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RESUMO

ESTRUTURA DE COMUNIDADES E MECANISMOS DE REGENERACAO
NATURAL DE UM TRECHO DE FLORESTA RIBEIRINHA NO BIOMA PAMPA,
BRASIL

AUTORA: Ana Claudia Bentancor Araujo
ORIENTADOR: Dr. Solon Jonas Longhi

A mudanga nas caracteristicas do ambiente acarreta variagdes na vegetacdo formando mosaicos com diferentes
composicBes e estrutura. Neste sentido, o objetivo geral deste trabalho foi verificar a influéncia de fatores
ambientais na estrutura de comunidades de espécies arbdreas e arbustivas e, caracterizar 0os mecanismos de
regeneracdo de um trecho de floresta ribeirinha do Bioma Pampa, Sant’Ana do Livramento, RS, Brasil. As
comunidades florestais foram amostradas em trés niveis de inclusdo: componente arbéreo (didmetro a altura do
peito (DAP) > 5 cm), em 100 parcelas de 10 m x 10 m (1 ha); regenerag@o natural Classe I (0,1 m<h <1 m) em
100 subparcelas de 2 m x 2 m (0,04 ha); e regeneragdo natural Classe Il (DAP <5 cmeh > 1 m), em 100
subparcelas de 5 m x 5 m (0,25 ha). No componente arbéreo foram encontrados por meio da analise de
agrupamento (TWINSPAN) trés grupos floristicos: Grupo 1, areas préximas da borda da floresta; Grupo 2, areas
baixas proximas a canais de escoamento d’agua, no periodo de enchentes e; Grupo 3, areas onde 0s solos sdo
mais profundos. Para recuperar areas degradadas com caracteristicas ambientais semelhantes a da area estudada,
recomendou-se utilizar as espécies Ocotea acutifolia, Pouteria salicifolia, Gymnanthes klotzschiana, Eugenia
uniflora, Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius, Prunus myrtifolia, Scutia buxifolia, Nectandra
megapotamica e Styrax leprosus. As espécies mais desenvolvidas do componente arboreo foram Ocotea
acutifolia e Pouteria salicifolia e na regeneracéo natural foram Eugenia uniflora e Blepharocalyx salicifolius. As
espécies do componente arboreo apresentaram distribuicdo relacionada a aspectos texturais do solo, fatores
fisicos e quimicos do solo, e abertura de dossel. A regeneracdo natural teve a distribuicdo influenciada por
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, cota altimétrica, e espessura da serapilheira. A analise de correlacéo
ambiental das espécies sociologicamente mais importantes do componente arbéreo indicou que Ocotea acutifolia
e Pouteria salicifolia apresentaram maior abundancia em terrenos com solos ricos em matéria organica e
expostos a luminosidade solar. Na analise dos grupos funcionais, verificou-se que o componente regenerante esta
mantendo as mesmas proporcOes observadas para o componente adulto, com maior proporcdo de espécies
zoocodricas, dependentes de luz para germinagdo e desenvolvimento das plantas, havendo excecéo apenas para a
estratificacdo do dossel. Na caracterizacdo dos mecanismos de regeneracéo verificou-se abundante frutificacdo
de espécies com dispersdo zoocdrica, 0 banco de sementes do solo demonstra potencial para colonizagdo e
restabelecimento da vegetacdo apds perturbaces, especialmente por herbéceas e a regeneragdo natural consiste
no principal mecanismo de desenvolvimento de muitas espécies que compde a atual estrutura da floresta.
Conclui-se que com as devidas considera¢des sobre as condi¢cGes ambientais da &rea a ser recuperada, os estudos
de fitossociologia e a correlacdo de espécies com varaveis ambientais podem ser uma importante ferramenta na
tomada de decisdo, quanto a estratégia a ser adotada para a restauracdo, indicando espécies a serem utilizadas.

Palavras-chave: Campanha Galcha, varidveis ambientais, fitossociologia.






ABSTRACT

COMMUNITY STRUCTURE AND MECHANISMS OF NATURAL
REGENERATION IN A RIVERINE FOREST ON PAMPA BIOME, BRAZIL

AUTHOR: Ana Claudia Bentancor Araujo
ADVISER: Dr. Solon Jonas Longhi

The change in the characteristics of the environment causes variations in the vegetation creating mosaics with
different compositions and structure. The objective of this research was to evaluate the influence of
environmental factors in community structure and characterize the mechanisms of natural regeneration in a
riverine seasonal forest on Pampa biome, Sant’Ana do Livramento, RS, Brazil. Three levels of inclusion were
used for sampling forest communities: arboreal componente (diameter at breast height (DBH) > 5 c¢cm), sampled
in 100 plots of 10 m x 10 m (1 ha), natural regeneration Class | (0,1 m <h <1 m) sampled in 100 sub-plots of 2
m x 2 m (0,04 ha) e natural regeneration Class Il (h>1 m and DBH <5 cm) sampled in sub-plots of 5m x 5 m
(0,25 ha). In arboreal component were found three floristic groups, by means of cluster analysis (TWISPAN):
Group 1, areas near the forest edge; Group 2, low areas near the flow of water channels; Group 3, areas where
soils are deeper. For recovery of degraded areas with similar environmental characteristics studied area, was
recommended use of Ocotea acutifolia, Pouteria salicifolia, Gymnanthes klotzschiana, Eugenia uniflora,
Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius, Prunus myrtifolia, Scutia buxifolia, Nectandra megapotamica and
Styrax leprosus. The species with more developed structure in arboreal component was Ocotea acutifolia and
Pouteria salicifolia, and Eugenia uniflora e Blepharocalyx salicifolius in natural regeneration. The species of
arboreal component showed association of physical and chemical characteristics of the soil, altimetric quota, and
canopy opening. The natural regeneration had association of of physical and chemical characteristics of the soil,
altimetric quota, and litter thickness (height) accumulated. The analyzis of environmetal correlations of the most
important in the arboreal component indicated that Ocotea acutifolia e Pouteria salicifolia showed greater
abundance in land with soils rich in organic matter and exposed to solar luminosity. In the analysis of ecological
groups we found that the natural regeneration has kept the same proportions of arboreal component, with a
higher proportion of zoochorous dispersal syndrome and light demanding for germination and development of
plants, except for stratification of canopy. In characterization of the mechanisms of natural regeneration showed
the presence of species with abundant fruit and seed dispersal by animals, and the soil seed bank demonstrated
potencial for colonization and restoration of vegetation after disturbances, especially with species herbaceous.
The natural regeneration consistent in main mechanism of the regeneration of many tree species of that make up
the current structure of the forest. It is concluded that with due consideration to the environmental conditions of
the area to be recovered, phytosociology studies and the correlation of species with environmental variables can
be an important tool in decision making, as to the strategy to be adopted for the restoration, indicating species
were used.

Key-words: Campanha Gaucha, environmental variables, phytosociology.
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1 INTRODUCAO GERAL

O bioma Pampa, no Brasil, esta restrito ao estado do Rio Grande do Sul, ocupando a
metade sul. Apesar da limitacdo imposta pela barreira politica do Estado, este bioma tem
continuidade estrutural, floristica e faunistica em territorio uruguaio, argentino (BOLDRINI et
al., 2010) e em uma pequena porg¢do do territorio paraguaio.

Embora possa parecer simples e uniforme, aos olhos de muitos, trata-se de um bioma
complexo, caracterizado por alta riqueza de plantas e animais, e belezas cénicas unicas
(OVERBECK et al., 2015). A rica biodiversidade do Pampa é abrigada na predominante
vegetacdo campestre e em suas florestas.

As florestas deste bioma, embora em menor proporcdo (VELEZ et al., 2009), estdo
presentes nas matas de encostas do Escudo Cristalino Rio Grandense e no Planalto da
Campanha, e ao longo dos maiores cursos d’agua, onde ocorrem as florestas ribeirinhas, as
quais se limitam a estreitos corddes ou a faixas de largura variavel, conforme as
caracteristicas do relevo (MARCHIORI, 2004).

As florestas ribeirinhas sdo as unicas formacgdes florestais do bioma Pampa
distribuidas por toda a sua extensdo (PAZ; BASSAGODA, 2002), formando juntamente com
0s campos haturais verdadeiros corredores ecoldgicos, que proporcionam o deslocamento e a
continuidade do fluxo génico da fauna e da flora.

Essas florestas sdo definidas como zonas de transicdo entre os sistemas terrestre e
aquatico e sdo organizadas em redes através da paisagem sendo frequentemente as areas mais
produtivas e diversas do globo (BUDKE; JARENKOW; OLIVEIRA-FILHO, 2007,
NILSSON; SVEDMARK, 2002). A complexidade, a dindmica e a elevada diversidade aliadas
aos altos valores socioecondémicos tornam as florestas ribeirinhas ecossistemas chaves para a
preservacdo da biodiversidade (DE'CAMPS, 1993; SHARITZ et al., 1992).

No entanto, apesar da reconhecida importancia das formacoes ribeirinhas, o que se
observa no Brasil, hd& muitos anos, é a sua constante fragmentagéo e reducdo, apesar da sua
preservacao ser amparada por lei (Lei n°® 12.651/2012 — Cddigo Florestal) (BRASIL, 2012).

Conforme Rodrigues e Gandolfi (2009, p. 236), atividades como a exploragdo
florestal, a mineracdo, a construcdo de reservatorios, a expansdo de areas urbanas e peri-
urbanas e a poluicao industrial sdo atividades que tiveram e ainda tém grande contribui¢cdo na
destruicdo dessas formagdes florestais.

No entanto, € a agricultura que historicamente sempre foi e continua sendo o principal

fator causador da degradacdo de ecossistemas ribeirinhos, geralmente associado com a
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expansdo da fronteira agricola ou com préticas agricolas inadequadas (RODRIGUES;
GANDOLFI, 2009). Como foi o caso da abertura de espagos agrarios em fundos de vales para
a implantacdo de arrozais nos vales antes florestados da Campanha Gadcha no Rio Grande do
Sul, eliminando grande parte da vegetacdo ribeirinha desta regido (AB’SABER, 2009).

Atualmente, o avango da nova fronteira agricola no Rio Grande do Sul sobre o bioma
Pampa coloca em risco a pouca vegetacdo natural restante deste bioma, sendo indispensavel a
criacdo de diretrizes para a sua conservacao.

Desta maneira, € indiscutivel a necessidade de conhecer a complexidade dos
fendmenos que se desenvolvem nas formagdes ribeirinhas deste bioma, além de compreender
0s processos que levam a estruturagdo e manutencgéo destes ecossistemas no tempo. A fim de
preserva-los e possibilitar o uso destas informacdes na elaboragdo, implantacdo e conducéo de
projetos de restauracdo mais adequados a sua realidade.

No intuito de analisar as florestas ribeirinhas do Rio Grande do Sul, estudos tém sido
realizados com abordagens de cunho fisiondbmico (LINDMAN, 1906; RAMBO, 1956),
floristico (KILCA et al., 2011; LONGHI; DURLO; MARCHIORI, 1982) e ecologico
(ARAUJO et al., 2004; ARAUJO, 2010, ARAUJO et al., 2016; BUDKE; JARENKOW;
OLIVEIRA-FILHO, 2007, 2008, 2010; DE MARCHI; JARENKOW, 2008; GIEHL;
JARENKOW, 2008; OLIVEIRA et al., 2015). No entanto, nas formag0es ribeirinhas inseridas
na matriz campestre do oeste do Rio Grande do Sul, Campanha Galcha, ainda sdo escassas
pesquisas nestas areas (ARAUJO, 2010; ARAUJO et al., 2016; GUADAGNIN; ALVES,
2009; LEAO, 2009; OLVIEIRA et al., 2015), havendo a necessidade de maiores informacoes.

Diante da necessidade de mais pesquisas em florestas ribeirinhas do bioma Pampa,
especialmente nas florestas da Campanha Gaucha, a presente pesquisa objetiva dar suporte a
sua conservacdo. Apresentando informacGes com énfase na influéncia de varidveis
ambientais, em aspectos estruturais de populacbes e comunidades arboreas, e avaliar a
caracterizacdo quali-quantitativa dos mecanismos de regeneracdo natural, sendo o Gltimo

estudo assunto pouco avaliado nestas florestas.

1.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a influéncia de fatores ambientais na estrutura de comunidades e caracterizar
0s mecanismos de regeneragéo natural de um trecho de floresta ribeirinha no bioma Pampa,
Sant’Ana do Livramento, RS, visando fornecer informagdes para conservagéo e restauragéo

destes ambientes.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Discriminar a estrutura e a floristica de agrupamentos (grupos floristicos) do
componente arbdreo de um trecho de floresta ribeirinha do bioma Pampa;

o Analisar quais foram as variaveis ambientais que influenciaram a estrutura da floresta;
o Comparar as relacbes do componente regenerante e do componente arboreo com
grupos ecoldgicos;

o Caracterizar quali-quantitativamente os mecanismos da regeneragéo natural (banco de

plantula, regeneragdo natural estabelecida, chuva de sementes e banco de sementes do solo).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BIOMA PAMPA

O termo Pampa, escolhido para designar a vegetacdo formada majoritariamente por
campos, com inclusdes de florestas ao longo de rios (BOLDRINI, 2009; MARCHIORI,
2004), capdes de mato e matas de encostas (SUERTEGARAY; SILVA, 2009), tem origem
quichua (ou quechua) que é uma lingua nativa da América do Sul, também falada no império
Inca e que significa “regido plana”. Reconhecido como bioma apenas em 2004 (IBGE, 2004),
0 mesmo compreende 176.496 Km? (63%) do territério do Rio Grande do Sul e estende-se ao
sul e a oeste da Republica Oriental do Uruguai e nas provincias argentinas de Corrientes,
Entre Rios, Santa Fé, Cordoba, Buenos Aires e La Pampa (OVERBECK et al., 2015).

Existem controvérsias quanto a denominacdo do referido bioma, pois, conforme
Overbeck et al. (2007, p. 104) o termo Pampa foi utilizado por Soriano e outros pesquisadores
em 1992 para descrever os campos ao sul do rio da Prata, sendo seu uso inadequado para
designar os campos da metade sul do Rio Grande do Sul (OVERBECK et al., 2007). Por isso,
os trabalhos mais recentes sobre vegetagdo campestre no sul do Brasil (BOLDRINI, 1997;
PILLAR; QUADROS, 1997; OVERBECK; PFADENHAUER, 2007) preferem referir-se a
estas formagdes campestres simplesmente como Campos ou Campos Sulinos. Apesar das
controvérsias, o presente trabalho fara uso do termo Pampa para denominar a vegetacao da
metade sul do Estado.

Este bioma, que se delimita apenas com o bioma Mata Atlantica, é formado por quatro
conjuntos de fitofisionomias campestres naturais: Planalto da Campanha, Depresséo Central,
Planalto Sul Rio Grandense e Planicie Costeira (IBGE, 2004).

O Planalto da Campanha possui relevo suave ondulado originario do derrame basaltico
com cobertura vegetal gramineo-lenhosa estépica, sendo utilizado como pastagem natural
e/ou manejada e também em atividades agricolas, principalmente no cultivo de arroz nas
esparsas planicies aluviais (IBGE, 2004) e, recentemente no cultivo da soja.

A Depressdo Central é caracterizada por um campo arbustivo herbaceo, associado a
florestas de galeria degradadas, geralmente compostas por espécies arboreas deciduais.
Apresenta uma maior disponibilidade de umidade, em funcdo da maior regularidade
pluviométrica e/ou pela maior concentracdo de drenagem e depressdes do terreno. Associadas

a densa rede de drenagem formaram-se extensas planicies sedimentares aluviais, como ao
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longo das bacias do Jacui, Vacacai e Santa Maria, nas quais as formacdes pioneiras e florestas
de galeria foram substituidas por culturas e pastagens (IBGE, 2004).

O Planalto Sul-Rio-Grandense apresenta maior intensidade de chuvas em funcdo da
influéncia marinha. Em razdo disto, a cobertura vegetal natural é mais complexa, compondo-
se de Estepe ArboOrea Aberta, Parque e Gramineo-Lenhosa, com marcante presenca de
formacOes florestais estacionais semideciduas, especialmente na face oriental prdxima a
Lagoa dos Patos. De modo geral, predominam pastagens naturais ou manejadas (IBGE,
2004).

A Planicie Costeira compreende terrenos sedimentares de origem tanto fluvial quanto
marinha, que séo revestidos por formacdes pioneiras arbustivo-herbéceas, tipicas de complexo
lagunar em que se destacam as Lagoas dos Patos, Mirim e Mangueira. Geralmente, nesta
regido predominam pastagens naturais ou manejadas (IBGE, 2004).

Estudos realizados nas regides campestres desse bioma permitiram o conhecimento de
2.150 espécies de herbaceas (OVERBECK et al., 2015). De modo geral, o0 Pampa pode ser
caracterizado por um grupo de familias e espécies campestres caracteristicas e, a cada ano,
sdo realizadas novas descobertas. Dentre as quais, se destaca a Herbetia amabilis (Iridaceae)
descoberta em 2013 e que em breve devera ser incluida na categoria de espécies criticamente
em perigo da Lista Vermelha de espécies de plantas ameacgadas de extin¢do. Isto porque, 0
avanco da agricultura coloca em risco boa parte das espécies vegetais e animais deste bioma
(DEBLE; ALVES, 2013).

Vale destacar entre as espécies arbdreas do Pampa a Prosopis affinis Spreng.
(inhanduvd), a Vachellia caven (Molina) Seigler & Ebinger (espinilho) e a Prosopis nigra
Hiron (algarrobo). As quais se encontram protegidas em uma das poucas unidades de
conservacdo deste bioma, o Parque do Espinilho, localizado nos arredores do municipio de
Barra do Quarai, extremo sudoeste do Rio Grande do Sul (MARCHIORI, 2004).

Apesar da rica biodiversidade reconhecida, este bioma foi negligenciado por muito
tempo, ocasionando uma perda progressiva da sua biodiversidade, restando dele apenas
36,03% da sua vegetacdo natural. Outro dado bastante preocupante € a pequena
representatividade de areas naturais protegidas no Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC), apenas 3,3% da sua vegetacdo encontram-se protegidas (2,4% em
unidades de conservacdo de uso sustentavel e 0,9% em unidades de conservacao de protecéo
integral) (MMA, 2014).

A conversdo indiscriminada dos campos para outros usos, como a exemplo da

agricultura, mesmo em regides improprias para estas culturas, reflete um contexto econémico-
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cultural que ndo tem sido capaz de incorporar a variavel ambiental nas iniciativas de
desenvolvimento. Além disto, a falta de reconhecimento e valorizagdo dos campos como
ecossistemas com especificidades ambientais e socioculturais locais, 0 desrespeito as normas
ambientais e a falta de politicas publicas que priorizem a conservagdo e uso sustentavel destas
formagcGes vegetais tém contribuido para a perda de vegetacio natural deste bioma (VELEZ et
al., 2009).

Infelizmente, a estratégia de protecdo mediante a criacdo de unidades de conservacao
tem sido pouco utilizada (VELEZ et al., 2009) e merece prioridade no bioma Pampa.

Ainda, nesse contexto, Crawshaw; Dall’ Agnol e Hasenack (2007, p. 249) relacionaram
a perda de campo (paisagem natural) com a perda da paisagem cultural que deu origem ao
Gaucho. A identidade regional construida sobre os campos nativos do Rio Grande do Sul,
bem como a atividade econémica a ele associada (gaucho e campo nativo), podem ser
aplicadas como ferramentas adicionais aos esforgos para a conservagdo desta paisagem unica
(CORDEIRO; HASENACK, 2009).

Para Vélez et al. (2009, p. 337), é importante a composicdo de uma pauta com uma
agenda politica socioambiental com iniciativas para a conservacdo do bioma Pampa. Esta
pauta, de acordo com os pesquisadores, deveria incluir a difusdo do conhecimento e
valorizacdo dos seus atributos ecoldgicos, socioeconémicos e culturais para o conjunto da
sociedade, além da realizacdo de inventarios sobre a biodiversidade e o monitoramento
periddico da cobertura vegetal e a definicdo de instrumentos de ordenamento territorial.
Também seria importante promover o fomento as atividades que propiciem o uso sustentavel
dos campos, como o turismo rural e o0 ecoturismo, além do apoio as atividades de pesquisa e
extensdo voltadas principalmente a biologia, ecologia e uso sustentavel, com uma maior

integracdo entre instituicdes em torno de objetivos comuns.

2.2 FLORESTAS RIBEIRINHAS DO BIOMA PAMPA

Pouco se sabe sobre o passado do Pampa, incluindo sua origem, desenvolvimento,
distribuicdo, composicgéo e biodiversidade, assim como o papel do fogo e do impacto humano
na sua dinamica. Em fung&o disto, varios trabalhos tém sido desenvolvidos na tentativa de
compreendé-lo.

Estudos realizados nos campos da Campanha, proximo a cidade de Sdo Francisco de
Assis, oeste do Rio Grande do Sul, verificaram que a regido esteve naturalmente coberta por

campos durante todo o periodo Glacial e Holoceno. Uma mudanca no clima para condicGes
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mais Umidas é indicada a partir da expansdo inicial das florestas ribeirinhas, apds 5.170 anos
cal AP (idade em anos radiocarbono calibrados antes do presente). O auge da expanséo destas
florestas, apds 1.550 anos cal AP, reflete o periodo mais Umido registrado e, ainda assim, a
regido se manteve predominantemente campestre (BEHLING; PILLAR; BAUERMANN,
2005).

De acordo com Behling; Pillar; Bauermann (2005, p. 244) a evidéncia de poucos gréos
de pdlen pertencente a taxon de florestas ribeirinhas no periodo Glacial sugere que poucas
arvores e arbustos ocorriam de forma isolada ao longo dos rios, isto porque o clima neste
periodo era relativamente seco e muito frio para formacéo florestas.

No inicio do Holoceno, conforme Behling; Pillar; Bauermann (2005, p. 245) percebe-
se que a vegetacdo campestre continuou dominante e a vegetacdo de florestas ribeirinhas
permaneceu pouco evidente. O aumento da presenca de Cyperaceae, neste periodo, refletiu o
desenvolvimento de ambientes Umidos e o aumento da presenca de musgos da espécie
Phaeoceros laevis (Notothyladaceae) caracterizou um indicativo das condic¢Bes climaticas
mais quentes e solos mais secos. J& no Holoceno médio, as florestas ribeirinhas comecgaram a
se desenvolver ao longo dos rios, refletindo uma mudanca para condicdes climaticas de maior
umidade. Este periodo foi marcado pelo decréscimo das familias Cyperaceae e Asteraceae
(subfamilia Cichorioideae) e pelo aumento do género Myrsine. O declinio da espécie de
musgo Phaeoceros laevis assim como, as baixas porcentagens da espécie Plantago australis e
de diferentes espécies da familia Asteraceae indicam que este periodo apresentava-se mais
uamido.

Somente no final do Holoceno as florestas ribeirinhas expandiram-se na area,
formando 4reas maiores ao longo dos cursos d’agua e muitas manchas de florestas nos vales
dos rios. A expansdo destas florestas evidencia condi¢cdes climaticas mais Umidas
relacionadas a maiores precipitaces e provavelmente a uma estacdo seca mais curta
(BEHLING; PILLAR; BAUERMANN, 2005).

As espécies migraram para o0 oeste do Rio Grande do Sul durante o Holoceno, na
maioria das vezes, por duas rotas, a partir das planicies costeiras orientais do Atlantico e pelo
vale ocidental do Rio Parana. A presenca de Myrsine no Holoceno médio e mais tarde da
familia Moraceae indicam a migracdo de espécies das duas areas florestais (BEHLING;
PILLAR; BAUERMANN, 2005).

A dindmica de movimento das florestas sobre os campos se deve a varios fatores
favoraveis, como é o caso do clima umido que propiciou o seu desenvolvimento. No entanto,

existem fatores desfavoraveis a esta dindmica, como a presenca do fogo (um disturbio
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ambiental) e a presencga de animais pastejadores, que favoreceram a permanéncia do campo
neste bioma. Os proto-indios, colocaram, hd algum tempo, os humanos nesta equacao,
alterando tanto a frequéncia quanto a intensidade do fogo e a quantidade de pastejadores
nestas areas. Com isto, criaram-se grandes areas de contato (ec6tonos) entre 0s campos
nativos ancestrais e as novas fisionomias vegetais de floresta (OVERBECK et al., 2009).

As fitofisionomias florestais atualmente presentes na metade sul do Rio Grande do Sul
sdo a Floresta Estacional Semidecidual e a Floresta Estacional Decidual. A Floresta
Estacional Semidecidual deste bioma foi significativamente transformada em uma paisagem
antropica rural. Os maiores remanescentes estdo localizados nas florestas ribeirinhas do rio
Camaqué (fragmentado em 87 manchas) e no rio Piratini (60 fragmentos), estes representam
juntos 18,74% do que restou da floresta no Estado. Ja a Floresta Estacional Decidual possui o
menor dominio de areas antropizadas e tem nas formacgdes deciduais riparias, ao longo dos
principais rios que cortam a regido fitoecoldgica da Savana-Estépica, e nas matas ciliares do
rio Jacui os maiores valores de cobertura (CORDEIRO; HASENACK, 2009).

Portanto, frequentemente associadas aos campos do Pampa sdo observadas as
formacgdes ribeirinhas, que acompanham os vales Umidos dos rios. Estas formacdes florestais
estdo distribuidas por toda a sua extensdo e podem apresentar mudancas significativas na sua
composicdo em pequena escala espacial (PAZ; BASSAGODA, 2002). Isto ocorre, porque de
acordo com Rodrigues e Shepherd (2009, p. 101), as florestas ocorrentes ao longo dos cursos
d’agua e no entorno de nascentes tem caracteristicas vegetacionais definidas por uma
interacdo complexa de fatores dependentes das condi¢es ambientais ciliares. O ambiente
ribeirinho representa as caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas climaticas, hidroldgicas e
hidrogréaficas, que atuam como elementos definidores da paisagem e por isso, das condi¢des
ecologicas locais.

Para Rodrigues (2009, p. 91) a complexidade de fatores operando no ambiente
ribeirinho, com frequéncia e intensidades variaveis no espaco e no tempo, define uma
heterogeneidade do ambiente. Esta heterogeneidade se constitui como um mosaico de
condicBes ecoldgicas distintas, cada qual com suas particularidades fisiondémicas, floristicas
e/ou estruturais.

Estes mosaicos tornam-se mais complexos quando consideramos a dinamica
sucessional destas formacdes ribeirinhas, as quais apresentam complexidades em funcao das
alteracOes vegetacionais. Estas modificacOes sdo promovidas pela elevagéo do curso d’agua
e/ou do lencol fredtico, com consequente deposicdo de sedimentos, soterramento ou retirada

da serapilheira e do banco de sementes, pela adaptacdo distinta das espécies ao
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encharcamento, que atuam como elementos naturais de perturbacdo nas areas ribeirinhas
(RODRIGUES, 2009).

Deve-se somar a funcdo hidrologica das florestas riparias na geracdo do escoamento
direto de microbacias e na contribuicdo para 0 aumento da sua capacidade de armazenamento,
na manutenc¢do da qualidade d’agua por meio da filtragem de sedimentos e a retencdo, pelo
sistema radicular da floresta, de nutrientes liberados dos ecossistemas terrestres (efeito
tampdo). Além de proporcionar estabilidade das margens, equilibrio térmico da agua e
formacédo de corredores ecoldgicos (LIMA; ZACHIA, 2009).

As funcbes, de elevada importéncia, desempenhadas pelas florestas riparias, sdo
motivos suficientes para justificar a necessidade de conserva-las. Apesar da sua importancia
ambiental e de serem consideradas areas de preservacdo permanente (APP) no Brasil, Lei
12.651/2012 (Cadigo Florestal) (BRASIL, 2012), as mesmas sofrem pressdes constantes, com
processos de urbanizacdo mal planejados, com construcfes de hidrelétricas, com abertura de
estradas em topografia acidentada e com a implantacdo de culturas agricolas e de pastagem
(MARTINS, 2001).

De acordo com Rodrigues e Gandolfi (2009, p. 235), a agricultura brasileira
historicamente tem resolvido o dilema do aumento da producgdo agricola, ndo apenas com o
aumento da produtividade dos solos agricolas ja disponiveis, mas principalmente pela
expansdao das areas agriculturaveis através da abertura de novas fronteiras agricolas. De
acordo com os autores, essa expansao agricola geralmente se caracteriza pela inexisténcia ou
mesmo ineficiéncia do planejamento prévio, que permita delimitar areas que devem ser
ocupadas pela atividade agricola e as areas que devem ser preservadas em funcdo de suas
caracteristicas ambientais ou mesmo legais.

Percebe-se, portanto, que a abertura de novas fronteiras agricolas no Brasil nédo
significou necessariamente a disponibilizacdo de areas com vocagdo agricola bem
estabelecida, em substituicdo a vegetacdo natural. De acordo com Rodrigues e Gandolfi
(2009, p. 235), a expansdo da fronteira agricola ocupou no passado areas agricolas
disponiveis, que anos mais tarde foram abandonadas ou mesmo, subutilizadas em funcdo de
praticas agricolas inadequadas ou da inadequagdo dessas areas para a agricultura.

A nova expansdo agricola no Rio Grande do Sul tem avangado sobre a cobertura
vegetal natural do bioma Pampa, a qual vem sendo substituida rapidamente pela agricultura
comercial, configurando-se em novas perdas de habitats. Sendo assim, é evidente a
necessidade de um olhar mais atento dos envolvidos no Zoneamento Ecol6gico-Econémico

(ZEE) do Estado as fisionomias deste bioma. O zoneamento do espago € um excelente
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instrumento de gestdo, que permite avancar no planejamento e na definicdo de estratégias de
conservacdo da natureza e ajustes dos usos reais praticados as potencialidades sugeridas,

evitando o uso incorreto da paisagem e fundamentalmente dos solos.

2.3 ANALISE DE FLORESTAS

Os processos de manutencdo das populacbes em determinado ecossistema dependem
dos estudos de comunidades vegetais (SCHIAVINI; RESENDE; AQUINO, 2001). Os
objetivos dos estudos sobre a analise da estrutura e diversidade de florestas, geralmente, sdo a
conservacdo e restauracdo, a avaliacdo de impactos ambientais, a exploracdo florestal
sustentavel ou, ainda, avancar no conhecimento cientifico, cujas conclusfes ou previsoes
poderdo dar suporte as decisdes ou acdes relacionadas (DURIGAN, 2012).

Existem diferentes abordagens no estudo da vegetacdo que va@o desde a descrigédo
floristica e identificacdo da diversidade, passando pela analise da estrutura e aplicacdo de
técnicas multivariadas, até abordagens individuais sobre as espéecies (AVILA, 2010).

A forma mais direta e comum de se medir diversidade é medir a riqueza de espécies,
que consiste simplesmente no numero de espécies que temos numa determinada comunidade
ou area de interesse (PEET, 1974; WILSEY et al., 2005). Outra forma de estimar a
diversidade € usando os indices de diversidade, sendo 0os mais comuns os de Shannon e o de
Simpson (WOLDA, 1983).

A descricdo das comunidades vegetais pode ocorrer por meio de analises como, 0s
descritores fitossocioldgicos, os quais buscam caracterizar a composicao floristica, estrutura e
diversidade de plantas em um determinado ecossistema (LONGHI et al., 2006), além das
relacBes das espécies com o meio (FELFILI; VENTUROLI, 2000). Tais estudos, conforme
Durigan (2012, p. 295), auxiliam na Fitogeografia (sdo Uteis para o mapeamento da
ocorréncia de espécies e formacgdes vegetais, se analisados em conjunto com outros estudos
do género), podem contribuir com praticas voltadas a restauracdo florestal (escolha de
espécies para plantio conforme os dados de abundéancia relativa) e, também, fornecem
informagdes importantes para a conservacdo da biodiversidade (localizagdo de espécies raras
ou ameagadas, por exemplo).

Para se descrever uma comunidade vegetal, os descritores fitossociologicos
comumente utilizados sdo: densidade, frequéncia, dominancia e valor de importancia
(DURIGAN, 2012; MARTINS, 1991; MORO; MARTINS, 2001).
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O ndmero de individuos de determinada espécie por unidade de area é determinado
pela densidade. A frequéncia representa a probabilidade de se encontrar uma espécie numa
unidade de amostragem (FELFILI; VENTUROLLI, 2000).

A taxa de ocupacdo do ambiente por individuos de uma espécie corresponde a
dominancia que é representada pela area basal. De acordo com Durigan (2012, p. 303), a area
basal € o melhor descritor para caracterizar estruturalmente uma comunidade e para fazer
comparacg0es entre comunidades, pois, relaciona-se diretamente com a biomassa da vegetacéo,
que por sua vez, exerce influéncia sobre o microclima (luminosidade e temperatura), a
interceptacdo da 4gua da chuva e a disponibilidade de abrigo e alimento para a fauna.

Outro descritor das comunidades vegetais € o Valor de Importancia (VI) que
representa a soma dos valores relativos de densidade, dominancia e frequéncia. Tal parametro
é muito utilizado na diferenciacdo de florestas, permitindo relacionar a hierarquizacdo das
espécies com fatores ambientais (MARTINS, 1991).

De acordo com Durigan (2012, p. 297), a caracterizagdo estrutural ou fitossocioldgica
de comunidades vegetais, para que resulte em estudos cientificos relevantes, s6 tem sentido se
vinculada a analise dos fatores naturais ou antropicos que determinam ou modificam sua
estrutura e composicdo. Sendo assim, a vegetacdo, também pode ser analisada, por meio do
estudo das diferentes unidades ambientais que existem em uma determinada &rea, as quais
apresentam espécies que as caracterizam. A identificacdo destes padrbes, com suas
respectivas espécies preferenciais, pode auxiliar na determinacdo de praticas para manejo,
conservacao e escolha de espécies para recuperacdo ambiental (FELFILI; SEVILHA, 2001).

Os individuos vegetais, portanto, vivem em habitat adequado ao seu desenvolvimento,
existindo uma correlacéo entre distribuicdo da vegetacédo e as condi¢fes ambientais, com isso,
a autoecologia e dinAmica das espécies variam, pois as mesmas apresentam um intervalo de
tolerancia para fatores ambientais (RICKLEFS; MILLER, 1999). Estes limites ndo sdo
subitos e as espécies ocorrem ao longo de um gradiente, diminuindo a sua densidade a medida
que se afastam da situacdo excelente (MATTEUCCI; COLMA, 1982) .

Dentre esses elementos ambientais, a adaptacao das espécies aos diferentes regimes de
luminosidade é importante, principalmente na fase juvenil, por condicionar mudancas
morfogenéticas e fisioldgicas na sua estrutura e funcdo, determinando o sucesso ou ndo da
regeneracdo (MACIEL et al., 2002).

Estudos mostram que em geral, 80% da radiagdo solar incidente é interceptada pelas
copas das arvores e menos de 5% chega ao piso da floresta (SILVA, 2007). Em dossel muito

denso, a quantidade de radiacdo que alcanca a superficie, proximo ao ch&o da floresta, pode
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ser bastante reduzida. Portanto, a quantidade e a qualidade da luz, no ambiente florestal,
podem ser modificadas antes de atingir o solo da floresta, fazendo com que as espécies
apresentem adaptacGes para o crescimento sob maior ou menor influéncia da luminosidade.

Espécies de rapido crescimento podem aumentar inimeras vezes sua taxa
fotossintética e de germinagdo, recrutando e desenvolvendo com a incidéncia de maior
intensidade luminosa. No outro extremo, estdo as plantas de crescimento lento que
apresentam adequacOes a ambientes sombreados, com maior area foliar, aproveitando ao
maximo a quantidade de luz presente no sub-bosque (MELO et al., 2004).

As florestas tropicais tém na ocorréncia de clareiras naturais, a base para a renovagao
de sua composicao floristica. Nesses ambientes, geralmente, a vegetacdo ¢é diferenciada pelas
mudancas no ambiente fisico. A quantidade de radiacdo que chega ao piso florestal é o
primeiro fator observado nesses ambientes, acompanhado da temperatura, umidade e de
fatores bidticos, os quais podem ser bruscamente modificados dependendo da intensidade do
disturbio provocado (JARDIM; SERRAO; NEMER, 2007).

Além dos fatores descritos anteriormente, a probabilidade de sobrevivéncia das plantas
é determinada pelo balanco entre a quantidade de agua absorvida pelas raizes e o que é
perdido pela evapotranspiracdo. Tal motivo faz com que as espécies demonstrem adaptacdes
para evitar a perda excessiva de agua, como a queda das folhas na estacdo mais seca e 0
fechamento dos estdmatos, durante os periodos mais quentes do dia (MELO et al., 2004).

A vegetacdo também é influenciada pelas caracteristicas do solo e relevo, no qual a
mesma se desenvolve. A importancia do solo esta intimamente atrelada ao fato deste se
apresentar como um corpo natural integrado ao ecossistema, tanto é, que a composi¢do de
uma floresta assim como, a sua estrutura é diretamente influenciada pelas propriedades do
solo (PIRES-O’BRIEN; O’BRIEN, 1995). Estudos apontam que a profundidade do solo afeta
0 desenvolvimento e o crescimento das arvores, pois é a porcdo do solo sujeita de ser
preenchida pelas raizes. Além disso, a estrutura fisica influencia a umidade, propriedades
quimicas e aeracdo do solo e, consequentemente, o desenvolvimento da planta (SPURR;
BARNES, 1980).

2.4 ANALISE DE AGRUPAMENTO E DE CORRESPONDENCIA CANONICA
No inicio, os estudos fitossociolégicos em florestas tropicais se associavam a

identificacdo de espécies e formas de vida, passando a classificagdo empirica dos

ecossistemas florestais (estadios sucessionais) e, posteriormente, iniciou-se o0 uso de métodos
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para o conhecimento sobre a estrutura da vegetagdo. As técnicas de analise multivariada,
como a ordenacdo, que permitiram melhorar o entendimento sobre as variagdes floristicas e
suas associacGes com os fatores ambientais, tiveram inicio na década de 70 (RICHARDS,
1998).

Recomenda-se o uso de técnicas de andlise multivariada, toda vez que mais de uma
caracteristica € mensurada em determinado numero de individuos simultaneamente, pois, esta
identifica de forma eficiente as relacGes entre a estrutura da vegetacdo e as variaveis
ambientais (GAUCH, 1982). Portanto, as técnicas multivariadas possibilitam demonstrar
quais sdo os principais padrdes de similaridade, de associacdo e de correlacdo entre as
varidveis estudadas, o que subsidia a analise mais detalhada da relacdo entre as espécies e 0
ambiente.

A classificacdo por meio de técnicas multivariada busca agrupar amostras ou espécies
que apresentam caracteristicas semelhantes, podendo ser aplicada quando o objetivo é
descrever a vegetacdo (MATTEUCCI; COLMA, 1982). Enquanto, a ordenacéo é utilizada em
estudos de gradientes e dispbe as parcelas e espécies ao longo de eixos, sendo que a posicao
das mesmas € determinada pelas suas caracteristicas e pela sua distribuicdo entre as amostras,
respectivamente.

O TWISNPAN (Two-Way Indicator Species Analysis) € um método de classificacdo
hierarquico, divisivel e politético. Hierarquico, porque o0s resultados sdo exibidos em
dendrogramas que mostram o grau de similaridade e/ou dissimilaridade entre as parcelas;
divisivo, porque inicia da populacdo total e a divide, progressivamente, em pequenos grupos;
e, politético, porque a distribuicdo dos individuos nos grupos baseia-se no uso de todas as
variaveis (ex. parcelas e espécies), a0 mesmo tempo (KENT; COKER, 1992).

Nesse método de classificacdo hierarquico as divisdes sdo realizadas de forma
sucessiva, devendo o pesquisador avaliar o significado ecologico das divisGes. Isto pode ser
definido através da avaliagdo dos dados no campo e da anélise do autovalor (HILL, 1979).
Para cada divisdo é calculado um autovalor, que representa a contribuicéo relativa de cada
componente para a explicagdo do total da variagdo dos dados ao modelo de ordenacao.
Quando o autovalor € superior a 0,3, 0 componente é considerado relevante na determinacéo
da variacdo dos dados (FELFILI et al., 2007).

A analise, por meio do TWINSPAN, presume a formagdo de uma matriz a partir dos
dados obtidos no inventério da vegetacdo, associando as parcelas (linhas) e a densidade para

cada espécie (colunas) (AVILA, 2010). As espécies com baixo nimero de individuos devem
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ser desconsideradas, pois, apresentam pouca ou nenhuma influéncia sobre os resultados
(GAUCH, 1982).

No TWINSPAN, cada agrupamento difere do outro, em funcdo das espécies que 0s
caracterizam, tendo como base a presenca e auséncia de pseudoespécies na parcela (KENT;
COKER, 1992). Ou seja, a classificacdo da vegetacdo por este método permite identificar
agrupamentos e suas respectivas espécies indicadoras e preferenciais (AVILA, 2010).

As pseudoespécies indicadoras ocorrem exclusivamente em um dos lados da diviséo,
enquanto as espécies preferenciais apresentam duas vezes mais chance de ocorrer de um lado
da divisdo do que de outro. O célculo do grau de preferéncia depende do nimero de parcelas
existente no grupo, havendo trés categorias: preferenciais positivas, preferencias negativas e
ndo preferenciais (KENT; COKER, 1992).

O TWINSPAN apresenta no resultado final, uma tabela de duas entradas, na qual as
espécies sdo distribuidas no lado esquerdo (linhas), a0 mesmo tempo em que as parcelas sdo
dispostas no topo (colunas). Sdo descritos, no interior, os valores das classes de abundancia
(pseudoespécies) das espécies em cada parcela. O conjunto de valores de 0 a 1, no lado direito
e abaixo da tabela, define o dendrograma de classificacdo para as especies e parcelas (HILL,
1979; McCUNE; MEFFORD, 1999).

Oliveira et al. (2015, p. 253) ao pesquisarem a correlacdo da composicao e da estrutura
do componente arbéreo de uma floresta ribeirinha, das nascentes do rio Ibirapuitd, com os
fatores edéaficos, encontraram um forte gradiente que influenciou a distribuicdo de algumas
das mais abundantes espécies nos diferentes ambientes da floresta.

Neste contexto, a técnica de andlise multivariada que possibilita uma analise de
ordenacdo direta dos gradientes ambientais, explicando a distribuicdo das espécies em relacao
as variaveis levantadas é a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA). Este método faz uso
de duas matrizes para a obtencdo de suas correlacdes: a primeira contém dados compostos por
linhas que identificam as parcelas e, as colunas, representam as espécies, com 0 nimero de
individuos presentes em cada uma; a segunda matriz compreende os dados de ocorréncias das
variaveis ambientais (colunas) levantadas em cada parcela (linhas) (MC CUNE; MEFFORD,
1997).

A CCA é um metodo que tem como principio basico desenvolver uma combinacgao
linear de cada conjunto de variaveis ambientais para maximizar a correlacdo entre ambas,
envolvendo a obtencdo de um conjunto de pesos para as variaveis dependentes e
independentes de onde provém a correlagio maxima entre esse conjunto de variaveis
dependentes e independentes (HAIR et al., 1998).



34

Adicionalmente ao método de CCA, efetua-se o Teste de Permutacdo de Monte Carlo
que consiste na permutacdo aleatéria das linhas da matriz das varidveis ambientais, com o
objetivo de testar a significancia de correlacdo entre as duas matrizes, identificando a

possibilidade de acerto da relacdo encontrada entre as matrizes originais (SOUZA et al., 2003)

2.5 MECANISMOS DE REGENERACAO

O estado de conservagdo de um ecossistema e a sua capacidade de autoregeneracdo ou
resiliéncia é indicada pela riqueza de espécies encontradas na chuva de sementes (CS), no

banco de sementes no solo (BSS) e no banco de plantulas (BP).

2.5.1 Chuva de sementes

A regeneracdo nas florestas tropicais estd intimamente ligada ao recrutamento de
novos individuos, decorrente, sobretudo, da entrada de sementes no ecossistema
(PENHALBER; VANI, 1997). Esse mecanismo funcional é determinado por meio da chuva
de sementes, que é definida como a entrada de sementes em um habitat durante determinado
periodo de tempo, independente da forma de dispersdo (HARDESTY; PARKER, 2002;
MELO; DIRZO; TABARELLI, 2006). Battilani (2010, p. 1) observa que a chuva de sementes
ndo pode ser associada diretamente a dispersdo, pois, a dispersdo de sementes é 0 movimento
das sementes para longe das plantas parentais enquanto, a chuva de sementes é o fluxo de
sementes de plantas em reproducdo que chegam ao chdo de determinada area (NATHAN;
MULLER-LANDAU, 2000).

A chegada de sementes em areas favoraveis a sua germinacao, via chuva de sementes,
significa o comeco da segunda fase do ciclo reprodutivo das plantas (NATHAN; MULLER-
LANDAU, 2000; WANG; SMITH, 2002), representando, a principal fonte de regeneracéao
das espécies de florestas tropicais (BENITEZ-MALVIDO; MARTINEZ-RAMOS; CECCON,
2001; LOISELLE, RIBBENS, VARGAS, 1996).

A geracdo de propagulos estd associada a eventos fenologicos de reproducéo e
frutificacdo, sendo assim, depende da fecundidade das espécies na comunidade vegetal
(FENNER, 1985; SCHEN et al., 2007). Portanto, caracteristicas como o tempo e a frequéncia
de reproducdo, sdo estratégias reprodutivas das plantas, podendo, a reproducdo das espécies
em uma comunidade vegetal, ser anual e continua ou irregular, com intervalos de muitos anos

(FENNER, 1985). Percebe-se assim, que a composi¢do e a abundancia da chuva de sementes
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¢ totalmente dependente das caracteristicas da reproducdo e dispersdo das plantas
(BATTILANI, 2010).

A composicao da chuva de sementes, frequentemente € similar a composic¢éo floristica
da comunidade vegetal e da paisagem local, podendo ser passiva ou ativa (GARCIA;
OBESO; MARTINEZ, 2005; PEREIRA; MANTOVANI, 2001). Considera-se passiva ou
coespecifica, quando a mesma é composta por sementes autdctones que caem direto das
plantas frutificando no local, e ativa, quando é formada por sementes al6ctones provenientes
de plantas distantes que séo ativamente dispersas por agentes bidticos e abidticos.

Para que ocorra o transporte dos propéagulos até o chdo de determinada comunidade de
plantas, seja esta de floresta ou campo, existem os mecanismos de dispersdo que acabam
caracterizando diferentes espécies de plantas e também de estratégias de dispersdao (HOWE;
SMALLWOOD, 1982; SPINA; FERREIRA; FILHO, 2001; VAN DER PUL, 1972).
Portanto, a fungdo de distribuir os didsporos no ambiente esta na interacdo dos vegetais com
fatores bidticos e abidticos do ecossistema, que por sua vez garantem a perpetuacdo da
espeécie.

A partir das caracteristicas morfoldgicas das unidades de dispersdo das plantas, é
possivel classificar as espécies como: anemocdricas (transporte pelo vento); zoocoéricas
(dispersas por animais); autocoricas (mecanismos explosivos de dispersdo) e hidrocoricas
(dispersas via meio aquatico). A zoocoria é a sindrome de dispersdo mais frequente em
florestas tropicais, podendo chegar a 90% das espécies (MORELLATO; LEITAO, 1992).

Para Battilani (2010, p. 1), a privacdo de fontes de propagulos e o decréscimo na
reproducédo das plantas geram a restricdo na dispersédo de sementes e uma baixa atividade de
agentes dispersores, havendo, consequentemente, uma diminuicdo do fluxo de sementes nas

comunidades de plantas.

2.5.2 Banco de sementes do solo

O banco de sementes do solo (BSS) é um estoque de sementes dormentes, mas
potencialmente capazes de germinar e substituir plantas adultas anuais ou perenes que
desapareceram por causa natural ou ndo, por doencas, disturbios ou consumo por animais
(GRIME, 1989). Este estoque de sementes viaveis no solo é encontrado desde a superficie
(serapilheira) até as camadas mais profundas (ALMEIDA-CORTEZ, 2004).

O BSS persistente € composto por sementes de espécies pioneiras que apresentam

dorméncia facultativa e permanecem viaveis no solo por mais de um ano. As espécies
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arbdreas pioneiras sdo normalmente encontradas em maiores densidades no BSS, em funcéo
de suas caracteristicas de grande producdo de sementes, eficiente dispersdo e dorméncia das
sementes (DALLING, 2002). Ocorrem também no banco de sementes aquelas que
permanecem por periodo menor de tempo, formando o BSS transiente do solo, comumente
formado por espécies que ndo apresentam dorméncia (FENNER; THOMPSON, 2005). A
viabilidade e dorméncia inerente de cada espécie aliadas a fatores ambientais, proporciona a
longevidade das sementes no banco de sementes, sendo a dorméncia um mecanismo evolutivo
que oportuniza a sobrevivéncia desses propagulos (POPINIGIS, 1985). Esta caracteristica
garante que o desenvolvimento do propagulo somente ocorrerd em um periodo adequado.

O BSS como todo sistema dindmico possui entradas e saidas. As entradas ocorrem via
chuva de sementes, resultado de eficientes mecanismos de dispersao, e as saidas, ocorrem por
meio da germinacdo, predacdo e deterioracdo ou morte das sementes. Esses fatores
determinam a quantidade de sementes no solo (GARWOOD, 1989), que serdo estimuladas a
germinacdo e dardo inicio ao banco de plantulas e ao processo de regeneracdo (FENNER,
1985).

A constituicdo do BSS pode retratar o historico sucessional da vegetacdo e,
comumente, as espécies dos estadios iniciais apresentam maior longevidade e contribuem
para a sua composicdo (AVILA, 2010). Esse mecanismo demonstra potencial para
recolonizacdo do ambiente, caso 0 mesmo venha a sofrer com algum tipo de disttrbio como o
corte e a queima de arvores e arbustos e a abertura de clareiras, em funcdo da queda de uma
ou mais arvores do dossel (HARPER, 1977). Torna-se possivel prever, por meio da analise de
banco de sementes no solo, o potencial floristico da vegetacdo no processo de sucessdo
(ROIZMAN, 1993) ao longo do tempo.

Dessa forma, esse mecanismo esta envolvido em, pelo menos, quatro processos nos
niveis de populacdo e de comunidade, que sdo: o estabelecimento de populacdes, a
manutencdo da diversidade de espécies, o estabelecimento de grupos ecoldgicos e a
restauracdo da riqueza de especies durante a regeneracdo da floresta apos disturbios naturais
ou antrépicos (GARWOOD, 1989; HARPER, 1977).

O estudo do BSS, quantitativamente e qualitativamente, é realizado por meio da coleta
de material do solo da floresta colocando-o em condi¢bes favoraveis a germinacao de
sementes (AVILA, 2010; ARAUJO et al., 2004; CALDATO et al., 1996; CHAMI, 2008;
CHAMI et al.,2011; SCCOTI, 2009; SCOOTI et al, 2011).
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2.5.3 Banco de plantulas e regeneracéo natural estabelecida

Os propagulos componentes do banco de sementes, uma vez germinados, irdo compor
0 estrato regenerante de uma comunidade vegetal. Portanto, o processo evolutivo da
vegetacdo até a formacdo de uma vegetacdo adulta é definido como regeneracdo natural
(POGGIANI, 1989), isto é, refere-se a vegetacdo jovem ou que ocupa o0 sub-bosque da
floresta e permite a autoperpetuacdo da comunidade vegetal no tempo (RODRIGUES et al.,
2009).

Para o estdgio plantula, existem cinco fases de desenvolvimento, que sdo: estagio de
semente, desde a maturacdo até a germinacdo; fase de expansdo da plantula, entre a
germinacdo, emissdo da radicula e cotilédones; estagio de reserva da semente, quando a
plantula ainda depende da reserva; estagio autbnomo, quando o individuo comeca a depender
das reservas produzidas na fotossintese; e estagio juvenil, no qual estdo contidos muitos
individuos, desde os mais jovens até aqueles que estdo passando para a populacdo adulta
(GARWOOD, 1996).

Na analise da regeneracdo natural de uma comunidade vegetal, o banco de plantulas
representa um grupo de individuos que pode ja ter passado pelo estagio de reserva. No
entanto, € importante salientar que esse conceito diverge da definicdo fisioldgica, na qual se
define que um vegetal é considerado plantula enquanto depender das reservas da semente ou
apresentar uma fracdo significativa de sua biomassa ou estrutura funcional, proveniente das
reservas da semente (MELO et al., 2004).

No banco de plantulas, somente uma pequena parcela de individuos arboreo-
arbustivos, entre 0 e 10 cm, sobrevive até atingir as classes de maior didmetro (ALDER;
SYNNOTT, 1992). Isto ocorre devido a associacdo da fragilidade desses individuos com a
complexidade das influéncias do meio sobre eles.

A presenca ou auséncia, assim como a densidade de mudas de uma espécie na
regeneracdo natural, resulta da disponibilidade de sementes que apresentam condicdes
adequadas para a sua germinagdo e recrutamento. Sendo assim, o desempenho de um dado
individuo, de uma determinada espécie, na condicao de plantula ird determinar se 0 mesmo ira
alcancar o dossel da floresta (HARPER, 1977). Por isso, a importancia dos estudos do estrato
regenerativo, pois, 0 sucesso das iniciativas de restauracdo, por exemplo, depende da
identificacdo das limitagdes criticas ao estabelecimento de pléantulas.

Além do banco de plantulas, é de extrema importancia a avaliagdo dos individuos em

desenvolvimento avancado, os quais igualmente estabelecem a regeneracdo natural do
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ecossistema (AVILA, 2010). O banco de plantulas, agregado a regeneracdo avangada, é
importante para o recrutamento das espécies tropicais, principalmente aquelas em estadio
sucessional mais avancado, que podem conter um grande numero de plantas com
desenvolvimento suprimido no sub-bosque (BAZZAZ, 1991).

Estudos realizados no Rio Grande do Sul estabeleceram como critérios para analise do
banco de plantulas a entrada de individuos com didmetro a 1,3 m do solo (didmetro a altura do
peito - DAP) menor que 1 cm e altura igual ou maior que 20 ou 30 cm (AVILA et al., 2013;
CHAMI et al., 2011; SCOTTI et al., 2011). Caldato et al. (1996, p. 29) consideraram como
regeneracdo natural todos os individuos com altura superior a 10 cm e DAP inferior a 10 cm e
Alvarenga et al. (2006, p. 361) avaliaram individuos com altura maior que 10 cm e DAP <5
cm. Utilizando o termo regeneracdo natural avancada, Callegaro et al. (2012, p. 316)

consideraram individuos com altura igual ou superior a 1,5 m e DAP < 10 cm.
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3 METODOLOGIA GERAL

3.1 CARACTERIZACAO E LOCALIZACAO DA AREA

O arroio Espinilho, localizado no municipio de Sant’Ana do Livramento, pertence a
Bacia Hidrogréafica do Rio Quarai, situada a sudoeste do Rio Grande do Sul e integrante do
Bioma Pampa, regido da Campanha Gaucha (IBGE, 2006), cuja vegetacdo ciliar insere-se na
Regido Fitoecoldgica da Savana-Estépica. A presente pesquisa foi realizada em um trecho de
floresta ribeirinha deste arroio, inserida nas coordenadas: 30°52°44”S e 55°51°2870 e
30°52°49”S e 55°51°26”0 (Figura 1).

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Sant’Ana do Livramento/RS e do trecho de floresta
ribeirinha do arroio Espinilho. Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.

Fonte: Autora.

Na execucdo da atualizacdo do mapeamento das Regides Fitoecoldgicas do Estado
(IBGE, 1986), Cordeiro e Hasenack (2009, p. 295) ampliaram a delimitacdo da Savana-
Estépica, na qual a regido do presente estudo esta inserida. Nesta regido ha predominancia de

uma paisagem campestre, verificando-se a ocorréncia de formacdes florestais nas areas de
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drenagens entre coxilhas, nas encostas e bases de tabuleiros e, notadamente ao longo dos rios
(OLIVEIRA et al., 2015). As formacdes ribeirinhas nesta regido foram classificadas de acordo
com Cordeiro e Hasenack (2009, p. 295), como pertencentes ao Bloco Ciliar da Floresta
Estacional Decidual. No aspecto geral, a floresta do presente estudo apresenta-se em bom
estado de conservagéo.

O clima da regido é classificado como Cfa (Subtropical Umido, sem estacdo seca
definida e com verdes quentes) (ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual é de
17,8 °C e a precipitacao pluviométrica anual média em torno de 1.700 mm (MATZENAUER,;
RADIN; ALMEIDA, 2011).

A Figura 2 apresenta as condicdes meteoroldgicas ocorridas durante o periodo de
estudo, que foi de marco de 2015 a marco de 2017. Os dados de temperatura (coletados a 98
metros de altura) foram obtidos na Estagdo Meteorologica da Eletrosul — Sant’Ana do
Livramento, e os dados de precipitacdo, foram obtidos na Estacdo Meteoroldgica do Instituto
Uruguaio de Meteorologia (INumet) de Rivera/Uruguai. Na mesma figura, é possivel verificar

0s meses em que ocorreram enchentes (E) (extravasamento do arroio), a partir de observacoes
realizadas na area de estudo.

Figura 2 — Variaveis climaticas de precipitacdo (mm) e temperatura (°C); e meses com
extravasamento (E) do arroio Espinilho, nos meses de mar¢o de 2015 a marco de
2017. Sant’ Ana do Livramento/RS. 2017.
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Toda a regido da Campanha tem ampla dominéncia de Neossolos Litdlicos ou
Regoliticos Eutréficos (Unidade Pedregal), normalmente situados em relevo suave ondulado e
também ocorrendo em areas com relevo forte ondulado em associagdo com afloramentos de
rocha. Associados a estes, ocorrem Chernossolos Ebanicos Carbonaticos Vertissolicos
(Unidade Uruguaiana) em &reas quase planas, expressivas na calha dos rios Quarai e de outros
rios da regido (STRECK et al., 2008).

3.2 ESTUDO DA VEGETACAO

3.2.1 Amostragem

A amostragem da vegetacdo foi realizada por meio de faixas sistematicas e
perpendiculares a margem do arroio. A distancia entre as faixas foi de 50 m e a largura de 10
m, sendo que cada faixa foi subdividida em parcelas de 10 m x10 m (ARAUJO et al., 2004;
ARAUJO et al., 2016; AVILA et al., 2011). O total de parcelas amostradas foi 100 (I faixa: 4
parcelas; Il faixa: 7 parcelas; Il faixa: 9 parcelas; IV faixa: 9 parcelas; V faixa: 13 parcelas;
VI faixa: 11 parcelas; VII faixa: 11 parcelas; VIII faixa: 14 parcelas e 1X faixa: 22 parcelas),
totalizando 1 ha amostrado (Figura 3). O comprimento das faixas variou conforme a
comprimento da floresta. Cada faixa foi instalada de forma a amostrar o dique, 0 meio e a
borda da mata.

O trecho de floresta ribeirinha apresenta em seu interior canais e concavidades. Estes
em periodos de precipitacGes mais intensas permanecem cheios de agua por dias ou semanas,
dependendo das condic@es climaticas e volume de precipitacdo. As parcelas que apresentam
canais e concavidades na area sdo: 01, 02, 03, 04, 05, 09, 10, 11, 34, 35, 46, 47, 54, 58, 59,
60, 62, 63, 65,66, 72, 73, 74, 75,76, 77, 78, 88, 94, 95 e 98 (Figura 3).

A vegetacdo estudada foi representada por individuos com altura maior ou igual a 10
cm, abordados em trés classes de tamanho (CALLEGARO et al., 2017, SCOTTI et al., 2011):
Componente arboreo: individuos com Diametro a Altura do Peito (DAP) medido a 1,3 m de
altura do solo, igual ou maior que 5 cm (DAP > 5 cm), observados nas unidades de 10 m x 10
m. Nesta classe, foram considerados individuos de espécies arboéreas e arbustivas, 0s quais
foram identificados e avaliados quanto ao DAP e a altura, a ultima medida com auxilio de um

hipsémetro vertex IV.
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Figura 3 — Croqui das parcelas amostradas em um trecho de floresta ribeirinha do arroio
Espinilho. Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.
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Fonte: Autora.

No componente regenerante consideraram-se individuos arboreos e arbustivos com h
(altura) > 10 cm e DAP (didmetro a altura do peito) < 5 cm, divididos em duas classes de
tamanho.

Banco de Plantulas/BP (Classe 1): individuos com altura (h) igual ou maior que 10 cm e
menores que 1 m (0,1 m <h < 1,0 m), observados em subunidades de 2 m x 2 m (4 m2). Estas
subunidades foram demarcadas dentro das subunidades de 5 m x 5 m. Nesta classe foram
considerados os individuos de espécies arboreas e arbustivas, os quais foram identificados e
medida apenas a altura com auxilio de uma régua (Figura 4).

Regeneracdo Natural Estabelecida/RNE (Classe I1): individuos com DAP menor que 5 cm
e altura maior ou igual a I m (DAP <5 cm e h > 1,0 m), observados em subunidades de 5 m x
5 m (25 m?). Estas subunidades foram locadas no meio das unidades de 10 m x 10 m. Nesta
classe foram considerados os individuos de espécies arbdreas e arbustivas, 0s quais foram
identificados e medidos, a altura e o DAP, o ultimo medido apenas quando o individuo

apresentava altura superior a 1,30 m.
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Figura 4 — (A) Delimitacdo da subunidade amostral da Classe | e (B) identificacdo e medicéo
dos individuos observados nas subunidades da Classe | em um trecho de floresta
ribeirinha do arroio Espinilho. Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.

Fonte: Autora.

3.2.2 Mecanismos de Regeneracao

3.2.2.1 Chuva de sementes

A avaliacdo da chuva de sementes foi realizada a partir da disposicao aleatoria de um
coletor circular dentro de cada unidade amostral de 10 m x 10 m, totalizando 100 coletores na
area. Todos os coletores possuem éarea interna de 0,5 m? e profundidade de bojo de
aproximadamente 15 cm, suspensos a 80 cm do solo por meio de estacas de madeira (Figura
5), a fim de evitar a coleta de sementes de espécies herbaceas, conforme metodologia
utilizada por Pivello et al. (2006, p. 848). Os coletores foram confeccionados com arame, tela
de mosquiteiro, linha de pesca e madeira para dar suporte ao coletor.

A coleta do material depositado considerou o fluxo mensal (ARAUJO et al., 2004;
AVILA, 2010; AVILA et al., 2013), cujos propagulos depositados foram armazenados em
sacos plasticos, etiquetados com o numero do coletor e levados para a separagdo das
sementes. O estudo foi conduzido durante dois anos, de 16 de abril de 2015 a 16 de margo de
2017.
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Figura 5 — (A) Coletor de semente e (B) realizacdo das coletas mensais de sementes em um
trecho de floresta ribeirinha do arroio Espinilho. Sant’Ana do Livramento/RS.
2017.

Fonte: Autora.

No laboratério de Fitotecnia do Instituto Federal Farroupilha/Alegrete, as sementes
visiveis foram separadas da serapilheira para entdo, serem identificadas e contadas (Figura 6).
Mensalmente as sementes novas foram cadastradas, numa ficha de registro, com o nimero da
espécie e de sementes.

Para identificacdo, foram realizadas pesquisas em literaturas ilustradas, consultas a
especialistas, identificacdo in loco (quando as espécies ainda se encontravam com o fruto) e

semeadura. Quando foram encontrados frutos intactos, contavam-se as sementes.

Figura 6 — Triagem das sementes oriundas da chuva de sementes de um trecho de floresta
ribeirinha para posterior contagem e identificacdo. Alegrete/RS. 2017.

Fonte: Autora.
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3.2.2.2 Banco de sementes do solo

Para o estudo da densidade e composicdo do banco de sementes do solo, foram
coletadas aleatoriamente 100 amostras de solo dos primeiros 5 cm de profundidade, para isso
utilizou-se um gabarito de ferro de 25 cm x 25 cm (0,0625 m?) (Figura 7) (CHAMI et al.,
2011; SOUZA et al., 2006), desconsiderando a camada de serapilheira.

Figura 7 — (A) Gabarito utilizado para a coleta do banco de semente do solo em um trecho de
floresta ribeirinha do arroio Espinilho e (B) detalhe da amostra de solo coletada,
armazenada em saco plastico e devidamente identificada. Sant’Ana do
Livramento/RS. 2017.

Fonte: Autora.

Os pontos de coleta localizaram-se préximos aos coletores de sementes.
Consideraram-se os coletores como referéncia para a amostragem e entdo, sorteou-se o local
de coleta nos pontos cardeais: norte, sul, leste e oeste de cada coletor.

Durante a coleta de solo no campo, as amostras foram armazenadas em sacos plasticos
devidamente etiquetados com o numero da parcela e orientagdo do ponto de coleta. Logo
apo6s, as amostras foram encaminhadas a casa de vegetacdo do Instituto Federal
Farroupilha/Alegrete onde o material foi espalhado sobre 3 cm de vermiculita e mantidas em
bandejas pléasticas, estas continham algumas perfura¢des no fundo para eliminacdo do excesso
de agua.

As bandejas foram cobertas por sombrite (50%) para evitar contaminagdo por
propagulos externos (Figura 8). A distribuicdo das amostras foi feita de forma aleatdria e
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foram utilizadas sete testemunhas para verificar a contaminagdo por propéagulos externos
(ARAUJO et al., 2004; CHAMI, 2008; SCOTTI, 2009).

Figura 8 — Detalhes da montagem do experimento de monitoramento do banco de sementes
do solo: (A) base de 3 cm de vermiculita espalhada nas bandejas; (B) solo
espalhado sobre a vermiculita; (C) cobertura das bancadas com sombrite de 50%
para evitar possiveis contaminagdes e (D) revolvimento do solo realizado no
quinto més de experimento. Alegrete/RS. 2017.

Fonte: Autora.

O experimento foi conduzido por seis meses com irrigacdo e monitoramento diarios. A
analise do mesmo se deu mensalmente ap6s a sua instalacdo, realizando-se a identificacdo,
quando possivel, e quantificacdo dos propagulos germinados. No quinto més realizou-se o
revolvimento do solo favorecendo eventual estimulo de germinacéo.

A identificacdo das espécies foi feita por consulta & bibliografia especifica, por
comparacdo com o material de herbario ou com auxilio de especialistas. Os individuos foram
classificados conforme a sua forma de vida em: arvore (vegetal lenhoso com altura maior que
5 m e fuste principal bem definido), arbusto (vegetal lenhoso com menos de 5 m de altura,
ramificado desde a base) e herbacea (vegetal ndo lignificado, nesta classe incluiu-se também
gramineas e cipos) (FONT-QUER, 1989).



47

Foi verificado o grupo ecoldgico das espécies pertencentes a forma de vida arvore e
arbusto, que obtiveram identificagdo completa, seguindo a classificagdo: pioneira (Pi),
dependente de luz (DL) e tolerante a sombra (TS) (SWAINE; WHITMORE, 1988).

A analise dos dados foi feita a partir do nimero total de sementes germinadas por
unidade de area (m?). Posteriormente, foram calculadas a densidade e a frequéncia absoluta
para os dados. A densidade de germinacdo, no tempo e o potencial floristico, quanto a forma

de vida, foram representados graficamente.
3.2.3 Amostragem das Variaveis Ambientais

As variaveis ambientais utilizadas no estudo incluiram caracteristicas topogréaficas
(declividade e cota altimétrica), abertura de dossel, caracteristicas edaficas, umidade do solo e
espessura da serapilheira.

Para a determinagdo das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, foram coletadas 50
amostras com trado holandés, compostas por 5 sub-amostras de solo, na profundidade de 0-20
cm. Para a analise quimica do solo as amostras foram enviadas ao Laboratério de Analises de
Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e analisadas conforme Tedesco,
Volkweiss e Bohnen (1995). As varidveis analisadas foram: pH em &gua, niveis de célcio
(Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), enxofre (S), fésforo (P- Mehlich), potassio (K), cobre
(Cu), zinco (Zn), boro (Bo), ferro (Fe), manganés (Mn) e sddio (Na); potencial acido (Al +
H), saturacdo de Bases (S), soma de bases (V), capacidade de troca de cation (CTC efetiva),
matéria organica (MO) e relagdes molares [Ca/Mg]/K e K/[(Ca/Mg)*?]. A granulometria da
fracdo fina (% de areia, % argila e % de silte) foi realizada pelo Laboratorio de Andlises de
Solos do Instituto Federal Farroupilha/Sao Vicente utilizando o método da pipeta, conforme
procedimentos descritos pela Embrapa (1997).

Para a determinacdo da umidade do solo (Figura 9), também foram coletadas 50
amostras de solo, utilizando-se uma pa de corte na profundidade de 0-20 cm. O método
utilizado para isso foi o termogravimétrico (EMBRAPA, 1997), que consiste em pesar a
massa de solo umido (Mu) e em seguida seca-lo em estufa a 105-110 °C por 24 horas, e ap0s,
determinar sua massa seca (Ms). A andlise de umidade do solo foi realizada no Laboratorio de
Solo do Instituto Federal Farroupilha/Alegrete.
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Figura 9 — Coleta do solo para teste de umidade: (A) e (B) coleta e preparo do solo para ser
transportado até o laboratorio. (C) e (D) Procedimentos de pesagem e de secagem
do solo para posterior determinacdo da umidade do solo. Sant’Ana do
Livramento/RS e Alegrete/RS. 2017.

Fonte: Autora.

A profundidade do solo foi obtida com o auxilio de um trado holandés e uma régua,
sendo realizada uma perfuracdo no centro de cada parcela de 10 m x 10 m. Quando a
mudanca de profundidade era muito brusca entre uma parcela e outra, realizava-se mais uma
tradagem dentro da unidade, obtendo-se a profundidade média do solo. A perfuracdo era
realizada até atingir uma profundidade maxima de 1,17 m em funcdo do comprimento do
trado

A espessura da serapilheira acumulada foi resultado da média aritmética da medida de
trés pontos aleatdrios dentro das parcelas de 10 m x 10 m.

A determinacdo da declividade, em graus, foi medida com auxilio de um hipsémetro
eletronico - Vertex 1V, e realizada em todas as parcelas. Para a coleta desses dados, procedeu-
se da seguinte maneira: o operador do hipsémetro eletrdnico se posicionava no centro da
unidade amostral enquanto, uma segunda pessoa se posicionava no limite inferior da parcela,
apo6s o posicionamento desta, era realizada a leitura da declividade na altura dos olhos do
observador.
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A cota altimétrica (altitude) foi obtida em metros, no centro de cada parcela utilizando
0 Global Positioning System (GPS).

A determinacéo da abertura de dossel foi realizada com densidmetro esférico convexo,
por meio da média de quatro leituras, em direcdo ao norte, sul, leste e oeste, no centro de cada
parcela, a 1 m do solo (CALLEGARO et al., 2017; SCOLARI et al., 2010). As leituras foram
realizadas no més de marco de 2015, entre as 11 e as 13 horas, em condi¢cOes de pleno sol e
auséncia de nuvens.

Os dados de vegetacdo foram analisados em conjunto com os dados obtidos na anélise
das caracteristicas topograficas (declividade e cota altimétrica), abertura de dossel,
caracteristicas edaficas, umidade do solo e espessura da serapilheira por meio da analise de
correspondéncia candnica (CCA) (TER BRAAK, 1988).
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4 ARTIGO | - GRUPOS FLORISTICOS EM FLORESTA RIBEIRINHA NA
CAMPANHA GAUCHA, BIOMA PAMPA, COMO INDICADORES DE ESPECIES
PARA A RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Resumo

Este estudo foi realizado em um trecho de floresta ribeirinha do arroio Espinilho, em Sant’Ana do Livramento,
RS. A vegetacdo foi inventariada em faixas sistematicas dividas em subunidades de 100 m?, perpendiculares ao
arroio, distanciadas 50 m entre si. Foram medidos e identificados os individuos arbdreos e arbustivos com
didmetro > 5 cm. As informagdes foram utilizadas na descrigdo floristica e estrutural da vegetagdo ¢ na anélise
de agrupamento (TWINSPAN). Na vegetacdo foram encontrados trés grupos floristicos: Grupo 1, areas
préximas da borda da floresta; Grupo 2, areas baixas proximas a canais de escoamento d’agua, no periodo de
enchentes; e Grupo 3, éareas onde os solos sdo mais profundos. Para restaurar areas degradadas com
caracteristicas ambientais semelhantes as da area estudada, recomenda-se utilizar as espécies Ocotea acutifolia,
Pouteria salicifolia, Gymnanthes klotzschiana, Eugenia uniflora, Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius,
Prunus myrtifolia, Scutia buxifolia, Nectandra megapotamica e Styrax leprosus.

Palavras-chave: arroio Espinilho, fitossociologia, Twinspan.

Abstract

This study was realized in a riverine forest stretch of Espinillo stream in Sant'Ana do Livramento, RS, Brazil.
The vegetation was inventoried in systematic groups subdivided into subunits of 100 m2, perpendicular to the
stream, spaced 50 m apart. They were measured and identified the arboreal-shrubs with diameter > 5 cm. The
information obtained was used in floristic and structural description of the vegetation and cluster analysis
(TWISPAN). On vegetation were found three floristic groups: Group 1, areas near the forest edge; Group 2, low
areas near the flow of water channels; Group 3, areas where soils are deeper. For recovery of degraded areas
with similar environmental characteristics studied area, was recommended use of Ocotea acutifolia, Pouteria
salicifolia, Gymnanthes klotzschiana, Eugenia uniflora, Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius, Prunus
myrtifolia, Scutia buxifolia, Nectandra megapotamica and Styrax leprosus.

Keywords: Espinilho stream, phytosociology, Twinspan

Introducgéo

No extremo sul do Brasil encontra-se o bioma Pampa, caracterizado por uma
vegetacdo predominantemente campestre, que cobre 63% do estado do Rio Grande do Sul,
tendo continuidade nos paises do Uruguai, parte da Argentina (SUERTEGARAY; SILVA,
2009) e em uma pequena porcdo do Paraguai. Embora este bioma seja predominantemente
campestre, nele também ocorrem formacdes florestais (VELEZ et al., 2009), as quais, estio
presentes nas encostas do Escudo Cristalino Rio Grandense e no Planalto da Campanha
(OLIVEIRA et al., 2015), e ao longo dos cursos d’agua, nos quais se limitam a reduzidos
corddes ou faixas de largura variavel, conforme as caracteristicas do relevo (MARCHIORI,
2004).
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Apesar da reconhecida importancia do Pampa, o0 mesmo apresenta um estado de
degradacdo avancado, aliado a nimeros deficientes de estudos cientificos e a um reduzido
numero de unidades de conservacdo (OVERBECK et al., 2015).

As formac0es ribeirinhas, desse bioma, sdo as Unicas florestas distribuidas por toda a
sua extensdo (PAZ; BASSAGODA, 2002), sendo por muitas vezes o habitat preferencial da
maioria dos mamiferos que nele ocorrem (LUZA et al., 2015). Neste sentido, estas florestas
sdo, juntamente com 0s campos naturais, verdadeiros corredores ecologicos, pois, propiciam o
deslocamento e continuidade do fluxo génico da fauna e flora, proporcionando a manutencao
de espécies e a variabilidade entre populagdes.

A conservagdo desses ecossistemas demanda cuidados a fim de minimizar
interferéncias que possam alterar a estrutura e composicdo das espécies, havendo necessidade
do conhecimento das populacgdes envolvidas, assim como, da comunidade. Os estudos a cerca
desses ambientes permitem entender o grau de conservacgéo da floresta, como indicador da sua
qualidade e a necessidade de medidas a serem tomadas, de modo a tracar estratégias e aces
de recuperacdo (ALMEIDA, 2015; RIO GRANDE DO SUL, 2007).

Nesse contexto, a fitossociologia exerce um papel importante na aplicacdo de qualquer
método de recuperacgdo, pois, estuda as comunidades vegetais no que se refere a sua origem,
estrutura, classificagéo, relacionando aos fatores do meio (FELFILI; RESENDE, 2003). O
estudo da composicao floristica, associado a ocorréncia e desenvolvimento de cada individuo,
conduz ao conhecimento da estrutura da vegetagdo, possibilitando informacdes qualitativas e
quantitativas sobre a floresta, o que facilita a tomada de decisdes e 0 manejo de florestas.

Cada espécie manifesta um intervalo de toleréncia para os fatores ambientais, cujos
individuos, geralmente, vivem em habitat apropriado ao seu desenvolvimento, havendo uma
interacdo entre a distribuicdo da vegetacdo e as condi¢cdes ambientais (RICKLEFS; MILLER,
1999). Isto indica que a mudanga nas caracteristicas do ambiente acarreta variacbes na
vegetagdo formando mosaicos com diferentes composicoes e estrutura.

Os métodos de classificagdo que buscam agrupar conjuntos de individuos com
caracteristicas semelhantes, definindo agrupamentos com base na composic¢do floristica
(FELFILI et al., 2007; MATTEUCCI; COLMA, 1982), oferecem informagGes importantes
para conduzir o planejamento de técnicas de recuperacdo ambiental. A formacéo de grupos ou
mesmo padrdes diferenciados na vegetacdo, pode retratar, conforme Avila et al. (2011, p.
252), padrdes sucessionais, associacdo entre espécies e as respectivas espécies preferenciais

da area.
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O método TWINSPAN (Two-way Indicator Species Analysis) supde que cada grupo é
distinto do outro por meio das espécies que os caracterizam, tendo como base, a presenca e
auséncia de pseudoespécies na parcela (KENT; COKER, 1992). Portanto, a classificacdo da
vegetacdo por esse metodo proporciona distinguir agrupamentos e suas respectivas espécies
indicadoras, as quais apresentam ocorréncia limitada ao grupo.

Neste sentido, as limitadas informagdes a respeito das formagoes ribeirinhas, presentes
na matriz campestre do Bioma Pampa no oeste do Estado, estimularam a realizacdo do
presente estudo desenvolvido em um trecho de floresta ribeirinha do arroio Espinilho, no
municipio de Sant’Ana do Livramento, RS. A pesquisa baseou-se em alguns
questionamentos: a) na vegetacdo ocorrem agrupamentos? b) quais Sdo as espéecies
indicadoras da vegetacdo? e c) quais sdo os possiveis fatores que influenciam a formacéo dos

grupos?

Materiais e Métodos

Area de estudo

O arroio Espinilho, localizado no municipio de Sant’Ana do Livramento, pertence a
Bacia Hidrografica do Rio Quarai, situada a sudoeste do RS e integrante do Bioma Pampa na
regido da Campanha Gaucha (IBGE, 2006), cuja vegetacdo ciliar insere-se na Regido
Fitoecologica da Savana. A pesquisa foi realizada em um trecho de floresta ribeirinha deste
arroio, inserida nas coordenadas: 30°52°44” S e 55°51°28” O e 30°52°49” S e 55°51°26” O.

O clima da regido é classificado como Cfa (Subtropical imido, sem estacdo seca
definida e com verdes quentes) (ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual é de
17,8 °C e a precipitacdo pluviométrica anual média em torno de 1.700 mm (MATZENAUER;
RADIN; ALMEIDA, 2011).

Toda a regido da Campanha tem ampla dominancia de Neossolos Litélicos ou
Regoliticos Eutroficos (Unidade Pedregal), normalmente situados em relevo suave ondulado e
também ocorrendo em areas com relevo forte ondulado em associacdo com afloramentos de
rocha. Associados a estes, ocorrem Chernossolos Ebanicos Carbonaticos Vertissolicos
(Unidade Uruguaiana) em areas quase planas, expressivas na calha dos rios Quarai e de outros
rios da regido (STRECK et al., 2008).
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Na execugdo da atualizacdo do mapeamento das Regides Fitoecoldgicas do Estado
(IBGE, 1986), Cordeiro e Hasenack (2009, p. 295) ampliaram a delimitacdo da Savana-
Estépica, na qual a regido do presente estudo esta inserida. Nessa regido, ha predominancia de
uma paisagem campestre, verificando-se a ocorréncia de formacdes florestais nas areas de
drenagens entre coxilhas, nas encostas e bases de tabuleiros e, notadamente ao longo dos rios
(OLIVEIRA et al., 2015). As formacdes ribeirinhas nesta regido foram classificadas de acordo
com Cordeiro e Hasenack (2009, p. 295), como pertencentes ao Bloco Ciliar da Floresta
Estacional Decidual.

A avaliagdo in loco do trecho estudado revelou uma floresta adjacente a uma matriz
campestre que em épocas chuvosas forma areas alagadas. A largura minima e méaxima do
trecho florestal avaliado, considerando a direcdo dique e borda, foi de 40 e 220 metros,
respectivamente. No interior dela ocorrem canais e concavidades que, em época de enchentes
e extravasamento do arroio, permanecem cheios por diferentes periodos, dependendo das
condi¢es climaticas e do volume de precipitagdo. A declividade dentro da mata variou de 0,3
a 23,1% e a profundidade do solo variou de 0,13 m a profundidades maiores que 1,17 m,
sendo que as maiores declividades e profundidades foram observadas nas unidades amostrais
proximas a margem do arroio ou préximas dos canais e concavidades. A floresta é continua

junto ao arroio apresentando préximo as margens, individuos arbéreos de grande porte.

Procedimento amostral e analitico

A amostragem da vegetacdo foi realizada por meio de faixas sistematicas e
perpendiculares & margem do arroio. A distancia entre as faixas foi de 50 m e a largura de 10
m, sendo que cada faixa foi dividida em parcelas 10 m x 10 m (ARAUJO et al., 2004;
ARAUJO et al., 2016; AVILA et al., 2011). No total foram amostradas 100 parcelas (I faixa:
4 parcelas; Il faixa: 7 parcelas; 11l faixa: 9 parcelas; IV faixa: 9 parcelas; V faixa: 13 parcelas;
VI faixa: 11 parcelas; VII faixa: 11 parcelas; V111 faixa: 14 parcelas e o IX faixa: 22 parcelas),
totalizando 1 ha de area amostrada. O comprimento das faixas variou conforme a largura da
floresta e as faixas foram locadas de forma a amostrar o dique, 0 meio e a borda da mata.

O inventario da vegetacdo utilizou como critério de incluséo a circunferéncia a altura
do peito (CAP), medida a 1,3 m do solo, igual ou maior que 15,7 cm (5 cm de diametro),
mensurando CAP e altura total. A suficiéncia amostral para determinar a riqueza de espécies

foi verificada utilizando-se a curva de rarefacdo de espécies por unidades amostrais, com
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intervalo de confianga de 95%. A riqueza amostrada foi avaliada pelo estimador Jackknife de
primeira e segunda ordem (SMITH; VAN BELLE, 1984). A curva de rarefacdo e o0s
estimadores Jackknife foram realizados no programa EstimateS 9.1.0.

O material vegetativo dos individuos ndo identificados in loco foram coletados para
posterior identificacio com auxilio de bibliografias e especialistas, no Herbario do
Departamento de Ciéncias Florestais (HDCF) da Universidade Federal de Santa Maria. A
confirmacdo e atualizacdo dos nomes cientificos deram-se por meio de consulta a Flora do
Brasil 2020 (FORZZA et al., 2015).

A caracterizacdo da vegetacdo foi realizada pela anélise da composicéo floristica,
estrutura horizontal e indice de diversidade de Shannon (H’).

Com base nos dados obtidos foi construida uma matriz 100 x 22, constituida de 100
parcelas (linhas) e 22 espécies (colunas), relacionando a abundancia para cada espécie dentro
de cada parcela e desconsiderando as espécies com menos de trés individuos amostrados. Essa
matriz foi utilizada na classificacdo dos dados, por meio da andlise de agrupamento pelo
método TWINSPAN (Two-way Indicator Species Analysis). Os niveis de corte utilizados
foram 0, 2, 5, 10 e 20.

A fim de verificar a presenca de grupos, os resultados foram confrontados em
observagfes a campo. O método TWINSPAN também fornece a variancia explicada pela
analise por meio do autovalor da divisdo, além das espécies indicadoras e preferenciais para
cada grupo. Em seguida, todos os grupos formados foram avaliados em relacdo a composicédo
floristica e estrutural, buscando definir diferencas bioldgicas presentes em cada um. A analise
da estrutura horizontal da vegetacdo foi realizada com base nos seguintes parametros:
densidade, dominancia e frequéncia, em suas formas absolutas e relativas, e pelo valor de
importancia relativo (VIR) para cada espécie.

No procedimento de indicacdo de espécies com potencial na recuperacdo de areas
perturbadas e/ou degradadas considerou-se os resultados obtidos nesta pesquisa e revisdo
bibliografica sobre as espécies, analisando suas caracteristicas ecologicas (CARVALHO,
2006; CARVALHO, 2008; LEGRAND; KLEIN, 1969; LONGHI, 1995; LORENZI, 2009;
SOBRAL et al., 2006; PEDRALLLI, 1986).

Resultados

A estimativa de individuos amostrados na area foi de 1.198 ind.ha™ e, dentre estes,

foram observados na composigéo floristica 28 espécies distribuidas em 16 familias botanicas
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(Tabela 1). A familia mais numerosa em espécies foi Myrtaceae com cinco espécies, seguida

de Anacardiaceae com quatro espécies e Lauraceae com trés espécies. Em relagcdo ao numero

de individuos por familia, destacaram-se: Lauraceae (323 ind./ha™), Sapotaceae (202 ind./ha”
1), Myrtaceae (178 ind./ha™), Sapindaceae (175 ind./ha™) e Euphorbiaceae (113 ind./ha™). As

familias Salicaceae e Fabaceae tiveram apenas um individuo amostrado.

Tabela 1 — Familias e espécies amostradas em um trecho de floresta ribeirinha do

Espinilho, Sant’Ana do Livramento/RS, 2017.

arroio

Familia Nome cientifico Nome comum N
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl. aroeira 5
Schinus lentiscifolia Marchand aroeira-cinzenta 6
Schinus molle L. aroeira-salso 2
Schinus polygama (Cav.) Cabrera aroeira-de-espinho 6
Cannabaceae  Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. taleira 21
Euphorbiaceae Gymnanthes klotzschiana Mull. Arg. branquilho 110
Sebastiania brasiliensis Spreng. branquilho-leiteito 3
Fabaceae Calliandra tweedii Benth. topete-de-cardeal 1
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez canela-preta 82
Ocotea acutifolia (Nees) Mez canela 226
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez canela-guaica 15
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg murta 24
Eugenia uniflora L. pitangueira 139
Myrcia selloi (Spreng.) N. Silveira araca-da-campanha 7
Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand guabiju 6
Myrrhinium atropurpureum Schott pau-ferro 2
Polygonaceae  Ruprechtia laxiflora Meisn. marmeleiro-do-mato 2
Quillajaceae Quillaja brasiliensis (A.St.-Hil. & Tul.) Mart. sabdo-de-soldado 3
Rhamnaceae  Scutia buxifolia Reissek coronilha 72
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. pessegueiro-do-mato 8
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. mamica-de-cadela 3
Salicaceae Xylosma tweediana (Clos.) Eichler sucara 1
Sapindaceae Allophylus edulis (A. St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl.  chal-chal 173
Matayba elaeagnoides Radlk. camboata-branco 2
Sapotaceae Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. mata-olho 202
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. carne-de-vaca 62
Verbenaceae  Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) Tronc. garupa 11
Citharexylum montevidense (Spreng.) Moldenke tarumé-de-espinho 4

Fonte: Autora.
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A curva de rarefacdo da riqueza por unidades amostrais, ndo atingiu a assintota, no
entanto, com 50% das unidades amostrais registraram-se 85% das espécies amostradas, o que

demonstra uma tendéncia a estabilizacao (Figura 10).

Figura 10 — Curva de rarefacdo com intervalo de confianca de 95% relacionando o nimero de
espécies ao numero de parcelas em um trecho de floresta ribeirinha do arroio
Espinilho. Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.

Riqueza

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100
Parcelas

Fonte: Autora.

As 28 espécies identificadas na amostragem, representam, respectivamente, 82,5% e
73,9% da riqueza esperada pelos estimadores Jackknife de primeira e segunda ordem, o que
indica boa representacdo das espécies, sendo as mais caracteristicas amostradas. O indice de
diversidade de Shannon (H’) encontrado para a area foi de 2,4 nats.ind ™.

A classificacdo dos dados da vegetacdo, pelo TWINSPAN, dividiu a area em trés
grupos (Figura 11), o Grupo 1 com autovalor de 0,3376 para a primeira divisdo, o Grupo 2 € 0
Grupo 3 com autovalor de 0,3567 para a terceira divisao.

O Grupo 1 apresentou as espécies Ocotea acutifolia e Pouteria salicifolia como
espécies indicadoras (Figura 11) e as espécies Ocotea acutifolia, Pouteria salicifolia e Scutia

buxifolia como preferenciais deste grupo.
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Figura 11 — Classificacdo das unidades amostrais caracterizando trés agrupamentos em um
trecho de floresta ribeirinha do arroio Espinilho. Sant’Ana do Livramento/RS.

Conjunto de Parcelas
Autovalor da 1° Divisdo: 0.3376
Agrupamento 1
Parcelas: Parcelas:
1,2,3,5,6,7.8,9,12,13, 14,15, 16, 17, 18,19, 21, 4,10, 11,20, 27, 42, 48, 49_ 50, 53, 54, 55. 60, 61, 62, 63,
22, 23,24, 25,26,28,29, 30, 31.32,33, 34, 35, 36, 65, 66, 73, 74, 75, 76, 77. 78, 85, 86, 8B, §9, 91, 94, 95_96,

37.38,39.40,41, 43,4445, 46,47, 51,52, 56, 57. 97,99
38,50, 64, 67. 68, 69, 70, 71. 72, 79, 80, 81, 82, 83, 84,
87,90, 92, 93, 98, 100

Espécies indicadoras:
Eugenia uniflora

Espécies indicadoras: — —
Espécies Preferenciais:

Bleph sall (5. 9); Eug un 1(25, 26); Nect meg 1 (17, 0):
Eug un 2 (8, 20); Gym Kotz 2 (9, 14): Nect meg 2 (7. 16):
Styrax 12 (8. 9), Eug un 3 (2. 7), Gym klotz3 (1, 7)

Ocotea acutifolia. Pouteria salicifolia

Espécies preferenciais:

Ocoteaacl (56, 5); Pout sal 1(53,9); Ocotea ac 2 (
43, 1); Pout sal 2 (44, 4); Scutia b 2 (14, 3); Ocotea
ac 3 (18, 0); Pout sal 3 (15, 1)

Autovalor da 3° Diviso: 03567

Agrupamento 2 Agrupamento 3

Parcelas:
4,10, 11, 20, 48, 50, 54, 55, 60, 65, 66, 73, 74, 75, 76, 77_ 78,
85, 86, 88.91

Espécies indicadoras:
Eugenia uniflora, Allophylus edulis

Espécies preferenciais:
Alloph e 1 (16,3); Bleph sal 1 (8, 1); Pout sall (8, 1); Prums

Parcelas:
27,42, 49, 53,61, 62, 63. 89, 94, 95, 96, 97, 99

Espécies indicadoras:
Necrandra megaporamica, Styrax leprosus

Espécies preferenciais:
Nectmeg 1 (7. 13); Styrax 11 (5, 8): Nectmeg 2 (6. 10);
Styrax 12 (3, 6)

ml (5, 1); Scutia b 1 (9, 1); Alloph e 2 (14.1); Eng un 2 (18,
2), Gym Klotz2 (12, 2); Allop e 3 (5, 0); Eug un 3 (7, 0); Gym
klotz 3 (7, 0)

Fonte: Autora.

Abreviaturas: Alloph e 1: Allophylus edulis; Bleph sal: Blepharocalyx salicifolius; Eug un: Eugenia uniflora;
Gym Kilotz: Gymnanthes klotzschiana; Nect meg: Nectandra megapotamica; Ocotea acu: Ocotea acutifolia;
Pout sal: Pouteria salicifolia; Prunus m: Prunus myrtifolia; Scutia b: Scutia buxifolia; Styrax: Styrax leprosus
Observagdes: O numero depois da abreviatura refere-se a pseudoespécie (nivel de corte). O nlmero entre
parénteses refere-se as parcelas onde estdo contidas as pseudoespécies, em ambos os lados da divisao.

As transec¢des que relinem as parcelas deste grupo (Figura 12) estdo mais a montante
do arroio, em éareas onde a declividade e profundidade do solo sdo menores. Além disto,
percebe-se que a maior parte deste grupo estd mais proxima a matriz campestre (transicdo da
floresta para uma &rea de campo). A é&rea ocupada por ele corresponde a sitios
topograficamente mais baixos, tornando a area sujeita a inundacdes periddicas em épocas de
precipitacdes mais intensas. Segundo informagfes verbais de proprietarios de &reas vizinhas
do local de estudo, ocorrem inundagfes nesta parte da floresta, no entanto, a &gua permanece
no local por horas ou no maximo um a dois dias.

O Grupo 1 teve abundancia total de 794 individuos vivos (1.203,03 ind./ha™), sendo

amostradas 20 espécies pertencentes a 12 familias botanicas (Tabela 2).
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Tabela 2 — Estrutura horizontal dos trés grupos do trecho de floresta ribeirinha do arroio
Espinilho, Sant’ Ana do Livramento/RS. 2017.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Espécie
DR FR DoR VI% DR FR DoR VI% DR FR DoR VI%
Allophylus edulis 13,48 12,90 9,03 11,80 20,07 1500 175 1750 556 6,38 1,21 4,38
Aloysia gratissima 08 102 011 o067 099 093 015 069 1,11 213 0,07 1,10
Blepharocalyx salicifolius 1,39 1,69 0,43 1,17 428 841 35 539 - - - -
Celtis iguanaea 252 373 034 219 033 093 006 044 - - - -
Citharexylum montevidense 0,13 0,34 0,71 039 033 093 0,22 049 222 213 0,17 1,51
Eugenia uniflora 6,42 847 173 554 2566 17,80 7,18 16,8 11,11 1489 1,06 9,02
Gymnanthes klotzschiana 529 780 3,00 536 19,08 13,10 12,1 14,8 11,11 1489 3,84 9,94
Lithraea molleoides 0,50 1,02 0,57 0,69 - - - - 111 213 150 157
Myrcianthes pungens 0,38 0,34 2,40 104 066 187 291 181 111 213 0,71 131
Myrcia selloi - - - - 230 187 037 151 - - - -
Nectandra megapotamica 4,03 6,44 1290 780 6,25 654 284 13,7 34,44 27,66 77,77 46,62
Ocotea acutifolia 27,71 1860 34,70 27,00 164 3,74 377 305 111 213 112 145
Ocotea pulchella 0,76 1,360 4,75 229 230 280 81 440 222 213 4,27 287
Pouteria salicifolia 23,05 18,00 22,00 21,00 592 748 874 738 111 213 0,13 1,12
Prunus myrtifolia - - - - 230 467 329 342 111 213 19 1,74
Quillaja brasiliensis 0,38 1,02 0,49 0,63 - - - - - - - -
Sebastiania brasiliensis 038 034 015 0,29 - - - - - - - -
Schinus lentiscifolia 0,76 0,34 0,31 0,47 - - - - - - - -
Schinus polygama 050 13 223 136 066 093 037 0,65 - - - -
Scutia buxifolia 730 814 260 601 428 841 172 48 1,11 2713 055 1,26
Styrax leprosus 378 610 137 375 29 467 153 305 2556 17,02 564 16,10
Zanthoxylum rhoifolium 0,38 1,02 0,21 0,53 - - - - - - - -
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: Autora.
DR= densidade relativa; FR= frequéncia relativa; DoR= dominancia relativa; VI= valor de importancia
percentual.

As familias mais representativas deste grupo foram Lauraceae, Myrtaceae e
Anacardiaceae, todas com 3 espécies. As cinco espécies melhor hierarquizadas foram Ocotea
acutifolia (27%), Pouteria salicifolia (21%), Allophylus edulis (11,8%), Nectandra
megapotamica (7,8) e Scutia buxifolia (6,01%), as quais juntas perfazem 73,7% do valor de
importancia (Tabela 2). O indice de diversidade de Shannon (H’) para este grupo foi 2,1
nats.ind™.

As espécies indicadoras do Grupo 2 (Figura 11), foram Eugenia uniflora e Allophylus
edulis. A Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius, Pouteria salicifolia, Prunus
myrtifolia, Scutia buxifolia, Eugenia uniflora e Gymnanthes klotzschiana foram as espécies

preferéncias. Este grupo apresenta em sua area canais formados pelo escoamento d’agua, no
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periodo de enchentes, e em alguns locais desta area ha irregularidades no terreno formando
concavidades isoladas. Nos periodos de enchente e extravasamento do arroio, toda ou grande
parte da superficie do solo da mata é coberta por agua, como comentado anteriormente,
durante horas ou dias. No entanto, ap0s o escoamento da agua da floresta, os pontos com
concavidades isoladas acumulam &gua por um periodo maior, de onde a saida d’agua
provavelmente deve estar mais influenciada pela infiltragdo do que pelo escoamento
superficial (Figura 12).

O Grupo 2 apresentou 304 individuos vivos (1.447,62 ind./ha™), distribuidos em 17
espécies de 11 familias boténicas, dentre as quais, as mais representativas da area foram:
Myrtaceae (4 espécies), Lauraceae (3 espécies) e Verbenaceae (2 espécies). As espécies com
maior valor de importancia foram Allophylus edulis (VIR= 17,5%), Eugenia uniflora (VIR=
16,8%), Gymnanthes klotzschiana (VIR= 14,8%), Nectandra megapotamica (VIR= 13,7%) e
Pouteria salicifolia (VIR= 7,38%) (Tabela 2). O valor de Shannon (H’) observado para este
grupo foi 2,2 nats.ind™.

O Grupo 3 (Figura 11) apresentou as espécies Nectandra megapotamica e Styrax
leprosus como indicadoras. As parcelas deste grupo encontram-se, na sua maioria, em
ambientes da floresta onde foram observadas as maiores profundidades de solo e as maiores
declividades. As espécies preferenciais deste grupo sdo as mesmas indicadoras.

Nestas areas foram verificados individuos arbdreos emergentes que pertencem as
espécies Nectandra megapotamica, Ocotea pulchella, Citharexylum montevidense e
Blepharocalyx salicifolius. Provavelmente, as maiores profundidades de solo aliadas a outras
caracteristicas do ambiente propiciaram a este grupo uma floresta mais alta e com melhor
estado de conservagéo.

Neste grupo, foram encontrados 90 individuos vivos (692,31 ind.ha™), distribuidos em
14 espécies e 10 familias, das quais, as mais representativas da area foram: Lauraceae (3
espécies), Myrtaceae (2 espécies) e Verbenaceae (2 espécies). Os maiores valores de
importancia relativa foram observados para as espécies Nectandra megapotamica
(VIR=46,62%), Styrax leprosus (VIR=16,1%), Gymnanthes klotzschiana (VIR=9,94%) e
Eugenia uniflora (VIR=9,02%) (Tabela 2). As maiores densidades e frequéncias foram
observadas para as especies Nectandra megapotamica (31 individuos), Styrax leprosus (23
individuos), Gymnanthes klotzschiana (10 individuos) e Eugenia uniflora (10 individuos). O
indice de Shannon (H”) verificado para este grupo foi 1,9 nats.ind™, menor valor encontrado

na area o que, provavelmente esta relacionado ao tamanho da area abrangida.
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Figura 12 — Grupos florestais em um trecho de floresta ribeirinha do arroio Espinilho.
Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.
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Fonte: Autora.

Percebe-se assim, que tanto o Grupo 1, quanto o Grupo 2, formam uma floresta
adaptada a um ambiente propenso a alagamentos periddicos, com a presenca de muitos
individuos ramificados na base do caule. Possivelmente, a diferenca no tempo de permanéncia
d’agua em cada local faz com que ocorra distingdo no grupo de espécies indicadoras de cada
grupo.

Ja no Grupo 3 é possivel verificar que a agua das enchentes ndo permanece neste
ambiente, escoando rapidamente para areas com declividades menores dentro da floresta.
Observa-se ainda, neste grupo, uma mata com individuos de grande porte, possibilitando
inferir a partir da dominancia das espécies Nectandra megapotamica e Styrax leprosus tratar-

se de uma floresta de estagio sucessional mais avangado.

Discussao

No presente estudo, a familia Myrtaceae teve a maior riqueza de espécies, resultado

semelhante aos encontrados em outros estudos, ns quais se constatou elevada riqueza e
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frequéncia nas florestas, ribeirinhas ou ndo, do Rio Grande do Sul (BUDKE et al., 2005;
GRINGS; BRACK, 2009; KLEIN, 1984; OLIVEIRA et al., 2015). Esta familia também se
destacou na riqueza em outras formagdes ribeirinhas do Rio Grande do Sul, como na bacia do
rio Jacui (BUDKE et al., 2004), do rio Camaqua (DE MARCHI; JARENKOW, 2008), do rio
Vacacai (MILANESI; LEITE, 2014) e do rio Ibirapuitd (OLIVEIRA et al., 2015). J& as
familias Lauraceae e Sapotaceae, que apresentaram o maior nimero de individuos no estudo,
foram citadas como abundantes em numero de individuos para um trecho de floresta
ribeirinha préxima ao local da pesquisa (ARAUJO et al., 2016). Estudos realizados em
ambientes ribeirinhos no Departamento de Rivera, Uruguai, proximos da area de estudo,
encontraram as familias Lauraceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae, Anacardiaceae e Verbenaceae
como as mais representativas dessas florestas (GRELA; BRUSSA, 2003; GRELA, 2003;
PIAGGIO; DELFINO, 2009).

Assim como nesse estudo, De Marchi e Jarenkow (2008, p. 246) referem-se a baixa
riqueza de espécies em levantamentos quantitativos em ambientes ribeirinhos, no Rio Grande
do Sul, variando de 16 a 57 espécies. A baixa diversidade em formacdes ribeirinhas, conforme
Rodrigues e Shepherd (2009, p. 104), deve-se ao estresse hidrico que as espécies sao
submetidas. Pesquisadores destacam a agdo do rio e do solo como determinantes no
estabelecimento de espécies no ambiente ribeirinho (BERTANI et al., 2001; DE MARCHI;
JARENKOW, 2008; OLIVEIRA et al., 2015; RODRIGUES; NAVE, 2009). As enchentes
periddicas selecionam e limitam a ocorréncia de espécies, determinando a reducdo da
biodiversidade nestes locais.

Ao comparar os resultados desse estudo com outros executados no Rio Grande do Sul,
observa-se que a menor riqueza verificada na floresta do arroio Espinilho pode ser também
atribuida a diminuicdo do numero de espécies em direcdo as maiores latitudes. Este padrdo ja
foi apontado para Floresta Estacional (JARENKOW; WAECHTER, 2001), Floresta com
Araucéria (GIEHL et al., 2011; JARENKOW,; BUDKE, 2009) e Floresta Ribeirinha do rio
Ibirapuitd na Campanha Gaucha (OLIVEIRA et al., 2015). O padrdo de menor riqueza em
maiores latitudes refere-se a diluicdo das caracteristicas tropicais da flora e a auséncia de
continuidade florestal observada em ecétonos (floresta e campo) (GIEHL et al., 2011), padrdo
também observado na presente pesquisa.

O indice de diversidade encontrado na area de estudo (2,4 nats.ind™) pode ser
considerado alto quando comparado com trabalhos realizado em outras areas ribeirinhas do
Estado, por exemplo, no rio Botucarai/1,995 nats.individuo® (BUDKE; JARENKOW;
OLIVEIRA-FILHO, 2007), no rio Camaqud/2,34 nats.individuo® (DE MARCHI;
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JARENKOW, 2008) e no rio Ibirapuitd/2,26 nats.individuo™® (OLIVEIRA et al., 2015) e
baixo quando comparado ao resultado encontrado no rio Vacacai/2,54 nats.individuo™
(MILANESI; LEITE, 2014).

Os autovalores obtidos no TWINSPAN indicam que as divisdes possuem significado
ecoldgico, pois, conforme Felfili et al. (2007, p. 14), autovalores superiores a 0,3 sdo
considerados relevantes na determinagdo da variagao de dados.

A existéncia dos trés grupos na vegetacdo foi confirmada a campo pelas suas
respectivas estruturas e composicOes floristicas. Provavelmente, as diferencas topograficas,
inferidas por um desnivel verificado de montante para jusante, propiciam diferentes tempos de
permanéncia das aguas de inundacdo em diferentes trechos da margem do arroio, refletindo-se
provavelmente em diferencas edéaficas, que oportunizam a presenca dos distintos
agrupamentos de espécies, apresentados no estudo.

Ocotea acutifolia e Pouteria salicifolia foram consideradas indicadoras do Grupo 1 e
sdo descritas por Sobral et al. (2006, p. 117 e 151) como espécies comuns em florestas
ribeirinhas na maior parte do Rio Grande do Sul. Ocotea acutifolia é descrita como secundaria
inicial, zoocédrica (SARAIVA, 2011), seletiva higrofita e exclusiva das matas e capfes do
Pampa e Planalto Meridional (LORENZI, 2009). Ja a espécie Pouteria salicifolia é
caracterizada como pioneira e seletiva higrofita, caracteristica e exclusiva de matas ciliares,
onde ocorre preferencialmente nas margens de rios ou suas imedia¢des (LORENZI, 2009). As
espécies preferéncias deste grupo, Ocotea acutifolia, Pouteria salicifolia e Scutia buxifolia
sdo comumente encontradas nas formacdes ribeirinhas da regido (ARAUJO et al., 2016;
GRELA, 2003; GRELA; BRUSSA, 2003; OLIVEIRA et al., 2015; PIAGGIO; DELFINO,
2009) e fazem parte do estagio sucessional inicial da floresta (GRINGS; BRACK, 2009;
SCIPIONI et al., 2013; SARAIVA, 2011).

Na anélise, percebe-se que Ocotea acutifolia e Pouteria salicifolia sdo as espécies
sociologicamente mais importantes do Grupo 1, Oliveira et al. (2015, p. 251) também
consideraram Pouteria salicifolia como a espécie mais importante do rio Ibirapuitd e
relacionaram a sua abundancia a solos ricos em matéria organica, fosforo, enxofre e altos
teores de sedimentos finos. Observou-se neste grupo um numero consideravel de individuos
ramificados na base do caule, verificados principalmente nas especies Pouteria salicifolia e
Ocotea acutifolia, o que pode constituir uma resposta adaptativa comumente encontrada em
formacOes ribeirinhas, sendo atribuida, & quebra de dorméncia de brotacBes de ramos,
induzida pelas inundag6es, produzindo troncos multiplos (DENNISON; BERRY, 1993).
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A maior representatividade das familias Lauraceae, Myrtaceae e Anacardiaceae, nesse
grupo representa uma informacdo relevante na criacdo de estratégias para a recuperacdo da
resiliéncia ambiental, pois, essas familias apresentam espécies zoocéricas (ARMANDO et al.,
2011; BUDKE et al., 2005; CALLEGARO et al., 2013; FERREIRA et al., 2013; SARAIVA,
2011; SOUZA et al., 2015). Estas espécies atraem animais com capacidade de dispersdo de
sementes, podendo aumentar rapidamente o nimero de espécies dentro de uma area a ser
recuperada (REIS; KAGEYAMA, 2003).

Eugenia uniflora e Allophylus edulis foram indicadoras do Grupo 2. Eugenia uniflora
é descrita como secundaria inicial (LONGHI, 1995) e muito abundante em capdes de solo
umido, habitando principalmente o estrato intermediario da floresta (LEGRAND; KLEIN,
1969). A espécie Allophylus edulis é considerada secundaria inicial (VACCARO et al., 1999),
ocupando preferencialmente o estrato médio e inferior da floresta (CARVALHO, 2006).

Eugenia uniflora, Gymnanthes klotzschiana e Allophylus edulis, espécies preferenciais
do Grupo 2, foram consideradas como tolerantes a inundacfes e indicadoras de sitios
topograficamente baixos a medianos em floresta ribeirinha, no rio Botucarai (BUDKE;
JARENKOW:; OLIVEIRA-FILHO, 2008). Oliveira et al. (2015, p. 260) consideraram
Allophylus edulis como uma espécie de valor de importancia intermediério, caracteristica de
sub-bosque e associada a altos teores de pH e de saturacdo de bases no rio Ibirapuitd. A
espécie Gymnanthes klotzschiana é associada a solos eutroficos para a floresta riparia no rio
Botucarai (BUDKE; JARENKOW; OLIVEIRA-FILHO, 2007; 2010) e para a floresta do rio
Ibirapuitd (OLIVEIRA et al., 2015).

Nectandra megapotamica, espécie indicadora do Grupo 3, é secundéaria inicial
(SCIPIONI et al., 2013), caracteristica de estagios finais de sucessdo, germinando e se
desenvolvendo a sombra (PEDRALLI, 1986). Na area de estudo, a mesma foi observada no
estrato superior da floresta apresentando individuos emergentes proximos a margem do
arroio. A espécie Styrax leprosus, também indicadora do Grupo 3, é considerada secundaria
tardia (CARVALHO, 2008) e secundaria inicial (LEYSER et al., 2012), caracteristica de
Cap0es de Estepes gramineo-lenhosas e da orla de florestas, ocupando os estratos médios e
altos de florestas com ambientes imidos (CARVALHO, 2008), sendo muito comum em todas
as formacoes florestais do Rio Grande do Sul (SOBRAL et al., 2006).

No Departamento de Rivera, Uruguay, Grela (2003, p. 321) verificou que a espécie
Nectandra megapotamica apresentava o maior valor de importdncia em uma area ndo
perturbada de mata ciliar na nascente do rio Lunarejo. Piaggio e Delfino (2009, p. 49)

encontraram 0s maiores valores de importancia para as especies Gymnanthes klotzschiana,
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Eugenia uniflora, Pouteria salicifolia e Allophylus edulis em uma floresta ribeirinha do arroio
de Corrales, no Departamento de Rivera, Uruguay.

Nesse contexto, o incentivo ao processo de restauragdo por meio da vegetacdo, parte
do principio que as plantas constituem a base da cadeia alimentar (TOWNSEND et al., 2006)
e, assim sendo, a sua escolha deve ser direcionada a alcancar o restabelecimento de processos
ecoldgicos e 0 aumento na diversidade de organismos. Portanto, a estrutura horizontal da
floresta pode contribuir na selecdo de espécies para a recuperacdo. Para isso, 0
reconhecimento de grupos dentro da floresta oportuniza melhorar a selecdo de espécies,
considerando sua presenca e distribuicdo em diferentes ambientes (AVILA et al., 2011).

A alta densidade e frequéncia da espécie Pouteria salicifolia, no Grupo 1, sugere sua
utilizacdo em recuperacdo de ambientes Umidos sujeitos a inundac@es, por tratar-se de uma
espécie pioneira e higrofita, suportando bem periodos prolongados de chuva (LORENZI,
2009). Esta espécie pode ser associada a Ocotea acutifolia, espécie também higrofita
(LORENZI, 2009) e muito comum em formacoes ribeirinhas e Capdes de Mato da regido da
Campanha Gaucha (SOBRAL et al., 2006) e Gymnanthes klotzschiana, espécie caracteristica
de ambientes aluviais (SILVA et al., 2007).

As espécies Eugenia uniflora, Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius, Prunus
myrtifolia e Scutia buxifolia, podem ser designadas para a recuperagdo, por atrairem a fauna
dispersora de sementes, elevando a diversidade na area a partir da chegada de sementes de
fontes de propagulos de outras areas. As espécies Nectandra megapotamica e Styrax leprosus
podem ser utilizadas para enriquecimento da vegetacdo em areas que apresentem estagio mais
avancado no processo de sucesséo florestal.

Com as devidas consideracdes sobre as condi¢fes ambientais da area a ser recuperada,
os estudos de fitossociologia podem ser uma importante ferramenta na tomada de deciséo,
guanto a estratégia a ser adotada para a restauracao, indicando espécies a serem utilizadas.
Contudo, visto a importancia das formaces ribeirinhas, inseridas na matriz campestre do
Bioma Pampa no oeste do Rio Grande do Sul, faz-se necessario a aplicacdo de pesquisas para
fornecer informacgdes sobre as espécies aqui sugeridas, assim como, sobre a aplicagdo de
modelos de recuperacdo das formacgOes ribeirinhas deste bioma, julgando a atual

fragmentacdo das mesmas e a sua importancia ambiental, social e econémica.
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Conclusodes

Os resultados encontrados na area permitem concluir que:
. O trecho de floresta ribeirinha estudado apresenta trés grupos floristicos (de areas
umidas préoximas da borda; de areas baixas proximas a canais de escoamento d’agua, no
periodo de enchentes; de areas com maiores declividades, onde os solos sdo mais profundos),
caracterizados por diferentes espécies, o que possibilita recomendar espécies para a
restauracdo de ambientes degradados;
. Pouteria salicifolia, Ocotea acutifolia e Gymnanthes klotzschiana podem ser
utilizadas na restauracdo de ambientes Umidos sujeitos a inundacdes;
. As espécies Eugenia uniflora, Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius, Prunus
myrtifolia e Scutia buxifolia por serem zoocdricas podem ser utilizadas para atrair a fauna e
assim facilitar a restauracdo;
. Para enriquecimento de areas com estagio mais avancado de sucessdo pode-se utilizar

as espécies Nectandra megapotamica e Styrax leprosus.
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5 ARTIGO Il - RELACAO ENTRE A ESTRUTURA DO COMPONENTE ARBOREO,
TOPOGRAFIA E SOLO DE UMA FLORESTA RIBEIRINHA NO BIOMA PAMPA,
RS, BRASIL

Resumo

O presente estudo objetivou analisar o componente arbo6reo e regenerante e a influéncia das variaveis ambientais
na distribuicdo das espécies, em um trecho de floresta ribeirinha do arroio Espinilho, no bioma Pampa, Rio
Grande do Sul, Brasil. O estrato arbdreo foi amostrado em 100 parcelas instaladas sistematicamente, sendo em
cada parcela instaladas subunidades para amostrar a regeneragdo. As principais espécies do componente arboreo
foram Ocotea acutifolia (Nees) Mez e Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. e na regeneragdo natural foram
Eugenia uniflora L. e Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg. Relevo, solo e dossel condicionaram espécies
do estrato arbdéreo e regeneracdo natural e observou-se um aumento do efeito cumulativo das variaveis
ambientais a medida que as plantas se desenvolvem.

Palavras-chave: fitossociologia, relagdo ambiente-vegeta¢do, Campanha Gaucha.

Abstract

We analysed the arboreal stratum and natural regeneration, as well as the influence of environmental variables
on the distribution of a riverine forest of Espinilho stream, in the Pampa biome, Rio Grande do Sul, Brazil. One
hundred plots were is systematically installed for the arboreal stratum sampling. In each plot, the natural
regeneration Class | and Class Il were measured. The main species were Ocotea acutifolia (Nees) Mez and
Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. In arboreal stratum and Eugenia uniflora L. and Blepharocalyx salicifolius
(Kunth) O.Berg. in natural regeneration. Relief, soil and canopy influenced the arboreal stratum and natural
regeneration of species and and there was an increase in the cumulative effect of the environmental variables as
the plants developed.

Keywords: phytosociology, relations environmental-vegetation, Campanha Gadlcha.

Introducgéo

O Bioma Pampa € o segundo menor bioma do Brasil e um dos que apresentam maior
escassez de estudos cientificos (KILCA et al. 2012; OLIVEIRA et al., 2015), havendo a
indicacdo da realizacdo de inventarios bioldgicos para aumentar o conhecimento e a
valorizacdo do mesmo (OLIVEIRA et al., 2015; VELEZ et al., 2009).

A vegetacdo neste bioma é predominantemente campestre, havendo poucas regides
florestadas, que ocupam é&reas do Escudo Cristalino Rio Grandense e do Planalto da
Campanha, e também se localizam ao longo dos maiores cursos d’agua, nos quais se limitam
a estreitos corddes ou a faixas de largura variavel, segundo as caracteristicas do relevo

(MARCHIORI, 2004), geralmente encravadas nos vales de coxilhas.



74

Alguns estudos foram realizados em florestas ribeirinhas do Rio Grande do Sul com
abordagens de natureza fisiondmica, floristica e ecoldgica. Budke; Jarenkow e Oliveira-Filho
(2010, p. 2376) estudaram os efeitos das inundagdes sobre as caracteristicas do solo e a
estrutura de uma floresta, localizada na regido central do Estado. Araujo et al. (2016, p. 482)
analisaram os efeitos de perturbagdes antropicas, com diferentes intensidades, na estrutura do
componente arboreo-arbustivo em dois trechos de floresta ribeirinha na regido da Campanha
Gaucha, bioma Pampa. Oliveira et al. (2015, p. 248) descreveram o efeito das caracteristicas
topograficas e edaficas sobre a abundéncia e distribuicdo de espécies de uma floresta
ribeirinha localizada na regido da Campanha Galcha, Bioma Pampa.

Em se tratando do Pampa, com consideraveis perdas de area, o0 numero de estudos
cientificos em areas florestais ainda é pequeno, e menor ainda, quando se trata da regeneracao
natural dessas areas. Entretanto, pesquisas que incluam o componente regenerante séo
importantes, pois, é a regeneracdo natural que impulsiona a restauracdo das florestas apds
disturbios naturais ou antrépicos (MARCHESINI; SALA; AUSTIN, 2009; SILVA et al.,
2010). Além do mais, distinguir a estrutura do componente arbéreo e da regeneragdo natural
pode evidenciar a identificacdo dos estadios sucessionais diferentes e fornecer indicios sobre a
dindmica de populagdes e de comunidades (CALLEGARO et al., 2017)

Sendo assim, a presente pesquisa teve como objetivo descrever a fitossociologia do
componente arbéreo e da regeneracdo natural, assim como analisar a influéncia de variaveis
ambientais sobre a distribuicdo de espécies em um trecho de floresta ribeirinha do arroio
Espinilho, localizada no Bioma Pampa. Para isso, pretendeu-se responder aos seguintes
questionamentos: a) as espécies do componente arbéreo da floresta ribeirinha, melhor
adaptadas, apresentaram o mesmo padrdo na regeneragdo natural? b) das variaveis ambientais
analisadas, quais foram as mais correlacionadas com a distribuicdo das espécies na floresta? e
c) as espécies do componente regenerante e do componente arbéreo foram relacionadas com

diferentes variaveis ambientais?
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Materiais e Métodos

Area de estudo

O trecho de floresta estudado (coordenadas 30°52°44” S ¢ 55°51°28” O ¢ 30°52°49” S
e 55°51°26” O) esta localizado no arroio Espinilho, afluente do rio Quarai, situado no
municipio de Sant’ Ana do Livramento, Rio Grande do Sul, Brasil.

A éarea do estudo pertence a regido fisiografica da Campanha, situada a sudoeste do
Rio Grande do Sul. Esta regido tem ampla dominancia de Neossolos Litélicos ou Regoliticos
Eutroficos (Unidade Pedregal), normalmente situados em relevo suave ondulado e também
ocorrendo em areas com relevo forte ondulado em associacdo com afloramentos de rocha.
Associados a estes, ocorrem Chernossolos Ebanicos Carbonaticos Vertissolicos (Unidade
Uruguaiana) em areas quase planas, expressivas na calha do rio Quarai e de outros rios da
regido (STRECK et al., 2008).

Nessa regido, hd predominancia de uma paisagem campestre, verificando-se a
ocorréncia de formacdes florestais nas areas de drenagens entre coxilhas, nas encostas e bases
de tabuleiros e ao longo dos rios (OLIVEIRA et al., 2015). As formacdes ribeirinhas nesta
regido foram classificadas de acordo com Cordeiro e Hasenack (2009, p. 295), como
pertencentes ao Bloco Ciliar da Floresta Estacional Decidual.

O clima da regido é classificado como Cfa (Subtropical imido, sem estacdo seca
definida e com verdes quentes) (ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual é de
17,8 °C e a precipitacdo pluviométrica anual média em torno de 1.700 mm (MATZENAUER;
RADIN; ALMEIDA, 2011).

Estrutura da vegetacdo

A amostragem da vegetacdo foi realizada por meio de faixas sisteméticas e
perpendiculares @ margem do arroio. A distancia entre as faixas foi de 50 m e a largura de 10
m, sendo que cada faixa foi dividida em parcelas de 10 m x 10 m (ARAUJO et al., 2004;
ARAUJO et al., 2016; AVILA et al., 2011). No total foram demarcadas 100 parcelas (I faixa:
4; 1l faixa: 7; Il faixa: 9; 1V faixa: 9; V faixa: 13; VI faixa: 11; VII faixa: 11; VIII faixa: 14 e

a IX faixa: 22), totalizando 1 ha de area amostrada. O comprimento das faixas variou
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conforme a largura da floresta e as faixas foram locadas de forma a amostrar o dique, 0 meio e
a borda da mata.

Os individuos de espécies arbdreas com diametro a altura do peito (DAP) > 5,0 cm
foram incluidos como pertencentes ao componente arbdreo. A coleta de dados deste
componente foi realizada nos meses de janeiro e fevereiro de 2015.

As subunidades para a amostragem da regeneracdo (componente arbdreo regenerante)
foram instaladas dentro de cada parcela de 10 m x 10 m. Estabeleceram-se duas classes de
regeneracdo natural: Classe I: individuos com 10 cm <h < 1 m e Classe Il: individuos com
DAP <5 cm e altura (h) > 1 m. A Classe I foi amostrada em secBes de2m x2m (4 m?) e a
Classe 11 foi amostrada em se¢Bes de 5 m x 5 m (25 m?). A regeneragdo natural foi amostrada
nos meses de marco e junho de 2015. Para cada individuo do componente arbéreo foi medida
a circunferéncia a altura do peito (CAP), circunferéncia obtida a 1,30 m de altura do solo,
além da altura total. Para as classes de regeneragdo natural foram medidas a altura total dos
individuos e para Classe Il da regeneracdo, também foi medida a CAP, quando o individuo
apresentava altura superior a 1,30 m. Os valores medidos de CAP foram posteriormente
transformados em DAP.

A identificacdo foi realizada in loco em nivel de espécie e o material vegetativo dos
individuos ndo identificados, foi coletado para posterior identificacio com auxilio de
bibliografias e especialistas, no Herbario do Departamento de Ciéncias Florestais (HDCF) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). As espécies foram classificadas dentro das
familias reconhecidas pelo sistema Angiosperm Phylogeny Group IV (BYNG et al., 2016) e a
confirmacdo da nomenclatura cientifica foi baseada na Flora do Brasil 2020 (FORZZA et al.,
2015).

Variaveis ambientais

As variaveis ambientais utilizadas no estudo incluiram caracteristicas topograficas
(declividade e cota altimétrica), abertura de dossel, caracteristicas edaficas, umidade do solo e
espessura da serapilheira.

A determinacgdo da declividade, em graus, foi medida com auxilio de um hipsémetro
eletronico - Vertex 1V, e realizada em todas as parcelas. Para a coleta desses dados, procedeu-
se da seguinte maneira: o operador do hipsémetro eletrdnico se posicionava no centro da

unidade amostral enquanto, uma segunda pessoa se posicionava no limite inferior da parcela,
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apoOs o posicionamento desta, era realizada a leitura da declividade na altura dos olhos do
observador.

A cota altimétrica (altitude) foi obtida em metros, no centro de cada parcela utilizando
0 Global Positioning System (GPS).

A profundidade do solo foi obtida com o auxilio de um trado holandés e uma régua,
sendo realizada uma perfuracdo no centro de cada parcela de 10 m x 10 m. Quando a
mudanca de profundidade era muito brusca entre uma parcela e outra, realizava-se mais uma
tradagem dentro da unidade, obtendo-se a profundidade média do solo. A perfuracdo era
realizada até atingir uma profundidade méxima de 1,17 m em fungdo do comprimento do
trado.

A espessura da serapilheira acumulada foi resultado da média aritmética da medida de
trés pontos aleatorios dentro das parcelas de 10 m x 10 m.

Para a determinagdo das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, foram coletadas 50
amostras compostas, compostas por 5 sub-amostras de solo coletadas com trado holandés, na
profundidade de 0-20 cm. Para a andlise quimica do solo as amostras foram enviadas ao
Laboratério de Andlises de Solos da Universidade Federal de Santa Maria e analisadas
conforme Tedesco, Volkweiss e Bohnen (1995). As varidveis analisadas foram: pH em agua,
niveis de célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), enxofre (S), fésforo (P- Mehlich),
potéssio (K), cobre (Cu), zinco (Zn), boro (Bo), ferro (Fe), manganés (Mn) e sodio (Na);
potencial acido (Al + H), saturacdo de Bases (S), soma de bases (V), capacidade de troca de
cation (CTC efetiva), matéria organica (MO) e relacdes molares [Ca/Mg]/K e K/[(Ca/Mg)*].
A granulometria da fracdo fina (% de areia, % argila e % de silte) foi realizada pelo
Laboratdrio de Anélises de Solos do Instituto Federal Farroupilha/Séo Vicente utilizando o
método da pipeta, conforme procedimentos descritos pela Embrapa (1997).

Para a determinacdo da umidade do solo, também foram coletadas 50 amostras,
utilizando-se uma pa de corte e anéis volumétricos para a coleta de solo, na profundidade de
0-20 cm. O método utilizado para essa analise foi o termogravimétrico (EMBRAPA, 1997),
gue consiste em pesar a massa de solo iumido (Mu) e em seguida seca-lo em estufa a 105-110
°C por 24 horas, e ap0s, determinar sua massa seca (Ms). A analise de umidade do solo foi
realizada no Laboratorio de Solo do Instituto Federal Farroupilha/Alegrete.

A determinacdo da abertura de dossel foi realizada por meio da média de quatro
leituras, em direcdo ao norte, sul, leste e oeste, no centro de cada parcela de 10 m x 10 m, al

m do solo, utilizando um densiémetro esférico convexo (CALLEGARO et al., 2017,
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SCOLARI et al., 2010). As leituras foram realizadas no més de margo de 2015, entre as 11 e
as 13 horas, em condicGes de pleno sol e auséncia de nuvens.

Andlise dos dados

Para o componente arbdreo, foram obtidos os pardmetros da estrutura horizontal
(densidade, frequéncia, dominancia e valor de importancia) e para a regeneracdo natural
foram calculadas a densidade, frequéncia, categoria de tamanho e regeneracgdo natural relativa
(RNR) (FINOL, 1971). A RNR (%) foi obtida através da média aritmética dos valores
relativos de abundéncia, frequéncia e categoria de tamanho (CT). Para calcular a CT foram
estabelecidas inicialmente classes de tamanho de altura, baseadas em Callegaro et al. (2017, p.
36) e Sccoti (2012, p. 107): Classe I: 10 cm < altura (h) < 50 cm; Classe II: 50 cm <h < 100
cm; Classe III: 100 cm < h < 150 cm; Classe IV: 150 cm <h <200 cm; Classe V: h > 200 cm
e DAP <5cm.

Para testar a hipotese formulada, de que existem variacdes na distribuicdo das espéecies
ao longo do gradiente ambiental, no trecho de floresta avaliado, os dados de vegetacdo do
estrato arboreo e da regeneracdo natural foram analisados em conjunto com os dados obtidos
na analise de solo, abertura de dossel, cota altimétrica e declividade, por meio da analise de
correspondéncia candnica (CCA) (TER BRAAK, 1988).

Para a analise da CCA foram construidas duas matrizes: matriz de espécies (ME) e
matriz ambiental (MA). A ME foi constituida pela abundancia das espécies que apresentaram
10 ou mais individuos na amostra total. Os valores da abundancia das espécies foram
transformados pela expressédo logip (a+1), para compensar desvios causados por valores altos
(OLIVEIRA FILHO et al., 2004). A principio a MA foi formada por todas as variaveis
mensuradas (OLIVEIRA FILHO et al., 2004; CALLEGARO et al., 2017). Posteriormente,
foram retiradas algumas variaveis da MA altamente correlacionadas (r > 0,9), pois, a
autocorrelacao espacial destas variaveis evidenciaria um efeito similar sobre a distribuicao das
espécies (CALLEGARO et al.,, 2017). Foram excluidas também as varidveis fracamente
correlacionadas (r < 0,4) com os dois primeiros eixos de ordenacéo e retiradas da analise final
as varidveis que apresentaram vetores visivelmente proximos no mapa bi-dimensional
preliminar, mantendo-se na analise a varidvel com maior correlagio com 0s eixos de
ordenacdo, conforme sugeriu Callegaro et al. (2017, p. 36). Logo ap6s os procedimentos
iniciais, a CCA do componente arboreo foi analisada com 100 parcelas, 12 espécies e seis

variaveis ambientais. A CCA da regeneracdo natural da Classe | foi realizada com 89
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parcelas, 14 espécies e cinco variaveis ambientais e a Classe 1l foi executada com 96 parcelas,
11 espécies e quatro variaveis ambientais.

A estrutura da regeneracdo natural e do estrato arbdreo foi processada no programa
Mata Nativa 4.0 e a andlise de correspondéncia candnica foi realizada no PC-ORD for

Windows, versao 4.0.
Resultados

A estimativa de densidade de individuos no componente arbéreo foi 1.198 ind.ha™,
pertencentes a 28 espécies e 16 familias botanicas. Na regeneracdo natural: Classe | foram
17.975 ind.ha™* distribuidos em 22 espécies e 17 familias e, na Classe Il foram 4.148 ind.ha™
pertencentes a 18 espécies e 13 familias. Considerando o estrato arbdreo e o regenerante
foram encontradas 30 espécies ao total (Tabela 3).

No componente arbdreo do trecho florestal avaliado, a dominéncia absoluta total foi
de 27,9 m%ha™, sendo os maiores valores registrados para Nectandra megapotamica (6,69
m2.hal), Ocotea acutifolia (6,55), Pouteria salicifolia (4,53) e Allophylus edulis (2,77),
correspondendo a 73,6% do total das espécies. Vinte e duas espécies, dentre as 28 amostradas,
apresentaram menos de 1 m*ha! de 4rea basal total. O diametro médio obtido foi de 14,1 cm,
com didmetro maximo de 84,4 cm. Dentre os 1.198 individuos amostrados, 105 apresentaram-
se com ramificacdes na base do caule. A ocorréncia de individuos ramificados pode
representar uma resposta adaptativa comumente encontrada em florestas ribeirinhas, induzida
pelas inundagdes, produzindo maltiplos troncos.

As espécies Ocotea acutifolia (Valor de Importdncia Relativo, VIR = 18,5%),
Pouteria salicifolia (15,6%) Nectandra megapotamica (13,1%), Allophylus edulis (12,3%),
Eugenia uniflora (8,5%), Gymnanthes klotzschiana (8,0%), Scutia buxifolia (5,2%), Styrax
leprosus (4,6%), Ocotea pulchella (2,8%) e Blepharocalyx salicifolius (2,0%) obtiveram os
maiores VIR do estrato arboreo (Tabela 3). Ocotea acutifolia e Pouteria salicifolia
apresentaram o primeiro e o segundo maior valor de VIR, respectivamente, principalmente
devido a densidade e dominancia. JA Nectandra megapotamica obteve o terceiro maior VIR

devido a dominancia.
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Tabela 3 — Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na regeneracdo natural e no
sub-bosque/dossel em uma floresta ribeirinha do bioma Pampa, Rio Grande do
Sul. Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.

Regeneracao Natural Estrato Arboreo
Espécies DA (ind.ha®) RNR DA DoA VIR
Cl Cll. (%) (ind.ha’) (miha®) (%)
Qlilé)dpetﬁ/'lus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex 575 12 2.46° 173 277 123
Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) Tronc. 75 112 1,38 11 0,03 0,7
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg 2625 48 9,25? 24 0,30 2,0%
Calliandra tweedii Benth. 750 4 2,15 1 0,00 0,1
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 1950 204  8,53° 21 0,07 15
Citharexylum montevidense (Spreng.) Moldenke 425 20 1,82 4 0,15 0,5
Daphnopsis racemosa Griseb. 25 0 0,11 0 0,00 0,0
Eugenia uniflora L. 4075 1980 27,74° 139 0,79 8,5%
Gymnanthes klotzschiana Mll. Arg. 1250 52 5,29 110 1,42 8,0°
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 50 0 0,24 5 0,15 0,6
Matayba elaeagnoides Radlk. 225 0 0,90 2 0,01 0,2
Maytenus muelleri Schw. 50 0 0,23 0 0,00 0,0
Myrcia selloi (Spreng.) N. Silveira 450 24 1,90 7 0,02 0,4
Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand 125 0 0,46 6 0,64 1,2
Myrrhinium atropurpureum Schott 1575 64 6,25° 2 0,01 0,2
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 0 52 0,70 82 6,69 13,1
Ocotea acutifolia (Nees) Mez 450 196  3,14° 226 6,55  18,5°
Ocotea pulchela (Ness & Mart.) Mez 0 0 0,00 15 1,51 2,8°
Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. 525 588  8,45° 202 453  15,6°
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 0 0 0,00 8 0,27 1,0
Quillaja brasiliensis (A. St.-Hil. & Tul.) Mart 25 0 0,12 3 0,09 0,4
Ruprechtia laxiflora Meisn. 0 0 0,00 2 0,16 03
Sebastiania brasiliensis Spreng. 0 0 0,00 3 0,03 0,2
Schinus molle L. 0 0 0,00 2 0,05 0,2
Schinus lentiscifolius Marchand 0 20 0,25 6 0,06 0,3
Schinus polygamus 0 0 0,00 6 0,43 1,0
Scutia buxifolia Reissek 625 308 5,84 72 0,60 5,2%
Styrax leprosus Hook. & Arn. 775 448  7,37° 62 0,53 4,6°
Xylosma tweediana (Clos) Eichler 1225 12 4,74 1 0,00 0,1
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 125 4 0,68 3 0,04 0,3
Total 17.975 4.148 100 1198 27,90 100

Fonte: Autora.

DA = densidade absoluta; C I: individuos com 10 cm <h <1 m, C Il: DAP <5cmeh>1m, RNR =
regeneracgdo natural relativa; DoA = dominancia absoluta; VI = valor de importancia relativo; * = espécies com
maior RNR ou VIR.

O estrato regenerante apresentou as seguintes espécies com maior valor de
Regeneracdo Natural Relativa (RNR) (Tabela 3): Eugenia uniflora (RNR = 27,74%),
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Blepharocalyx salicifolius (9,25%), Celtis iguanaea (8,53%), Pouteria salicifolia (8,45%),
Styrax leprosus (7,37%), Myrrhinium atropurpureum (6,25%), Scutia buxifolia (5,84%),
Gymnanthes klotzschiana (5,29%), Xylosma tweediana (4,74%), Ocotea acutifolia (3,14%) e
Allophylus edulis (2,46%).

As espécies Pouteria salicifolia (VIR = 15,6%; RNR = 8,45), Gymnanthes
klotzschiana (VIR = 8,0%; RNR = 5,29%) e Scutia buxifolia (VIR = 5,2%; RNR = 5,84%)
tiveram elevada porcentagem de importancia no estrato arboreo (VIR) e proporcdo similar no
estadio de regeneracdo natural (RNR). Por outro lado, Allophylus edulis (VIR = 12,3%; RNR
= 2,46%) e Ocotea acutifolia (VIR = 18,5%, RNR = 3,14%) tiveram queda brusca na
porcentagem de importancia, mas mantiveram-se entre as principais espécies regenerantes, o
mesmo nao foi observado para as espécies Myrrhinium atropurpureum (VIR = 6,25%; RNR =
0,2%) e Xylosma tweediana (VIR = 4,74%; RNR = 0,1%). Em contraste com as demais,
Eugenia uniflora (VIR = 8,5%; RNR = 27,74%) e Styrax leprosus (VIR = 4,6%; RNR =
7,37%) tiveram um aumento na porcentagem de importancia.

Os resultados das analises dos parametros fisicos e quimicos do solo mostraram néo
haver variacdo da classe textural ao longo do trecho de floreta ribeirinha avaliado, sendo a
mesma classificada como média. Nas faixas V, VI, VII, VIII e IX os teores de areia foram
maiores nas parcelas mais proximas ao arroio, indicando trechos nos quais ocorre a perda da
forca da corrente com a consequente deposicdo de sedimentos mais grossos. Os teores de
matéria organica, de modo geral, foram médios em todas as faixas e os valores de saturacdo
de bases e CTC indicaram a presenca de solos eutrdficos. O valor do pH no solo da area
enquadrou-se como de valor médio e a saturacdo por Al foi muito baixa em todas as parcelas.
Em relacdo aos nutrientes verificou-se a deficiéncia apenas para fosforo e boro nas parcelas
24 e 25.

A anélise de correspondéncia candnica (CCA) mostrou quais as variaveis ambientais
se correlacionaram com a distribuicdo das espécies no componente arbéreo e na regeneracao
natural (Tabela 4). Para o componente arbdreo, os autovalores (autov.) gerados foram baixos,
0,157 (eixo 1) e 0,079 (eixo 2), indicando a existéncia de gradientes curtos, ou seja, a maioria
das espécies se distribui por todo o gradiente, com algumas delas variando apenas na
abundancia. Os dois primeiros eixos explicaram apenas 7,2% (eixo 1) e 3,6% (eixo 2) da
variancia global dos dados (total acumulado: 10,8%), indicando muito “ruido” ou variancia
remanescente ndo explicada. Apesar disto, a significancia das relagdes espécie-ambiente ndo
foi prejudicada, pois a CCA produziu altas correlacGes espécie-ambiente nos dois primeiros
eixos: 0,700 (eixo 1) e 0,583 (eixo 2).
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Tabela 4 — Coeficientes de correlacdo entre as varidveis ambientais e 0s eixos de ordenagédo
para espécies do componente arboreo e da regeneracdo natural de um trecho de
floresta ribeirinha do bioma Pampa, Rio Grande do Sul. Sant’Ana do
Livramento/RS. 2017.

Regeneracéo natural

Componente arbéreo

Variaveis ambientais - - - Classe I_ - Classe “_
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Correlagdo
Abertura de copa 0,441 - 0,142 - - - -
Areia - 0,800 0,112 -0,803 -0,190 0,670 0,118
Argila 0,603 0,563 - - - -
Boro - - 0,099 -0,870 - -
Caélcio - - - - -0,830 -0,293
Cota Altimétrica - - -0,610 -0,420 - -
Matéria Organica 0,778 0,030 - - -0,810 0,510
Profundidade do solo - 0,552 - 0,329 - - - -
Serapilheira - - - 0,528 0,342 - -
Zinco 0,668 0,205 0,628 - 0,040 -0,673 0,000

Fonte: Autora.
Classe I: individuos com 10 cm < h < 1 m e Classe II: individuos com DAP < 5 c¢m e altura (h) > 1 m

No mapa de ordenacdo do estrato arbdreo (Figura 13) verificou-se que as espécies
Pouteria salicifolia, Ocotea acutifolia e Aloysia gratissima, mostram-se positivamente
localizadas em relacdo a abertura de copa (COPA) e a matéria organica (MQO) presente no
solo, demonstrando que na floresta avaliada essas espécies tém preferéncia por solos com
maior teor de MO e maior exposicao a luz. A argila foi correlacionada positivamente com a
presenca de Scutia buxifolia e Celtis iguanaea, indicando a maior abundancia dessas espécies
nos locais com maiores teores de argila. A profundidade de solo foi outro fator ecoldgico
condicionantes do componente arboreo, contribuindo para a maior abundancia das espécies
Nectandra megapotamica, Ocotea pulchella, Allophylus edulis e Styrax leprosus. A areia
favoreceu a presenca de Eugenia uniflora, Gymnanthes klotzschiana e Blepharocalyx

salicifolius no trecho de floresta estudado.
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Figura 13 — Diagrama de ordenacdo gerado pela CCA a partir da abundancia de espécies no
estrato arboreo e das variaveis ambientais de um trecho de floresta ribeirinha do
bioma Pampa, Rio Grande do Sul. Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.
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Fonte: Autora.

ARG = argila, COPA = abertura de copa, PROF = profundidade do solo, MO = matéria organica, ZN = zinco.
Aedu: Allophylus edulis; Agrat: Aloysia gratissima; Bsalic: Blepharocalyx salicifolius; Cigua: Celtis iguanaea;
Eunifl: Eugenia uniflora; Gklotz: Gymnanthes klotzschiana; Nmegap: Nectandra megapotamica; Oacut:
Ocotea acutifolia; Opulch: Ocotea pulchella; Psali: Pouteria salicifolia; Sbux: Scutia buxifolia; Slepr: Styrax
leprosus.

Na CCA da regeneracdo natural foram obtidos autovalores e variancia total diferentes
do estrato arbdreo (Classe I: eixo 1: 0,120 e var.= 4,0%); eixo 2: 0,070 e var.= 2,3%; Classe II:
eixo 1: 0,217 e var.= 7,0% e eixo 2: 0,064 e var.= 2,1%). As correlacdes entre a ordenacao
das amostras baseada nas espécies e ordenacdo baseada nas variaveis ambientais foram altas
(Classe I: eixo 1: 0,632 e eixo 2: 0,519; Classe 1l: eixo 1: 0,623 e eixo 2: 0,419).

Para a regeneracdo natural Classe | (10 cm < h < 1 m), o eixo 1 separou as espécies
com maior abundancia em d&reas com maior acumulo de serapilheira, maiores cotas
altimétricas e com teores mais elevados de areia, das espécies em comunidades com maior
teor de zinco. J& o eixo 2 indicou que as espécies na porcao inferior do diagrama tém maior
abundancia em solos com teor elevado de boro (Figura 14A). No diagrama de ordenacdo da
Classe Il (h > 1 m e DAP < 5 cm), verificou-se que o eixo 1 dividiu as espécies com maior
abundéncia em locais com maior teor de matéria organica, zinco e calcio das espécies em
areas com elevado teor de areia (Figura 14B).

Considerando a Classe | de regeneragdo natural, percebe-se que as espécies Styrax

leprosus, Calliandra tweedi, Myrcia selloi e Pouteria salicifolia foram correlacionadas a
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espessura da serapilheira. A espécie Allophylus edulis prefere ambientes com maiores teores
de areia e maior cota altimétrica. Altas taxas de zinco no solo favoreceram as espécies Ocotea
acutifolia, Gymnanthes Kklotzschiana, Xilosma tweediana, Blepharocalyx salicifolius e
Eugenia uniflora. A abundancia de Myrrhinium atropurpureum e Citharexylum montevidense

foi favorecida pela presenca de altas taxas de boro no solo.

Figura 14 — Diagramas de ordenacéo gerados pela CCA a partir da abundéancia das espécies na
regeneracdo natural Classe | (A) e Classe 1l (B) e das variaveis ambientais de um
trecho de floresta ribeirinha no bioma Pampa. Sant’Ana do Livramento/RS.
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Fonte: Autora

B = boro; CA = célcio; COTA = cota altimétrica; MANTA = serapilheira; MO = matéria organica; ZN = zinco.
Aedu: Allophylus edulis; Agrat: Aloysia gratissima; Bsalic: Blepharocalyx salicifolius; Cigua: Celtis iguanaea;
Cmontev: Citharexylum montevidense; Ctwee: Calliandra tweedii; Eunifl: Eugenia uniflora; Gklotz:
Gymnanthes klotzschiana; Matrop: Myrrhinium atropurpureum; Msel: Myrcia selloi; Nmegap: Nectandra
megapotamica; Oacut: Ocotea acutifolia; Psali: Pouteria salicifolia; Sbux: Scutia buxifolia; Slepr: Styrax
leprosus; Xtwee: Xylosma tweediana.

Na ordenacdo da regeneracdo natural da Classe Il, percebeu-se que a espécie Ocotea
acutifolia, Aloysia gratissima, Celtis iguanaea e Pouteria salicifolia correlacionam-se de
forma positiva em sitios com altos teores de matéria organica, zinco e calcio. Teores elevados
de areia se correlacionam positivamente com as espécies Myrrhinium atropurpureum,

Eugenia uniflora, Nectandra megapotamica, Blepharocalyx salicifolius, Scutia buxifolia e
Styrax leprosus.
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Discussao

O numero de espécies registrado para o trecho de floresta ribeirinha do arroio
Espinilho pode ser considerado baixo no contexto regional, quando comparado a outros
estudos realizados na regido, como, por exemplo, no rio Jacui/Cachoeira do Sul: 49 espécies
(ARAUJO et al, 2004), no arroio de Corrales/Minas de Corrales/Uruguai: 32 espécies
(PIAGGIO; DELFINO, 2009) e no arroio Imbaia/Uruguaiana: 39 espécies (LEAO, 2009) e
dentro do esperado ao ser comparado com trabalhos realizados no rio Botucarai/Cachoeira do
Sul: 30 espécies (BUDKE; JARENKOW e OLIVEIRA-FILHO, 2007), no rio
Camaqué/Cristal: 29 espécies (DE MARCHI; JARENKOW, 2008) e no rio
Ibirapuitd/Sant’Ana do Livramento: 23 espécies (OLIVEIRA et al., 2015). No entanto, na
riqueza de espécies e na estrutura de comunidades florestais é necessario considerar que
existem singularidades, devido a influéncia de fatores como historico de uso da éarea,
condicGes edéaficas e topograficas, entre outros (CALLEGARO et al., 2017; SCIPIONI et al.
2009). Além do mais, em ambientes ribeirinhos, conforme Rodrigues e Shepherd (2009), a
baixa diversidade em florestas ciliares deve-se, especialmente, ao estresse hidrico ao qual
estdo submetidas as espécies. Portanto, a composicao floristica em comunidades florestais
jovens € a representacdo de padrdes locais de colonizacdo das espécies e dos efeitos da
vegetacdo remanescente (CHAZDON et al., 2007).

A densidade total de individuos por area amostrada do componente arbéreo (1.198
ind.ha™) estd na faixa intermediaria em relacdo a densidades obtidas em outras formacdes
florestais ribeirinhas do Estado. Foi inferior as estimadas por Araujo et al. (2016, p. 483) para
um trecho de floresta ribeirinha do arroio Espinilho sem a presenca de gado (1.456 in.ha™),
por De Marchi e Jarenkow (2008, p. 243) para a floresta do rio Camaqué (2.179 in.ha™) e por
Ledo (2009, p. 33) para o arroio Imbaia (1824 ind.ha™), e superior as obtidas por Oliveira et
al. (2015, p. 250) para o rio Ibirapuitd (816,47 in.ha™) e por Araujo et al. (2016, p. 483) para a
floresta ribeirinha do arroio Espinilho com a presenca de gado (1.058,3 ind.ha™). Entretanto,
estes resultados sdo de dificil interpretacdo, visto que o método de amostragem nédo foi
uniforme, e o historico das areas ndo é bem conhecido.

O valor de dominéancia absoluto obtido foi considerado inferior aos registrados em
outras florestas ribeirinhas do Estado, por exemplo, para o rio Jacui/Cachoeira do Sul:
29,6/30,6/29,83 m*ha® (ARAUJO et al., 2004), para o rio Piratini/Arroio Grande:
46,26/40,10 m>ha™ (KILCA et al., 2012) e para o rio Camaqué/Cristal: 40,107 m>.ha™ (De
MARCHI; JARENKOW, 2008) e superior ao encontrado para o rio Jacui: 19,93 m®ha™
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(LONGHI et al., 1982), para o rio Jacui/Cachoeira do Sul: 23,31 m?ha™ (LINDEMAIER;
BUDKE, 2006), para o rio Botucarai/Cachoeira do Sul: 24,85 m®.ha™ (BUDKE et al., 2007) e
para o arroio de Corrales/Minas de Corrales/Uruguai: 14,52m?ha™* (PIAGGIO; DELFINO,
2009). Oliveira et al. (2015, p. 250) ao estudarem a floresta ribeirinha do rio Ibirapuita, no
municipio de Sant’Ana do Livramento, encontram uma dominancia absoluta de 40,7 m2.ha’,
valor superior ao encontrado na presente pesquisa. Estes atribuiram o alto valor de
dominancia ao elevado numero de individuos ramificados (50,28% dos individuos eram
ramificados).

As espécies com maior VIR citadas no presente estudo, Pouteria salicifolia, Ocotea
acutifolia, Eugenia uniflora e Gymnanthes klotzschiana, também estiveram entre as 10
principais espécies do estrato arboreo em outras florestas ribeirinhas do Rio Grande do Sul e
do Departamento de Rivera, Uruguai (PIAGGIO; DELFINO, 2009; GRELA, 2003,
OLIVEIRA et al., 2015). Conforme Callegaro et al. (2017, p. 36), variaveis pedoldgicas e
geomorfoldgicas, associadas a outras variaveis como luz e temperatura também influenciam a
densidade e dominancia de espécies no componente arbdreo. Ocotea acutifolia (226
individuos.ha™), Pouteria salicifolia (202), Allophylus edulis (173), Eugenia uniflora (139),
que exibiram elevada densidade, séo, de acordo com Saraiva (2011, p. 52) e Kilca et al. (2012,
p. 170), dispersadas por animais (zoocoria). Esta estratégia de dispersdo pode ter sido um
fator que atuou de forma positiva na elevagdo da densidade das espécies, quando estas deixam
suas sementes em ambientes com condicdes ecoldgicas favoraveis. Neste sentido, percebe-se
a importancia de dispersores zoocOricos na conservacdo da estrutura de comunidades
avaliadas, visto que, segundo Barbosa et al. (2012, p. 88), a dispersao de sementes é um fator
essencial para a colonizacdo de habitats e para a constituicdo da estrutura espacial e temporal
de populac@es de plantas, sendo capaz de causar profundo efeito sobre a dindmica, estrutura e
composicao de comunidades florestais.

Algumas das espécies da regeneracdo natural com maior RNR (Eugenia uniflora,
Blepharocalyx salicifolius, Scutia buxifolia e Gymnanthes klotzschiana) s&o comuns no
componente regenerativo da floresta ribeirinha do arroio Espinilho (ARAUJO, 2010).
Observou-se que arbustos tolerantes a sombra (ex.. Daphnopsis racemosa) e arbustos
demandantes de luz (ex.: Celtis iguanaea), espécies de porte pequeno, mas com diferentes
exigéncias de luminosidade, se adaptaram ao estrato inferior da floresta. Esta situagdo mostra
que existem tanto ambientes mais sombreados favoraveis as espécies tolerantes a sombra,
quanto ambientes de maior luminosidade, condigdo ecoldgica fundamental ao crescimento de

espécies exigentes de luz. Destaca-se que algumas particularidades como elevada densidade
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de individuos, variedade de habitos e grupos ecoldgicos, bem como a existéncia de espécies
de habito arboreo com expressiva RNR no componente regenerante apontam a importancia
desse componente para 0 ecossistema.

Os resultados da VIR e da RNR mostraram que algumas espécies no estrato arboreo
mantém o mesmo padrdo do estrato regenerante. No caso das espécies Eugenia uniflora e
Styrax leprosus observou-se elevada densidade na regeneracdo natural, o que pode ser
atribuido a falta de fatores limitantes e a facilidade de dispersdo de sementes, uma vez que sdo
especies zoocodricas (COLMANETTI et al., 2016; LEYSER et al., 2012).

Verificou-se que, para a ocorréncia de algumas espécies do estrato arbdreo, como
Pouteria salicifolia e Ocotea acutifolia, sdo mais determinantes o fator luminosidade solar e
fatores quimicos do solo. Entretanto, outras especies como Nectandra megapotamica,
Allophylus edulis e Gymnanthes klotzschiana responderam mais diretamente a aspectos
texturais do solo. Na condicdo ribeirinha, os fatores fisicos do solo, determinados diretamente
pelo comportamento hidroldgico local sdo mais condicionantes da distribuicdo e composi¢do
de espécies, em contraste com os fatores quimicos do sedimento, 0s quais Sdo apenas
indiretamente determinados pela dindmica do rio (RODRIGUES; SHEPHERD, 2009).

Ocotea acutifolia e Pouteria salicifolia, espécies que se destacaram na analise como
sociologicamente mais importantes, apresentaram maior abundancia nos terrenos com solos
mais ricos em matéria organica e mais expostos a luminosidade solar. Pouteria salicifolia foi
referida como a espécie sociologicamente mais importante em solos ricos em matéria
organica para a floresta ribeirinha do rio Ibirapuitd (OLIVEIRA et al., 2015), um dos poucos
trabalhos realizados no Bioma Pampa, regido da Campanha. A abundancia de matéria
orgénica no solo até niveis capazes de sustentar um fornecimento de nutrientes e agua para a
biota é fundamental no desenvolvimento dos ecossistemas (TERRA; MELLO; MELLO,
2015), sugerindo que as espécies acima mencionadas sdo mais exigentes em termos de
fertilidade do solo.

No estudo, os maiores teores de matéria organica foram registrados nas faixas Ill, 1V,
V, VI, VII, VIl e IX, refletindo provavelmente condigOes de anaerobiose produzida em solos
saturados (BUCKMAN; BRADY, 1960), podendo-se inferir uma maior permanéncia da agua
nestes locais.

Nectandra megapotamica e Allophylus edulis apresentaram maior abundancia de
individuos em sitios com maior profundidade do solo. Oliveira et al. (2015, p. 260) associou
Allophylus edulis ao valor de pH e a saturacdo de bases. A mesma espécie também foi

relacionada a estes parametros para a floresta do rio Botucarai (BUDKE et al., 2007). De
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acordo com Carvalho (2006, p. 149), Nectandra megapotamica ocorre em solos arenosos e
em margens de rios, condi¢cdo observada no presente estudo em que, a espécie foi abundante
em sitios proximos a margem do arroio.

No geral, a regeneracdo natural teve a distribuicdo influenciada por caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, cota altimétrica, matéria orgénica e espessura da serapilheira.
Geralmente, comunidades de arvores juvenis sao fortemente afetadas por condicdes bioticas e
abioticas ao longo de gradientes, sucessionais e topograficos (SANAPHRE-VILLANUEVA
et al., 2016)

Nota-se que os atributos edaficos condicionam a vegetacdo regenerante tanto da
Classe I, quanto da Classe Il no trecho de floresta avaliada. Higuchi et al. (2015, p. 256) e
Scipioni et al. (2009, p. 686) destacaram a importancia do grau de desenvolvimento do solo
para a regeneracdo natural em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista Montana no
Planalto Catarinense e uma floresta Estacional Decidual da regi&o central do Rio Grande do
Sul, respectivamente.

Entretanto, os valores baixos da variancia explicada por essas variaveis sugerem que a
organizacdo estrutural-floristica do componente regenerativo do trecho de floresta avaliado
seja pouco dependente de fatores deterministicos, relacionado as variaveis estudadas.
Aparentemente, fatores de ordem estocastica e de relacbes ecoldgicas (competicdo, herbivora
e predacdo), possuem maior importancia. De acordo com Higuchi et al. (2015, p. 252), tal
inferéncia se justifica ao considerar que o processo de regeneracdo natural no sub-bosque de
uma floresta natural inicia-se a partir da entrada e posterior germinacdo das sementes no piso
florestal.

Os resultados observados na presente pesquisa demonstram a importancia das
varidveis ambientais pds-processo de dispersdo. A variacdo explicada na Classe I/plantulas
(6,3%) foi inferior a observada para as Classe Il/regeneracdo estabelecida (9,1%) e estrato
arboreo (10,8%), havendo uma tendéncia de aumento do efeito cumulativo das varidveis a
medida que as plantas se desenvolvem. O mesmo foi observado por Higuchi et al. (2015, p.
257), ao estudarem os fatores determinantes da regeneracdo natural em um fragmento de
floresta com araucaria no planalto catarinense, no qual a variacdo explicada na Classe 1

(menor tamanho) (11,24%) foi inferior a observada para as Classes 2 e 3 (17,7 e 17,71%).
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Conclusoes

Conclui-se que:

e de modo geral, as espécies do estrato arbdreo estdo mantendo o mesmo padréo de
importancia no estrato regenerante;

e no estrato arboreo as caracteristicas edaficas e de abertura de dossel apresentaram
elevada influéncia sobre as espécies;

e na regeneracdo natural as caracteristicas edaficas, espessura de serapilheira e cota
altimeétrica apresentaram maior influéncia sobre as espécies;

e percebeu-se um aumento do efeito cumulativo das variaveis ambientais a medida que

as plantas se desenvolvem.
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6 ARTIGO Il - REGENERACAO NATURAL DE ESPECIES ARBOREAS E
RELACOES COM O COMPONENTE ADULTO EM UMA FLORESTA
RIBEIRINHA DO PAMPA GAUCHO, BRASIL

Resumo

A compreensao do processo de regeneracao natural e de sua organizacdo espacial em florestas nativas é essencial
para se entender o funcionamento de comunidades arboreas, pois, o potencial regenerante torna as florestas
capazes de se restaurarem apés distlrbios naturais ou antropicos. O presente estudo objetivou avaliar o
componente arbéreo regenerante, identificando a composicdo e abundancia, grupos funcionais de disperséo,
estratificacdo vertical e necessidade de luz para a germinacao, estimativas de riqueza e diversidade e comparar
estes valores com o componente adulto. O levantamento da regeneracao natural ocorreu em 100 subunidades que
diferiram em tamanho devido a classe de altura: Classe | (regeneracéo natural estabelecida): plantas comh > 1 m
e DAP < 5 cm, subunidades de 5 m x 5 m, e Classe II (banco de plantulas): plantas com 0,1 m < h < 1 m,
subunidades de 2 m x 2 m. O levantamento do componente adulto, avaliado em estudo anterior, foi estabelecido
em unidades amostrais de 10 m x 10 metros, sendo amostrados todos os individuos com DAP > 5 ¢m. Foram
amostrados 1.756 individuos na regeneracdo natural (Classe | e Classe II), pertencentes a 24 espécies e
distribuidos em 16 familias botanicas. Na Classe | a densidade estimada foi 1.037 ind.ha™ e as espécies com
maior densidade foram Eugenia uniflora, Pouteria salicifolia e Styrax leprosus. A densidade estimada da Classe
I foi 17.975 ind.ha™ e as espécies com maior densidade foram Eugenia uniflora, Blepharocalyx salicifolius e
Celtis iguanaea. A analise de coordenadas principais indicou separa¢do nitida das unidades amostrais e o teste de
Mantel revelou haver independéncia entre as matrizes de composicdo e abundancia dos componentes adulto e
regenerante (r= 0,19; p = 0,00). Dentre os grupos funcionais, verificou-se que o componente regenerante esta
mantendo as mesmas propor¢oes observadas para 0 componente adulto, maior proporcdo de espécies zoocoricas,
dependentes de luz para germinagdo, com excecao para a estratificacéo.

Palavras-chave: Campanha Gaucha, grupos funcionais, analise de coordenadas principais.

Abstract

Comprise the process of natural regeneration and its spatial organization in native forests is very important to
understand the functioning of tree communities, because the regenerative potential makes forests able of
restoring themselves after natural or anthropic disturbances. The goal of this study was to analyze tree
regeneration by identifying composition and abundance, the ecological groups of dispersion, vertical
stratification and light requirements for germination and to look for changes in expected richness, diversity and
relationships with structure of adult trees. A sapling survey was conducted in plots that differed in size due to the
height class of regeneration: Class I (established natural regeneration): plants with h > 1 m and diameter at breast
height (DBH) < 5 cm, plots with 5 m x 5 m; Class Il (seedling bank): plants with 0,1 m <h <1 m, plots 2 m x 2
m. Adult trees with a DBH > 5 cm were surveyed in 10 x 10 m sampling units, according to a previous study.
We sampled 1.756 living trees in natural regeneration (Class | and Class Il), 24 species and 16 botanical
families. In Class | the total density was 1.037 ind.ha™ and th e species with higher absolute density were
Eugenia uniflora, Pouteria salicifolia e Styrax leprosus. The total density of Class Il was 17.975 ind.ha™ and the
species with higher absolute density were Eugenia uniflora, Blepharocalyx salicifolius e Celtis iguanaea. A
principal coordinates analysis indicated sharp differences among sampled units and a Mantel test showed no
dependence among composition and abundance matrices from adult and regenerative surveys (r = 0.19; p =
0.00). Among the ecological groups we found that the regenerative component has kept the same proportions of
adults, with ahigher proportion of zoochorous, light demanding, except for stratification.

Keywords: Campanha Galcha, ecological groups, principal coordinates analysis.
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Introducéo

O bioma Pampa é predominante campestre, embora nele também ocorram florestas
(VELEZ et al., 2009). Estas estio presentes nas encostas do Escudo Cristalino Rio Grandense
¢ do Planalto da Campanha, e ao longo dos cursos d’agua, nos quais se limitam a estreitos
corddes ou a faixas de largura variavel, segundo as caracteristicas do relevo (MARCHIORI,
2004).

As florestas ribeirinhas deste bioma s&o importantes para protecdo do solo e margens
dos cursos d’agua, além de destinarem-se, juntamente com 0s campos, como habitat natural
de uma grande quantidade de espécies animais e vegetais (GRELA; BRUSSA, 2003).

A vegetacdo ribeirinha deste bioma ndo foge a regra da exploracdo predatoria do
restante das florestas ribeirinhas brasileiras, sendo constante e crescente a transformacao
destas formacOes florestais em &reas para cultivo agricola resultando na degradacdo da sua
vegetacéo.

Embora existam alguns trabalhos abordando as florestas ribeirinhas do Estado, os
mesmos apresentam abordagens de cunho fisiondmico, floristico e ecoldgico das formacgoes
arbdreas adultas e pouco a respeito da regeneracdo natural dessas comunidades.

A compreensdo do processo de regeneracao natural e de sua organizacdo espacial em
florestas nativas é importante para se entender o funcionamento de comunidades arboreas e,
assim, subsidiar estratégias de manejo florestal, objetivando a conservacdo e a exploracao
sustentivel de recursos madeireiros e ndo-madeiros.

Cada vez mais tem se avaliado o potencial regenerante da estrutura arborea, visto que
a regeneracdo natural torna as florestas capazes de se restaurarem apés distdrbios naturais ou
antrépicos (MARCHESINI; SALA; AUSTIN, 2009). Este processo necessita de uma série de
fatores como a entrada de diasporos pela chuva de sementes, a composi¢do do banco de
sementes do solo e do banco de plantulas, além da intensidade e duragdo do disturbio, fatores
que podem interferir no espectro de dispersdo e na composicdo floristica e estrutura das
florestas, beneficiando diferentes espécies ao longo do tempo (GUO et al., 2005)

O estudo do potencial regenerante deve, portanto, retratar a estrutura e 0S processos
envolvidos na manutencdo da comunidade, identificando as espécies que constituem a
regeneracdo natural e os grupos funcionais a que pertencem. Também é importante, entender
0s processos associados & manutencdo de certos grupos funcionais, que sdo indispensaveis na
definicdo de estratégias ligadas a conservacdo desses ambientes e a previsdo de cenarios de

mudancas estruturais, associados as variaveis em diferentes escalas. Sendo assim, conhecer a
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composicdo e a estrutura floristica do componente regenerante e a posterior comparagdo com
a estrutura da comunidade adulta pode trazer respostas instantaneas sobre a dindmica florestal
(SALLES; SCHIAVINI, 2007).

Neste sentido, o presente estudo teve por objetivo avaliar a estrutura do componente
arboreo regenerante de um trecho de floresta ribeirinha do bioma Pampa. Considerando esta
area em médio estadio de sucessdo, buscou-se verificar: existe correlacdo significativa entre a
composicdo e abundancia das espécies entre 0 componente de regeneracdo e componente
adulto?; grupos funcionais de dispersédo, necessidades de luz para germinacao e estratificacdo
vertical refletem o estadio sucessional do trecho de floresta ribeirinha estudado?, e possiveis

variages estruturais se refletem em diferencas de riqueza?

Materiais e Métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado em um trecho de floresta ribeirinha do arroio
Espinilho, entre as coordenadas 30°52°44” S e 55°51°28” O e 30°52°49” S e 55°51°26” O,
localizado no municipio de Sant’Ana do Livramento, Rio Grande do Sul, Brasil. Este arroio
pertence a Bacia Hidrogréafica do Rio Quarai, situada a sudoeste do RS e integrante do bioma
Pampa na regido da Campanha Galcha (IBGE, 2006), cuja vegetacdo ciliar insere-se na
Regido Fitoecoldgica da Savana. Na atualizacdo do mapeamento das Regides Fitoecoldgicas
do Estado (IBGE, 1986), Cordeiro e Hasenack (2009, p. 295), ampliaram a delimitacdo da
Savana-Estépica, na qual as formacdes ribeirinhas foram classificadas como pertencentes ao
Bloco Ciliar da Floresta Estacional Decidual.

Nesta regido hd predominancia de uma paisagem campestre, verificando-se a
ocorréncia de formacGes florestais nas areas de drenagens entre coxilhas e notadamente ao
longo dos rios e arroios (OLIVEIRA et al., 2015), além da ocorréncia de arvores esparsas
inseridas na matriz campestre.

O clima da regido é classificado como Cfa (Subtropical imido, sem estacdo seca
definida e com verdes quentes) (ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual é de
17,8 °C e a precipitacdo pluviométrica anual média em torno de 1.700 mm (MATZENAUER,;
RADIN; ALMEIDA, 2011).

Toda a regido da Campanha tem ampla dominancia de Neossolos Litélicos ou

Regoliticos Eutroficos (Unidade Pedregal), normalmente situados em relevo suave ondulado e
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também ocorrendo em areas com relevo forte ondulado em associa¢do com afloramentos de
rocha. Associados a estes, ocorrem Chernossolos Ebanicos Carbonaticos Vertissolicos
(Unidade Uruguaiana) em areas quase planas, expressivas na calha dos rios Quarai e de outros
rios da regido (STRECK et al., 2008).

Amostragem e andlise dos dados

O levantamento do componente arboreo adulto foi realizado, abrangendo individuos
com Diametro a Altura do Peito (DAP) > 5 cm, amostrados em 100 unidades amostrais de 10
m x 10 m, totalizando 1 ha, em 9 transectos com 50 m de equidistancia.

Dentro destas unidades amostrais foram instaladas subunidades para realizar o
levantamento da regeneracdao natural. As subunidades diferiram no tamanho em funcdo da
classe de altura da regeneracgdo: Classe I (banco de plantulas): plantas com 10 cm <h <1 m,
avaliadas em subunidades de 2 m x 2 m (4 m?); Classe Il (regeneracéo natural estabelecida):
plantas com altura (h) maior ou igual a 1 m e DAP < 5 cm, avaliadas em subunidades de 5 m
x 5 m (25 m?). Assim, foram alocadas 100 subunidades para cada classe de tamanho,
totalizando 400 m? de 4rea amostrada para a Classe | e 2.500 m? de 4rea amostrada para a
Classe Il. A altura das plantulas foi medida com auxilio de uma trena métrica, enquanto que a
circunferéncia a altura do peito (CAP) foi medida com uma fita métrica quando a planta
apresentava altura superior a 1,30 m. O levantamento de dados foi realizado nos meses de
janeiro, fevereiro, marco e junho de 2015.

A identificacdo foi realizada in loco ao nivel de espécie e material vegetativo dos
individuos ndo identificados foi coletado para posterior identificacio com auxilio de
bibliografias e especialistas, no Herbario do Departamento de Ciéncias Florestais (HDCF) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). As espécies foram classificadas dentro das
familias reconhecidas pelo sistema Angiosperm Phylogeny Group IV (BYNG et al., 2016) e a
confirmacg@o da nomenclatura cientifica foi baseada na Lista de Espécies da Flora do Brasil
(FORZZA et al., 2015).

Os parametros fitossociol6gicos do componente regenerante foram estimados pelo
programa FITOPAC 2 (SHERPHERD, 2006) obtendo-se os valores absolutos de densidade e
frequéncia.

Para avaliar a relacdo entre a abundancia das espécies pertencentes a0 componente
regenerante e ao componente adulto, foi realizada uma Analise de Coordenadas Principais

(PCoA) a partir de uma matriz de abundancia de cada componente, empregando-se o indice
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de similaridade de Bray-Curtis entre as unidades amostrais. Também foi realizado o teste de
Mantel (9.999 interacdes) com a finalidade de comparar as similaridades entre as matrizes e
verificar se houve associacdo entre elas, supondo encontrar uma relacdo de dependéncia
derivada do componente regenerante para o adulto. A PCoA foi realizada no programa PAST
(HAMMER et al., 2001).

As espécies foram distribuidas em grupos funcionais: necessidade de luz para
germinacdo de sementes e estabelecimentos de individuos; estratificacdo vertical e estratégias
de dispersdo. Quanto a necessidade de luz para germinacdo, as espécies foram classificadas
como tolerantes a sombra, dependentes de luz e pioneiras (SWAINE; WHITMORE, 1988). A
determinacdo da estrutura vertical das espécies arboreas foi realizada pela metodologia
descrita por Vale et al. (2009, p. 420) e Milhomem, Aradjo e Vale (2013, p. 681). Neste
estudo foram determinados os estratos apenas para espécies que apresentaram, no minimo,
trés individuos amostrados no componente adulto. Os critérios e intervalos para classificacdo
da estratificacdo florestal foram: Estrato 1 (denominado sub-bosque): Q3¢ < Mc; Estrato 2
(denominado estrato intermediario): Mc < Q3e < Q3c; Estrato 3 (denominado dossel): Q3e >
Q3c, Onde: Q3e = terceiro quartil das alturas dos individuos amostrados da espécie; Mc =
mediana das alturas dos individuos amostrados da comunidade; Q3c = terceiro quartil das
alturas dos individuos. Para determinar as estratégias de dispersdo foi realizada a observacéao
in loco, consulta a literatura e adotada a classificacdo que caracteriza as espécies como
zoocoéricas, anemocoricas e autocoricas (VAN DER PIJL, 1982). Foi utilizado o teste Qui-
quadrado para verificar se houve diferencas significativas entre os grupos funcionais (ZAR,
1996) para cada categoria (propor¢do de espécies e individuos) e o teste G para a comparacao
da proporcdo de cada categoria ecolégica entre componentes.

Por ultimo, avaliou-se a riqueza especifica dos levantamentos, através de curvas de
rarefacdo que geraram estimativas de riqueza de espécies a um valor padronizado de
individuos amostrados, provendo desta forma, uma base estatistica de comparacdo
(GOTELLI; COLWELL, 2001). Estas analises foram realizadas no programa PAST
(HAMMER et al., 2001).
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Resultados

No levantamento do componente regenerante foi amostrado um total de 1.756
individuos, reunindo a Classe | (banco de plantulas) e a Classe Il (regeneracdo natural
estabelecida). Os individuos amostrados pertencem a 24 espécies, distribuidas em 16 familias.
As familias com maior nimero de espécies foram Myrtaceae (5), Anacardiaceae (2),
Lauraceae (2), Sapindaceae (2) e Verbenaceae (2) (Tabela 5).

Tabela 5 — Familias, espécies, grupo funcional e pardmetros estruturais da regeneracéo natural
arborea amostrada em um trecho de floresta ribeirinha do bioma Pampa. Sant’ Ana
do Livramento/RS. 2017.

(continua)
- L Classe | Classe Il

Familia/Espécies GF DA FA DA FA
ANACARDIACEAE
Schinus lentiscifolia Marchand Z00'-Pi*-In - - 20 2
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Z00"-Pi*-Do 50 2 - -
CANNABACEAE
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Z00"-Pi**-Sb 1950 31 204 16
CELASTRACEAE
Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek Z00%-TS®-Ne 50 2 - -
EUPHORBIACEAE
Gymnanthes klotzschiana Muill. Arg. Au'-Pit-In 1250 28 52 9
FABACEAE
Calliandra tweedii Benth. Au*-Pi*-Ni 750 8 4 1
LAURACEAE
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Zoo'-DL'-Do - - 52 6
Ocotea acutifolia (Nees) Mez Z00"-DL"*-Do 450 7 196 12
MYRTACEAE
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg Z0o’>-DL°-Do 2625 46 48 6
Eugenia uniflora L. Zoo"-DL'-Sb 4075 56 1980 78
Myrcia selloi (Spreng.) N. Silveira Z00"-DL"-Sb 450 9 24 5
Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand Zoo"-DL"-Do 125 3
Myrrhinium atropurpureum Schott Z00>-DL°-Ni 1575 29 64 13
QUILLAJACEAE
Quillaja brasiliensis (A. St.- Hil. & Tul.) AnL-Pit-Do o5 1 i i
Mart.
RHAMNACEAE
Scutia buxifolia Reissek Z0o'-DL'-Sb 625 17 308 25
RUTACEAE
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Z00"-Pi*®-Do 125 5 4 1
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Tabela 5 — Familias, espécies, grupo funcional e parametros estruturais da regeneracéo
natural arbérea amostrada em um trecho de floresta ribeirinha do bioma
Pampa. Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.

(concluséo)
Classe | Classe 11

Familia/Espécies GF DA FA DA FA
SALICACEAE
Xylosma tweediana (Clos) Eichler Z00"-Pi**-Ni 1225 32 12 2
SAPOTACEAE
Pouteria salicifolia (Spreng.) RadIk. Z00°-Pi*-In 525 15 588 37
SAPINDACEAE
?Ecﬂﬁ%gﬁ.EdUIIS (A.St.-Hil. et al.) Hieron. 200°-DLE-In 575 14 12 3
Matayba elaeagnoides Radlk. Z0o'-DL'-Ni 225 6 - -
STYRACACEAE
Styrax leprosus Hook. & Arn. Z00°%-DLIn 775 13 448 39
THYMELAEACEAE
Daphnopsis racemosa Griseb. Z00'-TS'-Sb 25 1 - -
VERBENACEAE
Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) Tronc. Z00*-Pi*-Sh 75 2 112 6
Citharexylum montevidense (Spreng.) 200°-DL5-Do 425 12 20 1

Moldenke

Fonte: Autora.

Em que: GF= grupo funcional; DA= densidade absoluta (ind.ha™); FA= frequéncia absoluta; Zoo= zoocérica;
Au= autocorica; An= anemocdrica; Pi= pioneira; DL= dependente de luz; TS= tolerante a sombra; In=
intermediaria; Do= dossel e Sh= sub-bosque; Ne= espécie ndo encontrada no componente adulto; Ni= espécie
com namero de individuos insuficientes para a determinagdo do estrato.

! Budke; Jarenkow; oliveira-filho (2008); 2 Corréa et al. (2014); * Cielo-Filho et al. (2017); * Grings e Brack
(2009); ° Kilca et al. (2012); ® Leyser et al. (2012); ’ Lopes (2017):® Maramgnon (2007); ° Rio Grande do Sul
(2007); ° Santos; Budke; Muller (2012); ** Scipioni; Galvao; Longhi (2013); ** Saraiva (2011);

Na Classe | a densidade total estimada foi de 17.975 ind.ha™ com 22 espécies
distribuidas em 17 familias (Tabela 5). Na Classe Il foram estimados 4.148 ind.ha™® com 18
espécies dispostas em 13 familias (Tabela 5).

As espécies Eugenia uniflora (4075 ind.ha™), Blepharocalyx salicifolius (2625 ind.ha’
1) e Celtis iguanaea (1950 ind.ha™) apresentaram, respectivamente, as maiores densidades
absolutas na Classe I, contribuindo com 48% do total de individuos amostrados. As maiores
frequéncias absolutas foram observadas para as espécies Eugenia uniflora, Blepharocalyx
salicifolius e Xylosma tweediana. Na Classe Il as maiores densidades absolutas foram
encontradas para Eugenia uniflora (1980 ind.ha™), Pouteria salicifolia (588 ind.ha™) e Styrax

leprosus (488 ind.ha), participando com 72,4% do somatério dos individuos encontrados.
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Com relacdo a frequéncia, as espécies que se destacaram foram Eugenia uniflora, Styrax
leprosus e Pouteria salicifolia (Tabela 5).

A analise de Coordenadas Principais (PCoA) indicou uma tendéncia de separacdo das
matrizes entre 0os componentes, regenerante e adulto (Figura 15), o que pode ser verificado
pelos valores do teste de Mantel, que revelou ndo haver associagdo entre as matrizes (r=0,19;
p=0,00).

Figura 15 — Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) entre unidades amostrais do
componente arboreo regenerante e adulto em um trecho de floresta ribeirinha
do arroio Espinilho. Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.
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Eixo 1 (14,98%)

Fonte: Autora.

Os grupos funcionais apresentaram diferencas significativas entre si (p < 0,001) dentro
de cada componente, exceto na categoria estratificacdo, porcentagem de espécies no
componente adulto e componente regenerante. J& na comparagdo entre 0s componentes adulto
e regenerante, apenas o grupo funcional estratificacdo apresentou diferencas significativas na
porcentagem de individuos, o restante das categorias funcionais ndo apresentaram diferencas
significativas (Tabela 6).

Quanto & dependéncia de luz para a germinacao e estabelecimento inicial, 12 espécies
se enquadram na categoria dependente de luz para a germinagdo, seguida pela categoria
pioneira com 10 espécies. Apenas Daphnopsis racemosa e Maytenus ilicifolia enquadraram-
se na categoria tolerante a sombra. A categoria dependente de luz correspondeu a mais da
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metade do total de individuos (73,8%) (Tabela 6), influenciada pela abundancia de algumas
espécies, como: Eugenia uniflora, Blepharocalyx salicifolius e Myrrhinium atropurpureum
(Tabela 5).

Tabela 6 — Proporcdo de espécies e individuos arbdreos adultos e em regeneracgéo,
distribuidos nos diferentes grupos funcionais em um trecho de floresta ribeirinha
do arroio Espinilho. Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.

% de espécies % de individuos

Grupos Funcionais

adulto  regenerante adulto regenerante

Necessidade de Luz
pioneiras 42,8 41,7 30,9 26,0
dependentes de luz 57,1 50,0 119ns 69,0 73,8 0,9 ns
tolerantes a sombra 0,0 8,3 0,0 0,2

x> 53,0* 29,2* 71,7* 83,7*
Disperséo
zoocorica 82,1 87,5 90,0 94,6
anemocorica 10,7 4,2 3,2ns 0,4 1,8 3,8 ns
autocorica 7,1 8,3 9,5 3,6

x> 107,5* 132,3* 146,1* 167,8*
Estratificagdo
dossel 35,7 33,3 31,3 13,3
sub-bosque 17,9 25,0 1,6ns 20,9 53,8 37,7*
intermediaria 25,0 20,8 46,9 23,1
Nao determinado 21,4 20,8 0,8 8,1

¥ 7,1ns 4,2 ns 44,9* 51,1*

Fonte: Autora.
¥*= Qui-quadrado para uma amostra independente; G= teste G para proporcies em amostras independentes.
*p<0,001; ns = néo significativo.

Do total de espécies amostradas, a maior propor¢cdo foi de dispersdo zoocorica
(87,5%), sendo seguida por uma baixa proporcdo de espécies autocéricas (8,3%) e
anemocoricas (4,2%) (Tabela 6). Apenas Gymnanthes klotzschiana apresentou sindrome de
dispersdo autocdrica (Tabela 5).

A estratificacdo da floresta configurou maior proporcdo de espécies pertencentes a
categoria dossel (33,3%), seguida por espécies de sub-bosque (25,0%) e intermediarias
(20,8%), porém, a proporcao de individuos pertencentes ao sub-bosque (53,8%) foi maior que
a categoria dossel (13,3%) (Tabela 6). A espécie Maytenus ilicifolia ndo foi encontrada no
componente adulto e, portanto, ndo teve a categoria sucessional determinada. As espécies

Calliandra tweedii, Myrrhinium atropurpureum, Xylosma tweediana e Matayba elaeagnoides



102

apresentaram menos de 3 individuos no componente adulto, o que ndo permitiu a
classificacdo das mesmas (Tabela 1). Daphnopsis racemosa ndo foi encontrada no
componente adulto, porém, foi classificada como de sub-bosque, pois, a mesma dificilmente
atinge o estrato superior.

As curvas de riqueza esperada de espécies do componente adulto e regenerante (Classe
I e Classe Il) (Figura 16) revelaram diferencas significativas a partir de 500 individuos
aleatoriamente amostrados. Pode-se ainda observar que as curvas apresentaram tendéncia a
estabilizacdo, principalmente a curva da Classe Il. A riqueza total estimada (Jackknife 1) para
0 componente regeneracdo Classe | foi de 23,9 espécies (92% das espécies amostradas) e para
a Classe Il foi 21,9 espécies (82,2% das espécies amostradas), enquanto para a componente
adulto foi de 33,9 espécies (82,5% das espéecies amostradas). A equabilidade variou entre 0s

componentes, regeneracdo (Classe I: 0,8 e Classe 1I: 0,6) e adulto (0,7).

Figura 16 — Curvas de rarefacdo de espécies entre unidades amostrais do componente arboreo
regenerante e adulto em um trecho de floresta ribeirinha do arroio Espinilho.
Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.
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Fonte: Autora.

Discussao

A reducdo da densidade entre as classes de tamanho, banco de plantulas e regeneracdo

natural estabelecida sugere a existéncia de um gargalo demografico. Em comunidades
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arbéreas, gargalos demogréaficos podem ser definidos a partir de um filtro ambiental
(GANDOLFI; JOLY; RODRIGUES, 2007; JABOT; ETIENNE; CHAVE, 2008) ou, devido a
fatores relacionados a interacfes ecoldgicas existentes, como competicdo, herbivoria e
predacdo (JANZEN, 1970). A diminuicdo na riqueza em funcdo da classe de tamanho indica
igualmente que os fatores que controlam a densidade da comunidade atuam também como
filtro, reduzindo o nimero de espécies na classe de maior tamanho (HIGUCHI et al., 2015).

A variacdo das espécies mais abundantes entre as classes de tamanho provavelmente é
explicada pelas diferentes estratégias de vida das mesmas e a respectiva capacidade que
possuem de se desenvolverem no sub-bosque florestal. Certas espécies podem produzir maior
quantidade de propagulos, no entanto, sdo competidoras pouco eficientes, diminuindo suas
participacbes nas classes de maior tamanho. Entretanto, algumas espécies podem produzir
poucos propagulos, mas, com boa capacidade competitiva, mostrando aumento nas classes de
maior tamanho (HIGUCHI et al., 2015).

Comparando os resultados de densidade do componente adulto e regenerante adulto da
floresta ribeirinha estudada percebe-se a espécie Ocotea acutifolia que mais caracteriza o a
floresta adulta difere do estrato regenerante, onde a mesma foi a décima quarta Classe | e a
quinta na Classe II.

A anélise de Coordenadas Principais revelou haver uma tendéncia a separacdo
estrutural entre os componentes arboreo adulto e regenerante, também verificado pelo teste de
Mantel, evidenciando a ndo existéncia de correlacdo entre as matrizes. O padrdo verificado
pode estar relacionado a uma separacdo de nichos, definindo-se como a ocupacao diferencial
de cada fracdo de habitat pela espécie ao longo do seu ciclo de vida ou entre fases
ontogenéticas do ciclo (DEVICTOR et al., 2010).

Em grande parte das unidades amostrais, tanto do componente regenerativo quanto do
adulto, verificou-se a dispersdo entre as unidades representando dissimilaridade entre elas. Em
se tratando de uma floresta ribeirinha, isso revela a importancia de distarbios, como o0s
provenientes da atuacdo diferencial da umidade ou encharcamento do solo na seletividade das
espécies (RODRIGUES; SHEPHERD, 2009), proporcionado mudancas tipicas de dindmica
de mosaicos (GLENN-LEVIN; VAN DER MAAREL, 1992) nestas formagdes florestais.

A existéncia de fatores restritivos ao estabelecimento ou manutencao dos individuos
de uma ou mais espécies, conforme Leyzer et al. (2012, p. 79) podem gerar gradientes de
substituicdo de espécies, de acordo com a tolerdncia aos distdrbios que acontecem na
comunidade. Desta forma, a organizacdo das comunidades é confinada as diferentes

estratégias que cada espécie apresenta, obtendo a influéncia tanto de fatores deterministicos
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quanto estocéasticos, sem contabilizar a importancia de cada um deles (HIURA, 2001). Sendo
assim, parte-se do pressuposto da existéncia do nicho ecoldgico para que exista preferéncia
por habitats, conduzindo a uma estruturacao diferencial da comunidade e em decorréncia, a
emergéncia de padrdes distintos de riqueza e biodiversidade (HARMS et al., 2001).

A separacdo entre as matrizes do componente regenerante e adulto, no presente estudo,
aponta que estes padrfes estruturantes diferenciados podem estar associados a mudangas nas
taxas de recrutamento de individuos tolerantes ou adaptados as inundacfes em épocas de
precipitacGes mais intensas na area. Espécies arboreas tolerantes a inundacdes sao favorecidas
e aumentam a densidade ou as taxas de crescimento, enquanto outras simplesmente sé&o
distribuidas onde a inundagdo ndo é um fator limitante (SHIAVINI, 1997). Embora a
heterogeneidade ambiental das florestas ribeirinhas possa representar uma gama ideal de
locais para recrutamento de plantas (TABACCHI et al., 1998), os regimes de inundacdo com
a presenca duradoura de agua subterranea podem causar restricGes para o estabelecimento de
plantas, resultando em planicies de inundacdo com pouca riqueza e diversidade de espécies
(WHITTAKER, 1972).

Sendo assim, é provavel que as inundagdes sejam o principal distarbio associado a
dindmica do trecho de floresta ribeirinha estudado, pois, deve haver uma prevaléncia no
recrutamento de espécies e individuos tolerantes a inundagdes, tornando a matriz de
regeneragéo distinta do componente adulto.

Com relacdo aos grupos funcionais, foi constatada a hipdtese inicial de maior
proporcdo de espécies com sindrome de dispersdo zoocoricas e dependentes de luz para a
germinacéo e estabelecimento inicial, padréo correspondente ao identificado por Lindermaier
e Budke (2006, p. 200) para florestas Estacionais subtropicais no Brasil. Esta caracteristica é
observada em formacoes florestais em estddio médio e avancado de regeneracdo. Na area
estudada, percebe-se que as espécies estdo divididas, na sua maioria, nas categorias pioneiras
e dependentes de luz para germinagéo, havendo o registro, dentro das unidades amostrais, de
apenas uma espécie tolerante a sombra. De acordo com Rodrigues e Shepherd (2009, p. 103),
espécies de rapido crescimento (iniciais de sucessao) conseguem se estabelecer melhor e mais
rapidamente em florestas ribeirinhas favorecendo-se dos fatores condicionantes dessas areas.
Budke; Jarenkow e Oliveira-Filho (2007, p. 194) estudando a relacdo da estrutura arborea
com a topografia e solo da floresta ribeirinha do rio Botucarai/RS, perceberam o sucesso de
espécies pioneiras e dependentes de luz em ambientes com ciclos de inundagdes periddicos.

A maioria das espécies apresentou sindrome de dispersdo zoocdrica tanto no

componente regenerante quanto adulto. O mesmo resultado foi encontrado por Layser et al.
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(2012, p. 79) para o componente regenerante de uma Floresta Estacional Decidual no vale do
rio Uruguai, onde os autores destacaram que esta sindrome apresentou aproximadamente 70%
do componente. J& a propor¢édo de espécies anemocdricas e autocoricas encontradas no estudo
foi muito menor que as encontradas em areas ribeirinhas no sul do Brasil (BUDKE et al.,
2005; LEYSER et al., 2013).

O componente regenerante apresentou maior parte das espécies classificados como
dossel, indicando alto recrutamento para este estrato, destacando-se Blepharocalyx
salicifolius, Ocotea acutifolia e Citharexylum montevidense com as maiores abundancias. As
espécies da categoria sub-bosque apresentaram a segunda maior proporcdo de espécies
encontradas na area e a maior abundancia de individuos, j& a categoria intermediaria
apresentou a terceira maior propor¢cdo. O alto valor de individuos de sub-bosque no
componente regenerante (53,8%) foi substituido no componente adulto por uma maior
abundancia de individuos na categoria intermediaria (46,9%). No entanto, ainda assim, 0s
dados confirmaram que individuos de baixa altura sdo um dos principais formadores das
florestas estacionais (LEYSER et al., 2013).

Observou-se um decréscimo de riqueza do componente adulto ao regenerante, porém a
densidade de individuos em regeneracdo foi elevada quando comparado ao numero de
individuos adultos. No entanto, o componente regeneracdo Classe | apresentou maior
uniformidade de espécies em relacdo a Classe 11 e ao componente adulto.

Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que:
o 0 componente regenerante estd mantendo as mesmas propor¢des de grupos funcionais

observadas para 0 componente adulto, de espécies zoocoricas e dependentes de luz;

o h& um decréscimo de riqueza do componente adulto em relagdo ao componente de
regeneracao;
o o componente de regeneracdo Classe | apresentou maior uniformidade de espécies.
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7 ARTIGO IV - MECANISMOS DE REGENERACAO NATURAL DE UMA
FLORESTA RIBEIRINHA NO BIOMA PAMPA, RS, BRASIL

Resumo

A floresta possui mecanismos proprios de recuperagdo e manutencdo de diversidade, com mecanismos que
compreendem a chuva de sementes, o0 banco de sementes do solo e o banco de plantulas. O presente estudo
objetivou caracterizar os mecanismos de regeneracdo natural em um trecho de Floresta Estacional Decidual
ribeirinha no Bioma Pampa. A pesquisa foi realizada no médio curso do arroio Espinilho em Sant’Ana do
Livramento, RS, utilizando 100 parcelas (10 m x 10 m). A amostragem da chuva de sementes (CS) foi realizada
em 100 coletores circulares (0,5 m?) distribuidos aleatoriamente no interior de cada parcela. O banco de
sementes do solo (BS) foi amostrado de forma aleatoria, distantes 20 cm de cada coletor de CS, e a regeneragdo
natural foi avaliada em duas classes: banco de plantulas (BP) e a regeneragdo natural estabelecida (RNE), onde
foram identificados e medidos individuos com h > 10 cm ¢ DAP < 5 cm. Os mecanismos de regenera¢do foram
avaliados quanto a composicao floristica e estrutura horizontal. Na CS foram amostrados 24 espécies, 20 géneros
e 14 familias botanicas, no BS, 129 espécies, 55 géneros e 35 familias, no banco de plantulas, 22 espécies, 22 e
17 e na regeneragdo natural estabelecida, 18 espécies, 18 géneros e 13 familias, respectivamente. A abundante
frutificacdo de espécies com dispersdo zoocdrica revela a importancia da chuva de sementes como mecanismo
estratégico para o equilibrio da fauna e flora do ecossistema. O banco de sementes do solo demonstra potencial
para colonizacdo e restabelecimento da vegetagdo apéOs perturbacBes, especialmente por herbaceas. A
regeneracdo natural (BP e RNE) consiste no principal mecanismo de regeneracao de muitas espécies que compde
a atual estrutura da floresta.

Palavras-chave: Campanha Gaucha, chuva de sementes, banco de sementes do solo, regeneracéo natural.

Abstract

The forest has its own mechanisms of recovery and maintenance of its diversity, such as mechanisms of natural
regeneration, which include seed rain, soil seed bank and seedling bank. This study aimed to characterize the
mechanisms of natural regeneration in a riverine seasonal forest on Pampa biome. This search was carried on
middle course of Espinilho stream in Sant’ Ana do Livramento, RS, using 100 plots (10 m x 10 m). The sampling
of the seed rain (SR) was carried out in 100 circular collectors (0,5 m2) distributed Randomly of each plot. The
soil seed bank (SB)was sampled in a distance of 20 cm of each SR collector, and the natural regeneration was
evaluated in two classes: seedling bank (SeB) and established natural regeneration (ENR), where individuals h >
10 cm and DBH < 5 cm, were identified and measured. The regeneration mechanisms were evaluated through
the floristic composition and horizontal structure. In SR, were sampled 24 species, 20 genres and 14 botanicals
families, in SB, 129 species, 55 genres and 35 botanicals families, SeB, 22 species, 22 genres and 17 botanicals
families and ENR, 18 species, 18 genres e 13 botanicals families, respectively. The presence of species with
abundant fruit and seed dispersal by animals, indicate the importance of seed rain as a stretegic mechanism for
the balance of flora and fauna in the ecosystem. The soil seed bank demonstrated potencial for colonization and
restoration of vegetation after disturbances, especially with species herbaceous. The natural regeneration (SeB
and ENR) consistent in main mechanism of the regeneration of many tree species of that make up the current
structure of the forest.

Key-words: Campanha Galcha, seed rain, soil seed bank, natural regeneration.
Introducéo

As florestas ribeirinhas sdo locais frageis do ponto de vista fisico e biotico e, por tal

motivo, sdo protegidas pela legislagédo brasileira. Tais formagdes prestam servi¢cos ambientais
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importantes, como manutencdo da qualidade da agua, estabilidade do solo, das areas
marginais, regularizacdo do regime hidrico, corredores para 0 movimento da fauna, assim
como para a dispersao vegetal e manutencdo do ecossistema aquatico.

Apesar de sua importancia ambiental e, mesmo sendo reconhecida legalmente como
area de preservacdo permanente (Codigo Florestal — Lei 12.651/12) (BRASIL, 2012), a
realidade dessa tipologia florestal no estado do Rio Grande do Sul é de fragmentacdo. A
diminuicao dessas matas provoca o0 aumento dos processos de erosao dos solos, com prejuizos
a hidrologia regional, reduzindo a biodiversidade e causando degradacdo de grandes areas
(BARBOSA, 1999).

Cada vez mais é evidente a necessidade de conservacao e recuperacao da vegetacdo no
entorno de nascentes e ao longo dos cursos d’agua. Diante disto, a pesquisa cientifica tem
papel primordial na geracdo de informacbes sobre a dindmica desses ecossistemas,
possibilitando a introducdo de praticas que tenham como proposito a sua conservacao,
recuperacdo e uso sustentavel. A manutencdo de espécies ameacadas e a restauracdo podem
ser favorecidas por praticas embasadas no conhecimento sobre o processo de renovacdo da
floresta, sendo o conhecimento sobre a dinamica da regeneracdo um dos pressupostos para um
sistema silvicultural baseado na regeneracdo natural (BEGON; TOWNSEND; HARPER,
2007; CARVALHO, 1997).

A floresta possui mecanismos proprios de recuperacdo e manutencdo de sua
diversidade, como 0s mecanismos de regeneracdo natural, que compreendem a chuva de
sementes, o banco de sementes do solo e o banco de plantulas (ALVAREZ-BUYLLA;
MARTINEZ-RAMOS, 1990).

A chuva e o banco de sementes formam importante fonte de didsporos para o
recrutamento de novos individuos e espécies para 0s ecossistemas terrestres (GROMBONE-
GUARATINI; RODRIGUES, 2002). A chuva de sementes esta associada a dispersdo de
didsporos e a area abrangida por este processo, contribuindo para o estabelecimento da
plantula (ALMEIDA-CORTEZ, 2004). O banco de sementes do solo € o conjunto de
sementes viaveis encontradas na superficie e enterradas no solo (ALMEIDA-CORTEZ, 2004;
GARWOOD, 1989), sendo potencialmente capaz de substituir as plantas adultas que morrem
(BAKER, 1989).

Estudos sobre os mecanismos de regeneracdo natural em ambientes ribeirinhos
presentes na matriz campestre do Bioma Pampa, na regido da Campanha Gaucha sdo raros.
Em decorréncia disto e da incidente pressdo sobre estes ambientes a presente pesquisa

objetivou avaliar os mecanismos de regeneracdo natural (chuva de sementes, banco de
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sementes, banco de plantulas e regeneracdo natural estabelecida), procurando caracterizar a
sua participacdo no processo regenerativo de um trecho de floresta ribeirinha em Sant’Ana do

Livramento, RS.

Materiais e Métodos

Area de Estudo

O presente estudo foi realizado em um trecho de floresta ribeirinha do arroio
Espinilho, entre as coordenadas 30°52°44” S e 55°51°28” O e 30°52°49” S e 55°51°26” O,
localizado no municipio de Sant’Ana do Livramento, Rio Grande do Sul, Brasil. Este arroio
pertence a Bacia Hidrogréafica do Rio Quarai, situada a sudoeste do RS e integrante do bioma
Pampa na regido da Campanha Gaucha (IBGE, 2006), cuja vegetacdo ciliar insere-se na
Regido Fitoecoldgica da Savana. Na atualizagdo do mapeamento das Regides Fitoecoldgicas
do Estado (IBGE, 1986), Cordeiro e Hasenack (2009, p. 295), classificaram as formacoes
ribeirinhas como pertencentes ao Bloco Ciliar da Floresta Estacional Decidual.

Nesta regido ha predomindncia de uma paisagem campestre, verificando-se a
ocorréncia de formacdes florestais nas areas de drenagens entre coxilhas e notadamente ao
longo dos rios e arroios (OLIVEIRA et al., 2015), além da ocorréncia de arvores esparsas
inseridas na matriz campestre.

O clima da regido é classificado como Cfa (Subtropical umido, sem estacdo seca
definida e com verdes quentes) (ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual é de
17,8 °C e a precipitacdo pluviométrica anual média em torno de 1.700 mm (MATZENAUER;
RADIN; ALMEIDA, 2011).

Caracterizacdo dos mecanismos de regeneragédo natural

Os mecanismos de regeneracdo natural avaliados neste estudo foram: chuva de
sementes (CS), banco de sementes do solo (BSS), banco de plantulas (BP) e regeneragdo
natural estabelecida (RNE).

Os mecanismos de regeneragdo natural foram avaliados em faixas sistematicas e
perpendiculares a margem do arroio. Cada faixa tinha 10 metros de largura com comprimento

variavel, conforme o tamanho da faixa de floresta na direcdo dique/borda. Cada faixa foi
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distanciada 50 m uma da outra e as mesmas foram subdivididas em parcelas 10 m x 10 m,

totalizando 100 parcelas. Dentro destas parcelas procedeu-se o estudo de cada mecanismo.

Chuva de Sementes (CS)

A chuva de sementes foi avaliada em 100 coletores circulares com éarea interna de 0,5
m? e profundidade de bojo de aproximadamente 15 cm, suspensos a 80 cm de altura do solo
por meio de estacas de madeira (PIVELLO et al., 2006), dispostos aleatoriamente no interior
das parcelas de 10 m x 10 m. A coleta do material depositado nos coletores foi realizada
mensalmente num periodo de 24 meses (16 de abril de 2015 a 16 de marco de 2017), cujos
propagulos depositados foram armazenados em sacos plasticos, etiquetados com o nimero do
coletor e levados para a separacdo das sementes no Laboratorio de Fitotecnia do Instituto
Federal Farroupilha/Alegrete. Todas as sementes com mais de 1 mm foram separadas da
serapilheira e identificadas.

Banco de semente no solo (BSS)

Para o estudo do banco de sementes foram coletadas, aleatoriamente, 100 amostras de
solo, distantes 20 cm dos coletores de CS, sorteadas nos pontos cardeais: norte, sul, leste,
oeste. Para a realizacdo das coletas foi utilizando um gabarito de ferro de 0,25 m x 0,25 m
(0,0625 m2) e 0,05 m de altura (SOUZA et al., 2006, CHAMI et al., 2011, AVILA et al.,
2013), desconsiderando a camada de serapilheira (SCCOTI et al., 2011). A coleta foi
realizada em marco de 2015.

O material do BS foi armazenado em sacos plasticos identificados e conduzidos para a
estufa agricola do Instituto Federal Farroupilha/Alegrete com o objetivo de estimular a
germinacdo. O solo coletado foi espalhado sobre 3 cm de vermiculita e mantidos sobre
bandejas plasticas, que foram distribuidas aleatoriamente sobre as bancadas. As amostras
foram cobertas por sombrite (50% de sombreamento) para evitar contaminacdo por
propégulos externos. A verificacdo de possiveis contaminantes foi realizada pelo uso de sete
bandejas testemunhas (ARAUJO et al., 2004, AVILA et al., 2013). O estudo do BS foi
conduzido por seis meses, com irrigacdo e monitoramento diario. A contagem das plantulas
germinadas e a identificacdo foram realizadas mensalmente. A analise fisiondmica da
vegetacdo presente nesse mecanismo foi realizada por meio da identificacdo das formas de

vida: arvore (vegetal lenhoso, com altura minima de 5 m e fuste simples até a ramificacdo da
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copa); arbusto (vegetal lenhoso, com altura menor que 5 m e ramificado desde a base); erva
(vegetal ndo lignificado e comumente anual); liana (vegetal com habito sarmentoso) (FONT-
QUER, 1979). As trepadeiras foram computadas como lianas e 0s gramindides como ervas.
No quinto més, considerando a diminuicdo na densidade de sementes germinadas, foi

realizado o revolvimento, buscando estimular a germinacdo de sementes remanescentes.

Banco de plantulas e Regeneracdo natural estabelecida

A regeneracdo natural considerou individuos arbéreos e arbustivos com h (altura) > 10
cm e DAP (diametro a altura do peito) <5 cm, divididos em duas classes de tamanho.
Regeneracdo natural estabelecida (RNE): individuos com DAP <5 cm e h > 1 m, avaliadas
em 100 parcelas de 5 m x 5 m;

Banco de pléantulas (BP): individuos com 10 cm < h < 1 m, avaliadas em 100 parcelas de 2 m
x2m.

Para as classes de regeneracdo natural foram medidas a altura total dos individuos e
para RNE, da regeneracdo, também foi medida o DAP, quando o individuo apresentava altura
superior a 1,30 m.

Em todos 0s mecanismos, a identificacdo das espécies, quando possivel, foi realizada
no local do estudo ou por meio de averiguacdo em literatura ilustrada, semeadura e
transplante, confeccdo de exsicatas, consulta a especialistas e ao Herbario do Departamento
de Ciéncias Florestais (HDCF) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). As espécies
foram classificadas dentro das familias reconhecidas pelo sistema Angiosperm Phylogeny
Group IV (BYNG et al., 2016) e a confirmacdo da nomenclatura cientifica foi baseada na
Lista de Espécies da Flora do Brasil (FORZZA et al., 2015).

Andlise dos Dados

Para a caracterizacdo dos mecanismos de regeneracdo foi descrito a composicao
floristica, o indice de diversidade de Shannon (H’), criado por Shannon e Wiener (KANIESK,
2010) e a equabilidade de Pielou, que indica a uniformidade na distribui¢do dos individuos
entre espécies (BROWER; ZAR, 1977), sendo também analisados os valores de densidade. A
similaridade foi analisada pelo indice de Jaccard utilizando os mecanismos: chuva de
sementes, banco de sementes do solo e a regeneragdo natural (BP e RNE), considerando

apenas as espécies arboreas e arbustivas.
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A CS foi descrita quanto & composicao floristica, sindromes de dispersdo, densidade
de sementes ao longo do tempo e periodos de frutificagdo. Para o BSS, foi avaliada a
floristica, a forma de vida e a porcentagem de sementes germinadas no tempo. Para todos os
mecanismos, foi verificado o grupo ecoldgico das espécies pertencentes a forma de vida:
arvore e arbusto, que obtiveram identificagdo completa, seguindo a classificacdo de Swaine e
Whitmore (1988): pioneira (Pi), dependente de luz (DL) e tolerante a sombra (TS).

A riqueza especifica dos levantamentos do BP e RNE foram avaliadas por meio de
curvas de rarefacdo, que geraram estimativas de riqueza de espécies a um valor padronizado

de individuos amostrados.

Resultados

Durante 2 anos de observagfes da chuva de sementes foram contabilizadas um total de
21.517 sementes, distribuidas em 24 espécies, 20 géneros e 14 familias botanicas, sendo que 6
sementes ndo foram identificadas, as quais foram denominadas de morfoespécies (Tabela 7).
As familias com maior riqueza, nesse mecanismo foram: Anacardiaceae (4), Myrtaceae (4) e
Lauraceae (3), e as demais familias foram representadas por 1 ou 2 espécies.

A densidade observada durante os dois anos de avaliacdo na éarea foi de 430,34
sementes.m™. No primeiro ano, a densidade foi de 76,24 sementes.m™, sendo observadas 21
espécies pertencentes a 13 familias botanicas. As familias com maior riqueza foram
Anacardiaceae com quatro espécies, Myrtaceae e Lauraceae com trés espécies cada, sendo o
restante das familias representadas por uma ou duas espécies. No segundo ano, observou-se
um consideravel aumento na densidade de sementes, 354,10 sementes.m2 dentre as quais,
encontrou-se 24 espécies pertencentes a 14 familias. Anacardiaceae (quatro espécies),
Myrtaceae (quatro espécies) e Lauraceae (trés espécies), novamente repetiram-se como as
familias de maior riqueza.

Das espécies identificadas, a principal sindrome de dispersao foi zoocdrica (91,66%),
seguida pela sindrome autocorica e anemocoria (4,16%). A classificacdo em grupos

ecoldgicos indicou haver apenas espécies pioneiras (50%) e dependentes de luz (50%).
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Tabela 7 — Espécies identificadas e formas de vida (FV) observadas em um trecho de floresta
ribeirinha do bioma Pampa. CS: chuva de sementes; BSS: banco de sementes no
solo, BP: banco de plantulas (BP) e regeneracdo natural estabelecida (RNE).
Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.

(continua)
CS " BP™
Familia/Espécie FV (sementes.m™®)’ BSS”  (ndha RNET
ANo | Ano 11 (ind.m™) 1 (ind. ha™)
Amaryllidaceae
g;sjﬁgma uniflorum (Lindl.) erva i i 0,016 i i
Anacardiaceae
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. ~ arvore 6,180 14,240 0,028 50 -
Schinus lentiscifolia Marchand ~ arvore 0,040 0,400 0,005 - 20
Schinus molle L. arvore 0,320 2,020 0,027 - -
Schinus polygama (Cav.) Cabrera arvore 1,120 0,620 - - -
Apiaceae
Bowlesia incana Ruiz & Pav. erva - - 0,060 - -
Daucus pusillus Michx erva - - 0,193 - -
Araliaceae
m;clirr:é:otyle cf. exigua (Urb.) erva i i 0,442 i i
Asteraceae
ga&g:g;aéP$i:);(§rS|llenS|s (Nees erva i i 1,608 i i
g?QXéiigfnarlenSIS (L)) erva i i 0,088 i i
Cotranbeldsn g o -
Galinsoga parviflora Cav. - - 0,005 - -
Ezgzgr;:eta coarctata (Willd.) erva i i 0,801 i i
Gnaphalium coarctatum Willd. erva - - 0,309 - -
Perezia multiflora Less. erva - - 0,016 - -
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera €rva - - 0,204 - -
Senecio selloi (Spreng.) DC. erva - - 0,016 - -
Senecio sp. erva - - 0,165 - -
Soliva sessilis Ruiz et Pavon erva - - 0,343 - -
Begoniaceae
Begonia sp. erva - - 0,005 - -
Boraginaceae
Heliotropium sp. erva - - 0,060 - -
Cannabaceae
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. arbusto 0,520 1,500 0,022 1950 204
Caryophyllaceae
Cerastium cf. glomeratum Thuill ~ €érva - - 1,121 - -
Stellaria media (L.) Vill. erva - - 1,282 - -
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Tabela 7 — Espécies identificadas e formsa de vida (FV) observadas em um trecho de
floresta ribeirinha do bioma Pampa. CS: chuva de sementes; BSS: banco de
sementes no solo, BP: banco de plantulas (BP) e regeneracdo natural

estabelecida (RNE). Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.

(continuacao)

CS

BSS™

BP™

RNE™

Familia/Espécie FV (sementes.m?)" Bes o BEC .
Ano | Ano 11 (ind.m™®) (ind.ha™) (ind. ha™)

Celastraceae
Maytenus muelleri Schw. arbusto - - - 50 -
Commelinaceae
Tradescantia fluminensis Vell. erva - - 0,138 - -
Convolvulaceae
Ipomoea sp. erva - - 0,016 - -
Cyperaceae
Cyperus sp. erva - - 2,420 - -
Euphorbiaceae
i{g””amhes Klotzschiana Mall. - o0 1,700 36540 0011 1250 52
Fabaceae
Calliandra tweedii Benth. arbusto - - 0,005 750 4
Desmodium sp. erva - - 0,083 - -
Erythrina cristagalli L. arvore - 0,003 - - -
Geraniaceae
Geranium dissectum L. erva - - 0,055 - -
Iridaceae
Sisyrinchium fasciculatum Klatt ~ €rva - - 0,387 - -
Lamiaceae
Ocimum carnosum (Spreng.) Link i i )
& Otto ex Benth. erva 0,005 )
Lauraceae
('\'Se;f:‘:;;aM”;igapmam'ca arvore 2,140 3,140 ; ; 52
Ocotea acutifolia (Nees) Mez arvore 28,860 6,380 - 450 196
E)Azc;tea pulchella (Nees & Mart.) Arvore 2480 7,680 0,005 ) )
Malvaceae
Sida rhombifolia L. erva - - 0,022 - -
Myrtaceae
'\D/'ylr_f;ggggs pungens (O. Berg) 4 yore 4920 14000 0,016 125 ;
Eugenia uniflora L. arvore 0,100 1,540 - 4075 1980
ﬁiﬂﬁ; (gag:rza"c'fo"us arvore ; 0017 0017 2625 48
g"cyhrgg'”'”m atropurpureum arvore 0,760 0,800 - 1575 64
Myrcia selloi (Spreng.) N. Arvore i ) ) 450 24

Silveira
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Tabela 7 — Espeécies identificadas e formas de vida (FV) observadas em um trecho de
floresta ribeirinha do bioma Pampa. CS: chuva de sementes; BSS: banco de
sementes no solo, BP: banco de plantulas (BP) e regeneracdo natural

estabelecida (RNE). Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.

(continuacao)

CS
1 o 2\ ** o e
Familia/Especie Fv ﬁﬁ?intes'mAr)]o | (iﬁgiﬂ) (in?fha‘l) (irITd'\.IEa‘l)
Oxalidaceae
Oxalis eriocarpa DC. erva - - 0,359 - -
Oxalis lasiopetala Zuccarini erva - - 0,088 - -
Oxalis sellowiana Zucc erva - - 0,061 - -
Passifloraceae
Passiflora caerulea L. liana - - 0,005 - -
Plantaginaceae
Plantago cf tomentosa Lam. erva - - 0,083 - -
atggﬁdla verticillata (Mill.) erva i ) 1757 ) ]
Plantago sp. erva - - 0,011 - -
Veronica peregrina L. erva - - 0,105 - -
Poaceae
Briza minor L. erva - - 0,038 - -
Digitaria sp. erva - ) 0,044 - -
Polygonaceae
Polygonum sp. erva - ) 0,016 - -
Portulacaceae
Portulacca sp. erva - ) 0,005 - -
Ptgridacege _
égrl]igtrzpsm perfasciculata erva i i 0,005 ) )
Adiantum pseudotinctum Hieron. — €erva - - 0,265 - -
Ei(;(r:)r/](.))ptéslhsnconcolor (Langsd. & erva i i 0.481 ) )
E’[l)tglsr\cl).g)]r[a;r(?rr::i{;l1 chaerophylla erva i ) 0.646 ) )
Quillajaceae
g‘u'll'lij)al\z;?:menm (A. St. - Hil. arvore 10,160 29,880 ) o5 i
Rhamnaceae
Scutia buxifolia Reissek arvore 1,820 3,680 - 625 308
Rosaceae
Prunus myrtifolia (L.) Urb. arvore 1,480 1,260 - - -
Rubiaceae
Spermacoce spl. erva - - 0,005 - -
Spermacoce sp2. erva - - 0,110 - -
Rutaceae
Zanthoxylum rhoifolium Lam. arvore - - 0,005 125 4
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Tabela 7 — Especies identificadas e formas de vida (FV) observadas em um trecho de
floresta ribeirinha do bioma Pampa. CS: chuva de sementes; BSS: banco de
sementes no solo, BP: banco de plantulas (BP) e regeneracdo natural

estabelecida (RNE). Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.

(concluséo)

Familia/Espécie Fv ﬁi?fntes'mAzo . (ir?(irs‘n'z) (in?fha‘l) (irF:(:li\.l ﬁa‘l)
Salicaceae _
)é%/éﬁlsgsa tweediana (Clos.) Arvore i i i 1295 12
Sapindaceae _ _
g”)olﬂ?g'r'gﬁ es;',iﬁé?e”st -Hil et avore 4700 180320 0,011 575 12
Matayba elaeagnoides Radlk. arvore 0,180 0,360 - 225 -
Sapotaceae
E‘;ﬁ}ﬁfia salicifolia (Spreng.) arvore 0,120 0480 0,005 525 588
Santalacea_e _
B oo eocene (ML & grvore 0220 0080 - : :
Solanaceae
Solanum aculeatissimum Jacq. erva - - 0,011 - -
Solanum sisymbriifolium Lam.  erva - - 0,011 - -
Solanum sp1. erva - - 0,016 - -
Styraceae
Styrax leprosus Hook. & Arn. arvore 6,740 14,540 - 775 448
Thelypteridaceae
Thelypteris sp. erva - - 0,331 - -
Thymelaeaceae
Daphnopsis racemosa Griseb. arbusto - - - 25 -
Urticaceae
Urtica circularis (Hicken) Sorar(i érva - - 0,110 - -
Verb«_anacea_e _ N
ﬁfg’i';ﬂ%ﬁ?'ma (Gilies & = 4rvore . 0,006 0,016 75 112
Citharexylum montevidense arvore 0820 33640 0,011 425 20

(Spreng.) Moldenke

Fonte: Autora.

A composicdo das espécies encontradas na chuva de sementes no primeiro e segundo

ano apresentou indice de diversidade Shannon (H’) de 2,14 ¢ 1,79 e equabilidade de Pielou

(J’) de 0,70 e 0,56, respectivamente. Estes valores indicam que o primeiro ano houve maior

diversidade e maior uniformidade de especies.
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As espécies com maior nimero de sementes no primeiro ano foram: Ocotea acutifolia
(28,86 sementes.m?), Quillaja brasiliensis (10,16 sementes.m?), Styrax leprosus (6,74
sementes.m?), Lithraea molleoides (6,18 sementes.m?), Myrcianthes pungens (4,92
sementes.m?) e Allophylus edulis (4,7 sementes.m™). Ja no segundo ano as especies que se
destacaram na producdo de sementes foram: Allophylus edulis (180,32 sementes.m?),
Gymnanthes klotzschiana (36,54 sementes.m?), Citharexylum montevidense (33,64
sementes.m™), Quillaja brasiliensis (29,88 sementes.m?), Styrax leprosus (14,54 sementes.m’
2), Lithraea molleoides (14,24 sementes.m?) e Myrcianthes pungens (14 sementes.m?2)
(Tabela 7).

Os meses de maior producdo de sementes no primeiro ano foram abril/2015;
maio/2015; dezembro/2015; janeiro/2016; fevereiro/2016 e margo/2016, ou seja, a maior
producdo concentrou-se durante o verdo, enquanto a menor producao ocorreu no periodo de
julho a novembro de 2015. Percebe-se que a producdo manteve-se baixa, no primeiro ano,
inclusive no inicio da primavera em que ocorre a elevagdo das temperaturas, devido,
provavelmente a ocorréncia de geadas tardias nos meses de agosto e setembro desse ano,
prejudicando espécies como Eugenia uniflora, verificacdo feita pelos pesquisadores in loco,
que estava no inicio da floracdo. No segundo ano a producdo de sementes acumulou-se nos
meses de abril/2016, maio/2016, junho/2016, outubro/2016, novembro/2016, dezembro/2016,
janeiro/2017, fevereiro/2017 e margo/2017 (Figura 17).

No banco de sementes do solo foram encontradas 129 espécies diferentes, distribuidas
em 55 géneros e 35 familias boténicas. Destas espécies 49 foram identificadas em nivel de
espécie, 14 em nivel de género e 16 em nivel de familia e 50 ndo foram identificadas. A
diversidade (H’) encontrada para esse mecanismo foi de 2,35, com equabilidade de 0,57,
apontando heterogenia das espécies.

As familias com maior nimero de espécies foram Asteraceae (11 espécies),
Plantaginaceae (quatro espécies), Pteridaceae (quatro espécies), Anacardiaceae (tés espécies),
Oxaladiaceae (trés especies) e Solanaceae (trés espéecies). As familias como maior nimero de
plantulas germinadas foram: Cyperaceae, Asteraceae, Pteridaceae e Plantaginaceae.

Anacardiaceae foi uma das familias com maior nimero de espécies e também com
maior densidade entre as espécies arboreas, sendo representada por Schinus molle, Lithraea

molleoides e Schinus lentiscifolia.
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Figura 17 — Quantidade de sementes, espécies dispersadas e meses com extravasamento do
arroio (E), durante dois anos de avaliagdo da chuva de sementes, em um trecho
de floresta ribeirinha do bioma Pampa, Sant’ Ana do Livramento/RS, Brasil.
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Fonte: Autora.

Das espécies observadas no banco de sementes, 84,09% séo herbaceas, 0,55% sdo
arbustivas, 0,2% séo arbéreas, 0,02% s&o lianas e 15,1% ndo tiveram a forma de vida definida
(Figura 18a). Dentre as espécies arboreas e arbustivas, 66,67% sdo pioneiras e 33,33% séao
dependentes de luz para germinacao.

A densidade de sementes germinadas foi de 2.828,64 sementes.m?2 e a maior
proporc¢do de sementes germinadas ocorreu nos trés primeiros meses de estudo, diminuindo a
partir do quarto més (Figura 18b). No inicio do quinto més, quando as amostras foram
revolvidas, houve um aumento na germinacdo, decaindo novamente no més seguinte. O
revolvimento do solo, provavelmente, proporcionou que as sementes pequenas fossem
expostas a mudanca de luz e/ou temperatura ocorrendo um aumento da germinagdo. Nos
primeiros 90 dias, foi observada elevada abundancia na germinacéo de sementes pertencentes
as familias Cyperaceae, Asteraceae, Oxalidaceae e Caryophyllaceae. Entre as primeiras
espécies arbdreas e arbustivas identificadas destacam-se Allophylus edulis, Citharexylum
montevidense, Pouteria salicifolia e Schinus molle. No quinto més observou-se uma explosao
na germinacdo de samambaias das espécies Adiantopsis perfasciculata, Adiantum

pseudotinctum, Doryopteris concolor, Pityrogramma chaerophylla e Thelypteris sp.
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Figura 18 - Porcentagem de sementes germinadas por forma de vida (a) e ao longo de 180

dias de avaliacdo (b) em um trecho de floresta ribeirinha do bioma Pampa,
Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.
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No banco de plantulas (10 cm <h < 1 m) foram identificadas 22 especies, 22 géneros e
16 familias e, na regeneracdo natural estabelecida (DAP < 5 c¢cm e altura h > 1 m) foram
amostradas 18 espécies, 18 géneros e 13 familias.

As familias com maior representatividade no banco de plantulas foram Myrtaceae,
Sapindaceae e Verbenaceae, resultado semelhante ao observado na regeneracdo natural
estabelecida: Myrtaceae, Lauraceae e Verbenaceae.

Pode-se observar nas curvas de riqueza esperada de espécies que ambas apresentaram

tendéncia a estabilizacdo, principalmente a curva da regeneracdo natural estabelecida (Figura
19).
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Figura 19 - Curvas de rarefacdo das espécies amostradas no banco de plantulas (BP) e
regeneracgdo natural estabelecida (RNE) em um trecho de floresta ribeirinha do
bioma Pampa, Sant’Ana do Livramento/RS. 2017.
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Fonte: Autora.

O indice de diversidade de Shannon foi de 2,5 para banco de plantulas e 1,8 para
regeneracdo natural estabelecida e, para a equabilidade obtiveram-se os valores de 0,81 e
0,62, respectivamente. Houve, portanto, maior diversidade e maior uniformidade das espécies
no banco de plantulas.

A analise dos grupos ecoldgicos indicou que 50% das espécies sdo dependentes de luz
para a germinacao, 45,8% sdo pioneiras e 4,2% sao tolerantes a sombra.

A densidade absoluta de individuos no banco de plantulas foi de 17.975 ind.ha® e
4.148 ind.ha™ na regeneragdo natural estabelecida. As espécies com maior abundancia no
banco de plantulas foram Eugenia uniflora, Blepharocalyx salicifolius e Celtis iguanaea,
enquanto na regeneracdo natural estabelecida foram as espécies Eugenia uniflora, Pouteria
salicifolia e Styrax leprosus.

As espécies Schinus lentiscifolia, Celtis iguanaea, Gymnanthes Kklotzschiana,
Allophylus edulis e Citharexylum montevidense foram observadas em todos 0s mecanismos de
regeneracdo avaliados (chuva de sementes, banco de sementes no solo, banco de plantulas e
regeneracdo natural estabelecida).

As especies Schinus molle e Myrcianthes pungens foram encontradas na chuva de

sementes, banco de sementes no solo e banco de plantulas. J& as espécies Calliandra tweedii,



125

Zanthoxylum rhoifolium, Pouteria salicifolia e Aloysia gratissima foram observadas no banco
de sementes no solo, banco de plantulas e regeneracdo natural estabelecida e Scutia buxifolia,
Ocotea acutifolia e Styrax leprosus foram verificadas na chuva de sementes, banco de
plantulas e regeneracdo natural estabelecida.

A espécie Quillaja brasiliensis apresentou densidade elevada na sementes da chuva de
sementes, no entanto, ndo foi encontrada no banco de sementes no solo e tampouco na
regeneracdo natural estabelecida, apenas apresentou individuos no banco de plantulas. Isso
provavelmente sugere algum filtro ambiental que impede o seu desenvolvimento na area.

As espécies Eugenia uniflora, Blepharocalyx salicifolius e Pouteria salicifolia apesar
da elevada densidade no banco de plantulas e regeneracdo natural estabelecida apresentaram
baixa densidade na chuva de sementes e no banco de sementes.

A maior similaridade floristica (indice de Jaccard) ocorreu entre a chuva de sementes e
a regeneracéo (64,3%) e a menor similaridade ocorreu entre o banco de sementes do solo e a
regeneracgéo (44%). I1sso demonstra a relagdo existente entre a dispersdo de sementes e a atual
composicao floristica da flora regenerante, tornando esses mecanismos fundamentais para a
conservacao da floresta. Em contrapartida, o banco de sementes do solo também representa
um mecanismo chave no ecossistema, pois possibilita 0 processo de sucesséo na presenca de

alguma perturbacdo, natural ou antrdpica.

Discussao

Na éarea estudada verificou-se um padrdo diferenciado de densidade de sementes na
chuva de sementes entre os dois anos de avaliacdo. Esta flutuacdo na producdo de propagulos
também foi observada por Araujo et al. (2004, p. 132) em uma Floresta Estacional Decidual
riparia no municipio de Cachoeira do Sul/RS na qual, os pesquisadores encontraram no
primeiro ano 155 sementes.m? e no segundo ano 71 sementes.m2. Os autores atribuiram a
menor dispersdo de sementes no segundo ano aos varios extravasamentos e ou enchentes
ocorridas na area durante o periodo de estudo, pois, de acordo com 0s mesmos, essas
perturbagdes naturais ocorridas no local podem ter afetado os processos fisiologicos das
plantas.

Fendmeno semelhante foi observado na é&rea de estudo, onde ocorreram
extravasamentos do arroio, tanto no primeiro ano, quanto no segundo ano de avaliagdo. Isto
gera um processo de estresse na planta fazendo com que a reprodugédo e o crescimento das
mesmas sejam prejudicados (LAMBERS; CHAPIN; PONS, 1998). Além do mais, a
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estacionalidade climética é uma das pressdes seletivas que determinam a frutificacdo sazonal
das plantas em comunidades (MORELLATO, 1995).

Outro fator que pode ter contribuido para a baixa producdo de sementes no inverno sao
as baixas temperaturas e a pouca intensidade luminosa que reduzem o processo fotossintético
das plantas assim como, a translocacdo de fotossintatos para 0 processo reprodutivo
(LARCHER, 2000).

A familia Myrtaceae, uma das familias com maior riqueza na chuva de sementes da
floresta estudada, também apresentou elevada riqueza nos estudos realizados por Sccoti et al.
(2011, p. 463) em Floresta Estacional Decidual, no municipio de Santa Maria/RS e Avila et
al. (2013, p. 623) em Floresta Ombrdfila Mista, no municipio de S&o Francisco de Paula/RS.
Tabarelli; Peres (2002, p. 170) avaliando a regeneracdo em Floresta Atlantica nos estados do
Rio de Janeiro, S0 Paulo e Parana, observaram que as familias Myrtaceae e Lauraceae
demonstram elevada interagdo com a fauna.

A elevada presenca de espécies dispersas pela fauna, como é o caso do presente
estudo, é frequentemente relatada em estudos de chuva de sementes realizados no Rio Grande
do Sul, como os de Sccoti et al. (2011, p. 467) e Avila et al. (2013, p. 624) e em outros
estados do Brasil, conforme observado por Pivello et al. (2006, p. 850), em Floresta
Ombréfila Densa/SP. A zoocoria é a sindrome de dispersdo mais frequente em florestas
tropicais, podendo chegar a 90% das espécies (MORELLATO; LEITAO, 1992). Portanto, 0
estabelecimento da relacdo planta-frugivero certamente € essencial para a conservacdo de uma
floresta ou mesmo para acelerar o0 processo de restauracdo da mesma (BARBOSA et al.,
2012).

A densidade encontrada no banco de sementes do solo no presente estudo (2.828,64
sementes.m™), dada pelo nimero total de sementes vidveis na amostragem, mostra-se dentro
dos valores apresentados para florestas, que oscilam de 25 a 3.350 sementes.m™
(GARWOOD, 1989).

Comparativamente, trabalhos realizados em Floresta Estacional mostraram ter
densidades em geral menores. Aradjo et al. (2004, p. 135) observaram 137, 132 e 27
sementes.m™ em 3 diferentes grupos floristicos encontrados no interior de floresta ribeirinha;
Scherer e Jarenkow (2006, p. 69) encontraram 74 e 78 sementes.m™ observadas no outono e
na primavera, respectivamente e Sccoti et al. (2011, p. 468) encontraram 853 e 817
sementes.m™ em dois grupos floristicos distintos dentro da floresta. Aratjo et al. (2004, p.

131) e Sccoti et al. (2011, p. 462) coletaram o solo até 5 cm de profundidade e avaliaram
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todas as formas de vida, enquanto Scherer e Jarenkow (2006, p. 69) coletaram serapilheira e
solo em 5 e 10 cm de profundidade e avaliaram apenas as formas de vida arboérea.

A densidade do BS no presente estudo também se mostra maior quando comparada a
pesquisas realizadas em Floresta Ombrofila Mista, Caldato et al. (1996, p. 34) observaram
densidades em 2 tipos de florestas (10,4 e 37 sementes.m™), cujas coletas foram realizadas até
trés cm de profundidade e Avila et al. (2013, p. 625), encontraram densidade de 868
sementes.m™ com coletas de solo realizadas até 5 cm.

Essas discrepancias de densidades entre trabalhos podem refletir as variagdes na
estrutura da floresta e composicdo das espécies, da entrada de sementes de distintos locais
pela acdo de dispersores e da longevidade das sementes no solo (DALLING; SWAINE;
GARWOOD, 1998; GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002), mas também a falta
de padronizacdo metodoldgica, o que dificulta comparacdes ecoldgicas diretas (BUTLER,;
CHAZDON, 1998; GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002).

A riqueza da familia Asteraceae em estudos de banco de sementes no solo € relatada
com frequéncia, tanto em Floresta Estacional Decidual, Araujo et al. (2004, p. 136) e Sccoti et
al. (2011, p. 467) quanto em Floresta Ombrdéfila Mista, Avila et al. (2013, p. 624), Chami et
al. (2011, p. 253) e Capelesso et al. (2015, p. 823). Assim como, os relatos do predominio de
espécies herbéaceas e do baixo nimero de espécies arbdreas e arbustivas em trabalhos sobre
banco de sementes do solo (ARAUJO et al., 2004; AVILA et al., 2013; CAPELESSO;
SANTOLIN; ZANIN, 2015; CHAMI et al., 2011; SCCOTI et al., 2011).

De acordo com Araujo et al. (2004, p. 136), a elevada proporcao de sementes de ervas
no solo provavelmente, esta relacionada a producdo anual ou continua da maioria das espécies
observadas no banco de sementes, além do mais, 0 pequeno tamanho das sementes de ervas e
seu tegumento duro, muitas vezes tolerantes a maior perda d’agua, possibilita que se
mantenham viaveis por mais tempo no solo (MELO, 2004).

A alta densidade da espécie arbdrea Lithraea molleoides no banco de sementes
provavelmente, deva-se ao fato das sementes serem portadoras de dorméncia relativa, com
intensidade variavel entre individuos de uma mesma populacdo, conforme relata o estudo
realizado por Berger, Ranal e Santana (2014, p. 330).

A presenca de elevada densidade de individuos e espécies de samambaias no estudo
do BSS é um fendmeno natural, pois, no inicio do processo da regeneracdo natural aparecem
samambaias e gramineas formando grandes touceiras. Estas iniciam um processo de
modificacdo do solo, aumentando sua aeracdo e quantidade de matéria organica (REIS;
ZAMBONIN; NAKAZONO, 1999).
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Tanto no banco de plantulas quanto na regeneracdo natural estabelecida a familia
Myrtaceae foi predominante. Essa familia € comumente registrada em outros estudos sobre a
flora regenerante, de espécies arbdreas e arbustivas como dominante em Floresta Estacional
Decidual (ARAUJO et al., 2004; SCCOTI et al., 2011) e em Floresta Ombréfila Mista
(AVILA et al., 2013; CALDATO et al., 1996; CHAMI et al., 2011; NARVAES; BRENA;
LONGHI, 2005).

O predominio de espécies pioneiras e dependentes de luz na regeneracdo natural,
geralmente é decorrente da perturbacdo natural que a vegetacdo de areas ribeirinhas sofre e,
nesses locais, ocorre o favorecimento de espécies de grupos iniciais de sucessdo, sendo esse
padréo relatado em outros estudos (DURIGAN; LEITAO-FILHO, 1995).

Conclusodes

Os resultados da pesquisa permitem concluir que:

. a chuva de sementes contribui para a sustentacdo da dinamica do processo de
regeneracdo das especies florestais que formam atualmente a estrutura da floresta;

. a presenca de familias e espécies zoocoricas que frutificam de forma abundante, como
Allophylus edulis, Citharexylum montevidense, Myrcianthes pungens, Styrax leprosus,
Lithraea molleoides e Ocotea acutifolia mostram a importancia da chuva de sementes como
fonte de alimento para a fauna do ecossistema, colaborando para o seu equilibrio;

. 0 banco de sementes do solo demonstra capacidade para colonizagdo da area ap0s
perturbacdes, especialmente, com espécies herbaceas;

. a regeneracdo natural apresenta-se como o principal mecanismo de perpetuacdo de
muitas espécies, relacionando-se constantemente com a chuva de sementes que garante o

aporte de propagulos para a sua renovacao.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Quando se fala em restauracdo de ecossistemas ribeirinhos a escolha adequada das
espécies que deverdo ser usadas na recuperacdo de uma dada area representa sendo a
principal, uma das principais garantias de sucesso do projeto. No momento da escolha das
espécies deve-se levar em consideracdo a adaptabilidade diferencial das espécies para cada
condigdo ambiental na faixa ribeirinha, que vdo apresentar particularidades nas diferentes
regides.

Partindo deste pressuposto e com as devidas consideragdes sobre as condigdes
ambientais da area a ser recuperada, o estudo realizado na floresta ribeirinha do arroio
Espinilho permitiu sugerir 0 uso de espécies para restauracao destes ecossistemas na regiao.
Para recuperacdo de ambientes Umidos sujeitos a inundacdes recomendou-se o uso de
Pouteria salicifolia, Ocotea acutifolia e Gymnanthes klotzschiana; para atrair a fauna e assim
facilitar a recuperagdo de ambientes ribeirinhos em processo de restauragdo, recomendaram-se
as espécies Eugenia uniflora, Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius, Prunus myrtifolia
e Scutia buxifolia, pois, as mesmas sdo espécies zoocoricas e que ocorreram em ambientes
umidos na area do estudo e, para o enriquecimento de areas em estagio mais avancado de
sucessdo foi recomendado o uso das espécies Nectandra megapotamica e Styrax leprosus.

Ambientes ribeirinhos sdo em geral areas com grande heterogeneidade vegetacional,
isso se deve a varios fatores e, principalmente, a heterogeneidade espacial das caracteristicas
fisicas deste ambiente e de outros fatores atuantes na seletividade de espécies. De modo geral,
constatou-se que as caracteristicas edaficas apresentaram influéncia tanto sobre as espécies do
estrato arbdreo quanto da regeneracdo natural. Enquanto os aspectos de dossel influenciaram
0 estrato arbdreo, a espessura de serapilheira e cota altimétrica tiveram influéncia sobre a
regeneracdo natural. Sendo possivel verificar que cada periodo ontogenético avaliado foi
influenciado por um conjunto diferenciado de variaveis ambientais, evidenciando a natureza
complexa do processo de estabelecimento de espécies arbdreas em ambientes ribeirinhos.

Além disso, o estudo demonstrou que a chuva de sementes da floresta avaliada
apresenta capacidade de contribuir com a dindmica do processo de regeneracdo das espécies
florestais que formam atualmente a sua estrutura. Além do mais, a presenca de familias e
especies zoocoricas que frutificam de forma abundante, como Allophylus edulis,
Citharexylum montevidense, Myrcianthes pungens, Styrax leprosus, Lithraea molleoides e

Ocotea acutifolia mostram a importancia deste mecanismo como fonte de alimento para a
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fauna do ecossistema, colaborando para o seu equilibrio. O banco de sementes do solo
apresentou capacidade para colonizacdo da area apds perturbacGes, especialmente, com
espécies herbaceas e a regeneracdo natural (banco de plantulas e regeneracdo natural
estabelecida) mostrou-se como o principal mecanismo de perpetuacdo de muitas espécies,
relacionando-se constantemente com a chuva de sementes, que garante o aporte de propagulos
para a sua renovacao.

Estas informacBes fornecem subsidios para estudos relacionando fatores
condicionantes da estrutura e dindmica de comunidades e populacdes de espécies arboreas

bem como, informagdes para a recuperacao de florestas ribeirinhas na regiéo.
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