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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pé6s-Graduacao em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria

EFEITO DO PASTOREIO DE BOVINOS SOBRE A ESTRUTURA DA MATA
CILIAR DO ARROIO ESPINILHO EM SANT’ANA DO LIVRAMENTO, RS, BRASIL.

AUTOR (A): Ana Claudia Bentancor Araujo
ORIENTADOR: Solon Jonas Longhi
Santa Maria, 22 de fevereiro de 2010.

O presente estudo foi realizado em dois fragmentos de mata ciliar do Arroio Espinilho,
localizados no municipio de Sant'/Ana do Livramento, RS. Um fragmento sem gado, h&a dois
anos, e o0 outro com gado. Foram avaliados o componente arbdreo-arbustivo e a regeneragao
natural nas duas areas assim como a relagdo das mesmas com as variaveis ambientais por meio
da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA). Para tanto, foram montados transectos, de
comprimento variavel, distantes 60 metros um do outro, onde foram alocadas parcelas de
20mx20m para o inventério da floresta adulta e subparcelas de 3,16mx3,16m, dentro das
parcelas, para o inventario da regeneracao natural. No inventdrio da vegetagcdo arbdreo-
arbustiva, do fragmento com gado e do fragmento sem gado, foram montadas 42 parcelas e 43
parcelas, respectivamente. Nessas parcelas foram amostrados todos os individuos vivos e
mortos com CAP=15,7cm. Os dados coletados para as analises fitossocioldgicas das espécies
foram: CAP e altura total. Nas subparcelas foram medidos todos os individuos regenerantes
arbéreos-arbustivos com altura maior que 0,10m e CAP<15,7cm. Para compor a matriz de dados
do estudo foram coletadas informacdées do ambiente de cada parcela: coleta de solo para
realizacdo da analise fisica e pH, determinacao da profundidade do solo, leitura da abertura de
copa, determinacao da declividade do solo e pedregosidade existente em cada parcela. Para
obtencéo dos parametros fitossociolégicos os dados de vegetacdo foram analisados utilizando o
software Mata Nativa 2®. Foi analisada, também, a distribuicdo da densidade dos individuos, que
foi organizada por classe de didmetro e altura nas duas areas. Para analisar as correlacdes
ambientais dos gradlentes com a composi¢ao floristica foi utilizada a CCA, utilizando o programa
computacional PC- ORD® for Windows versdo 5.0. Do estudo da vegetagdo arbéreo-arbustiva
conclui-se que houve maior densidade de individuos na area sem gado e que as familias mais
representativas das duas areas foram as mesmas: Myrtaceae e Anacardiaceae. Na area com
gado a Ocotea acutifolia obteve maior importancia ecolégica enquanto que na area sem gado foi
a Lithraea molleoides. Com relacao as correlagbes ambientais nas duas areas concluiu-se que a
O. acutifolia é influenciada por maiores profundidades de solo, maior teor de argila € menores
declividades enquanto a L. molleoides é relacionada a maiores percentagens de pedregosidade
e maior teor de areia. Da andlise da regeneragao conclui-se que as familias mais abundantes
foram a Myrtaceae e Anacardiaceae. As duas &reas apresentaram numero semelhante de
individuos na regeneragdo natural, no entanto, observou-se nas duas areas problemas de
regeneracao sendo estes possivelmente, relacionados ao pisoteio e herbivoria do gado. Quanto
a CCA verificou-se que a area com gado néo obteve correlacao significativa do ambiente com a
abundancia de espécies enquanto, a area sem gado obteve resultados significativos indicando,
que a L. molleoides e Blepharocalyx salicifolius estao relacionadas com maiores aberturas de
dossel e alta percentagem de pedregosidade enquanto a Sebastiania commersoniana e
Sebastiania brasiliensis estao correlacionadas com menor declividade e maior teor de argila.

Palavras-chave: Regeneracao natural, Fitossociologia, Analise de Correspondéncia Candnica.
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The present paper was carried out in two fragments of cilium Forest of ‘Espinilho’ creek, located
in Sant'’Ana do Livramento, RS state. The study was taken in a fragment of forest, without any
cattle for two years, and another one, with cattle on it. The component arborous-bush and the
natural regeneration in these two areas were evaluated as well as the relation of them with the
environmental variants by means of a Canonic Correspondence Analysis (CCA). To do so,
TRANSECTOS were set up, of variable length, distant 60 meters one from another, where there
were parts of 20m x 20m for the inventory of the adult forest and subparts of 3.16m x 3.16m,
inside the parts, for the inventory of the natural regeneration. In the inventory of the arborous-
bush vegetation, of the land with cattle and of the land without cattle, 42 and 43 parts were set
up, respectively. In these parts all the live and dead subjects with CAP=15.7cm were sampled.
The collected data for the phyto-sociological analysis of the species were: CAP and total length.
In the subparts, all the regenerative arborous-bush subjects higher than 0.10m and CAP>15.7cm
were measured. In order to compose the matrix of the study data information on the environment
of each part were collected: soil collection for the physical analysis and pH, determination of the
soil depth reading of the opening of the tree top, determination of the soil declivity and the stones
existing in each land part. To obtaln the phyto-sociological parameters, the vegetation data were
analyzed using ‘Mata Nativa 2® software. It was also analyzed the distribution of the subject
density, which was organized according to the class of diameter and length of those two areas.
To analyze the environmental correlations of gradlents with the flower composition, CCA was
used, using the computer program ‘PC-ORD® for Windows, version 5.0. For the study of the
arborous-bush vegetation, it is concluded that there was a higher density of subjects in the area
with no cattle and, that the more representative families of both areas were the same ones:
Myrtaceae e Anacardiaceae. In the area with cattle, the Ocotea acutifolia got a greater ecological
importance while in the area without cattle it was the Ocotea acutifolia. Concerned to the
environmental importance in the two areas, it is concluded that Ocotea acutifolia is influenced by
higher soil depths, a higher level of clay and lower percentages of stones as well as more sand.
It is concluded, from the analysis of regeneration, that the most abundant families were
Myrtaceae e Anacardiaceae. The two areas presented a similar number of subjects in natural
regeneration. However, it was observed problems of regeneration in both two areas, being these
problems possibly related to the fact that the cattle step on the grass and eat the herbs. About the
CCA it was noticed that the cattle did not obtain a significant correlation of the environment with
the large amount of species while the area without cattle got significant results, indicating that L.
molleoides e Blepharocalyx salicifolius are relates with bigger opening of dossal and a high
percentage of stones, while Sebastiania commersoniana e Sebastiania brasiliensis are co-related
with a lower declivity and a higher level of clay.

Keyword: natural regeneration, phyto-sociology, analysis of canonic correspondence.
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1 INTRODUCAO

As matas ciliares tém sido citadas de forma genérica, por varios
pesquisadores, para designar formacodes florestais as margens dos cursos d'agua
(DEMATTE, 1989).

Na regido da Campanha Gaucha, essas matas limitam-se a um estreito
cordao ou compdem faixas de largura variavel, segundo as caracteristicas do relevo
compreendendo, ao longo de um transecto, uma ou mais comunidades que se
distinguem pela composicdo floristica associada aos respectivos habitats
(MARCHIORI, 2004). Estas sao consideradas areas de prote¢cdo permanente no
Brasil (CARDOSO-LEITE et al., 2004; FERREIRA; DIAS, 2004 e FERREIRA et al.,
2007), e se destacam no territério brasileiro por representarem a ligacao entre os
diversos biomas, mantendo o fluxo génico entre populacbes de animais e de
vegetais, caracterizando-se assim como corredores de dispersao (FERREIRA et al.,
2007).

No entanto, apesar de serem protegidas por Lei Federal, sdo intensamente
destruidas pela utilizagdo em atividades extrativistas e outras acdes antropicas
(BARBOSA et al., 1989), o que resulta em niveis alarmantes de desmatamento e
fragmentacdo, colocando essas florestas no risco de reducdo de tamanho
(FERREIRA et al.,, 2007). A perda dessa vegetacdo tem sido motivo de
preocupacao, pois ela garante a estabilidade das areas que margeiam o0s rios,
evitando o assoreamento de reservatérios, erosdo e o empobrecimento do solo, que,
por sua vez, ocasionam a reducao da biodiversidade local (DURIGAN; SILVEIRA,
1999; CARRENHO et al., 2001; CAMPOS; LANDGRAF, 2001; FRITZONS et al.,
2004 e FERREIRA et al., 2007).

Historicamente, sabe-se que a regido da campanha, desde a introducao dos
bovinos e ovinos, em fins do século XVIIl, vem sendo utilizada em regime de
pastoreio continuo, onde a pecuaria extensiva tem sido, por mais de duzentos anos,
a forma de aproveitamento econémico destes campos. Com o decorrer dos anos, 0s

rebanhos aumentaram, as lotacdes elevaram-se, houve a subdivisdo dos campos e,
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como consequéncia, o superpastejo que ocorre hoje, na maioria dos campos sul-rio-
grandenses (GONCALVES et al., 1999 e SILVEIRA et al., 2005).

Em virtude disso, € comum nessa regiao utilizar as matas ciliares, juntamente
com 0s campos, para 0 manejo do gado. No entanto, € sabido que o acesso do gado
doméstico as matas normalmente acarreta severos danos a estrutura da vegetacao,
pelo pisoteio e pela predagao da regeneracdo (MARCHIORI, 2004). Uma vez dentro
do fragmento, o gado alimenta-se de folhas, frutos e sementes palataveis. Além
disso, pisoteia as plantulas e compacta o solo, dificultando a germinacdo das
sementes e o crescimento da regeneracdo (WILSON, 1994). Assim, as espécies
suscetiveis a essa intervencao apresentam alta mortalidade de individuos e baixo
estabelecimento de plantulas, o que causa a reducdo no tamanho de suas
populacdées (SAMPAIO; GUARINO, 2007).

A preservagao, a manutencao ou a reconstituicdo das matas ciliares atendem
a obrigatoriedade exigida pela legislagcdo de protecdo ambiental. Portanto, a partir
das consideracdes apresentadas o estudo propde-se em avaliar o efeito negativo do
pastoreio do gado sobre a estrutura de matas ciliares, para assim gerar
conhecimento e subsidiar agcdes que permitam uma protecdo e manutencao mais

eficaz dessas florestas na campanha Gaudcha.

1.1 Objetivo Geral

» Avaliar o efeito do pastoreio bovino sobre duas areas: uma sob a
influéncia do pastoreio de gado e outra area, ha dois anos

consecutivos sem essa atividade.

1.2 Objetivos Especificos

» Determinar as espécies arboéreo-arbustivas e a regeneracdo natural,
ocorrentes nas duas areas.

> Descrever a estrutura horizontal e vertical da vegetacdo arbéreo-
arbustiva e da regeneracdo natural nas duas areas de mata ciliar
estudadas;
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» Aplicar indices de biodiversidade (Shannon e Pielou) para avaliar a
atual situacao da diversidade nas areas;

> Correlacionar as espécies encontradas com as variaveis ambientais de
solo e da abertura de copa por meio da Anélise de Correspondéncia
Canoénica (CCA) nas duas matas ciliares;

» Avaliar a hipétese de que o pastoreio bovino esta interferindo no
desenvolvimento das espécies arboreas por meio de comparacado do
componente arbdéreo-arbustivo e da regeneracado natural da area com

gado e da area sem gado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Campos Sulinos e a Criacao de Gado

De acordo com Waechter et al. (2003), a maioria dos sistemas bio ou
fitogeograficos reconhece um limite ou uma transicdo brusca em torno do paralelo
30°S, de modo que as duas areas campestres destacam-se no RS, uma localizada
no planalto sul-brasileiro, intercalada com a Floresta de Araucaria, formando os
Campos de Cima da Serra (PORTO, 2002) e a outra, localizada na metade sul do
Estado, os Campos Sulinos, também denominado de ‘pampa’, conforme Porto
(2002), a qual tem continuidade no Uruguai e parte da Argentina. De acordo com a
autora ‘pampa’ € um termo de origem indigena, que significa regido plana, que se
caracteriza pela presenca de uma vegetacao herbacea cuja fisionomia resulta de
fatores edaficos locais.

A cobertura floristica da Campanha se assemelha a savana, mostrando
aparente uniformidade, compondo-se basicamente de gramineas e leguminosas,
sendo mais comuns 0s géneros Stipa, Piptochaetium, Aristida, Melica e Briza
(ARRUDA, 2001). Nos sitios mais umidos das areas da Campanha sao observadas
areas de matas ciliares que se formam ao longo de rios e arroios e ‘capdes’ de mato
(QUADROS; PILLAR, 2002).

A ocupacado dessa regido foi historicamente marcada por lutas que
determinaram a incorporacgao definitiva do pampa ao territério nacional. As batalhas
travadas por Portugueses e Espanhdis por esse territorio sdo explicadas pela sua
importadncia econdmica, pois, poucas regides no Brasil sdo mais aptas para a
criagdo de gado em grande escala do que o extremo sudoeste do pais (RAMBO,
2005).

A introducdo do gado no Rio Grande do Sul foi realizada pelos jesuitas em
1629, da margem direita para a esquerda do rio Uruguai. Essa introducao foi o ponto
inicial de um rebanho imenso que se propagaria e se tornaria uma das principais
fontes econdmicas do povo gaucho (SILVA, 2009).

Conforme é colocado por Porto (2002), a criacdo extensiva de gado e ovinos
€ a atividade preponderante nos campos sulinos, muitas vezes acompanhada pela
orizicultura. Segundo a autora, o pastoreio excessivo dos campos em areas Ccujo

substrato é predominantemente arenoso e com baixa percentagem de argila vem
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aumentando o problema da desertificacdo. As areas com tais caracteristicas
correspondem principalmente aos municipios de Alegrete, onde se formou o deserto
de Sao Joao, Sant’Ana do Livramento, Cacequi, Quarai, Santa Maria, Sao Gabriel e
Sao Francisco de Assis.

Diante desse problema, cresceu a preocupacao pela busca de alternativas
para evitar, e até mesmo reverter, esse processo de desertificacdo, além de
despertar o interesse de pesquisadores por essa regido. Para Marchiori (1995), o
ecossistema dessa regidao torna-se, portanto, um amplo campo a ser pesquisado,
principalmente a vegetacao, pois esta podera embasar alternativas na recuperacao

de areas degradadas.

2.2 Matas Ciliares

De acordo com Ab’Saber (2000), a expressao florestas ciliares envolve todos
os tipos de vegetacdo arbdrea vinculada a beira de rios, enquanto que as florestas
de galerias tipicas, ocorrem associadas aos dominios e subespacos caracterizados
por formacdes do tipo dos cerrados e campos do Brasil Central; campos do Rio
Branco-RR, eventuais enclaves do cerrado intra-amazénicos, tais como Puciari-
Humaita, Monte Alegre, Amapa e pradarias da Campanha Gaucha.

A presenca da vegetagao arb6rea em uma bacia hidrografica, conforme Lima
(1989) contribui tanto para diminuir a ocorréncia do escoamento superficial, que
pode causar a erosdo e o arraste de nutrientes e de sedimentos para 0s cursos
d’agua, quanto para desempenhar um efeito de filtragem superficial e subsuperficial
dos fluxos de agua para os canais.

No entanto, apesar de sua importancia ambiental e de serem consideradas
areas de preservacao permanente no Brasil, pela lei numero 4.771 de 15/09/1965 do
Cédigo Florestal (BRASIL, 1965), estas florestas estdo entre as mais ameacadas.

Ao longo dos anos, essas formacdes vegetais tém sido submetidas a
impactos antrépicos devastadores. Como consequéncia, varias regides do Brasil
estdo, hoje, reduzidas a fragmentos esparsos, a maioria profundamente perturbada
(CARVALHO et al., 1999), colocando em risco a diversidade da fauna aquatica e
silvestre (VAN DEN BERG, 1995).
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Exemplo claro dessa situacdo, em nosso pais, foi quando ocorreu grande
eliminacao da vegetacao de galeria, em funcao da produgédo de espacos agrarios em
fundos de vales e na expansao dos arrozais ao longo dos vales, outrora florestados,
da Campanha Gaucha (AB’SABER, 2000).

Por esses motivos, atualmente, verifica-se, cada vez mais, a necessidade da
conservacao e da recuperagao da vegetagao no entorno das nascentes e ao longo
dos cursos d’agua. Uma das alternativas para a recomposi¢ao desta vegetacao é a
conducgao da regeneragdo natural que, em muitos casos, se apresenta como uma
das alternativas mais promissoras em funcao dos aspectos ecoldgicos, silviculturais
e econdmicos (ALVARENGA et al., 2006).

No entanto, no Brasil, a composicao floristica de comunidades vegetais ainda
€ desconhecida em extensdes consideraveis de seu territorio florestado. Estudos
floristicos sdo basicos para a atualizagdo das floras regional e nacional, para a
pesquisa dos potenciais diversos das nossas plantas e para o entendimento de
padroes da distribuicdo geografica das espécies e de como esses padrdes sao
influenciados pela latitude, longitude, altitude e por fatores ambientais como o clima
e o0 solo (classes, gradientes, fertilidade e umidade). Entretanto, em razdo do
lamentavel estado de conservacdo da maioria das formacdes vegetais brasileiras,
esses estudos estdo ganhando importadncia maior entre os pesquisadores (SILVA
JUNIOR, 2005).

2.3 Influéncias do Pastoreio do Gado sobre a Vegetacao

Conforme Pillar e Quadros (1997), o gado retarda a regeneracéo florestal pelo
pisoteio e herbivoria.

O efeito de fatores como a intensidade de pastoreio, na persisténcia a longo
prazo de uma populagdo vegetal, pode ser avaliado por meio da estrutura
populacional, que é a distribuicdo de freqiiéncia dos individuos em classes de
tamanho ou em estagios de vida (GATSUK et al., 1980 apud SAMPAIO; GUARINO,
2007). A estrutura da populagao reflete eventos de mortalidade de individuos que
ocorrem atualmente ou ocorreram no passado (WATKINSON, 1997). A maioria dos
estudos realizados para testar o efeito do manejo do gado na estrutura populacional
foi desenhada para comparar populacdées em diferentes fragmentos submetidos a
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um gradiente de intensidades de pastoreio (RELVA; VEBLEN, 1998; VARGAS et al.,
2002; MILLER; WELLS, 2003). Entretanto, pode haver alta variacdo espacial na
estrutura de populacées vegetais, devido a heterogeneidade nas condicdes
ambientais entre os fragmentos, mesmo naqueles nao sujeitos a intervengdes
antrépicas (HEGLAND et al.,, 2001). Assim, os resultados desses estudos seriam
mais influenciados por diferencas ambientais do que pelo pastoreio. Para que as
variagdes na estrutura das populacoes possam ser atribuidas com maior confianca
ao manejo do gado, é imprescindivel comparar conjuntos de individuos de uma
mesma espécie (populacdes) em sitios de um mesmo fragmento, submetidos a
diferentes intensidades de pastoreio por um longo periodo de tempo, para que os
fatores ambientais que influenciam essas populacbes tenham a maior
homogeneidade possivel entre sitios (SAMPAIO; GUARINO, 2007).

Em fragmentos de Floresta Ombréfila Mista, Sampaio e Guarino (2007)
verificaram que o manejo do gado dentro de florestas pode influenciar o tipo de
cobertura do solo, o que implica variagdes na composicao floristica do sub-bosque.
Os autores ainda mencionam que, nos sitios onde o pastoreio é intenso, ha um
favorecimento de gramineas, em detrimento das espécies suscetiveis a herbivoria,
como pteridéfitas e plantulas de espécies arbéreas. Os autores ratificam, ao final da
pesquisa, a importancia de mais estudos referentes a esse assunto para maiores
esclarecimentos a respeito do efeito que possui o0 pastoreio sobre a vegetacao

arborea em florestas.

2.4 Fitossociologia

De acordo com Felfili e Resende (2003), fitossociologia é o estudo dos
métodos de reconhecimento e da definicAo de comunidades vegetais, no que se
refere a origem, a estrutura, a classificacdo e as relacées com o meio. Sendo que
phyto significa planta e sociologia, grupos ou agrupamentos. Portanto, o estudo da
fitossociologia pressupde que ha comunidades entre as plantas.

O desenvolvimento das espécies vegetais num determinado local depende da
acao conjunta dos fatores bioldgicos, climaticos, pedolégicos e fisiograficos.

Analises fitossocioldgicas podem ser feitas mediante analise da estrutura
horizontal da floresta, obtida por parametros como a densidade, a frequéncia e a
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dominéncia das espécies (CAIN; CASTRO, 1959 apud LONGHI, 2000), e a estrutura
vertical (posicao sociolégica e regeneracao) (FINOL, 1981 apud LONGHI, 2000).
Tais parametros caracterizam as condicoes de ocorréncia em que se encontram as
espécies e, quando somados na forma relativa, definem o Valor de Importancia (VI)
de uma espécie em relagdo as demais existentes na floresta (LONGHI, 2000).

Pesquisadores como Longhi (1980), Vieira (1996), Longhi et al. (1999), Longhi
et al. (2000), Felfilli e Resende (2003), entre outros, descrevem a densidade
absoluta (DA) como o numero total de individuos de uma espécie em determinada
area e a densidade relativa (DR) como a participacdo de uma determinada espécie
sobre as demais. A frequéncia absoluta (FA) mostra a ocorréncia de cada espécie no
total de unidades amostradas e a frequéncia relativa (FR) expressa a frequéncia de
uma espécie em relacdo as outras, sendo um parametro utilizado para dar uma visao
de como as espécies se distribuem na area, enquanto, a dominancia absoluta (DoA)
€ a forma de expressar 0 espaco horizontal ocupado por determinada espécie, sendo
calculada por meio da area basal, e a dominancia relativa (DoR) expressa o espaco
de superficie horizontal que uma espécie esta ocupando em relacéo as outras.

Além desses parametros, a caracterizagdo de uma comunidade vegetal utiliza
valores que medem os diversos atributos relacionados a diversidade, pois qualquer
estratégia de protecdo do meio ambiente deve assegurar a protecdo da
biodiversidade (MORENO, 2001). Araujo (2002) considerou que uma elevada
diversidade ocorre quando muitas espécies se apresentam igualmente abundantes
em uma comunidade. Dentre os indices de diversidade, a autora utilizou o indice de
Shannon, que se baseia no numero e uniformidade das espécies.

Também é relevante a analise da estrutura vertical, que revela o estagio de
desenvolvimento da floresta pela ocupacao das espécies na sua estratificacao, pois
nao é importante apenas, a existéncia de uma espécie em um fragmento florestal,
mas também suas condicdes de ocupacao (ROSA et al., 2008).

Estudos floristicos e fitossociol6gicos das florestas sdo essenciais para a
conservacao da diversidade (OLIVEIRA; AMARAL, 2004), pois, geram conhecimento
do estado atual dos fragmentos, bem como subsidios usados para elaborar os
planos de recuperacao destes. Além disso, esses estudos sdo basicos para o
conhecimento das relacbes entre as comunidades de plantas e os fatores
ambientais, ao longo das variacdes de latitude, longitude, altitude, classes de solos,
gradientes de fertilidade e de umidade dos solos. Dessa forma, € inegavel a
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importancia que estudos fitossosiolégicos adquirem atualmente, diante da situagéo
da vegetacao brasileira (SILVA JUNIOR, 2005).

2.5 Regeneracao

Conforme Pereira et al. (2001), somente com o conhecimento das dindmicas
biolégicas é que se pode planejar a exploracao racional de qualquer ecossistema. O
autor destaca, ainda, a importancia de se conhecer como ocorrem 0S processos de
regeneracao natural diante de perturbacoes antrépicas.

Embora os estudos sobre regeneracao natural de vegetacao nativa ndo sejam
recentes (DAUBENMIRE, 1968), ndo existe consenso sobre o que melhor define
essa expressao, nem, tdo pouco, um conceito que contemple todas as situacdes
encontradas nos diversos ecossistemas tropicais (PEREIRA et al., 2001).

Para Seitz (1994), a regeneracdo das espécies vegetais decorre de um
processo hatural em que cada espécie desenvolve caracteristicas préprias, em
perfeita sintonia com as condigcdes ambientais. Assim, a dindmica natural permite a
perpetuacao de todas as espécies vegetais através dos tempos e a extincdo de
espécies ocorre naturalmente, em virtude de alteracbes graduais do ambiente
durante milhares de anos.

Segundo Carvalho (1982), parte do ciclo de crescimento de uma floresta se
refere as fases iniciais de seu estabelecimento e desenvolvimento. Dessa forma, o
estudo da regeneragdo natural permite a realizacdo de previsbes sobre o
comportamento e desenvolvimento futuro da floresta, pois fornece a relagdo e a
quantidade de espécies que constituem o seu estoque, bem como suas dimensdes e
distribuicdo na area. Além de fornecer, conforme Higuchi et al. (1985) e Gama et al.
(2002), informagbes sobre a autoecologia, o estdgio sucessional, os efeitos da
exploracdo florestal, entre outras informagdes importantes que norteiam as
intervengdes silviculturais.

De acordo com Inoue (1979), a regeneracao natural inicia-se pela maturagao
e germinacdo da semente, atingindo o estagio de crescimento que suporta a
concorréncia com as outras espécies. A garantia da permanéncia de uma
determinada espécie em uma floresta é funcao direta do nimero de individuos e da
sua distribuicao nas classes de didametro. Desta forma, uma densidade populacional
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baixa significa que existe uma possibilidade maior dessa espécie ser substituida por
outra no desenvolvimento da floresta, por razdes naturais ou em razado das
perturbacdes ocorridas na area (CAMPOS; LANDGRAF, 2001).

Aubert e Oliveira-Filho (1994) destacam a estreita dependéncia que a
regeneracao natural pode apresentar com formacdes florestais vizinhas, como fonte
de diasporos. Outros fatores também podem exercer influéncia marcante, tais como
a ecologia da dispersao de cada espécie regenerante, os efeitos de borda e de
clareiras, as praticas de manejo, a vizinhanca de pastagens, o sentido predominante
dos ventos e os possiveis efeitos alelopaticos de algumas espécies.

Atualmente, tem se destacado bastante a regeneracdo natural da vegetacao
como um procedimento econdmico para recuperar areas degradadas. Conforme
Botelho e Davide (2002), a conducao da regeneracao natural, por exigir menos mao-
de-obra e insumos, pode reduzir, significativamente, o custo de implantagdo de uma
floresta de protecédo. A velocidade e direcao do processo de regeneracao natural de
determinada area, esta condicionada ao tipo de impacto inicial e também a fatores
determinantes, que sdo as plantulas e as brotacbes presentes na area, o banco de
sementes presentes no solo e as sementes introduzidas na area proveniente da
vegetacao vizinha (HARPER, 1977; UHL et al., 1982; WHITMORE, 1984).

Alvarenga et al. (2006), avaliando a eficiéncia do processo de regeneragao
natural, como método de recomposicdo de mata ciliar no entorno de nascentes
antropizadas, trabalharam com duas nascentes: a nascente 1 (perturbada), no
municipio de Lavras-MG e a nascente 2, no municipio de ltumirim-MG, sendo que a
Ultima area apresentava duas situagdes bastante distintas, tendo sido uma parte
classificada como perturbada e outra como degradada. Para o estudo da
regeneracao, realizaram-se dois inventarios, nos quais se registraram todos os
individuos com DAP<5cm e altura superior a 0,10m. Foram registrados no geral, 528
e 593 individuos no primeiro e segundo inventario, respectivamente. Ja em relacao
ao numero de espécies, constatou-se que nao houve mudangas do primeiro para o
segundo inventario com 46 espécies. Apds sete meses de isolamento das areas,
houve um aumento significativo de 9,5%, 11,8% e 17% no numero de individuos
para a area perturbada em Lavras-MG, area perturbada e area degradada em
[tumirin-MG, respectivamente. Com base nos dados obtidos para o local, foi
constatado que o método de regeneragao natural apresentou grande potencial para
a recuperagao de nascentes.
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No entanto, para embasar qualquer iniciativa para proteger, enriquecer ou
recuperar a vegetacao florestal é essencial realizar estudos sobre a composicao
floristica e a ecologia das comunidades arbdreas remanescentes em cada regiao
(BERG; OLIVEIRA-FILHO, 2000), bem como sobre os processos de regeneragao

em areas antropizadas.

2.6 Variaveis Ambientais

A distribuicao na biosfera das diferentes formas de vegetacdo obedece, em
uma escala global, ao controle exercido pelo clima, onde a relacdao entre a
pluviosidade e a temperatura determina padrbes estruturais de vegetacao por toda a
superficie terrestre (WHITTAKER, 1975) e, portanto, sdo os principais fatores que
regem a distribuicdo das formacdes vegetais do mundo (LEDRU, 1993).

A descricdo de comunidades vegetais, relacionando formas com o ambiente,
baseia-se na observacdo de que fatores fisicos e biolégicos do meio sao
determinantes da fisionomia da vegetacdo. O ambiente funciona como um filtro,
removendo os individuos que ndo apresentam determinada adaptagédo (KEDDY,
1992). A presencga e a abundancia dos individuos podem ser interpretadas como
uma resposta a variacao dos fatores (PILLAR, 1999).

Huggett (1995) explica que, a diversidade das florestas tropicais é fortemente
relacionada com o0 consumo de agua e as energias disponiveis, que sao
compartilhadas entre as espécies e limitam seu numero em comunidades florestais.
O estoque de agua provavelmente é o principal fator responsavel pela reducao na
rigueza de espécies das florestas estacionais comparadas com as florestas
ombréfilas mistas do sul do Brasil, conforme é colocado por Oliveira-Filho e Fontes
(2000).

De acordo com Oliveira-Filho et al. (2006), a riqueza de espécies nas florestas
estacionais € menor, em locais com condicdes ambientais extremas e relevos pouco
acidentados, como na regido sul e nordeste, em relagao as florestas estacionais do
sudeste e centro-oeste do Brasil que, possuem condi¢cdes ambientais mais amenas

e grandes extensdes de relevo, bastante heterogéneos.
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No entanto, o desenvolvimento das espécies vegetais, num determinado
local, depende da acdo conjunta dos fatores bioldgicos, climaticos, pedoldgicos e
fisiograficos.

De acordo com Haridasan et al. (1997) e Oliveira-Filho et al. (1998), fatores
como a composicdo fisica e quimica do solo sdo considerados importantes na
distribuicao e estruturacao florestal.

A importancia ecolédgica do solo esta intimamente atrelada ao fato deste se
apresentar como um corpo natural integrado ao ecossistema, atuando como
componente central junto as esferas que exercem influéncia sobre os processos
responsaveis pela vida (RESENDE et al., 2002). Os efeitos do meio abiético sobre
os complexos vegetacionais vao além do efeito dos atributos dos solos. Conquanto
os fatores climaticos sejam os grandes determinantes do comportamento
vegetacional em relacdo ao ambiente, os fatores geomorfoldgicos, conforme exposto
por Resende et al. (2002), assumem singular importancia dentro de um mesmo
regime climatico. Caracteristicas edéficas e hidrolégicas, ndo sé se relacionam com
a distribuicdo das tipologias vegetacionais de uma determinada regido, como
também, dentro de uma mesma formacao e sao frequentemente correlacionadas
com a distribuicdo espacial das espécies. Essa premissa é corroborada por varios
pesquisadores no Brasil que trabalham com a influéncia de fatores ambientais sobre
a vegetacao como é o caso de Oliveira-Filho et al. (1989, 1994, 1997, 2001), Botrel
et al. (2002), Cardoso e Schiavini (2002), Espirito-Santo et al. (2002), Martins et al.
(2003) e Souza et al. (2003).

Em Uberlandia, MG, na Estacdo Ecolégica do Panga, Moreno e Schiavini
(2001), pesquisaram a relacdo entre a vegetagdo e o solo em um gradiente de
floresta, onde foi possivel verificar que a espécie Chrysophyllum marginatum se
encontrava nas areas com maior fertilidade. Outra constatacdo dos pesquisadores,
foi em relagcdo as espécies Annona crassiflora, Didymopanax macrocarpum,
Caryocar brasiliensis, Kielmeyera coriacea, Stryphnodendron polyphyllum, Qualea
multiflora e Qualea parviflora que se concentravam em areas onde o solo tinha
caracteristicas distroficas (valores médios de saturacao por bases em média
inferiores a 50%, menores concentracdes médias de célcio e magnésio e maiores
teores de aluminio e saturacao por aluminio). Ja os individuos de Copaifera
langsdorffii foram amostrados em todas as fisionomias do gradiente estudado,
indicando uma ampla aptidao da espécie em ocupar varios ambientes edaficos. Os
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autores, concluiram, ao final do trabalho, que o solo é um dos fatores determinantes
da distribuicdo da vegetacao no gradiente estudado, provavelmente, associado a
disponibilidade de agua e a interferéncia da luz em regides de borda e em locais que
a sazonalidade climatica forma clareiras de deciduidade.

Outro fator que influencia a distribuicdo local das espécies, em uma
comunidade florestal, € a disponibilidade de luz, que condiciona direta ou
indiretamente grande parte dos processos de crescimento das plantas (ENGEL,;
POGGIANI, 1990).

A adaptacdo das espécies a luminosidade ambiental é importante,
principalmente na fase juvenil, por condicionar mudangas morfogenéticas e
fisiolégicas na sua estrutura e fungdo, determinando o sucesso ou nao da
regeneracao (MACIEL et al., 2002).

Estudos do ambiente luminoso em florestas tropicais, mesmo sendo indiretos,
podem fornecer subsidios importantes para o entendimento das variacbes da
luminosidade no sub-bosque e, como consequéncia, das comunidades florestais
como um todo (MEIRA-NETO et al., 2005).

Acessar os padrdes de luminosidade dentro da floresta é importante para a
compreensao das condi¢cdes nas quais a fauna e a flora se estabelecem, em um
ambiente onde a luz é, geralmente, um recurso limitante (BROWN et al., 2000).

As técnicas mais comumente utilizadas para a determinacao de luz dentro de
florestas incluem sensores de luz, esferodensidmetro e fotografias tiradas com
lentes hemisféricas (ENGLUND et al., 2000). Além disso, o desenvolvimento
acelerado de tecnologias fornece constantemente novas metodologias de coleta e
de processamento de imagens digitais, que podem ser Uteis na medicdo da
intensidade luminosa.

No entanto, a despeito das metodologias utilizadas, as pessoas que coletam
as informagdes em campo, devem tomar especial cuidado com a calibracdo de suas
medidas. Sugamuna et al. (2008), comparando o uso do densidémetro esférico, foto
com lente olho-de-peixe, foto com lente 32mm e Luximetro para avaliar a cobertura
do dossel e a luminosidade no sub-bosque de uma floresta madura, elaboraram uma
tabela a respeito da praticidade, do custo, da obtencdo de dados em campo e de
seus tratamentos. Os pesquisadores concluiram que o uso do densiémetro esférico
apresentava alta confiabilidade dos dados, exigindo pouco tempo de coleta
(aproximadamente 5 minutos por ponto), ndo dependendo das condi¢des climaticas,
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além, de ser um aparelho, razoavelmente, barato em comparacéao a outros utilizados

para a mesma fungéo.

2.7 Analise Multivariada

Tendo em vista que a tendéncia atual dos estudos fitossociolégicos é associar
estudos da ecologia da vegetacdo a sinecologia, o emprego de técnicas
multivariadas no tratamento de dados fitossociolégicos tem-se mostrado como uma
das ferramentas mais eficientes para a identificacdo das condicionantes ambientais
em comunidades vegetais (ZOCCHE, 2002).

Sendo assim, toda vez que mais de uma caracteristica € mensurada em um
determinado namero de individuos simultaneamente, recomenda-se a aplicacdo de
técnicas de analises multivariadas, pois identificam eficientemente as relagdes entre
a estrutura da vegetacao e as varidveis ambientais (GAUCH, 1982). De acordo com
Souza et al. (2003), as técnicas de multivariada permitem demonstrar quais 0s
principais padrdes de similaridade, de associagdo e de correlagdo entre as variaveis
estudadas, o que leva a se obter uma relacdo mais estreita entre as espécies e 0
ambiente.

A Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA), dentre as técnicas de analise
multivariada, é a que possibilita uma analise de ordenacao direta dos gradientes
ambientais, explicando a distribuicio das espécies em relagdo as variaveis
levantadas. Esse método faz uso de duas matrizes para a obtencdo de suas
correlagdes. A primeira matriz contém dados compostos por linhas que identificam
as parcelas e as colunas representam as espécies, com o numero de individuos
presentes em cada. A segunda matriz contém dados de ocorréncias das variaveis
ambientais (colunas) levantadas em cada parcela (linhas), como € exposto por Mc
Cune e Mefford (1997).

A CCA é um método que tem como principio basico desenvolver uma
combinacdo linear de cada conjunto de varidveis ambientais para maximizar a
correlacdo entre ambas, envolvendo a obtencdo de um conjunto de pesos para as
variaveis dependentes e independentes de onde provém a correlagdo maxima entre

esse conjunto de variaveis dependentes e independentes (HAIR et al., 1998).
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De acordo com Souza et al. (2003), na CCA realiza-se, adicionalmente, o
Teste de Permutacdo de Monte Carlo que consiste na permutacido aleatéria das
linhas da matriz das variaveis ambientais, com o objetivo de testar a significancia de
correlacdo entre as duas matrizes, identificando a possibilidade de acerto da relacéao
encontrada entre as matrizes originais.

Estudos ecol6gicos que relacionem a estrutura florestal com as variaveis
ambientais, utilizando a analise multivariada, sdo mais difundidos na regido sudeste
do Brasil (BOTREL et al., 2002; FAGUNDES, 2003; MARTINS et al., 2003; SOUZA
et al., 2003; OLIVEIRA-FILHO et al., 2004; CARVALHO et al., 2005) e centro-oeste
(PINTO et al., 2005).

No Rio Grande do Sul, trabalhos de fitossociologia relacionados as variaveis
ambientais, que envolvam a analise multivariada ainda sdo poucos (SCIPIONI,
2008). No entanto, nota-se que esta aumentando o interesse entre os pesquisadores
do sul do Brasil em relacao a este tipo de pesquisa, como é verificado nos trabalhos
de Narvaes (2004), Gomes (2005), Budke (2007) e Scipioni (2008).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O presente estudo foi realizado em dois fragmentos de mata ciliar do Arroio
Espinilho, um sem pastoreio bovino, ha dois anos, e o outro com pastoreio,
localizados no 6° Distrito do municipio de Sant’Ana do Livramento, Rio Grande do
Sul. O fragmento sem pastoreio encontra-se na Fazenda Espinilho, de propriedade
do senhor Helio Lima Araujo, com 55 hectares, incluindo campo nativo, ‘capdes de
mato’ e fragmentos de mata ciliar (Figura 1A). Ja& o fragmento de mata ciliar que é
utilizado para criagdo de gado, pertence a Fazenda Guarita, propriedade do senhor
José César Suslig, e possui 860 ha, incluindo campo nativo limpo, como paisagem
predominante, ‘capdes de mato’ e fragmentos de mata ciliar (Figura 1B). Na fazenda
Guarita, sdo criados 300 bovinos, 1.200 ovinos e 110 equinos. Os dois fragmentos
estdo separados pela estrada do Espinilho e distantes 40km da sede do municipio
de Sant’Ana do Livramento, Brasil, e da sede do Departamento de Rivera, Republica
Oriental de Uruguai.

Google

Data das imagens: 10/Abr/2007

Figura 1 — Imagem aérea (30°52” 53.73” S e 55° 51 16.14”) da area de mata ciliar
sem gado (A) e da &rea de mata ciliar com gado (B).

Altitude do ponto de visdo  1.66 km
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O municipio de Sant'’Ana do Livramento (Figura 2) encontra-se entre as
latitudes -30° 53’ 27”’S, e entre as longitudes 55° 31’ 58”0 e a uma altitude em torno
de 208 metros acima do nivel do mar.

O clima da regido é classificado como temperado Uumido no verdao, com
temperatura média anual variando entre 12,1°C e 18°C, e precipitagédo pluvial anual
em tomo de 1.388mm (MALUF, 2000). De acordo com Streck et al. (2008), nessa
regiao ocorrem solos do tipo Argissolos Bruno-Acinzentados Aliticos Abruptos.

O Arroio Espinilho possui uma area de acumulagédo de 717km?, fazendo parte
da Bacia do Rio Quarai que abrange uma &rea total de aproximadamente
14.660km?, dos quais 6.690km? (45,64%) estdo em territério brasileiro e 7.970km?
(54,36%) estao no extremo noroeste do Uruguai. Trata-se, portanto, de uma bacia
transfronteirica de dguas compartilhadas entre a Republica Federativa do Brasil e a
Republica Oriental do Uruguai, através do préprio Rio Quarai, cujo eixo estabelece a
fronteira fisica entre os dois paises (VILLANUEVA et al., 2002).

Europa -

Asia %

Am Airica \
] ‘Oceania

N+t

~C " Antartida

. Rio Grande

Santana do Livramento

América do Sul Organizador: Viera, M. (2009)

Figura 2 - Croqui de localizagdo do municipio de Sant’Ana do Livramento — RS.
2010.
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3.2 Amostragem da Vegetacao

Os dois fragmentos de mata ciliar foram submetidos a diferentes intensidades
de pastoreio ao longo dos anos. A Fazenda Guarita, desde a sua criacao, é utilizada
para criacdo de equinos, ovinos e principalmente bovinos, enquanto, que a Fazenda
Espinilho, estd sem gado, ha dois anos consecutivos, apesar de por muitos anos ter
sido utilizada para o mesmo fim.

Para a analise da vegetagcao nas duas areas, houve a realizacao de inventario
florestal utilizando a amostragem sisteméatica. Para tanto, foram montados transectos
de comprimento variavel nas duas areas, sendo que os mesmos ficavam distantes
60m um do outro. Os transectos foram distribuidos de forma a amostrar o dique, o
meio e a borda da mata.

Para a amostragem da vegetacao arbéreo-arbustiva dos fragmentos de mata
ciliar foram distribuidas parcelas continuas, dentro dos transectos, de 20m x 20m,
sendo 42 parcelas na area com gado totalizando 1,68ha amostrados e 43 parcelas
na area sem gado, abrangendo 1,72ha de area amostrada (Figura 3).

Area com Gado
P24 Area sem Gado
Pz

Paz

P21
-

&0m
oo | P P10 P34

P42 P33 P1g Pa P35

60m
P41 Paz P1g Pa Poe [ Pa

= G0m &0m B0m G0m -
P40 P31 P17 P7 P37 Faa S sk ik B 7

P3g P30 P16 P Pag Paz P21 P20 Py P

Pag P2g P15 Ps P3g Pat pz2 P1g P10 P5

pa7 p2g Pia P4 P40 Pan P23 Pig P11 P4

P3s pz7 P13 P3 P4 P2g P24 P17 P12 P3

P3s P26 P12 P2 P42 P2 P25 Pis P13 P2

Paz pz7 Pz P15 P14 Pt

P34 Pas P11 P1

Estrada Espinilho

Arroio Espinilho

Figura 3 - Croqui das parcelas na area com gado e na area sem gado. Sant’Ana do
Livramento, 2010.
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Nessas parcelas foram amostrados todos os individuos arbéreo-arbustivos
vivos e mortos com circunferéncia a altura do peito (CAP)=15,7cm (5cm de
diametro). Arvores bifurcadas abaixo de 1,30m tiveram cada fuste medido
separadamente. Todos os individuos inventariados foram identificados
botanicamente no Herbario do Departamento de Ciéncias Florestais (HDCF) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Os dados coletados para as analises
fitossociolégicas das espécies foram: circunferéncia a altura do peito (variavel
medida a 1,30m acima da superficie do solo) e altura total, medida com auxilio do
hipsémetro eletrdnico- Vertex I11®.

A parcela 39 da area com gado e as parcelas 28 e 42 da area sem gado, nao
foram inventariadas (parcelas néo-estocadas). A parcela 39 era composta apenas
por vegetacao herbacea, enquanto, que na area da parcela 28 estava localizado um
lago natural e a parcela 42 nao apresentava nenhum individuo com CAP=15,7cm.

Para o levantamento da regeneragédo natural foram alocadas subparcelas de
3,16m x 3,16m de acordo com metodologia proposta por Callegari (1999) (Figura 4)
dentro das parcelas de 20m x 20m. Sendo, 42 parcelas na area com gado e 43
parcelas na area sem gado.

] i b Lade® e Y

Figura 4 - Parcela de amostragem de individuos arbéreo-arbustivos da regeneracao

natural das duas areas. Sant’/Ana do Livramento, RS, 2010. Fonte: Ana
Claudia Bentancor Araujo.
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Nessas subunidades, foi medida a altura e o didmetro de todos os individuos
da regeneracao com altura maior que 0,10m e CAP<15,7cm (ALVARENGA et al.,
2006). Nas duas areas houveram parcelas nao-estocadas, sendo as parcelas 10 e
34 na area com gado e as parcelas 28 e 33 na area sem gado.

3.3 Amostragem das Variaveis Ambientais

Na composicdo da matriz de dados para a analise dos fatores que
influenciaram na ocorréncia das espécies, foram coletadas informagdes do ambiente
de cada parcela: coleta de solo para a realizacdo da andlise fisica e do pH do
mesmo, determinacdo da profundidade do solo, leitura da abertura de copa,
determinacao da declividade do solo e da pedregosidade existente em cada parcela.

Para a realizagcao da andlise fisica e do pH do solo, foram coletadas amostras
nas duas areas, em todas as parcelas, nas profundidades de 0 a 30cm. As amostras
de solo foram coletadas no centro de cada parcela, com o auxilio de um Trado
Holandés. As mesmas foram armazenadas em sacos plasticos e transportadas até o
Laboratério de Ecologia Florestal do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Maria, onde foram feitas a analise fisica, que foi determinada
medindo-se a densidade do solo disperso utilizando-se o densimetro de Bouyoucos,
e analises do pH, conforme a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

A profundidade do solo foi determinada com o auxilio de um Trado Holandés
e uma régua de pedreiro de 2m. Para a determinacdo da abertura de copa, foi
utilizado um Densiémetro Esférico-modelo A (Figura 5). Foram feitas quatro leituras
(norte, sul, leste e oeste) com o aparelho, no mesmo ponto dentro da parcela, para a
determinacao de abertura de copa. Essas leituras foram realizadas nas duas areas
de estudo em todas as parcelas.
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Figura 5 - Foto do Densidmetro esférico/Modelo A. Fonte: Ana Claudia Bentancor

Araujo.

O Densidmetro Esférico € composto por um espelho esférico com curvatura, o
qgue torna possivel o reflexo de uma grande area. Este espelho é composto por 24
quadrados gravados na superficie (Figura 6A). Cada quadrado do espelho é, entao,

igualmente subdividido, totalizando 96 pontos (Figura 6B).

Figura 6 - Espelho do Densiémetro Esférico dividido em vinte e quatro quadrados
gravados na superficie (A) e o espelho subdividido em 96 pequenos

pontos (B).
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A partir desses pontos, é possivel determinar a quantidade de luz que penetra
na floresta. Para essa determinacao, contam-se cada ponto iluminado e o nimero
encontrado € multiplicado pela constante, 1,04. O valor determinado é a
percentagem de luz incidente na area.

A determinacdo da declividade em graus foi realizada por meio do uso do
hipsdmetro eletronico-Vertex 11I®. Essa determinacéo foi feita nos dois fragmentos
em todas as parcelas. Para a coleta desses dados, procedeu-se da seguinte
maneira: o operador do hipsémetro eletrdnico se posicionava no centro da unidade
amostral onde fazia a leitura da declividade com o auxilio do transponder que ficava
no limite superior da unidade.

A pedregosidade foi estimada visualmente, por meio da observagdo da
quantidade relativa de pedras aparentes, que recobriam a superficie do solo. Esse
procedimento foi realizado sempre pelo mesmo observador. A quantidade de pedra
no solo foi quantificada em pouca (0%-30%), média (30%-60%) e alta (60%-100%).

3.4 Analise dos Dados

Os dados da vegetagado foram analisados utilizando o software Mata Nativa 2®
(CIENTEC, 2006) para a obtencdo dos parametros fitossocioldgicos da estrutura
horizontal (densidade, dominéancia, frequéncia e valor de importancia), da curva
coletora e dos indices de diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de Pielou (J’).
Foi analisada, também, a distribuicdo da densidade dos individuos, que foi
organizada por classe de altura e de diametro. Esses dados foram calculados para a
floresta adulta e para a regeneracdo natural. Na determinacdo da classe de
frequéncia de altura dos individuos arbéreo-arbustivos foi utilizada a Foérmula de
Sturges (1) (2).

k=1 +3,322(log1o n) (1)
Onde:
n = numero de observagdes

K = numero de classes

w = R/k (2)
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Onde:
w= tamanho de cada intervalo

R= diferenga entre o maior e o menor valor

Ja os individuos da regeneracao natural foram distribuidos em quatro classes
de altura: classe 1, individuos com altura h<1m; classe 2 entre 1m<h<2m; classe 3
entre 2m<h<3m e classe 4 com altura maior que 3m e com CAP<15,7cm
(DAP<5cm).

Para analisar as correlagbes ambientais dos gradientes com a composicao
floristica foi utilizada a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) (TER BRAAK,
1987), por meio do programa computacional PC-ORD® for Windows, versdo 5.0
(McCUNE; MEFFORD, 2006).

A matriz da composicdo das espécies foi constituida pelo nimero de
individuos encontrados, ficando a matriz de dados do componente arb6reo-arbustivo
da area com gado, com 28 espécies e 42 parcelas e a area sem gado, com 30
espécies e 43 parcelas. Ja a regeneracao natural da area com gado e da area sem
gado foi organizada com 22 espécies e 42 parcelas e 24 espécies e 43 parcelas,
respectivamente. A CCA foi processada com 9 variaveis ambientais (declividade do
relevo, pedregosidade, profundidade de solo, pH, teor de areia fina, teor de areia
grossa, teor de silte, teor de argila e abertura de copa), fortemente correlacionadas

com os eixos de ordenacao e representativas no gradiente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise da comunidade arboreo-arbustiva

4.1.1 Variaveis edaficas e topograficas

Na area com gado, as maiores declividades foram observadas nas parcelas
préximas a borda da mata ciliar, sendo que, as demais parcelas apresentam
declividades baixas ou nao apresentam declives (Tabela 1).

No solo dessa area predominam profundidades baixas que variam entre 8cm,
menor profundidade, e 85cm, maior profundidade observada. As parcelas com maior
declividade também apresentam as menores profundidades de solo, com excecao
da parcela 21 que apresentou 60cm de profundidade (Tabela 1), o que para a area,
pode ser considerado alto quando comparado as demais profundidades. A
percentagem de pedregosidade da area variou entre 5%, menor percentagem, e
50%, maior percentagem verificada (Tabela 1).

Observando os valores encontrados para abertura de copa verifica-se que 0s
maiores valores foram verificados nas parcelas P10 (82,16%), P24 (42,64%), P39
(99,84%), P40 (99,84%),P41 (87,33%) € P42 (100%) (Tabela 1). Os valores altos de
abertura de copa nessas unidades devem-se aos poucos individuos arboéreos
nesses locais, 0os quais ndo chegavam a formar um dossel. Essas parcelas
encontravam-se na borda do fragmento.

A analise do pH do solo variou entre 4,9 e 6,3. Esse solo, de acordo com a
EMBRAPA (2006), pode ser classificado no intervalo entre 4,3-5,3, como fortemente
acido, e no intervalo, entre 5,4-6,5, como moderadamente acido. A andlise fisica da
area apresentou um solo de textura média com excecao das parcelas P2 e P15 que
apresentaram uma textura siltosa (EMBRAPA, 2006).



Tabela 1 - Dados referentes as variaveis ambientais avaliadas na area com gado.
Sant’Ana do Livramento, RS, 2010.

Parcela AG*(%) AF*(%) S*(%) A*(%) pH D*(9 PS*(cm) Pe* (%) ‘:\of)
1 18 6 46 30 52 45 10 55 0,00
2 10 5 54 32 56 07 8 20 1612
3 22 5 45 28 53 1.8 10 5 1352
4 28 6 36 30 56 1 20 10 20,80
5 15 5 48 32 57 06 25 5 2218
6 15 6 58 20 54 24 80 5 2599
7 29 14 41 16 61 51 18 5 18,20
8 15 14 42 28 53 45 23 5 1506
9 25 11 44 20 52 88 18 10 17,68
10 27 15 37 20 56 95 13 40 82,16
11 15 7 46 32 59 13 24 5 17,16
12 16 8 44 32 56 1 24 5 16,04
13 23 6 45 %6 58 25 12 5 15,60
14 28 5 45 22 58 17 20 30 1612
15 10 3 57 3 58 -13 16 15 2184
16 30 3 41 2% 63 -1, 14 5 26,00
17 20 6 49 24 56 -1 62 5 18,72
18 14 5 57 24 56 05 32 5 16,12
19 13 6 49 32 54 48 50 5 1508
20 35 9 34 22 58 23 13 20 1872
21 22 10 37 3 58 8 60 5 17,68
22 23 10 43 24 63 24 12 30 22,93
23 23 11 37 28 59 78 20 40 20,26
24 28 11 34 %6 56 7 10 40 4264
25 11 23 34 32 54 -04 10 5 1352
26 33 16 25 2% 52 -08 50 5 1248
27 40 13 24 22 57 23 50 5 18,18
28 24 11 39 %6 56 06 17 5 1560
29 16 8 46 3 51 -39 85 5 2235
30 18 14 50 18 56 22 14 20 1508
31 21 9 44 %6 56 65 17 20 14,56
32 16 14 44 %6 54 6 15 10 14,04
33 24 14 36 %6 51 54 20 40 16,12
34 10 18 38 34 56 -04 67 0 39,00
35 21 19 29 30 53 -08 45 5 2496
36 10 18 41 32 57 2 50 5 2184
37 15 12 52 22 55 66 25 20 20,28
38 22 14 45 19 57 161 14 20 1612
39 28 13 33 25 54 68 15 50 99,84
40 16 12 39 33 5 29 22 >0 99,84

Continua...

40
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Continuacao da Tabela 1:

Parcela AG" (%) AF"(%) S*(%) A"(%) pH D*() PS*(cm) Pe* (%) ?02)
a1 20 16 39 25 49 23 15 50 87,34
42 28 18 35 19 53 33 8 50 100,00

*AG (Areia Grossa), AF (Areia Fina), S (Silte), A (Argila), D (Declividade), PS (Profundidade do Solo), Pedregosidade e AC
(Abertura de copa).

O fragmento de mata ciliar, sem gado ha dois anos, apresentou declividades
maiores do que a area com gado (Tabela 2). Os maiores declives foram observados
nas parcelas localizadas préximas a borda da mata ciliar, e, os menores nas
proximidades do arroio.

O solo desse local, assim como o solo da area de mata ciliar com gado, € um
solo que apresenta baixa profundidade, onde as maiores declividades s&o
condizentes com as parcelas com menores profundidades de solo enquanto que, as
parcelas em que se encontram as maiores profundidades de solo sdo as que
possuem menor declividade. A profundidade do solo variou entre 10cm, menor
profundidade encontrada, a 90cm, maior profundidade verificada. Foi observado que
as menores profundidades foram apresentadas pelas parcelas: 2, 4, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41 e 43 (Tabela 2). Essas parcelas
tiveram baixa profundidade de solo, provavelmente, pela alta declividade que as
mesmas demonstraram. A parcela P2, apesar de néo ter alta declividade, apresenta
baixa profundidade de solo, o que pode estar relacionado a grande quantidade de
pedras encontradas na area.

A percentagem de pedregosidade foi maior nas parcelas com maior
declividade variando de 20% a 50% (Tabela 2). No entanto, algumas excec¢des
foram verificadas, como é o caso das parcelas 30, 37, 38, 40 e 41 que, apesar de
terem alta declividade apresentam baixa percentagem de rochas expostas.

A abertura de copa foi maior nas parcelas P23 (73,32%), P25 (93,08%), P26
(70,93%), P28 (99,84%), P32 (99,84%), P33 (99,84%), P37(58,24%) e P38 (61,84%)
(Tabela 2). Possivelmente, as grandes clareiras encontradas nessas parcelas
expliguem os valores altos de abertura de copa.

Os resultados da andlise fisica e do pH do solo permitem classifica-lo como
de textura média e moderadamente acido com pH entre 5,1 e 6,5 (EMBRAPA,
2006).

Classes texturais, tanto finas quanto grossas, apresentam-se
homogeneamente distribuidas nas parcelas do fragmento de mata ciliar sem gado,
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exceto na parcela P15 com textura siltosa e nas parcelas P25 e P26 com textura

argilosa.

Tabela 2 - Dados referentes as variaveis ambientais avaliadas na area sem gado.

Sant’Ana do Livramento, RS, 2010.

Parcela AG*(%) AF*(%) S*(%) A*(%) pH D*(9 PS*(cm) Pe* (%) ?,f)
1 13 18 41 29 51 04 30 10 1924
2 o8 10 23 19 54 04 17 30 624
3 10 15 42 33 56 35 35 10 416
4 6 13 50 31 56 44 20 5 10,22
5 4 12 51 33 55 1 90 5 17,68
6 2 10 57 31 56 01 89 5 832
7 23 15 39 23 57 33 22 10 2392
8 32 14 37 17 57 15 26 20 208
9 20 3 50 27 85 20 30 40 16,12
10 5 9 55 31 55 23 75 10 2392
11 41 10 26 23 57 3 36 20 28,08
12 26 12 31 31 56 05 36 12 16,64
13 23 17 34 27 56 09 53 10 156
14 20 11 40 29 56 01 70 10 11,44
15 4 10 53 3 56 0 41 5 30,16
16 9 13 45 33 56 06 75 10 14,56
17 8 11 50 31 55 19 90 5 832
18 21 15 39 25 56 49 39 5 1144
19 20 12 47 21 57 11 10 40 13,52

20 30 12 39 19 58 16 15 40 27,04
21 20 8 45 27 58 17 15 5 3,12
22 19 8 44 29 58 13 10 5 156
23 24 6 45 25 59 56 16 5 7332
24 40 9 14 37 55 33 10 20 2548
25 4 11 64 21 57 02 54 20 93,08
26 5 5 59 31 57 1 53 30 70,93
27 11 12 45 3 57 05 50 1 2444
28 s.a s.a s.a s.a s.a 1,1 0 0 99,84
29 9 7 54 29 56 62 63 5 1456
30 17 5 51 27 64 12 20 10 12,48
31 18 6 58 19 6 11 18 20 16,64
32 22 5 50 23 6 20 12 45 99,84
33 33 9 31 27 56 2 5 50 99,84

Continua...
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Continuacao da Tabela 2.

Parcela AG™ (%) AF*(%) S*(%) A*(%) pH D*() PS*(cm) Pe*(%) @2)
34 22 6 42 31 56 97 10 20 2548
35 33 5 37 25 57 79 14 10 16,59
36 31 3 40 27 62 107 10 30 9,88
37 22 12 41 25 59 20 18 10 5824
38 26 11 43 21 81 15 12 10 61,84
39 30 15 32 23 54  2f 10 50 27,04
40 33 17 30 21 56 15 12 10 13,52
a1 22 12 42 25 53 14 18 10 1352
42 15 17 37 31 56 57 32 5 14,04
43 42 17 23 19 55 32 14,5 50 38,48

*AG (Areia Grossa), AF (Areia Fina), S (Silte), A (Argila), D (Declividade), PS (Profundidade do Solo), Pedregosidade e AC
(Abertura de copa)

O fato do fragmento de mata ciliar com gado ser proximo do fragmento de
mata ciliar sem gado permite que as duas areas apresentem condicoes edaficas e
topograficas semelhantes.

4.1.2 Analise dos padrdes floristicos, diversidade, estrutura horizontal e vertical da
floresta

Na area com gado, conforme é observado na Figura 7A, a curva coletora
apresenta estabilizacdo entre as parcelas 8/12, 13/22, 23/26, 27/34 e 35/42. Nessa
area foram encontrados 1.665 individuos arboéreo-arbustivos vivos, com
CAP=15,7cm, distribuidos em 15 familias, 22 géneros e 28 espécies. Por meio da
curva coletora da area sem gado, percebe-se que entre as parcelas 7/10, 12/20,
21/32 e 33/43 ha certa estabilizacdo na curva (Figura 7B). Nessa area foram
inventariados 2.403 individuos arbdreo-arbustivo vivos com CAP=15,7cm,
distribuidos em 16 familias, 22 géneros e 30 espécies.

Nas duas areas estudadas, é possivel dizer que a curva coletora, em alguns
momentos, apresentou tendéncia a estabilizar, porém, isso ndo chegou a ocorrer
devido a declividade bastante acentuada encontrada nos fragmentos, o que
favoreceu o aparecimento de novas espécies a cada novo gradiente amostrado. No
entanto, as 42 parcelas amostradas na area com gado e as 43 unidades
inventariadas na area sem gado foram suficientes para uma boa caracterizacao, em

termos de composicao das espécies dos fragmentos de mata ciliar estudados.
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Nota-se que a area sem gado apresenta uma maior densidade de individuos
do que a area com gado. Tal resultado, possivelmente, esteja relacionado ao estado
de conservacao das areas, pois, a mata ciliar sem gado apresenta melhor estado de
conservacao do que a floresta com gado.

Curva Coletora / Area com gado

o 231
©

123465678 910111213 1415161718 192021 2223 24 2626 2728 20 3031 32 33 34 3536 37 3330 4041 42
Namero de parcelas

Curva Coletora / Area sem gado

12345678 09101112131415181718 19202122 232425 26272829 30 31 3233 3435 3637 383940 41 4243
Nimero de parcelas
Figura 7 - (A) Curva coletora do estrato arboéreo-arbustivo nas parcelas amostradas
da area com gado e (B) Curva coletora do estrato arbéreo-arbustivo nas
parcelas amostradas da area sem gado. Sant’Ana do Livramento, RS,
2010.
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A area de mata ciliar, que € utilizada juntamente com o campo nativo, para o
manejo do gado, apresentou uma diversidade floristica baixa, constatada pelo indice
de Shannon (H’), com valor de 2,56 nats.ind™’, e uma dominancia ecolégica baixa em
relacdo & esperada, com valor de 0,76, constatada pelo indice de Pielou (J)). O
indice de Diversidade de Shannon (H’) indicou uma diversidade floristica baixa, com
valor de 2,55 nats.ind.”!, para a &area de mata ciliar sem gado e uma baixa
dominancia ecoldgica foi apresentada pelo indice de Pielou (J’), com valor de 0,74.

Os valores semelhantes, encontrados para os dois indices alfas de
biodiversidade analisados, indicam que as duas areas apresentam condi¢cdes
ambientais parecidas isso € explicado pela proximidade dos fragmentos.

Tais resultados sdo semelhantes aos encontrados em outros trabalhos
quantitativos realizados em matas ciliares no Rio Grande do Sul onde tém sido
adotados os mais variados métodos e critérios de inclusdo. Entretanto, € possivel
verificar que as riquezas sao sempre mais baixas. O levantamento que apresentou a
maior riqueza floristica foi realizado por Budke et al. (2004), no arroio Passo das
Tropas, em Santa Maria, onde foram observados 57 espécies. Valores proximos
foram encontrados na mata no rio Jacui (LONGHI et al., 1982), com 45 espécies e
no rio Vacacai-Mirim, com 42 espécies (LONGHI et al., 2001). Outros levantamentos
realizados nas bacias dos rios Jacui, dos Sinos e Camaqua oscilam entre 16 e 29
espécies (DURLO et al., 1982; LONGHI et al., 2001).

Os resultados encontrados no estudo corroboram, também, com os
encontrados em matas ribeirinhas do Uruguai. Esse fato, explica-se pela
proximidade dos dois fragmentos com o Departamento de Rivera.

As florestas ribeirinhas do Uruguai também apresentam baixas riquezas, nao
passando de 37 espécies nas nascentes do arroio Lunarejo, em Rivera (BRUSSA et
al., 1993). Grela (2003), ao analisar comunidades arbéreas localizadas a beira do
Rio Lunarejo, no Departamento de Rivera, encontrou entre 27 e 30 espécies. Esses
dados mostram que o Uruguai se enquadra dentro de um contexto de riqueza
floristica muito semelhante ao encontrado em areas ribeirinhas da regidao da
Campanha, RS.

Na Regido Sul do Brasil, os mais altos indices de diversidade sao
encontrados no estado do Parana, que em geral, sdo bastante elevados: entre 3,4
nats.ind”, no Parque Estadual Mata dos Godoy (BIANCHINI et al., 2003), e 4,2
nats.ind”, no municipio de Sapopema (SILVA et al., 1995). No Rio Grande do Sul,
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esses indices sdo geralmente baixos, oscilando entre 2,3 nats.ind”, no rio Camaqua
(DE MARCHI; JARENKOW, 2008), e 2,9 nats.ind”, no rio Vacacai-Mirim (LONGHI et
al., 2001).

A mata ciliar do arroio Espinilho enquadra-se, portanto, dentro de um mesmo
contexto de riqgueza das demais matas ribeirinhas no Rio Grande do Sul e Rivera,
Uruguai.

Estudando o efeito do pastoreio bovino em fragmentos de floresta mista no
sul do Brasil, Sampaio e Guarino (2007), também observaram maior densidade de
individuos em sitios com baixo ou nenhum pastoreio.

A éarea com gado apresentou as familias Myrtaceae e Anacardiaceae com
maior numero de espécies, 5 espécies cada uma, seguidas pelas familias
Euphorbiaceae e Sapindaceae, 3 espécies cada, e Santalaceae, 2 espécies (Tabela
3). Na composigéao floristica desse fragmento de mata ciliar, essas familias sdo as
mais importantes, estando representadas por 12 géneros e por 18 espécies. Quanto
ao numero de individuos, as familias Anacardiaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae,
Myrtaceae, Sapotaceae, Rhamnaceae, Sapindaceae e Styracaceae representam
97,7% do total de individuos amostrados.

As familias com maior nimero de espécies na area sem gado foram:
Myrtaceae, com 6 espécies, seguida por Anacardiaceae, com 5 espécies,
Euphorbiaceae, com 4 espécies, e Sapindaceae, com 3 espécies, conforme pode
ser observado na Tabela 3. Sdo estas as familias mais importantes na composicao
floristica, estando representadas por 10 géneros e por 18 espécies. Em relacdo ao
namero de individuos, as familias Anacardiaceae, Lauraceae, Myrtaceae,
Euphorbiaceae, Sapotaceae, Styracaceae, Sapindaceae e Rhamnaceae
representam 96,08% do total de individuos amostrados.

Observa-se que algumas familias como Myrsinaceae, com a espécie Myrsine
umbellata (capororoca), e Salicaceae, com a espécie Xilosma tweediana (sucara),
estdo presentes somente na area sem gado. De acordo com Backes e Irgang
(2002), a semente da M. umbellata germina facilmente em qualquer tipo de solo,
apos os frutos passarem pelo tubo digestivo dos animais que os consomem. Os
autores relatam, ainda, que a espécie possui importancia ecolédgica por ser pioneira,
sendo indicada para a recuperacao de areas degradadas de campo ou de vegetacao
secundaria. Portanto, a presenca da mesma nessa area, possivelmente, € um

indicativo que a retirada do gado influenciou na sua germinagéao e desenvolvimento.
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Tabela 3 - Distribuicdo de géneros, espécies e individuos nas diferentes familias

botanicas no componente arbdéreo-arbustivo e seus

respectivos

percentuais em ordem decrescente pelo nUmero de espécie na area com

gado e na area sem gado. Sant’/Ana do Livramento, RS, 2010.

Area com gado

Numero Numero Numero Numero Numero Numero
Familia de de de de géneros  de espécies  de individuos

géneros  espécies  individuos (%) (%) (%)
Anacardiaceae 2 5 412 9,09 17,86 24,44
Asteraceae 1 1 2 4,55 3,57 0,12
Euphorbiaceae 2 3 279 9,09 10,71 16,55
Lauraceae 1 1 342 4,55 3,57 20,28
Myrtaceae 4 5 215 18,18 17,86 12,75
Quillajaceae 1 1 3 4,55 3,57 0,18
Rhamnaceae 1 1 100 4,55 3,57 5,93
Rosaceae 1 1 10 4,55 3,57 0,59
Rutaceae 1 1 12 4,55 3,57 0,71
Santalaceae 2 2 6 9,09 7,14 0,36
Sapindaceae 2 3 92 9,09 10,71 5,46
Sapotaceae 1 1 137 4,55 3,57 8,13
Styracaceae 1 1 70 4,55 3,57 4,15
Ulmaceae 1 1 4 4,55 3,57 0,24
Verbenaceae 1 1 2 4,55 3,57 0,12

Area sem gado
Numero Numero Numero Numero Numero Numero
Familia de de de de géneros  de espécies  de individuos

géneros  espécies individuos (%) (%) (%)
Anacardiaceae 2 5 780 9,09 16,67 32,46
Asteraceae 1 1 13 4,55 3,33 0,54
Euphorbiaceae 2 4 240 9,09 13,33 9,99
Lauraceae 1 1 325 4,55 3,33 13,52
Myrsinaceae 1 1 8 4,55 3,33 0,33
Myrtaceae 4 6 279 18,18 20 11,61
Quillajaceae 1 1 37 4,55 3,33 1,54
Rhamnaceae 1 1 125 4,55 3,33 5,2
Rosaceae 1 1 7 4,55 3,33 0,29
Rutaceae 1 1 3 4,55 3,33 0,12
Salicaceae 1 1 7 4,55 3,33 0,29
Santalaceae 1 1 12 4,55 3,33 0,5
Sapindaceae 2 3 174 9,09 10 7,24
Sapotaceae 1 1 210 4,55 3,33 8,74
Styracaceae 1 1 176 4,55 3,33 7,32

Continua...
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Continuacéao da Tabela 3:

Area sem gado

B Numero Numero Numero Numero Numero Numero
Familia de de de de géneros  de espécies  de individuos
géneros  espécies individuos (%) (%) (%)
Ulmaceae 1 1 7 4,55 3,33 0,29

Os resultados observados s&o semelhantes aos encontrados em florestas
ribeirinhas no Brasil e Uruguai.

Estudando um fragmento de floresta ribeirinha situado na margem esquerda
do baixo rio Camaqua, municipio de Cristal, Rio Grande do Sul, De Marchi e
Jarenkow (2008) encontraram as familias Myrtaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Salicaceae e Sapindaceae representando a maior riqueza da area.

Piaggio e Delfino (2009), estudando as matas ciliares do arroio Corrales no
Departamento de Rivera, Uruguai, verificaram que as familias mais importantes
desse local eram: Myrtaceae, Fabaceae, Euphorbiaceae, Anacardiaceae e
Rubiaceae, sendo que essas cinco familias representaram 60% das espécies
observadas na area.

A mata ciliar com gado apresentou uma densidade estimada de 1.058,3
ind/ha, com uma &rea basal total de 16,677 m%ha. Nessa area, as espécies que
apresentaram maior densidade relativa foram: Ocotea acutifolia (canela) (19,24%),
Lithraea molleoides (aroeira) (17,83%), Sebastiania commersoniana (branquilho)
(11,19%) e Pouteria salicifolia (mata-olho) (7,71%), representando, juntas, 55,97%
da densidade total da floresta (Tabela 4).

Os altos valores de densidade, dominancia e frequéncia destacam a
importancia da O. acutifolia na floresta. De acordo com Sobral et al. (2006), esta
espécie € comum na regidao da Campanha, principalmente em areas umidas.

Foi observado um alto indice de individuos arboéreo-arbustivos mortos, na
area, com densidade relativa igual a 5,17% ind.ha™’. O indice de mortalidade
normalmente é alto em florestas que estejam passando por um estagio sucessional
secundario avancado. Isso pode ser explicado quando se observa os valores
relativos de dominancia (4,87%) e frequéncia (7,49%) dos individuos mortos, sendo
esses valores formados por individuos de grande porte, presentes em quase toda a
area. Desta forma, as arvores mortas ocupam a quarta posicdo no valor de

importancia (Tabela 4).
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As espécies com maior dispersado, aparecendo praticamente em toda a area,
foram a Ocotea acutifolia (9,80%), Lithraea molleoides (9,80%), Sebastiania
commersoniana (7,78%), Scutia buxifolia (coronilha) (7,49%), Myrcianthes
cisplatensis (araca) (7,20%) e Styrax leprosus (carne-de-vaca) (6,34%) que,
juntamente as arvores mortas, apresentam uma frequéncia relativa acumulada de
48,41% (Tabela 4).

Lorenzi (1998) caracteriza a L. molleoides como uma espécie pioneira que
ocorre tanto em locais secos quanto Umidos, sendo comum encontra-la,
principalmente, em formagdes secundarias. O autor destaca também as espécies S.
commersoniana e Allophylus edulis (chal-chal) como pioneiras e caracteristicas de
matas ciliares.

Os maiores valores de importancia dessa area foram observados para as
espécies: O. acutifolia (65,04), L. molleoides (53,40), S. commersoniana (26,10),
Pouteria salicifolia (16,54), S. buxifolia (15,27) e M. cisplatensis (14,58). Por isso,

elas se destacam como as mais representativas dessa vegetacao (Tabela 4).

Tabela 4 - Parametros fitossociolégicos das espécies amostradas com CAP=15,7cm
no estrato arbéreo-arbustivo da area com gado, classificado em ordem
decrescente de valor de importancia. Sant’Ana do Livramento, RS, 2010.

Densidade . A
i Dominéncia Frequéncia
Nome arv/ha VI*
Cientifico ABS* REL %* ABS (m2/ha) REL % ABS REL %

Ocotea acutifolia (Ness.) Mez 203,57 19,24 6,0050 36,01 80,95 9,80 65,04

Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 188,69 17,83 4,2980 25,77 80,95 9,80 53,40
Sebastiania commersoniana

(Baill.) L. B. Sm. & Downs 118,45 11,19 1,1880 712 6429 7,78 26,10
Mortas 54,76 517 0,8120 487 6190 749 17,54
Pouteria salicifolia (Spreng.)

Radlk. 81,55 7,71 0,7530 4,51 35,71 4,32 16,54
Scutia buxifolia Reissek 59,52 5,62 0,3590 2,15 61,90 7,49 15,27
Myrcianthes cisplatensis

(Cambess.) O. Berg 52,98 5,01 0,3960 237 5952 7,20 14,58
Styrax leprosus Hook. & Arn. 41,67 3,94 0,3870 2,32 52,38 6,34 12,60
Allophylus edulis (A. St.-Hil.,

Cambess. & A. Juss.) Radlk. 42,86 4,05 0,5320 3,19 4286 5,19 1243
Schinus lentiscifolius Marchand 44,64 4,22 0,3530 2,11 4762 576 12,10

Continua...
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Densidade o .
) Dominéncia Frequéncia
Nome arv/ha VI*

Cientifico ABS* REL%* ABS (m’ha) REL% ABS REL %
Eugenia uniflora L. 41,07 3,88 0,1760 1,06 4524 548 10,41
Blepharocalyx salicifolius
(Kunth.) O. Berg 29,17 2,76 0,2160 1,29 47,62 576 9,81
Sebastiania brasiliensis Spreng. 46,43 4,39 0,3270 1,96 26,19 3,17 9,562
Allophylus guaraniticus (A. St.-
Hil.) Radlk. 10,71 1,01 0,0760 0,46 16,67 2,02 3,49
Zantoxylum rhoifolium Lam. 7,14 0,67 0,0560 0,34 1429 1,73 2,74
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 5,95 0,56 0,0740 0,44 1190 1,44 2,45
Schinus molle L. 3,57 0,34 0,1470 0,88 9,52 1,15 2,38
Lithraea brasiliensis Marchand 417 0,39 0,1290 0,77 7,14 0,86 2,03
Quillaja brasiliensis (A. St. -Hil.
& Tul.) Mart. 1,79 0,17 0,1180 0,71 7,14 0,86 1,74
Schinus polygamus (Cav.)
Cabrera 417 0,39 0,0330 0,20 9,52 1,15 1,74
Myrcianthes pungens (O. Berg)
D. Legrand 2,98 0,28 0,0260 0,15 9,52 1,15 1,59
Acanthosyris spinescens (Mart.
& Eichler) Griseb. 2,38 0,22 0,1220 0,73 4,76 0,58 1,53
Myrrhinium atropurpureum
Schott 1,79 0,17 0,0070 0,04 7,14 0,86 1,08
Jodina rhombifolia (Hook. &
Arn.) Reissek 1,19 0,11 0,0310 0,18 476 058 0,87
Gochnatia polymorpha (Less.)
Cabrera 1,19 0,11 0,0200 0,12 476 058 0,81
Matayba elaeagnoides Radlk. 1,19 0,11 0,0090 0,05 4,76 0,58 0,74
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 2,38 0,22 0,0120 0,07 2,38 0,29 0,59
Manihot grahamii Hook. 1,19 0,11 0,0110 0,07 2,38 0,29 0,47
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.)
Juss. 1,19 0,11 0,0040 0,02 238 029 043

Somatério 1058,3 100 16,6770 100  826,1 100 300

* ABS (valor absoluto), REL% (valor relativo) e VI (valor de importancia)

A area de mata ciliar sem gado apresentou uma densidade estimada de

1.456,4 ind/ha, com area basal total de 14,704 m?ha,

incluindo os individuos

arbéreo-arbustivos mortos. As espécies que apresentaram maior densidade relativa

na floresta foram, em ordem decrescente: Lithraea molleoides (28,54%), Ocotea

acutifolia (12,97%), Pouteria salicifolia (8,38%), Sebastiania commersoniana (7,66%)

e Styrax leprosus (7,03%), representando 64,58% da densidade total da floresta,

conforme a Tabela 5.

De acordo com Lorenzi (1998), a Lithraea molleoides € uma espécie pioneira,

e geralmente é encontrada em formagdes secundarias. O mesmo autor destaca a



51

Ocotea acutifolia e a Sebastiania commersoniana como caracteristicas de matas
ciliares.

A Lithraea molleoides destaca-se na importancia da mata ciliar pelos altos
valores de densidade, dominancia e frequéncia apresentados em comparacdo com
as outras espécies, diferente da mata ciliar com gado que tem a O. acutifolia como a
espécie mais importante.

O nuimero de individuos mortos nessa area foi de 4,07% ind.ha. Resultado
este, confirmado pelos valores relativos observados na dominancia relativa (7,28%)
e frequéncia relativa (5,88%) dos individuos mortos, sendo esses valores formados
por individuos de grande porte, presentes em quase toda area (Tabela 5).

A porcentagem de individuos mortos em relagdo aos vivos amostrados, tanto
na area com gado como na area sem gado, € relativamente alto. A instabilidade do
solo durante os periodos de inundacdo e a pequena profundidade do sistema
radicular, em razao do lencol freatico superficial, pode aumentar a possibilidade de
tombamento de individuos mais altos, sendo o alagamento e suas consequéncias,
provavelmente, os responsaveis diretos pela maior mortalidade existente nas areas
de mata ciliar (BIANCHINI et al., 2003).

L. molleoides (9,24%), Styrax leprosus (7,56%), Scutia buxifolia (7,56%), O.
acutifolia (7,00%), S. commersoniana (6,72%), e Eugenia uniflora (pitanga) (6,44%)
sdo as espécies de maior dispersao na area, juntamente com as arvores mortas,
com uma frequéncia acumulada de 44,52% (Tabela 5).

As espécies com maior valor de importancia nesse fragmento de mata ciliar
foram em ordem decrescente: L. molleoides (59,99), O. acutiolia (41,26), S.
commersoniana (22,04), Pouteria salicifolia (20,34), S. leprosus (18,88), Matayba
elaeagnoides (camboata-branco) (18,36) e mortas (18,07).
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Tabela 5 - Parametros fitossociolégicos das espécies amostradas com CAP=15,7cm

no estrato arbéreo-arbustivo da area sem gado, classificado em ordem

decrescente de valor de importancia. Sant’Ana do Livramento, RS, 2010.

Densidade o .
. Dominéancia Frequéncia
Nome arv/ha VI*
Cientifico ABS* REL %* ABS (m“ha) REL% ABS REL%

Lithraea molleoides (Vell.)
Engl. 415,70 28,54 3,2650 22,20 76,74 9,24 59,99
Ocotea acutifolia (Ness.)
Mez 188,95 12,97 3,1300 21,28 58,14 7,00 41,26
Sebastiania commersoniana
(Baill.) L. B. Sm. & Downs 111,63 7,66 1,1260 7,66 55,81 6,72 22,04
Pouteria salicifolia (Spreng.)
Radlk. 122,09 8,38 0,9750 6,63 44,19 5,32 20,34
Styrax leprosus Hook. &
Arn. 102,33 7,03 0,6310 429 62,79 7,56 18,88
Matayba elaeagnoides
Radlk. 47,67 3,27 1,3530 9,20 48,84 5,88 18,36
Mortas 59,30 4,07 1,0700 7,28 55,81 6,72 18,07
Scutia buxifolia Reissek 72,67 4,99 0,4380 2,98 62,79 7,56 15,53
Eugenia uniflora L. 61,05 4,19 0,2190 1,49 53,49 6,44 12,13
Allophylus edulis (A. St.-Hil.,
Cambess. & A. Juss.) Radlk. 43,02 2,95 0,3200 2,18 46,51 5,60 10,73
Blepharocalyx salicifolius
(Kunth.) O. Berg 33,72 2,32 0,1780 1,21 44,19 5,32 8,85
Myrcianthes cisplatensis
(Cambess.) O. Berg 39,54 2,71 0,1900 1,29 27,91 3,36 7,37
Quillaja brasiliensis (A. St. -
Hil. & Tul.) Mart. 21,51 1,48 0,4400 3,00 18,60 2,24 6,71
Myrcianthes pungens (O.
Berg) D. Legrand 20,35 1,40 0,2450 1,66 23,26 2,80 5,86
Sebastiania brasiliensis
Spreng. 25,58 1,76 0,2300 1,56 11,63 1,40 4,72
Lithraea brasiliensis
Marchand 14,54 1,00 0,1330 0,90 13,95 1,68 3,58
Schinus molle L. 12,79 0,88 0,0900 0,61 16,28 1,96 3,45
Acanthosyris spinescens
(Mart. & Eichler) Griseb. 6,98 0,48 0,2510 1,70 6,98 0,84 3,02
Schinus lentiscifolius
Marchand 6,40 0,44 0,0250 0,17 18,60 2,24 2,85
Allophylus guaraniticus (A.
St.- Hil.) Radlk. 10,47 0,72 0,0720 0,49 9,30 1,12 2,33
Schinus polygamus (Cav.)
Cabrera 4,07 0,28 0,0280 0,19 13,95 1,68 2,15
Gochnatia polymorpha
(Less.) Cabrera 7,56 0,52 0,0730 0,50 9,30 1,12 2,14
Myrsine umbellata Mart. 4,65 0,32 0,0290 0,20 11,63 1,40 1,92
Xilosma tweediana (Clos)
Eichler 4,07 0,28 0,0190 0,13 11,63 1,40 1,81
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 4,07 0,28 0,0970 0,66 4,65 0,56 1,50
Myrrhinium atropurpureum
Schott 4,07 0,28 0,0150 0,10 6,98 0,84 1,22
Cellis iguanaea (Jacq.) 0,56
Sarg. 4,07 0,28 0,0170 0,11 4,65 0,95

Continua...
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Continuacao da Tabela 5:

Densidade o .
i Dominéncia Frequéncia
Nome arv/ha VI*
Cientifico ABS*  REL%* ABS(m“ha) REL% ABS REL%
Zantoxylum rhoifolium Lam. 1,74 0,12 0,0130 0,09 4,65 0,56 0,77
Eugenia mansoi O. Berg 3,49 0,24 0,0230 0,15 2,33 0,28 0,67
Sebastiania schottiana (Mll.
Arg.) MUll. Arg. 1,74 0,12 0,0060 0,04 2,33 0,28 0,44
Manihot grahamii Hook. 0,58 0,04 0,0050 0,03 2,33 0,28 0,35
Somatoério 1456,4 100 14,7040 100 830,23 100 300

* ABS (valor absoluto), REL% (valor relativo) e VI (valor de importancia)

Tais observagdes condizem com os resultados encontrados no Rio Grande do
Sul, Brasil, e no Departamento de Rivera, Uruguai.

De Marchi e Jarenkow (2008) verificaram na floresta ribeirinha, situada na
margem esquerda do baixo rio Camaqua, que as espécies com maiores valores de
densidade absoluta foram: Sebastiania commersoniana (495 individuos), Eugenia
schuechiana (372) e Allophylus edulis (325). Estas trés espécies somaram 54,7% da
densidade absoluta total.

Na mata ciliar do arroio Corrales, no Departamento de Rivera, Uruguai,
Piaggio e Delfino (2009), observaram os maiores valores de importancia ecologica
para Sebastiania commersoniana € Eugenia uniflora L., com 89 e 81 individuos
respectivamente, seguidas por Pouteria salicifolia, 37 exemplares, e Allophylus
edulis, com 27 individuos. Grela (2003), no rio Lunarejo, Departamento de Rivera,
Uruguai, encontrou Cupania vernalis, Nectandra megapotamica, Myrcianthes
pungens, Celtis iguanaea, Ocotea acutifolia e Allophyllus edulis como as espécies de
maior valor ecolégico.

Ao observar a distribuicao de frequéncias em classes de altura dos individuos
€ possivel perceber que tanto a area com gado como a area sem gado mostraram
tendéncia a normalidade (Figura 8).

Os intervalos de altura de 2,6m-5m; 5,1m-7,6m e 7,7m-10,1m concentram o
maior numero de individuos tanto na area com gado como na area sem gado.
Observa-se que a area sem gado concentra uma quantidade maior de individuos
nos intervalos 5,1m-7,6m e 7,7m-10,1m, quando comparado a area com gado. A
area sem gado, também, concentra maior quantidade de individuos nos maiores
intervalos de altura, 10,2m-12,2m (64 individuos) e 12,7m-15m (10 individuos). No

entanto, nota-se que as duas areas apresentam dossel descontinuo, assim, é
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possivel afirmar que as duas matas ndo apresentam uma estratificagdo definida,
mas um sub-bosque com concentracao de individuos entre 2m e 10m. De maneira
geral, as duas matas podem ser consideradas como de baixa altura, com poucos
individuos na maior classe de altura (12,7m-15m). Possivelmente, tais resultados
estdo relacionados as limitacbes impostas pelo meio fisico, pois, as duas
comunidades arbo6reo-arbustivas crescem em solo raso e rochoso o que

provavelmente, limita o desenvolvimento das espécies.

1400 - 1318

Numero de individuos

/\“ \Q"

Intervalo de alturas (m)

o Areacom gado  m Area sem gado

Figura 8 - Distribuicdo de freqiiéncia dos individuos arbéreo-arbustivos (DAP=5cm)
em classes de altura, na area com gado e na area sem gado. Sant’Ana do
Livramento, RS. 2010.

A distribuicao de frequéncia dos individuos nas classes de didmetro na area
com gado e na area sem gado mostrou-se do tipo ‘J-reverso’(Figura 9).

A figura mostra que ha maior concentracdo de individuos nas menores
classes diamétricas. Portanto, a curva de distribuicdo de didmetros dos individuos,
de acordo com Assmann (1970) e Meyer (1952) segue o padrao caracteristico de
florestas inequidneas.O valor médio do didmetro a altura do peito (DAP) na area
com gado foi de 12,57cm, tendo como o maximo 65,57cm e o minimo 5cm,
apresentando 43,6% dos individuos amostrados na primeira classe de diametro. Na
area sem gado o valor médio do DAP na area com gado foi de 10,09cm, tendo como
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o maximo 52,52cm e o minimo 5cm, apresentando 45,7% dos individuos

amostrados na primeira classe de diametro.
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Figura 9 - Distribuicdo de freqiiéncia dos individuos arbéreo-arbustivos (DAP=5cm)

em classes de diametro, na area com gado e na area sem gado. Sant’Ana
do Livramento, RS. 2010.

De acordo com Nunes et al. (2003), a grande quantidade de individuos
pequenos e finos pode indicar a ocorréncia de severas perturbacées no passado. A
constatacao do autor corrobora com as intervencdes antropicas ocorridas nas duas
areas. A area sob pastoreio, desde 0 seu inicio, € utilizada para criagdo extensiva de
gado, o que se configura em intervencao antrépica na vegetagcao do local. Ja a area
sem gado, apesar de fazer dois anos que nao sofre influéncia bovina, por muitos
anos foi utilizada para essa funcao além, de ter sofrido corte raso de individuos de
maior porte, hd aproximadamente 15 anos antes deste estudo.

Resultados semelhantes, para mata ciliar, foram obtidos por De Marchi e
Jarenkow (2008), que encontraram o maior niumero de individuos entre as classes
de altura de 6m a 11m (85,17%). Assim como no presente estudo, estes, também
consideraram a floresta com formacdo de dossel descontinuo. Os autores

verificaram que a primeira classe de diametros da floresta concentrava a maioria dos
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individuos (1.280), principalmente aqueles de baixo a médio porte que caracterizam
0 sub-bosque da mata. Nas classes seguintes os mesmos verificaram que ocorria
uma continua diminuicao nestes valores, em tipica distribuicdo exponencial negativa.
As trés primeiras classes, com didmetros a altura do peito entre 5cm e 20cm,
concentravam 88% dos individuos. Apenas 1,9% deles apresentavam diametros
maiores que 40cm.

Budke et al. (2001), trabalhando em uma floresta ribeirinha em Santa Maria,
RS, verificaram a inexisténcia de estratos distintos e poucas arvores emergentes,
sendo considerada pelos autores uma mata ribeirinha de baixa altura, com poucos
individuos ultrapassando 15m. Os pesquisadores encontraram mais da metade dos
individuos (52%) na menor classe de didmetros, que era composta pelos individuos
das espécies caracteristicas do sub-bosque e por aqueles regenerantes das
espécies do dossel superior. A segunda classe, entre 10cm e 15cm, abrigava
21,77% dos individuos amostrados. A partir da terceira classe, ocorria reducao

gradativa no numero de individuos.

4.1.3 Analise das correlacoes Espécie-Ambiente

No componente arbéreo-arbustivo da area com gado, os autovalores da CCA
(Analise de Correspondéncia Candnica) acumulada nos eixos de ordenagao foram
0,296 (Eixo 1), 0,201 (Eixo 2) e 0,112 (Eixo 3). Ja na area sem gado os autovalores
da CCA acumulada nos eixos de ordenacao foram: 0,384 (Eixo 1), 0,174 (Eixo 2) e
0,140 (Eixo 3). Os autovalores apresentados nas duas areas foram baixos. Isso, de
acordo com Ter Braak (1995), significa gradientes curtos indicando que a maioria
das espécies esta distribuida por todo gradiente, variando apenas a abundancia de
algumas delas.

Na area com gado o Eixo 1 explicou 11,6% da variancia, o Eixo 2 explicou
7,8% e o Eixo 3 4,4%, totalizando 23,8% da variancia total dos dados. Sendo que na
area sem gado o eixo 1 explicou 11% da variancia, enquanto que os Eixos 2 e 3
apenas 5% e 4%, respectivamente, tendo como variancia acumulada explicada 20%
do total. Observa-se que na area com gado a variancia explicada € um pouco maior
que na area sem gado. No entanto, esses valores baixos indicam que a ordenacao

deixou uma consideravel varidncia remanescente sem explicacdo nas duas areas,
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ou seja, as variaveis ambientais escolhidas para serem estudas nas areas explicam
apenas uma parte da presenca das espécies, sendo que o restante das mesmas
deve ser explicado por outros fatores ndo avaliados nesse estudo. De acordo com
Ter Braak (1988), esse resultado € normal em dados de vegetacdo e nao
compromete as analises das relacdes espécie-ambiente. De fato, a CCA produziu
correlagbes significativas entre as espécies e as caracteristicas do ambiente nas
duas areas.

De acordo com o Teste de Monte Carlo, na area com gado houve correlacao
entre o ambiente e as espécies nos Eixos 2 e 3 a um nivel de probabilidade de 5%,
sendo que o Eixo 1 foi descartado devido a probabilidade de significancia ter sido
menor que 5% (9%) (Tabela 6). Na area sem gado, a CCA produziu correlagdes
significativas entre o valor das espécies e as variaveis ambientais, a um nivel de

probabilidade de 5%, apenas para o Eixo 3, como pode ser visualizado na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados do Teste de Permutacdo de Monte Carlo das correlagdes
entre o valor das espécies e as variaveis ambientais nas unidades
amostrais para o componente arbéreo-arbustivo da area com gado e da

area sem gado. Sant’Ana do Livramento, RS. 2010.

Area com gado

. D reais
Eixo ados

B o e _ _ média minimo maximo p
Correlacao espécies/variaveis ambientais
1 0,795 0,715 0,583 0,850 0,090
2 0,757 0,653 0,535 0,754 0,010
3 0,784 0,629 0,492 0,830 0,020
Area sem gado
. Dados reais . . L.
Eixo B o o _ . média minimo maximo p
Correlacdo espécies/variaveis ambientais
1 0,886 0,766 0,684 0,974 0,080
2 0,755 0,709 0,545 0,899 0,310
3 0,779 0,657 0,516 0,797 0,020

p = proporcdo de sucessdes aleatorizadas com indices ambientais. Correlagdo maior ou igual do que o observado para as
correlagoes espécies-variaveis ambientais, por exemplo:p = (1 + n° permutagdes = observado)/(1 + n° permutagdes).

No componente arbéreo-arbustivo da area com gado, as varidveis com maior
coeficiente de correlacao (Tabela 7), de acordo com o Eixo 1, foram em ordem
decrescente: declividade, pedregosidade, abertura de copa, teor de argila e
profundidade do solo. As varidveis de maior coeficiente de correlagdo no Eixo 2
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foram, respectivamente, teor de silte, teor de areia fina e teor de areia grossa. Os
maiores coeficientes de acordo com Eixo 3 foram, respectivamente, profundidade do
solo, pedregosidade e abertura de copa. A variavel, teor de areia fina obteve um
valor bem baixo que ndo denota interagcdo entre os dois fatores avaliados.

Na area sem gado todas as variaveis ambientais tiveram altos coeficientes de
correlacdo, exceto o teor de areia fina e o teor de silte, conforme o Eixo 1, que pode
ser observado na Tabela 7. As maiores correlacdes apresentam a seguinte ordem
decrescente: declividade, profundidade do solo, teor de argila, teor de areia grossa,
pH, abertura de copa e pedregosidade. As variaveis com maior coeficientes de
correlacdo, no Eixo 2, foram, respectivamente: pedregosidade, pH, areia fina e
declividade. No Eixo 3 as variaveis de maior coeficiente de correlagdo foram, em
ordem decrescente: teor de argila, teor de silte, teor de areia grossa, teor de areia

fina, pedregosidade e pH.

Tabela 7 - Coeficientes de correlacdo entre as varidveis ambientais e os trés
primeiros eixos de ordenacao da Analise de Correspondéncia Canbnica
no componente arbéreo da area com gado e da area sem gado.
Sant’Ana do Livramento, RS. 2010.

Area com gado

Parametros ambientais Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
areia grossa -0,215 0,360 -0,157
areia fina -0,161 0,564 0,067
silte 0,108 -0,631 0,089
argila 0,358 -0,112 -0,014
pH 0,146 -0,140 -0,099
declividade -0,617 -0,061 -0,169
profundidade do solo 0,209 0,199 0,627
pedregosidade -0,544 -0,001 -0,289
abertura de copa -0,437 0,052 0,276
Area sem gado
Parametros ambientais Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
areia grossa 0,469 0,025 -0,486
areia fina -0,147 -0,274 -0,393
silte -0,142 0,072 0,507
argila -0,487 -0,074 0,522
pH 0,292 0,400 0,244
declividade 0,826 0,228 0,082

Continua...
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Continuacao da Tabela 7:
Area sem gado

Parametros ambientais Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
profundidade do solo -0,615 -0,088 0,154
pedregosidade 0,251 0,502 -0,328
abertura de copa 0,278 -0,101 -0,005

Para a avaliacdo da distribuicdo das espécies nas duas areas, foram
analisados os diagramas de ordenacao referentes aos eixos de maior significancia,
segundo o Teste de Monte Carlo. As linhas continuas indicam a grandeza e o
sentido do aumento das variaveis ambientais.

No diagrama de ordenacdo das parcelas pela CCA, da area com gado,
(Figura 10), é possivel observar que as varidveis de maior correlagdo foram: a

profundidade do solo, a abertura de copa, a declividade e a pedregosidade.
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Figura 10 - Diagrama de ordenacao produzido pela Analise de Correspondéncia
Canénica (CCA) das 42 parcelas alocadas na mata ciliar com gado.
Sant’Ana do Livramento, RS, 2010.
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As parcelas P7, P8, P17, P27, P18, P19, P21, P29, P30, P34 e P35 sao
influenciadas por maiores profundidades de solo e estdo, na sua maioria, proximas
ao arroio. O maior percentual de abertura de copa influenciou as parcelas P10, P40,
P41 e P42. As parcelas P9, P23, P24 e P38 foram influenciadas pela maior
declividade e, geralmente, encontram-se préximas a borda da mata. Ja a
pedregosidade influenciou apenas a parcela P31, P32 e P37. As demais parcelas,
provavelmente, devem estar sendo influenciadas por outras variaveis ambientais
gue nao foram analisadas neste estudo.

No componente arbdéreo da area com gado, por meio do diagrama de
ordenacao das espécies dos eixos 1 e 3 (Figura 11), verifica-se que as variaveis de
maior correlagdo com as espécies foram a profundidade do solo, a abertura de copa,
a declividade e a pedregosidade.
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Figura 11 - Diagrama de ordenacao produzido pela Analise de Correspondéncia
Canbnica (CCA) da abundéncia de 28 espécies amostradas no
fragmento de mata ciliar com gado. Sant’Ana do Livramento, RS, 2010.
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O diagrama de ordenacao das espécies indica que a presenca das espécies
Styrax leprosus, Pouteria salicifolia, Sebastiania commersoniana, Myrrhinium
atropurpureum (pau-ferro), Acanthosyris spinescens (sombra-de-touro), Celtis
iguanaea (taleira), Schinus polygamus (molhe), Ocotea acutifolia, Prunus myrtifolia
(pessegueiro-do-mato), Sebastiania brasiliensis (branquilho-leiteiro), Schinus molle
(aroeira-salso) e Allophylus guaraniticus (vacum) nas areas de estudo estédo
relacionadas com maiores profundidades do solo. Ja as espécies Scutia buxifolia e
Schinus lentiscifolius (aroeira-branca) estao relacionadas a areas com maior
abertura de copa. A espécie Myrcianthes cisplatensis esta correlacionada com
declividades acentuadas enquanto que a Lithraea molleoides e Blepharocalix
salicifolius (murta) estao relacionadas com a presenca de pedregosidade do solo.

Na area sem gado, o diagrama de ordenacao das parcelas pela CCA (Figura
12) mostra que as variaveis de maior correlacdo foram: o teor de areia grossa, a
declividade, a argila, o teor de silte, o teor de areia fina, a pedregosidade e a
profundidade do solo. O diagrama indica que as parcelas P8, P20, P38 e P39 estao
sendo influenciadas pelo alto teor de areia grossa e pedregosidade, pois elas
encontram-se, na sua maioria, proximas a borda da mata. As parcelas P1, P7, P11,
P12, P13, P14, P18, P19 e P25 sao influenciadas pelo alto teor de areia fina. As
altas declividades estao influenciando as parcelas P9, P21, P22, P23, P31, P32,
P33, P34, P36, P37 e P40. Ja os maiores teores de argila aliados as maiores
profundidades e aos maiores teores de silte influenciaram as parcelas P3, P4, P5,
P6, P10, P15, P16, P17, P26, P27, P29, P30 e P35, que se concentram préximas ao

arroio.



62

ap22 A P21
p15a AP0 pasa
Ap4 A P29 ap9
5 P27 P10 Argila  Ssilte
a Poa A P26 036
p6 p AAp1 7 p%4 AP35 40 A
A1 6 Profundidade do Ap 32
P Declividade p
AP12 P37
p%4 A D1 edregosidade
A Areia fina Areia grossa
(] 18
Q A P25 P
i p13a N 24 Apl19 Ap39 Ap38
p20a
apli A P8
A p2
AP43

Eixo 1

Figura 12 - Diagrama de ordenacao produzido pela Analise de Correspondéncia
Canénica (CCA) das 43 parcelas alocadas na mata ciliar sem gado.
Sant’Ana do Livramento, RS, 2010.

Na area sem gado o diagrama de ordenacdo das espécies de maior
significAncia também foram os Eixos 1 e 3 indicando que, a declividade, o teor de
areia grossa, a pedregosidade, o teor de areia fina, a profundidade do solo, o teor de
argila e o teor de silte foram as variaveis ambientais de maior correlacdo na area
(Figura 13).

A ordenacdo das espécies na area permite afirmar que os sitios mais
préximos do arroio, com menor declividade, maior profundidade do solo e maiores
teores de argila e silte, tém maior associacdo com as espécies como a Ocotea
acutifolia, a Sebastiania brasiliensis, a Pouteria salicifolia, a Sebastiania
commersoniana, a Eugenia uniflora, a Allophylus edulis, a Allophylus guaraniticus, a
Myrcianthes pungens (guabiju), a Myrsine umbellata (capororoca), a Gochnatia
polymorpha (cambard), a Styrax leprosus e a Scutia buxifolia.
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Figura 13 - Diagrama de ordenacao produzido pela Analise de Correspondéncia
Canébnica (CCA) da abundéncia de 30 espécies amostradas no
fragmento de mata ciliar sem gado. Sant’Ana do Livramento, RS, 2010.

No outro extremo, os sitios de declividade mais elevada, e maior percentagem
de pedregosidade, préximos a borda do fragmento e, até certo ponto, com maior teor
de areia tiveram melhor associacdo com espécies como a Lithraea molleoides, a
Schinus polygamus, a Schinus lentiscifolius, a Blepharocalyx salicifolius, a
Myrcianthes cisplatensis, a Celtis iguanaea e a Manihot grahamii (mandiocéo-brabo).

Estudando a influéncia das variaveis ambientais sobre as espécies, Scipioni
(2008), na Reserva Biolégica do Ibicui-Mirim (RBIM), RS, utilizou a Analise de
Correspondéncia Canénica (CCA) para explicar a relacdo entre o ambiente e as
espécies que ocorriam na sua area de pesquisa. O autor encontrou baixos
autovalores acumulados, 0,19 (Eixo 1) e 0,13 (Eixo 2), e uma alta variancia
indicando varidncia nao explicada nos resultados, que sao semelhantes aos

encontrados na presente pesquisa. O mesmo encontrou como variaveis ambientais
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de maior correlacdo ambiental, na sua area de estudo, a declividade média, a cota

altimétrica, a relacdo Ca/Mg e a classe de solo.

5.2 Anadlise da regeneracao natural na area com gado e na area sem gado

5.2.1 Composigao floristica, diversidade, estrutura horizontal e vertical da area com

gado e da area sem gado

Na area com gado verifica-se que houve uma tendéncia a estabilizacdo da
curva coletora entre as parcelas 21/28 e 29/42, indicando que a amostragem
realizada no local foi suficiente (Figura 14A) para representar a comunidade
estudada. Nessa area foram amostrando 470 individuos distribuidos em 15 familias,
18 géneros e 22 espécies.

Na area sem gado (Figura 14B), também ha uma tendéncia de estabilizagao
da curva coletora entre as parcelas 12/19, 21/32 e 33/43 indicando que a
amostragem foi suficiente na representacdo da comunidade analisada. Foram
amostrados 462 individuos nessa area, distribuidos em 15 familias, com 19 géneros
e 24 espécies.

As familias que representaram maior diversidade de espécies na area com
gado foram em ordem decrescente: Myrtaceae, com 4 espécies, seguida pela
Anacardiaceae, Euphorbiaceae, Sapindaceae e Ulmaceae, com 2 espécies cada
(Tabela 8).

A area sem gado apresentou uma diversidade de espécies semelhante a area
com gado, sendo que as familias mais abundantes foram em ordem decrescente:
Myrtaceae, com 5 espécies, seguida pela Anacardiaceae e Sapindaceae, com 3
espécies cada e pela Euphorbiaceae com 2 espécies (Tabela 8).

O Indice de Shannon (H’) e o indice de Pielou (J’) foram respectivamente,
2,30 nats.ind e 0,78, na area com gado. Na area sem gado, o indice de Shannon
(H’) foi de 2,34 nats.ind” e o indice de Pielou (J)) foi de 0,74. Esses valores
demonstram uma baixa diversidade e uma baixa dominancia ecolégica nas duas
areas, assemelhando-se aos valores encontrados para as classes de CAP=15,7cm.
Isso se explica pelo fato das areas amostrais da regeneragdo natural estarem
localizadas no centro das amostras do estrato arbéreo-arbustivo.
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Figura 14 - (A) curva coletora da regeneracao natural nas parcelas amostradas da
area com gado e (B) curva coletora da regeneracao natural nas parcelas
amostradas da area sem gado. Sant’Ana do Livramento, RS, 2010.

Observou-se que as familias Asteraceae, Quillajaceae e Rosaceae foram
encontradas apenas no estrato arbéreo-arbustivo da area com gado (CAP=15,7cm)
(Tabela3) enquanto que as familias Berberinaceae e Erythroxylaceae foram
encontradas apenas na regeneracao da area com gado (Tabela 8). Possivelmente, a
explicacdo para a presenga das familias Berberinaceae e Erythroxylaceae apenas



66

na regeneracgao, seja em decorréncia da primeira conter espinhos e a segunda nao
ser palatavel. No Rio Grande do Sul, ha relatos recentes sobre a intoxicagdo de
ovinos apos ingestao dos frutos de Erythroxylum deciduum (COLODEL et al., 2004).

Em relacdo a area sem gado, verificou-se que as familias Asteraceae,
Rosaceae e Santalaceae ocorrem somente no estrato arbéreo-arbustivo (Tabela 3),
enquanto que as familias Celastraceae e Fabaceae ocorrem apenas na regeneracao
(tabela 8). A presenca da familia Celastraceae apenas na regeneracao é esclarecida
pelo fato desta estar representada pela espécie Maytenus muelleri (espinheira-
santa), a qual se apresenta geralmente como arbusto.

Tabela 8 - Distribuicdo de géneros, espécies e individuos nas diferentes familias
botanicas e seus respectivos percentuais em ordem decrescente pelo
namero de espécie na area com gado e na area sem gado. Sant’Ana do
Livramento, RS, 2010.

Area com gado

Nimero  Nudmero Numero Numero Numero Numero
de de de de géneros de espécies  de individuos

Familia géneros  espécies individuos (%) (%) (%)
Anacardiaceae 1 2 2 5,56 9,09 0,43
Berberinaceae 1 1 7 5,56 4,55 1,49
Erythroxylaceae 1 1 1 5,56 4,55 0,21
Euphorbiaceae 1 2 46 5,56 9,09 9,79
Lauraceae 1 1 1 5,56 4,55 0,21
Myrtaceae 4 4 254 22,22 18,18 54,04
Rhamnaceae 1 1 38 5,56 4,55 8,09
Rutaceae 1 1 11 5,56 4,55 2,34
Salicaceae 1 1 5 5,56 4,55 1,06
Santalaceae 1 1 18 5,56 4,55 3,83
Sapindaceae 1 2 36 5,56 9,09 7,66
Sapotaceae 1 1 3 5,56 4,55 0,64
Styracaceae 1 1 36 5,56 4,55 7,66
Ulmaceae 1 2 10 5,56 9,09 2,13
Verbenaceae 1 1 2 5,56 4,55 0,43
Anacardiaceae 2 3 32,00 10,53 12,50 6,93
Celastraceae 1 1 13,00 5,26 4,17 2,81
Euphorbiaceae 1 2 43,00 5,26 8,33 9,31
Fabaceae 1 1 2,00 5,26 4,17 0,43
Lauraceae 1 1 7,00 5,26 417 1,52
Myrsinaceae 1 1 3,00 5,26 4,17 0,65
Myrtaceae 4 5 232,00 21,05 20,83 50,22

Continua...
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Continuacao da Tabela 8:

Area com gado

Numero Numero Numero Numero Numero Numero
de de de de géneros de espécies  de individuos
Familia géneros  espécies individuos (%) (%) (%)

Quillajaceae 1 1 4,00 5,26 417 0,87
Rhamnaceae 1 1 33,00 5,26 4,17 7,14
Rutaceae 1 1 4,00 5,26 417 0,87
Salicaceae 1 1 9,00 5,26 4,17 1,95
Sapindaceae 1 3 25,00 5,26 12,50 5,41
Sapotaceae 1 1 14,00 5,26 4,17 3,03
Styracaceae 1 1 35,00 5,26 4,17 7,58
Ulmaceae 1 1 6,00 5,26 4,17 1,30

Na regeneracao natural da area com gado foi estimada uma densidade de
11.166,6 ind/ha com &rea basal total de 0,1850 m%ha (Tabela 9). A alta densidade,
frequéncia e dominéancia fizeram com que Blepharocalyx salicifolius (murta) fosse a
espécie de maior valor de importancia (76,79), seguida pela Eugenia uniflora
(pitanga) (41,81), Styrax leprosus (carne-de-vaca) (29,94), Scutia buxifolia
(coronilha) (24,47), Myrcianthes cisplatensis (araca) (23,25), Sebastiania
commersoniana (branquilho) (20,05) e Allophylus edulis (chal-chal) (15,58),
conforme a Tabela 9.

Ao analisar os parametros fitossociolégicos do estrato arbéreo-arbustivo
(Tabela 4) e da regeneracao natural (Tabela 9) da area com gado nota-se que a
Ocotea acutifolia (canela) que havia apresentado o maior valor ecoldgico para o
estrato arbéreo (65,04) apresentou um dos menores valores ecolégicos para a
regeneracao natural da area (1,02) o que possivelmente, indica algum problema nos

mecanismos de regeneracao desta espécie, pois se trata de uma espécie pioneira.
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Tabela 9 - Parametros fitossociolégicos das espécies amostradas na regeneracao

natural com CAP<15,7cm da area com gado, classificado em ordem

decrescente de valor de importancia. Sant’Ana do Livramento, RS, 2010.

Densidade C oA -
i Dominéncia Frequéncia
Nome arv/ha VI*
Cientifico AzBS
ABS REL%* (m*/ha) REL % ABS REL %

Blepharocalyx salicifolius
(Kunth.) O. Berg 3642,86 32,62 0,0490 17,68 76,19 17,68 76,79
Eugenia uniflora L. 1666,67 14,93 0,0270 12,15 52,38 12,15 41,81
Styrax leprosus Hook. &
Arn. 857,14 7,68 0,0260 8,29 35,71 8,29 29,94
Scutia buxifolia Reissek 904,76 8,10 0,0140 8,84 38,10 8,84 2447
Myrcianthes cisplatensis
(Cambess.) O. Berg 690,48 6,18 0,0170 7,73 33,33 7,73 23,25
Sebastiania
commersoniana (Baill.) L.
B. Sm. & Downs 738,10 6,61 0,0120 7,18 30,95 7,18 20,05
Allophylus edulis (A. St.-
Hil., Cambess. & A. Juss.)
Radlk. 500,00 4,48 0,0080 6,63 28,57 6,63 15,58
Zantoxylum rhoifolium
Lam. 261,91 2,35 0,0090 4,42 19,05 442 11,44
Jodina rhombifolia (Hook.
& Arn.) Reissek 428,57 3,84 0,0030 5,52 23,81 552 11,17
Allophylus guaraniticus (A.
St.- Hil.) Radlk. 357,14 3,20 0,0050 4,97 21,43 497 11,08
Sebastiania brasiliensis
Spreng. 357,14 3,20 0,0050 4,42 19,05 442 10,42
Celtis iguanaea (Jacq.)
Sarg. 166,67 1,49 0,0030 3,31 14,29 3,31 6,26
Berberis laurina Thunb. 166,67 1,49 0,0020 2,21 9,62 2,21 4,52
Xylosma tweediana (Clos)
Eichler 119,05 1,07 0,0010 1,10 4,76 1,10 2,79
Pouteria salicifolia
(Spreng.) Radlk. 71,43 0,64 0,0010 1,66 7,14 1,66 2,73
Schinus polygamus (Cav.)
Cabrera 23,81 0,21 0,0010 0,55 2,38 0,55 1,41
Celtis ehrenbergiana
(Klotzch) Liebm. 71,43 0,64 0,0000 0,55 2,38 0,55 1,28
Aloysia virgata (Ruiz &
Pav.) Juss. 47,62 0,43 0,0000 0,55 2,38 0,55 1,18
Ocotea acutifolia (Ness.)
Mez 23,81 0,21 0,0000 0,55 2,38 0,55 1,02
Myrcia oligantha O. Berg 23,81 0,21 0,0000 0,55 2,38 0,55 1,02
Erytroxylum sp. 23,81 0,21 0,0000 0,55 2,38 0,55 0,93
Schinus lentiscifolius
Marchand 23,81 0,21 0,0000 0,55 2,38 0,55 0,86

Somatério 11166,6 100 0,1850 100 430,95 100 300

* ABS (valor absoluto), REL% (valor relativo) e VI (valor de importancia)
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Outra constatacao feita é em relagao a Lithraea molleoides (aroeira), espécie
que apresentou o segundo maior valor de importancia da floresta (tabela 4) e que
nao apareceu na amostragem de regeneracdo deste fragmento. Possivelmente, a
mesma deva estar sofrendo algum problema no processo de regeneracao, talvez
ligado a presenca constante do gado no local, que pode estar pisoteando ou se
alimentando desses individuos.

Observa-se também que Prunus myrtifolia (pessegueiro-do-mato), Schinus
molle (aroeira-salso), Lithraea brasiliensis (aroeira-braba), Quillaja brasiliensis
(sabao-de-soldado), Myrcianthes pungens (guabiju), Acanthosyris spinescens
(sombra-de-touro), Myrrhinium atropurpureum (pau-ferro), Gochnatia polymorpha
(cambara), Matayba elaeagnoides (camboata-branco) e Manihot grahamii
(mandiocdo-brabo) aparecem apenas no estrato arbéreo estando ausente da
amostragem de regeneracdo natural feita na area. Provavelmente, estas devem
estar sofrendo os mesmos problemas relatados para as espécies Ocotea acutifolia e
L. molleoides.

Ja na area sem gado foram encontrados 462 individuos, com uma densidade
estimada de 10.744,2 ind/ha e &rea basal total de 0,367 m%ha (Tabela 10), sendo a
area basal superior a verificada na area com gado. A espécie de maior valor de
importancia, nesta area, também foi a Blepharocalyx salicifolius (81,11), seguida
pela Eugenia uniflora (pitanga) (52,34), Sebastiania commersoniana (27,69), Styrax
leprosus (23,16), Scutia buxifolia (22,38), Pouteria salicifolia (mata-olho) (13,38) e
Allophylus edulis (chal-chal) (10,78), conforme é observado na Tabela 10.

Percebe-se que as espécies Jodina rhombifolia (cancorosa-de-trés-pontas),
Berberis laurina (espinho-de-judeu), Xylosma tweediana (sucara), Schinus
polygamus (molhe), Celtis ehrenbergiana (esporao-de-galo), Aloysia virgata
(garupd), Myrcia oligantha e Erytroxylum sp. ocorrem apenas na regeneragao da
area com gado. Provavelmente, a explicacdo para a ocorréncia das seis primeiras
espécies nessa area, seja a presenca de espinhos o0 que, possivelmente, impede o
pisoteio e a herbivoria do gado nesses individuos. Ja as duas ultimas ocorreriam
nesse local por ndo serem palataveis, causando intoxicacdo nos animais como é o
caso do género Erytroxylum (COLODEL et al. 2004) e a Myrcia oligantha que
apresenta éleos volateis em suas folhas. (LIMBERGER et al. 2004).

As espécies L. molleoides, Maytenus muelleri, Xylosma tweediana, L.

brasiliensis, M. elaeagnoides, Q. brasiliensis, Myrsine umbellata (capororoca),
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Calliandra sp., Eugenia mansoi e Myrceugenia glaucescens parecem preferir areas

livres da interferéncia do gado, pois ocorrem apenas no fragmento de mata ciliar

sem gado.

Tabela 10 - Parametros fitossociolégicos das espécies amostradas na regeneracao

natural com CAP<15,7cm da area sem gado, classificado em ordem

decrescente de valor de importancia. Sant’Ana do Livramento, RS, 2010.

Densidade . .
i Dominéncia Frequéncia
Nome arv/ha VI*
Cientifico ABS* REL%* ABS (m*ha) REL% ABS REL %

Blepharocalyx salicifolius
(Kunth.) O. Berg 3697,67 34,42 0,0920 2498 88,37 21,71 81,11
Eugenia uniflora L. 1627,91 15,15 0,0860 23,47 55,81 13,71 52,34
Sebastiana
commersoniana (Baill.) L.
B. Sm. & Downs 906,98 8,44 0,0410 11,25 32,56 8,00 27,69
Styrax leprosus Hook. &
Arn. 813,95 7,58 0,0300 8,15 30,23 7,43 23,16
Scutia buxifolia Reissek 767,44 7,14 0,0220 6,10 37,21 9,14 2238
Pouteria salicifolia
(Spreng.) Radlk. 325,58 3,03 0,0250 6,92 13,95 3,43 13,38
Allophylus edulis (A. St.-
Hil., Cambess & A. Juss.)
Radlk. 325,58 3,03 0,0100 2,61 20,93 514 10,78
Lithraea molleoides (Vell.)
Engl. 302,33 2,81 0,0110 2,97 13,95 3,43 9,21
Maytenus muelleri
Schwacke 302,33 2,81 0,0080 2,12 11,63 2,86 7,79
Xylosma tweediana (Clos)
Eichler 209,30 1,95 0,0030 0,89 18,60 4,57 7,41
Lithraea brasiliensis
Marchand 255,81 2,38 0,0070 1,79 11,63 2,86 7,03
Schinus lentiscifolius
Marchand 186,05 1,73 0,0090 2,57 9,30 2,29 6,59
Ocotea acutifolia (Ness.)
Mez 162,79 1,52 0,0060 1,75 11,63 2,86 6,12
Allophylus guaraniticus (A.
St.- Hil.) Radlk. 162,79 1,52 0,0050 1,41 6,98 1,71 4,64
Celtis iguanaea (Jacq.)
Sarg. 139,54 1,30 0,0020 0,51 9,30 2,29 4,09
Matayba elaeagnoides
Radlk. 93,02 0,87 0,0030 0,83 6,98 1,71 3,41
Quillaja brasiliensis (A. St.
-Hil. & Tul.) Mart. 93,02 0,87 0,0010 0,19 6,98 1,71 2,77
Sebastiania brasiliensis
Marchand 93,02 0,87 0,0020 0,51 4,65 1,14 2,52
Myrsine umbellata Mart. 69,77 0,65 0,0000 0,08 4,65 1,14 1,88
Zantoxylum rhoifolium
Lam. 93,02 0,87 0,0010 0,33 2,33 0,57 1,77
Calliandra sp. 46,51 0,43 0,0000 0,09 2,33 0,57 1,09
Eugenia mansoi O. Berg. 23,26 0,22 0,0010 0,24 2,33 0,57 1,03

Continua...
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Continuacao da Tabela 10:

Densidade o L
) Dominéncia Frequéncia
Nome arv/ha VI*

Cientifico ABS* REL%* ABS (m*ha) REL% ABS REL%
Myrceugenia glaucescens
(Cambess.) D. Legrand &
Kausel 23,26 0,22 0,0000 0,12 2,33 0,57 0,91
Myrcianthes cisplatensis
(Cambess.) O. Berg 23,26 0,22 0,0000 0,12 2,33 0,57 0,91

Somatoério 10744,2 100 0,3670 100 406,98 100 300

* ABS (valor absoluto), REL% (valor relativo) e VI (valor de importancia)

Estudando um fragmento de mata ciliar, nas margens do Rio Jacui, no
municipio de Cachoeira do Sul, RS, Almeida et al. (2007), destacaram Gymnanthes.
concolor com 3,79 individuos/10m?, seguida por Cupania vernalis (2,31
individuos/10m?), Eugenia uniflora (1,66 individuos/10m2), Allophylus edulis (1,11
individuos/10m?), Sebastiania commersoniana e Seguieria aculeata com 0 mesmo
nimero de individuos (0,46 individuos/10m?) como as espécies mais abundantes na
regeneracao natural do local.

Percebe-se, no fragmento de mata ciliar sem gado ha 2 anos, que esse
intervalo sem a influéncia bovina nao foi, ainda, suficiente para resolver os
problemas de regeneragdo de espécies como a Myrcianthes pungens, Schinus
molle, Acanthosyris sinescens, Schinus polygamus, Gochnatia polymorpha, Prunus
myrtifolia, Myrrhinium atropurpureum, Sebastiania schottiana e Manihot grahamii que
aparecem somente no estrato arbéreo-arbustivo com CAP=15,7cm.

Observou-se no campo que os individuos regenerantes, nas duas areas
amostradas, eram bastante raros. Na mata ciliar com influéncia bovina as espécies
que apareciam na regeneracao natural apresentavam didmetros bem desenvolvidos,
mas, no entanto, alturas muito baixas. Tais observacdes, talvez possam ser
atribuidas ao constante pisoteio que esses individuos sofreram ao longo de sua
existéncia, impedindo que estes se desenvolvessem em altura.

Ao observar a frequéncia no intervalo de alturas tanto da area com gado
quanto da area sem gado, verifica-se que os individuos concentram-se na menor
classe de altura (Figura 15).

Outra observacao importante é que, ndo foram encontrados individuos muito
altos nas duas areas amostradas. As maiores alturas foram verificadas para os

individuos da area sem gado o que provavelmente indique um processo de
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recuperacado da vegetacdo no local apesar, do numero de individuos ser pequeno
em virtude da area de amostragem.

Esse resultado indica que os dois anos sem gado no fragmento sem
influéncia bovina no fragmento ainda néo foi suficiente para normalizar a dindmica
dessa mata ciliar, tornando-se necessarios mais alguns anos para que se possa

reverter os danos causados a vegetacgao.
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Figura 15 - Distribuicdo de freqiiéncia dos individuos da regeneracado natural
(DAP<5cm) em classes de altura, na area com gado e na area sem
gado. Sant’Ana do Livramento, RS. 2010.

Na Figura 16, verifica-se que a distribuicdo de frequéncia dos individuos nas
classes de didmetro, na area com gado e na area sem gado, mostrou-se do tipo ‘J-
reverso’, com maior concentracao de individuos nas menores classes diamétricas.

Tal resultado indica que a curva de distribuicdo de didmetros dos individuos
das areas segue o padrao caracteristico de florestas inequianeas, o que ja era
esperado, pois ha uma relagdo inversa entre o0 numero e o tamanho (porte) dos
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individuos amostrados, a qual € consequéncia da dinamica florestal (OLIVEIRA et
al., 2001). Percebe-se, ainda, que o maior numero de individuos da area com gado
pertence a menor classe diamétrica. No entanto, quando a classe diamétrica
aumenta o numero de individuos diminui. Tais resultados podem estar ligados a
influéncia do gado que, ao pisotear a vegetagdo, acaba por prejudicar o
desenvolvimento desta diminuindo, assim, a presenca de individuos de maior

didmetro na regeneracao dessa area.
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Figura 16 - Distribuicdo de freqiéncia dos individuos da regeneracado natural em
classes de didmetro (DAP<5cm), na area com gado e na area sem
gado. Sant’Ana do Livramento, RS. 2010.

Percebe-se a partir desses resultados que as duas areas apresentam
problemas de regeneragao natural. Por isso, ha necessidade de novos estudos para

gue se possa acompanhar a evolugcéo da vegetacao.
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5.2.2 Distribuicao das espécies no gradiente ambiental

Na regeneragao natural da area com gado, os autovalores da CCA (Andlise
de Correspondéncia Canbnica) acumulada nos eixos de ordenacao foram: 0,274
(Eixo 1), 0,204 (Eixo 2) e 0,120 (Eixo 3). J& na area sem gado, os autovalores da
CCA acumulada nos eixos de ordenacao foram os seguintes: 0,401 (Eixo 1), 0,184
(Eixo 2) e 0,166 (Eixo 3). Tanto a area com gado quanto a area sem gado
apresentaram autovalores baixos, o que significa gradientes curtos, indicando que a
maioria das espécies esta distribuida por todo gradiente (TER BRAAK, 1995).

Na area com gado o Eixo 1 explicou 9,3% da variancia, o Eixo 2 explicou
6,9% e o Eixo 3 explicou 4,1%, totalizando 20,03% da variancia total dos dados. Ja
na area sem gado o Eixo 1 explicou 9,7% da variancia, enquanto que o Eixo 2
explicou 4,5% e o Eixo 3 explicou apenas 4%, tendo como variancia acumulada
explicada 18,2% do total. Nota-se que na area com gado a variancia explicada € um
pouco maior do que na area sem gado. No entanto, os valores baixos apresentados
pelas duas areas indicam que a ordenagcdo deixou uma consideravel variancia
remanescente sem explicagdo, ou seja, as variaveis ambientais escolhidas para
serem estudadas nas areas explicam apenas uma parte da presenca das espécies,
sendo que o restante das mesmas deve ser explicado por outros fatores nao
avaliados nesse estudo. Resultado semelhante, também, foi encontrado no estudo
da andlise das correlacbes espécie-ambiente do componente arbdreo-arbustivo
dessas areas.

Conforme Ter Braak (1988), esse resultado é esperado em dados de
vegetacdo e nao compromete as analises das relagcdes espécie-ambiente. No
entanto, a CCA produziu correlagdes significativas apenas entre as espécies e as
caracteristicas do ambiente na area sem gado, 0 que nao aconteceu na area com
gado.

De acordo com o Teste de Monte Carlo, na area com gado ndao houve
correlacdo entre 0 ambiente e as espécies em nenhum dos eixos a um nivel de
probabilidade de 5%, sendo, portanto, todos os eixos descartados (Tabela 9). Ja na
area sem gado, a CCA produziu correlacdes significativas entre o valor das espécies
e as variaveis ambientais, a um nivel de probabilidade de 5% apenas para o Eixo 1,

como pode ser visualizado na Tabela 9.
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Tabela 11 - Resultados do Teste de Permutacdo de Monte Carlo das correlacdes

entre o valor das espécies e as variaveis ambientais nas unidades

amostrais para a regeneragao natural da area com gado e da area sem

gado. Sant’Ana do Livramento, RS. 2010.

Area com gado

Dados reais

Eixo _ o e _ _ média minimo maximo p
Correlacdo espécies/variaveis ambientais
1 0,838 0,798 0,645 0,932 0,190
2 0,791 0,745 0,629 0,869 0,210
3 0,731 0,693 0,592 0,820 0,250
Area sem gado
, Dados reais - . "
Eixo _ o R ) ) média minimo maximo p
Correlacdo espécies/variaveis ambientais
1 0,876 0,794 0,676 0,921 0,050
2 0,786 0,768 0,597 0,926 0,310
3 0,726 0,732 0,603 0,877 0,540

p = propor¢gao de sucessdes aleatorizadas com indices ambientais. Correlagdo maior ou igual do que o observado para as

correlagdes espécies-variaveis ambientais, por exemplo:p = (1 + n° permutagdes = observado)/(1 + n° permutagoes).

Na regeneragao natural da area com gado, as variaveis com maior coeficiente

de correlacéo (Tabela 10), de acordo com o Eixo 1, foram, em ordem decrescente: a

abertura de copa, a declividade, a pedregosidade, o teor de argila e a profundidade

de solo. As variaveis de maior coeficiente de correlagdo no Eixo 2 foram,

respectivamente: o teor de argila, a declividade, a pedregosidade e o teor de areia

grossa. Os maiores coeficientes de acordo com o Eixo 3 foram, respectivamente: o

teor de silte, o teor de areia grossa, o teor de areia fina e a abertura de copa. A

variavel teor de areia fina no Eixo 1 e a profundidade de solo no Eixo 2 obtiveram um

valor bem baixo que ndo denotaram interacao entre os fatores avaliados.
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Tabela 12 — Coeficientes de correlacdo entre as variaveis ambientais e os trés
primeiros eixos de ordenacao da Andlise de Correspondéncia Candnica
na regeneragao natural da area com gado e da area sem gado.
Sant’Ana do Livramento, RS. 2010.

Area com gado

Parametros ambientais Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
areia grossa -0,126 0,173 -0,465
areia fina -0,010 -0,438 -0,409
silte 0,056 -0,125 0,607
argila 0,378 -0,518 0,092
pH -0,148 -0,108 -0,108
profundidade do solo 0,296 0,010 -0,088
abertura de copa -0,607 -0,151 -0,160
declividade 0,482 0,312 -0,117
pedregosidade 0,469 -0,277 -0,112
Area sem gado

Parametros ambientais Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
areia grossa -0,069 0,076 0,061

areia fina -0,002 -0,069 0,566
silte 0,187 0,038 -0,181
argila -0,213 -0,322 -0,069
pH -0,161 0,463 -0,246
profundidade do solo -0,018 -0,203 0,071

abertura de copa 0,750 0,081 -0,126
declividade -0,072 0,093 -0,249
pedregosidade -0,078 0,307 -0,117

As variaveis com maior coeficiente de correlacdo, na area sem gado,
conforme o Eixo 1 em ordem decrescente, foram as seguintes: a abertura de copa, 0
teor de argila, o teor de silte e o pH; no Eixo 2, foram, respectivamente: o pH, o teor
de argila, a pedregosidade e a profundidade de solo; e, de acordo com o Eixo 3,
foram, em ordem decrescente: o teor de areia fina, a declividade, o pH e o teor de
silte.

Para a avaliacao da distribuicao das espécies na area sem gado, foi analisado
o diagrama de ordenacdo referente aos eixos de maior significAncia, segundo o
Teste de Monte Carlo. O diagrama mostra a distribuicdo das espécies e das
variaveis ambientais nos eixos de ordenacao, sendo as espécies identificadas pelas
suas iniciais. As linhas continuas indicam a grandeza e o sentido do aumento das

variaveis ambientais.
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Apesar do Teste de Monte Carlo, na area com gado, ndo ter apresentado
correlacao entre 0 ambiente e as espécies em nenhum dos eixos, verifica-se que 0s
diagramas (Figura 17) apresentam ordenacdo das espécies com teor de argila,
declividade, teor de areia fina, abertura de copa e pedregosidade.
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Figura 17 — Diagrama de ordenacdo produzido pela CCA da abundancia de 22
espécies amostradas no fragmento de mata ciliar sem gado. Sant’/Ana
do Livramento, RS. 2010.

Ao observar a Figura 17 verificamos que as espécies Allophylus edulis,
Sebastiania brasiliensis, Sebastiania commersoniana, Zantoxylum rhoifolium,
Schinus lentiscifolius, Allophylus guaraniticus, Eugenia uniflora, Myrcia oligantha e
Scutia buxifolia estao associadas a valores altos de teor de argila. Jodina rhombifolia
apresenta-se associada a percentagem alta de pedregosidade. Os altos teores de
areia fina correlacionam-se com as espeécies Ocotea acutifolia, Blepharocalyx
salicifolius, Celtis ehrenbergiana, Pouteria salicifolia e Styrax leprosus, enquanto que
a declividade do relevo e a abertura de copa nao se correlacionam com nenhuma
espécie observada na area.
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Na regeneracdo da area sem gado, o diagrama de ordenacdo de maior
significancia foram os Eixos 1 e 2, indicando que a abertura de copa, a
pedregosidade e o teor de argila foram as varidveis ambientais de maior correlagéo
no local (Figura 18).
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Figura 18 — Diagrama de ordenacao produzido pela CCA da abundancia de 24
espécies amostradas no fragmento de mata ciliar sem gado. Sant’/Ana
do Livramento, RS. 2010.

A ordenacao das espécies na area permite afirmar que os sitios mais
préximos a borda da mata ciliar, com maior abertura de copa e, muitas vezes,
apresentando alta percentagem de pedregosidade tém melhor associacdo com
espécies como a Schinus lentiscifolius, a Lithraea molleoides, a Lithraea brasiliensis,
a Pouteria salicifolia, a Xilosma tweediana, a Blepharocalyx salicifolius, a Myrsine
umbellata e a Celtis iguanaea. O outro extremo, de menor declividade, maior teor de

argila e maior proximidade com o arroio, apresentou melhor associacdo com as
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espécies Sebastiania brasiliensis, Scutia buxifolia, Allophyllus guaranicutis,
Sebastiania commersoniania, Allophyllus edulis, Ocotea acutifolia, Myrceugenia
glaucescens, Eugenia mansoi e Maytenus muelleri.

Scipioni (2008), trabalhando com regeneracdo natural de um fragmento da
Floresta Estacional Decidual na Reserva Biolégica do Ibicui-Mirim, RS, encontrou
autovalores baixos e varidncia acumulada alta, indicando um gradiente curto com
distribuicao das espécies por todo o gradiente estudado. Tais valores corroboram os
encontrados no presente estudo.

O autor em seu trabalho também n&o encontrou correlagdo entre o
ambiente e as espécies, em nenhum dos Eixos, apds a aplicacdo do Teste de Monte
Carlo. No entanto, os diagramas de ordenacdo das espécies indicaram a Trichilia
claussenii, Allophylus guaraniticus e Sorocea bonplandii como as espécies mais
abundantes na classe dos Neossolos Litolicos estando ainda as duas primeiras
espécies correlacionadas com condicées de alta declividade. Em cotas menores e
inferiores, o autor encontrou outro grupo de espécies formado por: Maytenus
aquifolia, Trichilia elegans e Myrcia selloi, sendo essas espécies correlacionadas as
condicoes fisicas e a fertilidade do solo favoraveis.
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6 CONCLUSOES

Do estudo da vegetacdo arboreo-arbustiva, conclui-se que houve maior
densidade de individuos na area sem gado e que as familias mais representativas
das duas areas foram as mesmas: Myrtaceae e Anacardiaceae. Na area com gado a
Ocotea acutifolia obteve maior importadncia ecologica enquanto que na area sem
gado foi a Lithraea molleoides. As duas areas apresentaram alto valor de individuos
mortos, denotando o0 processo de sucessdo secundaria que as duas estdo
passando. As correlacdes ambientais nas duas areas, mostra que Ocotea acutifolia
€ influenciada por maiores profundidades de solo, maior teor de argila e menores
declividades enquanto que a L. molleoides esté relacionada a maiores percentagens
de pedregosidade e maior teor de areia.

Da analise da regeneragéo, conclui-se que as familias mais abundantes séo a
Myrtaceae e Anacardiaceae. As duas areas apresentaram numero semelhante de
individuos na regeneragao natural, sendo que foram verificados problemas de
regeneracao, possivelmente relacionados ao pisoteio e a herbivoria do gado. Pela
correlacdo das espécies com o ambiente, verificou-se que a area com gado nao
obteve correlacao significativa enquanto a area sem gado indicou que a L.
molleoides e Blepharocalyx salicifolius estdo relacionadas com maiores aberturas do
dossel e a alta percentagem de pedregosidade e que a Sebastiania commersoniana
e a Sebastiania brasiliensis estdo correlacionadas com a menor declividade e o
maior teor de argila.

Com relacdo ao efeito do pastoreio bovino na vegetacdo pode-se concluir que,
existe um efeito negativo no desenvolvimento dos individuos da regeneracao natural
nas areas, o que possivelmente, pode ser atribuido ao pisoteio e/ou a herbivoria do
gado. Verificou-se que espécies como Jodina rhombifolia (cancorosa-de-trés-
pontas), Berberis laurina (espinho-de-judeu), Xylosma tweediana (sucara), Schinus
polygamus (molhe), Celtis ehrenbergiana (esporao-de-galo), Aloysia virgata
(garupd), Myrcia oligantha e Erytroxylum sp. se desenvolvem bem em areas com
influéncia bovina no entanto espécies como Litraeae molleoides (aroeira) e Schinus
lentiscifolius (aroeira-branca) ocorrem apenas na regeneracao da area sem gado.
Porém, para uma avaliagdo mais precisa desse efeito ha necessidade de novas

observacgdes por um periodo prolongado.
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