=

Epagri Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina Eirm

Produtor...: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA - CPF 770.030.129-87
Localidade.: RUA ITAPIRANGA SAGUAGU Data Entrada: 24/08/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Data Analise: 17/09/2021
Remetente..: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA Data 2® via.: 20/09/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Andlise..... : Particular
Matricula..:
N°Lab. | Ref. [ Area Anélise Granulométrica (%) Zoneamento Agricola

| (ha) Argila [ Areia [ silte Tipo de Solo
| 10208 | 01 | - 123 | 85,3 | 24 SOLO TIPO 1
| 10209 | 02 | - | 83 | 84,8 | 6.9 | - |
| 10210 | 03 | - | 83 | 90,6 | 1,1 | - |
| 10211 | 04 | - | 83 | 89,2 | 25 | - |
| 10212 | 05 | - | 63 | 81,8 | 11,9 | - |
| 10213 | 06 | - | 12,3 | 85,7 | 2,0 | SOLO TIPO 1 |
| 10214 | 07 | - | 63 | 88,5 | 52 | - |
| 10215 | 08 | - | 63 | 90,1 | 36 | - |
| 10216 | 09 | - | 18,3 | 50,0 | 31,7 | SOLO TIPO 2 |
| 10217 | 10 | - | 63 | 91,6 | 2,1 | - |
| 10218 | 11 | - 83 | 88,6 | 3.1 | - |
| 10219 | 12 | - | 123 | 77,5 | 10,2 | SOLO TIPO 1 |
| 10220 | 13 | - | 83 | 88,3 | 3.4 | - |
| 10221 | 14 | - | 63 | 94,0 | -0.3 | - |
| 10222 | 15 | - | 83 | 85,3 | 6.4 | - |
| 10223 | 16 | - | 83 | 88,0 | 3,7 | - |
| 10224 | 17 | - 83 | 92,2 | 05 | - |
| 10225 | 18 | - | 223 | 46,0 | 31,7 | SOLO TIPO 2 |
| 10226 | 19 | - 18,9 | 458 | 35,3 | SOLO TIPO 2 |
| 10227 | 20 | - | 28,9 | 455 | 256 | SOLO TIPO 2 |
| 10228 | 21 | - 22,9 | 63,0 | 14,1 | SOLO TIPO 2 |
| 10229 | 22 | - | 22,9 | 58,8 | 18,3 | SOLO TIPO 2 |
| 10230 | 23 | - | 22,9 | 60,5 | 16,6 | SOLO TIPO 2 |
| 10231 | 24 | = | 30,9 | 239 | 452 | SOLO TIPO 2 |
| 10232 | 25 | - | 34,9 | 30,8 | 343 | SOLO TIPO 2 |
| 10233 | 26 | - | 18,9 | 70,0 | 11,1 | SOLO TIPO 1 |
| 10234 | 27 | - | 18,9 | 63,8 | 17,3 | SOLO TIPO 2 |
| 10235 [ 28 I - l 329 l 40,2 I 26,9 I SOLO TIPO 2 |

Metodologias: Argila - determinada por densiometria; Areia - determinada por gravimetria;

Silte - determinado por célculo matematico.

EVANDRO SPAGNOLLO

Eng.-Agr. Dr. CREA-SC 53.652-8

Responsédvel Técnico

Selo digital de fiscalizagado de laudo

52C70D24-6E42-460C-B52C-0C28603FE888
Confira os dados do laudo em:
http://solosch.epagri.sc.gov.br/

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf

Servidao Ferdinando Tusset, s/n°, Sao Cristévao, C.P. 791
89.801-970 - Chapecd, SC

Fone: (49) 2049-7570 e 2049-7581

E-mail: labsolosch@epagri.sc.gov.br
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Laboratério de Analise de Solos
Integrante da Rede Oficial de Laboratérios de Analises de Solos

e de Tecido Vegetal dos Estados do RS e
Relatério de Analise Fisica do Solo

SC - Rolas

Produtor...: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA - CPF 770.030.129-87
Localidade.: RUA ITAPIRANGA SAGUACU Data Entrada: 24/08/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Data Analise: 17/09/2021
Remetente..: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA Datal 2l
Municipio..: JOINVILLE - SC Andlise.....: Particular
Matricula..:
N°Lab. | Ref. [ Andlise Granulométrica (%) Zoneamento Agricola
a) Argila Areia Silte Tipo de Solo
10236 29 - 10,9 85,2 3,9 SOLO TIPO 1

I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I |
I I
I |
I I
I I
I I
| |

Metodologias: Argila - determinada por densiometria; Areia - determinada por gravimetria;
Silte - determinado por célculo matematico.

EVANDRO SPAGNOLLO
Eng.-Agr. Dr. CREA-SC 53.652-8

Responsével Técnico

Selo digital de fiscalizagdo de laudo
BB46A079-B854-44D1-BB19-5D81D1DASA86
Confira os dados do laudo em:
http://solosch.epagri.sc.gov.br/

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf
Servidao Ferdinando Tusset, s/n° Sao Cristévao, C.P. 791

89.801-970 - Chapecd, SC
Fone: (49) 2049-7570 e 2049-7581

E-mail: labsolosch@epagri.sc.gov.br
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ANEXO I —relatorio de analise quimica de solo

Governo do Estado de Santa Catarina

"ﬂ
§ ¥ Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca COVERNO
Epagri Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina CATARNA

Integrante da Rede Oficial de Laboratérios de Analises de Solos

Laboratoério de Analise de Solos

e de Tecido Vegetal dos Estados do RS e SC - Rolas
Relatério de Anilise Quimica de Sola

=

Produtor...: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA - CPF 770.030.129-87

Localidade.: RUA ITAPIRANGA SAGUACU Data Entrada: 24/08/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Data Analise: 02/09/2021
Remetente..: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA Data 2® via.: 02/09/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Andlise.....: Particular
Matricula..:

N° Lab. Ref. Area | % Argila | pH-Agua | indice % M.O. Al Ca
(ha) miv 1:1 SMP mgl&n’ mgldm’ miv cmolc/dm?® |cmolc/dm?® | cmolc/dm?
| 10208 | 01 | - | 30 | 36 | 541 | 69 | 227 | 28 | 45 | 06 | 03 |
| 10209 | 02 | = || = | 37 | 5.1 | 99 | 355 | 40 | 42 | 05 | 02 |
| 10210 | 03 | = | 19 | 43 | 65 | 75 | 97 | 18 | 31 | 06 | 02 |
I | | I I | | I | | | [ I
I | | I | | | I | | | | I
I | | I I [ | I [ | | | I
I | | I | | | | | | | | |
N° Lab. Ref. H+Al CTC pH7.0 Al % Saturagdo na CTC a pH7.0 Relagdes
cmolc/dm® | cmolc/dm? | (valorm) [TBages [ K | Ca | Mg | CaMg | CaK | MgK
| 10208 | 01 | 1226 | 1322 | 8248 723 | 044 | 448 | 231 194 | 1021 | 526 |
| 10209 | 02 | 1226 | 1308 | 8360 | 630 | 069 | 389 | 172 | 226 | 560 | 248 |
| 10210 | 03 | 246 | 330 | 7878 | 2531 | 075 | 1827 | 629 | 291 | 2430 | 836 |
I | | I | | | | | | | | I
| | | | | | | | | | | | |
I | | I | | | | | | | | I
[ | | | | | | | | | | | J
Interpretagao dos Resultados das Analises para Culturas do Grupo 2

all T S S S S SR S S S S A S

e A A el

P . : : i P : : : P : : : :

K T T R S HE R

Ca E : : Ca : : : ca ; : ;

Mg : : : : Mg ‘ : : ; Mg : : E :

M.Babo Bao Mo AR M. Ako M. Babo Babo Mo Ak M. AR M. Baoo Bam Mo A M. Ak
Amostra 10208 Amostra 10209 Amostra 10210

METODOLOGIAS: Argila - densiometria; pH agua e SMP - potenciémetria; P - Mehlich-1/

colorometria; K - Mehlich-1/fotometro de chamas; MO - espectroscopia; Al, Ca e Mg - KCI/

espectrofotometria de absorgao atdmica; Os demais parametros sédo obtidos por calculo.

EVANDRO SPAGNOLLO
Eng.-Agr. Dr. CREA-SC 53.652-8

Responsével Técnico

Selo digital de fiscalizacdo de laudo
FB1B3385-ESE4-4A80-B14D-0EAB5SA9D56C0

Confira os dados do laudo em:

http://solosch.epagri.sc.gov.br/

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf
Servidao Ferdinando Tusset, s/n°, Sao Cristévao, C.P. 791
89.801-970 - Chapeco, SC

Fone: (49) 2049-7570 e 2049-7581
E-mail: labsolosch@epagri.sc.gov.br
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Integrante da Rede Oficial de Laboratérios de Andlises de SolosH
e de Tecido Vegetal dos Estados do RS e SC - Rolas
Relatério de Analise Quimica de Solo

Laboratério de Analise de Solos

=

GOVERNO

A0 TECRLADE

mm

Qs g

./ Governo do Estado de Santa Catarina
\ * Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca

Epagri Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural de Santa Catarina

A0 TECIRLHDE

e de Tecido Vegetal dos Estados do RS e SC - Rolas
Relatério de Analise Quimica de Solo

Laboratério de Analise de Solos
Integrante da Rede Oficial de Laboratérios de Analises de Solos :

=

GOVERNO
DE SANTA
CATARNA

ANALSE BASICA

&rouns

Produtor...: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA - CPF 770.030.129-87 Produtor...: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA - CPF 770.030.129-87
Localidade.: RUA ITAPIRANGA SAGUACU Data Entrada: 24/08/2021 Localidade.: RUA ITAPIRANGA SAGUACU Data Entrada: 24/08/2021
Municipio JOINVILLE - SC Data Anédlise: 02/09/2021 Municipio..: JOINVILLE - SC Data Anélise: 02/09/2021
Remetente DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA Data 22 via.: 02/09/2021 Remetente..: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA Data 2* via.: 02/09/2021
Municipio JOINVILLE - SC Analise.....: Particular Municipio..: JOINVILLE - SC Analise.....: Particular
Matricula Matricula..:
N° Lab. Area | %Argila | pH-Agua | Indice P K % M.O. Al Ca Mg N° Lab. Ref. Area | %Argila | pH-Agua | Indice P K % M.O. Al Ca Mg
(ha) miv 11 SMP mg/dm?* mg/dm* miv (ha) miv 11 SMP mg/dm?* mg/dm* miv
10211 04 - 26 39 52 10,1 16,2 28 34 03 04 10214 07 - 9 43 57 95 323 24 32 0,2 03
10212 05 - 7 46 6,3 93 259 26 16 05 03 10215 08 - 6 46 6,2 8,0 259 23 18 05 03
10213 06 - 5 41 54 6,5 194 3,0 35 09 0,2 10216 09 - 6 74 71 217,5 74,4 5,0 0,0 30,8 05
N° Lab. H+Al CTC pH7.0 Al % Saturagao na CTC a pH7.0 Relagoes N° Lab. Ref. H+Al CTC pH7.0 % Saturagao na CTC a pH7.0 Relagdes
(valorm) [TBages K Ca Mg CaMg | CaK Mg/K Bases K Ca Mg CaMg | CaK Mg/K
10211 04 10,93 11,69 81,79 6,48 0,35 2,73 3,39 0,81 7.7 9,56 10214 07 6,15 6,75 8,84 122 3,64 3,97 0,92 2,98 3,25
10212 05 3,09 3,93 66,09 21,38 1,69 12,99 6,70 1,94 7.7 3,97 10215 08 3,47 433 19,87 1,53 1,71 6,63 1,77 7,66 434
10213 06 8,68 9,89 74,34 12,22 0,50 9,32 240 3,88 18,57 4,78 10216 09 1,23 32,78 96,25 0,58 93,99 167 56,15 161,92 2,88
Interpretagao dos Resultados das Analises para Culturas do Grupo 2 Interpretagao dos Resultados das Analises para Culturas do Grupo 2
sl A S S S S ST SO S I S R B ol R T S S O S S T S i
e Pl selmmmmmmen | se P e I o e s
P ! : : P A : ; : P : : d : P : ! : : P d ! i P :
K i : : s K ! : : K : : A ; K : : : K ! i K :
ca ) : : ca { : : < : : : ca : ) 3 ca : : o : :
Mg i ! : : Mg ! ; : i Mg ; : ! i Mg ; ! : g Mo : : : : Mg ! ; ] :
M. Bsbo Bado Medio Ako M. Ako M. Baoo Baoo Medio Ako M. Ako M. Baoo Baoo Médio Ako M. Ako M. Bsbo Bado Medio Ako M. Ako M.Baoo Baoo Medio Ako M, Ako M. Baoo Baoo Médio Ako M. Ao
Amostra 10211 Amostra 10212 Amostra 10213 Amostra 10214 Amostra 10215 Amostra 10216
METODOLOGIAS: Argila - densiometria; pH agua e SMP - potenciémetria; P - Mehlich-1/ METODOLOGIAS: Argila - densiometria; pH agua e SMP - potenciémetria; P - Mehlich-1/
colorometria; K - Mehlich-1/fotometro de chamas; MO - espectroscopia; Al, Ca e Mg - KCl/ colorometria; K - Mehlich-1/fotometro de chamas; MO - espectroscopia; Al, Ca e Mg - KCI/
espectrofotometria de absorgéo atdmica; Os demais parametros séo obtidos por calculo. espectrofotometria de absorgéo atdmica; Os demais parametros séo obtidos por calculo.
EVANDRO SPAGNOLLO EVANDRO SPAGNOLLO
Eng.-Agr. Dr. CREA-SC 53.652-8 Eng.-Agr. Dr. CREA-SC 53.652-8

Responsével Técnico

Selo digital de fiscalizagdo de laudo

FB1B3385-ESE4-4A80-B14D-0EABSA9D56C0
Confira os dados do laudo em:

http://solosch.epagri.sc.gov.br/

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf

Servidao Ferdinando Tusset, s/n°, Sao Cristévao, C.P. 791

89.801-970 - Chapecé, SC
Fone: (49) 2049-7570 e 2049-7581

E-mail: labsolosch@epagri.sc.gov.br

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf
Servidao Ferdinando Tusset, s/n°, Sao Cristévao, C.P. 791

E-mail: labsolosch@epagri.sc.gov.br

Responséavel Técnico

Selo digital de fiscalizagdo de laudo

FB1B3385-ESE4-4A80-B14D-0EABSA9D56C0

Confira os dados do laudo em:

http://solosch.epagri.sc.gov.br/

89.801-970 - Chapecé, SC
Fone: (49) 2049-7570 e 2049-7581
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Relatério de Anilise Quimica de Solo
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Governo do Estado de Santa Catarina

§ * Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca

Epagri Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural de Santa Catarina

Integrante da Rede Oficial de Laboratérios de Andlises de Solos!

Laboratério de Analise de Solos

e de Tecido Vegetal dos Estados do RS e SC - Rolas

Relatério de Anilise Quimica de Salo

=

GOVERNO
DE SANTA
CATARNA

BIECRIDE
ANAUSE BASICA
+HICROSUTRENTES

Produtor...: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA - CPF 770.030.129-87 Produtor...: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA - CPF 770.030.129-87
Localidade.: RUA ITAPIRANGA SAGUACU Data Entrada: 24/08/2021 Localidade.: RUA ITAPIRANGA SAGUAGU Data Entrada: 24/08/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Data Analise: 02/09/2021 Municipio..: JOINVILLE - SC Data Analise: 02/09/2021
Remetente..: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA Data 2° via.: 02/09/2021 Remetente..: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA Data 2° via.: 02/09/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Analise.....: Particular Municipio..: JOINVILLE - SC Analise.....: Particular
Matricula..: Matricula..:
N° Lab. Ref. Area | %Argila | pH-Agua | indice P K % M.O. Al Ca Mg N° Lab. Ref. Area | %Argila | pH-Agua | Indice P K % M.0. Al Ca Mg
(ha) miv 11 SMP. mg/dm® | mg/dm? miv (ha) miv 11 SMP mg/dm® | mg/dm? miv
10217 10 - 12 4.2 56 21,9 42,0 29 35 47 04 10220 13 - 8 40 5.1 137 292 31 35 06 05
10218 1 - 6 38 53 98 16,2 36 43 05 0.2 10221 14 - 5 40 6.5 74 130 3,0 42 07 01
10219 12 - 8 36 5,0 134 38,8 59 42 07 04 10222 15 - 5 39 58 79 130 34 48 08 0,1
N° Lab. Ref. H+Al CTC pH7.0 Al % Saturagao na CTC a pH7.0 Relagdes N° Lab. Ref. H+Al CTC pH7.0 Al % Saturagao na CTC a pH7.0 Relagoes
cmolc/dm® | cmolc/dm® | (valor m) [Tgages K Ca Mg CaMg | CaK Mg/K (valorm) |Tgages K Ca Mg CaMg | caK Mg/K
10217 10 6,90 12,10 4025 | 42,94 0,89 39,04 3,01 12,96 43,97 3,39 10220 13 12,26 13,45 74,60 8,86 0,56 4,49 3,82 1,18 8,08 6,88
10218 1 9,74 10,46 85,65 6,89 0,40 476 1,73 276 12,02 4,36 10221 14 2,46 3,26 83,96 24,61 1,02 20,12 347 5,80 19,73 3,40
10219 12 13,75 14,88 78,79 7,60 0,67 4,39 2,54 1,72 6,58 3,82 10222 15 5,49 6,44 83,54 14,69 0,52 11,89 227 523 23,04 4,41
Interpretagdo dos Resultados das Anal para Cul do Grupo 2 Interpretagdo dos Resultados das Analises para Culturas do Grupo 2
| R T D) [ S A T A S e G el i P 0 R
v oL e N PR v e e
P — I - Pl P — I B S P b e A
K I N S B S Pl « N T B R P S S
ca : Ca i : : ca : i - Ca : ] : ca ' : E Ca : : :
Mg : : : ] Mo i : ! Mg : ) : Mg : : : Mg : d : Mg : : :
M. Babo Babo Medio Ako M. Ao M.Baoo Baoo Medio Ako M. Ako M.Baoo Baoo Médio Ako M. Ako M.Baoo Baoo Médio Ako M. Ako M. Baoo Baoo Médo Ako M. Ako M. Baoo Baoo Meédio Ao M. Ako
Amostra 10217 Amostra 10218 Amostra 10219 Amostra 10220 Amostra 10221 Amostra 10222

METODOLOGIAS: Argila - densiometria; pH 4gua e SMP - potenciémetria; P - Mehlich-1/
colorometria; K - Mehlich-1/fotometro de chamas; MO - espectroscopia; Al, Ca e Mg - KCI/
espectrofotometria de absorgao atémica; Os demais parametros sao obtidos por calculo.
EVANDRO SPAGNOLLO
Eng.-Agr. Dr. CREA-SC 53.652-8
Responsavel Técnico

Selo digital de fiscalizagdo de laudo
FB1B3385-ESE4-4A80-B14D-0EABSA9DS6C0O
Confira os dados do laudo em:
http://solosch.epagri.sc.gov.br/

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf
Servidao Ferdinando Tusset, s/n°, Sao Cristévao, C.P. 791
89.801-970 - Chapecd, SC
Fone: (49) 2049-7570 e 2049-7581
E-mail: labsolosch@epagri.sc.gov.br

METODOLOGIAS: Argila - densiometria; pH agua e SMP - potenciémetria; P - Mehlich-1/
o

colorometria; K - Mehlich-1/fotometro de chamas; MO - espectroscopia; Al, Ca e Mg - KCI
espectrofotometria de absorgao atémica; Os demais parametros s&o obtidos por calculo.

EVANDRO SPAGNOLLO
Eng.-Agr. Dr. CREA-SC 53.652-8
Responsavel Técnico

Selo digital de fiscalizacdo de laudo
FB 13333 85-ESE4-4A80-B14D-0EABSA9DS6CO

onfira os dados do laudo em
http://solosch.epagri.sc.gov.br/

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf
Serviddo Ferdinando Tusset, s/n°, Sao Cristévao, C.P. 791

89.801-970 - Chapecd, SC
Fone: (49) 2049-7570 e 2049-7581
E-mail: labsolosch@epagri.sc.gov.br
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Relatério de Andlise Quimica de Solo

=

GOVERNO
DE SANTA
CATARINA

B

Governo do Estado de Santa Catarina

>
\ ¥ Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca

Epagri Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extens3o Rural de Santa Catarina

Integrante da Rede Oficial de Laboratérios de Andlises de Solos|

Laboratério de Analise de Solos

e de Tecido Vegetal dos Estados do RS e SC - Rolas

Relatério de Analise Quimica de Solo

=

GOVERNO
DE SANTA
CATARINA

Produtor...: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA - CPF 770.030.129-87 Produtor...: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA - CPF 770.030.129-87
Localidade.: RUA ITAPIRANGA SAGUACU Data Entrada: 24/08/2021 Localidade.: RUA ITAPIRANGA SAGUACU Data Entrada: 24/08/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Data Andlise: 02/09/2021 Municipio..: JOINVILLE - SC Data Anadlise: 02/09/2021
Remetente..: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA Data 2* via.: 02/09/2021 Remetente. DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA Data 2* via.: 02/09/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Andlise.....: Particular Municipio. JOINVILLE - SC Andlise.....: Particular
Matricula..: Matricula..:
N° Lab. Ref. Area | % Argila | pH-Agua | indice P K % M.O. Al Ca Mg N° Lab. Ref. Area | %Argila | pH-Agua | indice P K % M.O. Al Ca Mg
(ha) 1:1 SMP mg/dm* | mg/dm® miv (ha) miv 11 SMP mg/dm* mg/dm® miv
10223 16 - 8 4,0 54 8,1 16,2 49 32 0,7 0,2 10226 19 - 20 77 73 53,3 51,7 6,7 0,0 311 06
10224 17 - 5 43 6,1 6.9 16,2 36 37 0,7 0.2 10227 20 - 18 46 59 T/ 129,4 50 23 32 2
10225 18 - 6 7.9 73 254 97,0 56 0,0 26,0 12 10228 21 - 22 38 57 59 485 50 36 06 0,6
N° Lab. Ref. H+Al CTC pH7.0 Al % Saturagao na CTC a pH7.0 Relagdes N° Lab. Ref. H+Al CTC pH7.0 Al % Saturagao na CTC a pH7.0 Relagoes
cmoicldur [fcmolc/dnil | (valor m)) [ TRases: K Ca Mg | CaMg | CaK [ Mgk (valorm) [Tgases K Ca Mg | CaMg | CaK | MgiK
10223 16 8,68 961 | 7746 9,69 0,43 7,53 1,73 4,36 17,47 4,01 10226 19 0,98 32,80 0,00 97,03 0,40 94,70 1,93 4917 | 234,90 4,78
10224 17 3,89 484 | 7951 19,70 0,86 14,48 437 331 16,91 5,10 10227 20 4,89 9,55 32,77 48,77 347 33,08 12,22 271 9,55 3,53
10225 18 0,98 2848 | 0,00 96,57 0,87 91,37 433 21,08 104,89 4,97 10228 21 6,15 749 72,99 17,91 1,66 8,61 7,64 1,13 5,20 4,62
|
|
|
|
Interpretagdo dos Resultados das Analises para Culturas do Grupo 2 Interpretagao dos Resultados das Analises para Culturas do Grupo 2
ol — T T R ST N N R S B s o A I Poomm o
sefmmmn 0 0 sl i s — e I LT
P : : i : P : : : : P E 5 P : : P i : ' P i j : g
K : : : i K : ! : : K B : K : : . : K : ! ;
ca T I i cs m i I P
g P P e e s Mg | Pl . m ol . P
M.Baoo Baoo Médo  ARo M. Ako M.Baoo Baow Mé&do  Ako M. Ako M. Baoo Baom Médo  Ako M. ARo M.Baoo Baoo Ako M, ARo M. Baoo Baoo Médo  Ako M. Ako M. Baoo Baoo Médo  Ako M. Ako
Amostra 10223 Amostra 10224 Amostra 10225 Amostra 10226 Amostra 10227 Amostra 10228
METODOLOGIAS: Argila - densiometria; pH agua e SMP - potencidémetria; P - Mehlich-1/ METODOLOGIAS: Argila - densiometria; pH agua e SMP - potenciémetria; P - Mehlich-1/
colorometria; K - Mehlich-1/fotometro de chamas; MO - espectroscopia; Al, Ca e Mg - KCI/ colorometria; K - Mehlich-1/fotometro de chamas; MO - espectroscopia; Al, Ca e Mg - KCI/
espectrofotometria de absorgao atdmica; Os demais parametros sao obtidos por calculo. espectrofotometria de absorgéo atdmica; Os demais parametros sao obtidos por calculo.
EVANDRO SPAGNOLLO EVANDRO SPAGNOLLO
Eng.-Agr. Dr. CREA-SC 53.652-8 Eng.-Agr. Dr. CREA-SC 53.652-8

Responséavel Técnico

Confira os dados do
http://solosch.epagri.sc.gov.br/

Selo digital de fiscalizagdo de laudo

FB1B3385-ESE4-4A80-B14D-0EAB5SA9D56C0
aud m:

o em:

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf
Servidao Ferdinando Tusset, s/n°, Séo Cristévao, C.P. 791

89.801-970 - Chapecd, SC
Fone: (49) 2049-7570 e 2049-7581
E-mail: labsolosch@epagri.sc.gov.br

Responsével Técnico

Selo digital de fiscalizagao de laudo
FB1B3385-ESE4-4A80-B14D-0EAB5SA9DS6C(
Confira os dados do laudo

http://solosch.epagri.sc.gov.br/

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf
Servidao Ferdinando Tusset, s/n°, Séo Cristévao, C.P. 791

89.801-970 - Chapecd, SC
Fone: (49) 2049-7570 e 2049-7581
E-mail: labsolosch@epagri.sc.gov.br
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Laboratério de Analise de Solos

Relatério de Analise Quimica de Solo

=

GOVERN!
Epagri Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extens3o Rural de Santa Catarina Eiramm

NG

Integrante da Rede Oficial de Laboratérios de Andlises de Solos
e de Tecido Vegetal dos Estados do RS e SC - Rolas

.4 Governo do Estado de Santa Catarina
Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca

Laboratério de Analise de Solos

Relatério de Analise Quimica de Solo

=

GOVERN
Epagri Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina Eirm

Produtor. . DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA - CPF 770.030.129-87 Produtor DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA - CPF 770.030.129-87
Localidade.: RUA ITAPIRANGA SAGUAGU Data Entrada: 24/08/2021 Localidade.: RUA ITAPIRANGA SAGUAGCU Data Entrada: 24/08/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Data Anadlise: 02/09/2021 Municipio. JOINVILLE - SC Data Andlise: 02/09/2021
Remetente..: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA Data 2° via.: 02/09/2021 Remetente..: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA Data 2° via.: 02/09/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Analise.....: Particular Municipio..: JOINVILLE - SC Andlise.....: Particular
Matricula..: Matricula..:
N° Lab. L Area | %Argila [ pH-Agua | Indice P K % M.O. Al Ca Mg N° Lab. Ref. Area [ %Argila [ pH-Agua [ Indice P K % M.O. Al Ca Mg
(ha) miv 11 SMP mg/dm?® mg/dm?® miv (ha) miv 11 SMP mg/dm® mg/dm?® miv
10229 22 = 16 4,0 57 6,5 61,5 47 36 0,7 07 10232 25 = 21 52 57 83 90,5 47 0,7 0,6 15
10230 23 - 15 44 57 74 58,2 52 31 0,7 0,6 10233 26 - 33 44 51 58 64,7 49 26 05 08
10231 24 - 18 47 52 9,2 90,5 52 16 04 14 10234 27 - 20 4,9 53 6,1 87,3 48 15 0,6 08
N° Lab. Ref. H+Al CTC pH7.0 Al % Saturagdo na CTC a pH7.0 Relagdes N° Lab. Ref. H+Al CTC pH7.0 Al % Saturagao na CTC a pH7.0 Relagoes
(valorm) [TBages K Ca Mg CaMg | CalK Mg/K (valorm) [TBages K Ca Mg CaMg | CaK Mg/K
10229 22 6,15 7,69 | 70,04 20,06 2,05 9,24 8,77 1,05 4,52 4,29 10232 25 6,15 8,46 23,26 27,31 2,74 727 17,30 0,42 2,66 6,32
10230 23 6,15 7,64 | 67.69 19,47 1,95 9,04 8,48 1,07 4,64 4,35 10233 26 12,26 13,66 65,29 10,24 1,21 3,51 5,52 0,64 2,90 455
10231 24 10,93 12,94 | 4436 15,51 1,79 2,95 10,77 0,27 1,65 6,02 10234 27 9,74 11,29 49,12 13,76 1,98 4,98 6,80 0,73 2,52 344
|
|
|
|
Interpretagao dos Resultados das Analises para Culturas do Grupo 2 Interpretagao dos Resultados das Analises para Culturas do Grupo 2
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M. Baoo Baoo Médo  Ako M. ARo M.Baoo Baoo  Médo  ARo M. ARo M.Baoo Baoo  Médo  Ako M. AR M.Baoo Baoo  Médo AR M. ARo M.Baoo Baoo  Médo  Ako M. ARo M.Baoo Baoo  Médo  Ako M. Ako
Amostra 10229 Amostra 10230 Amostra 10231 Amostra 10232 Amostra 10233 Amostra 10234
METODOLOGIAS: Argila - densiometria; pH 4gua e SMP - potenciémetria; P - Mehlich-1/ METODOLOGIAS: Argila - densiometria; pH 4gua e SMP - potencidmetria; P - Mehlich-1/
colorometria; K - Mehlich-1/fotometro de chamas; MO - espectroscopia; Al, Ca e Mg - KCI/ colorometria; K - Mehlich-1/fotometro de chamas; MO - espectroscopia; Al, Ca e Mg - KCI/
espectrofotometria de absorgao atémica; Os demais parametros sao obtidos por calculo. espectrofotometria de absorgdo atdmica; Os demais parametros sdo obtidos por calculo.
EVANDRO SPAGNOLLO EVANDRO SPAGNOLLO
Eng.-Agr. Dr. CREA-SC 53.652-8 Eng.-Agr. Dr. CREA-SC 53.652-8

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf
Servidao Ferdinando Tusset, s/n°, Sao Cristévao, C.P. 791

Responsével Técnico

Selo digital de fiscalizag3o de laudo
FB1B3385-ESE4-4A80-B14D-0EABSAIDS6CO
Confira os dados do laudo em:
http://solosch.epagri.sc.gov.br/

89.801-970 - Chapecd, SC
Fone: (49) 2049-7570 e 2049-7581
E-mail: labsolosch@epagri.sc.gov.br

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf
Servidao Ferdinando Tusset, s/n°, Sdo Cristévao, C.P. 791

Responsével Técnico

Selo digital de fiscalizagdo de laudo
FB1B3385-ESE4-4A80-B14D-0EABSA9DS6CO
Confira os dados do laudo em:
http://solosch.epagri.sc.gov.br/

89.801-970 - Chapecd, SC
Fone: (49) 2049-7570 e 2049-7581
E-mail: labsolosch@epagri.sc.gov.br
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Epagri Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina CATARNA

Laboratério de Analise de Solos
Integrante da Rede Oficial de Laboratérios de Analises de Solos
e de Tecido Vegetal dos Estados do RS e SC - Rolas

Relatério de Analise Quimica de Solo

Produtor...: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA - CPF 770.030.129-87
Localidade.: RUA ITAPIRANGA SAGUACU Data Entrada: 24/08/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Data Analise: 02/09/2021
Remetente..: DALZEMIRA ANSELMO DA SILVA SOUZA Data 2® via.: 02/09/2021
Municipio..: JOINVILLE - SC Andlise.....: Particular
Matricula..:

N° Lab. Ref. Area | % Argila | pH-Agua | Indice P K % M.O. Al Ca
(ha) miv 1:1 SMP mg/dm? mg/dm? miv cmolc/dm?® cmolc/dm? | cmolc/dm?
| 10235 | 28 | = | 20 | 75 | 7.2 | 410 | 873 | 47 | 00 | 258 | 09 |
| 10236 | 29 | - | 45 | 38 | 55 | 75 | 130 | 56 | 59 | 20 | 01 |
I | I | | | | I I | | | I
I | | | | | | | | | | | |
I | I I | | | I I | | | I
I [ I | | | | [ I | | | I
L | I | | | | | | | | | |
N° Lab. Ref. H+Al CTC pH7.0 Al % Saturag@o na CTC a pH7.0 Relagdes
cmole/dm’ | cmolc/dm® | (valorm) ["Bages | K | Ca | Mg | CaMg | CaK | MgK
| 10235 | 28 | 1,10 | 2804 | 000 | 907 | 080 | 9191 | 336 | 2734 | 11543 | 422 |
| 10236 | 29 | 7,74 | 987 | 7350 | 21,55 | 034 | 2009 | 112 | 1791 | 5964 | 333 |
| | I | I | | | | I | I I
| | | | | | | | | I | I I
I | I | | | | | | | | I I
I | I | I | | | | I | I I
[ [ I | | | [ | [ | [ I |
Interpretacao dos Resultados das Analises para Culturas do Grupo 2
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Amostra 10235 Amostra 10236

METODOLOGIAS: Argila - densiometria; pH agua e SMP - potencidémetria; P - Mehlich-1/

colorometria; K - Mehlich-1/fotometro de chamas; MO - espectroscopia; Al, Ca e Mg - KCI/

espectrofotometria de absorgédo atémica; Os demais parametros sao obtidos por célculo.

EVANDRO SPAGNOLLO
Eng.-Agr. Dr. CREA-SC 53.652-8
Responsavel Técnico

Selo digital de fiscalizagdo de laudo

FB1B3385-ESE4-4A80-B14D-0EAB5A9D56C0O
Confira os dados do laudo em:

http://solosch.epagri.sc.gov.br/

Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf
Servidao Ferdinando Tusset, s/n° Sao Cristévao, C.P. 791
89.801-970 - Chapecd, SC
Fone: (49) 2049-7570 e 2049-7581
E-mail: labsolosch@epagri.sc.gov.br
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ANEXO J - tabela de interpretaciao das analises de solo

TABELAS PARA INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DAS ANALISES

Tabela 1. Arglla, maténa organica e capacidade de troca de cations (CTC)a pH 7,0

Matéria orqanica CTCpu7p ———r
Falxa Classe Falxa Interpretacdo Faba Interpretacao
% % cmolam?
<20 4 <25 Balxo <75 Balxo
21-40 3 26«50 Medio 76-150 Medio
41-60 2 »>5,0 Ao 151-30,0 Ala
> 60 1 - - > 30,0 Multo Ala

Tabela 2 *. Fosforo (Mehilich-1) conforme © teor de arglia para culturas do grupa 2 (grace, eic)
Interpretacdo

Classe de solo conforme o teor de argla

1 2 3
']

Muilto balxo s30 s40 s6,0 10,0
Bakxo 31360 41a80 6,1a120 10,13 20,0
Mégio 6,1a9,0 813120 12,1a318,0 20,123 30,0

Alto 91a120 1212240 18,1 3 36,0 30,1a60,0
Multo ako > 120 >240 » 360 > 60,0

Tabela 3 *. Potassko (Mehlich-1) conforme o teor de arglia para culturas do grupo 2 (graos, etc)

CTCpu7200 65000
Wterpretacdo 575 763150 15,13 30.0 > 300
mq de Kiom?
Mufio batxo s20 30 sS40 s45
Balxo 21a40 31a60 41a80 465390
Medio 41a60 61390 8123120 912135
Ao 613120 913180 1212240 136a 270
Mulio alto >120 > 180 > 240 > 270
Tabela 4. Cakio e magnéslo trocavels e enxofre extralvel do solo
Interpretacao Cakio Magnésio Enxofre
cmokiam? ———————— mg/am?
Balxo «20 <05 «20
Meédio 20-40 05«10 20«50
A0 >40 >1.0 >S50
Tabela 5. Micronutrientes no 50k
Interpretacdo Boro Coore Manganeés 2Inco
I 3
Balxo <01 «0,2 <25 <02
Medio 01«03 02-04 25«50 02«05
_ Alto >03 >04 >S50 >05
P As mtelns 2 4 ) rebarasves 3 QAW 80 GNpd 2 = JASa, SaCad BT ENQMS; PONABCES, SuCHMO B4 GO GINGO T PARBGANA, 4.0 CARBGAN rasnt

fralem o Qangom)

edegre e = fudedeede Nl o B IR

Fonte: Laboratorio de Analise de Solos - Epagri
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