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RESUMO
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NO RIO GRANDE DO SUL

AUTORA: ROSELENE MAROSTEGA FELKER
ORIENTADORA: ANA PAULA MOREIRA ROVEDDER
Santa Maria, 14 de Abril de 2014.

O presente trabalho traz o estudo da Escallonia bifida Link & Otto, espécie nativa da Floresta
Estacional Decidual, feicdo do Bioma Mata Atlantica, que apresenta caracteristicas de
pioneira, de grande rusticidade. Objetivou-se avaliar o seu potencial como espécie alternativa
em acdes de restauragdo em sua regido de origem, bem como aprofundar os conhecimentos
sobre a espécie, muito pouco estudada até o momento, definindo caracteristicas e gerando
informacdes uteis para sua utilizacdo em planos de restauragdo. O estudo foi realizado em
fragmento de Floresta Estacional Decidual, Bioma Mata Atlantica, localizado na unidade de
conservagao Parque Estadual Quarta Coldnia, regido central do estado do Rio Grande do Sul.
Para melhor estruturagdo e compreensdo, o trabalho foi dividido em quatro capitulos,
abordando a descricdo morfolégica e ecoldgica da espécie Escallonia bifida, estrutura
populacional da mesma, relagdo existente entre a espécie e as varidveis ambientais e sua
importancia na formagao de grupos floristicos, para o estrato arbéreo. O capitulo I aborda a
caracterizacdo morfoldgica da espécie Escallonia bifida para o estado do Rio Grande do Sul,
através da descricdo das estruturas foliares, floracdo, frutificagdo, assim como uma breve
descricdo bibliografica sobre a mesma. Capitulo II, apresenta estudo sobre a estrutura
populacional da Escallonia bifida, principais parametros fitossociolégicos, assim como sua
distribuicao espacial na drea, em relacdo as demais espécies ocorrentes no fragmento
estudado. O capitulo IIl aborda a relacdo existente entre Escallonia bifida e as varidveis
ambientais. O capitulo IV aborda o estrato arbéreo, onde foram definidos os agrupamentos
floristicos formados na drea, relacio com as varidveis ambientais, assim como a importancia
da Escallonia bifida na definicdo dos agrupamentos floristicos presentes na drea de estudo. De
maneira geral, percebe-se que a espécie possui potencial para utilizacdo em agdes de
restauragdo na regido de estudo, devido a sua rusticidade e colonizagdo de areas abertas. Além
disso, observa-se que no estrato arbéreo a espécie pode ser encontrada em grupos de espécies
pioneiras a secunddrias iniciais, onde atua como indicadora. A espécie ainda possui multiplos
potenciais ligados a arborizacdo, producdo melifera e sendo alternativa para projetos de
restauracdo. Nesse sentido, faz-se de grande importincia a manutencdo e ampliacdo de
estudos com esta espécie, no intuito de aprofundar o conhecimento, visto que existe pouca
literatura a respeito da mesma.

Palavras-chave: Espécie nativa. Floresta estacional decidual. Descri¢do morfolégica. Grupos
floristicos. Varidveis ambientais.
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This paper presents the study of Escallonia bifida Link & Otto, a native species of the
Deciduous Forest Biome feature of the Atlantic Forest, which has characteristics of a pioneer,
great hardiness. This study aimed to evaluate its potential as an alternative species in
restoration activities in their region of origin, as well as increase knowledge of the species,
very little studied so far, defining characteristics and generating useful information for their
use in restoration plans. The study was conducted in Deciduous Forest Atlantic, Biome
fragment, located in the protected State Park Quarta Colonia, central region of Rio Grande do
Sul. For better structuring and understanding, the work was divided intofour chapters,
covering morphological and ecological description of species Escallonia bifida, the same
population structure, the relationship between species and environmental variables and their
importance in shaping floristic groups for the tree stratum. Chapter I deals with the
morphological characterization of the species Escallonia bifida for the state of Rio Grande do
Sul, through the description of leaf structures, flowering, fruiting, and a brief bibliographic
description about it. Chapter II presents a study on the population structure of Escallonia
bifida, main phytosociological parameters as well as their spatial distribution in the area,
compared to other species occurring in the studied fragment. Chapter III discusses the
relationship between Escallonia bifida and environmental variables. Chapter IV addresses the
tree stratum, where floristic groups formed in the area, compared with environmental
variables, as well as the importance of Escallonia bifida in the definition of floristic groups
present in the study area were defined. In general, it can be seen that the species has potential
for use in restoration activities in the study area due to its hardiness and colonization of open
areas. Moreover, it is observed that in the tree layer species can be found in the pioneering
groups of early secondary, which acts as an indicator species. The species also has multiple
potential of afforestation, honey production and as an alternative to restoration projects. In
this sense, it will be of great importance to the maintenance and expansion of studies with this
species in order to deepen knowledge, since there is little literature on the same.

Keywords: Native species. Deciduous Forest. Morphological description. Floristic groups.
Environmental variables.
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1. INTRODUCAO

N

Os estudos referentes a restauracdo ecoldgica de ecossistemas florestais obtiveram
grande evolug@o nas ultimas décadas, devido a necessidade iminente de serem buscadas
solucdes para a fragmentacdo florestal atual. Segundo Rodrigues & Gandolfi (2004)
restauracdo é uma pratica muito antiga, podendo-se encontrar exemplos de sua existéncia na
histéria de diferentes povos, épocas e regides.

No entanto os programas de restauracdo, tradicionalmente, eram executados com
alguns vicios que comprometem o modelo de conservagdo in sifu: uma visdo fortemente
dendroldgica, com uso quase que exclusivo de espécies arboreas; utilizagdo de espécies
exoticas, propiciando a contaminacdo bioldgica local e potencializando a degradacdo (REIS et
al., 2003). O predominio de plantios em drea total como técnica de restauracio tornava os
projetos muito caros, inviabilizando a¢des de menor vulto, mas que poderiam, efetivamente,
restaurar a biodiversidade.

E necessdrio que os programas de restauracio assumam a dificil tarefa de reconstrugéo
das complexas interacdes da comunidade (RODRIGUES & GANDOLFI, 2004) e ndo apenas
a realizacdo da renovagdo de uma paisagem. Dessa forma, € imprescindivel que se busquem
técnicas com metodologias adequadas ao local de estudo, espécies definidas a partir de
levantamentos fitossocioldgicos, com bases tedricas consolidadas, e realizadas com o intuito
de serem utilizadas pela populacdo em geral, principalmente produtores rurais que necessitam
de técnicas adequadas a sua regido e situacdo econdmica.

O estudo de espécies adequadas regionalmente € importante subsidio em projetos de
restauracdo, pois, espécies adaptadas as condi¢des do ambiente local, favorecem a criagdo de
microclima e oferta de recursos similares as condi¢cdes anteriormente encontradas (FELFILI et
al. 2000). A identificacdo de espécies nativas capazes de se desenvolver em areas degradadas
¢ um importante passo para o manejo da recuperacdo sob critérios ecoldgicos e econdmicos
(CORREA & MELO FILHO, 1998).

Na escolha das espécies vegetais, além das caracteristicas peculiares de €xito na
sobrevivéncia e desenvolvimento em condi¢des adversas, o fator econdmico deve ser
considerado para que a restauracdo do que ja foi degradado e a interrup¢do e transformacado

das atividades degradantes realmente ocorram (AMADOR, 2003).
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Os estudos de restauracdo devem incluir avaliagdes da dindmica de ocupagdo das
espécies integrantes de comunidades implantadas, com base na capacidade produtiva dos
individuos e estratégias de reproducdo das espécies, cujos dados sdo comparados com os
obtidos em comunidades naturais (BARBOSA et al. 2003).

No entanto, pouco tem sido feito no sentido de pesquisar o desempenho de espécies
com o intuito de otimizar agdes de restauracdo. De forma geral, as pesquisas se
desenvolveram mais no sentido de avaliar o potencial madeireiro, contemplando um pequeno
numero de espécies (MELO et al. 2004). Além disso, é importante que esses estudos sejam
realizados localmente, evitando a introdug@o de gendtipos alégenos, o que pode comprometer
0 sucesso dos projetos, podendo inclusive causar problemas maiores, como a invasao
bioldgica.

Estudar as espécies mais propicias ou potenciais a serem inseridas em 4reas
perturbadas ou degradadas, através de sua rusticidade e importancia local é uma significante
contribuicdo para que os projetos realizados sejam eficientes ambiental e economicamente.
Dessa forma, o presente trabalho apresenta uma proposta de estudo da espécie nativa
Escallonia bifida, com intuito de avaliar seu real potencial e, a partir dai, poder valida-la
como espécie indicada para potencializar e efetivar futuras acdes de restauracdo em seu
ambiente de origem, mais especificamente, as formacdes da Floresta Estacional Decidual, em
areas ocupadas pelo Bioma Mata Atlantica no estado do Rio Grande do Sul. Pretende-se,
portanto aprofundar os conhecimentos sobre a espécie, muito pouco estudada até o momento,
definindo caracteristicas e gerando informacdes uteis para sua utilizacdo em planos de

restauracdo ecoldgica para o Bioma Mata Atlantica.



2. JUSTIFICATIVA

Até 2010, menos de 12% da area original relativa ao Bioma Mata Atlantica estava
coberta com florestas nativas. Grande parte do que resta caracteriza-se por formacdes
secunddrias de pequena extensdo (IBGE, 2012). Com tamanho grau de degradacdo, projetos
que objetivem a sua restauragdo, possuem papel relevante para a consolidagdo do
desenvolvimento sustentdvel na regido de abrangéncia do bioma (REIS et al., 2003).

Os projetos de restauracao florestal devem contemplar, primeiramente, agdes que
visem o conhecimento da drea degradada, como informagdes acerca do histérico de uso,
floristica regional, grau de degradagdo, entre outras, antes de serem efetivadas as agdes
propriamente ditas. Nessa etapa, se faz importante o conhecimento das espécies que integram
a tipologia vegetal estudada e o conhecimento de “espécies chaves”, que potencializem as
acoes de restauracao.

Identificar as espécies locais capazes de se estabelecerem e se desenvolverem em areas
degradadas sdo importantes informacdes que podem contribuir para que os projetos de
restauracdo sejam eficientes ecologica e economicamente, reduzindo os riscos de introdugdo
de espécies exodticas invasoras.

Outro fato importante que cabe ressaltar € a caréncia de estudos relacionados a espécie
Escallonia bifida na regido sul do Brasil, uma espécie de grande rusticidade e amplamente
distribuida em dareas fragmentadas da Floresta Estacional Decidual, bioma Mata Atlantica.
Levantar e caracterizar esta espécie poderd gerar subsidios para utilizacdo da mesma em
projetos locais, efetivando a¢des de restauracdo de maneira mais eficiente.

Os locais de ocorréncia natural da Escallonia bifida na Regidao Central do Rio Grande
do Sul sdo ocupados por pequenas e médias propriedades rurais voltadas a producdo de arroz
nos vales dos rios e por produgdo de tabaco, milho e feijao nas encostas declivosas. Nos vales,
compostos por planicies inunddveis, a retirada da cobertura vegetal acarretou em derruicao
das margens dos corpos hidricos, levando a perda de solo e assoreamento e, nas encostas, tem
se registrado desmoronamentos, colocando em risco as familias dos produtores rurais que
costumam fixar suas residéncias nessa feicao do relevo regional.

Cabe, portanto, o desenvolvimento de estudos para recomposi¢do dessas dreas, que
possibilitem que as acdes de restauracdo possam ser baratas, eficientes, acessiveis aos

produtores da regido e que atendam aos pressupostos ecoldgicos, como por exemplo, o uso de
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espécies locais e a recomposicdo da biodiversidade. E nesse sentido que a Escallonia bifida

pode despontar como uma espécie alternativa, desde que devidamente testada.



3. OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial da Escallonia bifida Link & Otto, como espécie a ser indicada para
préticas de restauragdo ecoldgica no ambito do Bioma Mata Atlantica nas suas regides de
origem, como espécie alternativa vidvel, eficiente e de fécil aquisicdo para produtores rurais,
contribuindo também para um melhor conhecimento do género Escallonia e dessa espécie em

particular, que possuem escassa referéncia na literatura especializada.

3.1 Objetivos especificos

e Descrever a espécie Escallonia bifida morfologicamente e ecologicamente;

e Realizar levantamento floristico da regeneragdo e estrato arbéreo, em fragmento de

Floresta Estacional Decidual, bioma Mata Atlantica;
e Determinar as interacdes ambientais que envolvem a presenca da espécie na drea;

e Proceder estudo sobre a importincia ecoldgica da Escallonia bifida na area de

estudo, assim como os agrupamentos floristicos em que a espécie se insere.






4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Parque Estadual Quarta Colonia

O Parque Estadual da Quarta Coldnia corresponde a 23° Unidade de Conservagao do
Estado, e € resultante de compensa¢do ambiental proveniente da Usina Hidrelétrica de Dona
Francisca (UHDF) no rio Jacui. Foi criado em 2005, através do Decreto 44.186 de 2005,
abrangendo os municipios de Agudo e Ibarama, em uma area de 1.847 hectares, sendo que
80% sdo areas de encosta e conserva o bioma Mata Atlantica. Nesse decreto fica estabelecido
que a administracdo e o gerenciamento do Parque Estadual Quarta Coldnia fica a cargo da
Secretaria do Meio Ambiente, por intermédio do Departamento de Florestas e Areas
Protegidas (DEFAP).

O Parque (Figura 1) estd localizado na margem esquerda do reservatério da usina,
abrigando remanescentes de Floresta Estacional Decidual. A UHDF possui poténcia instalada
de 125 MW e drea alagada de 2.098 ha. Os municipios da regido central do RS que tiveram
area territorial atingida pela barragem foram: Agudo, Ibarama, Arroio do Tigre, Pinhal
Grande, Nova Palma e Estrela Velha, tendo 540 familias atingidas, somando 2.709 pessoas e

518 propriedades rurais atingidas (SOARES et al., 2007).
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Figura 1. Mapa da rede hidrografica e dreas pertencentes e em processo de ampliacdo ao Parque Estadual Quarta
Coldnia
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O objetivo principal do Parque Estadual da Quarta Colonia é a preservacdo de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a
realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo e
interpretacdo ambiental, de recreacdo em contato com a natureza e de turismo ecoldgico.

Dentre os objetivos da unidade destacam-se a protecdo dos remanescentes florestais e
de espécies presentes na Lista Brasileira de Espécies Ameacgadas de Extin¢do no Rio Grande
do Sul, como as encontradas nas matas as margens do rio Jacui, junto do lago da Usina

Hidroelétrica de Dona Francisca (UHDF).
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4.2 Floresta Estacional Decidual

O Bioma Mata Atlantica ocupa inteiramente trés estados - Espirito Santo, Rio de
Janeiro e Santa Catarina e 98% do Parand, além de por¢des de outras 11 unidades da
federacao, inclusive o estado do Rio Grande do Sul (IBGE, 2004).

No RS pode-se observar a ocorréncia de dois biomas, o Bioma Pampa e o Bioma Mata
Atlantica, que estdo representados, segundo Leite (1990), por oito regides fitoecoldgicas, que
sdo: Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Ombroéfila Mista, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Estacional Decidual, Estepe, Savana Estépica, Areas de formagdo pioneira e as
regides de transicdo. Marchiori (1990) comenta que a terminologia de “savana” e “estepe”
mostram-se inadequadas a realidade sul-rio-grandense. Estas terminac¢des sdo aplicadas
historicamente a vegetacdes muito distintas entre si, tanto em termos fisionomico-estrutural,
como pelos aspectos fitoecoldgicos envolvidos, causando estranheza no reconhecimento
destas tipologias para um espago relativamente pequeno e homogéneo como é o caso das
areas campestres no RS (MARCHIORI, 1990). Marchiori (1990) ainda menciona que parece
preferivel a denominacdo tradicional de campos, como proposto originalmente por Lindman e
adotado por estudiosos da vegetacdo sul-brasileira, como Balduino Ramos.

As Florestas Estacionais no sul do Brasil estdo enquadradas dentro do Bioma Mata
Atlantica, pela classificacdo do IBGE (2004), com drea aproximada de 1.110.182 Km?2, sendo
o mais descaracterizado dos biomas brasileiros pelos processos de ocupacao humana (IBGE,
2004).

A Floresta Estacional Decidual, em seus estigios inicial, médio e avancado de
sucessdo, ocupa uma area de 11.762,45 km? (1.176.245 ha), o que representa 4,16% da
superficie do Rio Grande do Sul e 23,84% da area total coberta com florestas naturais (RIO
GRANDE DO SUL, 2002), ocorrendo na por¢ao noroeste e central do estado do Rio Grande
do Sul (ARAUIJO, 2002).

Sua ocorréncia € destacada na regido do Alto Uruguai, ao norte do Estado, e na borda
sul do Planalto, acompanhando a Serra Geral, até as proximidades do rio Itu (afluente do rio
Ibicui), fazendo limite com os campos da Campanha Gadcha (IBGE, 2002). Jarenkow e
Waechter (2001) descrevem que hd ainda predominancia da provincia fitogeogréfica
estacional na regido central das escarpas do planalto meridional e da provincia fitogeografica

atlantica pluvial na vertente leste do rebordo do planalto Meridional.
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Na Quarta Colonia de Imigracao Italiana, segundo Brena e Longhi (1998), a 4rea total
de floresta é da ordem de 28,1% da é4rea dessa regido, assim distribuidos: Nova Palma com
41,4% (342,4 Km?); Faxinal do Soturno com 32,4% (165,9 km?); Silveira Martins com 30,7%
(122,5 km?); Dona Francisca com 25,7% (105,5 km?); Ivora com 23,1% (130,0 km?2); Pinhal
Grande com 22,5% (480,1 km?); e Sdo Jodo do Polésine com 21,2% (84,7 Km?).

O IBGE classifica este tipo de vegetacdo como pertencente a regides com duas
estacdes climdticas bem demarcadas. No RS, embora o clima seja ombroéfilo, possui um
periodo muito frio, o que ocasiona, provavelmente, a estacionalidade fisioldgica da floresta
(IBGE, 2004). Esta formacao ocorre na forma de disjuncdes florestais apresentando o estrato
dominante predominantemente caducifélio, com mais de 50% dos individuos despidos de
folhas no periodo frio (IBGE, 2004).

Recentemente este conceito vem sendo contestado, Schumacher et al. (2011)
comentam que o termo Floresta estacional decidual na regido tropical do pais, estd fortemente
relacionado a seca fisioldgica, ou seja, com o déficit hidrico que proporciona a perda das
folhas, enquanto que no Rio Grande do Sul isso ocorre em virtude das baixas temperaturas no
inverno. Schumacher et al. (2011) comentam que o principal evento sazonal que caracteriza as
florestas estacionais no sul do pais € a queda foliar do estrato superior na estacdo climatica
desfavordvel, ou seja, nas baixas temperaturas do inverno.

A floresta estacional estd associada a uma acentuada variagdo térmica, com duas
estacdes, uma de até 5 meses de médias acima de 20° e outra de até 2 meses, com médias
abaixo de 15 °, sendo a pluviosidade intensa e regular (LEITE, 1990).

As florestas estacionais sdo ecossistemas dominados por arvores € lianas, que formam
um dossel mais ou menos continuo e com diferentes graus de deciduidade, onde epifitas e
herbaceas possuem menor expressao (KILKA; LONGHI, 2011). Na regido tropical, as dreas
com solos mais ricos sao ocupados por florestas estacionais deciduais que possuem menor
diversidade e elevada dominéncia de espécies arboreas edafo-especialistas de solos férteis
(VENTUROLLI et al. 2010).

Leite e Klein (1990) citam a ocorréncia de trés estratos bem definido para essa
tipologia no RS. O estrato superior é composto por espécies como Apuleia leiocarpa,
Parapiptadenia rigida, Cordia trichotoma, Diatenopteryx sorbifolia, Balfourodendron
riedelianum, Peltophorum dubium, Sorocea bonplandii, Gymnanthes concolor, Trichilia
claussenii, Nectandra magapotamica entre outras. O segundo estrato constitui a parte mais

densa do interior da floresta, sendo formado basicamente por espécies da familia das
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laurdceas e das leguminosas e o terceiro estrato € o das arvoretas, representado principalmente
por Gymnanthes concolor e Sorocea bonplandii.

Rambo (1951) cita a ocorréncia de outras formas de vegetacdo, como pteridofitas,
podceas, arbustos e ervas de pequena altura, e a mata baixa, defini¢do dada por este autor par
aos primeiros estagios sucessionais das formacdes florestais. O autor ainda descreve a
presenca de orquideas como a Cattleya sp. € Oncidium sp., cacticeas (Rhipsalis sp.) e

bromeliaceas (Tillandsia sp. e Uredsia sp.).

4.3 Restauracao ecoldgica de ecossistemas

A distin¢do entre processos de recuperacdo e restauragdo tem como fundamento a
ecologia bdsica, sendo que devem ser observados os processos interativos entre plantas,
animais e microorganismos (REIS; KAGEYAMA, 2008).

O termo recuperacdo foi utilizado inicialmente para se referir a trabalhos realizados
em 4dreas degradadas, objetivando o retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacdo de
acordo com um plano pré-estabelecido de uso do solo (IBAMA, 1990).

A restauracdo tem como objetivo principal o restabelecimento de florestas e
ecossistemas capazes de se autoperpetuar, isto €, ecossistemas biologicamente vidveis que nao
dependam de interven¢des humanas constantes (BRANCALION et al., 2010). Segundo Higgs
(2005) a restauracdo ecoldgica é o conjunto de praticas que compde todo o campo da
restauracdo, incluindo a base cientifica da ecologia da restauracdo, e todo o arcabouco
politico, tecnoldgico, econdmico, social e cultural do envolvimento humano nesse campo.

A diferenca entre restauracio e recuperacao pode ser vista nos incisos XIII e XIV da
Lei de 9.985 de 18/07/2000. A importancia desta distin¢do ficou reforcada com a recente
aprovacao do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (Lei 9.985, 18/07/2000):

Art. 2° Para os fins previstos nesta Lei entende-se por:

XIII - RECUPERACAO: restituicio de um ecossistema ou de uma populagcéio
silvestre degradada a uma condi¢do ndo degradada, que pode ser diferente de sua
condigdo original;

XIV - RESTAURACAO: restituicio de um ecossistema ou de uma populacédo
silvestre degradada o mais proximo possivel da sua condicdo original.
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Atualmente o conceito de restauracdo mais utilizado é o aplicado pela Society for
Ecological Restoration International (SERI), que coloca que “restauragdo € a ciéncia, pratica
e arte de assistir e manejar a recuperacdo da integridade ecoldgica dos ecossistemas, incluindo
um nivel minimo de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e funcionamento dos
processos ecoldgicos, considerando-se seus valores ecolégicos, econdmicos e sociais”.

No Brasil, as primeiras experiéncias de restauracdo se resumiam fundamentalmente a
protecdo dos recursos hidricos e edaficos (RODRIGUES et al. 2009). O histérico desta fase
no Brasil iniciou-se no século XIX, com a implantacdo iniciada em 1862 de acdes de
restauracdo florestal na atual Floresta Nacional da Tijuca, municipio do Rio de Janeiro,
visando a preservacdo das nascentes e regularizacdo do abastecimento publico de agua
(DRUMMOND, 1988; CEZAR & OLIVEIRA, 1992; FREITAS et al., 2006).

Muitos projetos de restauragdo florestal foram elaborados ao longo de décadas, e
muitos destes, conforme Brancalion et al. (2010), eram baseados apenas na sucessao florestal,
acontecendo que grande nimero de espécies ndo atingiam a sustentabilidade quando inseridos
em regides muito fragmentadas. Nos primeiros estudos realizados, o foco da recuperacdo era
apenas a reconstru¢cdo de uma fisionomia florestal, com plantio aleatério de arvores, sem
utilizacdo de critérios ecoldgicos e sem planejamento para combinagdo e disposi¢do das
espécies no plantio (BELLOTTO et al., 2009).

Em um momento posterior, os projetos de restauracdo florestal se voltaram a
observacao da floristica e estrutura da floresta, além da sucessao florestal, tendo como base de
estudo um fragmento florestal bem conservado (BRANCALION et al., 2010).

Os projetos na drea, embora orientados a procurar entender o comportamento do
ecossistema estudado, nao consideravam a comunidade florestal como um sistema aberto.
Segundo Brancalion et al. (2010), ndo se considerava a hipétese de haver varios climax
possiveis em uma floresta, como eventos ambientais imprevisiveis, alagamentos, vendavais,
variagdes naturais edaficas e microclimaticas. Apenas recentemente os distirbios naturais
foram reconhecidos como frequentes, influenciando a dindmica de desenvolvimento da
vegetacao.

Segundo Bellotto et al. (2009), somente na década de 1980, com o desenvolvimento da
ecologia de florestas naturais e o inicio da consolidacdo da ecologia da restauracdo como
ciéncia, os trabalhos de restauracdo passaram a incorporar os conceitos e paradigmas da
ecologia florestal para a sustentacao conceitual das metodologias de restauracao.

Guimardes (2011) salienta que os métodos ecoldgicos devem buscar o equilibrio

ambiental através do restabelecimento mais amplo das relacdes ecoldgicas do ambiente,
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implicando na utilizacdo exclusiva de espécies nativas. A recuperacdo ambiental seria a
reaproximacao das condicdes originais da flora, fauna, solo, clima e recursos hidricos que
existiam originalmente no local (CARPANEZZI, 2005).

Para a restauracdo de um ecossistema € preciso a aplicacio de conhecimentos
diversos, envolvendo profissionais que trabalhem tanto com a fauna, vegetacdao, como solos e
clima, sendo entdo um processo multidisciplinar. O conhecimento da dinadmica natural e da
estrutura do ecossistema é fundamental no desenvolvimento de modelos de recuperacdo
(ALMEIDA, 2006).

A execucdo de um projeto de restauracido se faz necessdria quando um ecossistema
sofre distirbios de grandes proporcdes (em grande escala, intensidade e frequéncia) e nao
consegue retornar ao estado de equilibrio dindmico; a grande maioria destes distirbios €
causada pelo homem (ENGEL e PARROTA, 2003).

Rodrigues e Gandolfi (2004) afirmam que levantamentos floristicos e
fitossociolégicos podem ser usados para definir densidade de individuos, escolha das espécies
e forma de distribui¢do destas no plantio. No entanto, atualmente ja se sabe que um unico
levantamento floristico-fitossociolégico representa apenas um momento da floresta, sendo
necessario um inventario periddico para poder se observar a dindmica de regeneracdo de areas
perturbadas. Sendo assim, € importante que os projetos de restauracdo ambiental utilizem
técnicas adequadas a situacdo local, conduzindo suas metodologias através de monitoramento
da dinamica das populacdes e escolha adequada das espécies a serem implantadas nas agdes

de restauracgdes futuras.

4.4 Espécies nativas para utilizacao em projetos de restauracao

A escolha das espécies nativas a serem utilizadas em projetos de recuperacdo ou
restauracdo, pode ser embasada em diferentes critérios, que vao desde levantamentos
floristicos e fitossocioldgicos que contemplem o mesmo local de estudo, andlise de dados
ecologicos das espécies, experiéncias em casas de vegetacdo e até levantamentos
bibliograficos. Deve-se procurar explorar a variacdo ambiental, sendo que as espécies
pioneiras e secunddrias iniciais devem ter prioridade na primeira fase da selecdo de espécies

(DAVIDE, 1999).
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Outro fator, na escolha das espécies vegetais para recuperacdo de dreas degradadas,
além das caracteristicas essenciais, ligadas a taxa de sobrevivéncia e desenvolvimento em
condig¢des adversas, o fator econdmico deve ser considerado para que a restauragdo do que ja
foi degradado e a interrupgdo e transformacao das atividades degradantes realmente ocorram
(AMADOR, 2003).

No entanto, apesar de todos os conceitos tedricos abordados sobre a utilizagdo correta
de espécies em projetos de restauragdo, pouco tem sido feito no sentido de pesquisar o
desempenho de espécies com o intuito de otimizar acdes de recuperacio e, de maneira geral,
as pesquisas se desenvolveram mais no sentido de avaliar o potencial madeireiro,
contemplando um pequeno numero de espécies (MELO et al., 2004). Esse cenario se repete
nas diversas regides brasileiras e, na Regido Sul do Brasil, ndo € diferente. Carece-se de
informacdes sobre espécies nativas dessa regido que possam embasar projetos de restauracao
ecoldgica, tornando-os mais eficientes e reduzindo os riscos inerentes a introducdo de
espécies exaticas.

Os projetos de restauracdo florestal devem contemplar, primeiramente, agdes que
visem o conhecimento da drea degradada, como informacdes a cerca do histérico de uso,
floristica regional, grau de degradagdo, entre outras, antes de serem efetivadas as acdes
propriamente ditas. Nessa etapa, se faz importante o conhecimento das espécies que integram
a tipologia vegetal estudada e o conhecimento de “espécies chaves”, que potencializem as
acoes de restauracao.

Ribeiro e Schiavni (1998) comentam que o conhecimento de espécies e de suas
adaptacdes ao meio permitem encontrar espécies que respondam de maneira similar a
determinadas condi¢bes abidticas, promovendo um melhor recrutamento para
estabelecimentos em locais perturbados.

Corréa e Mello Filho (1998) apontam as leguminosas como espécies potenciais para a
utilizacdo em projetos na area de recuperacdo, pois sdo recolonizadoras naturais de dreas
degradadas. Possuem ampla rusticidade, baixas exigéncias nutricionais e possuem capacidade
de nodular e assimilar nitrogénio do ar por meio de bactérias (CORREA ¢ MELLO FILHO,
1998).

Em éreas desmatadas o grupo ecoldgico das pioneiras € mais eficiente, pois € o Unico
grupo de espécies que leva vantagem genética a curto prazo com a fragmentacdo. O fluxo
génico via sementes a longas distancias desse grupo, geralmente realizados através do vento,
ou vetores grandes (aves e morcegos especialistas em clareiras) faz com que ndo se tenha

problemas com relacdo a qualidade genética dessas sementes (KAGEYAMA e SANTOS,
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2011). Isso facilita o trabalho de sua utilizacdo tanto para plantio por mudas como por

regenera¢do natural (BIANCONI e MIKICH, 2011).

4.5 Analise multivariada

A descri¢do de comunidades vegetais, relacionando formas com o ambiente, baseia-se
na observagdo de que fatores fisicos e bioldgicos do meio sdo determinantes da fisionomia da
vegetacdo. A presenca e a abundancia dos individuos podem ser interpretadas como uma
resposta a variagdo de diferentes fatores ambientais (PILLAR, 1999). O desenvolvimento das
espécies vegetais, num determinado local, depende da ac¢do conjunta dos fatores bioldgicos,
climaticos, pedolégicos e fisiograficos (PILLAR, 1999).

Tendo em vista que a tendéncia atual dos estudos fitossociolégicos € associar estudos
da ecologia da vegetagao a sinecologia, o emprego de técnicas multivariadas no tratamento de
dados fitossociologicos tém-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 nimero de individuos simultaneamente, recomenda-se a aplicacdo de técnicas de
andlises multivariadas, pois identificam eficientemente as relagdes entre a estrutura da
vegetacdo e as varidveis ambientais (GAUCH, 1982).

Andlises multivariadas s3o procedimentos desenvolvidos para explorar padrdes
complexos da relagdo vegetacdo-ambiente e sua distribuic@o espacial em grandes matrizes de
dados, de maneira analitica e quantitativa (PALMER, 2005). De acordo com Souza et al.
(2003), as técnicas de multivariada permitem demonstrar quais os principais padrdes de
similaridade, de associacdo e de correlacdo entre as varidveis estudadas, o que leva a se obter
uma relacdo mais estreita entre as espécies € o ambiente. Além disso, técnica multivariadas
sao desejaveis em estudos descritivos ou exploratérios de sistemas naturais, onde fatores
externos nio sdo controlaveis (McGARIGAL et al., 2000).

Os modernos estudos de comunidades vegetais t€m o objetivo de detectar e descrever
os padrdes da composicao, da estrutura e da distribui¢do da vegetacdo, para que, com base nos
resultados possa ser testado ou formulado diferentes hipdteses sobre a estrutura da
comunidade e a respeito das possiveis relacdes na variagdo na vegetacdo e nos fatores

ambientais (KENT & COKER, 1992; PALMER, 2005).
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A maior parte das técnicas multivariadas pertencem a dois métodos: classificagdo e
ordenacdo (KENT & COKER, 1992; PALMER, 2005. O conhecimento das técnicas
multivariadas e das suas possibilidades de aplicacdo em andlises de vegetacdo € de
fundamental importancia para o desenvolvimento dessa drea de conhecimento, na medida em
que oferece ao pesquisador a oportunidade de explorar e interpretar de forma objetiva os
resultados de seus estudos, e a partir disso testar ou formular hipdteses de trabalho

(MATTEUCCI & COLMA, 1982; KENT & COKER, 1992; PALMER, 2005).

4.6 Analise de Correspondéncia Candnica (CCA)

Entre as diversas técnicas de andlises multivariadas da vegetacdo, a CAA ¢ atualmente
a mais indicada quando o objetivo € obter uma relacdo mais estreita das varidveis ambientais
com a abundancia de espécies (KENT & COKER, 1992). A andlise de correspondéncia
candnica desenvolve uma combinag¢do linear de cada conjunto de varidveis visando
maximizar a correlacio existente entre as mesmas (HAIR et al., 1998).

Entre as vantagens da CCA, a maior delas é a possibilidade de aplicacdo do teste de
Monte Carlo (HOPE, 1968), que consiste em permutar aleatoriamente as linhas da matriz de
varidveis ambientais, com o intuito de testar a significancia da correlacdo entre as duas
matrizes, identificando a probabilidade de acerto da relacdo encontrada entre as matrizes
originais (CUNHA, 2003).

A CCA correlaciona simultaneamente duas matrizes, uma matriz de abundancia de
espécies por amostra € uma matriz correspondente de varidveis ambientais, por isto €
chamada de andlise de gradientes mista. Assim, produz uma ordenagdo simultinea de
espécies, amostras e varidveis ambientais, ou seja, realiza uma andlise direta dos gradientes na
vegetacdo (CUNHA, 2003).

Normalmente a matriz de espécies € formada ao excluir as espécies raras, pois,
segundo Causton (1998), os individuos menos abundantes contribuem muito pouco ou nada
para a ordenacdo e s6 aumentam o volume de célculos. J4 a matriz de varidveis ambientais
inclui, inicialmente, todas as varidveis coletadas, e apdés uma CCA preliminar sdo eliminadas
aquelas que produzem baixas correlacdes com os eixos de ordenacdo e também as
redundantes entre si. A andlise produz, graficamente, uma ordenag¢do onde a distribuicdo de

espécies e as amostras sdo representadas por pontos. As varidveis ambientais continuas
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aparecem como setas € as nominais, como centréides, indicando a dire¢do de seu aumento no
espaco de ordenacdo e com distancia da origem proporcional a sua importincia na explicacdo
da variancia projetada em cada eixo (CUNHA, 2003).

Conforme Van Den Berg; Oliveira-Filho (2000), o resultado final da andlise de
correspondéncia candnica € fornecido com base em eixos de ordena¢do perpendiculares entre
si que demonstram a variacdo multidimensional dos dados da vegetacdo. Os pontos plotados
representam as espécies ou parcelas e as setas as varidveis ambientais explicativas. O
comprimento e a posi¢do da seta indicam o grau de correlacdo de determinado fator com

determinado eixo, respectivamente (FELFILI, 2007).

4.7 TWINSPAN (Two Way Indicator Species)

Hill et al. (1975) desenvolveram um método denominado ‘“Andlise de espécies
indicadoras” como forma de conciliar varidveis qualitativas (espécies) e quantitativas
(densidade). Baseado nesse método desenvolveu-se o programa TWINSPAN (Two Way
Indicator Species) como forma de suprir as necessidades de ecologistas e fisiologistas.

Twinspan é uma técnica de classificacdo objetiva (numérica) que tem sido
amplamente utilizada em estudos de vegetacio (HILL et al., 1975). E um método
multivariado de classificacdo hierdrquica divisivel e politética, que se fundamenta no
refinamento progressivo de um tnico eixo obtido pelo método de ordenacdo de médias
reciprocas, separando as unidades em grupos relativamente homogéneos. Basicamente o
método ordena as amostras num eixo determinado centroide (centro de gravidade de
ordenagdo) e, por dicotomizagdo, separa em dois grupos para ambos os lados do centroide. O
resultado final sdo divisdes das unidades amostrais, com seus respectivos autovalores,
espécies indicadoras e preferenciais de cada agrupamento. Cada divisdo obtém um autovalor
que representa o quanto da variacdo dos dados da comunidade foi explicado no eixo de
ordenacdo (McCUNE e MEFFORD, 2006). Segundo Gauch (1982) um autovalor igual a 0,30
€ suficiente para explicar as variagdes em dados obtidos na natureza.

A andlise parte do principio de que, para um grupo de amostras que constituem um
tipo de comunidade, haverd um grupo correspondente de espécies que caracterizam aquele
tipo, denominadas espécies indicadoras (KENT & COKER, 1992). O fato das espécies

indicadoras serem caracteristicas de um grupo a ser identificado, torno o método bastante util
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quando existe a necessidade de se identificar as espécies que caracterizam comunidades em
particular (HENDERSON, 2003). Por se tratar de uma andlise hierdrquica os resultados
podem ser expressos na forma de dendrograma, o que também facilita a interpretagdao do

resultados.



5. METODOLOGIA GERAL

5.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual Quarta Colonia (P.E.Q.C), Unidade de
Conservacdo de Protecdo Integral, com drea total de 1.847,9 ha. O Parque estéd situado nos
municipios de Agudo e Ibarama, regidao da Quarta Coldnia de Imigracdo Italiana, centro do
RS, na bacia hidrogréfica do rio Jacui. A unidade de conservacgdo caracteriza-se por apresentar
trechos com floresta primdria e trechos com vegetacdo secunddria em estigio iniciais,
oriundos do periodo anterior a desapropria¢do, em que havia pequenas propriedades no local
(MARCUZZO, 2012).

A drea definida para o presente estudo consiste em um fragmento de Floresta
Estacional Decidual, com claros sinais de intervencdo humana anterior e aspecto visual

heterogéneo, formando um mosaico de capoeira e capoeirdo (Figura 2).

Figura 2. Localizacdo da area de estudo em Fragmento de Floresta Estacional Decidual no Parque Estadual
Quarta Colonia. Fonte: google earth
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5.2 Caracteristicas da area de estudo

5.2.1 Solo

A regido pertence ao dominio geoldgico classificado como Cobertura Sedimentar
Cenozodica, o qual apresenta diferentes tipos de depdsitos sedimentares, com idade variando
de Terciaria a Holocénica (KAUL, 1990).

O estado do Rio Grande do Sul apresenta quatro grandes provincias geomorfoldgicas,
possuindo origens geoldgicas distintas, as quais sao Planalto, Depressdo Periférica, Escudo
Sul-rio-grandense e Planicie Costeira (STRECK et al., 2008). A regiao de estudo, onde foi
realizado o presente trabalho esta inserida na provincia da Depressao Periférica, uma édrea de
rochas sedimentares diversificadas que circunda o escudo Sul-riograndense.

O relevo é forte ondulado, formado por morros em contato abrupto com vales estreitos
formados por varzeas aluviais ao longo dos principais rios da regido, com altitudes médias
entre 40 a 100 m (STRECK et al., 2008). Nas encostas dos morros, os solos da regido sdao
predominantemente pouco desenvolvidos, rasos, apresentando o horizonte A pouco espesso,
sendo que estdo diretamente assentados sobre a rocha e contém material de rocha em
decomposicao (PEDRON; DALMOLIN, 2011). Nas dareas de varzeas aluviais ocorrem

neossolos flivicos, planossolos e gleissolos.

5.2.2 Clima

O clima da regido, segundo Maluf (2000) € subtropical imido, com temperatura média
anula de 19,2°C, com temperatura do més mais frio em 13,8°C. A precipita¢do anual fica em

torno dos 1708 mm. O déficit hidrico anual € de 11 mm e o excesso hidrico de 423 mm.
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5.2.3 Vegetacgdo

Na regidao da Depressao Central que abrange a area de estudo, as florestas (Floresta
Estacional Decidual) remanescentes estdo estruturadas em faixas estreitas e em pequenos
fragmentos (SCIPIONI, 2012). Dessas florestas no RS, Cordeiro e Hasenack (2009),
comentam que restam atualmente apenas 30,3% de cobertura original (3.137,83 km?). A
regido estd em drea de contato entre a encosta da Serra Geral e a Depressao Periférica, na
zona limitrofe entre o Bioma Mata Atlantica e o Bioma Pampa.

Segundo Leite & Klein (1990) a tipologia abrange grandes altitudes e baixas
temperaturas, com ocorréncia na regido central e noroeste do estado do Rio Grande do Sul.
Janzen (1988) descreveu as Florestas Estacionais Deciduais como uma das tipologias mais

ameacadas, entre todos os principais habitats da floresta tropical de terra baixa.






6. ESTRUTURA E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

O presente trabalho sera estruturado em capitulos, que irdo abordar temas relacionados
a investigacdo cientifica da espécie Escallonia bifida em fragmento de Floresta Estacional
Decidual.

O primeiro capitulo refere-se a caracterizacdo morfoldgica da espécie Escallonia
bifida para o estado do Rio Grande do Sul. Nesse capitulo é apresentada a morfologia da
espécie, descrevendo suas estruturas foliares, floracdo e frutificacdo e também aspectos
ligados a sua ecologia.

O segundo capitulo traz a apresentacdo e discussdo da estrutura populacional da
Escallonia bifida, principais parametros fitossocioldgicos, assim como sua distribuicao
espacial na area com relacdo as demais espécies ocorrentes no fragmento estudado. O capitulo
também discute elementos da diversidade e composicao floristica do fragmento estudado.

O terceiro capitulo aborda a relacdo existente entre Escallonia bifida e varidveis
ambientais, discutindo quais sdo os parametros que mais afetam o desenvolvimento da espécie
na drea de estudo.

O quarto capitulo aborda o estrato arbéreo, procurando definir os agrupamentos
floristicos formados na drea, relacio com as varidveis ambientais, assim como a importancia

da Escallonia bifida na definicao dos agrupamentos floristicos presentes na area de estudo.
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CAPITULO 1

DESCRICAO MORFOLOGICA DE Escallonia bifida LINK & OTTO
(ESCALLONIACEAE) PARA A REGIAO CENTRAL DO
RIO GRANDE DO SUL

RESUMO

A familia Escalloniaceae é composta basicamente por individuos caracterizados como
arbustos ou arvoretas, crescendo, em sua maioria, nas bordas de florestas e areas abertas. No
Rio Grande do Sul, a familia, que possui distribuicdo pantropical, apresenta quatro espécies:
Escallonia bifida Link & Otto, Escallonia chorophylla Cham. & Schlitdl., Escallonia
megapotamica Spreng. € Escallonia petrophylla Rambo & Sleumer. A que ocorre com maior
frequéncia € a espécie Escallonia bifida Link & Otto, objeto do presente estudo. Com vistas a
contribuir para o conhecimento da Escallonia bifida, realizou-se descri¢io morfoldgica da
espécie, dada a escassa literatura acerca da mesma para o estado do Rio Grande do Sul. Para
descricdo da espécie, foram coletadas exsicatas de ramos, frutos e flores no municipio de
Agudo. Escallonia bifida, pode ser classificada como arvoreta de 2 a 6 metros, estando sua
identificacdo ligada diretamente ao aspecto das folhas e 2 panicula terminal. E espécie
pioneira, com dispersdao anemocdrica, melifera, atrativa de insetos e araneideos, e tipica de
areas abertas. Conclui-se que a espécie possui caracteristicas ecoldgicas de grande rusticidade,
aliada a atracdo da fauna, por apresentar panicula floral aromética e melifera. Espécie de
relevante importancia ecoldgica, € imprescindivel que sejam realizados mais estudos sobre a
mesma, visto que esta € uma espécie carente em termos de pesquisa e que apresenta grande
potencial para ser utilizada em a¢des que envolvam restauracao de ambientes e usos multiplos
da floresta.

Palavaras-chave: Escalloniaceae; usos multiplos; Floresta Estaciona Decidual.
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1 INTRODUCAO

A familia Escalloniaceae foi criada por Robert Brown em 1829, subordinando trés
géneros: Escallonia, Anopterus Labill. e Itea L. (DUMORTIER, 1829). Andlises filogenéticas
recentes reconhecem a familia com cinco géneros: Quintinia A.DC., Escallonia, Valdivia Gay
ex Remy in C. Gay, Forgesia Comm. ex Juss. e Anopterus (LUNDBERG, 2001).

Escalloniaceae R.Br. ex Dumort. possui distribuicdo determinada como pantropical,
sem ocorréncia no continente africano (SOUZA; LORENZI, 2008). O género Escallonia
ocorre apenas na América do Sul e América Central, distribuido amplamente no Chile,
Argentina, Bolivia, Peru, Equador, Colémbia, Venezuela e Brasil, ocorrendo duas espécies no
Uruguai e apenas uma no Paraguai (SLEUMER, 1968). Na América Central, ocorre apenas
uma espécie, E. myrtilloides que se distribui na Costa Rica e no Panamd (SLEUMER, 1968).

No Brasil, a familia Escalloniaceae estd representada apenas pelo género Escallonia,
com nove espécies e duas variedades (SLEUMER, 1968). Sendo que a maioria destas €
descrita como arbustos ou arvoretas que crescem nas bordas de florestas e dreas abertas,
predominantemente nas regidoes de maior altitude e mais frias da regido Sul e Sudeste do pais
(SOUZA; LORENZI, 2008). Sleumer (1968) menciona que a Escallonia é o maior género e
retne 39 espécies e algumas variedades, exclusivas da América do Sul e América Central.

No Rio Grande do Sul, Marchioretto (1992) reconheceu quatro espécies para o estado:
E. bifida Link & Otto, E. chorophylla Cham. & Schltdl., E. megapotamica Spreng. e E.
petrophylla Rambo & Sleumer. Destas, Marchioretto (1992) comenta que Escallonia bifida é
a espécie que ocorre com maior frequéncia no RS.

Stevens (2012) conclui que a familia Escalloniaceae t€ém sido muito pouco investigada
em todos os aspectos, uma conclusio que, até agora, infelizmente, resistiu ao teste do tempo.

No presente trabalho objetiva-se estudar a espécie Escallonia bifida, descrevendo-a
morfologicamente a partir de material coletado na regido central do RS. Espera-se, desse
modo colaborar com maiores informagdes sobre a espécie, incentivando novos estudos sobre
Escallonia bifida, visto que s@o poucas as publicacdes referentes a esta espécie. Cabe,
portanto, a realizacdo de trabalhos que possam estudar suas caracteristicas potenciais,

contribuindo dessa forma com o maior conhecimento acerca das espécies nativas.
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2 MATERIAL E METODO

2.1 Area de coleta

Foram coletadas exsicatas de ramos, flores e frutos de individuos de Escallonia bifida,
presentes na unidade de conservacdo de protecdo integral Parque Estadual Quarta Coldnia
(PEQC), localizado no interior do municipio de Agudo, Rio Grande do Sul, nas coordenadas
29° 37 40.80”° S e 53°22° 0,38’ O.

O local de coleta é um fragmento florestal alterado por agdes antrépicas anteriores a
instalacdo do Parque, o que resultou em clareiras tomadas por vegetacao herbicea e semi-

arbustiva, integrando o dominio ripario de influéncia do Rio Jacui.

2.2 Coleta de dados

Para a descricio morfolégica da espécie, foram coletadas exsicatas no PEQC, em
novembro de 2012. A coleta de material foi aleatoria, sendo coletados materiais de diferentes
individuos da espécie, de preferéncia férteis e vegetativos, para posterior herborizacdo e
montagem de pelo menos quatro exsicatas. Foram fotografadas e anotadas as caracteristicas
da planta, do local, do tipo vegetacional e dados do coletor.

O material testemunha deste trabalho estd depositado no Herbdrio da Universidade

Federal de Santa Maria, Departamento de Biologia (SMDB) sob o nimero 14.002.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Descricao morfolégica da espécie Escallonia bifida Link & Otto (Escalloniaceae)

E. bifida possui etimologia derivada do latim (Latim bifida = partido em dois, bifida),
referindo-se ao 4pice foliar retuso, levemente bifido (KLEIN & REITZ, 1985). A espécie
também € conhecida por diferentes nomes populares como: canudo-de-pito, esponja-do-mato,
escalonia (KLEIN & REITZ, 1985). No Uruguai € chamada de Arbol de pito
(MARCHIORETTO, 1992). Os nomes canudo-de-pito e arbol de pito t€ém sua origem no fato
de que os ramos da espécie ndo apresentam medula, sendo muito utilizados para confec¢ao de
cachimbo. Ramos destituidos da medula teriam sido adaptados para a confec¢io do canudo de
cachimbos rudimentares (FRITSCH, 2010). Pertence a familia Escalloniaceae, anteriormente
pertencente a Saxifragaceae. Possui como sindnimos, as seguintes nomenclaturas: Escallonia
floribunda Rchb., Escallonia var. montevidensis Cham. & Schltdl., Escallonia montevidensis
(Cham. & Schltdl.) DC., Escallonia pugae Phil. e Escallonia spectabilis DC.

E. bifida pode ser caracterizada como arbusto a arvoreta (Fig. 1a) de 2 a 6 metros de
altura, com muitas ramificacdes. Possui ramos eretos, levemente estriados, pubérulos a
glabros. As folhas apresentam peciolo curto com 3 a 5 mm de comprimento, canaliculado,
pubérulo; laminas elipticas, 3-6,5 x 1-2 cm, concolores, membrandceas a carticeas; base
cuneada, decurrente; dpice agudo a obtuso, as vezes retuso (“bifido”); margem serrulada em
toda a extensdo (Fig. 1b), revolta na porcdo basal; face adaxial glabra, pubérula sobre a
nervura central; face abaxial com tricomas glandulares sésseis espacos na superficie e
imersos. Nervura central plana ou levemente impressa na face adaxial e saliente na abaxial
(Fig. 1c).

As inflorescéncias apresentam-se em paniculas tirsdideas multifloras, terminais (Fig.
1d; Fig. le); pedicelos eretos, pubérulos; bricteas elipticas a oblongas pubérulas a
pubescentes, tricomas glandulares no dpice e na margens; bractéolas lineares a subuladas,
pubérulas a pubescentes, com tricomas glandulares pedunculados no dpice e margens. As
paniculas multiflorais sdo muito vistosas e atrativas para insetos devido ao seu leve odor
aromadtico.

A frutificacdo ocorre imediatamente apés a floragdo e comumente sdo encontradas

flores, frutos imaturos e frutos maduros na mesma planta. Os frutos permanecem presos aos
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ramos por vdarios meses, comumente até a florada seguinte. O fato de ocorrerem,
simultaneamente, floracdo, frutificacio e dispersdo de sementes na mesma planta faz com que
os individuos sejam intensamente visitados pela fauna (Fig. 1f).

As flores tém hipanto turbinado, 10-costado, com 1,5 a 2,0 mm de comprimento
pubérulo e com tricomas glandulares pedunculados esparsos; célice ca. 1 mm de altura, 5
lacineas triangulares, de 0,7 a 2,0 mm de comprimento, pubérulas, tricomas glandulares no
apice e margens (Fig. 1g); 5 pétalas brancas com estrias de cor purpura, glabras com as estrias
levemente pubescentes, espatuladas, unguiculadas, 6-7 x 3,5 mm; 5 estames livres, anteras
oblongas, ovdrio infero, bicarpelar, bilocular, 6-7 mm de comprimento; estigma capitato
(Fig. 1h).

O fruto € uma cédpsula obovada, ca., com 3,5 mm de didmetro (Fig. 1i), deiscéncia
septicida, de baixo para cima (Fig. 1j), e as sementes oblongas, castanho escuras e finamente
estriadas (Fig. 1k). A forma de dispersdo predominante para a espécie ¢ a anemocorica
(SCHWIRKOWSKI, 2009).

A espécie € descrita como pioneira e seletiva higréfila (SCHWIRKOWSKI, 2009).
Apresenta grande rusticidade, adaptando-se bem a lugares abertos, com grande incidéncia
luminosa, e em terrenos degradados, o que sugere que a mesma pode ter uso também como
espécie potencial para compor agdes de restauragdo ambiental, na sua regido de origem.

Em projetos de restauragdo ecoldgica, € importante a inclusdo de espécies chaves ou
potenciais. Geralmente as primeiras espécies a serem incluidas em dreas que sofreram
distirbios, sdo espécies rusticas, de ampla cobertura e generalistas em termos de solo. O
estabelecimento destas espécies pode facilitar a restauracdo, seja pela dispersdao de propagulos
(geralmente anemocodrica) ou pelo sombreamento das gramineas invasoras (PARROTTA et
al. 1997).

Outra caracteristica importante da E. bifida € a ramificacdo, formando uma copa
ampla, que possibilita sombreamento da copa sobre o solo, contribuindo para que gramineas
invasoras tipicas de areas abertas deixem de se instalar na area devido ao sombreamento, € ao
mesmo tempo ajuda no estabelecimento de espécies de sub-bosque. Espécies com essa
caracteristica ocasionam rdpida formac¢do de uma fisionomia florestal, inibindo espécies
invasoras, sendo importantes nos processos de restauragdo de ecossistemas (BRANCALION

et al. 2009).
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Figura 1. (a) Arvoreta de Escallonia bifida na regido central do RS; (b) detalhe da folha (4dpice agudo a obtuso,
as vezes retuso (“bifido”); margem serrulada); (c) Nervura central plana ou levemente impressa na face adaxial e
saliente na abaxial; (d) paniculas tirséideas multifloras, terminais; (e) Inflorescencia de 3 a 5 cm de
comprimento; (f) detalhe da panicula, com bracteas elipticas a oblongas; (g) Flore com célice ca. 1 mm de altura,
5 lacineas triangulares; (h) flores, detalhe dos 5 estames e 5 pétalas brancas; (i) Fruto com cdpsula obovada; (j)

deiscéncia septicida, de baixo para cima; (k) sementes oblongas, castanho escura;
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3.2 Descricao da espécie Escallonia bifida

Escallonia bifida possui etimologia derivada do latim (Latim bifida = partido em dois,
bifida), referindo-se ao dpice foliar retuso, levemente bifido (KLEIN & REITZ, 1985). A
espécie também € conhecida por diferentes nomes populares como: canudo-de-pito, esponja-
do-mato, escalonia (KLEIN & REITZ, 1985). No Uruguai é chamada de Arbol de pito
(MARCHIORETTO, 1992). Os nomes canudo-de-pito e arbol de pito t€ém sua origem no fato
de que os ramos da espécie ndo apresentam medula (Figura 2), sendo muito utilizados para
confec¢ao de cachimbo. Ramos destituidos da medula teriam sido adaptados para a confec¢do

do canudo de cachimbos rudimentares (FRITSCH, 2010).

Figura 2. Detalhe do ramo de Escallonia bifida, caracterizado pela auséncia de medula

A distribui¢do geografica da espécie contempla a regido sudeste (Minas Gerais, Sao
Paulo, Rio de Janeiro) e Sul (Paran4, Santa Catarina, Rio Grande do Sul) (SCALON, 2010).

A espécie € pioneira, caducifdlia, helidfita e seletiva higréfila (SCHWIRKOWSKI,
2009). E uma espécie de grande rusticidade, que se adapta bem a lugares abertos, com grande

incidéncia luminosa, e em terrenos degradados, o que sugere que a mesma pode ter uso
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também como espécie potencial para compor agdes de restauracdo ambiental, na sua regido de
origem. Observou-se a campo que a espécie distribui-se preferencialmente em locais
ensolarados, ocorrendo em beiras de estradas e dreas em estdgios iniciais de sucessdao
ecoldgica. Segundo Piaia et al. (2011) Escallonia bifida ocorre de forma predominante em
fragmentos florestais na regido central do estado, podendo ser sugerida inclusive como
espécie a ser utilizada em projetos de restauragdo ecoldgica na regido de estudo. Felker et al.
(2011) em trabalho sobre o estrato arbéreo de fragmento de Floresta Estacional Decidual
também observou que Escallonia bifida caracterizou-se como a mais frequente em
levantamento floristico realizado no ano de 2011.

Fritsch (2010) destaca que a espécie cresce em locais ensolarados, preferindo aqueles
mais umidos, comumente em valas de drenagem, margem de rios e de cérregos, taludes
umidos, e em geral formam grupos de muitos individuos. Rambo (1951) relata que a espécie
ocorre em dreas de inundacdo dos rios da regido da Campanha Sudoeste do RS, no atual
bioma Pampa, em conjunto com outras espécies de porte arbéreo e arbustivo. Marchioretto
(1992) comenta que no RS a espécie é bastante conhecida e difundida, podendo ser
encontrada em matas secunddrias, dreas imidas, em matas proximas a fontes e riachos, junto a
matas de araucdria em bosques e campos. Em trabalhos sobre os agrupamento existentes no
estrato arboreo de um fragmento da Floresta Estacional Decidual, Felker et al. (2013)
constatou que Escallonia bifida se faz presente como espécie indicadora e preferencial, da
maioria dos grupos formados.

A espécie também ¢ apropriada para cultivo ornamental em parques e pracas
(FRITSCH, 2010). Em paises do hemisfério norte, como os Estados Unidos, outras espécies
do género, tais como a Escallonia rubra, além de variedades, sdo largamente cultivadas para
fins ornamentais.

Fritsch (2010) em estudo sobre a espécie no estado do Parané observou que o periodo
de floracdo e frutificagdo se estende de dezembro até abril. Marchioretto (1992) comenta que
no RS o género Escallonia floresce de dezembro a fevereiro. A frutificacdo ocorre
imediatamente apds a floracdo, sendo comum a observac¢ao de ramos com frutos e flores, em
diferentes estdgios de matura¢cdo no mesmo individuo. Durante o periodo dos anos de 2011,
2012, verificou-se que os individuos observados, em Agudo, RS, apresentaram floracdo e
frutificacdo ja4 em novembro, e que estas se estenderam até meados de abril a junho. Destaca-
se, que para o ano de 2012, observou-se que a frutificagdo de alguns individuos ocorreu de

forma ininterrupta durante praticamente todo o ano.
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As sementes sdo muito pequenas sendo que, de acordo com Schwirkowski (2009), 1
kg de sementes contém aproximadamente 2 milhdes de unidades. A dispersdo das sementes €
anemocorica (SCHWIRKOWSKI, 2009). A campo observou-se que em época de frutificacao
as sementes ficavam facilmente “grudadas” nas roupas e pele dos pesquisadores, o que
demonstra a presenca de um possivel mecanismo de dispersdo zoocdrico. Dessa forma
acredita-se que a fauna também possui um importante papel para dispersdo destas sementes.

E uma planta melifera, apresentando flores levemente aromdticas, sendo intensamente
visitadas por insetos, principalmente himendpteros, coledpteros, lepiddpteros, dipteros e
tisandpteros (FRITSCH, 2010). No estado de Santa Catarina Escallonia bifida é muito
utilizada como espécie melifera, sua floracdo aromédtica confere um mel de grande apreciacao
(SIMINSKI, 2011). A espécie ainda é muito procurada por pequenos araneideos insetivoros
que habitam o interior dos frutos abertos e o interior do tubo do célice, e também por lagartas
de lepiddpteros que se alimentam de suas folhas (FRITSCH, 2010).

De maneira geral, percebe-se que a espécie possui caracteristicas ecoldgicas de
pioneira de grande rusticidade, com ampla distribuicio em seu local de origem. Sua
rusticidade aliada a atragdo da fauna devido a panicula floral aromética e melifera (Figura 3)
conferem a espécie um grande potencial para agdes de restauracdo ecoldgica, podendo ser

usada na colonizagdo de dreas abertas, inclusive em areas degradadas.

Figura 3. Individuo de Escallonia bifida, na época de floracdo, sendo visitado por insetos
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Sendo uma espécie de tamanha importancia ecoldgica, é imprescindivel que sejam
realizados mais estudos sobre a mesma, visto que esta é uma espécie carente em termos de
pesquisa e que apresenta grande potencial para ser utilizada em acdes ambientais que

envolvam restauragdo de ambientes antropizados.

4 CONCLUSAO

Os caracteres morfoldgicos mais relevantes para a identificacdo da Escallonia bifida
s@o o aspecto das folhas e a panicula terminal.

Com relacdo a espécie, identificou-se a necessidade de uma maior exploracdo dos seus
potenciais de uso, destacando-se as possibilidades como planta melifera, ornamental e para

restauracdo ecoldgica em sua drea de ocorréncia natural.
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CAPITULO 11

ESTRUTURA POPULACIONAL E DISTRIBUICAO DA ESPECIE
Escallonia bifida Link & Otto (ESCALLONIACEAE) EM FRAGMENTO
DE FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL

RESUMO

A distribuicao das espécies ao longo dos fragmentos florestais pode ajudar a detectar
padrées em comunidades vegetais e entender a distribui¢do dos individuos e sua relacdo com
os fatores que influenciam a estruturacdo populacional. O estudo de espécies nativas
regionais, potenciais para restauracao também se faz de grande importancia, visto que estas
sao as espécies mais adaptadas as condi¢des do ambiente local e por isso as mais indicadas
para serem usadas em estratégias de restauracdo ecoldgica. Escallonia bifida, objeto do
presente estudo, € uma espécie de grande rusticidade e rdpida cobertura do solo, amplamente
distribuida em &reas fragmentadas. Diante desse cendrio, o presente trabalho de pesquisa, teve
como objetivo conhecer a estrutura e distribuicdo da Escallonia bifida, em fragmento
impactado de Floresta Estacional Decidual, gerando informagdes tteis para sua utilizacdo em
planos de restauragcdo ecoldgica. Para andlise da vegetacdo foram estabelecidas 19 unidades
de 10 x 10 m? onde foram avaliados, durante o ano de 2011 e 2012, todos os individuos com
circunferéncia a altura do peito maior ou igual a 15 cm (intervalo de classe IV: CAP > 15 cm).
Das 19 unidades instaladas para a classe IV, 16 destas foram subdivididas em 64 subunidades
fixas de 5 x 5 m? onde se avaliou o intervalo de classe III (5.1 > CAP <149 cm)e Il (1 £
CAP > 5 cm). O intervalo de classe I (DAS > 1 ¢cm, h > 30 cm) também foi levantada na area
das 16 unidades, sendo estas subdivididas em 256 unidades de 2 x 2 m2. Escallonia bifida
apresentou grande densidade e frequéncia na drea, com comportamento agregado, mas vém
diminuindo o nimero de individuos em todas as classes de amostragem no periodo de 2011 a
2012, diminuindo a taxa de recrutamento e aumentado o indice de mortalidade para todas as
classes de amostragem. Por se tratar de espécie exigente em luz, os resultados demonstram
que a tendéncia natural € a saida da Escallonia bifida desse ambiente, devido ao
desenvolvimento das espécies de sub-bosque e o consequente sombreamento. Sua grande
capacidade de colonizacdo de ambientes abertos, assim como sua possivel saida da area apds
o sombreamento, faz desta uma espécie potencial para ser utilizada nas fases iniciais de
projetos de restauracao ecoldgica em areas abertas.

Palavras-chave: espécie nativa; pioneira; regeneragao; estrato arboreo.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, aumentou o interesse pelas espécies florestais nativas, como
consequéncia de uma maior percepcdo em relacdo as potencialidades que apresentam e ao
nivel de impactos sobre os ecossistemas naturais. No entanto é valido afirmar que pouco se
conhece a respeito de nativas que ndo possuem propriamente valor econdmico, como € o caso
de muitas espécies florestais utilizadas em projetos ambientais. Melo et al. (2004) comentam
que as pesquisas se desenvolveram mais no sentido de avaliar o potencial madeireiro,
contemplando um pequeno nimero de espécies.

Existe escassez de conhecimentos a respeito da biologia da maioria das espécies,
estudos comparativos de morfologia, fenologia, estratégias reprodutivas, entre outros
(BARBOSA et al. 2003). O manejo de florestas tropicais para exploracdo ou conservagao,
depende do entendimento das espécies e da sua dindmica populacional (VAN
GROENENDAEL et al., 1996). Conhecer a distribuicdo das espécies nas areas de estudo,
pode ajudar a detectar padroes em comunidades vegetais e entender a distribuicdo dos
individuos e sua relacdo com os fatores que influenciam a estruturacio populacional
(FORTIN et al. 2002).

Quando se trabalha com restauracdo ecoldgica, o conhecimento das espécies nativas se
torna fundamental para o sucesso dos projetos a campo. O estudo de espécies adequadas
regionalmente é um importante subsidio em projetos de restauragdo, pois, espécies adaptadas
as condi¢des do ambiente local favorecem a criacdo de microclima e a oferta de recursos
similares as condi¢Oes anteriormente encontradas (FELFILI et al. 2000). A identificacdo de
espécies nativas capazes de se desenvolver em areas degradadas é um importante passo para o
manejo da recuperacio sob critérios ecoldgicos e econdmicos (CORREA & MELO FILHO,
1998).

Escallonia bifida Link & Otto, objeto desse estudo, é uma espécie nativa da Floresta
Estacional Decidual, feicdo do Bioma Mata Atlantica. E pioneira, de grande rusticidade e
répida cobertura do solo, amplamente distribuida em &areas fragmentadas. Os locais de
ocorréncia natural da Escallonia bifida na Quarta ColOnia de Imigracdo Italiana, regido
central do Rio Grande do Sul, s@o ocupados por pequenas e médias propriedades rurais
voltadas a producgdo de arroz nos vales dos rios e por producao de tabaco, milho e feijdo nas

encostas declivosas.
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N

Nas encostas, aliada a declividade acentuada, a Floresta Estacional Decidual
apresenta-se em bom estado de conservacdo. No entanto, nas planicies de inundagdo dos rios
e arroios da regido, a mata ciliar encontra-se atualmente suprimida. Sendo, justamente nesse
ambiente que a Escallonia bifida ocorre.

As caracteristicas ecoldgicas da espécie denotam a possibilidade de utilizagdo desta
em projetos ambientais que envolvem a restauragdo ecoldgica de ambientes perturbados. No
entanto, apesar do grande potencial da espécie, existe uma grande caréncia de estudos
relacionados a Escalonia bifida na regido sul do Brasil.

Diante desse cendrio, o presente trabalho de pesquisa teve como objetivo conhecer a
estrutura e distribuicdo da Escallonia bifida, em fragmento impactado de Floresta Estacional
Decidual, assim como aprofundar os conhecimentos sobre a espécie, muito pouco estudada
até o momento, gerando informagdes Uuteis para sua utilizacdo em planos de restauracdo

ecoldgica para suas regides de origem.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A descricdo completa da 4rea de estudo, encontra-se na introdu¢do da presente

dissertacdo.

2.2 Amostragem dos dados

A pesquisa foi realizada em uma &area total de 5,7 hectares, sendo as unidades
amostrais distribuidas de forma estratificada na vegetacdo (FELFILI et al. (2011); PELLICO
NETO e BRENA, 1997).

Para o levantamento floristico do fragmento florestal, foram definidos 4 classes de
amostragem da vegetacdo, que incluem o levantamento da regeneracdo e estrato arbéreo. O

levantamento floristico consistiu na medi¢do e identificacao de todos os individuos presentes
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nas classes de amostragem. As classes III e IV foram definidas como Estrato Arbéreo e as
classes I e II como estratos de Regeneracao.

Foram estabelecidas 19 unidades fixas de 10 x 10 m? onde foram avaliados todos os
individuos das espécies com circunferéncia a altura do peito maior ou igual a 15 cm (classe de
amostragem IV: CAP > 15 cm). Das 19 unidades instaladas para a Classe 1V, 16 destas foram
subdivididas em 64 subunidades fixas de 5 x 5 m? onde se avaliou as classes de amostragem
III (5.1 >CAP <149 cm)e Il (1 <CAP > 5 cm). A classe de amostragem I (DAS > 1 cm, H
> 30 cm) também foi levantada na area das 16 unidades, sendo estas subdivididas em 256

unidades de 2 x 2 m? (Tabela 1).

Tabela 1. Metodologia de amostragem da vegetacao

Classes Amostragem N° de u.a | Dimensoes Area total u.a
Estrato arboreo
Classe IV CAP>15cm 19 10 x 10 m? 1900 m?
Classe III 51<CAP>149cm 64 5x5m? 1600 m?
Regeneracao
Classe 11 1<CAP>5cm 64 5x5m? 1600 m?2
Classe 1 DAS>1cm, H>30cm 256 2 x 2 m? 1024 m?

Abreviacdes: CAP (circunferéncia a altura do peito); DAS (diametro & altura do solo); u.a (unidades amostrais).

Os levantamentos floristicos foram realizados no ano de 2011, com posterior
reavaliacdo no ano de 2012, realizando dessa forma um acompanhamento da evolucdo da
estrutura da floresta.

A identificacdo botanica foi feita ao nivel de espécie, de acordo com o sistema
botanico Angiosperm Phylogeny Group III (APG III, 2009). A identificacdo foi realizada in
loco, sendo o material botanico ndo identificado coletado para posterior identificagdo no
Herbario Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Santa

Maria (UFSM) e no Herbario do Departamento de Ciéncias Biologicas da UFSM.
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2.3 Analise dos dados

Foram determinados os parametros da estrutura horizontal em dados absolutos, para
todas as Classes de amostragem, subdivididas em Regeneracdo e Estrato arboéreo. Na classe da
regeneracdo avaliou-se: Densidade (DA), Frequéncia (FA), Indice de Valor de Importancia
(IVI), Indice de Valor de Cobertura (IVC). No estrato Arbéreo foram avaliados Densidade
(DA), Frequéncia (FA), Indice de Valor de Importancia (IVI), Indice de Valor de Cobertura
(IVC) e Dominancia (DoA), de acordo com Mueller-Dombois e Ellenberg (1974). A escolha
das espécies mais representativas, para a classe de amostragem do estrato arbéreo, foi
realizada de acordo com os maiores valores de IVI, que leva em consideracdo os valores de
FA, DA e DoA. Para a classe da regeneracao, considerou-se como as mais representativas, as
espécies com os maiores valores de FA e DA.

A diversidade floristica de cada classe serd determinada pelos Indices de Shannon (H’)
(PIELOU, 1975) e Pielou (J) (PIELOU, 1969).

Também foi analisada a distribuicio espacial da espécie na drea, utilizando o Indices
de Morisita. Este foi determinado através da presenga/auséncia das espécies nas unidades
amostrais MATTEUCCI & COLMA, 1982).

O Incremento Periédico Anual (IPA) foi calculado a partir dos valores de drea basal
(m?/ha) para o intervalo de classe III e IV conforme Encinas et al. (2005).

As taxas de recrutamento e mortalidade foram realizadas de acordo com metodologias
propostas por Vaccaro (2002) e Moscovich (2006).

A Distribui¢do diamétrica, foi determinada de acordo com metodologia sugerida por
Felfili e Rezende (2003), com obtencao do intervalo de Classe através da férmula IC=A/nc,
sendo que, A corresponde a amplitude de variagdo dos dados e nc ao nimero de Classes, que
pode ser encontrado pela equacdo nc=1+3,3 log(n), onde n representa o nimero total de
individuos. A curva de distribuicdo diamétrica em classes de didmetro foi ajustada por meio
da equacdo de Meyer, seguindo o modelo de floresta normal balanceada, conforme descrito
por Schneider (2009). A distribuicdo diamétrica para a Escallonia bifida foi feita com os

individuos com circunferéncia a altura do peito (CAP) acima de 1 cm.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Estrutura Horizontal do Fragmento de Floresta Estacional Decidual

Com relagdo a estrutura fitossociolégica do fragmento florestal, verifica-se que a
Escallonia bifida € uma das espécies mais representativas no estrato arbéreo (intervalos de
classe III e IV) no ano de 2011, apresentando os maiores valores em Densidade e Frequéncia
absoluta, em comparacao com as demais espécies (Tabela 2).

Para o periodo de 2012 pode se verificar algumas alteracdes. Apesar da Escallonia
bifida continuar predominando na classe IV, observa-se a diminuicdo no nimero de
individuos, em 2011 foram contabilizados 175 individuos, enquanto que em 2012 foram 134,
uma reducdo de 23%. Em 2012, as espécies Allophyllus edulis e Casearia sylvestris
conseguiram maior destaque no fragmento florestal, aumentando seu Valor de Importancia,
em decorréncia da diminuicao dos individuos de Escallonia bifida (Tabela 2). Allophyllus
edulis é considerada uma espécie comum no interior de florestas secunddrias, situadas em
solos caracteristicamente umidos, bem como em solos rochosos de matas mais abertas,
ocorrendo também em capoeira, capoeirdes e beira de rios (KLAUBERG et al., 2009).

Dessa forma, Escallonia bifida, Allophyllus edulis e Jacaranda micranta foram as
espécies que mais se destacaram, em termos de IVI, para a classe IV (CAP >15 cm),
predominando nos anos de 2011 e 2012. As demais espécies apresentaram valores de IVI
inferiores a 20. De maneira geral, essas espécies possuem caracteristicas semelhantes e que
possibilitaram que colonizassem a drea de estudo. Sdo espécies que se desenvolvem em dreas
mais abertas, como capoeira e capoeirdes e também possuem uma predilecio a ambientes
umidos (CARVALHO, 2006; LORENZI, 2008; VACCARO, et al., 1999). Jacaranda
micrantha habita dreas de solo aluvial, inicio das encostas e pequenas depressdes dos terrenos
de drenagem lenta (CARVALHO, 2003).

Para a classe III (5,1 < CAP > 14,9 cm), torna-se nitido a diminui¢ao dos individuos de
Escallonia bifida e o avanco da espécie Allophyllus edulis que, no levantamento de 2012
mostrou-se mais abundante e consequentemente com maior Valor de Importancia. Segundo
Carvalho (2006), Allophyllus edulis tem distribui¢do irregular, sendo muito comum e

abundante, para depois se tornar rara.
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Os individuos predominantes na amostragem da classe 1II, foram Allophyllus edulis,

Escallonia bifida, Eugenia uniflora e Casearia sylvestris. Estas sdo espécies caracteristicas de

areas abertas e preferencialmente imidas (LORENZI, 2008; CARVALHO, 2006).

Tabela 2. Parametros fitossocioldgicos das espécies mais representativas nos anos de 2011 e
2012, para todas as Classes de amostragem. Classe I (DAS > 1 cm, H > 30 cm), Classe II (1 <
CAP > 5 cm), Classe III (5,1 <CAP > 14,9 cm) e Classe IV (CAP >15 cm).

2011
Classe | Espécie Familia N° FA DA G DoA IVI
%o arv/ha | m%ha %o
Classe | Escallonia bifida Escalloniaceae 175 | 78,95 | 810,5 0,8044 | 4,23 | 64,31

v Allophyllus edulis Sapindaceae 49 | 57,89 | 2579 0,2146 | 1,13 | 23,86

Jacaranda micranta | Bignoniaceae 30 57,89 | 157,89 | 0,2972 | 1,56 | 21,83
Classe | Escallonia bifida Escalloniaceae 175 | 59,37 | 1093,7 | 0,1599 | 0,99 | 67,77

11 Allophyllus edulis Sapindaceae 127 | 53,12 | 793,7 0,1741 | 1,08 | 61,39
Eugenia uniflora Myrtaceae 50 35,94 | 312,5 0,0365 | 0,22 | 22,19
Casearia sylvestris Salicaceae 46 32,81 | 287,5 0,0176 | 0,11 | 17,64

Classe | Allophyllus edulis Sapindaceae 157 | 62,5 981,2 - - -

I Sebastiana Euphorbiaceae 104 | 43,7 650 - - -
commersoniana
Ligustrum lucidum Oleaceae 73 139,0 456,2 - - -
Escallonia bifida Escalloniaceae 72 39,0 450 - - -

Classe | Sebastiana Euphorbiaceae 302 | 42,19 | 2949 - - -
I commersoniana
Asteraceae Asteraceae 185 | 33,59 | 1807 - - -
Myrsine umbellata Primulaceae 188 | 32,81 | 1836 - - -
Cestrum Solanaceae 172 | 28,52 | 1680 - - -
2012
Classe Espécie Familia N° FA DA G DoA IVI
% arv/ha m?/ha %
Classe | Escallonia bifida Escalloniaceae 134 | 78,9 705,2 0,7079 | 3,73 | 63,79
v Allophyllus edulis Sapindaceae 42 | 57,89 |221,0 0,2240 | 1,18 | 24,38
Casearia sylvestris Salicaceae 31 31,58 | 163,1 0,1491 | 0,78 | 16,01
Classe | Allophylus edulis Sapindaceae 139 | 57,81 | 868,7 0,5054 | 3,16 | 56,52

111 Escallonia bifida Escalloniaceae 102 | 45,31 | 637,5 0,1264 | 3,29 | 47,59
Eugenia uniflora Myrtaceae 52 31,25 | 325,0 0,3456 | 2,15 | 29,00
Casearia sylvestris Salicaceae 38 32,81 | 237,5 0,1975 | 1,23 | 21,82

Classe | Ligustrum lucidum Oleaceae 156 | 43,75 | 975 - - -

I Allophylus edulis Sapindaceae 145 | 76,5 906,2 - - -
Myrsine umbellata Primulaceae 93 42,79 | 581,2 - - -
Escallonia bifida Escalloniaceae 56 32,81 | 350,0 - - -

Classe | Ligustrum lucidum Oleaceae 892 | 43,36 | 8710,9 | - - -

I Allophylus edulis Sapindaceae 595 | 64,45 | 5810,5 | - - -
Sebastiana Euphorbiaceae 458 | 53,52 | 44726 | - - -
commersoniana

Abreviacdes: - (Parametro ndo calculado); N° (Numero de individuos); FA (Frequéncia absoluta); DA

(Dominancia absoluta); G (drea basal); DoA (Dominéncia absoluta); IVI (Indice de Valor de Importancia).
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Na classe II (1 < CAP > 5 cm), a espécie Escallonia bifida ainda aparece como umas
das espécies com maiores valores em abundancia, mas ocorre a predominancia de duas
espécies especificamente. Em 2011 Allophyllus edulis apresentou os maiores Valores de
Importancia, no entanto em 2012 observa-se a ascensdo da exoética Ligustrum lucidum,
apresentando os maiores valores em termos de densidade e frequéncia na drea. A abundancia
da espécie em questdo se faz preocupante, pois o Fragmento estudado é uma Unidade de
Conservacao de Protecdo Integral, e a presenga de exdticas invasoras, como esta, representa
competicdo para com o desenvolvimento das espécies locais, exercendo forte pressdo no
fragmento estudado, o que pode vir a prejudicar a estrutura ecossistémica da floresta.

O expressivo ntimero de individuos de Ligustrum lucidum encontrado pode ser
explicado pelas caracteristicas naturais da espécie que favorecem sua colonizagdo e
estabelecimento, como a producdo de um grande nimero de sementes, eficiente dispersao
zoocdrica, desenvolvimento das plantulas em diferentes condi¢cdes de luminosidade e
capacidade de germinagio a partir de frutos caidos (ARAGON e GROOM, 2003).

Para a classe I (DAS > 1 cm, H > 30 cm), menor classe de amostragem, no ano de
2011, a Escallonia bifida ja nao aparece como umas das espécies mais abundantes,
destacando-se a espécie Sebastiania commersoniana, a familia das Asteraceaes, Myrsine
umbellata e o género Cestrum, em ordem decrescente de importancia (Tabela 2). Sebastiania
commersoniana, Asteraceae e o genéro Cestrum, sdo comuns em ambientes de capoeira e
capoeirdes (LORENZI, 2008). As asterdceas sdo caracteristicas de locais alterados, em
formacdes secunddrias (capoeiras e capoeirdes) e, preferencialmente em fundos de vales e
encostas umidas (MARQUES, 2007).

Ja Myrsine umbellata € uma espécie de sub-bosque (TABARELLI et al., 1993),
tornando-se bastante agressiva em campos e capoeiras (WATZLAWICK et al., 2005).
Apresenta excelente regeneracdo natural na vegetacdo secundaria (CARVALHO, 2006),
sendo exigente em sombra (WERNECK et al., 2000).

No Inventario Florestal Continuo do RS, observou-se nos estdgios iniciais da tipologia
de Floresta Estacional Decidual, que entre as espécies predominantes estavam Escallonia
bifida e Eugenia uniflora (RIO GRANDE DO SUL, 2001).

O levantamento realizado no ano de 2012 para a classe I (DAS > 1 cm, H > 30 cm),
mostrou uma alta densidade de individuos da espécie exdtica Ligustrum lucidum. Percebe-se
que a elevada regeneracdo desta espécie na drea estd assegurando a continuidade da espécie,
permitindo que a mesma se desenvolva, chegue a fase adulta e perpetue a sua permanéncia, o

que configura uma ameaca a biodiversidade local. A invasdo de ecossistemas naturais por
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espécies exodticas € considerada atualmente a segunda maior ameaca mundial a
biodiversidade, antecedida apenas pela fragmentacdo de habitats (ZILLER, 2000).

Observa-se que o fragmento florestal é composto principalmente por espécies
pioneiras a secunddrias iniciais, em todas as classes de amostragem. No entanto, o
desenvolvimento destas espécies esta propiciando sombreamento no sub-bosque,
possibilitando dessa forma que espécies tolerantes a sombra desenvolvam-se na drea. Chagas
et al. (2001) coloca que o aumento no nimero de individuos de espécies tolerantes a sombra
estd relacionado ao maior sombreamento da floresta, o que ocorre pelo fechamento do dossel
a partir das espécies que se estabelecem no inicio da sucessdo, criando condi¢des para o
estabelecimento das espécies tardias.

Outro ponto que deve ser ressaltado é a importancia da observacdo das
particularidades existentes nos fragmentos locais. O estudo dos remanescentes regionais pode
fornecer possibilidades e potencialidades para contribuir em projetos locais de restauracgdo,
através do conhecimento sobre a estrutura e distribui¢io das espécies.

Segundo Avila et al. (2011) estudos fitossociolégicos podem ser utilizados como
indicativo para auxiliar nas estratégias de recuperacdo, permitindo identificar a estrutura da
vegetacdo e servindo como base para a identificacdo de espécies a serem utilizadas em

arranjos, considerando as condi¢des ambientais regionais.

3.1.1 Indices de diversidade

Observou-se que os Indices de Shannon e Equabilidade de Pielou obtiveram
crescimento do ano 2011 para 2012, na maioria das classes de amostragem, exceto na classe 1.
Pode-se verificar na Tabela 3, que os maiores valores do Indice de Shannon foram alcancados
na classes de amostragem II (1 < CAP > 5 cm) para o ano de 2012, chegando ao valor
maximo de 2,87. O aumento na diversidade pode estar associado a espécie Escallonia bifida,
que anteriormente dominava em Densidade e Frequéncia, e que, a partir de 2012 comecou a
sair do fragmento, possivelmente propiciando o aporte e desenvolvimento das demais
espécies.

No estrato superior, observaram-se os valores de 2,75 para a classe de amostragem III
e 2,61 para a classe IV, demonstrando, portanto uma diversidade mediana, de acordo com a

abordagem de WALA et al. (2005), em que considera normalmente H' médximo igual a 4,5 a 5
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(no caso em que todas as espécies na pesquisa apresentam abundancia similar), para os
ecossistemas mais diversificados.

Longhi et al. (2000), obteve Indice de Shannon igual a 3,213 para os estratos
superiores da floresta em um Fragmento florestal localizado em Santa Maria, em dreas em
processo de sucessdo. Longhi et al. (1999), em estudo realizado em outro fragmento florestal
da regido, com caracteristicas semelhantes, identificou o Indice de diversidade igual a 3,12.

A tendéncia, com relacdo a drea de estudo, seria o aumento nesses indices nos
proximos anos de avaliagdes, visto que a drea encontra-se em processo de recuperagdo dos
disturbios antropicos anteriormente presentes. Atualmente a area estd protegida em uma
Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral, o que possibilita que o fragmento se recupere
naturalmente ao longo do tempo. Gomide et al. (2006) comentam que outro fator que
contribui para reduzir a diversidade de fragmentos florestais € o grau de acdo antrépica a que

se encontra submetido.

Tabela 3. Indice de Shannon e Equabibilidade de Pielou para o Fragmento de Floresta
Estacional Decidual

2011
SHANNON PIELOU

Classe IV: (CAP >15 cm) 2,63 0,74
Classe III: (5,1 <CAP > 14,9 cm) 2,53 0,72
Classe II: (1 <CAP>5cm) 2,85 0,73
Classe I. (DAS>1 cm, H> 30 cm) 2,78 0,66

2012
Classe IV: (CAP >15 cm) 2,75 0,76
Classe III: (5,1 <CAP> 14,9 cm) 2,61 0,73
Classe II: (1 <CAP>5cm) 2,87 0,76
Classe I: (DAS > 1 cm, H> 30 cm) 2,52 0,61

Quanto a Equabilidade de Pielou, pode-se observar basicamente a mesma sequéncia
do Indice de Shannon, com valores aumentando do ano de 2011 para 2012, exceto para a
classe I, onde observa-se que existe um decréscimo. O aumento no Indice de Equabilidade,
pode significar a retomada do equilibrio na relacdo espécie e nimero de individuos.

Considerando-se que a amplitude da Equabilidade de Pielou varia entre 0
(uniformidade minima) a 1 (uniformidade méxima), pode-se inferir que os valores

encontrados (0,61-0,76) sdo valores intermedidrios. Segundo Pinto (2003), quanto mais
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baixos forem os valores encontrados, maior seria a dominancia ecoldgica de poucas espécies
predominando na comunidade.

No entanto, existe um indicativo de crescimento nos valores de Shannon e Pielou
(Classe II, III e IV), o que demonstra que a floresta ndo sofreu reducao de espécies ao longo

do periodo compreendido entre as duas medigoes.

3.2 Estrutura populacional da Escallonia bifida

Através da andlise dos dados fitossociolégicos da Escallonia bifida, pode-se observar
que para todas as classes de amostragem levantadas houve um decréscimo nos parametros
fitossocioldgicos quando se comparam os levantamentos de 2011 e 2012.

Com relacdo a classe de amostragem IV (CAP > 15 cm), observa-se que todos os
parametros fitossociolégicos analisados (DA, FA, DoA, IVI, IVC) decresceram do primeiro
levantamento em 2011, para o segundo levantamento em 2012 (Tabela 4). Nesse caso supde-
se que a alteracdo na populacdo pode estar relacionada a mortalidade dos individuos devido
ao provével fechamento do dossel, j4 que a espécie apresenta certa preferéncia a luz e
desenvolve-se como arvoreta, atingindo cerca de 3-5 metros de altura, sendo facilmente
dominada por espécies de porte maiores (LORENZI, 2009).

Outra hipétese para a explicagdo da diminuicdo dos individuos de um ano para outro,
pode estar ligada ao ciclo de vida curto da espécie, que se encaixa na posi¢cdo socioldgica de
pioneira, o qual ainda ndo estd bem definido, devido a escassez de trabalhos cientificos sobre
a mesma. A maioria das espécies pioneiras possui ciclo de vida curto e iniciam seu processo
de reproducdo mais cedo do que as outras (LIEBERMANN et al., 1985).

O Indice de Valor de Importancia (IVI), assim como o Valor de Cobertura (IVC)
decresceram no periodo de 2011 a 2012, assim como os demais parametros. No levantamento
fitossocioldgico observa-se que o IVI e o IVC sdo os mais altos entre todas as espécies
amostradas, mostrando a importancia da espécie na drea. No entanto os valores dos Indices
para a espécie estdo decrescendo de um periodo de avaliagdo para outro, demonstrando que a
espécie cumpriu um importante papel de colonizacdo na &drea, dominando o fragmento
florestal, mas com o passar do tempo passa a perder cobertura e Valor de Importancia na érea.
Esse fato reafirma seu papel ecolégico como colonizadora, sendo uma espécie importante na

etapa inicial do processo de retorno da Floresta Estacional Decidual em locais perturbados.
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Sendo uma das unicas espécies arbOreas que aparentemente conseguiu competir com as
herbiceas nas dreas abertas e iniciar a sucessdo secunddria da floresta. Por ser uma
colonizadora a Escallonia bifida se instala no ambiente indspito, se desenvolve em grandes
macicos, propiciando condi¢des microclimdticas e de solo para que as demais espécies
possam também se instalar na drea. Apos esse periodo de colonizagdo, tipico de pioneiras, a
espécie tende a sair da drea, fato que pode estar relacionado a luminosidade e ciclo de vida.
Outra observacdo que corrobora, com a hipétese da luz como condicionante no
desenvolvimento da espécie € a diminui¢do consecutiva dos individuos da espécie E. bifida, a
medida em que a classe de amostragem é menor, ou seja nas classes da regeneracdo. Nestas
classes observam-se valores relativamente baixos de FA e DA para a espécie, diminuindo de
2011 para 2012. Supde-se que o espago anteriormente ocupado pela E. bifida, com presenca
de arvores adultas, ndo se faz suficiente para que a ocorra a regeneracdo da espécie, e que este

seja um comportamento natural da espécie.

Tabela 4. Parametros fitossocioldgicos da espécie Escallonia bifida, em fragmento da Floresta
Estacional Decidual, para o periodo de 2011 e 2012, nas Classes de amostragem IV: CAP >
15cm), [l15.1>CAP<149cmell 1 <KCAP>5cmel(DAS>1cm, H> 30 cm)

2011
Classe N° FA DA G DoA IVl IvVC
arv/ha m?/ha
Classe IV 175 78,95 810,53 0,8044 4,23 64,3 53,6
Classe I1I 175 59,37 1093,7 0,1596 0,998 67,74 54,0
Classe 11 72 39,06 450,0 - - - -
Classe I 59 10,94 576 - - - -
2012
Classe FA DA G DoA IVl IVC
arv/ha m?/ha
Classe IV 134 78,95 705,26 0,7079 3,73 63,79 53,51
Classe 111 102 45,31 637,5 0,1264 3,29 47,59 36,08
Classe 11 56 32,81 350,0 - - - -
Classe 1 50 9,77 4883 - - - -

Abreviacdes: FA (Frequéncia absoluta em %); DA (Densidade absoluta, arvores/ha); G (Area basal, m?/ha); DoA
(Dominancia absoluta); IVI (Indice de valor de importancia); IVC (Indice de valor de cobertura);

As espécies ocorrem ao longo de gradientes, diminuindo a sua densidade, a medida
que se afastam das condi¢des 6timas de desenvolvimento (MATTEUCCI e COLMA, 1982).

Sabe-se que a drea de estudo onde foi instalada as unidades amostrais, encontra-se
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fragmentada e em processo de restabelecimento, apresentando grande heterogeneidade em
termos de formacao florestal. Por outro lado sabe-se que a espécie Escallonia bifida é uma
espécie pioneira, exigente em luz para seu desenvolvimento. Escallonia bifida cresce
geralmente em locais ensolarados, preferindo aqueles mais imidos, comumente em valas de
drenagem, margem de rios e de cOrregos, barrancos imidos, e em geral formam grupos de
muitos individuos (FRITSCH, 2010). Dessa forma supde-se que o fragmento florestal estd
evoluindo sucessionalmente, surgindo espécies de maior porte € em maior diversidade,
consequentemente fechando o dossel da floresta, e com isso o decréscimo nos valores
fitossocioldgicos para a Escallonia bifida.

Segundo Begon et al. (2007), os individuos de uma mesma espécie tém necessidade
muito semelhantes por recursos do ambiente, e a maior demanda por esses recursos, com o
aumento da populagcdo, pode exceder a sua oferta imediata, favorecendo o processo de

competicdo e, consequentemente, a eliminacdo de individuos em uma determinada érea.

3.2.1 Distribuigdo espacial

Os valores para o Indice de Morisita de 2011 para 2012, revelaram comportamento
agregado para a espécie, aumentando o valor nas classes IV, III e II, com exce¢do da classe I,
que teve redu¢do no indice. O padrio agregado sugere que os individuos ocorrem, ou estio se
desenvolvendo, nos mesmos locais dentro da 4rea de estudo, seguindo as caracteristicas
especificas de exigéncia para a sua distribuicao nos sitios (KANIESKI et al., 2012).

Segundo Begon et al. (1997) a explicagdo evolutiva mais simples para a distribuicao
agregada € que os organismos se retinem quando e onde encontram condi¢des favordveis a
reproducdo e a sua sobrevivéncia. A ocorréncia de diferentes microhabitats, como manchas no

solo com condi¢cdes favordveis ao estabelecimento ocasiona um padrdo agregado

(HUTHINGS, 1997).
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Tabela 5. Distribuicio espacial da espécie Escallonia bifida, obtida através do Indice de
Morisita, para fragmento de Floresta Estacional Decidual localizado no Parque Estadual
Quarta Coldnia

Indice de Morisita

Classes de amostragem 2011 2012
Classe IV (CAP >15 cm) 1,86 1,94
Classe I1I (5,1 < CAP > 14,9 cm) 2,69 3,39
Classe II (1 <CAP>5cm) 2,80 4,09
Classe I (DAS>1cm, H>30 cm) 8,97 8,25

Observa-se também que para as classes menores de amostragem (Classe I: DAS > 1
cm, H > 30 cm; Classe II: 1 < CAP > 5 cm), o valor do Indice de Morisita é ainda maior.
Possivelmente os novos individuos da espécie estdo encontrando menores aberturas de dossel
para desenvolvimento e, consequentemente, acabam se aglomerando em dreas de maior
intensidade luminosa. Essa caracteristica também pode ser observada, nas classes maiores,
mas com menor intensidade. Nesse caso os individuos podem ser observados aglomerados,
mas como foram os pioneiros na colonizacdo do espaco, provavelmente ndo havia
concorréncia com as demais espécies, estando o dossel aberto para seu desenvolvimento.

Espécies vegetais que pertencem aos estagios iniciais de sucessao e que habitam locais
alterados como grandes clareiras e bordas de vegetacdo, parecem apresentar um padriao de
distribuicdo agregado (NASCIMENTO et al., 2001). Essas espécies possuem um cariter
agressivo, adaptadas as variadas condicdes ecoldgicas, e apresentando geralmente uma
arquitetura simples (NASI, 1993).

Outra hipdtese que pode ser lancada, para a agregagao da espécie, € que mesmo com
condi¢Oes de luz propicias, as condi¢des do solo também poderiam limitar a sua amplitude de
distribuicdo. Dessa forma, as classes menores, estariam condicionadas ndo sé a abertura do
dossel, como também a preferéncia de solos umidos, tipicos das dreas de influéncia de
inundacdo. Soma-se a esta hipotese o fato de também haver individuos adultos de Escallonia
bifida, os quais também podem ter contribuido para a agregacdo da regeneracdo, em locais
onde prevalecam os individuos adultos.

Entre os fatores ambientais que influenciam no estabelecimento das plantas, pode-se
citar a luminosidade (BAZZAZ, 1991), disponibilidade de dgua, temperatura (MELO et al.,
2004), relevo, atributos edaficos (SPURR e BARNES, 1980), entre outros.
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3.2.2 Recrutamento e Mortalidade

Com relacdo as taxas de recrutamento e mortalidade dos individuos de Escallonia
bifida, para a classe IV (Tabela 6), observa-se que o percentual de recrutamento foi de 4,44 %,
j4 a mortalidade de individuos desta classe de amostragem, foi cerca de 14,07%.

Nas classes III e II (Tabela 6), observa-se que as taxas de recrutamento e mortalidade
praticamente se equivalem, demonstrando que ha baixo recrutamento para a espécie em
ambas as classes de amostragem.

De acordo com Denslow (1987), a mortalidade de espécies intolerantes a sombra tende
a aumentar em ambientes mais sombreados, dessa forma reduzindo a densidade dos
individuos. Putz et al. (1983) descreveram que as espécies pioneiras possuem maiores taxas
de mortalidade do que as espécies tolerantes a sombra, isso provavelmente, ocorre devido ao
seu curto tempo de vida e menor densidade de sua madeira, o que as torna mais susceptiveis a
doencas e ventos fortes.

Swaine et al. (1987) descreveram que as espécies pioneiras caracterizam-se por
apresentar alta taxa de mortalidade, o que se deve ao fato de que as arvore em florestas
tropicais sa0 mais susceptiveis a senescéncia, seca, competi¢cdo, acao de fungos e bactérias ou

a combinacao desses fatores.
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Tabela 6. Taxas de recrutamento e mortalidade da populagdo de Escallonia bifida, referentes a
Classe IV (CAP>15cm) I (5.1 >CAP<149cm)e Il (1 <CAP>5cm)e I (DAS >1 cm,
H>30cm)

Classe IV
Caracteristicas da populacio 2011 2012
N° de individuos 154 134
Densidade 810,53 705,26
Taxa de recrutamento (%) 4,44
Taxa de mortalidade (%) 14,07
Classe I11
Caracteristicas da populacao 2011 2012
N° de individuos 175 102
Densidade 1093,75 637,5
Taxa de recrutamento (%) 18,63
Taxa de mortalidade (%) 14,71
Classe 11
Caracteristicas da populacio 2011 2012
N° de individuos 72 57
Densidade 450 350
Taxa de recrutamento (%) 21,05
Taxa de mortalidade (%) 19,30

Observa-se que as taxas de mortalidade aumentaram das classes maiores para as
menores, atingindo 19,30 na classe II. Scotti (2012) comenta que as classes menores de
vegetacdo tendem a apresentar maior mortalidade do que as classes maiores, pois a
competi¢do € maior em funcdo da alta densidade de individuos. Aliado a isso tem-se o fato de
que a espécie em estudo € pioneira e, portanto, exigente em luz. Com o sombreamento
ocasionado pelo desenvolvimento de outras espécies, a regeneracdo da espécie fica
comprometida. Scotti (2012) acrescenta que outro fator que levaria a maior mortalidade em
classes menores de diametro € a substituicao de espécies com o avanco da sucessao.

Em estudo sobre a dinamica de uma floresta semidecidua montana no estado de Minas
Gerais, Pulz (1998) observou que em periodos de quatro, cinco € nove anos, a mortalidade
concentrou-se nas espécies exigentes em luz, chegando nestas tltimas a uma taxa de 10,6 %.
Scotti (2012) observou que ocorre maior mortalidade de individuos nas florestas em estagios

de sucessdo secunddria, quando comparadas com florestas em estdgios mais avangados.
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3.2.3 Incremento Periddico Anual

Em termos de incremento em area basal observa-se que para a classe IV, o Incremento
Periédico Anual (IPA) em drea basal, apresentou decréscimo, apresentando -0,0965 m?/ ha,
em perdas de incremento do ano 2011 para 2012. Esse decréscimo pode estar relacionado a
mortalidade de muitos individuos da espécie Escallonia bifida, verificados no levantamento
de 2012 para esta classe de amostragem (Tabela 6).

Para a Classe III o incremento em area basal mostrou-se diferenciado, com
crescimento do ano 2011 para 2012, com IPA de 0,3668. O incremento positivo para esta
classe apresenta-se normal, pois a espécie ainda ndo atingiu seu pleno desenvolvimento. O
crescimento das drvores estd intimamente associado ao fator tempo e as condi¢des ambientais
do local, quando as condi¢des ambientais sdo favordveis ao desenvolvimento das drvores,
estas expressam a sua maxima capacidade de crescimento (ENCINAS et al., 2005).

A competicdo intraespecifica e interespecifica atua sobre as taxas de natalidade e
mortalidade, regulando uma determinada populacdo até uma densidade estdvel, conhecida
como capacidade de suporte que representa o tamanho ideal da populacdo para que os

recursos do ambiente possam suportd-la e manté-la (BEGON et al., 2007).

3.2.4 Distribui¢do diamétrica

Na distribui¢do diamétrica dos individuos de Escallonia bifida pertencentes as classes
acima de 1,0 cm de CAP, correspondentes as classes II, III e IV, observou-se variacdes na
estrutura diamétrica decorrente do ano 2011 para 2012 (Figura 1).

No ano de 2011 percebe-se que a distribui¢io estd proxima ao normal, com tendéncia
ao J invertido, com maiores propor¢des de individuos nas classes de menores CAP, indicando
a capacidade regenerativa da espécie na floresta. De acordo com MARTINI (1996), para
espécies arboOreas, a estrutura de tamanho mais comumente encontrada é a do tipo “J-
invertido” com muitos individuos concentrados nas menores classes de tamanho e poucos
individuos nas maiores classes. Este tipo de estrutura € frequentemente interpretada como
indicador de estabilidade ou incremento populacional, ja que um grande nimero de individuos

nas menores classes de tamanho indicaria que a populagdo é auto-regenerativa. Quando ha
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grande ndmero de individuos jovens em relagdo a individuos adultos, a populagdo estd estavel
e provavelmente crescendo, porém, poucos individuos jovens podem indicar que a populagdo
estd em declinio, pois ndo hd regeneracdo natural suficiente, que pode ser caracteristica da
espécie ou, como muitas vezes ocorre, influéncia da intervengdo antrépica (CONDIT et al.
1998).

Uma espécie com poucos individuos nas classes inferiores de didmetro, mas com
pequena probabilidade de morrer devido a competicdo, provavelmente se manterd na floresta,
enquanto que uma espécie com grande parte dos individuos sujeitos a morrer, devido a
competicdo, necessita apresentar uma grande frequéncia nas classes diamétricas inferiores
para ter alguma chance de sobreviver na comunidade (DA SILVA et al. 2006). Assim, pode-
se concluir que a distribuicdo diamétrica reflete as caracteristicas auto-ecoldgicas das espécies

(SCHAAF et al., 2006).
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Figura 1. Distribui¢do diamétrica estimada da espécie nativa Escallonia bifida, em Fragmento de Floresta Estacional Decidual, baseada na Circunferéncia a altura do peito
(CAP), para todas as classes de amostragem. Figura (1a) Distribuicdo diamétrica estimada para o ano de 2011, ajustada pelo equacido de Meyer, R% 0,7625, erro: 0,4. n (1b)

Distribuicdo diamétrica estimada para o ano de 2012, ajustada pela equag¢do de Meyer, R2: 0,7753, erro: 1,21.



84

No entanto no periodo de 2012, a distribuicdo diamétrica da Escallonia bifida,
apresentou-se irregular, podendo ser observado basicamente dois pontos caracteristicos. A
primeira caracteristica que pode ser verificada é a diminuicdo no nimero de individuos nas
classes da regeneracdo, correspondendo aos individuos de CAP de 1 a 5 cm. Nesse caso
supde-se que o numero de individuos presente na regeneracdo estd diminuindo, devido a
fatores limitantes, que nesse caso podera ser o fator luminosidade. Considerando a sucessdo
ecoldgica da espécie, a diminuicao dos individuos regenerantes seria um fator natural.

Para Rollet (1978) a andlise da distribui¢do diamétrica de uma espécie dd uma
informacao preliminar do carater dessa espécie, com relagdo a luz. Espécies com distribui¢dao
errdtica, que € o caso do gréafico de distribuicdo de 2012 (Figura 1), com auséncia de
individuos nas classes menores sao chamadas de pioneiras, fortemente heliéfilas (ROLLET,
1978).

A segunda observacdo € com relacdo aos individuos de maior porte, que também
diminuiram de 2011 para 2012. Nesse caso, a explicagdo estaria na mortalidade dos
individuos, constatada na taxa de mortalidade de 14,07 para a Classe IV, apresentada na
discussao acima. Espécies pioneiras sdo exigentes em luz, muito intolerantes a sombra e
possuem ciclo de vida curto, geralmente abaixo de 10 anos (BUDOWSKI, 1965). Muitas
espécies dos estratos superiores nao sdo encontradas na regeneracdo, por meio das suas
exigéncias de luz para germinar, estabelecer-se e desenvolver-se, essas espécies sao
conhecidas como helidfilas ou pioneiras (FINEGAN & SABOGAL, 1988; SWAINE &
WHITMORE, 1988).

Escallonia bifida se encaixa na descricdo das espécies r-estrategistas, proposto por
Pianka (1970), que coloca que espécies desse tipo, investem em crescimento rapido,
propagulos menores, elevadas taxas reprodutivas e pouca longevidade e, por isso sdo mais
adaptadas a ambientes de forte instabilidade. Reis et al. (1999) mencionam que as espécies r-
estrategistas possuem importante papel no sombreamento do solo e na melhoria das condi¢des
edaficas, passando a posteriori para a predominancia respectivamente de espécies secunddrias

iniciais e tardias.
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4 CONCLUSAO

A espécie demonstrou ser a principal colonizadora do fragmento estudado, sendo um
dos principais elementos responsdveis pelo processo de retomada da sucessdo florestal.

Devido a diminuicdo da participacdo da espécie na drea de estudo de um ano para
outro, e por se tratar de espécie pioneira, exigente em luz, conclui-se que a tendéncia natural
serd a saida da Escallonia bifida desse ambiente, devido ao desenvolvimento das espécies de
sub bosque e o consequente sombreamento, atestando a evolugdo da sucessdo ecoldgica local.

Escallonia bifida apresenta potencial de rusticidade para colonizacdo de areas abertas,
demonstrando ser uma espécie facilitadora para o aporte e desenvolvimento de espécies
tolerantes a sombra. Essas caracteristicas confirmam a espécie como uma potencializadora de

processo restaurativos em areas de sua ocorréncia.
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CAPITULO III

DISTRIBUICAO DE Escallonia bifida LINK & OTTO
(ESCALLONIACEAE) EM RELACAO A VARIAVEIS AMBIENTAIS,
EM FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL, NA REGIAO
CENTRAL DO RS

RESUMO

O estudo da dinamica e distribuicdo das espécies nativas potenciais € sua interagao
com as varidveis ecoldgicas e silviculturais sdo aspectos muito importantes para a definicao
de estratégias de restauracdo e manejo de florestas nativas. Sendo assim, o presente trabalho
visa estudar a relacdo existente entre a distribuicdo da espécie Escallonia bifida, com
varidveis edaficas e luminosidade, procurando responder se existe alguma varidvel ambiental
limitante para o desenvolvimento da espécie, em fragmento de Floresta Estacional Decidual
na regido central do RS. Para verificacdo da densidade e distribuicdo da espécie Escallonia
bifida na area de estudo, foram estabelecidas 16 parcelas de 10 x 10 m?, onde foram avaliados
todos os individuos com circunferéncia a altura do peito maior ou igual a 15 cm (intervalo de
classe IV: CAP > 15 cm). As 16 parcelas para a Classe IV, foram subdivididas em 64
subparcelas fixas de 5 x 5 m? onde se avaliou as classes de amostragem III (5.1 > CAP < 14.9
cm) e II (1 <CAP > 5 cm). A classe de amostragem I (DAS > 1 cm, H > 30 cm) também foi
levantada na area das 16 unidades, sendo estas subdivididas em 256 unidades de 2 x 2 m2.
Com relagdo as varidveis ambientais, utilizou-se dados da caracterizacdo quimica e fisica do
solo, além do parametro luminosidade. A luminosidade foi o fator de maior correlagcdo no
desenvolvimento da Escallonia bifida, condicionando a distribuicao de individuos da espécie
na drea de estudo. Escallonia bifida ndo apresentou relacdes especificas com fatores edéficos,
demonstrando adaptagdo as condi¢des de solo encontradas no local de estudo.

Palavras-chave: andlise de correspondéncia candnica; luminosidade; varidveis edaficas.



94

1 INTRODUCAO

A crescente fragmentacdo de ecossistemas, com as consequentes perdas em
diversidade, trazem questionamentos sobre a necessidade premente quanto a conservagdo dos
recursos naturais existentes. Na tentativa de recompor estas area fragmentadas ou alteradas, a
restauracdo ecoldgica sugere a adogao de préaticas e técnicas que trabalhem no intuito de se
obter relacdes ecoldgicas o mais proxima possivel da sua condi¢do original. Segundo Reis et
al. (2006) a restauragdo atua na recomposi¢cdo ambiental, garantindo que 0s processos
sucessionais ocorram na drea degradada, recompondo a biodiversidade de maneira compativel
com o clima regional e com as potencialidades locais do solo.

Para que esta tarefa possa ser realizada, se faz necessario que os estudos realizados
estejam focados regionalmente, com a utilizacdo de espécies de ocorréncia local e com um
profundo endémicas locais, assim como o conhecimento completo e aprofundado sobre o
ecossistema a ser restaurado. Neste contexto, o estudo de espécies potenciais para a utilizagao
em agdes de restauracdo, tem forte impacto na estruturagdo das comunidades, como espécies
chaves (PAINE, 1996), grande efeito na contribuicdo de biomassa para o ecossistemas, como
espécies engenheiras (JONES et al.1994), ou atuando na amenizacdo das condicdes
ambientais para o estabelecimento de outras espécies facilitadoras (HOLMGREN et al. 1997).
Sendo essenciais para que um projeto de restauracdo possa ser vidvel ecologicamente e
economicamente.

A identificacdo dessas espécies € fundamental, pois o0 sucesso de seu restabelecimento
pode levar a restauracdo da comunidade e manutencao da diversidade e funcdo estabelecidas,
sendo necessdrios estudos especificos ou experimentos de campo para identificar e confirmar
o papel dessas espécies (MILLER & HOBBS, 2007).

Com o prop6sito de subsidiar estratégias de conservacgdo e restauracdo é fundamental
um maior conhecimento sobre os padrdes floristicos e estruturais das florestas, além do
entendimento da influéncia de varidveis ambientais sobre esses padroes.

Porém, poucos sao os dados disponiveis sobre as espécies potenciais para cada regido,
assim como sobre o papel das mesmas na estrutura ecossistémica e sobre a ecologia
silvicultural destas espécies nativas com as varidveis ecoldgicas. De acordo com Silva Jr. et
al. (2001) os fatores que afetam a distribuicao das espécies arbdreas sdo as caracteristicas do

solo, regime de disturbios, variacao da declividade e nivel de luz.
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Nesse contexto que o estudo da distribuicdo da vegetacdo ao longo dos fragmentos
estudados e de suas caracteristicas edaficas se faz de grande importancia para a definicao de
estratégias de conservagdo e manejo, assim como estudos voltados a restauragdo de dreas
degradadas.

Sendo assim, o presente trabalho visa estudar a relacdo entre a distribuicdo da espécie
Escallonia bifida com a luminosidade e varidveis eddficas. A pergunta que conduziu este
estudo foi: quais os fatores ambientais que influenciam a distribui¢io e o desenvolvimento de
Escallonia bifida em um fragmento de Floresta Estacional Decidual, em vias de restauragao?
As hipdteses testadas foram: a) a luminosidade € um condicionante para o desenvolvimento
da espécie; b) variagdes fisicas e quimicas do solo correlacionam-se com a distribui¢dao da

espécie, sendo limitantes para o desenvolvimento da espécie na drea.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Amostragem dos dados

Para verificacdo da densidade e distribuicao da espécie Escallonia bifida na area de
estudo, foram estabelecidas (Tabela 1) 16 parcelas de 10 x 10 m2, onde foram avaliados todos
os individuos com circunferéncia a altura do peito maior ou igual a 15 cm (intervalo de classe
IV: CAP > 15 cm). As 16 parcelas para a Classe IV, foram subdivididas em 64 subparcelas
fixas de 5 x 5 m? onde se avaliou as classes de amostragem III (5.1 > CAP <149 cm)e II (1
< CAP >5 cm). A classe de amostragem I (DAS > 1 cm, H > 30 cm) também foi levantada na
area das 16 unidades, sendo estas subdivididas em 256 unidades de 2 x 2 m2. Nas classes de
amostragem II, III e IV as varidveis analisadas foram Circunferéncia a altura do peito (CAP) e
altura. Na classe I foi analisado o Didmetro a altura do solo (DAS) e a altura dos individuos
presentes na unidade amostral. Foram realizados dois levantamentos, um no periodo de 2011

e o outro em 2012.
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Tabela 1. Metodologia de amostragem dos individuos de Escallonia bifida

Classes Amostragem N° parc. Dimensoes Area total parc.
Estrato arbdreo
Classe IV CAP>15cm 16 10 x 10 m? 1900 m?
Classe 111 51<CAP>149cm 64 5x5m? 1600 m?
Regeneracao
Classe 11 1 <CAP>5cm 64 5x 5 m? 1600 m?
Classe 1 DAS>1cm, H>30cm 256 2 x 2 m? 1024 m?

Abreviacdes: CAP (Circunferéncia a Altura do Peito); DAS (Didmetro a Altura do Solo); parc. (parcelas)

Com relacdo as varidveis ambientais, utilizou-se dados da caracterizacdo quimica e
fisica do solo, além do pardmetro luminosidade. A amostragem do solo foi feita na
profundidade de 0 a 20 cm através de amostras compostas, sendo coletada uma amostra
composta por parcela de 10 x 10 m?2.

As varidveis quimicas observadas foram pH em 4gua, percentual de Matéria Organica
(MO), conteddo de potéssio (K), calcio (Ca), Magnésio (Mg), Fésforo (P), Aluminio (Al).
Foram determinados a soma de bases (S), capacidade de troca de cations efetiva (CTC
efetiva), acidez total (H+Al), saturagdao por aluminio (m%) e saturagcdo por bases (V%), além
do percentual de argila.

Quanto a estrutura fisica do solo analisou-se o teor de argila, e a resisténcia a
penetragdo. A resisténcia a penetracdo foi avaliada através de penetrdmetro de impacto,
aparelho que mede a resisténcia dinamica do solo a penetracdo. Neste tipo de penetrdmetro os
resultados sdo fornecidos em nimero de impactos necessarios para perfurar um decimetro de
solo (impactos/dm). Entretanto, para melhor aproveitamento dos dados obtidos, € necessdria a
conversdao dos mesmos em grandeza fisica que represente a resisténcia mecanica dos solos,
como por exemplo, em MPa (STOLF, 1991).

As andlises quimicas e o teor de argila foram realizadas no Laboratério de Andlises do
Solo (LAS) do Departamento de Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
seguindo metodologia proposta por Tedesco et al. (1995). A interpretacdo dos resultados
seguiu a metodologia da Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de Solo e de Tecido Vegetal
dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (NRS/SBCS, 2004). A classifica¢ao de
solos foi realizada de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos

(EMBRAPA, 2013).
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A luminosidade foi medida través de luximetro digital, o qual fornece as medidas de
luz através da unidade lux. Foram realizadas cinco leituras por parcela, localizadas nos
vértices e centro. A medicdo da varidvel luz foi realizada no intervalo entre levantamentos de

2011 e 2012, durante a estacdo do verao.

2.2 Analise dos dados

Para testar a hipétese de existéncia de influéncia das varidveis ambientais na
distribuicdo e desenvolvimento da Escallonia bifida, foi utilizada a andlise de
correspondéncia candnica (CCA) (TEER BRAAK, 1986; TEER BRAAK, 1987).

Para esta anélise foram ordenadas duas matrizes, uma matriz de vegetacdo contendo os
valores de densidade da Escallonia bifida nas classes de amostragem e uma matriz ambiental
contendo os dados de solo e luminosidade. Os dados de solo utilizados na anélise foram pH,
Ca, P, Mg, Al, H+Al, CTC ef, CTC ph7, V%, m%, MOS%, Argila, resisténcia a penetragao,
Macroporosidade, microporosidade e porosidade total. A andlise foi realizada através do
programa estatistico CANOCO 4.5 (TER BRAAK & SMILAUER, 2002).

Nesta andlise a matriz de abundincia de espécies e matriz de varidveis ambientais
sofreram transformacao através da raiz quadrada conforme Palmer (2005).

A andlise dos resultados da CCA ficou condicionada a verificacdo dos autovalores nos
primeiros eixos, porcentagem acumulada de variancia, colinearidade, correlagdo das varidveis
na matriz e os fatores de inflacdo. Além disso, realizou-se a avaliacdo da significancia das
relacdes espécie-ambiente nos eixos (p <0,05), determinada pelo teste de Monte Carlo

(FELFILI et al., 2007).



98

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Interpretacao das caracteristicas quimicas e fisicas do solo

Os solos na drea de estudo foram classificados como Planossolo Héplico Eutréfico
Arénico, de acordo com o sistema brasileiro de classificacao do solo (EMBRAPA, 2006).

Através da andlise da Tabela 2, observa-se que o solo pode ser classificado como
eutrofico em todas as parcelas analisadas (V% > 50%), o que corresponde a uma inferéncia
genérica de boas condi¢des de fertilidade. Observa-se que o pH varia de 5,3 a 5,8. Os valores
tipicos de pH para regides tropicais e subtropicais variam de 3,5 a 5,5 considerados acidos,
reflexo do elevado grau de intemperismo que ocorre nessas condi¢des climéticas. No presente
estudo chama a atencdo os valores registrados acima de 5,5. Solos com pH acima de 35,5 ja
apresentam seu conteido de Al neutralizado na forma de hidréxidos, ou seja, ndo ha Al
fitotoxico (AI™).

Os valores de Ca, Mg estdo nas faixas de interpretagdo de médio a alto, enquanto o K
classifica-se como de alto a muito alto. A saturacdo por bases (V%) apresenta-se média na
maioria das parcelas. A saturagc@o por aluminio (m%) apresenta-se de muito baixa a baixa.

Esses resultados sugerem uma possivel aplicacdo de corretivos, com a calagem
neutralizando Al fitot6xico e liberando a CTC para adsor¢ao de cations bdsicos. Isto porque,
embora a condicdo de solo eutréfico seja uma caracteristica diagndstico para esta classe, a
neutralizacdo quase que total de Al e a saturacdo por Al (m%) muito baixa, ndo condizem
com uma situagdo de solo natural. Como a drea fazia parte de propriedades rurais, antes da
desapropriacdo para alocacdo do PEQC, é comum a utilizagao desta posicao de relevo para o
cultivo agricola. E possivel que as condicdes quimicas do solo estejam apresentando um

efeito residual da calagem.
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Tabela 2. Médias das varidveis quimicas e fisicas do solo na profundidade 0 — 20 cm, em fragmento de Floresta Estacional Decidual

Parcela | pH Ca Mg K Al H+Al CTCef. CTC pH7 A\ m MOS Argila Resist. P. Melich
cmol.dm™  cmol,dm™ mg/dm'3 cmol, dm? % cmol, dm™ % % % % Penet. mg/dm'3
MPa
P1 55B 6,5A 1,2 A 172 MA 0 3,5 8,3 11,8M 679M 3B 25B 19C4 3,6 10,9 B
P2 54 M 70 A 1,2 A 82 A 0,4 4.4 8,8 128M 657M 55B 22B 25C3 4,0 53B
P3 56 M 70 A 1,3A 98 A 0 4.4 8,6 13,0M 66,1M 34B 23B 22C3 3,2 6,8B
P4 56 M 83A 1,8 A 28 B 0 3,5 10,2 140M 742M OMB 1,7B 23C3 52 45B
P5 53B 72 A 2,1 A 120 MA 0,3 49 99 149M 662M 1,5B 3,1M 20C4 34 7,6 B
Pé6 56 M 7,8 A 2,0A 206 MA 0 3,9 10,3 146M 725M OMB 30M 19C4 6,5 14,4 M
P7 54B 73 A 1,7A 82 A 0,2 5,5 9,5 14,8 M 62,8 B 36B 30M 19C4 5,4 7,6 B
P8 5,6 M 8,0A 33A 90 A 0 4.4 11,6 146M 728M OMB 37M 26C3 3,5 6,0B
P9 53B 72 A 19A 124 MA 0,5 6,2 99 15,6 A 60,3 B 49 B 25B 23C3 2,5 53B
P10 54B 8,9 A 1,6 A 170 MA 0,1 4.4 11,1 159A 71,7M 1,7B 35M 18C4 52 21,8 A
P11 53B 79 A 2,0A 120 MA 0,2 49 10,4 11,5;M 678M 29B 1,8B 21C3 33 10,1 B
P12 54B 7,7 A 19A 204 MA 0,1 4.4 10,1 159A 696M 08MB 3,1M 15C4 4,2 12,6 B
P13 57M 2, 7TM 7,8 A 234 MA 0 3,5 11,2 109M 759M OMB 45M 9C4 1,8 29,0 A
P14 58M 29M 32A 222 MA 0 3,5 6,9 1005M 666M 30B 35M 12C4 2,2 26,9 A
P15 57M 2,6 M 43 A 140 MA 0 3,9 7,4 96 M 655M OMB 32M 12C4 2,5 32,3A
P16 55M 7,8 A 19A 198 MA 0 4.4 10,3 12,6 M 703M 28B 35M 16C4 2,2 29,0 A

Abreviagdes: Ca (Célcio); Mg (Magnésio); K (potdssio); Al (aluminio); H+Al (acidez potencial); m% (saturagdo por aluminio); V% (saturagdo por base); CTC. ef.
(Capacidade de troca de cations efetiva); CTC pH 7 (Capacidade de troca de catidnica potencial; MO (matéria organica); Res. (resisténcia a penetracdo); P- melich (fésforo

obtido pelo método de Melich).

Letras

em maidsculo correspondem:

(A) alto;

(B) baixo;

(M) médio;

(MB) muito baixa;

(MA) Muito alto.
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De acordo com os teores de argila, os solos podem ser classificados nas Classe 3
(teores de argila de 40 a 21%) e Classe 4: (teores de argila < 20%) indicando que este possui
valores baixos com relacdo a teores de argila, consequéncia direta do material de origem
sedimentar da planicie aluvial do Jacui, com predominio de sedimentos derivados de arenitos
e siltitos. Os baixos teores de argila também influenciam os baixos teores de MOS, uma vez
que a menor disponibilidade de sitios de troca no complexo sortivo desfavorece a adsor¢dao
dos acidos organicos. Estes, por sua vez, ficam mais disponiveis ao ataque, via sequestro de
carbono atmosférico. Em florestas nativas nao manejadas para fins produtivos o conteido de
carbono sequestrado tende a aumentar até se estabilizar e representa uma das funcdes das
areas florestais recuperadas ou em vias de recuperacao.

MOS em solos florestais afeta a ciclagem de nutrientes por lixiviac¢do, influenciando a
produtividade do sitio, caracteristicas fisicas como densidade, capacidade de retencdo de
agua, caracteristicas bioldgicas (populagdes de microorganismos e fauna edafica) e quimicas
do solo. A quantidade de 4cidos orgéanicos carreados de um piso florestal dependerd de varios
fatores, como temperatura, umidade, forca idnica e pH (DAVID et al., 1995).

Salienta-se que o teor de matéria organica (MOS) € influenciado diretamente pelo
acimulo de serapilheira sobre o solo. No presente caso, trata-se de uma drea em vias de
restauracdo, com conteido de MOS variando de baixo a médio, representando uma condi¢do
normal para as condi¢des iniciais de sucessdo em que o fragmento se encontra.

Dados sobre a fixacdo de carbono em florestas nativas sdo escassos, porém esse
mecanismo representa importante via de sequestro de carbono atmosférico, sendo uma
importante funcdo das dreas florestais recuperadas ou em vias de recuperacgao.

A saturacdo por bases, portanto, pode ser atribuida a classe de solo. No entanto os
valores de pH, cdtions bdsicos, m% sao tipicos de solo corrigido, o que confirma o uso
pretérito da area.

Ao final da década de 90, a drea era utilizada como benfeitoria para a equipe de
funciondrios responsédveis pela constru¢cdo da Usina Hidrelétrica Dona Francisca (UHDF),
cuja compensacdo ambiental, originou o PEQC. Imagens da drea no ano de 1998 (Figura 1)
mostram as constru¢des e uma considerdvel drea de solo exposto, o que também influencia os
baixos niveis de MOS e os elevados valores de resisténcia a penetracdo na parcelas um a

doze.
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Figura 1. Imagem do ano de 1998, mostrando as benfeitorias e a vila dos funciondrios responsaveis pela
construgdo da UHDF. Fonte: Erni fotografias.

Quanto aos valores de resisténcia a penetracdo, observa-se, que de maneira geral, estes
foram altos nas parcelas um a doze, com destaque para as parcelas seis, sete, quatro e dez com
médias de 6,0 MPa, 5,4 MPa, 5,2 MPa, 5,2 MPa, respectivamente. Como a resisténcia do solo
a penetracdo aumenta com a compactacdo do mesmo, ela pode ser restritiva ao crescimento
radicular se apresentar valores acima de 3,0 MPa (GRANT E LAFOND, 1993). Ambientes
com resisténcia a penetracdo das raizes ocasionam redu¢do da aeracdo, possuindo reflexos
diretos no crescimento radicular, sendo considerada um indicador claro da degradacdo dos
solos (REINERT, 1998). Secco et al., (2004) comenta que devido a compactagdo do solo
observa-se também a redugdo da infiltracdo da 4gua no solo tornando estes locais altamente

suscetiveis a erosao.
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3.2 Luminosidade

A drea de estudo apresenta-se bastante heterogénea em termos de formagdes florestais,
contendo espacos com formagdes iniciais pioneiras, secunddrias iniciais e inclusive espagos
com secundadrias tardias, onde o sub bosque apresenta-se quase integralmente sombreado.

Um dos fatores que condiciona a distribui¢do local das espécies, em uma comunidade
florestal é a disponibilidade de luz (ENGEL; POGGIANI, 1990). Estudos do ambiente
luminoso em florestas tropicais, mesmo sendo indiretos, podem fornecer subsidios
importantes para o entendimento das variagdes da luminosidade no sub-bosque e, como
consequéncia, das comunidades florestais como um todo (MEIRA-NETO et al., 2005).

Quanto a luminosidade nas unidades amostrais, observa-se que, as dreas com maior
incidéncia de luz foram as parcelas um, sete e onze. As parcelas com menores taxas de

luminosidade foram a treze e a trés, com intensidade inferior a 1000 lux (Figura 2).
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Figura 2. Luminosidade medida em lux, em Floresta Estacional Decidual Aluvial, Depressdo Central do RS.

Quando se analisa o nimero de individuos da Escallonia bifida por parcela amostrada

pode-se constatar que nas parcelas treze e trés foram registrados os menores valores em
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termos de ocorréncia da espécie (Tabela 3) o que pode estar relacionado com a menor
incidéncia luminosa.

E importante ressaltar que as espécies florestais possuem comportamentos variados em
relacdo a luz, contribuindo para a defini¢do das caracteristicas sucessionais da espécie
(VARELA & SANTOS, 1992; DANIEL et. al.,1994). A luminosidade também exerce
influéncia sobre todos os estdgios de crescimento dos vegetais, existindo um ponto 6timo para
cada fase (DRUMOND e LIMA, 1993; DANIEL et al., 1994). Apesar dos fatores ambientais
ndo atuarem isoladamente sobre as plantas, a luz € de fundamental importancia como fonte
direta de energia para o desenvolvimento vegetal (ENGEL e POGGIANI, 1990).

No entanto 0 maior nimero de individuos por parcela ndo apresentam um padrdo que
possa ser diretamente correlacionado com a luminosidade, caso da parcela quatro (Tabela 3).
Provavelmente, outras varidveis ambientais podem estar influenciando esta maior abundancia
da espécie. Na parcela quatro, observou-se uma maior retencdo de umidade, com presenca
densa de espécies indicadoras de umidade como Luehea divaricata. Além disso, constatou-se
a presenga de orificios feito por crusticeos, associados a condi¢do de hidromorfia, o que
também pode ser um indicio de presenga de umidade na drea. Marchioretto (1992) comenta
que Escallonia bifida pode ser encontrada junto a matas secunddrias imidas, subpantanosas,
pantanosas, nas matas proximas a riachos, junto a matas de araucdria, em bosques e campos.
Da mesma forma, Rambo (1951) relata que a espécie ocorre em dreas de inundagdo dos rios
da regido da Campanha Sudoeste do RS, no atual bioma Pampa, em conjunto com outras

espécies de porte arboreo e arbustivo.
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Tabela 3. Ocorréncia dos individuos de Escallonia bifida por classe de amostragem e unidade
amostral, em Fragmento de Floresta Estacional Decidual, nas Classes de amostragem IV:
CAP>15cm), I (5.1 >CAP<149cm)ell (1 <CAP>5cm)eI (DAS>1cm, H> 30
cm), para os anos de 2011 (11) e 2012 (12)

Classe Classe Classe III' Classe II  Classe I1 Classe I1 ClasseI TOTAL

Ivaly 1v@12) (11) 12) (11) 12) 11)
P1 10 10 14 14 3 4 5 60
P2 12 9 5 5 10 7 13 61
P3 2 1 1 1 0 0 0 5
P4 19 23 30 30 17 16 8 143
P5 10 1 9 9 11 10 14 64
Po6 12 15 4 4 12 10 6 63
P7 2 12 16 16 12 3 9 70
P8 19 0 0 0 0 0 0 19
P9 10 15 5 5 4 4 1 44
P10 12 14 7 7 0 1 1 42
P11 2 4 0 0 3 2 2 13
P12 19 0 0 0 0 0 0 19
P13 10 0 0 0 0 0 0 10
P14 12 1 0 0 0 0 0 13
P15 2 5 4 4 0 0 0 15
P16 19 20 2 2 0 0 0 43
Tot. 172 130 97 97 72 57 59 674

Abreviacdes: Classe IV (11): individuos com CAP>15 cm no levantamento de 2011; Classe IV (12): individuos
com CAP>15 cm no levantamento de 2012; Classe III (11): individuos de 5,1< CAP >14,9 cm no levantamento
de 2011; Classe III (12): individuos de 5,1< CAP >14,9 cm no levantamento de 2012. Classe II (11): individuos
de 1,0 <CAP >5,0 cm no levantamento de 2011; Classe II (12): individuos de 1,0 <CAP >5,0 cm no

levantamento de 2012. Classe I (11): individuos maiores que 30 cm e DAS menor que 1 cm no levantamento de
2011.

3.3 Analise de componentes principais (CCA)

Para a realizagdo da CCA, foram removidas varidveis fracamente correlacionadas, que
representassem fatores de inflacdo na andlise (macro e microporosidade, porosidade total,
m%, V%, Al, Mg, Ca, pH, CTC efetiva, CTC pH7, H+Al). Depois, desta anélise preliminar,
permaneceram as varidveis K, MOS, argila, resisténcia a penetracdo e luminosidade, as quais
apresentaram correlacdo com a distribui¢do e abundancia da Escallonia bifida.

Através da andlise das varidveis ambientais selecionadas, observou-se que houve
representacdo do significado ecoldgico, sendo o autovalor do primeiro eixo maior que 0,3,

tido como satisfatorio, nesse caso 0,317 (FELFILI et al., 2007).
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Com relacdo a andlise da matriz de espécies com a de varidveis ambientais, analisada
pelo teste de Monte Carlo, verificou-se que foi significativa a relacdo espécie-ambiente para
todos os eixos (p < 0, 05). Em termos praticos, a andlise esta refletindo, nesse caso, a estrutura
real dos dados (FELFILI et al., 2007).

Como pode ser observado na Tabela 4 a varidvel K apresentou alta correlacio com a
variavel argila no lado negativo da divisdo, e alta correlacdo com a varidvel MOS no lado
positivo da divisdo. Também observa-se que as varidveis luz e resisténcia nao estdo se
relacionando com as demais varidveis ambientais, visto que sao significativos os valores que
ficam entre > 0,3 ou < -0,3 (Tabela 4). Em relagcdo a luminosidade, obviamente esta
caracteristica ndo tem relagdo com as caracteristicas edaficas. Quanto a resisténcia a

penetracdo do solo, esta € uma caracteristica fisica que se relaciona com a densidade do solo.

Tabela 4. Coeficientes de correlagdo entre as varidveis ambientais de correspondéncia
candnica em Fragmento de Floresta Estacional Decidual, RS

EIXO 1 EIXO 2 K MOS Argila p
K 1.0000
MOS 0.6413 1.0000
Argila -0.4748 -0.4327 1.0000
| 0.6670 0.5329 -0.8438 0.7138 1.0000
Luz -0.1508 -0.0885 0.0240 0.2429 -0.2896
Resist -0.3027 -0.0218 0.1284 0.0038 -0.2767 1.0000

Abreviacdes: K (potdssio); MOS (matéria organica do solo); P (fésforo); Resist. (resisténcia a penetragdo);

Quanto aos valores de correlacdo das varidveis na matriz (Figura 3), estes sdo
autovalores que representam a correlacao entre varidveis, o que refletird na sua proximidade
quando representada no gréafico biplot. A CCA permite representar simultaneamente a
ordenacdo espacial de amostras, espécies e varidveis ambientais, que mostram como o 6timo
da comunidade varia de acordo com o ambiente (TER BRAAK & SMILAUER, 2002).

Na Figura 3a, observa-se que as classes de amostragem, (I, II e III) se correlacionaram
com a resisténcia a penetragdo. A varidvel em questdo se correlacionou com as parcelas
quatro e seis (Figura 3b), que estdo entre as parcelas com maiores valores médios de
resisténcia a penetragdo, e entre as que detém os maiores nimeros de individuos de Escallonia

bifida (Tabela 3).
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Com base nessas observacdes, uma das hip6teses que podem ser formuladas, refere-se
ao fato de que ambientes hostis (solos compactados, antropizados, alta incidéncia luminosa)
ao desenvolvimento da maioria das espécies florestais, ndo seriam um impedimento para o
desenvolvimento da Escallonia bifida. Além disso, destaca-se o fato, de que um dos grandes
problemas de dreas abandonadas ou antropizadas, seria a retomada da sucessdo por espécies
de gramineas invasoras. As gramineas sdo competidoras bastante eficientes, muitas destas se
enquadram no modelo de sucessdo ecoldgica do tipo inibidor proposto por Connel e Statyer
(1977), e podem ser um empecilho para a restauragdo ecoldgica. Espécies de gramineas
invasoras sdo altamente competidoras por nutrientes e substrato com as espécies nativas e
demais espécies regenerantes além de fornecer grande quantidade de biomassa seca durante o
inverno, facilitando a propagacio do fogo (NEPSTAD, 1998; CORTINES, 2004),
prejudicando a regeneracdo espontanea e recobrimento dos ambientes perturbados.

Desse modo, uma espécie florestal, capaz de concorrer com as gramineas representaria
um grande avango ecoldgico, visto que a espécie ndo constitui barreira para a entrada de
novas espécies na area, visto que via de regra, espécies florestais pioneiras, sdo responsaveis
por importantes modificacdes ambientais incluindo a elevagao do teor de MOS e melhoria das
condi¢Oes quimicas, fisicas e biologicas do solo (HARCOMBE, 1980) e inicio do
sombreamento necessdrio ao desenvolvimento das espécies relacionadas aos estigios
sucessionais mais avangados. Diversos autores tém mencionado como principais empecilhos a
restauracdo, o alto grau de compactacdo do solo, a retirada da camada superficial rica em
matéria organica e a invasdo de espécies agressivas. (PIVELLO et al., 1999; MARTINS et al.,
2004).
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Figura 3. (a) Andlise de correspondéncia candnica entre varidveis ambientais e classes de amostragem (densidade de individuos em cada classe); Figura 2 (b). Anélise de
correspondéncia candnica entre parcelas e varidveis ambientais. Abreviacdes: Argila (argila ); P (Fosforo obtido através de Melich); MOS (Matéria orgénica do solo); Resist
(Resisténcia a penetrac¢do; Luz (luminosidade); CI11 (densidade de individuos presentes na classe de regeneracdo-menor que 30 cm de altura e DAS menor que 1 cm, no ano
de 2011); CIII12m (individuos de E. bifida presentes na classe arbérea III de 5,1 a 14,9 cm de CAP no ano de 2012; CIII11m (individuos de E. bifida presentes na classe
arbérea I1I -5,1 a 14,9 cm de CAP- no ano de 2011); CII11 (individuos presentes na classe II (1,1 5 cm de CAP no ano de 2011); CII12m (individuos presentes na classe 11
(1,1 a5 cmde CAP no ano de 2012); CIV12m (individuos mortos de E. bifida presentes na classe IV (maior/igual 15 cm de CAP para o ano de 2012); CIII11(individuos
presentes na classe III (5,1 a 14,9 cm de CAP); CIV11 (individuos presentes na classe IV (maior/igual 15 cm de CAP para o ano de 2011); CIV12 (individuos presentes na
classe IV (maior/igual 15 cm de CAP para o ano de 2012).
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Quanto aos teores de P, observa-se que as parcelas apresentaram valores baixos, com
valores em torno de 10 mg/dm3 . Mas, se observa na Figura 3 (b) que nas parcelas 10, 12, 14,
15, 16 os valores de P foram altos em torno de 20 a 30 mg/dm3. Moraes et al. (2008), em
estudo semelhante propos duas hipétese para os niveis de P que ndo se mostraram limitantes
em drea degradada, que esse elemento nao € limitante para o estabelecimento da sucessdao
secunddria nas florestas ou que os efeitos adversos da limitacdo do P surgiriam em estdgios
mais avancados. Ainda em relac¢do ao P, os elevados valores encontrados nas parcelas (10, 12,
14, 15 e 16) ndo sdo condizentes com as condi¢des naturais dos solos do Rio Grande do Sul,
principalmente em solos arenosos, como o do presente estudo. Dessa forma, duas hipdteses

podem ser levantadas para entender a presenca de altos teores de P:

1) Sabe-se que a drea de estudo apresenta caracteristicas de solo corrigido (Tabela 2)
atestando o uso agricola pretérito, anterior a criacdo do Parque Estadual Quarta
Colonia(PEQC) e a desapropriagdo das terras. Dessa forma, assim como para
valores de pH, Ca, Mg, m%, V%, os valores altos de P podem ser efeito residual

da correcdo do solo.

2) As parcelas que apresentam elevados valores para P ocorrem mais préoximas ao rio
Jacui. Dessa forma, esses valores podem estar representando acumulo de P-

particulado carreado pelos eventos de inundagao.

Para a varidvel ambiental luz/luminosidade, observa-se que houve correlacio com a
presenca de individuos mortos de Escallonia bifida, na classe de amostragem III (5,1 a 14,9
cm de CAP) para os anos de 2011 e 2012. No entanto também pode-se verificar que existe a
correlagdo da luminosidade com as parcelas um e sete, sendo estas as unidades com maiores
médias de incidéncia luminosidade.

Infere-se, desse modo, que a mortalidade associada a luminosidade, pode estar
associada a questao da grande quantidade de individuos presentes em um determinado espaco.
A grande densidade de individuos de uma mesma espécie pode estar concorrendo pelas
mesmas condi¢des de solo, espaco e incidéncia luminosa. Nao havendo recursos em niimero e
quantidade suficientes, que possam ser usadas por todos os individuos, alguns destes podem
ser dominados e morrer. Gongalves et al. (2008) comentam que espécies com o tipo pivotante
de raizes, caracteristico de pioneiras, sdo mais competitivas por fatores de crescimento (luz,
dgua e nutrientes) no estigio inicial de sucessdo, pois nesse estigio as condicdes edéficas
(quimicas, fisicas e bioldgicas) sdo pouco favoraveis para seu desenvolvimento), dificultando

a obtencdo de dgua e nutrientes.
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Quanto a MOS, esta varidvel demonstrou estar mais correlacionada com as classes de
maior tamanho, correspondentes ao estrato arbéreo (Classe IV: maior/igual a 15 cm de CAP).
O mesmo pode ser verificado, quanto a textura do solo. A recomposicdo dos teores de matéria
organica do solo € uma primeira e importante meta a se buscar na restauracdo ecoldgica. O
plantio de espécies arboreas € uma técnica para aliar adicdo de matéria organica com o
desenvolvimento da sucessido secundaria, e assim restaurar a fertilidade do solo em areas
degradadas (PARROTTA, 1992). Os nutrientes acrescidos ao solo durante o processo de
formacao da serapilheira nos primeiros anos de sucessao, ou apés um plantio, permanecem no
sistema e aumentam a probabilidade desse sistema progredir para estdgios sucessionais mais
avancados (MORAES et al, 2008).

Segundo Gongalvez et al. (2008) as espécies pioneiras, caso da Escallonia bifida
possuem grande potencial de crescimento e absor¢cao de nutrientes, sendo responsaveis por
importantes modificacOes ambientais. As espécies pioneiras e secunddrias iniciais apresentam,
predominantemente, sistema radicular do tipo pivotante, bastante desenvolvido, explorando
maior volume de solo em profundidade, permitindo que estas espécies transfiram grandes
quantidades de nutrientes absorvidos em camadas inferiores do solo (GONCALVES et al.
2008). Com o passar do tempo, as espécies de estdgios iniciais propiciam a melhoria das
condi¢Oes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, tornando as camadas superiores mais ricas
em nutrientes prontamente disponiveis (HARCOMBE, 1980).

Quanto aos teores de P e K, observou-se que estes nao se correlacionaram com 0s
individuos de Escallonia bifida, embora possuam alta correlacdo entre si. O teor de argila,
também ndo apresentou correlacdo com a distribui¢do da espécie.

Quanto as parcelas, percebe-se que as unidades amostrais oito e treze, foram as que
apareceram mais deslocadas na andlise, ndo se correlacionando com as demais varidveis,
principalmente com a densidade de individuos da Escallonia bifida. Isso pode ser explicado
pela diferenca existente destas para as demais. As parcelas oito e treze possuem fisionomia
florestal mais avancada, com maior diversidade de espécies e maiores niveis de
sombreamento. Ja as demais unidades amostrais, assim como a area de estudo, de uma forma

geral, apresenta-se estruturada em uma feicao predominantemente de capoeira e capoeirao.
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4 CONCLUSAO

Escallonia bifida, é uma espécie que pode vir a se adaptar em diferentes tipos de solo,
j4 que ndo tem grandes preferéncias relacionadas aos fatores fisicos e quimicos do solo,
podendo ser considerada como generalista em termos de habitats. Solos compactados nao
representaram impedimento para o desenvolvimento da espécie na drea de estudo.

Devido as caracteristicas de generalista e desenvolvimento pioneiro, a espécie pode ser
recomendada para ser utilizada na colonizacdo inicial de area antropizadas na regido central

do Rio Grande do Sul.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CONNELL, J. H. & SLATYER, R. O. Mechanisms of succession in natural communities and
their role in community stability and organization. Am. Nat. 1977, p. 1119-1140.

CORTINES, E. Regeneracdo espontanea em medidas bioldgicas na Serra do Madureira-
Mendanha, Nova Iguacu, RJ. In: Anais...XIV Jornada de Iniciagdo cientifica da UFRRIJ,
Seropédica, RJ, 2004.

DANIEL, O.; OHASHI, S.T.; SANTOS, R.A. Producdo de mudas de Goupia,glabm
(Cupiuba): efeito de niveis de sombreamento e tamanho de embalagens. Revista Arvore,
v.18, n.1, p.1-13, 1994.

DRUMOND, M. A.; LIMA, P. C. F. Sombreamento na produ¢do de mudas de Leucena e
Cunaru. In: CONGRESSO FLORESTAL BRASILEIRO, 7° CONGRESSO FLORESTAL
PANAMERICANO, 1.1993. Anais ... 1993, p.309-311.

EMPRESA BRASILEIRA DE AGROPECUARIA E ABASTECIMENTO-EMBRAPA.
Sistema brasileiro de classificacio de solos. 2 ed. Rio de Janeiro, RJ: EMBRAPA Solos,
2006. p. 306.

EMPRESA BRASILEIRA DE AGROPECUARIA E ABASTECIMENTO-EMBRAPA.
Sistema brasileiro de classificacio de solos. 3° edi¢do, revisada e ampliada. EMBRAPA,
Brasilia, DF, 2013.

Disponivel em: http://livraria.sct.embrapa.br/liv_resumos/pdf/00053080.pdf.




111

ENGEL, V.L.; POGGIANIL F. Influéncia do sombreamento sobre o crescimento de mudas
de algumas esséncias nativas e suas implicacoes ecoldgicas e silviculturais. IPEF,
Piracicaba, v.43, n.44, p.1-10, 1990.

FELFILIL J, M et al. Analise multivariada em estudos de vegetacao. Brasilia: Universidade
de Brasilia, Departamento de Engenharia Florestal, 2007.

GRANT, C.A.; LAFOND, G.P. The effects of tillage systems and crop sequences on soil bulk
density and penetration resistence on a clay soil in southern Saskatchewan. Journal of Soil
Science, v. 73, p. 223-232, 1993

GONCALVES, J. L. de M.; SANTARELLI E. G.; NETO, S. P. M.; MANARA, M. P.
Produ¢do de mudas de espécies nativas: substrato, nutricdo, sombreamento e fertilizag¢do. In:
GONCALVES, J. L. de M.; BENEDETTI, V. Nutricao e Fertilizacao Florestal, ISBN: 98-
901358-1-0, Editora IPEF, 2008.

HARCOMBE, R. Soil nutrient loss as a factor in early tropical secondary sucession.
Biotropica, v. 12, p. 8 -15, 1980.

HOLMGREN, M., SCHEFFER, M., HUSTON, M. A. The interplay of facilitation and
competition in plant communities, Ecology, 78; 1997.

JONES, C. G. et al. Organisms as ecosystem engineers. Oikos 69: 373-386. 1994.

MARCHIORETTO, M. S. O género Escallonia mutis ex Linnaeus Filius (Saxifragaceae) no
Rio Grande do Sul. In: Pesquisas, Botanica, n° 43, Insituto Anchietano de pesquisas, Sao
Leopoldo, RS, 1992. p. 223-250.

MILLER, J.R.; HOBBS, R. J. Habitat restoration — do we know what we’re doing?
Restoration Ecology, 15, p. 382-390, 2007.

MARTINS, C.R. et al. Capim-gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.), uma graminea exdtica
que compromete a recupera¢do de dreas degradadas em unidades de conservacdo. Revista
Arvore, v.5, p. 739-747, 2004.

MORAES, L. F. D.; CAMPELLO, E. F. DE C.; MARCOS GERVASIO PEREIRA, M.
P.; LOSS, A. Caracteristicas do solo na restauracao de dreas degradadas na reserva bioldgica
de poco das antas, RJ, Ciéncia Florestal, Vol. 18, No. 2, 2008, pp. 193-206.



112

NEPSTAD, D.C.; UHL,C.; PEREIRA,C.A.; SILVA,JM.C. Estudo comparativo do
estabelecimento de arvores em pastos abandonados e florestas adultas na Amazdnia oriental.
In: GASCON,C. & MOUTINHO,P. (Eds.) Floresta Amazonica: Dinimica, Regeneracao e
Manejo, 1998. p. 191-218.

PAINE, M. D. Repeated measures designs. Environ. Toxicol. Chem. 1996. p. 1439-1441

PALMER, M, W. 2005. Ordenation methods for ecologists. Disponivel em:
http://ordination.okstate.edu. Acesso em: 09/09/2013.

PARROTTA, J. A. The role of plantation forests in rehabilitating degraded tropical
ecosystems. Agriculture, Ecosystemes & Environment, v.41, 1992. p. 115-133.

PIVELLO, V. R.; SHIDA, C. N.; MEIRELLES, S. T. Alien grasses in Brazilian savannas: a
threat to biodiversity. Biodiversity & Conservation. n. 8. 1999. p.1281-1294.

RAMBO, B. S. J. A imigracdo da selva higréfila no Rio Grande do Sul. Anais Botanicos do
Herbario Barbosa Rodrigues, Itajai, n. 3, 1951. p. 55-91.

REDE OFICIAL DE LABORATORIOS DE ANALISE DE SOLO E DE TECIDO
VEGETAL DOS ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL E DE SANTA CATARINA.
Manual de adubacio e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. 10 ed. Porto alegre, 2004. p. 400.

REINERT, D. J. Recuperagao de solos em sistemas agropastoris. In: DIAS, L. E.; MELLO, J.
W. V (Eds.) Recuperacao de areas degradadas. Vigosa: UFV, SOBRADE, 1998. p. 163-
176.

REIS, A.: TRES, D. R.; SIMINSKI, A. 2006. Curso de Restauracao de areas degradadas —
Imitando a natureza. Floriandpolis. 2006. p. 90p.

SANTOS, R. D., et al. Manual de descri¢do e coleta de solos no campo. 5.ed. Vicosa, MG,
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2005. p. 100.

SECCO, D.; REINERT, D. J.; REICHERT, J. M.; DA ROS, C. O. Produtividade de soja e
propriedades fisicas de um Latossolo submetido a sistemas de manejo e compactacdo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo,Vicosa, v. 28, 2004. p. 797-804.



113

SILVA, Jr., L. C. et al. Andlise da flora arbérea de matas de galeria no Distrito Federal; 21
levantamentos. In: RIBEIRO, J. F.; FONSECA, C. E.L. DA. SOUZA- SILVA, J. C.
Cerrado: caracterizacio e recuperaciao de matas de galeria. Planaltina: Embrapa Cerrado,
2001. p. 143- 191.

STOLF, R. Teoria e teste experimental de férmulas de transformacdo dos dados de
penetrdmetro de impacto em resisténcia do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Campinas, v.15, n.2, 1991. p.229-35.

TEDESCO, M.J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C.A.; BOHNEN, H. & VOLKWEISS, S.J.
Analise de solo, plantas e outros materiais. 2.ed. Porto Alegre, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 1995. p. 147.

TER BRAAK, C. J. F. Canonical correspondence analysis: a new eigenvector technique for
multivariate direct gradient analysis. Ecology, v. 67, 1986. p. 1167-1179.

TER BRAAK, C. J. F. The analysis of vegetation-environment relationships by canonical
correspondence analysis. Vegetatio, v. 69, 1987. p. 69-77.

TER BRAAK, C.J.F. & P. SMILAUER. CANOCO Reference manual and CanoDraw for
Windows user's guide: Software for Canonical Community Ordination (version 4.5).
Ithaca, Microcomputer Power, 2002, 500p.

VARELA, V.P.; SANTOS, J. Influéncia do sombreamento na producdo de mudas de Angelim
pedra (Dinizia excelsa Ducke). Acta Amazonica, v.22, n.3, p.407-411, 1992.






CAPITULO IV

ANALISE DE AGRUPAMENTO E CORRESPONDENCIA CANONICA
DO ESTRATO ARBOREO EM FRAGMENTO DE FLORESTA
ESTACIONAL DECIDUAL

RESUMO

O conhecimento acerca do comportamento ecoldgico e sucessional das espécies
florestais, assim como o estudo da distribuicio dos grupos floristicos em fragmentos
florestais, pode ser um importante subsidio para o conhecimento das comunidades vegetais,
auxiliando na defini¢do de estratégias de conservacdo e restauracdo dos recursos ambientais.
Neste contexto, objetiva-se verificar a existéncia de agrupamentos floristicos e a relagdo das
espécies com as varidveis ambientais, sendo um dos objetivos especificos demonstrar a
importancia da espécie Escallonia bifida na formacdo de grupos floristicos na area de estudo.
Para andlise da vegetacdo foram estabelecidas de forma estratificada, 19 unidades amostrais
de 10 x 10 m? onde foram identificados e avaliados todos os individuos no intervalo de classe:
CAP > 15 cm, no periodo de 2012. Com relacdo as varidveis ambientais, utilizou-se dados da
caracterizacdo quimica e fisica do solo, além do pardmetro luminosidade. Observou-se a
existéncia de trés agrupamentos distintos na drea de estudo, sendo o componente
luminosidade a varidvel que mais condiciona o agrupamento e desenvolvimento das espécies.
As espécies presentes na drea, nao estdo correlacionadas de maneira restrita as condi¢des do
solo. Escallonia bifida demonstrou grande importancia na formacao dos grupos floristicos,
estando condicionada basicamente pela varidvel luminosidade.

Palavras chave: grupos floristicos; Escallonia bifida; luminosidade.
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1 INTRODUCAO

O bioma Mata Atlantica ocupa 15% do territério brasileiro e apresenta uma variedade
de formacgdes, dentre elas a tipologia de Floresta Estacional Decidual (IBF, 2009). A floresta
estacional decidual ocorre na por¢do noroeste e central do estado do Rio Grande do Sul. A
por¢do central estd presente na vertente sul da Serra Geral e em diversas dreas dos rios Jacui,
Ijui e Ibicui (LEITE; KLEIN, 1990). Na Depressao Central ou Bacia do Rio Jacui, as florestas
estdo inseridas nas encostas da fralda da Serra Geral e nos terrenos mais baixos e suavemente
ondulados ao longo das margens dos rios (REITZ et al., 1983).

De acordo com o Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul, atualmente a
Floresta Estacional Decidual abrange uma area de 11762,45 Km?, o que representa 4,16% da
cobertura florestal do estado (RIO GRANDE DO SUL, 2002a). Jarenkow ¢ Waechter (2001)
comentam que hd ainda predominincia da provincia fitogeogrifica estacional na regido
central das escarpas do planalto meridional e da provincia fitogeografica atlantica pluvial na
vertente leste do rebordo do planalto Meridional.

A vegetacido do estado do Rio Grande do Sul encontra-se atualmente profundamente
alterada, devido a exploracdo intensiva de espécies madeirdveis, a qual, aliada a derrubada da
floresta e o posterior avango da fronteira agricola, reduziu os macicos florestais a florestas
fragmentadas, comprometendo a manutencdo da diversidade bioldgica e a conservagao destes
locais (LONGHI, 1999).

O conhecimento acerca do comportamento ecoldgico e sucessional das comunidades
existentes nos fragmentos florestais, assim como o conhecimento das principais espécies,
podem fornecer importantes subsidios para futuras acdes de conservagdo e restauracao. De
acordo com Felfili & Rezende (2003), esses estudos permitem analisar os diferentes métodos
de reconhecimento e definicio de comunidades vegetais no que se refere a origem, estrutura,
classificacdo e relacdes com o meio. Isso pode ser realizado por meio da utilizagdo de técnicas
multivariadas como a andlise de agrupamentos, procedimento que busca reunir objetos em
grupos homogéneos.

Conhecer a distribuicdo das espécies nas dreas de estudo, pode ajudar a detectar
padrées em comunidades vegetais e entender a distribui¢do dos individuos e sua relacio com
os fatores que influenciam a estrutura populacional (FORTIN et al. 2002). Diante da

dificuldade de avaliar os processos dindmicos de comunidades tdo complexas, estudos tém
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sido propostos, no sentido de monitorar a dindmica de algumas espécies nativas chaves dentro
dos ecossistemas (REIS et al. 1992).

Nesse contexto, o presente trabalho visa verificar a existéncia de agrupamentos
florestais na 4rea de estudo, assim como verificar a relacdo existente entre as espécies e as
varidveis ambientais. A hipétese da pesquisa € que a espécie Escallonia bifida possui grande

importancia no processo de formacgao de grupos floristicos na drea de estudo.

2 MATERIAL E METODO

2.1 Amostragem dos dados

Para andlise da vegetacdo foram estabelecidas de forma estratificada, 19 unidades
amostrais de 10 x 10 m? onde foram identificados e avaliados todos os individuos no intervalo
de classe CAP > 15 cm, no periodo de 2012.

Com relacdo as varidveis ambientais, utilizou-se dados da caracterizacdo quimica e
fisica do solo, além do parametro luminosidade. Para a determinacdo deste, utilizou-se
luximetro digital, com cinco leituras de luz (unidade: lux) por parcela. A medicao da
luminosidade foi realizada no intervalos entre os levantamentos floristicos de 2011 para 2012,
na estacdo do verdo.

Para as andlises quimicas, foram coletadas amostras em cada parcela na profundidade
de 0 a 20 cm. As varidveis quimicas observadas foram pH em &4gua, percentual de matéria
organica do solo (MOS), contetido de potdssio (K), cdlcio (Ca), Magnésio (Mg), Fésforo (P),
Aluminio (Al). Foram determinados a soma de bases (S), capacidade de troca de cations
efetiva (CTC efetiva), capacidade de troca de cations potencial (CTC em pH 7), acidez total
(H+Al), saturacdo por aluminio (m%) e saturacdo por bases (V%). Além disso, foram
determinados teor de argila, resisténcia a penetra¢do, macro e microporosidade e porosidade
total.

As analises foram realizadas no Laboratério de Anadlises do Solo (LAS) do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), seguindo

metodologia proposta por Tedesco et al. (1995). A interpretacdo dos resultados seguiu a
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metodologia da Rede Oficial de Laboratérios de Analise de Solo e de Tecido Vegetal dos

Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (NRS/SBCS, 2004).

2.2 Analise dos dados

2.2.1 Estrutura horizontal do fragmento

Foram determinados os parametros da estrutura horizontal em dados absolutos,
(Densidade, Frequéncia, Indice de Valor de Importancia, Indice de Valor de Cobertura) de
acordo com Mueller-Dombois e Ellenberg (1974) e os Indices de Shannon (H’) (PIELOU,
1975) e Pielou (J) (PIELOU, 1969).

2.2.2 Andlise de agrupamento (TWINSPAN)

A caracterizagdo da vegetacdo foi realizada pela andlise da composicdo floristica,
através da andlise de agrupamento TWINSPAN (Two-way Indicator Species Analysis),
descrito por Jongman et al. (1995) e Felfili et al. (2007), utilizando o programa computacional
PC-ORD for Windows versao 5.0 (MCCUNE e MEFFORD, 2006).

A andlise por TWINSPAN foi realizada considerando-se autovalores > 0,30 como
relevantes (30% de variancia) (KENT e COKER, 1992; FELFILI et al., 2007). Para execugao
da analise foi usado o nivel de corte de abundancia padrdo do programa PC-ORD (FELFILI et
al., 2007). Espécies com menos de cinco individuos foram descartadas dessa andlise,

conforme proposto por Narvaes et al. (2008).
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2.2.3 Anélise de Correspondéncia Canonica (CCA)

Para esta anélise foram ordenadas duas matrizes, uma matriz de vegetacdo contendo os
valores de densidade das espécies arbdreas por parcela e uma matriz ambiental contendo os
dados de solo e luminosidade. A andlise foi realizada através do programa estatistico
CANOCO 4.5 (TER BRAAK & SMILAUER, 2002).

A matriz de abundancia de espécies e matriz de varidveis ambientais sofreram
transformacdo através de raiz quadrada como proposto por Palmer (2005).

A andlise dos resultados da CCA ficou condicionada a verificacdo dos autovalores nos
primeiros eixos, porcentagem acumulada de variancia, colinearidade, correlacdo das varidveis
na matriz e aos fatores de inflagdo. Além disso, realizou-se a avaliacdo da significancia das
relagcdes espécie-ambiente nos eixos (p <0,05), determinada pelo teste de Monte Carlo

(FELFILI et al., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Interpretacao das caracteristicas quimicas e fisicas do solo

A interpretacdo dos dados de solo estdo descritos na secdo 3.1 do capitulo 3.

3.2 Floristica e fitossociologia do estrato arboéreo

Com relacdo a composi¢do floristica, foram observadas 26 espécies florestais,
distribuidas em 19 familias, sendo as mais representativas em nimero de espécies Fabaceae (4
espécies), Sapindaceae (3 espécies) e Lauraceae (3 espécies). O total de individuos presentes
no levantamento foi de 359, incluindo individuos mortos. A espécie Escallonia bifida,
apresentou o maior nimero de individuos levantados, 130 dos 359 amostrados (Tabela 1), o

que corresponde a 36,2% da populacdo arbérea do local. A espécie também apresentou os
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maiores valores de FA (81,25) e DA (812,5 ind.ha), sendo a espécie com maior valor de
importancia da darea, em termos de estrato arbéreo (IVI: 74,34) e com maior valor de
cobertura de (VC: 38,13). O IVI permite uma caracteriza¢ao da espécie no conglomerado total
da floresta e seu valor € alavancado, geralmente, por individuos com dimensdes diamétricas
maiores ou pela grande frequéncia de uma espécie (ROSA et al., 2008). Nesse caso, o elevado
IVI da Escallonia bifida deve-se a alta frequéncia apresentada pela espécie.

As demais espécies, com maiores valores de importincia e cobertura foram
respectivamente, Allophylus edulis (IVI: 27,38 e VC: 16,51), Syagrus romanzoffiana (IVI:
20,35 e VC: 16,45) e Casearia sylvestris (IVI: 19,90 e VC: 11,27) (Tabela 1).

O indice de Shannon da area de estudo foi de 2,44, considerado mediano se
comparados com os outros dados obtidos em Floresta Estacional Decidual no Rio Grande do
Sul. Vaccaro et al (1999) encontrou indice de Shannon de 2,91 para um fragmento da mesma
tipologia, em estagio de capoeirdo. Longhi et al. (2000), obteve indice igual a 3,21 para os
estratos superiores da floresta em um fragmento florestal localizado em Santa Maria,
constatando que a floresta apresentou elevada diversidade. Vaccaro (1997) encontrou
Shannon de 2,72 para o estddio de sucessdo secunddria da Floresta Estacional Decidual e
Nascimento et al. (1998) 2,90 para um outro fragmento florestal na regido central do estado.

Convém ressaltar que neste comparativo, todos os autores citados trabalharam com
florestas em encostas. E comum associar-se uma maior diversidade s florestas estacionais em
encostas, quando comparadas as florestas em planicies aluviais.

Considerando-se que a amplitude da Equabilidade de Pielou varia entre 0
(uniformidade minima) a 1 (uniformidade médxima), pode-se inferir que o valor encontrado
(0,7394) pode ser considerado mediano. Segundo Pinto (2003), valores baixos determinam
certa dominancia ecoldgica de poucas espécies predominando na comunidade. No entanto, o
fato da Equabilidade de Pielou estar em 0,7394, demonstra que existem outras espécies se
desenvolvendo no local, apesar da alta densidade de Escallonia bifida. No presente caso,
destaca-se a grande densidade da espécie apresentando 150 individuos, dos 359 amostrados ao
total. O grande nimero de individuos de uma mesma espécie, pode estar associadas ao
ambiente restritivo (condi¢des de baixa fertilidade, solos compactados) e seletivo,

favorecendo poucas espécies adaptadas a estas condi¢des (ROCHA et al. 2005).



Tabela 1. Estrutura horizontal do estrato arboreo (CAP > 15) em fragmento da Floresta Estacional Decidual, na regido central do RS
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ESPECIE FAMILIA N° Ocor. DA (ind.ha) FA IVI IVC H’ J
Luehea divaricata Malvaceae 4 3 25 18,75 5,49 4,38 0,0501 0,0152
Morus sp. Moraceae 5 2 31,25 12,5 8,97 7,58 0,0595 0,0180
Parapitadenia rigida Fabaceae 3 2 18,75 12,5 3,69 2,85 0,0399 0,0121
Sebastiana comersonianna Euphorbiaceae 18 6 112,5 37,5 15,77 10,76 0,1500 0,0455
Cupania vernalis Sapindaceae 2 2 12,5 12,5 2,63 2,07 0,0289 0,0087
Matayba eleagnoides Sapindaceae 14 4 87,5 25 15,49 11,59 0,1265 0,0383
Helietta apiculata Rutaceae 1 1 6,25 6,25 1,47 1,19 0,0163 0,0049
Nectandra megapotamica Lauraceae 12 4 75 25 11,67 8,33 0,1135 0,0344
Nectandra lanceolata Lauraceae 1 1 6,25 6,25 1,5 1,22 0,0163 0,0049
Cabralea canjerana Meliaceae 1 1 6,25 6,25 1,6 1,32 0,0163 0,0049
Escallonia bifida Escalloniaceae 130 13 812,5 81,25 74,33 38,12 0,3678 0,1116
Myrsine umbellata Primulaceae 9 6 56,25 37,5 9,24 6,73 0,0924 0,0280
Jacaranda micrantha Bignoniaceae 16 8 100 50 18,73 14,27 0,1386 0,0420
Cedrela fissilis Meliaceae 3 3 18,75 18,75 5,02 4,19 0,0399 0,0121
Casearia sylvestris Salicaceae 31 6 193,75 37,5 19,9 11,26 0,2115 0,0641
Allophylus edulis Sapindaceae 39 9 243,75 56,25 27,37 16,51 0,2411 0,0731
Psidium guajava Myrtaceae 2 1 12,5 6,25 1,92 1,37 0,0289 0,0087
Trema micrantha Cannabaceae 3 3 18,75 18,75 4,29 3,45 0,0399 0,0121
Apuleia leocarpa Fabaceae 2 2 12,5 12,5 5,18 4,62 0,0289 0,0087
Patagonula americana Boraginaceae 4 2 25 12,5 4,1 2,99 0,0501 0,0152
Syagrus romanzoffiana Arecaceae 14 5 87,5 31,25 20,34 16,44 0,1265 0,0383
Ligustrum lucidum Oleceae 8 4 50 25 7,24 5,01 0,0847 0,0257
Morta - 12 4 75 25 7,66 4,32 0,1135 0,0344
Sapium glandulosum Euphorbiaceae 15 7 93,75 43,75 14,48 10,3 0,1326 0,0402
Eugenia uniflora Myrtaceae 7 5 43,75 31,25 8,69 6,74 0,0767 0,0232
Dalbergia frutescens Fabaceae 2 1 12,5 6,25 1,68 1,12 0,0289 0,0087
Vitex megapotamica Verbenaceae 1 1 6,25 6,25 1,41 1,13 0,0163 0,0049
TOTAL 359 2243,75 662,5 300 200 2,4369 0,7393
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3.3 Analise de agrupamento (TWINSPAN)

A classificacdo dos dados através do TWINSPAN (Figura 1) dividiu a drea em trés
grupos floristicos, devido as caracteristicas ecoldgicas determinadas pela densidade das
espécies. A primeira divisdo teve autovalor de 0,5059, e deu origem aos grupos G1 e G2. A
segunda divisdo apresentou autovalor de 0,3905 e originou G3. Segundo Felfili e Venturoli

(2000) autovalores superiores a 0,3 indicam que as divisdes t€m significado ecoldgico.

Auviovalor
1° divisfo: §,5059
Grupo | Grupo 2
Hepéviss ndicadores: Bepbolos indicadoras:
E. bifida Can. Preta; Carcba; Cha bugre; Morta
Paroslas: Parcelas:
PIPZLE3PAPSPEP7 PO PIOPLL P16 PEPIZPIS P14 RIS

Espécies preferenciais:
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Figura 1. Andlise de agrupamento das espécies arbdreas de fragmento de Floresta Estacional Decidual na regido

central do RS, respectivo ao levantamento do ano de 2012
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O primeiro grupo, denominado de G1 apresentou como espécie indicadora Escallonia
bifida. Essa espécie apresenta-se com grande distribui¢do na maioria das parcelas analisadas,
com grandes valores de densidade (812,5 individuos/hectare). Altas densidades das espécies
determinam que as mesmas sejam indicadoras e formadoras de grupos ecoldgicos pela andlise
estatistica, e também podem caracterizar a fisionomia interna da floresta (SCIPIONI et al.
2012). Além de alta densidade, observa-se também elevada frequéncia, das dezesseis parcelas
analisadas, treze apresentavam a ocorréncia dessa espécie, com FA de 81,25 (Tabela 1).

Observou-se que Escalonia bifida colonizou grande parte da drea de estudo,
apresentando rusticidade para desenvolvimento em dreas abertas, fato demonstrado por sua
presenca na bordas do fragmento. Segundo Fritsch (2010) esta espécie cresce em locais
ensolarados, preferindo aqueles mais imidos, comumente em valas de drenagem, margem de
rios e de corregos, taludes umidos, e em geral formam grupos de muitos individuos.
Marchioretto (1992) comenta que no RS a espécie pode ser encontrada em matas secundarias,
areas umidas, em matas proximas a fontes e riachos, junto a matas de araucaria em bosques e
campos.

Como espécies preferenciais do G1, destacaram-se Sebastiania commersoniana,
Myrsine umbellata, Ligustrum lucidum e Eugenia uniflora. Myrsine umbellata e Eugenia
uniflora, as quais tém por caracteristicas em comum a grande atratividade para a fauna,
podendo ser facilmente dispersadas na area. Ligustrum lucidum é uma espécie exodtica de
grande potencial invasor e Sebastianna commersoniana € considerada uma espécie de grande
rusticidade, sendo uma das plantas pioneiras mais expressivas, podendo inclusive suprimir
arvores do estdgio inicial em consequéncias das condi¢cdes ambientais favordveis para o
desenvolvimento da mesma (CARVALHO, 2003).

De modo geral, percebe-se que o conjunto formado pelo G1, é constituido de espécies
com grande capacidade de colonizacao.

O G2 apresentou como espécies indicadoras, Nectandra megapotamica, Jacaranda
micranta, Casearia sylvestris e morta (individuos mortos). Nectandra megapotamica, é uma
arvore caracteristica de estdgios finais da sucessdo, germinando e se desenvolvendo a sombra
(PEDRALLLI, 1986). Jacaranda micrantha € uma espécie secunddria-tardia em sua dinamica
sucessional, conforme Longhi (1995). Casearia sylvestris prefere a floresta primadria alterada,
onde existe menor incidéncia de luz (SOUSA et al., 2000). Quanto aos individuos mortos
(morta), estes em sua grande maioria, referem-se a individuos de Escallonia bifida o que

reforca a hipétese de que a espécie tem seu desenvolvimento condicionado a luz, sendo a
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falta, ou diminuicdo desta, a possivel responsdvel pela sua mortalidade nas parcelas
sombreadas.

Como espécies preferenciais observou-se a presenca de Morus sp., Paraptadenia
rigida, Cupania vernalis, Helietta apiculata, Cabralea canjerana, Casearia sylvestris,
Psidium guajava, Patagonula americana, Luehea divaricata, Jacaranda micranta, Allophylus
edulis e mortas.

Estas espécies foram encontradas em parcelas com menores indices de luminosidade e
mais proximas ao rio (P8, P12, P13, P14, P15). Essas parcelas apresentaram composicao de
espécies diferenciada das demais, apresentando maior diversidade em termos de espécies

(Anexo 4), se comparada com as parcelas mais abertas (Tabela 2).

Tabela 2. Médias de luminosidade (em lux) incidente nas parcelas amostradas em fragmento
de floresta estacional decidual, no periodo de 2012

Parcelas P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8
Luminosidade | 47344 23370 14412 25482 34664 22994 51432 32928

Parcelas P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
Luminosidade | 26880 27010 40634 20190 2047,8 16680 34672 25858

O G2 contemplou parcelas mais sombreadas, mostrando melhor estado de conservacao
que o G1, o qual continha 4rea abertas de capoeirdo. O G2 demonstra estar em um estigio
sucessional mais avancado do que o G1, estando com espécies mais desenvolvidas, de maior
porte, ocasionando sombreamento e garantindo o desenvolvimento de espécies tolerantes a
sombra, acarretando maior diversidade. Supde-se que no processo de fragmentacao
anteriormente imposto a area e que resultou em aberturas de clareiras ou até mesmo na
abertura quase total da 4drea, manchas de vegetagdo foram melhor preservadas, dando origem
ao G2. No processo histérico de ocupagao, essas dreas mais proximas ao rio foram as menos
degradadas pela ocupacdo humana. As demais parcelas, anteriormente eram ocupadas por
benfeitorias e alojamentos dos funciondrios responsdveis pela constru¢do da Hidrelétrica
Dona Francisca, sendo mais antropizadas que as demais.

A diversidade de situacdes ligadas demonstrou relacio com um padrio diferencial,
principalmente para as caracteristicas de luminosidade. A classificacdo pelo TWINSPAN ¢é

baseada nas espécies tipicas de cada parte da dicotomia formada e n3o nas espécies em
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comum para ambos os lados. Consequentemente, tais espécies podem ser consideradas de
condic¢des ecoldgicas particulares (LEPS e SMILAUER, 2003).

Gomes et al. (2008), em floresta Ombrofila Mista também observou um agrupamento
que apresentou maior riqueza floristica, por ser o grupo de formacao secundéria ja em
adiantado estdgio de desenvolvimento, representado por espécies pioneiras associadas as
espécies de estdgio sucessional mais avancado.

O G3 apresentou um grupo com caracteristicas parecidas com G1, sendo as espécies
indicadoras, igualmente adaptadas a condicdes de dreas abertas e com grande ocorréncia na
area de estudo. As espécies indicadoras foram Sapium glandulosum, Myrsine umbellata e
Sebastiania commersoniana. Sapium gladulosum € classificada como espécie que apresenta
caracteristica de pioneira a climax exigente em luz (CARVALHO, 2006). Myrsine umbellata
pertence ao grupo sucessional de pioneiras, o que lhe confere ser indicada para recuperacio de
areas degradadas de campo ou de vegetacdo secunddria, com excelente regenera¢do natural
em capoeiras e capoeirdes (CARVALHO, 2006). Sebastiania commersoniana, segundo Reitz
et al. (1983) € uma espécie tipicamente pioneira e seletiva higrofila.

E possivel constatar que a composicdo floristica do fragmento, ou de suas
subformagdes internas, sdo determinadas pelos fatores ambientais predominantes em
determinado espaco (ARAUJO et al. 2004). Runhaar e Haes (1994) salientam que a
composi¢do de espécies estd em equilibrio com as condi¢cdes do ambiente até que estas
mudem e, consequentemente, as espécies ja nao serdo indicativas daquele ambiente, tendendo

a serem substituidas.

3.4 Analise de correspondéncia candnica (CCA)

Ap6s andlise preliminar da CCA no programa CANOCO, foram eliminadas as
variaveis fracamente correlacionadas (Mg, Al, m%, v%, H+Al, CTC efet. CTC pH7, macro e
micro porosidade, porosidade total), restando para a andlise final, as seguintes varidveis:
MOS, K, P, teores de argila, resisténcia a penetracdo e luminosidade. Palmer (2005)
recomenda a eliminacdo de varidveis supérfluas, se estas estiverem confundindo ou
dificultando a interpretacao dos resultados.

A andlise final demonstrou que houve existéncia de significado ecoldgico, sendo o

autovalor do primeiro eixo maior que 0,3, tido como satisfatério, nesse caso 0,445. Nao
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considerando as varidveis ambientais, o eixo 1 explicou 21,2% da variabilidade dos dados. As
varidveis ambientais explicaram 57,68% da variabilidade. Desta fatia 36,8 % ¢é explicada no
eixo 1.

Com relagdo a andlise da matriz de espécies com a de varidveis ambientais, analisada
pelo teste de Monte Carlo, verificou-se que foi significativa a relacdo espécie-ambiente para
todos os eixos (p < 0,05). Segundo Felfili et al. (2007), nesse caso observa-se que se estd
refletindo a estrutura real dos dados.

Quando se observa os graficos da anélise (CCA) (Figura 2) verifica-se que novamente
houve a formacdo de trés grupos. Sendo que o primeiro grupo estd concentrado a varidvel
argila e as parcelas dois, quatro, cinco e nove.

Pertencem a esse grupo as espécies Syagrus romanzoffiana, Eugenia uniflora, Sapium
glandulosum, Matayba elaeagnoides, Ligustrum lucidum e Myrsine umbellata. Quanto a
Syagrus romanzoffiana, observa-se que esta € uma espécie pioneira a secunddria tardia,
encontrada em solos de alta ou baixa fertilidade (HATSHBACH; MOREIRA FILHO, 1972).
Eugenia uniflora é uma secunddria inicial, abundante em capdes situados em solos imidos,
principalmente no estrato intermedidrio da floresta. Ocorre naturalmente em solos timidos e
aluviais (CARVALHO, 2006). A espécie € indicada para recomposicao de dreas degradadas e
seus frutos sdo apreciados pela fauna e pelo homem, em razio do sabor agradidvel e
refrescante (BACKES e IRGANG, 2002; LORENZI, 2002).

Matayba elaeagnoides € uma secunddria inicial a climax exigente em luz, surgindo na
vegetacdo no estidgio de capoeirdo. Ocorre naturalmente em diferentes tipos de solos, com
fertilidades baixas e altas, em solos imidos e profundos, € bem drenados, ndo sendo portanto,
espécie indicadora de alguma condicdo especifica do meio (REITZ et al., 1983). Myrsine
umbellata € indiferente as condi¢des de solo e umidade (LORENZI, 1992). Sapium
glandulosum € pioneira a climax exigente em luz, ocorrendo naturalmente em qualquer tipo
de solo (CARVALHO, 2006). Ligustrum lucidum € uma espécie exodtica, apresenta
desenvolvimento das plantulas em diferentes condi¢des de luminosidade e capacidade de
germinacio a partir de frutos caidos (ARAGON & GROOM, 2003).

De acordo com as informagdes ecoldgicas das espécies presentes nesse grupo,
percebe-se que este € composto por espécies secunddrias e de maneira geral indiferente a

condi¢des de solo especificas.
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Figura 2: (a) Andlise de correspondéncia candnica demonstrando a correlagcdo das espécies florestais com as varidveis ambientais e (b) demonstracido dos grupos formados na
andlise de correspondéncia canonica, entre espécies e as parcelas. AbreviacOes: Branqui (Sebastiana commmersoniana); Camb bra (Matayba eleagnoides); Ligustro
(Ligustrum lucidum); Pau leit (Sapium glandulosum); Pitanga (Eugenia uniflora); Can pito (Escallonia bifida); Jeriva (Syagrus romanzoffiana); Acoita (Luehea divaricata);
Amora (Morus sp.); Camb ver (Cupania vernalis); Can guai (Ocotea puberula); Can pret (Nectandra megapotamica); Caroba (Jacaranda micrantha); Goiaba (Psidium
guajava); Rabo bug (Dalbergia frutescens); Capororo (Myrsine umbellata); Ang ver (Paraptadenia rigida); Cabreuva (Myrocarpus frondosus); Canjeran (Cabralea
canjerana); Ficus la (Ficus latiana); Guajuvir(Patagonula americana); Grapia (Apuleia leocarpa);
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A formacdo do G2, também observado na Figura 2, € formado basicamente pela
Sebastiania commersoniana e Escallonia bifida relacionadas com as varidveis resisténcia a
penetracdo e luminosidade, com destaque para esta ultima na parcela sete. Vale destacar que
esta parcela concentra as maiores médias de luminosidade dentre as unidades amostradas

(Figura 3), além de alta resisténcia a penetragao.
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Figura 3. Médias de luminosidade das 16 parcelas analisadas em Fragmento de Floresta estacional Decidual, na
regido central do RS

Escallonia bifida, como vista anteriormente na andlise de agrupamento (TWINSPAN)
e no capitulo II da presente dissertacdo, é uma espécie tipicamente pioneira de grande
rusticidade, que coloniza &dreas abertas, apresentando caracteristicas de generalista com
relacdo as condicdes do solo (Cap. III) e tendo seu desenvolvimento diretamente ligado a
presenca de luminosidade. Sebastiania commersoniana € uma espécie secunddria inicial,
podendo ocorrer em solos temporariamente alagados e com lencol fredtico superficial, sendo
muito comum em matas ciliares (CARVALHO, 2006). Reitz et al., (1983) menciona que
Sebastiania commersoniana é uma espécie tipicamente pioneira e seletiva higrofila.

Sebastiania commersoniana foi a quarta espécie mais frequente nos levantamentos

fitossocioldgicos, ocorrendo em seis parcelas, das dezesseis amostradas. De maneira geral

observa-se que esse grupo € dependente da luminosidade para seu desenvolvimento,
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ocorrendo com elevada densidade e frequéncia na drea. Ressalta-se que o local de estudo
compreende areas abertas, mesclada a outras mais vegetadas, predominando o estdgio inicial
de capoeirao.

Longhi et al. (2000) relatam que podem ser encontrados fragmentos de florestas
nativas, com vdrios estigios de sucessdo. Conforme Thomaziello (2007) dentro de uma
mancha de vegetacdo, aparentemente homogénea estdo presentes individuos de diferentes
caracteristicas, que podem compor varios conjuntos vegetacionais distintos. Essa variacdo
representa ecétonos, que sio influenciados por caracteristicas que associados ao ambiente,
onde estdo localizados conferem diferentes potenciais de uso (AZEVEDO e DALMOLIN,
2006).

O terceiro grupo, que pode ser identificado, estd relacionado com os teores de P e K e
compreende as parcelas doze, quatorze, quinze e dezesseis. Estas parcelas estdo localizadas
mais préximas as margens do rio Jacui, em dreas mais fechadas pela vegetacdo e apresentam
médias menores de luminosidade (Figura 3). As espécies pertencentes a esse grupo sao
Luehea divaricata, Allophylus edulis, Patagonula americana, Jacaranda micranta, Cedrela
fissilis, Nectandra megapotamica, Psidium guajava e morta (individuos mortos). De forma
geral essas espécies apresentam comportamento de secunddria inicial a tardia, portanto mais
tolerantes a sombra, do que os demais grupos.

Quanto a associagdo das espécies com os teores de P, percebe-se que as parcelas mais
proximas ao rio, pertencentes a esse grupo, apresentaram os maiores niveis de P, considerados
teores altos. De acordo com Meurer (2012) o fésforo é um elemento que ocorre, comumente,
em teores baixos no solo, pois € facilmente dissolvido e lixiviado, ndo ficando retido por
muito tempo nos coldides. Dessa forma, percebe-se que os teores altos de P ndo sdo
condizentes a condi¢do natural dos solos. Dessa forma, este fato pode ser resultado do efeito
residual da correcdo de solo realizado anteriormente na drea, ou também podem representar o
resultado da acumulagdo de P - particulado carreado pelos eventos de inundagdo do rio Jacui,
que encontra-se muito proximo as parcelas (P12, P14, P15 e P16).

Quanto a associacdo das varidveis ambientais com a distribuicdo das espécie e
formacdo de grupos, percebe-se que a luminosidade foi a varidvel que teve maior correlacdo e
explicagdo para a distribuicdo das espécies no local.

Milhomem (2010) em trabalho realizado em estrato arbéreo de fragmento de floresta
Semidecidual em Itumbiara, Goids, constatou que quando correlacionado as caracteristicas
quimicas do solo com os dados da vegetacdo, ndo se observou rela¢do significativa.

Milhomem (2010) comenta ainda que, houve diferencas nas caracteristicas quimicas do solo
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entre parcelas, mas ndo na interacio com a vegetacdo, destaca ainda que para melhores

comparagdes deve-se testar um nimero maior de varidveis, tais como luminosidade e

topografia.



4 CONCLUSAO

Percebe-se que houve similaridade entre os grupos floristicos formados na andlise de
agrupamento e andlise de correspondéncia candnica. De maneira geral, percebe-se que
existem trés agrupamentos distintos na drea de estudo, sendo essa conclusdo mais voltada a
andlise do componente luminosidade, que nessa fase, parece ser a varidvel que mais
condiciona o agrupamento e desenvolvimento das espécies.

A espécie Escallonia bifida apresentou-se de maneira densa e frequente no estrato
arbdreo, sendo a espécie mais importante em termos fitossocioldgicos para a area de estudo.
Demonstrando sua preferéncia por locais com incidéncia luminosa, ndo estando atrelada a
condi¢des de solo especificas, demonstra caracteristicas ideias para ser usada em agdes de
restauracdo locais. A espécie parece ainda estar condicionando a formagdo dos agrupamentos
devido a sua grande densidade e facilidade na ocupacdo desse tipo de ambiente, formando
grupos de areas abertas.

Através do padrdao de sucessdo observado, acredita-se que a medida que ocorre o

crescimento das demais espécies no sub-bosque a espécie Escallonia bifida tenderd a

desaparecer do ambiente, dando espaco ao grupo das espécies tolerantes a sombra.






CONSIDERACOES GERAIS

O estudo de espécies nativas teve um grande crescimento nos ultimos anos, no entanto
observa-se um grande caminho a ser percorrido, visto que muitas espécies nativas continuam
desconhecidas no cendrio da pesquisa atualmente. Salienta-se ainda, que das espécies nativas
ainda ndo estudadas, grande parte destas ndo possui um potencial madeireiro, destacando-se
muitas vezes apenas ambientalmente. Conhecer o potencial das espécies locais ndo ajuda
apenas na juncdo de conhecimentos da estrutura das florestas, mas atua também na difusdo de
conhecimentos e valoracao de potenciais locais, que podem ser utilizados pelas comunidades.

Nesse ambito, o trabalho aqui apresentado demonstrou a importancia da espécie nativa
Escallonia bifida na feicdo inicial de sucessdo da Floresta Estacional Decidual e seus
potenciais de utilizagdo em sua regido de origem. Destaca-se as observacdes referentes a sua
utilizacdo como planta melifera, sua aplicacdo em projetos de arborizagdo e seu grande
potencial para utilizacio em agdes de restauragdo. Destaca-se igualmente como espécie
pioneira, de grande rusticidade, com poucas exigéncias no que se refere a questdes de solos,
sendo seu desenvolvimento associado basicamente a luminosidade. Em termos de
desenvolvimento em grupos floristicos, Escallonia bifida, apresenta-se como espécie
indicadora nos grupos de sucessdo inicial, observacdo realizada para o estagio arbéreo da
floresta.

Dessa forma pode-se concluir que a espécie possui potencial para utilizagdo em acdes
de restauragdo na regido de estudo, devido a sua rusticidade, colonizacdo e suas caracteristicas
de espécie generalista. Aliado a isto, tém-se o fato de a espécie possuir miltiplos potenciais,
que podem ser de grande importincia no processo de introdu¢do da mesma na realidade das
comunidades locais. Nesse sentido, faz-se de grande importincia a manutencdo e ampliagdao
de estudos, no intuito de aprofundar o conhecimento sobre esta espécie ainda muito pouco

pesquisada.






RECOMENDACOES

e Recomenda-se realizar estudos com a espécie, onde se possa acompanhar o

desenvolvimento da mesma desde a colonizagdo até seu declinio.

e Ampliar o nimero de varidveis ambientais analisadas, tais como temperatura,

umidade do solo, declividade do terreno, entre outros;

e Realizar o acompanhamento da espécie em diferentes fragmentos de Floresta

Estacional Decidual, para fins de comparagao;

e Realizacdo de estudos que enfoquem a ecologia da Escallonia bifida, com vistas a

entender o papel desta como restauradora;

® Apesar da espécie demonstrar caracteristicas de pioneira de grande rusticidade,
generalista em termos de solo, e grande distribui¢do na drea, estudos sobre seu
potencial germinativo, plantio e desenvolvimento a campo sdo necessarios para

que a espécie possa ser usada com sucesso em suas regioes de origem.
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ANEXO A - Analise de correspondéncia canonica

CAP II1

Tue Jul 16 17:30:46 2013] Settings changed

[Tue Jul 16 17:30:49 2013] CON file [C:\Documents and Settings\pccli\Meus
documentos\b.con] saved

[Tue Jul 16 17:30:50 2013] Running CANOCO:

[Tue Jul 16 17:30:50 2013] CON file [C:\Documents and Settings\pccli\Meus
documentos\b.con] saved

Program CANOCO Version 4.5 February 2002 - written by Cajo J.F. Ter Braak
(C) 1988-2002 Biometris - quantitative methods in the life and earth sciences
Plant Research International, Wageningen University and Research Centre

Box 100, 6700 AC Wageningen, the Netherlands

CANOCO performs (partial) (detrended) (canonical) correspondence analysis,
principal components analysis and redundancy analysis.

CANOCO is an extension of Cornell Ecology program DECORANA (Hill,1979)

For explanation of the input/output see the manual or

Ter Braak, C.J.F. (1995) Ordination. Chapter 5 in:

Data Analysis in Community and Landscape Ecology

(Jongman, R.H.G., Ter Braak, C.J.F. and Van Tongeren, O.F.R., Eds)
Cambridge University Press, Cambridge, UK, 91-173 pp.

*#%* Type of analysis ***

Model Gradient analysis
indirect direct hybrid

linear I=PCA 2=RDA 3

unimodal  4=CA 5=CCA 6

" 7=DCA  8=DCCA 9

10=non-standard analysis

Type analysis number

Answer = 5

*#% Data files **%*

Species data : C:\Documents and Settings\pccli\Meus documentos\OCORRENCIA.DTA
Covariable data

Environmental data : C:\Documents and Settings\pccli\Meus documentos\solo1.dta
Initialization file:

Forward selection of envi. variables = 0
Scaling of ordination scores = 2
Diagnostics = 3

File : C:\Documents and Settings\pccli\Meus documentos\OCORRENCIA.DTA
Title : WCanoImp produced data file
Format : (I5,1X,5F13.9,2(/6X,(5F13.9)))
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No. of couplets of species number and abundance per line: 0

No samples omitted

Number of samples 16
Number of species 13
Number of occurrences 101

File : C:\Documents and Settings\pccli\Meus documentos\solo1.dta
Title : WCanolmp produced data file

Format : (I5,1X,4F15.9,1(/6X,(4F15.9)))

No. of environmental variables : 7

No interaction terms defined

In(Ay+B)-transformation of species data
A= 1.000B= 1.000

No species-weights specified
No sample-weights specified
downweighting of rare species

Final species weights applied (weight*downweight)
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000

No rescaling

No detrending

No. of active samples: 16
No. of passive samples: 0
No. of active species: 12

Total inertia in species data=
Sum of all eigenvalues of CA = 0.76844

***%%% Check on influence in covariable/environment data ***#%*

The following sample(s) have extreme values

Sample Environmental Covariable + Environment space
variable Influence influence influence

4 1 73x
sk Bnd of check % #koks®
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#*k#% Weighted correlation matrix (weight = sample total) ****
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SPEC AX1  1.0000
SPEC AX2 0.1184 1.0000
SPEC AX3  0.0286 0.0220 1.0000
SPEC AX4 -0.0137 0.0503 -0.0555 1.0000
ENVI AX1  0.9562 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
ENVI AX2  0.0000 0.6366 0.0000 0.0000 0.0000
1.0000
ENVI AX3  0.0000 0.0000 0.7663 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000
ENVI AX4  0.0000 0.0000 0.0000 0.5836 0.0000
0.0000 0.0000 1.0000
K 0.4283 -0.1453 0.0991 0.1019 0.4479 -0.2282
0.1293 0.1747
MO 0.3918 0.0458 -0.0084 0.2714 0.4098
0.0719 -0.0109 0.4650
argila -0.6587 0.4086 -0.0114 -0.0955 -0.6889
0.6419 -0.0149 -0.1637
p 0.7487 -0.2254 -0.1744 -0.0239 0.7830 -0.3540
-0.2275 -0.0409
luz  -0.5186 -0.3410 -0.2536 0.2695 -0.5423 -0.5357
-0.3309 0.4617
resist -0.5609 -0.0370 0.1491 0.0530 -0.5866 -0.0581
0.1946 0.0909
SPEC AX1 SPEC AX2 SPEC AX3 SPEC AX4 ENVIAXI ENVIAX2
ENVI AX3 ENVIAX4
K 1.0000
MO 0.6413 1.0000
argila -0.4748 -0.4327 1.0000
P 0.6670 0.5329 -0.8438 0.7138 1.0000
luz  -0.1508 -0.0885 0.0240 0.2429 -0.2896 1.0000
resist -0.3027 -0.0218 0.1284 0.0038 -0.2767 0.1305
1.0000
K MO argila PMelich luz  resist
N name (weighted) mean stand. dev. inflation factor
1 SPEC AX1 0.0000 1.0458
2 SPEC AX2 0.0000 1.5709
3 SPEC AX3 0.0000 1.3050
4  SPEC AX4 0.0000 1.7135
5 ENVIAXI1 0.0000 1.0000
6 ENVIAX2 0.0000 1.0000
7 ENVIAX3 0.0000 1.0000
8 ENVIAX4 0.0000 1.0000



148

I K 0.5560 0.1403 4.5621
2 MO 1.4629 0.1302 2.2897
3 argila 4.6964 0.3696 9.2911
4 P 29191 1.0303 7.3054
5 luz 173.8930 33.8180 2.4031
6  resist 2.3900 0.4261 1.6767

kokskok Summary kokeskok

Axes 1 2 3 4  Total inertia

Eigenvalues : 0317 0.056 0.043 0.029 0.768
Species-environment correlations : 0.956 0.637 0.766 0.584

Cumulative percentage variance
of species data : 413 485 542 579
of species-environment relation:  68.8 80.9 90.3 96.5

Sum of all eigenvalues 0.768
Sum of all canonical eigenvalues 0.461
1

*#** Unrestricted permutation ***

Seeds: 23239 945

*#+% Summary of Monte Carlo test *#%*

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.317
F-ratio = 5.625
P-value = 0.0050

Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.461
F-ratio = 1.715
P-value = 0.0500

( 199 permutations under reduced model)
[Tue Jul 16 17:30:50 2013] CANOCO call succeeded

[Tue Jul 16 17:31:00 2013] Running CanoDraw
[Tue Jul 16 17:31:00 2013] CanoDraw call succeeded
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ANEXO B - Analise de correspondencia canonica

CAP1IV

[Tue Jul 16 18:12:15 2013] Settings changed

[Tue Jul 16 18:12:18 2013] CON file [C:\Documents and Settings\pccli\Meus
documentos\p.con] saved

[Tue Jul 16 18:12:19 2013] Running CANOCO:

[Tue Jul 16 18:12:19 2013] CON file [C:\Documents and Settings\pccli\Meus
documentos\p.con] saved

Program CANOCO Version 4.5 February 2002 - written by Cajo J.F. Ter Braak
(C) 1988-2002 Biometris - quantitative methods in the life and earth sciences
Plant Research International, Wageningen University and Research Centre

Box 100, 6700 AC Wageningen, the Netherlands

CANOCO performs (partial) (detrended) (canonical) correspondence analysis,
principal components analysis and redundancy analysis.

CANOCO is an extension of Cornell Ecology program DECORANA (Hill,1979)

For explanation of the input/output see the manual or

Ter Braak, C.J.F. (1995) Ordination. Chapter 5 in:

Data Analysis in Community and Landscape Ecology

(Jongman, R.H.G., Ter Braak, C.J.F. and Van Tongeren, O.F.R., Eds)
Cambridge University Press, Cambridge, UK, 91-173 pp.

4% Type of analysis ***

Model Gradient analysis
indirect direct hybrid

linear I=PCA 2=RDA 3

unimodal  4=CA 5=CCA 6

" 7=DCA  8=DCCA 9

10=non-standard analysis

Type analysis number

Answer = 5

*#% Data files **%*

Species data : C:\Documents and Settings\pccli\Meus documentos\ESPECIES.dta
Covariable data

Environmental data : C:\Documents and Settings\pccli\Meus documentos\SOLOTOTALZ2.dta
Initialization file:

Forward selection of envi. variables = 0
Scaling of ordination scores = 2
Diagnostics = 3

File : C:\Documents and Settings\pccli\Meus documentos\ESPECIES.dta
Title : WCanoImp produced data file

Format : (I5,1X,19F3.0)

No. of couplets of species number and abundance per line : 0
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No samples omitted

Number of samples 16
Number of species 19
Number of occurrences 94

File : C:\Documents and Settings\pccli\Meus documentos\SOLOTOTALZ2.dta
Title : WCanolmp produced data file

Format : (15,1X,4F15.9,1(/6X,(4F15.9)))

No. of environmental variables : 7

No interaction terms defined

In(Ay+B)-transformation of species data
A= 1000B= 1.000

No species-weights specified
No sample-weights specified
downweighting of rare species

Final species weights applied (weight*downweight)
1.000 0.780 0.859 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.452 0.813 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000

No rescaling

No detrending

No. of active samples: 16
No. of passive samples: 0
No. of active species: 19

Total inertia in species data=
Sum of all eigenvalues of CA = 2.09603

#**%%% Check on influence in covariable/environment data ***#%*

The following sample(s) have extreme values

Sample Environmental Covariable + Environment space
variable Influence influence influence

13 6 6.8x
s Bnd of check * %% %k
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#*k#% Weighted correlation matrix (weight = sample total) ****

SPEC AX1  1.0000
SPEC AX2  0.0327 1.0000
SPEC AX3 -0.0110 0.0036 1.0000
SPEC AX4 -0.0058 0.0537 0.0581 1.0000
ENVIAX1 0.9584 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
ENVI AX2  0.0000 0.9703 0.0000 0.0000 0.0000
1.0000
ENVI AX3  0.0000 0.0000 0.8308 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000
ENVI AX4  0.0000 0.0000 0.0000 0.9233 0.0000
0.0000 0.0000 1.0000
K 0.6820 -0.3869 -0.0782 0.3734 0.7116 -0.3988
-0.0941 0.4044
MO 0.6368 0.0642 -0.1568 0.0181 0.6644
0.0661 -0.1888 0.0197
argila -0.7669 0.4660 0.0118 0.0863 -0.8002
0.4802 0.0142 0.0935
P 0.7532 -0.4433 -0.2099 -0.2206 0.7859 -0.4569
-0.2527 -0.2389
luz  -0.5015 -0.5571 0.0732 0.0055 -0.5233 -0.5742
0.0881 0.0060
resist -0.5437 -0.1600 0.3146 -0.2003 -0.5673 -0.1649
0.3787 -0.2169
SPEC AX1 SPEC AX2 SPEC AX3 SPEC AX4 ENVIAX1 ENVIAX2
ENVI AX3 ENVIAX4
K 1.0000
MO 0.5473 1.0000
argila -0.6697 -0.3076 1.0000
PMelich 0.7244 0.4347 -0.9041 0.7696 1.0000
luz  -0.3162 -0.2446 0.2368 0.1009 -0.2989 1.0000
resist -0.4490 -0.1740 0.3496 -0.1390 -0.4712 0.3754
1.0000
K MO argila P luz  resist
N name (weighted) mean stand. dev. inflation factor
1 SPEC AX1 0.0000 1.0434
2 SPEC AX2 0.0000 1.0306
3 SPEC AX3 0.0000 1.2037
4  SPEC AX4 0.0000 1.0831
5 ENVIAXI1 0.0000 1.0000
6 ENVIAX2 0.0000 1.0000
7 ENVIAX3 0.0000 1.0000
8 ENVIAX4 0.0000 1.0000
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I K 0.5757 0.1304 3.2199
2 MO 1.4813 0.1416 1.6754
3 argila 4.6104 0.4663 11.8043
4 P 3.1770 1.1632 7.7902
5 luz 161.0652 40.3944 2.1031
6  resist 2.2155 0.3808 1.7624

skkskek Summary skkskek
Axes 1 2 3 4

Eigenvalues : 0.445 0.266  0.146 0.138
Species-environment correlations:  0.958 0.970 0.831 0.923

Total inertia

Cumulative percentage variance of species data: ~ 21.2 339 409 475

of species-environment relation:  36.8 58.8 709 823

Sum of all eigenvalues 2.096
Sum of all canonical eigenvalues 1.209
1

*#%* Unrestricted permutation ***

Seeds: 23239 945

*#*%% Summary of Monte Carlo test ****

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.445
F-ratio = 2.158
P-value = 0.0200

Test of significance of all canonical axes: Trace= 1.209
F-ratio = 1.559
P-value = 0.0150

(199 permutations under reduced model)

[Tue Jul 16 18:12:19 2013] CANOCO call succeeded
[Tue Jul 16 18:12:29 2013] Running CanoDraw
[Tue Jul 16 18:12:29 2013] CanoDraw call succeeded
[Tue Jul 16 18:12:40 2013] Running CanoDraw
[Tue Jul 16 18:12:40 2013] CanoDraw call succeeded
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ANEXO C - TWINSPAN - CAPITULO IV
FAKF XA AAAIFAx Tywo-way Indicator Species Analysis (TWINSPAN) *xx&&kkkkxkdk

PC-ORD, Version 4.41
20 Aug 2013, 13:46

twinspan

Number of samples: 16

Number of species: 27

Length of raw data array: 228 non-zero items

SPECIES NAMES

1 Acoita | 2 Amora | 3 Ang ver | 4 Brang | 5 Cam
ver

6 Cam bran | 7 can vead | 8 can pret | 9 Can amar | 10 Canje

11 canudo | 12 caporor | 13 Caroba | 14 cedro | 15 Cha
bugr

16 Chal cha | 17 Goiaba | 18 Grandiu | 19 Grapia | 20 Guaiju

21 Jeriva | 22 Ligustro | 23 Morta | 24 Pau leit | 25
Pitanga

26 Rabo bug | 27 Taruma |

SAMPLE NAMES

1Pl | 2 P2 | 3 P3 | 4 P4 | 5 P5
6 P6 | 7 P17 | 8 P8 | 9 P9 | 10 P10
11 P11 | 12 P12 | 13 P13 | 14 P14 | 15 P15
16 P16 |
Cut levels:
0.0000 2.0000 5.0000 10.0000 20.0000
Options:
Minimum group size for division = 5
Maximum number of indicators per division = 5
Maximum number of species in final table = 200
Maximum level of divisions = 6
Length of data array after defining pseudospecies: 207
Total number of species and pseudospecies: 56
Number of species: 27

(excluding pseudospecies and ones with no occurrences)

CLASSIFICATION OF SAMPLES

R R e d b b e S b S b I S R i S SR S S R S b R S S R S b S S R S I e S IR S SR S b I S b I S R B S R S R S S R S S R S dh S S R S b 4

*

DIVISION 1 (N= 16) i.e. group *

Eigenvalue: 0.5059 at iteration 5

INDICATORS and their signs:

can pret 1(+) canudo 4(-) Cha bugr 1(+) Morta 1(+) Caroba
2 (+)

Maximum indicator score for negative group 1

Minimum indicator score for positive group 2

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 2 (N = 11) i.e. group *0
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Pl P2 P3 P4 P5 P6
P10 P11 P16
BORDERLINE NEGATIVES (N = 1)
P5
ITEMS IN POSITIVE GROUP 3 (N = 5) i.e.
P8 P12 P13 P14 P15
NEGATIVE PREFERENTIALS
Brang 1( 5, 1) canudo 1( 11, 2) caporor 1 (
Ligustrol( 4, 0)
Pau leitl( 6, 1) Pitanga 1( 5, 0) Brang 2 (
bran?2 ( 3, 0)
canudo 2 ( 9, 1) canudo 3 ( 8, 1) canudo 4 (
POSITIVE PREFERENTIALS
Amora 1( 0, 2) Ang ver 1( 0, 2) Cam ver 1(
veadl ( 0, 1)
can pretl( 0, 4) Canije 1( 0, 1) Cha bugrl (
1 0, 1)
Guaju 1 1, 1) Morta 1 1, 3) Acoita 2(
2 ( 0, 1)
Ang ver 2( o, 1) can pret2( 0, 4) Caroba 2/(
bugr?2 ( 1, 3)
Goiaba 2( 0, 1) Guaju 2 ( 0, 1) Morta 2 (
bugr3 ( 0, 2)
Chal cha3( 1, 1) Morta 3¢ 0, 1) Cha bugri (
chad ( 1, 1)
NON-PREFERENTIALS
Acoita 1( 2, 1) Cam branl ( 3, 1) Caroba 1(
1 2, 1)
Chal chal( 5, 4) Grandiu 1( 2, 1) Jeriva 1(
cha?2 ( 4, 2)
Jeriva 2( 3, 1) Pau leit2( 3, 1)
———————— E N O F L EVETL 1 -

P7 2°)
group *1

5, 1)
3, 0) Cam
7, 0)
0, 2) can
2, 4) Goiaba
0, 1) Amora
1, 3) Cha
1, 3) Cha
0, 1) Chal
5, 3) cedro
4, 1) Chal

KK A AR AR A A A A AR A A A A AR A A KR A A KR A A A A A A A I A A IR A KA A I A A I A AR A A I A A A AR AR A AR A A I A AR A AR A A XK

*

DIVISION 2 (N= 11) i.e. group *0
Eigenvalue: 0.3905 at iteration 9

INDICATORS and their signs:

Pau leit 1(+) Brang 1(+) caporor 1(+)
Maximum indicator score for negative group 0
Minimum indicator score for positive group 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 4 (N = 2) i.e.
P6 P16

ITEMS IN POSITIVE GROUP 5 (N = 9) i.e.
P1 P2 P3 P4 P5 P7
P11

NEGATIVE PREFERENTIALS
Grandiu 1 ( 1, 1) Morta 1 1, 0) Rabo bugl(
2 ( 1, 0)
Rabo bug2 ( 1, 0) canudo 5( 1, 1)

group *00

*01
P9

group
P10

1, 0) Morta



POSITIVE PREFERENTIALS

Acoita 1¢( 0, 2) Brang 1( 0, 5) Cam branl ( 0,
1 0, 5)

cedro 1( 0, 2) Cha bugrl ( 0, 2) Grapia 1¢( 0,
1( 0, 4)

Ligustrol( 0, 4) Pau leitl( 0, 6) Pitanga 1( 0,
2 ( 0, 3)

Cam bran2 ( 0, 3) Chal cha2( 0, 4) Jeriva 2/( 0,
Ligustro2( 0, 2)

Pau leit2( 0, 3) Pitanga 2( 0, 2)
NON-PREFERENTIALS

canudo 1 ( 2, 9) Caroba 1( 1, 4) Chal chal( 1,
2 ( 2, 7)

canudo 3 ( 2, 6) canudo 4 2, 5)

R iR e d b S b I S b I S R S S SR i S R S b e S S S S b S S e S S S SR S R I S SR S b R S S R S dh b S dh b a4

*

DIVISION 3 (N= 5) i.e. group *1
Eigenvalue: 0.6183 at iteration 1
INDICATORS and their signs:
Caroba 1(-)
Maximum indicator score for negative group -1
Minimum indicator score for positive group 0
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 6 (N = 3) i.e. group
P12 P14 P15
ITEMS IN POSITIVE GROUP 7 (N = 2) i.e. group
P8 P13
NEGATIVE PREFERENTIALS
Acoita 1¢( 1, 0) Cam ver 1( 2, 0) can veadl ( 1,
pretl( 3, 1)
canudo 1 ( 2, 0) caporor 1( 1, 0) Caroba 1/ 3,
1 1, 0)
Goiaba 1( 1, 0) Grandiu 1( 1, 0) Guaju 1 1,
2 ( 1, 0)
Ang ver 2( 1, 0) can pret2( 3, 1) canudo 2 ( 1,
2 ( 3, 0)
Goiaba 2( 1, 0) Guaiju 2 ( 1, 0) canudo 3 ( 1,
cha3( 1, 0)
Morta 3¢ 1, 0) Chal chaid( 1, 0)
POSITIVE PREFERENTIALS
Brang 1( 0, 1) Cam branl ( 0, 1) Canje 1( 0,
1 0, 1)
Pau leitl( 0, 1) Amora 2 ( 0, 1) Cha bugr?2 ( 1,
2 ( 0, 1)
Pau leit2( 0, 1) Cha bugr3( 0, 2) Cha bugr4( 0,
NON-PREFERENTIALS
Amora 1( 1, 1) Ang ver 1( 1, 1) Cha bugrl ( 2,
chal ( 2, 2)
Morta 1( 2, 1) Chal cha2( 1, 1) Morta 2 ( 2,

———————— END O F LEVETL 2

4)
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caporor
Jeriva

Brang

canudo
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*10

*11

can

cedro

Acoita

Caroba

Chal

Jeriva

Jeriva

Chal
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ANEXO D - Espécies presentes no estrato arboéreo (Classe IV: CAP maior/igual a 15
cm) para o ano de 2012

Parcelas
P1 P2 P3 P4 P5
Sebastianna Ligustrum Casearia Nectandra Luehea
comersoniana lucidum sylvestris lanceolata divaricata
Cedprela fissilis Jacaranda Trema micranta  Escallonia bifida  Escallonia bifida
micrantha
Escallonia bifida Sapium Ligustrum Syagrus Myrsine
glandulosum lucidum romanzoffiana umbellata
Matayba Escallonia bifida Matayba Sapium Jacaranda
eleagnoides eleagnoides glandulosum micranta
Syagrus Eugenia uniflora = Eugenia uniflora Cedprela fissilis
romanzoffiana
Myrsine Sapium Allophylus edulis
umbellata glandulosum
Eugenia uniflora Jacaranda Casearia
micrantha sylvestris
Matayba Syagrus Patagonula
eleagnoides romanzoffiana americana
Escallonia bifida Syagrus
romanzoffiana
Sebastianna Sapium
comersoniana glandulosum
Myrsine Eugenia uniflora
umbellata
Allophylus edulis Vitex
montevidensis
P6 P7 P8 P9 P10
Allophylus edulis Luehea Paraptadenia Myrsine Sebastianna
divaricata rigida umbellata comersoniana
Escallonia bifida Sebastianna Sebastianna Apuleia leocarpa  Escallonia bifida
comersoniana comersoniana
Ligustrum Matayba Nao identificada Jacaranda
lucidum eleagnoides micranta
Escallonia bifida Nectandra Eugenia uniflora = Allophylus edulis
megapotamica
Casearia
sylvestris
Allophylus edulis
Syagrus
romanzoffiana
Sapium

glandulosum



157

P11 P12 Pl3 P14 P15
Sebastianna Morus sp. Morus sp. Paraptadenia Luehea
comersoniana rigida divaricata
Escallonia bifida | Escallonia bifida Casearia Cupania vernalis =~ Cupania vernalis
sylvestris
Allophylus edulis Jacaranda Allophylus edulis Nectandra Helietta apiculata
micranta megapotamica
Apuleia leocarpa | Allophylus edulis Morta Escallonia bifida Nectandra
megapotamica
Ligustrum Jacaranda Escallonia bifida
lucidum micranta
Sapium Cedprela fissilis Myrsine
glandulosum umbellata
Casearia Jacaranda
sylvestris micranta
Patagonula Casearia
americana sylvestris
Morta Allophylus edulis
Psidium guajava
Trema micranta
Morta
P16
Escallonia bifida
Jacaranda
micranta
Trema micranta
Morta
Dalbergia

frutescens



