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RESUMO

ESTRUTURA, DIVERSIDADE E ASPECTOS ECOLOGICOS DO COMPONENTE
ARBUSTIVO E ARBOREO EM UMA FLORESTA ESTACIONAL, PARQUE ESTADUAL DO
TURVO, SUL DO BRASIL

O objetivo deste estudo foi descrever a estrutura de um trecho de floresta estacional no Parque Estadual
do Turvo (27°09°00,42”S e 53°53°06,27”0), Rio Grande do Sul, relacionando a distribui¢ao das espécies
arbustivo-arboreas com varidveis edaficas, distribuicio e abundancia de Merostachys multiramea
(taquara-lixa). Aspectos ecologicos relativos a deciduidade especifica, estratégias de dispersdo e abertura
do dossel também foram avaliados. A amostragem foi feita em 100 unidades amostrais contiguas,
totalizando uma parcela permanente de 1 ha (27°17°10’S e 53°51°35>°W). A descri¢do da vegetacao foi
estimada através de pardmetros fitossociologicos. Varidveis de solo foram estimadas a partir de coletas
em toda a area. A quantificacdo de M. multiramea foi feita em cada unidade amostral, contando-se o
nimero de colmos. Relagdes entre a abundancia das espécies nas unidades amostrais e as variaveis
ambientais foram avaliadas através de anélise de correspondéncia candnica — CCA. As espécies arboreas
foram classificadas em categorias ecologicas quanto a fenologia foliar (deciduas, semideciduas ou
perenes) e estratégias de dispersdo (anemocoricas, zoocdricas ou autocoricas). Trés medi¢des de abertura
do dossel foram feitas, a partir de fotografias hemisféricas. Foram amostrados 2.272 individuos de
espécies arboreas, distribuidos em 80 espécies, 65 géneros e 35 familias. Foram contados 2.418 colmos
de M. multiramea. A diversidade diminuiu conforme a densidade de M. multiramea. Nao houve relacao
significativa entre densidade de colmos e abertura do dossel. O solo foi classificado como argiloso para a
maioria das unidades amostrais. As varidveis mantidas na CCA foram teor de argila, Ca, P, abertura do
dossel e densidade de M. multiramea. Do total de individuos arboreos, 89,8% foram classificados como
perenes e 7,2% deciduos. A zoocoria foi a estratégia de dispersdo dominante, representanto 66% do total
de individuos e a anemocoria 6%. Os valores encontrados para o intervalo de abertura do dossel (5% a
27%) estdo mais proximos aos de florestas semideciduas, corroborando os sistemas de classificagdo que

lhe atribuem essa condi¢do.
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APRESENTACAO

A presente tese foi estruturada na forma de artigos, a fim de agilizar o encaminhamento para
publicagdo apds a defesa. Os artigos sdo independentes, mas, como os resultados referem-se aos dados
amostrados na mesma area de estudo, algumas informacgdes se repetem, principalmente nos itens Material
e Métodos e Referéncias Bibliograficas.

A formatacdo dos artigos seguiu as normas gerais para publicacdo da revista Acta Botanica
Brasilica, embora as figuras e tabelas tenham sido incluidas no texto para facilitar a leitura.

Além disso, foi formulada uma introducdo geral visando abranger as questdes discutidas na tese e
procurando justificar a divisdo dos artigos. Ap6és os artigos, foi elaborado um item com as principais

conclusoes.



INTRODUCAO GERAL

Muitos estudos em ecologia t€ém por objetivo descrever os padroes de comunidades vegetais,
enfatizando a importincia do contexto espacial e temporal sobre os processos ecologicos que regulam a
coexisténcia de espécies (Hart ef al. 1989). De uma maneira geral, diferencas globais na vegetagdo tém
sido atribuidas a gradientes latitudinais, caracterizados por mudangas na temperatura e precipitaciao
(Willig et al. 2003, Oliveira-Filho et al. 2006). No entanto, ¢ possivel observar diferencas marcantes na
diversidade e estrutura de comunidades muitas vezes adjacentes (Torti et al. 2001).

Em se tratando de florestas, estas diferengas mais locais podem estar relacionadas a formagao de
mosaicos, considerado como um conjunto de habitats que apresentam condicdes mais ou menos
favoraveis para algumas espécies ou comunidades (Metzger 1999). A distingdo entre unidades vizinhas
do mosaico, ou manchas, as quais t€ém extensdes espaciais reduzidas e nao-lineraes, ¢ o resultado das
interagdes multivariadas do meio abidtico com a comunidade. A andlise dos processos ecologicos que
ocorrem nestas areas ¢ importante por definir detalhes de mecanismos biologicos, que vdo desde a
ecologia de populagdes (natalidade, mortalidade, imigracdo), interagdo entre populacdes (polinizagdo,
dispersdo), quanto da ecologia de comunidades (processos de estruturacdo, como a predagdo ou
competicdo), entre outros (Metzger 1999).

Os processos que tém um efeito sobre a estrutura local de comunidades podem afetar a
persisténcia de populagdes ao nivel de paisagem. Sendo assim, estudos em uma escala local podem ajudar
a elucidar processos geradores ou mantenedores da estrutura e diversidade de uma mancha a fim de
entender como certos padrdes de organizacdo espacial sdo capazes de influenciar o funcionamento da
paisagem (Bell et al. 1993). Muitos debates focalizando a questdo de escalas sdo comuns (Simberloff
1988), principalmente entre a ecologia da conservagdo e a de ecossistemas, embora muitos esfor¢os para
solucionar problemas sobre conservagao necessitem da integracao ecoldgica através de multiplas escalas
(Franklin 1995, Grimm 1995). Em termos de conservagdo, cabe ressaltar que o conhecimento acumulado
nas ultimas décadas sobre a ecologia florestal, especialmente a ecologia de comunidades, tem
influenciado as agdes de restauragdo ecoldgica (Young et al. 2005). Dentre os modelos disponiveis
atualmente de restauracao de florestas tropicais (Engel & Parrota 2003, Barbosa 2004, Kageyama et al.
2003, Vieira & Scariot 2006), alguns ja incorporam as particularidades de cada unidade da paisagem na
definicdo das agdes de restauracdo, as quais sdo planejadas focando principalmente a restauracdo dos
processos ecologicos responsaveis pela reconstru¢do de uma comunidade funcional, com elevada
diversidade. Novos avangos nas metodologias de restauracdo de ecossistemas florestais devem ainda
ocorrer quando novos conhecimentos forem incorporados numa perspectiva de biologia de populacdes
(Montalvo et al. 1997) e de ecologia de paisagem (Metzer 2003).

A variagdo na magnitude, intensidade e recorréncia de distirbios, a capacidade de aclimatacao das

espécies para diferentes microhabitats e a suscetibilidade das espécies e individuos a patogenos e
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herbivoros sdo alguns processos que regulam a formagdo de manchas de vegetagdo em diferentes estadios
de sucessao (Janzen 1971, Connel 1978, Hubbel 1979, Leigh et al. 2004). As comunidades com maior
diversidade sdo mantidas através de niveis intermedidrios de perturbagdo, ao contrario daquelas
comunidades onde distirbios sdo menos intensivos e freqiientes (Connel 1978), como € o caso das areas
dominadas por poucas espécies ou entdo, quando o distirbio é muito frequente, por exemplo, fogo,
inundacao. Estes locais geralmente sdo caracterizados pela baixa freqliéncia de perturbacdes, sendo as
espécies dominantes resistentes a predacao, herbivoria ou dano fisico e com alto potencial de competi¢ao,
capaz de mudar as condi¢des do sub-bosque, em ambientes florestais, e inibir o recrutamento de outras
espécies (Hart et al. 1989, Torti et al. 2001). Embora a maioria dos estudos referentes a estas florestas
trate de espécies arboreas dominantes do dossel (Hart et al. 1989, Nascimento & Proctor 1997, Marimon
et al. 2001), alguns tém investigado manchas com dominancia de espécies arborescentes de Poaceae -
Bambusoideae, como do género Guadua, no Peru e no estado do Acre, na floresta Amazonica (Nelson
1994, Silveira 1999, Torezan & Silveira 2000, Griscom & Ashton 2003).

Merostachys Sprengel ¢ outro género da tribo Bambusoideae que se distribui desde a América
Central até a Argentina, com o centro de diversidade no Brasil, compreendendo o maior e mais bem
sucedido grupo de gramineas encontrado nas florestas tropicais (Sordestrom & Calderéon 1971, 1979,
Sendulsky 1997). Sao plantas unicespitosas (formando tufos solitarios), com rizomas paquimorfos (curtos
e espessos), colmos eretos e independentes ou trepadores, entrends cilindricos ou quase, ocos € com
paredes delgadas, s6lidos numa espécie quando jovem (Smith er al. 1981). Inflorescéncias perfeitas,
formando racimos especiformes solitarios, terminando em ramos geralmente foliares, espiguetas solitarias
ou binadas ou ternadas, sésseis ou subsésseis ¢ terminando num antécio depauperado estéril ou
rudimentar. Flores hermafroditas em regra solitarias, em algumas espécies duas, e em poucas varias (-10).
Fruto do tipo cariopse. Espécies de Bambusoideae apresentam florescimento monocarpico com intervalos
que variam de trés a 120 anos, com floragdo e frutificagdo macicas e sincronizada (Janzen 1976,
Nadgauda et al. 1990), mesmo quando amplamente distribuidas geograficamente (Friar & Kochert 1994).
Durante o periodo de frutificagdo, pode ocorrer o aumento de populacdes de ratos, fendomeno conhecido
popularmente como “ratadas”. Com a diminui¢do da oferta de alimento, os ratos abandonam os
bambusais invadindo propriedades rurais, principalmente lavouras (Pereira 1941).

As espécies de Merostachys geralmente sdo adaptadas a invadir areas perturbadas (Burman &
Filgueiras 1993), alterando a dinamica das populagdes e a estrutura da comunidade invadida (Veblen
1982, Kiyoshi et al. 1996). Devido ao sistema rizomatoso, estas plantas formam clones com
potencialidade de crescer indefinidamente através da ramificagdo horizontal, sendo que este tipo de
crescimento pode escapar das limitagdes biomecanicas (por exemplo restricdo ao tamanho que uma planta
pode atingir) e explorar muito bem o ambiente (Watkinson & White 1986).

Desta forma, a presenga de espécies de Merostachys tem sido considerada como um fator de

interferéncia negativa na dindmica florestal (Oliveira-Filho et al. 1994; Tabarelli & Mantovani 2000;
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Griscom & Ashton 2003; Guilherme et al. 2004; Martins et al. 2004; Holz & Veblen 2006). Embora seja
reconhecido que a presenga de Merostachys influencia a estrutura e dinamica de florestas, ainda ha
poucos trabalhos ecoldgicos relativos a esta questdo. Martins et al. (2004) estudaram a colonizac¢do de
espécies em clareiras formadas apds a morte de Merostachys riedeliana Rupr. ex Doll, em uma floresta
estacional no estado de Sdo Paulo. Oliveira Filho et al. (1994) associaram a estrutura do componente
arboreo com a presenca de M. riedeliana em floresta estacional em Minas Gerais, onde Guilherme et al.
(2004), reavaliaram a dindmica da comunidade arborea associada a densidade de taquaras 10 anos depois.
No entanto, estes trabalhos trataram exclusivamente de arvores adultas (DAP > 5 cm), ndo considerando
os efeitos sobre as espécies em estadio juvenil, quando estdo mais suscetiveis a competigao.

Para a regido sul do Brasil, ha registros de dominancia de espécies de Merostachys, sendo M.
multiramea (Fig. 1) uma espécie fitofisionomicamente representativa, ocupando vastas areas do Planalto
Sul-Brasileiro, no Rio Grande do Sul, estendendo-se até a bacia do rio Jacui ¢ de forma descontinua até o
Escudo Cristalino Sul-Rio-Grandense (Smith ez al. 1981). E uma planta subereta de 10 a 15 m de altura,
com colmos de 3 a 4 cm de diametro e entrends de 30-50 cm de comprimento, formando em cada né
fasciculos de muitos ramos, agrupados de forma densa e muito caracteristica (Smith et al. 1981). Até o

momento, nenhum estudo quantificou os efeitos ecologicos desta espécie nas florestas sul-rio-grandenses.

Figura 1: Agrupamentos de Merostachys multiramea Hack. (Poaceae, Bambusoideae), no Parque

Estadual do Turvo, Derrubadas, Rio Grande do Sul.

A maior parte das formacdes florestais no Rio Grande do Sul situa-se na metade norte, com limite
aproximadamente coincidente com o paralelo 30° S (Rambo 1956). Com base em critérios climaticos,
estruturais e floristicos, as classifica¢des tradicionais da vegetacdo brasileira reconhecem para o estado a
ocorréncia de Florestas Ombrofilas e Estacionais (Veloso & Goées Filho 1982, Teixeira et al. 1986). A
Floresta Ombrofila ocupa a encosta leste, na extremidade sul da Mata Atlantica, estendendo pelo Planalto
Sul-Brasileiro, em altitudes superiores a 400 m, diferenciando-se em Floresta Ombrofila Densa e em

Mista. A Floresta Estacional também apresenta duas tipologias, distintas fisionomicamente em Floresta
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Estacional Decidual e em Semidecidual, tendo a primeira sua distribuicdo no noroeste (regido do Alto
Uruguai) e regido central (encostas meridionais da Serra Geral e Depressao Central) e a segunda na
metade sul, a leste, nas encostas orientais da Serra do Sudeste. Apesar de muito utilizada, esta
classificagdo tem sido discutida (Marchiori 2002).

A divis@o das florestas em deciduais e semideciduais, tendo como critério os percentuais de
deciduidade foliar das arvores do dossel, superiores a 50% nas primeiras e entre 20 e 50% nas segundas,
na pratica gera davidas e até o momento, nenhum estudo fenologico quantificou tais indices. A
deciduidade foliar seria conseqiiéncia das baixas temperaturas no inverno e ndo de periodo com baixa
precipitagdo (Veloso et al. 1991). O outro determinante entre ambas as fisionomias, seria a presenga de
Apuleia leiocarpa como elemento dominante no estrato emergente das florestas deciduas e ausente nas
semideciduas (Teixeira et al. 1986, Leite 1995), porém a referida auséncia da espécie também ¢
questionavel, por ja ter sido citada como ocorrente na Bacia do rio dos Sinos, justamente em um
remanescente de floresta semidecidua (Klein 1983, Molz 2004).

Outras propostas de classificagao t€ém surgido as florestas rio-grandenses, como a de Oliveira-
Filho ef al. (2006), que mesmo mantendo a denominacdo de decidua, distingue de outras florestas da
América do Sul, chamando a atengdo para a condicdo de Floresta Subtropical. No entanto, em nova
proposta de classificacdo do mesmo autor, estas areas sdo reconhecidas como semideciduas, denominadas
Florestas Latifoliadas Estacionais Semideciduas Subtropicais Submontanas Interfluviais (Oliveira-Filho
2007). Ainda ha a proposta da ampliagdo do conceito do Bioma Mata Atlantica, que engloba os
ecossistemas associados, classificando todas as diferentes formagdes florestais do Rio Grande do Sul
como Mata Atlantica (lato sensu) (Consorcio Mata Atlantica & Unicamp 1992). Para esta ultima
classificagdo, a ocorréncia de um gradiente floristico no extremo leste da América do Sul, entre as
florestas perenifdlias, semideciduas e deciduas, em dire¢do as areas abertas, representadas pelos campos
ao sul e chaco ao oeste ¢ um pressuposto que corrobora com a forte similaridade floristica encontrada
entre estes tipos vegetacionais (Oliveira-Filho et al. 2006). No entanto, para responder as questdes a
respeito da classificagdo dos tipos florestais, ¢ imprescindivel conhecer sua composicdo floristica,
estrutura e aspectos ecologicos relacionados.

A devastagdo da cobertura vegetal no estado diminuiu a 4rea de vegetacdo primadria, restando
poucas unidades de conservagdo como ultimas amostras de ecossistemas originais (Albuquerque 1985). O
maior e um dos ultimos fragmentos bem preservados de floresta estacional ¢ o Parque Estadual do Turvo
(27° a 27°20’S e 53°40° a 54°10°0, 100 a 460 m.n.m), criado em 1947, localiza-se no municipio de
Derrubadas, norte do Rio Grande do Sul. O Parque (Fig. 2) possui uma area de aproximadamente 17.500
ha, limitando-se ao norte e oeste com a Argentina (provincia de Misiones, Parque de Mocond, que faz
parte da Reserva da Biosfera Yaboti) e com o estado de Santa Catarina (municipio de Itapiranga), numa
extensao de 45 km pelo rio Uruguai. Ao leste e sul ¢ contornado por propriedades rurais numa extensao

de 80 km (Secretaria da Agricultura 1980). Até o momento, poucos estudos foram realizados no local
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tratando da estrutura da vegetagdo (Vasconcelos et al. 1992, Giehl & Jarenkow 2008, Ruschel et al.
2007). Os demais estudos restringiram-se a descricdo da fisionomia original da regido ou da floristica
(Rambo 1956, Klein 1972, Brack et al. 1985, Dias et al. 1992) e aspectos relacionados a organizacdo do
Parque (Albuquerque 1971, 1985, Irgang 1980). A idéia de criagdo de um corredor multinacional em
territério argentino, brasileiro e paraguaio, que permita o fluxo génico de elementos da flora e fauna
caracteristicos da regido, dentre os quais destacam-se grandes mamiferos, também justificam a

necessidade de estudos na area (Di Bitetti ef al. 2003).
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Figura 2: Localizacdo da area de estudo em uma floresta estacional no Parque Estadual do Turvo,

norte do Rio Grande do Sul, Brasil.

Este estudo ¢ um sub-projeto de um trabalho desenvolvido na mesma 4rea, onde foi estudada a
estrutura da sinusia herbacea terricola e estrutura do componente regenerante (plantulas menores que 1 m
de altura). A area localiza-se no Parque do Turvo, numa por¢do de mata primaria, em terreno
relativamente plano, de solos profundos e bem drenados (Secretaria da Agricultura 1980). As arvores do
estrato superior apresentam porte elevado, com distribui¢do esparsa, ndo chegando a formar um dossel
continuo, o que permite boa luminosidade aos estratos inferiores (Fig. 3) (observacdo pessoal). A
presenga de espécies oportunistas como lianas e bambus, principalmente dos géneros Chusquea e
Merostachys ¢ muito marcante na area (Fig. 4). Diante desta fisionomia, buscou-se explorar e entender

alguns fatores biodticos e abidticos possivelmente determinantes desta paisagem.



Figura 3: Vista parcial do sub-bosque na area de estudo localizada no Parque Estadual do Turvo,

Derrubadas, Rio Grande do Sul.

Figura 4: Aspectos gerais com a presenca de lianas e bambus na area de estudo localizada no Parque

Estadual do Turvo, Derrubadas, Rio Grande do Sul.

Sendo assim, através de um levantamento estrutural do componente arbustivo-arbéreo em um
trecho de floresta estacional no Parque Estadual do Turvo — RS, este estudo teve como objetivos
determinar possiveis correlagdes entre variaveis edaficas, abidticas e a presenca de Merostachys
multiramea entre os componentes arbustivo e arbdreo juvenil, considerando individuos com altura maior
do que 1 m e didmetro a altura do solo (DAS) < 5 cm (Artigo 1); componente arboreo, individuos com
DAP (diametro a altura do peito) a partir de 5 cm (DAP > 5) (Artigo 2). Também foram avaliados
aspectos ecologicos relacionados a distribui¢ao espacial de espécies e individuos quanto a deciduidade

especifica, estratégias de dispersdo e abertura do dossel (Artigo 3). Devido as controvérsias quanto a
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classificagdo da floresta do Alto Uruguai como estacional decidua este estudo também pretendeu
relacionar a abertura do dossel, avaliada em diferentes meses do ano (estacdes) com a estrutura do

componente arboreo (Artigo 3).
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Artigo 1

Efeito da densidade de Merostachys multiramea Hack. (Poaceae,
Bambusoideae) sobre a estrutura do componente arbustivo-arboreo

juvenil em uma floresta estacional no sul do Brasil
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Efeito da densidade de Merostachys multiramea Hack. (Poaceae, Bambusoideae) sobre a estrutura
do componente arbustivo-arboreo juvenil em uma floresta estacional no sul do Brasil
Ana Maria Soares Franco

Jodao André Jarenkow

RESUMO - (Efeito da densidade de Merostachys multiramea Hack. (Poaceae, Bambusoideae) sobre
a estrutura do componente arbustivo-arboreo juvenil em uma floresta estacional no sul do Brasil).
O objetivo deste estudo foi determinr a estrutura de um trecho de floresta estacional no Parque Estadual
do Turvo (27°09°00,42” S e 53°53°06,27” O), Rio Grande do Sul, relacionando a distribui¢ao das
espécies arbustivo-arboreas com a abertura do dossel, varidveis edaficas e competicdo interespecifica,
sendo esta ultima associada a distribuicdo de Merostachys multiramea. Para isto, foi realizado um
levantamento fitossociolégico em 100 unidades amostrais de 25 m’. Foram amostrados todos os
individuos a partir de 1 m e diametro a altura do solo (DAS) < 5 cm. Para M. multiramea, efetuou-se a
contagem de colmos em cada unidade amostral (UA). A abertura do dossel foi avaliada por meio de
fotografias hemisféricas e as variaveis de solo, estimadas a partir de coletas em toda a area. A descrigdo
da vegetacdo foi estimada através de pardmetros fitossocioldgicos e no indice de diversidade de Shannon.
O efeito da densidade de M. multiramea na diversidade, abertura do dossel e parametros estruturais foi
testado usando o modelo de regressao linear. Relagdes entre a abundancia das espécies nas UAs ¢ as
varidveis ambientais foram avaliadas através de andlise de correspondéncia canonica — CCA. Foram
amostradas 67 espécies pertencentes a 28 familias. Nao houve relagdo significativa entre densidade de
colmos ¢ abertura do dossel. A diversidade diminuiu significativamente conforme diminuiu a densidade
de M. multiramea, bem como o desenvolvimento em altura e area basal das demais espécies. A CCA
exibiu um gradiente curto, relacionado a porcentagem de argila, Ca, P, abertura do dossel e densidade de
M. multiramea. A presenca de M. multiramea mostrou deslocar a distribui¢do da maioria das espécies, o
que parece estar associada a alta competitividade atribuida ao sistema rizomatoso, que poderia estar
funcionando como uma barreira fisica, interferindo no adensamento das demais populagdes.

Palavras-chave: abertura do dossel, competicao, diversidade, fitossociologia, Parque Estadual do Turvo

ABSTRACT - (Structure of the shrub and juveniles tree components and density effect of
Merostachys multiramea Hack. (Poaceae, Bambusoideae) in a seasonal forest at southern Brazil. The
aim of this study was to analyze the structure of a seasonal forest at Turvo State Park (27°09° 00,42” S e
53°53* 06,277 W), Rio Grande do Sul, relating the shrub-tree species distribution with the canopy
openness, edaphic variables and the interspecific competition. The last variable was associated with the
distribution of Merostachys multiramea. A phytosociological survey was carried out in 100 plots of 25 m*
each. All individuals with a height above 1 m and diameter at the base of the stem (DBS) < 5 cm were

sampled. The number of culms of the M. multiramea was counted in each plot. Canopy openness was
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measured by hemispherical photographs and edaphic variables were estimated by samples collected over
the entire area. The description of vegetation was estimated by phytosociological parameters and the
Shannon’s diversity index. The effect of M. multiramea density on diversity, canopy openness and
structural parameters was tested using a linear regression model. We evaluated the relationships between
species abundance in the plot and environment variables by canonical correspondence analysis — CCA.
We sampled 67 species belonging to 28 families. The relationship between culm density and canopy
openness was not significant. Diversity was significantly lower with increased M. multiramea density, as
well as height and basal area of other species. The CCA showed a short gradient, related to clay
percentage, Ca, P, M. multiramea density and canopy openness. The presence of M. multiramea displaced
the distribution of many species, which could be associated with the high competitiveness with the
clumps that would be functioning like a physical barrier to the enlargement of the others populations.

Key words: canopy openness, competition, diversity, phytosociology, Parque Estadual do Turvo,

Introducao

A diversidade e estrutura das florestas geralmente sdo atribuidas a heterogeneidade ambiental, que
em escala regional pode apresentar gradientes altitudinais e topograficos, variagdes edaficas, além de
areas onde alguns distarbios s30 marcantes no processo sucessional, como ¢ o caso de regimes de
inundacao e dinamica de clareiras (Cardoso & Schiavini 2002; van den Berg & Santos 2003; Carvalho et
al. 2005; Lindenmaier & Budke 2006). Poucos estudos, no entanto, t€ém por objetivo explorar os impactos
€ mecanismos que ocorrem em escala local, perceptiveis em nivel comunitdrio, como por exemplo,
variagoes fisicas e quimicas no solo, disponibilidade de luz e competicao intra e interespecifica, como nos
casos onde a biologia particular de determinadas espécies direcionam a dinamica das populacdes (Dale
1999). Em muitas florestas a dominancia de algumas espécies, principalmente no sub-bosque, pode
influenciar no processo de regeneracdo, por inibir o recrutamento e/ou desenvolvimento das demais
(Griscom & Ashton 2003; Holz & Veblen 2006).

A ocupagdo de clareiras, quando iniciadas por espécies oportunistas como lianas e taquaras
(bambus), forma densos emaranhados e moitas que, ao se desenvolverem, podem atrasar a regeneragao de
espécies do dossel por longos periodos de tempo (Schnitzer et al. 2000; Lima 2005). A presenca de
espécies de taquaras, devido ao complexo sistema rizomatoso e colmos que podem chegar até o dossel,
com rapida ocupacdo e expansdo das touceiras, tem sido considerada como um fator de interferéncia
negativa na dindmica florestal (Oliveira-Filho et al. 1994; Tabarelli & Mantovani 2000; Griscom &
Ashton 2003; Guilherme ef al. 2004; Martins et al. 2004; Holz & Veblen 2006).

Espécies de Merostachys Spreng. distribuem-se amplamente de 46°N a 47°S, preferindo ambientes
umidos, em florestas tropicais e subtropicais (Soderstrom et al. 1988; Sendulski 1992). O Brasil ¢
considerado o centro de diversidade do género, com cerca de 20 espécies (Filgueiras 1988). O ciclo de

vida destas difere da maioria das demais espécies perenes, ja que sdo monocarpicas, ou seja, florescem,
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frutificam e apds a sua dispersdo, ocorre a morte sincronizada de toda a populagdo, evento que se da a
intervalos de 30 a 34 anos (Janzen 1976). A morte de taquaras ¢ considerada um importante disturbio na
floresta, uma vez que causa aberturas no dossel, levando a modificagdes nas condi¢des ambientais que
influenciam fortemente a dindmica da comunidade (Holz & Veblen 2006). Nesse processo, ha a formacao
de clareiras, que afetam diretamente a distribuicdo de luz ¢ podem favorecer a regeneracdo de outras
espécies vegetais (Martins et al. 2004).

Embora seja reconhecido que a presenca de Merostachys influencia a estrutura e dindmica de
florestas, ainda ha poucos trabalhos ecologicos relativos a esta questdo. Martins et al. (2004) estudaram a
colonizacdo de espécies em clareiras formadas ap6s a morte de Merostachys riedeliana Rupr. ex Doll, em
uma floresta estacional no estado de Sao Paulo. Oliveira Filho ef al. (1994) associaram a estrutura do
componente arboreo com a presenga de M. riedeliana em floresta estacional em Minas Gerais, onde
Guilherme et al. (2004), reavaliaram a dindmica da comunidade arborea associada a densidade de
taquaras 10 anos depois. No entanto, estes trabalhos trataram exclusivamente de arvores adultas (DAP > 5
cm), ndo considerando os efeitos sobre as espécies em estadio juvenil, quando estdo mais suscetiveis a
competicdo. Para a regido sul do Brasil, uma das espécies mais abundantes ¢ M. multiramea, a qual ocupa
vastas areas do planalto no Rio Grande do Sul (Smith ez al. 1981). E uma planta subereta de 10 a 15 m de
altura, com colmos de 3-4 cm de espessura e entren6s de 30-50 cm de comprimento, formando em cada
no6 fasciculos de muitos ramos, agrupados de forma densa e muito caracteristica (Smith ez al. 1981).

O Parque Estadual do Turvo, localizado no norte do Rio Grande do Sul, abriga o maior
remanescente de floresta estacional do estado (Veloso & Goes-Filho 1982, Ruschel et al. 2007). Até o
momento, somente um estudo foi realizado no local tratando da estrutura da vegetagao (Vasconcelos et al.
1992). Os demais estudos se restringiram a descricdes da fisionomia original na regido ou a floristica
(Rambo 1956; Klein 1972; Brack ef al. 1985; Dias et al. 1992) e aspectos relacionados a organizacao do
Parque (Albuquerque 1977; Irgang 1980). Dados sobre a estrutura e riqueza desta area sdo de grande
valor para o delineamento de programas de monitoramento, conservagao e recuperacdo da area, a fim de
garantir a manutengo de sua diversidade (McDade et al. 1994).

No presente estudo foi realizado um levantamento estrutural do componente arbustivo e arboreo
juvenil de um trecho de floresta estacional no Parque Estadual do Turvo — RS, com o objetivo de
determinar sua estrutura e diversidade, relacionando a distribui¢do espacial das espécies com a abertura
do dossel, variaveis edaficas e densidade de Merostachys multiramea Hack. A pergunta que conduziu este
estudo foi: quais os fatores ambientais que influenciam o padrio de diversidade e estrutura do
componente arbustivo-arboreo neste trecho da floresta? As hipdteses testadas foram: 1) a diversidade
diminui nas areas (unidades amostrais) onde ha a ocorréncia de M. multiramea; 2) a densidade de colmos
de M. multiramea influencia negativamente o crescimento em altura e area basal de outras espécies; 3) a
abertura do dossel diminui conforme o aumento da densidade de colmos; e 4) variagdes fisicas e quimicas

no solo correlacionam-se com a distribui¢do de espécies arbustivo-arboreas.
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Material e Métodos

Area de estudo - localiza-se no Parque Estadual do Turvo (27°00° a 27°20°S e 53°40 a 54°10°0,
100 a 460 m), municipio de Derrubadas, norte do Rio Grande do Sul. O Parque possui uma area de
17.491 ha limitando-se ao norte com Santa Catarina (municipio de Itapiranga) e Argentina (Provincia de
Misiones), através do rio Uruguai; ao oeste com o rio Turvo; ao leste com o rio Parizinho e ao sul com
propriedades rurais (Vasconcelos et al. 1992).

O local de estudo insere-se na Formacao Serra Geral, sobre uma base de rochas basalticas
originadas de efusdes jurdssico-cretaceas (Kaul 1990). O relevo ¢ caracterizado por areas planas nas
por¢des altas, com encostas escarpadas, grandes inclinagdes e vales que se abrem para o oeste € para o
norte, originando a rede de drenagem natural que se estende por toda a drea do Parque (Secretaria da
Agricultura 1980). O solo ¢ argiloso, do tipo Chernossolo Argilavico férrico tipico (MTf) associado a
Neossolo Litdlico eutrofico chernossélico (RLel), com alta saturagdo por bases, fertilidade quimica e teor
de ferro (= 18%), conforme Streck et al. (2002). O clima regional ¢ o Cfa de Kdppen, a precipitagdo
pluviométrica anual é de 1.976 mm, com temperatura média anual de 19,4° C, segundo dados da Estagdo
Meteoroldgica de Irai (INMET 1992). A vegetagao predominantemente, de acordo Veloso & Gées-Filho
(1982) ¢ a Floresta Estacional Decidual ou Floresta Latifoliada Estacional Semidecidua Subtropical
Submontana Interfluvial segundo Oliveira-Filho (2007).

Levantamento floristico e estrutural - foi realizado em uma parcela permanente de 1 ha (27°14°S e
53°51°0), inserida em uma por¢ao de floresta sobre solos profundos, com arvores de porte elevado
(Secretaria do Meio Ambiente 1980). O levantamento foi realizado em unidades amostrais de 25 m?,
inseridas em unidades amostrais maiores, com 100 m?, destinadas ao levantamento do componente
arboreo. Foram amostrados todos os individuos lenhosos com altura maior do que 1 m, mas que nao
ultrapassaram o didmetro a altura do solo (DAS) de 5 cm. Como espécies arbustivas foram incluidas
plantas que se ramificam desde a base (excetuando-se lianas) ou com aspecto dendrdide. Também
efetuou-se a contagem de Merostachys multiramea, considerando o nimero de colmos por unidade
amostral.

A altura dos individuos foi estimada por comparagao, utilizando-se um podao de coleta de altura
conhecida. A identifica¢do das espécies foi realizada com auxilio de literatura taxonémica, comparagao
com material de herbdrio e consultas a especialistas. O material fértil foi incorporado ao acervo do
herbario ICN da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. As espécies seguiram a nomenclatura
utilizada por Sobral et al. (2006) e foram agrupadas em familias conforme delimitacao do APG II (2003).

Coleta de dados edaficos e abertura do dossel — foram coletadas 19 amostras compostas de 0,5 L
de solo (0-20 cm de profundidade), distribuidas de forma a abranger toda area em estudo e também as
areas com diferentes densidades de taquaras. As andlises quimicas e granulométricas foram realizadas no

Laboratorio de Analises do Departamento de Solos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
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conforme metodologia proposta por Tedesco et al. (1997). As variaveis quimicas e fisicas dos solos
foram interpoladas pelo método de “kriging” para a aquisi¢do de valores para o centro de cada unidade
amostral (Hupy et al. 2005).

A abertura do dossel foi escolhida como parametro para a avaliagdo da heterogeneidade espacial
da luz na area e estimada em cada unidade amostral, a partir de fotografias hemisféricas obtidas com uma
maquina fotografica Nikon Coolpix 8700 acoplada a uma lente olho de peixe FC-E9. As fotos foram
tomadas no centro de cada unidade amostral a 1,5 m do nivel do solo. Nas fotos, os diferentes tons de
cinza das imagens foram transformados para branco e preto, correspondendo o branco a abertura do
dossel e o preto a cobertura do mesmo. As fotos editadas foram analisadas por meio do programa Gap
Light Analyzer (versao 2.0) calculando-se a porcentagem de abertura do dossel em cada ponto (Frazer et
al. 1999).

Analise dos dados - os parametros fitossocioldgicos foram estimados pelo programa FITOPAC 2
(Shepherd 2006), obtendo-se os valores absolutos de densidade, freqiiéncia e dominancia, além do valor
de importancia (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). A diversidade foi estimada pelo indice de Shannon
(H’) e a equabilidade pelo indice de Pielou (J”) (Kent & Coker 1992), sendo a H’ estimada também para
cada unidade amostral.

O efeito da densidade de taquaras sobre diversidade, area basal e altura maxima das demais
espécies e abertura do dossel foi testado usando o modelo de regressao linear através do programa
estatistico Sigmaplot. Mapas representativos de toda area para a distribuicao da diversidade, teor de argila
e niamero de colmos de M. multiramea foram feitos através do programa Surfer (Golden Software Inc. v.
8.1.24) onde cada unidade amostral recebeu uma descricao da posicao espacial em coordenadas métricas
(x; y), mapeadas a partir da primeira unidade amostral.

As relacdes entre a distribuicao das espécies e as varidveis ambientais foram avaliadas através de
uma analise de correspondéncia canonica, ou CCA (Ter Braak 1988). A CCA requer duas matrizes, uma
com dados das espécies e outra com variaveis ambientais. A matriz de abundancia das espécies consistiu
de todas as espécies que ocorreram com mais de 5 individuos na amostra. A matriz de variaveis
ambientais incluiu, inicialmente, todas as variaveis edaficas (Tab. 2), abertura do dossel e a diversidade.
A partir destes dados, foi realizada uma CCA preliminar testando todas as varidveis quanto a relagdo com
a matriz de espécies em um procedimento passo a passo, por meio de testes de permutacio de Monte
Carlo (a0 = 0,05), sendo eliminadas em caso de ndo apresentarem associagdo significativa (Manly 1991).
A CCA final foi feita apenas com as variaveis significativas. A significancia do principal eixo de
ordenacao canonica foi determinada também pelo teste de Monte Carlo.

Para verificar as correlacdes entre a abundancia de cada espécie em particular e as variaveis
ambientais utilizadas na CCA, foram calculados coeficientes de correlagdo de Spearman (Zar 1996) entre
o numero de individuos de cada uma das espécies com mais de 10 individuos e o valor individual das

quatro variaveis ambientais nas 100 unidades amostrais. Os calculos foram efetuados com o auxilio do
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programa estatistico SigmaStat (Systat Software Inc. v. 3.0), sendo consideradas significativas

correlagdes com P <0,05.

Resultados e Discussiao

Floristica e estrutura - foram amostrados 1.598 individuos, o que corresponde a uma densidade
total de 6.392 indiv.ha”, pertencentes a 67 espécies, 53 géneros e 28 familias botdnicas (Tab. 1). A 4rea
basal total foi de 2,58 m”.ha™. Foram contados 2.418 colmos de M. multiramea, sendo que quase 50% das
unidades amostrais apresentaram em torno de 25 colmos.

Fabaceae e Myrtaceae foram as familias com maior nimero de espécies (nove cada uma), seguida
de Euphorbiaceae ¢ Meliaceae (seis), Rubiaceae e Sapindaceae (quatro), que somadas, representaram
57% das espécies encontradas. A alta riqueza de Fabaceae e Myrtaceae tem sido considerada um padrao
comum em florestas estacionais no Brasil (Gandolfi ef al. 1995; Vaccaro & Longhi 1995; Ivanauskas et
al. 1999; Durigan et al. 2000; Budke et al. 2004; Cestaro & Soares 2004; Oliveira-Filho et al. 2006).

A grande riqueza e abundancia de individuos de Fabaceae na floresta estacional no Alto Uruguai ¢
atribuida principalmente a localizacdo geografica, que ¢ coincidente com o corredor de entrada de
espécies estacionais no Rio Grande do Sul, em oposi¢do ao corredor de espécies higrofilas que ocorrem
na faixa de Floresta Ombroéfila Densa, no leste, no sul do Brasil (Rambo 1961; Jarenkow & Waechter
2001). Espécies como Apuleia leiocarpa, Holocalyx balansae, Myrocarpus frondosus e Lonchocarpus
muehlbergianus, t€m sido encontradas principalmente em florestas estacionais, sendo observada uma
diminuicdo na riqueza de Fabaceae tanto no sentido norte-sul (Bencke & Soares 1998; Jarenkow &
Waechter 2001; Budke et al. 2004; Hack et al. 2005), quanto no sentido oeste-leste, onde ¢ menos
freqiiente a partir da Floresta Ombrofila Mista (Jarenkow & Baptista 1987).

Myrtaceae ¢ considerada uma familia com elevada riqueza em todas as formacdes florestais no
estado (Jurinitz & Jarenkow 2003; Budke er al. 2004), destacando-se no presente estudo a ocorréncia de
Calyptranthes tricona, Campomanesia guazumifolia, Eugenia burkartiana, E. pyriformis e Plinia

rivularis como espécies caracteristicas de florestas estacionais ou de altitude.
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Tabela 1: Espécies e respectivas familias botanicas, hébito (AB: arbustivo; AV: arbdreo), nimero de
individuos (NI) e densidades (DA), dominancias (DoA) e frequéncias (FA) absolutas e valor de
importancia (VI) correspondente a amostragem dos componentes arbustivo e arboreo juvenil em uma
floresta estacional, no norte do Rio Grande do Sul, Brasil.

Espécie Famila H NI DA DoA FA VI
1. Sorocea bonplandii (Baillon) W.C.Burger, Lanjouw & Boer Moraceae AV 663 2652 14.389 95,83 110,26
2. Calyptranthes tricona D. Legrand Myrtaceae AV 97 388 0,164 54,17 19,85
3. Nectandra megapotamica Mez Lauraceae AV 78 312 0,1093 45,83 15,41
4. Trichilia claussenii C.DC. Meliaceae AV 70 280 0,1127 45,83 15,03
5. Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae AV 71 284  0,1198 38,54 14,36
6. Inga marginata Willd. Fabaceae AV 88 352 0,0581 46,88 14,19
7. Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae AV 75 300 10,0418 41,67 12,03
8. Piper aduncum L. Piperaceae AB 46 184  0,0612 23,96 8,53
9. Pilocarpus pennatifolius Lem. Rutaceae AV 35 140  0,0603 26,04 8,11
10.  Piper amalago L. Piperaceae AB 34 136  0,0361 28,13 7,38
11.  Trichilia catigua Juss. Meliaceae AV 31 124 0,0369 23,96 6,66
12.  Holocalyx balansae Micheli Fabaceae AV 23 92 0,0204 19,79 4,95
13.  Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Rutaceae AV 21 84 0,0299 17,71 4,91
14.  Guarea macrophylla Vahl Meliaceae AV 17 68 0,0338 15,63 4,52
15.  Gymnanthes concolor Spreng. Euphorbiaceae AV 26 104 0,0428 7,29 4,28
16.  Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Fabaceae AV 15 60 0,0314 12,5 3,87
17.  Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Sapotaceae AV 10 40  0,0279 10,42 3,13
18.  Bernardia pulchella (Baill.) Miill. Arg. Euphorbiaceae AV 16 64  0,0067 10,42 2,69
19.  Styrax leprosus Hook et Arn. Styracaceae AV 12 48  0,0041 11,46 2,48
20. Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae AV 10 40  0,0091 10,42 2,41
21.  Ruellia angustiflora (Nees) Lindau ex Rambo Acanthaceae ~ AB 13 52 0,0057 9,38 2732
22.  Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl. Rubiaceae AB 12 48 0,0031 9,38 2,16
23.  Eugenia burkartiana (D. Legrand) D. Legrand Myrtaceae AV 9 36 0,0051 9,38 2,05
24.  Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. Fabaceae AV 7 28 0,0169 6,25 1,95
25.  Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Lauraceae AV 7 28 0,0117 6,25 1,75
26. Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae AV 8 32 0,0074 5,21 1,50
27.  Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. Sapotaceae AV 7 28 0,0057 5,21 1,37
28.  Tetrorchidium rubrivenium Poepp.& Endl. Euphorbiaceae AV 3 12 0,0147 3,13 1,19
29.  Eugenia pyriformis Cambess. Myrtaceae AV 5 20 0,0037 5,21 1,17
30.  Psychotria myriantha Mill. Arg. Rubiaceae AB 7 28 0,0036 4,17 1,15
31.  Campomanesia xanthocarpa O. Berg Myrtaceae AV 5 20  0,0064 4,17 1,13
32.  Allophylus guaraniticus A. St. Hil. et al. Sapindaceae AV 3 12 0,0092 3,13 0,97
33.  Nectandra lanceolata Ness Lauraceae AV 4 16 0,0025 4,17 0,92
34.  Calliandra foliolosa Benth. Fabaceae AB 4 16 0,0024 4,17 0,92
35.  Myrocarpus frondosus Allemdo Fabaceae AV 4 16 0,0024 4,17 0,92
36.  Justicia brasiliana Roth Acanthaceae  ~ AB 4 16 0,0028 3,13 0,79
37.  Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Fabaceae AV 4 16 0,0013 3,13 0,73
38.  Aspidosperma australe Mill. Arg. Apocynaceae  AB 3 12 0,0028 3,13 0,72
39.  Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae AV 3 12 0,0005 3,13 0,64
40.  Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae AV 3 12 0,0004 3,13 0,63
41.  Urera baccifera (L.) Gaudich. Urticaceae AV 2 8 10,0037 2,08 0,56
42.  Myrsine umbellata Mart. Myrsinaceae AV 3 12 0,0018 2,08 0,54
43.  Justicia carnea Lindl. Acanthaceae  ~ AB 3 12 0,0016 2,08 0,54
44.  Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Loganiaceae AV 2 8 00029 2,08 0,52
45.  Hybanthus parviflorus (Mutis ex L. f.) Baill. Violaceae AB 3 12 0,0006 2,08 0,50
46.  Vernonia discolor (Spreng.) Less. Asteraceae AV 2 8 10,0022 2,08 0,50
47.  Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae AV 1 4 0,0072 1,04 049
48  Prunus myrtifolia (L.) Urb. Rosaceae AV 2 8 0,0013 2,08 0,46
49.  Acalypha gracilis Miill. Arg. Euphorbiaceae AB 2 8 0,0008 2,08 0,44
50.  Pisonia zapallo Griseb. Nyctaginaceae AV 2 8 0,0007 2,08 0,44
51.  Psychotria carthagenensis Jacq. Rubiaceae AB 2 8 0,0006 2,08 0,43
52.  Cordia ecalyculata Vell. Boraginaceae AV 2 8 10,0004 2,08 0,43
53.  Symplocos tetrandra (Mart.) Miq. Symplocaceae AV 2 8 0,0004 2,08 0,43
54.  Banara tomentosa Clos Salicaceae AV 2 8 0,0003 2,08 0,42
55.  Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Fabaceae AV 2 8 00002 2,08 0,42
56.  Plinia rivularis (Cambess.) A.D. Rotman Myrtaceae AV 2 8§ 00032 1,04 0,39
57.  lIlex brevicuspis Reissek Aquifoliaceae AV 1 4 0,009 1,04 0,28
58.  FEugenia hiemalis Cambess. Myrtaceae AV 1 4 0,000 1,04 0,24
59.  Rudgea parquioides (Cham.) Miill. Arg. Rubiaceae AB 1 4 0,0007 1,04 0,23
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Espécie Famila H NI DA DoA FA VI

60. Cedrela fissilis Vell. Meliaceae AV 1 4 0,0006 1,04 0,23
61.  Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae AV 1 4 0,0006 1,04 0,23
62.  Diospyros inconstans Jacq. Ebenaceae AV 1 4 0,0005 1,04 0,22
63.  Eugenia subterminalis DC Myrtaceae AV 1 40,0003 1,04 0,22
64.  Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae AV 1 4 0,0003 1,04 0,22
65.  Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg Myrtaceae AV 1 40,0002 1,04 0,21
66.  FEugenia florida DC. Myrtaceae AV 1 4 0,0002 1,04 0,21
67.  Manihot grahamii Hook. Euphorbiaceae AV 1 40,0001 1,04 0,21

Quanto ao nimero de individuos, Moraceae foi a familia que teve o maior nimero de individuos
amostrados, contribuindo com 74% do total, embora representada por somente uma espécie, Sorocea
bonplandii. As outras familias que se destacaram em densidade foram Meliaceae (12% do total),
Fabaceae (9%) e Myrtaceae (8%). O sub-bosque apresentou-se dominado principalmente por Sorocea
bonplandii, Calyptranthes tricona, Nectandra megapotamica, Trichilia clausenii, T. elegans e Cupania
vernalis. Estas espécies se destacaram devido a alta densidade, freqiiéncia e dominancia de seus
individuos (Tab. 1). Inga marginata, apesar da alta densidade e freqiiéncia, apresentou individuos de
pequeno porte, com baixa area basal. Com excec¢ao de Sorocea bonplandii, Vasconcelos et al. (1992), em
estudo também realizado no Parque do Turvo, encontraram diferente composicao floristica e dominancia
de espécies no sub-bosque, tendo Alsophila setosa, Piper aduncum e Guarea macrophylla como espécies
estruturalmente importantes. A principal razdo para esta diferenga pode ser atribuida a condicao
sucessional das duas éareas, sendo o trecho estudado por esses autores constituido de mata secundaria,
apos incéndio ha cerca de 60 anos. Embora a maior parte da area seja ocupada por mata primaria,
inclusive a do presente estudo, existem no Parque do Turvo outras formagdes vegetais, com
caracteristicas fisionomicas e floristicas proprias, como banhados, areas campestres (com afloramentos
rochosos), lajedos e vegetacdo secundaria (Brack ef al. 1985). Estas variagdes podem ser atribuidas as
condi¢des edaficas, grau de alteracdo verificado no passado e o proprio padrao de distribuicdo das
espécies, o que reforga a necessidade de mais estudos no local.

Somente 12 espécies (17%) foram de héabito exclusivamente arbustivo, pertencentes as familias
Rubiaceae (quatro espécies), Acanthaceae (trés), Piperaceae (duas), Euphorbiaceae (uma), Fabaceae
(uma) e Violaceae (uma), representando 8% do total de individuos. Segundo Costa (2006), espécies
arbustivas representam de 8% a 11% da riqueza em florestas tropicais, a partir de dados amostrados em
parcelas pequenas, de 0,1 ha, incluindo plantas de todos os estratos. A medida que aumenta a escala de
estudo, a diversidade tanto de ervas como arbustos tende a diminuir em relagdo a de arvores, ja que a
diversidade destas ¢ maior. Piper aduncum e P. amalago foram as espécies com maior densidade,
dominancia e freqliéncia de individuos arbustivos, sendo que a segunda espécie ¢ caracteristica da
Floresta Decidual, raramente ocorrendo na Floresta Ombrofila Mista, representando o limite austral da
sua distribui¢do (Guimardes & Valente 2001).

A distribuicdo dos individuos em classes de altura e didmetro ¢ apresentada na figura 2.

Considerando-se que a distribui¢ao das classes de didmetro reflete a distribui¢do da altura, o nimero de
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individuos para estes pardmetros foi praticamente o mesmo. A primeira classe concentrou 65% dos
individuos, sendo que cerca de 83% do total de individuos apresentaram alturas até 3 m e diametros até 3
cm. A primeira classe, que concentrou o maior nimero de individuos, também apresentou a maior riqueza
(65 espécies) do que as demais, em conseqiiéncia da presenga das espécies de habito exclusivamente
arbustivo, como as de Justicia, Piper, Psychotria e Ruellia. A riqueza foi inversamente proporcional ao
aumento da altura e diametro dos individuos, diminuindo de, aproximadamente, 65 espécies na primeira
classe, para 33 na segunda, 23 na terceira e 16 nas duas tltimas. A altura maxima encontrada foi de 7,5 m.

289 individuos apresentaram didmetro menor do que 1 cm.
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Figura 2: Riqueza e distribui¢do dos individuos em classes de altura e de diametro dos componentes
arbustivo e arboreo juvenil em uma floresta estacional, no norte do Rio Grande do Sul, Brasil. Colunas
preenchidas: classes de altura; colunas em branco: classes de didmetro; linha continua: riqueza.

O indice de diversidade de Shannon (H’) para toda a area amostral, foi de 2,617 e a equabilidade
de Pielou (J°) de 0,622. Segundo Orloci et al. (2002), diversidade ¢ definida pela variedade de tipos de
organismos em uma comunidade bioldgica, podendo ser indicada pela riqueza ou nimeros de tipos ¢ pela
distribuicao relativa das abundancias desses tipos, os quais sdo fundamentalmente determinados por
fatores fisicos e biodticos, em diferentes escalas de tempo e espago. A diversidade por unidade amostral
(Fig. 3A), embora avaliada em escala local, apresentou variac¢des, o que reflete a dinamica de mosaicos
existentes em florestas tropicais e subtropicais (Swaine et al. 1987), com areas onde, de certa forma, o
estabelecimento de algumas espécies ¢ favorecido, em detrimento de outras que nao encontraram

condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento ou ndo tiveram propagulos que alcancassem a area.
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Figura 3: (A) Distribuicdo espacial da diversidade especifica (H”), (B) teor de argila no solo (%) e (C) nimero de
colmos de Merostachys multiramea, em uma floresta estacional, no noroeste do Rio Grande do Sul, Brasil.
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Dados edaficos e abertura do dossel — na tabela 2 estdo apresentadas as médias e desvios padroes
para os parametros estruturais do solo. A maioria das unidades amostrais apresentou solo argiloso (Fig.
3B), com teor de argila variando de 26% a 64%, sendo as areas com valores superiores a 60%
consideradas como de textura muito argilosa (Tomé Jr. 1997). O pH variou de 4,6 a 6,1, ficando
compreendido nas classificagdes desde “muito baixo” a “alto” para as condi¢des locais (Tomé Jr. 1997).
Foi encontrada uma correlagio negativa entre teor de argila e pH (r* = -0,86), ou seja, nas areas com alto
teor de argila o pH foi muito baixo (< 5,0). Nestas areas também foram constatadas baixas soma de bases
(V) e de teores de Ca, Mg e K assim como de matéria orginica e capacidade de troca catidnica. Foi
observado um aumento no teor de Al trocavel, chegando a 3,8% nestas areas, classificando-as como
distroficas, devido a um valor de V igual a 14% (inferior a 50%) indicando possivel toxidez por este

elemento.

Tabela 2: Médias seguidas do desvio padrao das varidveis fisicas e quimicas do solo em uma floresta
estacional, no norte do Rio Grande do Sul, Brasil.

Variavel média + ¢
Argila — PFM [%] 50,63 +7,23
Silte — PFM [%] 33,66 £ 3,16
Areia — PG [%] 16,26 + 4,89
Ca [cmolc dm™] 7,81 + 4,49
Mg [cmolc dm”] 2,23 + 0,90
K [mg dm™] 121,24 + 55,35
P [Mehlich (mg dm™)] 3,66 2,58
pH [em H,O 1:1] 5,23 +0,33
Matéria organica — M.O. [%] 3,92+ 0,38
Saturacao por Bases —V [%] 59,79 £ 17,49
Capacidade de Troca Catidénica — CTC [cmolc dm™] 16,38 £ 3,64
Acidez potencial — AHH [cmolc dm”] 6,06 + 4,59

Os valores observados para a abertura do dossel variaram de 6% a 18% com média de 12,01%,
considerados acima do que geralmente sdo encontrados no sub-bosque de florestas tropicais, que variaram
aproximadamente de 0,2% a 6,5% (Nobis & Hunziker 2004), porém proximos aos encontrados em
florestas semideciduas e deciduas no Brasil, que estdo entre 9% a 26% (Martins & Rodrigues 2002; van
der Berg & Santos 2003; Meira-Neto et al. 2005). Martins & Rodrigues (2002), em uma floresta
semidecidua no estado de Sao Paulo, encontraram alta correlagdo entre a abertura do dossel (quantificada
através de fotografias hemisféricas) e tamanho de clareira, sendo a abertura, em média, 11,39% para
clareiras pequenas (< 100 m?®) e 16% para grandes. Estes sugerem que a area em estudo também seria
formada na maior parte por clareiras pequenas, corroborando o padrdo encontrado para a maioria das

florestas tropicais: clareiras pequenas sdo mais freqiientes do que grandes (Brokaw 1985; Lima 2005).
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Pequenas variagdes na disponibilidade de luz, em condi¢cdes de 0,5% a 2% do total disponivel, por
exemplo, podem causar efeitos positivos na abundancia (Farriz-Lopez et al. 2004) e no crescimento de
plantulas (Metcalfe & Grubb 1997). No presente estudo, embora a variagdo tenha sido mais ampla, ndo
foi observado efeito da abertura do dossel sobre a diversidade (R2 = 0,00; F= 0,79; P= 0,37) ¢ os
parametros de crescimento, como a altura (R2 =0,00; F= 0,01, P= 0,89) e area basal (R2 = 0,00 F= 0,00
P=0,96). E possivel que, por se tratar de aberturas pequenas, as condi¢des ambientais seriam similares as
do sub-bosque, ndo resultando em diferencas marcantes na estrutura e diversidade entre os dois
ambientes.

Efeito de M. multiramea - Nao foi encontrada uma relagao significativa entre densidade de colmos
e a disponibilidade de luz no sub-bosque no presente estudo (R*= -0.00 F= 0,80 P= 0,37), rejeitando-se a
terceira hipdtese. A ocupacdo de clareiras por espécies de Bambusoideae pode se dar a partir de aberturas
parciais do dossel, como quedas de arvores ou galhos pela acdo do vento (Griscom & Ashton 2003). A
modificacdo das condigdes ambientais, principalmente em relagdo a disponibilidade de luz, que tende a
ser menor em areas ocupadas por taquaras, ¢ um fator que pode atrasar o processo de regeneracao das
demais espécies (Tabarelli & Mantovani 2000; Guilherme et al. 2004). Outros estudos também nao
encontraram uma associa¢cdo negativa entre abundancia de taquaras e luz (Guilherme 2000), encontrando
inclusive uma relagdo positiva (Griscom & Ashton 2003). Nao foi constatado um padriao referente a
abertura do dossel e densidade de colmos, existindo areas onde havia alta densidade de colmos e maior
abertura, bem como baixa densidade de taquaras e menor abertura e relacdes inversas. Muitos fatores
podem estar associados a esta heterogeneidade luminosa encontrada no sub-bosque, como (1) idade e
tamanho das clareiras formadas (Lima 2005), (2) altura e riqueza da vegetacao adjacente, (3) tempo de
ocupacdo por taquaras, o que depende da sua presenca no entorno da clareira e (4) deciduidade das
arvores do dossel, que na época das fotografias (inverno) comecavam a perder as folhas, possivelmente
permitindo maior luminosidade em alguns sitios. Outro fato observado durante o estudo foi o
florescimento das taquaras, geralmente antecedido pela interrupcdo na producdo de novos colmos
(Guilherme & Ressel 2001), o que pode ter retardado a expansdo das touceiras.

A densidade de M. multiramea mostrou interferir na diversidade das espécies do componente
arbustivo e arboreo juvenil (Fig. 4A), corroborando a primeira hipotese: a diversidade diminui com o
aumento da densidade de taquara (colmos). A correlagdo negativa entre colmos e indices de diversidade
por unidade amostral, indica alta dominancia ecologica da espécie, formando agrupamentos homogéneos.
Do mesmo modo, a presenca de M. multiramea influenciou de forma negativa o crescimento das outras
espécies, restringindo o ganho em altura e area basal, conforme a densidade de colmos (Fig. 4B e 4C),
aceitando-se a segunda hipdtese. Griscom & Ashlton (2003) avaliaram areas com e sem dominancia de
Guadua sarcocarpa Londofio & Peterson, no sudoeste do Peru, e encontraram resultados semelhantes a
este estudo. Os autores encontraram que a disponibilidade de luz nao foi menor nas areas com G.

sarcocarpa, inclusive foi até maior, porém uma menor razdo entre altura e didmetro foi constatada nas
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areas com o aumento da sua densidade. A disponibilidade luminosa parece ndo ter sido a razdo para o
atraso na sucessao nas areas dominadas por G. sarcocarpa, € sim uma interacdo entre propriedades
mecanicas do solo (relacionadas a disponibilidade hidrica), abertura de pequenas clareiras, que
possibilitam a ocupacgdo da espécie, e alta mortalidade de plantulas, devido aos danos fisicos, o que
interfere no adensamento das populagdes (Griscom & Ashlton 2003). Da mesma maneira, os efeitos
negativos no desenvolvimento das outras plantas no presente estudo ndo estdo associados a competi¢ao
por luz, mas provavelmente ao sistema rizomatoso de M. multiramea, que poderia estar funcionando
como uma barreira fisica (competicdo por espago). Conforme Falik et al. (2005), varios mecanismos
podem atuar como respostas a interacdo entre os diferentes tecidos e 6rgdos de algumas plantas e o
ambiente externo, sendo a alelopatia uma das respostas a competigao intra e interespecifica. No presente

estudo, a limitacdo no crescimento das demais espécies pode estar sendo sinalizada por propriedades

alelopaticas de cada individuo, bem como das proprias taquaras, hipdtese que deveria ser testada

especificamente.
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Figura 4: Regressdes lineares entre a densidade de Merostachys multiramea e a diversidade, altura maxima e
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Grande do Sul, Brasil.
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As touceiras de M. multiramea distribuiram-se por toda a area, inclusive nos locais onde a
diversidade mostrou-se reduzida, principalmente em areas com alto teor de argila (Fig. 3), baixo pH e
saturacdo por bases e alto teor de Al. Esta tolerancia edafica das taquaras pode ser mais um fator que
maximiza a sua ocupacdo e expansdo, indicando ter a espécie uma alta plasticidade fenotipica,
reconhecida até entdo para outras espécies de Bambusoideae em relagdo a luz (Tabarelli & Mantovani
1999). Novos estudos deveriam intensificar investigagdes relacionadas ao solo, como a existéncia ou nao
de preferéncias nutricionais, hidricas ou fisicas a expansdo das touceiras, bem como modificagdo na
condicdo edafica posterior a ocupagdo por taquara.

Anadlise de Correspondéncia Candnica- por meio da CCA preliminar restaram apenas cinco
variaveis ambientais consideradas significativas (argila, Ca, P, M. multiramea e abertura do dossel),
sendo as demais removidas. Os autovalores dos dois primeiros eixos de ordenagdo foram baixos, 0,136 e
0,062, respectivamente, indicando que a maioria das espécies esta distribuida por toda a area (ter Braak
1995), variando apenas a abundancia de algumas delas (Fig. 5). A soma dos autovalores candnicos
corresponde a 10,26% do total (variagdo da matriz de espécies explicadas pelas varidveis ambientais
mantidas na analise), indicando que a ordenacdo deixou uma consideravel variancia remanescente sem
explicagdo. Segundo ter Braak (1988), esse resultado é normal em dados de vegetagdo e ndo compromete
as analises das relagdes espécies-ambiente. De fato, o resultado da CCA mostrou alta correlagdao entre
espécies e variaveis ambientais para os dois primeiros eixos de ordenacdo: 0,84 e 0,53. Além disto, o teste
de permutagcdo de Monte Carlo indicou que as abundancias das espécies e as varidveis ambientais foram
significativamente correlacionadas (P < 0,01 para os dois primeiros €ixos).

Conforme a figura 5, as varidveis que mais se correlacionaram ao eixo 1 foram argila (r’= 0,61),
abertura do dossel (r*= 0,49), Ca (r’= -0,48) ¢ M. multiramea (r*= 0,19), com o segundo eixo
correlacionado com o teor de P (r*= 0,40). Dentre as espécies com maior densidade, a maioria apresentou
distribui¢do préoxima as unidades amostrais com maior indice de diversidade de Shannon, indicando
serem espécies com baixa dominancia ecoldgica, sem a formagdo de agrupamentos homogéneos (Tab. 3).
Algumas diferencas foram constatadas em relagdo a ocupagdo espacial de algumas espécies em fungao
dos fatores ambientais analisados. A maior parte das espécies apresentou comportamento semelhante,
ocupando sitios com maiores teores de Ca, solos menos argilosos, baixa abundancia de taquara e areas
com menor abertura do dossel, como foi o caso principalmente de Cupania vernalis, Holocalyx balansae,
Inga marginata, Lonchocarpus muehlbergianus, Nectandra megapotamica, Pilocarpus pennatifolius,
Trichilia claussenii e T. elegans. Areas mais argilosas foram ocupadas por Apuleia leiocarpa, Cabralea
canjerana, Ocotea diospyrifolia, Piper aduncum e Sorocea bonplandii, espécies possivelmente tolerantes
a presen¢a de taquara. Gymnanthes concolor, além de solos argilosos, também apresentou tendéncia em
ocupar areas com maior abertura do dossel e baixo teor de Ca. O teor de P apresentou correlacao positiva

com C. vernalis e negativa com 1. claussenii e C. canjerana. Campomanesia xantocarpha, Eugenia
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burkartiana, Guarea macrophylla, Matayba elaeagnoides, Psychotria leiocarpa, Trichilia catigua e
Styrax leprosus nao apresentaram correlacdo significativa com nenhum destes parametros, indicando que

suas presencas podem estar relacionadas a outros fatores.
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Figura 5: Diagrama de ordenagdo para espécies e unidades amostrais com mais de cinco individuos e
variaveis ambientais com associagdo significativa, representando os dois primeiros eixos gerados por
analise de correspondéncia candnica (CCA), para os componentes arbustivo e arbdreo juvenil em uma
floresta estacional, no norte do Rio Grande do Sul, Brasil. Os nomes das espécies foram abreviados pelas
inicias conforme Tab. 1. AD= abertura do dossel, Ca= calcio, P= potassio. As unidades amostrais foram
classificadas conforme o indice de diversidade de Shannon: Classe 1 (0)= 0 a I; Classe 2 (¢)= >1a 1,5;
Classe 3 (x)=>1,5.
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Tabela 3: Espécies, numero de individuos (NT), correlagdo de Spearmann (1) por unidades amostrais com
teor de Ca, argila (AG), abertura do dossel (AD), P e abundancia de M. multiramea, para os componentes
arbustivo e arboreo juvenil em uma floresta estacional, no norte do Rio Grande do Sul, Brasil. * P <0,1;

** P <0,05; ***pP <0,01.

Espécie NI ’xCa ' x AG r’ x AD *xP  r’x M. multiramea
Sorocea bonplandii 663 -0,02 0,07* 0,01 0,00 -0,05%*
Calyptranthes tricona 97 -0,00 0,00 0,00 0,00 -0,02*
Inga marginata 88 0,07* -0,04* -0,10%** -0,00 -0,01
Nectandra megapotamica 78 0,02 -0,00 -0,04%* 0,01 -0,08%**
Cupania vernalis 75 0,20%* -0,15%=* -0,16** 0,04** -0,04%**
Trichilia claussenii 71 0,05%* -0,05%* -0,03 -0,05%* -0,01
Trchilia elegans 70 0,05** -0,05%* -0,05* -0,00 -0,05%*
Piper adundum 46 -0,01 0,04* 0,00 -0,00 0,00
Pilocarpus pennatifolius 35 0,04* -0,06* -0,03 -0,00 -0,00
Piper amalago 34 0,03 -0,00 -0,04%* 0,00 -0,00
Trichilia catigua 31 0,00 -0,00 -0,01 -0,01 -0,00
Gymnanthes concolor 26 -0,03 0,05%* -0,03 0,00 0,06%**
Holocalyx balansae 23 0,07%** -0,06%* -0,10%* -0,00 -0,00
Balfourodendron riedelianum 21 0,02 -0,01 -0,00 -0,01 -0,02%*
Bernardia pulchella 16 0,02 -0,03 -0,04* 0,00 0,00
Chrysophyllum marginatum 10 0,00 -0,00 -0,00 -0,00 -0,00
Guarea macrophylla 17 0,00 -0,00 -0,00 -0,00 0,00
Lonchocarpus muehlbergianus 15 0,05%** -0,04* -0,09%* 0,00 -0,00
Matayba elaeagnoides 10 0,00 -0,00 -0,00 0,00 0,00
Psychotria leiocarpa 12 -0,00 -0,00 0,00 0,01 -0,00
Ruellia angustiflora 13 0,04* -0,02 -0,05%* 0,00 -0,00
Styrax leprosus 12 -0,00 0,01 0,00 -0,00 -0,00
Eugenia burkartiana 9 0,00 0,00 -0,00 0,00 -0,00
Apuleia leiocarpa 9 -0,00 0,00 -0,00 -0,00 0,04**
Cabralea canjerana 8 -0,00 0,00 -0,00 -0,04%* 0,02
Chrysophyllum gonocarpum 7 0,01 -0,04** 0,00 0,01 0,02*
Ocotea diospyrifolia 7 -0,05%* 0,04** -0,04%* 0,01 0,00
Eugenia pyriformis 5 0,01 -0,02 0,02* -0,00 -0,00
Campomanesia xantocarpha 5 -0,00 0,01 -0,00 0,00 -0,00

Os individuos que compdem o sub-bosque sdo considerados bons indicadores da futura
composi¢do e estrutura da comunidade, estando na dependéncia apenas do surgimento de condig¢des
favoraveis para o seu desenvolvimento (Oliveira & Felfili 2005). Conforme o modelo conceitual de
Griscom & Ashton (2003) aplicado a sucessao em areas com taquaras, a morte sincronizada da populacao
de M. multiramea ¢ um evento que devera favorecer a regeneracdo das demais espécies. Apos este evento,
taquaras podem invadir novamente o local em condi¢des favordveis, como a abertura de pequenas
clareiras, ou entdo, as arvores podem regenerar ¢ formar um dossel fechado, sem taquaras. O evento
ciclico da “morte das taquaras” na area, nos proximos anos, ¢ estudos futuros poderdo acompanhar a
dindmica da vegetacdo e verificar como se comporta a espécie em relacdo ao restabelecimento. Porém,
este evento ocorre em periodos distanciados de aproximadamente 30 anos, sendo a dindmica nestas areas
regulada de modo autogénico, ou seja, processos bidticos como a competi¢ao entre as espécies, eficiéncia
na dispersdo e estabelecimento e caracteristicas ecofisiolégicas adquirem maior importancia, com

contribuicdo apenas eventual de disturbios como a formagdo de clareiras.
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A partir dos dados apresentados neste estudo, pode-se concluir que a presenga de M. multiramea
além de caracterizar a fisionomia da 4rea devido a alta dominancia, também atua como um fator que
interfere na dindmica das espécies no sub-bosque. Esta interferéncia no adensamento de outras
populagdes parece ndo estar associada a competicdo por luz e sim a alta competitividade atribuida ao
sistema rizomatoso que devido a eficiente propagacao vegetativa, estaria funcionando como uma barreira

fisica ao desenvolvimento das demais populacdes.
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Relacio entre estrutura do componente arbdreo e variaveis ambientais em uma Floresta Estacional
no Parque Estadual do Turvo, norte do Rio Grande do Sul, Brasil
Ana Maria Soares Franco

Jodao André Jarenkow

RESUMO - (Relacio entre estrutura do componente arboreo e variaveis ambientais em uma
Floresta Estacional no Parque Estadual do Turvo, norte do Rio Grande do Sul, Brasil). Este estudo
teve como objetivo caracterizar o componente arboreo, verificando possiveis relagdes entre a estrutura da
vegetagdo, variaveis edaficas e a presenca de M. multiramea. A amostragem foi feita em 100 unidades
amostrais contiguas de 10 x 10m, totalizando 1 ha (27°17°10’S e 53°51°35’W). A descricao da
vegetacdo foi estimada através de parametros fitossocioldgicos e do indice de diversidade de Shannon.
Variaveis de solo foram estimadas a partir de coletas em toda a area. A contagem de M. multiramea foi
feita em cada unidade amostral, considerando o nimero de colmos. Rela¢des entre a abundancia das
espécies nas unidades amostrais e as varidveis ambientais foram avaliadas através de analise de
correspondéncia candnica — CCA. Foi realizada uma comparacdo entre os pardmetros estruturais em cada
estrato: inferior (individuos com DAP < 5 c¢m), intermedidrio (DAP > 5 <20 cm) e superior (DAP > 20
cm). Correlagdes foram feitas entre os dois primeiros eixos de ordenacdo da CCA e varidveis ambientais
significativas em cada estrato. A riqueza encontrada foi de 70 espécies distribuida em 35 familias. Foram
amostrados 827 individuos e contados 2.418 colmos de M. multiramea. O indice de diversidade Shannon
foi de 2,904. A maioria dos individuos apresentou alturas entre 4 m e 8 m (49%), e poucos foram maiores
do que 20 m (7,3%). O solo foi classificado como argiloso para a maioria das unidades amostrais. As
variaveis mantidas na CCA foram teor de argila, Ca e densidade de M. multiramea, nao sendo observado
o mesmo padrdo de relagdo entre a distribuicdo de espécies e varidveis ambientais para cada estrato. A
densidade de M. multiramea correlacionou-se negativamente com a diversidade e negativamente com a
argila no estrato inferior. No estrato intermediario, a argila foi a varidvel de maior correlagdo. No estrato
superior nenhum dos fatores correlacionou-se significativamente com a diversidade.

Palavras-chave: argila, anélise de correspondéncia canonica, diversidade, Merostahys multiramea,

ABSTRACT - (Relationship between tree species structure and environmental variables in a
seasonal forest in Turvo State Park, northern Rio Grande do Sul, Brazil). The aim of this study was
to determine tree species structure and relate it to edaphic variables and the presence of Merostachys
multiramea. The sampling was done in Turvo State Park, Derrubadas municipality, in 100 sample units,
each of 10 x 10 m, summing up to 1 ha (27°17°10”’S and 53°51°35°’W). The structure was described
based on phytosociological parameters. Soil variables were estimated based on samples in the whole area.
The M. multiramea counting was made on each sampling unit, considering the number of colms. The

relationship between species abundance in the sampling units and the environmental variables was
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assessed with the canonical correspondence analysis — CCA. The structural parameters were compared
for each stratum of the forest — inferior, intermediate and superior. Correlation analyses between the two
first ordination axis of the CCA and the environmental variables significant for each stratum were made.
The richness was composed of 70 species distributed in 35 families. We sampled 827 arboreal individuals
and counted 2,418 stems of M. multiramea. The Shannon diversity index was 2.904. Most individuals
were between 4 and 8 m tall (49%) and few were taller than 20 m (7.3%). The soil was classified as
clayish for most of the sample units. The variables kept in the CCA were clay contents, Ca and M.
multiramea density. However, we did not observe the same pattern for species distributions and
environmetal variables in each stratum. The M. multiramea density was negatively correlated with
diversity and negatively correlated with presence of clay in the inferior stratum. In the intermediate
stratum, the presence of clay was the variable with the greatest correlation. In the superior stratum, none
of the factors was significantly correlated with diversity.

Key words: clay, canonical correspondence analysis, diversity, Merostahys multiramea

Introducio

Os mecanismos que regulam a ocorréncia de alta diversidade em algumas florestas, onde se pode
amostrar em torno de 250 espécies em um hectare (DAP > 10 cm), em contraposi¢do onde a riqueza pode
ser inferior a 30 espécies (Gentry 1988; Condit ef al. 1996), tém sido amplamente explorados em ecologia
vegetal (Janzen 1970; Connel 1978; Augspurger 1983; Terborgh et al. 1996; Hubbel 2001; Wright 2002;
Leigh et al. 2004). Muitos estudos tém dado enfoque aos processos ecologicos que regulam a coexisténcia
de espécies em escala regional ou local, onde ¢ possivel observar diferencas na diversidade e estrutura de
comunidades muitas vezes adjacentes (Torti ef al. 2001).

O mosaico florestal, composto por manchas de vegetacdo em diferentes estadios de sucessdo, tem
sido descrito como o resultado de alguns fatores: 1) disturbios que variam em magnitude, intensidade e
recorréncia, funcionando como geradores de novos nichos; 2) da capacidade de aclimatacdo das espécies
para diferentes microhdbitats e 3) da suscetibilidade das espécies e individuos a patdégenos e herbivoros
(Janzen 1970; Connel 1978; Hubbel 1979; Leigh et al. 2004). Conforme a “hipotese do distirbio
intermediario”, as comunidades com maior diversidade sdo mantidas através de niveis intermediarios de
perturbagdo, em contraposi¢do aquelas de menor diversidade, onde disturbios sdo menos intensos e
freqiientes ou entdo, onde os disturbios sdo raros (Connell 1978). Sendo assim, diferengas floristicas e
estruturais entre comunidades proximas podem indicar mecanismos que mantém alta diversidade, ou
processos direcionados a dominancia de poucas espécies, as quais podem interferir nos padrdes de riqueza
e diversidade ao longo de um mesmo fragmento (Connel & Lowman 1989; Hart et al.1989; Marimon et
al. 2001; Torti et al. 2001; Villela & Proctor 2002).

As principais condi¢des atribuidas a formacdo de manchas dominadas por poucas espécies sdo a

baixa freqiiéncia de perturbagdes e caracteristicas ecofisioldgicas destas espécies, capazes de mudar as
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condi¢des do sub-bosque ¢ inibir o recrutamento de outras espécies (Hart et al. 1989; Torti et al. 2001).
Alguns estudos tém investigado a estrutura florestal formada por manchas dominadas por espécies
arborescentes de Poaceae, como do género Guadua Kunth, no Peru e no estado do Acre, na floresta
Amazonica (Nelson 1994; Silveira 1999; Torezan & Silveira 2000; Griscom & Ashton 2003). Estes
autores t€m atribuido a ocorréncia de manchas dominadas por Guadua spp. a combinagdo de distirbios
diversos e ventos freqlientes, que ocasiona a queda de arvores. Apos o estabelecimento, a dindmica das
populacdes e a estrutura da comunidade invadida podem ser alteradas, devido a alta capacidade
competitiva e dominancia dessas espécies, resultado das caracteristicas de suas estruturas clonais e de
estratégias de crescimento vegetativo.

No Parque Estadual do Turvo a cobertura vegetal predominante ¢ a floresta estacional,
constituindo-se num dos maiores fragmentos ainda existentes deste tipo florestal no sul do Brasil (SEMA
2005). Poucos estudos sobre a vegetacao foram realizados na area, sendo a maioria floristicos (Rambo
1956; Klein 1972; Brack et al. 1985; Dias et al. 1992). Vasconcellos et al. (1992) e Ruschel et al. (2007)
descreveram a estrutura do componente arbdéreo no local e, recentemente, Giehl & Jarenkow (2008)
abordaram qualitativamente e quantitativamente a vegetacdo de transicdo entre floresta ribeirinha e de
interflivio as margens do rio Uruguai. O estudo de uma mancha dominada por taquara da espécie
Merostachys multiramea (Poaceae, Bambusoideae) e seu efeito sobre o componente arbustivo foi
estudado por Franco & Jarenkow (2008). Estes autores observaram que nos locais com alta densidade de
taquaras, a diversidade foi menor, assim como a altura e area basal das demais espécies naquele
componente.

O presente estudo foi realizado na mesma parcela investigada por Franco & Jarenkow (2008) e
teve como objetivo caracterizar o componente arboreo (DAP > 5 cm), verificando possiveis relagdes entre
a estrutura da vegetagdo, varidveis edaficas e a presenca de M. multiramea. Com isso pretendeu-se
responder as seguintes questdes: 1) Como estd estruturado e qual a diversidade alfa do componente
arboreo desta area de floresta? 2) Quais os principais fatores condicionantes da distribuicdo destas
espécies? 3) Os diferentes estratos da sintisia arbdrea estdo correlacionados as mesmas variaveis

ambientais?

Material e Métodos

Area de estudo - localiza-se no Parque Estadual do Turvo (27° a 27°20°S e 53°40° a 54°10°W, 100
a 460 m.n.m), municipio de Derrubadas, norte do Rio Grande do Sul. O Parque possui uma area de
17.491 ha limitando-se ao norte com Santa Catarina (municipio de Itapiranga) e Argentina (Provincia de
Missiones), através do rio Uruguai, ao oeste com o rio Turvo, ao leste com o rio Parizinho e ao sul com
propriedades rurais (Vasconcelos et al. 1992). O clima da regido ¢ do tipo Cfa conforme a classificacdo
de Koppen. A precipitagdo pluviométrica anual ¢ de 1.810 mm, com temperatura média anual de 19,4 °C,

segundo dados da Estagdo Meteorologica de Irai (INMET 1992). O embasamento ¢ basaltico, sendo
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tipicos da regido os solos Chernossolos Argiluvicos férricos em associagdo com Neossolos Litdlicos
Eutroficos (SEMA 2005). A classificagao da vegetagdo de acordo com IBGE (Veloso ef al. 1991) ¢ de
Floresta Estacional Decidual ou Floresta Latifoliada Estacional Semidecidua Subtropical Submontana
Interfluvial (Oliveira-Filho 2007).

Amostragem do componente arbéreo - foi delimitada uma area de 1 ha, com ponto central nas
coordenadas 27°17°10’S e 53°51°35’W. A amostragem do componente arbdoreo foi feita em 100
unidades amostrais contiguas (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974) de 10 x 10m (100 m?). Todos os
individuos arbdéreos com perimetro a altura do peito (PAP), tomado a 1,3 m acima do solo, igual ou
superior a 15 cm, foram amostrados. Individuos apresentando ramificagdes do tronco abaixo de 1,3 m
foram incluidos na amostra caso um ou mais perfilhos tenha alcancado o PAP minimo. Também se
efetuou a contagem de M. multiramea considerando o nimero de colmos em cada unidade amostral. Os
individuos situados sobre os limites das unidades amostrais foram registrados na parcela quando incluida
mais da metade de sua area basal. De cada individuo amostrado estimou-se a altura total por comparagao
a uma vara de coleta de altura conhecida.

As identificagdes foram efetuadas ao nivel de espécie, utilizando-se literatura especializada,
consultas a herbérios e envio a especialistas, quando necessario. O material testemunho coletado foi
processado conforme procedimento padrio e, posteriormente, incorporado ao acervo do Herbario ICN da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). As espécies seguiram a nomenclatura proposta por
Sobral et al. (2006) e foram agrupadas em familias conforme delimitacdo de APG II (2003).

Coleta de dados edaficos - foram coletadas 19 amostras compostas de 0,5 L de solo (0-20 cm de
profundidade), alocadas visando abranger todas as variagdes na parcela em estudo e também as areas com
diferentes densidades de taquaras. As analises quimicas e granulométricas foram realizadas no
Laboratorio de Analises do Departamento de Solos da UFRGS, conforme metodologia proposta por
Tedesco et al. (1997). As variaveis quimicas e fisicas dos solos foram interpoladas pelo método de
“kriging” para a aquisi¢ao de valores para o centro de cada unidade amostral (Hupy et al. 2005).

Analise dos dados - os parametros fitossociologicos foram calculados com o auxilio do programa Fitopac
Shell 1.6 (Shepherd 2006), obtendo-se os valores absolutos de densidade, freqiiéncia e dominancia, além
do valor de importincia (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Para determinagdo da diversidade,
utilizaram-se os indices de diversidade de Shannon (H’) e a equabilidade de Pielou (J’) (Kent & Coker
1992), sendo calculados para toda a area e por unidade amostral. Para os individuos que apresentaram
ramificacdes do tronco a menos de 1,3 m, a area basal de cada perfilho foi obtida separadamente
efetuando-se um somatorio posterior para a caracteriza¢ao do individuo.

As relagdes entre a distribuicao das espécies e as varidveis ambientais foram avaliadas através de
analise de correspondéncia candnica ou CCA (ter Braak 1988). A CCA requer duas matrizes, uma com
dados das espécies e outra com variaveis ambientais. A matriz de abundancia consistiu de todas as

espécies que ocorreram com cinco ou mais individuos na amostra, j& que as menos abundantes,
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influenciam pouco os padrdes emergentes de analises multivariadas de dados quantitativos de vegetagdo
(Causton 1988). A matriz de variaveis ambientais incluiu, inicialmente, todas as variaveis edaficas (Tab.
2) e densidade de M. multirramea. A partir destes dados, foi realizada uma CCA preliminar testando
todas as variaveis quanto a relagdo com a matriz de espécies em um procedimento passo a passo, por
meio de testes de permutacao de Monte Carlo (a = 0,05), sendo eliminadas aquelas que ndo apresentaram
associacgdo significativa (Manly 1991). A CCA final foi feita apenas com as variaveis significativas. A
significancia do primeiro eixo de ordenagdo canodnico foi determinada também pelo teste de Monte Carlo.

Diante da dificuldade no reconhecimento de distintos estratos verticais na floresta e considerando-
se que a distribui¢do de didmetros reflete, de modo geral, a distribuicdo da altura (Richards 1996), adotou-
se neste estudo, a subdivisdo da comunidade arbdrea em trés estratos, separados por classes de DAP
(didametro a altura do peito), com o objetivo de comparar parametros estruturais entre os estratos. O
estrato inferior compreendeu individuos arbustivos e arboreos regenerantes com DAP < 5 cm, sendo os
dados extraidos do estudo de Franco & Jarenkow (2008), realizado em parcelas de 25 m’, na mesma area
amostral. O estrato intermediario incluiu os individuos com DAP > 5 < 20 cm e o estrato superior,
formado por aqueles com DAP > 20 cm. Diferencas estatisticas entre nimero de individuos e espécies,
area basal, H e J’ em cada estrato foram avaliadas por meio de andlise de variancia em postos de
Kruskal-Wallis, sendo consideradas significativas pelo teste de Tukey quando apresentaram P < 0,05,
através do programa estatistico SigmaStat (Systat Software Inc. v. 3.0). Correlagdes foram feitas entre os
dois primeiros eixos de ordenagdo da CCA e as variaveis ambientais significativas em cada estrato.
Também foram realizadas correlagdes de Spearman (Zar 1996) entre valores de diversidade em cada

unidade amostral e varidveis ambientais significativas na CCA para cada estrato.

Resultados

Estrutura do componente arboreo - A riqueza encontrada foi de 70 espécies, distribuidas em 62 géneros e
35 familias (Tab. 1). Fabaceae foi a familia que apresentou a maior riqueza, com 12 espécies, seguida de
Meliaceae com seis, Euphorbiaceae com cinco, Sapindaceae e Lauraceae com quatro cada uma e
Mpyrtaceae, Rutaceae, Boraginaceae e Salicaceac com trés, que somadas representaram 61,4% das
espécies. As familias que apresentaram somente uma espécie somaram 23 (38,6%). Das 35 familias,
quatro contribuiram com 68% do numero total de individuos, com Moraceae ocupando a primeira posi¢ao
(30,4%) seguida de Myrtaceae (17,5%), Meliaceae (11,1%) e Fabaceae (8,9%). As demais familias
apresentaram valores iguais ou abaixo de 6%.

Foram amostrados 827 individuos com uma 4rea basal total de 29,50 m” na parcela de 1 ha. A
maioria das espécies (54%) apresentou no maximo trés individuos. Sorocea bonplandii, Calyptranthes
tricona e Trichilia clausenii foram as espécies que apresentaram maior densidade e freqiiéncia. Holocalyx
balansae, Cabralea canjerana e Ocotea diospyrifolia destacaram-se na amostragem pela elevada area

basal, representando 31,5% do total. Outras espécies também se destacaram, por exemplo Nectandra

41



megapotamica, Chrysophyllum gonocarpum, C. marginatum ¢ Jacaratia spinosa, dada pelo grande
numero de individuos, com excecdo desta Ultima espécie, que apresentou poucos individuos, porém com
elevada area basal. Quanto ao nimero de colmos de M. multiramea, foram contados 2.418, sendo que

quase 50% das parcelas apresentaram em média 25 colmos.

Tabela 1: Espécies e respectivas familias botanicas, nimero de individuos (N), freqiiéncia absoluta (F),
area basal (AB) e valor de importancia (VI) correspondente a amostragem do componente arbéreo em
uma floresta estacional no sul do Brasil.

Espécie Familia N F (%) AB (m>ha') VI (%)
1. Sorocea bonplandii (Baill.) Burger et al Moraceae 249 77 1,26 48,98
2. Calyptranthes tricona D. Legrand Myrtaceae 142 62 2,05 35,89
3. Trichilia claussenii C.DC. Meliaceae 54 39 1,17 17,90
4. Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. Sapotaceae 30 21 0,59 9,61
5.  Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae 24 23 2,23 14,81
6.  Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Sapotaceae 22 20 0,78 9,09
7. Holocalyx balansae Mich. Fabaceae 20 17 3,06 16,00
8. Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae 20 16 1,32 9,94
9. Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Lauraceae 17 16 1,77 11,10
10.  Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae 17 17 0,19 5,94
11.  Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Rutaceae 16 16 0,45 6,50
12.  Inga marginata Willd. Fabaceae 15 13 0,10 4,61
13.  Jacaratia spinosa (Aubl.) DC. Caricaceae 11 11 1,64 8,97
14.  Prunus myrtifolia (L.) Urb. Rosaceae 10 10 1,06 6,69
15.  Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae 10 9 0,25 3,78
16.  Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Fabaceae 10 8 0,99 6,09
17.  Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae 9 9 1,17 6,77
18. Styrax leprosus Hook. & Arn. Styracaceae 9 9 1,28 7,13
19.  Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Fabaceae 8 8 1,03 5,97
20. Myrsine umbellata Mart. Myrsinaceae 8 8 0,12 2,91
21.  Tetrorchidium rubrivenium Poepp.& Endl Euphorbiaceae 7 6 0,74 4,48
22.  Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. Fabaceae 7 6 0,74 4,48
23.  Gymnanthes concolor Spreng. Euphorbiaceae 6 4 0,03 1,60
24.  Pisonia zapallo Griseb. Nyctaginaceae 6 5 0,08 1,94
25.  Trichilia catigua A. Juss. Meliaceae 6 6 0,04 2,00
26. Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae 6 6 1,32 6,35
27.  Pilocarpus pennatifolius Lem. Rutaceae 5 5 0,04 1,67
28.  Mpyrocarpus frondosus Allemao Fabaceae 5 5 0,05 1,71
29. Banara tomentosa Clos Salicaceae 4 3 0,18 1,66
30. Cordia ecalyculata Vell. Boraginaceae 4 4 0,07 1,49
31. Guarea macrophylla Vahl Meliaceae 4 4 0,01 1,29
32.  Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Boraginaceae 4 4 0,25 2,08
33. Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Fabaceae 3 3 0,04 1,07
34. Nectandra lanceolata Ness Lauraceae 3 3 0,11 1,32
35.  Ocotea puberula (Rich.) Ness Lauraceae 3 3 0,36 2,15
36. Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. Araliaceae 3 3 0,25 1,79
37. Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 3 3 0,27 1,85
38.  Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. Urticaceae 3 3 0,04 1,06
39.  Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul. Rutaceae 3 3 0,10 1,26
40. Alsophila setosa Kaulf. Cyatheaceae 2 1 0,02 0,50
41.  Ficus citrifolia Mill. Moraceae 2 1 0,08 0,71
42.  Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 2 2 0,13 1,07
43.  Picrasma crenata (Vell.) Engl. Simaroubaceae 2 2 0,02 0,70
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Espécie Familia N F (%) AB (m>ha') VI (%)
44.  Symplocos tetrandra (Mart.) Miq. Symplocaceae 2 2 0,10 0,95
45.  Vernonia discolor (Spreng.) Less. Asteraceae 2 2 0,08 0,88
46. Campomanesia xanthocarpa O. Berg Myrtaceae 2 2 0,02 0,70
47.  Erythrina falcata Benth. Fabaceae 2 2 0,13 1,07
48  llex brevicuspis Reissek Aquifoliaceae 2 2 0,07 0,87
49.  Rollinia salicifolia Schitdl. Annonaceae 2 2 0,17 1,19
50. Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs Euphorbiaceae 1 1 0,01 0,35
51.  Allophylus edulis (A. St.-Hil. et al .) Radlk. Sapindaceae 1 1 0,09 0,62
52. Casearia sylvestris Sw. Salicaceae 1 1 0,06 0,51
53. Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard Cardiopteridaceae 1 1 0,01 0,34
54.  Eugenia florida DC. Myrtaceae 1 1 0,00 0,32
55.  Machaerium paraguariense Hassl. Fabaceae 1 1 0,13 0,77
56. Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Fabaceae 1 1 0,04 0,43
57. Ruprechtia laxiflora Meisn. Polygonaceae 1 1 0,02 0,37
58. Solanum sanctaecatharinae Dunal Solanaceae 1 1 0,01 0,34
59. Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae 1 1 0,00 0,32
60. Alchornea sidifolia Miill. Arg. Euphorbiaceae 1 1 0,12 0,72
61. Allophylus guaraniticus (St. Hil.) Radlk. Sapindaceae 1 1 0,02 0,37
62. Ceiba speciosa St. -Hil. Malvaceae 1 1 0,28 1,24
63. Cordia americana L.Gottschling & J.E.Mill Boraginaceae 1 1 0,21 1,01
64. Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. Rubiaceae 1 1 0,07 0,54
65. Jacaranda micrantha Cham. Bignonaceae 1 1 0,23 1,08
66. Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Fabaceae 1 1 0,00 0,32
67.  Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae 1 1 0,00 0,32
68.  Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Loganiaceae 1 1 0,01 0,34
69. Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenhe Lamiaceae 1 1 0,03 0,40
70.  Xylosma sp. Salicaceae 1 1 0,12 0,71

Pela distribuicdo vertical dos individuos (Fig. 1A), ndo foi possivel o reconhecimento de estratos
nitidos no componente arboreo. A maioria das arvores apresentou alturas entre 4 e 8 m (49%), sendo que
a partir de 9 m houve um decréscimo progressivo no numero de individuos, conforme aumentaram as
alturas. Poucos individuos apresentaram alturas maiores do que 20 m (7,3%), com a maxima estimada em
30 m, de um individuo de Apuleia leiocarpa.

A distribui¢ao da riqueza por classes de altura (Fig. 1A) mostra que até¢ 12 m de altura, a riqueza
foi em torno de 18 espécies, diminuindo a partir de 13 m, acompanhando a redu¢do no ntmero de
individuos por altura. O sub-bosque caracterizou-se principalmente pela presenca de Sorocea bonplandii
(figura 1B), que ¢ a espécie dominante até aproximadamente 8 m onde comeca a ser substituida por
Calyptranthes tricona. Trichilia claussenii ¢ outra espécie abundante no sub-bosque, com individuos
chegando a alcancar 19 m. Lonchocarpus muehlbergianus, Diatenopteryx sorbifolia, Styrax leprosus e

Holocalyx balansae foram as espécies que apresentaram arvores emergentes.
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Figura 1: Riqueza e altura do componente arbdreo (A) e das trés espécies com maior densidade (B) em

uma floresta estacional, sul do Brasil.
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A comparagdo entre os estratos (Tab. 2) mostra que o aumento no diametro foi acompanhado pelo

aumento na area basal total e diminui¢do na abundancia e riqueza.

Tabela 2: Parametros fitossociologicos de trés estratos de uma floresta estacional no sul do Brasil.
Numeros seguidos de letras distintas indicam diferencas estatisticas signifcativas para P < 0,05.

Estrato inferior * Estrato intermediario Estrato superior
Parametro (DAP <5) (DAP > 5 < 20) (DAP > 20)
Numero de individuos 1598 a 638 b 189 ¢
Numero de espécies 67 a 54b 46 ¢
Area basal total (m”.ha™) 2,58 ¢ 5,61 a 3,38b
H' (indice de diversidade de Shannon-Wiener) 2,61b 241b 3,38a
Espécies com um tinico individuo (%) 17,9% ¢ 352%b 45,7% a

* Dados de Franco & Jarenkow (2008)

Solo - Na tabela 3 estdo apresentadas médias e desvios padrdo para os parametros estruturais do solo.
Embora a maioria das unidades amostrais tenha apresentado solo argiloso, o que corresponde ao teor de
argila variando de 35% a 60%, segundo Tomé Jr. (1997), algumas tiveram valores em torno de 29% ou
superiores a 60%, correspondendo a textura média e textura muito argilosa, respectivamente. A formagao
deste gradiente ¢ observado para muitos dos parametros de solo avaliados, tendo a argila apresentado
correlacdo negativa com Mg (* = -0,93), pH (r* = -0,86), soma de bases (1* = -0,83), Ca (1* = -0,74) ¢
matéria orgénica (r* = -0,53) e positiva com acidez potencial (r* = 0,85). O teor de Al trocavel,
considerado alto a partir de 1,5%, chegou a 3,8% nas areas muito argilosas, classificando-as como
distroficas, devido a um valor de V igual a 14% (inferior a 50%), indicando possivel toxidez por este

elemento, apresentando também pH classificado como “muito baixo” (Tomé Jr. 1997).

Tabela 3: Médias seguidas do desvio padrao das variaveis fisicas e quimicas do solo em uma floresta
estacional, sul do Brasil.

Variavel média + ¢
Argila — PFM [%] 50,63 + 7,23
Silte — PFM [%] 33,66 + 3,16
Areia — PG [%] 16,26 + 4,89
Ca [cmolc dm'3] 7,81 +£4,49
Mg [cmolc dm™] 2,23 + 0,90
K [mg dm™] 121,24 + 55,35
P [Mehlich (mg dm™)] 3,66 +2,58
pH [em H,O 1:1] 523+0,33
Matéria organica — M.O. [%] 3,92 +£0,38
Saturacao por Bases —V [%] 59,79 + 17,49
Capacidade de Troca Cationica — CTC [cmolc dm™] 16,38 + 3,64
Acidez potencial — Al+H [cmolc dm”] 6,06 + 4,59
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Andlise de correspondéncia canodnica - Para todas as arvores com DAP > 5, o primeiro eixo candnico de
ordenacao apresentou autovalor de 0,134 (F = 3,41; P <0,005), sendo a soma dos demais igual a 0,221 (F
= 1,92; P < 0,005), indicando que as abundancias das espécies e as varidveis ambientais foram
significativamente correlacionadas nos dois primeiros eixos de ordenagdo, pelo teste de permutacdo de
Monte Carlo. O percentual de variagdo dos eixos das espécies, explicados pelas variaveis ambientais, foi
de 6,9%. Os baixos valores dos eixos de ordenagdo indicam gradientes curtos, ou seja, a maioria das
espécies estd distribuida por toda a area, variando apenas na abundancia. O primeiro eixo de ordenagado
correlacionou-se negativamente com a argila (r* = -0,387), sendo o segundo correlacionado com o teor de
Ca (r* = 0,458) e densidade de M. multiramea (r* = 0,130).

Ao analisar a CCA por estrato, no entanto, nao foi observado o mesmo padrao de relacao entre a
distribui¢do de espécies e varidveis ambientais (Tab. 4). A porcentagem de argila e o teor de Ca foram as
variaveis associadas aos trés estratos. A densidade de M. multiramea foi significativa para o estrato
inferior e intermediario, sendo abertura do dossel exclusiva ao primeiro estrato. O estrato superior

apresentou argila e teor de Ca como varidveis significativas.

Tabela 4: Coeficientes candnicos nos dois primeiros eixos de ordenacdo da matriz de correlagdes
ponderadas entre as variaveis ambientais utilizadas na anélise de correspondéncia candnica (CCA) e os
estratos em uma floresta estacional no sul do Brasil.

Estrato inferior * Estrato intermediario Estrato superior

(DAP < 5) (DAP > 5 <20) (DAP > 20)
Variavel Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Argila -0,596 -0,167 -0,301 0,352 -0,539 0,319
Abertura dossel 0,457 -0,355 - - - -
M. multiramea 0,233 0,073 -0,158 0,020 - -
P -0,219 0,426 - - - -
Ca - - 0,030 0,398 0,220 0,474
% variagdo explicada 8,66% 6,00% 5,69%

* Dados de Franco & Jarenkow (2008)

Quanto a ordenacdao das unidades amostrais no estrato intermedidrio (Fig. 2A), sugere-se um
gradiente, no primeiro eixo, correspondente a densidade de M. multiramea, maior na direita, diminuindo
para a esquerda, seguido pelo aumento na diversidade. No segundo eixo, as unidades amostrais estdo
associadas ao aumento do teor de Ca, para cima em direcdo ao aumento de argila. A abundancia de
taquaras estd positivamente associada a presenca de solos argilosos (r* = 0,21; P = 0,03).

A ordenacdo das espécies pela CCA no estrato intermediario, mostrou que Sorocea bonplandii,
Ocotea diospyrifolia, Calyptranthes tricona, Nectandra megapotamica e Gymnanthes concolor tenderam

a ser mais abundantes nas areas com maior densidade de M. multiramea e solos mais argilosos e baixo
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teor de Ca. Nas com alto teor de Ca as espécies mais abundantes foram principalmente Sebastiania
brasiliensis, Cabralea canjerana, Trichilia clausennii e Syagrus romanzoffiana.

Para o estrato superior, a dispersdo das unidades amostrais foi menos pronunciada, com pequena
tendéncia em acompanhar o aumento em Ca, o que foi seguido levemente pelo aumento em diversidade.
Quanto a distribuicdo das espécies, Nectandra megapotamica e Lonchocarpus campestris apareceram
mais associadas a solos com alta quantidade de Ca, ao contrario de Tetrorchidium rubrivenium, Trichilia
clausennii, Calyptranthes tricona e Ocotea diospyrifolia que foram as espécies abundantes no outro

extremo.

Figura 2: Diagrama de ordenagdo para espécies com mais de cinco individuos e varidveis ambientais, com
associagdo significativa em dois estratos do componente arboreo para unidades amostrais e variaveis
ambientais, representando os dois primeiros eixos gerados por andlise de correspondéncia canoOnica
(CCA), em uma floresta estacional no sul do Brasil. (A) estrato intermediario (DAP >5 cm e <20 cm) e
(B) estrato superior (DAP > 20 cm). Os nomes das espécies foram abreviados pelas trés letras iniciais
conforme Tab. 1. As unidades amostrais estao classificadas conforme o indice de diversidade de Shannon
H):1=>0¢e<1;2=>1e>1,5;3=>1.5.
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Chrysophyllum gonocarpum, C. marginatum, Balfourodendron riedelianum, Ocotea diospyrifolia,

Calyptranthes tricona e Cabralea canjerana foram espécies comuns aos estratos intermediario e superior
(Fig 2). Syagrus romanzoffiana, Sebastiania brasiliensis, Myrsine umbellata, Pisonia zapallo e
Myrocarpus frondosus somente no estrato intermediario (Fig. 2A) e Lonchocarpus campestris,
Diatenopterix sorbifolia, Jacaratia spinosa, Prunus myrtifolia e Tetrorchidium rubrivenium
predominaram no estrato superior (Fig. 2B).
Diversidade - A diversidade total do componente arboreo, estimada pelo indice de Shannon foi de 2,904 e
a equabilidade de Pielou igual a 0,683. Estes indices mostraram aumento proporcional ao didmetro (Tab.
2). Na figura 2, pode ser observado que poucas unidades amostrais dos estratos intermediario e superior
apresentaram diversidade (H’) menor do que 1 (10%), sendo 47% com indice de diversidade entre le 1,5
e 43% com valor maior que 1,5. O contrério foi observado para o estrato inferior, onde 53% das unidades
amostrais apresentaram indice de diversidade menor que 1, 23 entre 1 e 1,5 e 25% maior que 1,5.

As correlagdes entre as variaveis ambientais mantidas na CCA e a diversidade nos trés estratos
(Tab. 5) mostrou que a densidade de M. multiramea foi a variavel de maior correlagdo no estrato inferior,
seguido da abertura do dossel (significativa somente neste estrato), ambas apresentando correlacdo
negativa, e argila e teor de P como as variaveis que correlacionaram positivamente com a diversidade. No
estrato intermediario, foi observada uma inversdo, sendo a porcentagem de argila a variavel de maior

correlagdo, seguido da densidade de M. multiramea. O teor de Ca também apresentou correlacao
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significativa e positiva neste estrato. No estrato superior nenhum dos fatores correlacionou-se

significativamente com a diversidade.

Tabela 5: Correlagdes de Spearmann entre as varidveis mantidas na CCA e diversidade nos estratos em
uma floresta estacional no sul do Brasil. * P <0,1; ** P <0,05; ***P <0,01.

Estrato inferior * Estrato intermediario Estrato superior
( DAP <5) (DAP > 5 < 20) (DAP >20)
Variavel H' H' H'
M. multiramea -0,517 *** -0,242 ** -
Argila 0,353 *** 0,384*** 0,01 ns
Abertura dossel -0,352 *** - -
P 0,192 * - -
Ca - 0,201** 0,06 ns

* Dados de Franco & Jarenkow (2008)

Discussao

Estrutura do componente arbdreo - Diferencas na composicao floristica entre diferentes locais podem ser
explicados por fatores fitogeograficos e ecoldgicos (Eriksson 1993). A existéncia de um gradiente
floristico relacionado a continentalidade, no extremo leste da América do Sul (4° a 32° S ¢ 35°a 60° W,
aproximadamente) entre as florestas perenifolias, semideciduas e deciduas, caracterizado pela diminuigdo
da umidade do solo no sentido leste-oeste, tem sido apontado como importante fator a substitui¢ao de
espécies em grande escala (Oliveira-Filho et al. 2006).

No Rio Grande do Sul, as florestas estacionais ocupam, além do norte e noroeste, a regido central
(encostas meridionais da Serra Geral e Depressao Central) e, no leste do estado, as encostas orientais da
Serra do Sudeste (Veloso & Goes Filho 1982). Dentre estas areas, a regido de floresta no Alto Uruguai
tem sido considerada como a de maior riqueza arbodrea, apresentado em torno de 60 a 83 espécies (Rambo
1956, Vasconcelos et al. 1992, Vaccaro & Longhi 1995, Giehl & Jarenkow 2008). Nestes estudos, a
familia com maior numero de espécies foi Fabaceae, o que ¢ reportado como um importante padrdo
fitogeografico para florestas estacionais (Gentry 1995, Silva ef al. 2003, Machado et al. 2004, Oliveira-
Filho ef al. 2006). As florestas estacionais da Depressdo Central, além da menor riqueza, entre 44 a 57
espécies, apresentaram metade do niimero de espécies de Fabaceae do que o encontrado neste estudo,
como por exemplo: Bencke & Soares (1998), Jarenkow & Waechter (2001), Budke et al. (2004), Hack et
al. (2005), Lindenmaier & Budke (2006). Para a Serra do Sudeste, no municipio de Camaqua, Jurinitz &
Jarenkow (2003) encontraram praticamente o0 mesmo numero de espécies do presente estudo (69), embora

com composi¢do diferente. A total auséncia de Fabaceae e o baixo nimero de espécies mesofilas
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(estacionais) em detrimento do aumento de espécies higrofilas sdo atribuidos, por estes autores, a
proximidade com a porcao de Floresta Ombroéfila Densa no leste do estado.

A floresta do Alto Uruguai localiza-se em posi¢ao intermedidria no gradiente de continentalidade
leste-oeste no sul da América (Oliveira-Filho et al. 2006) e ndo apresenta as condigdes severas de déficit
hidrico e baixa fertilidade encontrada nos solos de outras areas (Sarmiento 1972). Ao contrario, algumas
variaveis climaticas e geograficas assemelham-se as florestas mais imidas, como a Ombrofila Densa e
Mista, permitindo até a ocorréncia de espécies comuns entre florestas estacionais e ombrofilas, como
Banara tomentosa, Jacaranda micrantha e Rollinia salicifolia (Almeida & Machado 2006). No entanto,
possui a maior riqueza de Fabaceae entre as florestas estacionais no estado, sendo estas espécies em sua
maioria deciduas em épocas desfavoraveis, que no caso estaria relacionada a estagcdo fria (Rambo 1961).
Uma explicacdo para isto, poderia ser o fato de que geograficamente ¢ o ponto mais proximo das areas de
florestas estacionais da bacia do rio Parand, corroborando com a proposi¢do de Rambo (1961) de ser esta
a rota de entrada de espécies estacionais no Rio Grande do Sul.

A érea em estudo apresentou baixa densidade comparada a outros estudos em florestas estacionais
(Durigan et al. 2000, Jurinitz & Jarenkow 2003, Budke et al. 2004, Silva et al. 2004, Machado et al.
2004), mesmo entre os levantamentos realizados na mesma regido (Vasconcelos ef al. 1992, Vaccaro &
Longhi 1995, Giehl & Jarenkow 2008), o que pode estar relacionado a dominancia de M. multiramea.
Franco & Jarenkow (2008) constataram que nesta area, a alta densidade de M. multiramea impde
limitagdo no crescimento das espécies arboreas em estadio juvenil. Oliveira-Filho ef al. (1994) também
observaram diminui¢do na densidade arborea em uma floresta semidecidua em Minas Gerais dominada
por M. neesii Rupr., devido a redugdo no crescimento de arvores do sub-bosque. Bambus arbustivos ou
arboreos suprimiram a regeneracao de arvores no Japao e China (Nakashizuka 1988, Makita 1992, Makita
et al. 1993, Yamamoto et al. 1995, Taylor et al. 1991, Taylor & Qin 1992), no sudoeste da Asia e Panama
(Wong 1991) e no Chile (Veblen 1982). Segundo Silveira (1999), a menor densidade em florestas com
bambus também pode estar associada a mortalidade das arvores, que tende a ser mais intensa em relagao
aquelas sem bambu. Isto ocorre devido ao crescimento semi-escandente dos colmos, que devido ao peso,
promove danos mecanicos sobre a copa das arvores do subosque e dossel, quebrando ou até mesmo
matando-as, principalmente quando ha chuvas e ventos fortes (Silveira 2000). Na area em estudo ndo
foram constatadas muitas arvores mortas.

As areas dominadas por bambus t€m sido reconhecidas por apresentarem menor biomassa total
(Oliveira-Filho 1994, Torezan & Silveira 2000, Griscom & Ashton 2003). Torezan & Silveira (2000)
desenvolveram uma equacdo para o céalculo da biomassa viva acima do solo (BVAS) de Guadua
weberbaueri Pilger. Combinando-a com uma equagdo geral para espécies arboreas, mostraram que em
uma parcela de floresta com bambu de 3.000 m?, considerando caules com DAP > 2,5 ¢m, G.
weberbaueri alcangou a sétima posicdo na ordenacdo das espécies pela biomassa e representou apenas

4,2% da BVAS. Os autores concluiram que embora apresente pequena participagdo na biomassa total, os
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bambus tém um papel importante na particdo de recursos, pois ao dominar o sub-bosque, reduzem a
biomassa total entre 30-50%.

Em relacdo a outras florestas estacionais no sul e sudeste do Brasil, o valor encontrado para a area
basal total foi semelhante ou até maior do que em dreas com densidades duas ou trés vezes mais elevadas
do que deste estudo, o que foi atribuido essencialmente aos individuos de grande porte (DAP > 20 cm).
Neste caso, o tempo de ocupagdo da area pela taquara pode nao ter sido suficiente para promover
decréscimo na area basal total, seja pelo recrutamento total dos individuos de outras espécies ou pela
morte das arvores grandes. Mesmo considerando que a ocupagdo das taquaras na area tenha se dado logo
apods o seu ultimo evento de mortalidade, o que daria em torno de 30 anos atras, ja que o florescimento
das taquaras estava ocorrendo no ano em que foi realizado este estudo, as arvores do dossel
provavelmente sdo mais antigas do que a ocorréncia deste evento. Considerando que a magnitude do
efeito de um organismo sobre outro depende do tamanho do individuo (Tewksbury & Lloyd 2001) e do
tempo de duragdo de uma condi¢do (Jones et al. 1997), € possivel supor que o sistema rizomatico da
taquara funcione como uma barreira fisica ao crescimento dos individuos menores, conforme Franco &
Jarenkow (2008) inferiram para a mesma area do presente estudo. As arvores que ja estavam em estadio
mais avangado de desenvolvimento, quando da expansdo das touceiras na area, provavelmente nao foram
afetadas pela invasdo de taquaras.

Quanto as outras areas, fatores diferenciados podem ter contribuido para a maior area basal. A
acdo antrdpica, por exemplo, através da exploracdo madeireira, ¢ ausente na area do presente estudo, mas
apontada como de forte ocorréncia nos fragmentos estudados por Machado et al. (2004), em floresta
estacional em Minas Gerais, onde os autores encontraram densidades entre 1.115 e 2.383 m°.ha! ¢ 4rea
basal maxima de 34 m>.ha™. O solo com afloramentos rochosos, foi um dos fatores que atribuidos por
Jurinitz & Jarenkow (2003) como limitante ao desenvolvimento dos individuos de grande porte, onde a
densidade foi de 2.236 ind.ha™ e area basal de 37,56 m>.ha". Giehl & Jarenkow (2008), em floresta
ribeirinha também no Parque do Turvo, encontraram menor area basal (26,32 m?) e maior densidade
(1.617 ind.ha™), sendo esta o dobro do que o presente estudo, devido ao impacto de inundagdes periodicas

em parte da area, que determina o desenvolvimento de muitos individuos de pequeno porte.

Varidveis ambientais e os estratos da floresta — Os diferentes estratos do componente arboreo ndo
correlacionaram a distribui¢ao de espécies e individuos as mesmas varidveis ambientais. A granulometria
do solo foi a variavel de maior correlagdo entre todos os estratos, ordenando as unidades amostrais,
abundancia de espécies e diversidade conforme o aumento no percentual de argila, sendo que nos sitios
mais argilosos a densidade de M. multiramea foi maior. Vidalenc (2000) encontrou que Guadua
weberbaueri na regido Amazonica, mostrou maior tolerancia aos solos do tipo Cambissolo, que sdo mais
férteis no local e pouco permedveis, compostos por argilas contrateis que se expandem durante o periodo

chuvoso e se contraem durante periodos mais secos do ano, formando fissuras e tornando-se quebradigos.
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O autor também observou que nas areas com solos mais arenosos ou micro-agregados, drenado e mais
lixiviado, houve uma borda de exclusdo total da taquara. No entanto, no Parque do Turvo, questoes
referentes a ocupagdo de taquara e fatores edaficos deveriam ser investigadas, principalmente se haveria
ou nao preferéncias nutricionais, fisicas ou hidricas a expansao das touceiras, bem como modificacdes na
condi¢do edafica posterior a ocupagdo por taquaras.

Para o estrato inferior, a abertura do dossel foi uma varidvel significativa na ordenacdo das
espécies (Franco & Jarenkow 2008), o que ndo foi observado para os demais estratos. Do mesmo modo, a
densidade de M. multiramea foi mais relacionada a distribui¢do das plantas do componente arbustivo do

que dos demais estratos, o que refor¢a o tempo de ocupacao da taquara na area como fator determinante.

Diversidade, varidveis ambientais e os estratos da floresta - Em florestas caracterizadas pela
monodominancia, as baixas diversidades, em torno de 2,3-2,5, podem ser atribuidas a alta plasticidade
fenotipica das espécies que as compdem, por acuparem uma grande amplitude de ambientes (Connel &
Lowman 1989). As plantulas e jovens de espécies monodominantes apresentam caracteristicas que as
capacitam a tolerar o ambiente estressante criado pelos adultos, aparecendo em todas as classes de
tamanho, o que torna a dominéncia persistente por varias geragoes (Connel & Lowman 1989, Torti et al.
2001). No caso de algumas Bambusoideae semelhantes a espécie em estudo, a dominéncia persiste por
uma geracdo, porém o padrdo de ramificagdo horizontal do seu sistema radicular, de alta plasticidade
fisioldgica e a répida expansdo das touceiras e crescimento dos colmos, sdo caracteristicas que alteram
negativamente a diversidade e estrutura em uma escala local em um ciclo de 30 anos (Silveira 1999,
Griscom & Ashton 2003).

O principal distirbio & manutencdo da diversidade na area em estudo, provavelmente seja a
formacgdo de clareiras. No entanto, este tipo de perturbacdo freqiiente ¢ justamente o fator que favorece a
expansdo de M. multiramea, promovendo interferéncias negativas ao colonizar uma area, direcionadas a
limitacdo da regeneracdo de outras espécies, conforme ja foi discutido. Sendo assim, apesar da alta
riqueza, a diversidade encontrada foi baixa, sendo o indice H’ um dos menores registrados entre os
estudos em florestas estacionais no sul e sudeste do Brasil. Isto foi devido a concentragdo relativamente
alta de individuos em um pequeno niimero de espécies, principalmente para o estrato inferior (Franco &
Jarenkow 2008) e intermediario, resultando em baixa equabilidade.

Entre os individuos arbustivos e regenerantes do componente arbdreo, variaveis de solo e abertura
do dossel nao contribuiram tanto a baixa diversidade quanto a densidade de M. multiramea (Franco &
Jarenkow 2008). Estes autores sugeriram que poucas espécies seriam competidoras potenciais para ocupar
e crescer em sitios com média a alta densidade de M. multiramea, sendo elas Sorocea bonplandii, Piper
aduncum e Gymnanthes concolor. No entanto, conforme aumenta o didmetro dos individuos arbdreos na

area em estudo, a densidade de colmos vai perdendo a importancia na determinacao da diversidade, sendo
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que para os estratos intermedidrio e superior, a granulometria do solo, representada pela porcentagem de
argila, ¢ a variavel de maior correlagao.

Para o estrato superior, que apresentou maior diversidade devido a grande proporcdo de espécies
com um Unico individuo (alta equabilidade), nenhum dos fatores correlacionou-se significativamente. Isto
pode ser atribuido ao fato da escala utilizada neste estudo nao ter sido suficiente para as arvores de grande
porte, que devido a baixa densidade encontrada ndo foi possivel obter um padrdo, principalmente em
relacdo as variaveis edaficas. Quanto a densidade da taquara, novamente ha um refor¢co a hipodtese do
tempo de ocupacdo e expansao dessa espécie ser posterior ao estabelecimento destas arvores.

A partir dos resultados do presente estudo concluiu-se que embora apresentando alta riqueza, a
diversidade foi baixa, devido a dominadncia de poucas espécies, como M. multiramea. Variaveis
relacionadas ao solo, como teores de argila e Ca, mostraram estar mais relacionadas a abundancia e
diversidade de espécies conforme o aumento no porte dos individuos. M. multiramea mostrou interferir
mais na diversidade de arbustos e arvoretas (Franco & Jarenkow 2008) do que nas de arvores de maior
porte, o que sugere ser o efeito da taquara, um fator com intensidade e distribuicao variavel no espago ao
longo do tempo.

Cabe ressaltar que informacdes a respeito dos processos reguladores locais da sucessdo sdo
primordiais para o planejamento de estratégias de restauragao e conservacao de areas (Young et al. 2005),
ja que agdes de restauragao sem o conhecimento prévio da ecologia de comunidades, podem diminuir e
até anular o sucesso destas iniciativas, desperdicando tempo e recursos.

Novos estudos devem abordar outros fatores ecologicos associados aos processos dinamicos
determinantes da estrutura da comunidade ndo foram explorados, como estratégias de dispersdo,
distribuicao espacial, abertura do dossel e deciduidade, sendo estes dois ultimos relativos a caracterizagao

de floresta estacional.
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Estratégias de dispersao, distribuicio vertical e deciduidade em uma floresta estacional na regiiao
do Alto Uruguai, norte do Rio Grande do Sul
Ana Maria Soares Franco

Jodao André Jarenkow

RESUMO - (Estratégias de dispersao, distribuicio vertical e deciduidade em uma floresta
estacional na regido do Alto Uruguai, norte do Rio Grande do Sul). O Parque Estadual do Turvo,
municipio de Derrubadas, Rio Grande do Sul, ¢ formado por um dos maiores fragmentos de floresta
estacional no sul do Brasil. A classifica¢do como semidecidual ou decidual da floresta tem sido
contestada. O objetivo deste estudo foi investigar aspectos ecologicos relativos a deciduidade especifica,
distribuicdo espacial, estratégias de dispersdo e abertura do dossel do componente arbdreo, a partir de
dados amostrados em uma parcela permanente locada na area. As espécies foram classificadas em
categorias ecoldgicas quanto a fenologia foliar (deciduas, semideciduas ou perenes) e estratégias de
dispersdo (anemocoricas, zoocoricas ou autocodricas). A distribui¢do espacial foi analisada por meio do
indice de agregagdo I, quanto as categorias ecologicas, para as espécies com mais de cinco individuos.ha’
!, Trés medicdes de abertura do dossel foram feitas em um ano (primavera, verdo, inverno), a partir de
fotografias hemisféricas, tomadas no centro de cada unidade amostral a 1,5 m do solo. Para os 2.272
individuos de espécies arboreas, distribuidos em 80 espécies, 65 géneros e 35 familias, 89,8% foram
classificados como perenes e 7,2% deciduos. A zoocoria foi a estratégia de dispersdo dominante,
representanto 66% do total de individuos. A anemocoria representou 6% dos individuos. Foi constatada
uma associacdo positiva quanto a distribuicdo espacial entre espécies deciduas e anemocoricas e entre
perenes e zoocoricas. Os valores encontrados para o intervalo de abertura do dossel (5% a 27%) estdo
mais proximos aos de florestas semideciduas, corroborando os sistemas de classificacdo que lhe atribuem
essa condicao.

Palavras-chave: abertura do dossel, distribui¢do espacial, fenologia

ABSTRACT - (Dispersal strategies, vertical distribution and deciduousness in a seasonal
forest in the Alto Uruguai region, northern Rio Grande do Sul State, Brazil). The Turvo State Park,
Derrubadas municipality, Rio Grande do Sul, is considered to be one of the largest fragments of seasonal
forest in southern Brazil. The classification of the forest as deciduous or semi-deciduous has been
debated. The aim of this study is to investigate the ecological aspects related to the specific
deciduousness, spatial distribution, dispersal strategies and the canopy opening of the tree component
based on the data sampled in a permanent plot located in the area. The species were classified in
ecological categories of foliar phenology (deciduous, semi-deciduous and evergreen) and of dispersion
strategy (anemocory, zoocory and autocory). The spatial distribution was analyzed with the aggregation

index I, in respect to the ecological categories for species represented by more than five individuals.ha™.
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Three canopy opening measurements were through one year (spring, summer and winter) from
hemispherical photographs taken at the center of each sample unit at 1.5 m from the ground. We surveyed
2,272 individuals distributed in 80 tree species, 65 genera and 35 families from which, 89.8% were
classified as evergreens trees and 7.2 % as deciduous trees. Zoocory was the dominant dispersion
strategy, represented by 66% of the individuals, whereas anemochorys represented only 6% of the
individuals. There was a positive association between spatial distribution of deciduous and anemochorous
species and between that of evergreen and zoochorous species. The values found for the canopy opening
(5% to 27%) clearly reflect the semi-deciduos condition, which disagree several works thet heve.

Key words: phenology, canopy opening, spatial distribution

Introduciao

A maior parte das formagdes florestais no Rio Grande do Sul situa-se na metade norte, com limite
aproximadamente coincidente com o paralelo 30°S (Rambo 1956). Com base em critérios climaticos,
estruturais e floristicos, o sistema de classificagao da vegetacao brasileira reconhece para este estado a
ocorréncia de Florestas Ombrofilas e Estacionais (Veloso & Goées Filho 1982; Teixeira et al. 1986; Leite
2002). As Florestas Ombrofilas ocupam a encosta leste, na extremidade sul da Mata Atlantica s.s.
estendendo pelo Planalto Sul-Brasileiro, diferenciando-se em Floresta Ombrofila Densa e em Mista. As
Florestas Estacionais por essa classificagdo, também apresentam duas distintas fisionomias, a Floresta
Estacional Decidual e a Semidecidual, com a primeira distribuindo-se no norte e nordeste (regido do Alto
Uruguai) e regido central (encostas meridionais da Serra Geral e Depressdo Central, exceto bacia dos
Sinos). A Floresta Semidecidual distribui-se pela metade sul do Rio Grande do Sul, nas encostas orientais
da Serra do Sudeste, além da area da bacia do rio dos Sinos (Veloso & Goes Filho 1982; Teixeira et al.
1986; Leite 2002).

Alguns estudos tém apontado diferencas floristico-fisiondmicas entre os tipos florestais ocorrentes
no Rio Grande do Sul, principalmente entre o leste e oeste (Jarenkow & Waechter 2001; Jurinitz &
Jarenkow 2003; Budke et al. 2004), confirmando de certa forma a proposicdo de Rambo (1961), que
definiu duas rotas de migragao de espécies tropicais no sul do Brasil, sendo uma procedente do oeste, ao
longo das bacias do Parana-Uruguai e outra do leste, na estreita faixa entre o oceano e as encostas da
Serra Geral (corredor Atlantico). No entanto, o reconhecimento de florestas estacionais semideciduas e
deciduas, com base no percentual de perda foliar de arvores do dossel no periodo desfavoravel tem sido
discutida (Marchiori 2002). A deciduidade superior a 50% nas florestas consideradas deciduas, na pratica
ndo tem sido observada, exigindo estudos fenologicos que quantifiquem tais indices no sul do Brasil.
Oliveira-Filho et al. (2006) classificaram a floresta do Alto Uruguai como Subtropical Decidua, embora
ressaltem que a mesma nao apresenta condigdes tao severas de déficit hidrico, quanto as areas deciduas
do norte da Argentina ou do nordeste brasileiro. A deciduidade foliar seria conseqiiéncia das baixas

temperaturas no inverno e nao de periodo com baixa precipitagdo (Veloso et al. 1991). No sistema de
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classificagdo proposto por Oliveira-Filho (2007), as florestas da regido noroeste/norte do Rio Grande do
Sul sdo reconhecidas como semideciduas (Floresta Latifoliada Estacional Semidecidua Subtropical
Submontana Interfluvial).

A importancia da caracterizacdo de uma floresta como decidua, semidecidua ou perene pode ir
além da sua classificacdo, pois a deciduidade de certas espécies, principalmente do dossel e sub-dossel, ¢
capaz de influenciar a transmitancia de luz entre e dentro dos diferentes estratos da vegetacao, afetando o
crescimento e desenvolvimento dos individuos no sub-bosque (Kabakoff & Chazdon 1996; Gandolfi et
al. 2007). Além disso, tem sido observada uma associagdo positiva entre o grau de deciduidade, o habito e
as estratégias de dispersdo, sendo que em geral arvores deciduas tendem a compor o dossel e sdo
anemocoricas, enquanto arvores perenes dominam o sub-bosque e sdo zoocoricas (Morellato & Leitao-
Filho 1992; Batalha & Mantovani 2000; Paise & Vieira 2005). O valor ecologico destas associagdes pode
estar relacionado a auséncia de ventos no interior de florestas, dificultando a anemocoria (Oliver 1971),
assim como a altura de liberagao dos diasporos, a qual assinala a baixa ocorréncia de epizoocoria (através
de ganchos ou estruturas adesivas) em plantas com mais de 2 m de altura, para as quais existiriam poucos
dispersores viaveis (Hughes et al. 1994).

O Parque Estadual do Turvo, com 17.491 ha, localizado no norte do Rio Grande do Sul na regido
conhecida como Alto Uruguai (Leite 2002), é considerado um dos maiores fragmentos de floresta
estacional no sul do Brasil. Alguns estudos quantitativos foram realizados na area (Vasconcelos et al.
1992; Ruschel et al. 2007; Giehl & Jarenkow 2008; Franco & Jarenkow 2008a, b), mas com informagdes
ainda limitadas para a compreensdo de sua estrutura e condicionantes relacionados a distribui¢do de
espécies ao nivel local e regional.

Nos trabalhos de Franco & Jarenkow (2008a, b), em uma parcela permanente de 1 ha, foram
avaliados aspectos estruturais dos componentes arbustivo (altura > 1 m até DAP <5 cm) e arbéreo (DAP
> 5 cm), verificando as relacdes entre a estrutura da vegetacdo, varidveis edaficas e a presenca de
Merostachys multiramea. Esta espécie ¢ uma taquara de hébito arborescente, com desenvolvimento
clonal, que assim como outras Bambusoideae, ¢ considerada como um fator de interferéncia negativa no
crescimento de espécies do sub-bosque (Silveira 1999; Torezan & Silveira 2000). Os autores observaram
que M. multiramea interfere mais sobre a diversidade de arbustos e arvoretas, sugerindo que a presenga
da taquara se constitua num fator com intensidade e distribui¢ao variavel no espago, ao longo do tempo.
Algumas variaveis relacionadas ao solo, como teores de argila ¢ Ca, mostraram relacionar-se a
abundancia e diversidade de individuos. No entanto, outros fatores ecoldgicos associados aos processos
dindmicos determinantes da estrutura da comunidade ndo foram explorados, como estratégias de
dispersdo, distribuicdo espacial, abertura do dossel e deciduidade, sendo estes dois Ultimos atributos
fisiondmicos da estacionalidade.

Este estudo, realizado na mesma parcela permanente ja abordada por Franco & Jarenkow (2008a,

b), tem por objetivo aprofundar a investigagdo sobre a estrutura do componente arboreo, abordando
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aspectos ecoldgicos relativos a deciduidade especifica, distribuigdo espacial, estratégias de dispersdo e
abertura do dossel, a fim de responder as seguintes perguntas: existe um padrdo espacial entre a

deciduidade e as estratégias de dispersdao? A abertura do estrato superior apresenta variagcdes estacionais?

Material e Métodos

Area de estudo - localiza-se no Parque Estadual do Turvo (27° a 27°20°S e 53°40” a 54°10°0, 100
a 460 m.n.m), municipio de Derrubadas, norte do Rio Grande do Sul. O Parque possui uma area de
17.491 ha limitando-se ao norte com Santa Catarina (municipio de Itapiranga) e Argentina (Provincia de
Missiones), através do rio Uruguai; a oeste com o rio Turvo; ao leste com o rio Parizinho e ao sul com
propriedades rurais (Vasconcelos et al. 1992).

O Parque esta incluido na Formacao Serra Geral, sobre uma base de rochas basalticas originadas
de efusdes jurassico-cretaceas (Kaul 1990). O relevo ¢ fortemente acidentado, caracterizado por areas
planas nas porg¢des altas, com encostas escarpadas, grandes inclina¢des e depois vales que se abrem para
oeste e para norte, originando a rede de drenagem natural que se estende por toda a area do Parque
(Secretaria da Agricultura 1980). O solo ¢ argiloso, do tipo Chernossolo Argiluvico férrico tipico (MTY)
associado a Neossolo Litolico eutréfico chernossolico (RLel), com alta saturacdo por bases, fertilidade
quimica e teor de ferro (= 18%) (Streck et al. 2002). O clima da regido ¢ do tipo Cfa conforme a
classificagdo de Koppen. A média anual de precipitagdo ¢ de 1.810 mm e a de temperatura ¢ de 19,4°C,
segundo dados da Estacdo Meteoroldgica de Irai (INMET 1992). De acordo com a classificacdo do IBGE
(Veloso et al. 1991), a vegetagdo circundante ¢ classificada como Floresta Estacional Decidual ou,
segundo Oliveira-Filho (2007), Floresta Latifoliada Estacional Semidecidua Subtropical Submontana
Interfluvial.

Amostragem - Os resultados relativos a estrutura dos componentes arboreo regenerante e adulto,
foram analisados a partir de Franco & Jarenkow (2008a,b), obtidos em uma area de 1 ha, representando
uma por¢do de mata primdria com topografia relativamente uniforme a ca. 440 m.n.m.. Os individuos
arboreos regenerantes (altura maior do que 1 m e didmetro a altura do peito menor de 5 cm, de Franco &
Jarenkow 2008a) e os adultos (perimetro a altura do peito, e DAP igual ou superior a 5 cm, de Franco &
Jarenkow 2008b), foram amostrados em parcelas 25 m” e 100 m?, respectivamente (Mueller-Dombois &
Ellenberg 1974). Cada individuo amostrado também teve sua altura total estimada por comparacao a uma
vara de coleta de altura conhecida.

A classifica¢do geral das espécies em categorias ou guildas ecoldgicas foi feita para a fenologia
foliar, considerando-as deciduas, semideciduas e perenes (Condit et al. 2000) com base em observagdes
de campo, informagdes obtidas em exsicatas de herbario e em bibliografia e para as estratégias de
dispersdo, classificando-se as espécies em anemocoricas, zoocoricas € autocdricas, conforme a
morfologia dos frutos e/ou sementes apresentadas (van der Pijl 1982). Cabe ressaltar que em muitos

casos, as adaptagdes morfo-anatdmicas apresentadas por uma espécie (estratégia) nao correspondem a
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forma como o didsporo é realmente disperso (sindrome de dispersdo), além da possibilidade de ocorrer
dispersdo secundaria (Pizo & Oliveira 1998). Entretanto, a classificacdo dos didsporos nestes grupos
fornece padrdes gerais sobre os processos envolvendo a dispersdo em uma determinada formacao florestal
que, associados aos estudos fenoldgicos e das interagdes com vetores de dispersdo, contribuem para o
conhecimento de padrdes funcionais de florestas (Morellato & Leitao-Filho 1992).

As espécies com mais de cinco individuos.ha™ tiveram sua distribuicio espacial analisada por
meio do indice de agregacdo I, (Perry 1995), quanto as categorias de fenologia foliar e estratégias de
dispersdao. Cada unidade amostral recebeu uma descri¢do da posi¢do espacial através de coordenadas (X,
Y), mapeadas a partir do ponto central de cada unidade amostral de origem. Quando I, > 1, a espécie foi
considerada agrupada e, quando I, < -1, a espécie foi considerada regular. Da mesma forma, valores de
agregacdo negativos indicam que naquela posicdo a espécie ndo ocorre, complementando a analise do
padrdo (Perry et al. 1999). Testes de aleatorizagdo verificaram a nitidez dos valores encontrados. As
analises foram efetuadas com o auxilio do software SADIEshell (Perry ef al. 1998).

A partir dos valores dos indices de agrupamento gerados para cada unidade amostral, foram
produzidos mapas de distribui¢do para as espécies através da técnica de “kriging” (Cardoso & Schiavini
2002; Lindenmaier & Budke 2006; Giehl et al. 2007), permitindo uma visualizagdo das areas com
concentragdo ou auséncia de individuos deciduos, perenes, anemocoricos ou zoocoricos.

Abertura do dossel - Foram realizadas trés medigdes de abertura do dossel, a partir de fotografias
hemisféricas, tiradas com uma maquina fotografica Nikon Coolpix 8700 acoplada a uma lente olho de
peixe FC-E9. As fotos foram tomadas no centro de cada unidade amostral a 1,5 m do chao, representando
o inverno, primavera e verdo. Nas fotos, os diferentes tons de cinza das imagens foram transformados
para branco e preto, correspondendo o branco a abertura do dossel e o preto a cobertura do dossel. As
fotos editadas foram analisadas por meio do programa Gap Light Analyzer (versdo 2.0) (Frazer et al.
1999) calculando-se a porcentagem de abertura do dossel em cada ponto. A abertura do dossel foi

escolhida como parametro para a avaliagdo da heterogeneidade espacial da luz na area.

Resultados
A partir dos dados de Franco & Jarenkow (2008 a,b), foram examinados 2.272 individuos com

altura igual ou maior a 1 m, distribuidos em 80 espécies arboreas, 65 géneros e 35 familias (Tab. 1).
Fabaceae foi a familia que apresentou a maior riqueza, com 13 espécies seguida de Myrtaceae com oito,
Euphorbiaceae com sete, Meliaceae com seis e Sapindaceae com cinco, que somadas representaram
48,8% das espécies. As familias que apresentaram somente uma espécie somaram 24 (74,5%).

Em relacdo a abundancia, das 35 familias, apenas quatro contribuiram com 68% do niimero total
de individuos, com Moraceae ocupando a primeira posi¢do (40,2%) seguida de Meliaceae (12,7%),
Mpyrtaceae (11,6%) e Fabaceae (9,8%). As espécies que apresentaram maior nimero de individuos foram
Sorocea bonplandii (40,4%), Calyptranthes tricona (10,5%) e Trichilia claussenii (5,45%). Entre todas as

espécies, 22% apresentaram um individuo apenas e 63,4% contribuiram com até 10 individuos. Cupania
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vernalis, Bernardia pulchella, Eugenia burkartiana, E. pyriformis, E. hiemalis, Plinia rivularis,
Diospyros inconstans, Manihot grahamii e Aspidosperma australe foram espécies presentes somente no
estrato arbustivo. Para o estrato arboreo, das 24 espécies exclusivas, as com nimero de individuos maior
que um foram Jacaratia spinosa, Cordia trichotoma, Zanthoxylum petiolare, Ocotea puberula, Schefflera
morototoni, Erythrina falcata, Alsophila setosa, Ficus citrifolia, Rollinia salicifolia e Picrasma crenata.
Entre os dois estratos, foram constatadas 45 espécies em comum.

Tabela 1: Espécies arboéreas agrupadas pelo tipo de fenologia foliar (deciduas, perenes,
semideciduas), com a respectiva familia, nimero de individuos (N) por estrato (AV = arboreo, AB =
arbustivo) e estratégias de dispersdo (ane = anemocorica; aut = autocorica e zoo = zoocorica), amostrados

em uma floresta estacional no norte do Rio Grande do Sul, Brasil.

Espécie Familia N AV N AB Dispersio

Deciduas

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. FABACEAE 7 7 ane
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. RUTACEAE 16 21 ane
Cedrela fissilis Vell. MELIACEAE 3 1 ane
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna BORAGINACEAE 1 - ane
Cordia americana L.Gottschling & J.E.Mill. BORAGINACEAE 1 - ane
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. BORAGINACEAE 4 - ane
Erythrina falcata Benth. FABACEAE 2 - ane
Jacaranda micrantha Cham. BIGNONIACEAE 1 - ane
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. FABACEAE 8 4 ane
Luehea divaricata Mart. & Zucc. FABACEAE 6 1 ane
Mpyrocarpus frondosus Allemao FABACEAE 5 4 ane
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan FABACEAE 1 - ane
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. FABACEAE 1 3 ane
Ruprechtia laxiflora Meisn. POLYGONACEAE 1 - ane
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs EUPHORBIACEAE 1 - aut
Allophylus edulis (A. St.-Hil et a/.) Radlk. SAPINDACEAE 1 - Z00
Allophylus guaraniticus (A. St.-Hil.) Radlk. SAPINDACEAE 1 3 Z00
Campomanesia xanthocarpa O. Berg MYRTACEAE 2 5 Z00
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. RUBIACEAE 1 - Z00
1lex brevicuspis Reissek AQUIFOLIACEAE 2 1 Z00
Jacaratia spinosa (Aubl.) DC. CARICACEAE 11 - Z00
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. FABACEAE 10 15 Z00
Picrasma crenata (Vell.) Engl. SIMAROUBACEAE 2 - Z00
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. LOGANIACEAE 1 2 700
Urera baccifera (L.) Gaudich. URTICACEAE 3 3 Z00
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke LAMIACEAE 1 2 700
Xylosma sp. FLACOURTIACEAE 1 - Z00
Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul. RUTACEAE 3 - 700
Semi- deciduas

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton FABACEAE 3 2 ane
Machaerium paraguariense Hassl. FABACEAE 1 - ane
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel FABACEAE | - ane
Vernonia discolor (Spreng.) Less. ASTERACEAE 2 2 ane
Sebastiania brasiliensis Spreng. EUPHORBIACEAE 17 3 aut
Rollinia salicifolia Schitdl. ANNONACEAE 2 - 700
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Espécie Familia N AV NAB Dispersio

Banara tomentosa Clos SALICACEAE 4 2 Z00
Prunus myrtifolia (L.) Urb. ROSACEAE 10 2 700
Perenes

Alsophila setosa Kaulf. CYATHEACEAE 2 - ane
Aspidosperma australe Mill. Arg. APOCYNACEAE - ane
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. SAPINDACEAE 9 1 ane
Gymnanthes concolor Spreng. EUPHORBIACEAE 6 26 aut
Alchornea sidifolia Miill. Arg. EUPHORBIACEAE 1 - Z00
Bernardia pulchella (Baill.) Miill. Arg. EUPHORBIACEAE - 16 Z00
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. MELIACEAE 24 8 Z00
Calyptranthes tricona D. Legrand MYRTACEAE 142 97 Z00
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg MYRTACEAE - 700
Casearia sylvestris Sw. SALICACEAE 1 - Z00
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. SAPOTACEAE 30 7 Z00o
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. SAPOTACEAE 22 10 Z00
Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard CARDIOPTERIDACEAE 1 - Z00
Cordia ecalyculata Vell. BORAGINACEAE 4 2 Z00
Cupania vernalis Cambess. SAPINDACEAE - 75 700
Diospyrus inconstans Jacq. EBENACEAE - 1 Z00
Eugenia burkartiana (D. Legrand) D. Legrand MYRTACEAE - 9 Z00
Eugenia florida DC. MYRTACEAE 1 1 700
Eugenia hiemalis Cambess. MYRTACEAE - 1 700
Eugenia pyriformis Cambess. MYRTACEAE - 5 Z00
Ficus citrifolia Mill. MORACEAE 2 - Z00
Guarea macrophylla Vahl MELIACEAE 4 17 Z00
Holocalyx balansae Micheli FABACEAE 20 23 Z00
Inga marginata Willd. FABACEAE 15 88 Z00
Manihot grahamii Hook. EUPHORBIACEAE - 1 700
Matayba elaeagnoides Radlk. SAPINDACEAE 2 10 Z00
Myrsine umbellata Mart. MYRSINACEAE 8 3 Z00
Nectandra lanceolata Ness LAURACEAE 3 4 700
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez LAURACEAE 20 78 700
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez LAURACEAE 17 7 Z00
Ocotea puberula (Rich.) Ness LAURACEAE 3 - Z00
Pilocarpus pennatifolius Lem. RUTACEAE 5 35 Z00
Pisonia zapallo Griseb. NYCTAGINACEAE 6 2 Z00
Plinia rivularis (Cambess.) A.D. Rotman MYRTACEAE - 2 Z00
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. ARALIACEAE 3 - Z00
Solanum sanctaecatharinae Dunal SOLANACEAE 1 - 700
Sorocea bonplandii (Balill.) Burger et al. MORACEAE 249 663 Z00
Styrax leprosus Hook. & Arn. STYRACACEAE 9 12 700
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman ARECACEAE 10 1 700
Symplocos tetrandra (Mart.) Miq. SYMPLOCACEAE 2 2 Z00
Tetrorchidium rubrivenium Poepp. & EndlL EUPHORBIACEAE 7 3 Z00
Trichilia catigua A. Juss. MELIACEAE 6 31 Z00
Trichilia claussenii C.DC. MELIACEAE 54 70 Z00
Trichilia elegans A. Juss. MELIACEAE 1 71 Z00

A maioria das espécies foi classificada como perene, totalizando 55%, enquanto as espécies
deciduas somaram 35%, sendo as restantes consideradas semideciduas. O mesmo padrdo foi encontrado
em relagdo ao nimero de individuos, embora em maior proporcao, sendo 89,8% perenes e 7,2% deciduos

(Tab 2). Sorocea bomplandii e Calyptranthes tricona foram as espécies perenes mais abundantes e
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Balfourodendron riedelianum, Jacaratia spinosa ¢ Lonchocarpus muehlbergianus as espécies deciduas
com maior numero de individuos.

Em relagdo as estratégias de dispersdo, a zoocoria dominou nos dois estratos (Tab. 2), totalizando
66% das espécies no estrato arbéreo e 30% no arbustivo. Sorocea bonplandii e Calyptranthes tricona
foram as espécies zoocoricas mais abundantes, principalmente no estrato arbustivo. A anemocoria
representou 6% do total de individuos, sendo Balfourodendron riedelianum a mais abundante.
Gymnanthes concolor, Sebastiania commersoniana e S. brasiliensis foram as espécies autocoricas,

representando 2% dos individuos.

Tabela 2: Quantificacdo de espécies e individuos conforme a fenologia foliar (perenes, semideciduos e
deciduos) e estratégia de dispersdo (Zoo = zoocdricos, Ane = anemocoricos € Aut = autocoricos) nos
estratos arboreo e arbustivo em uma floresta estacional, no norte do Rio Grande do Sul, Brasil.

Numero de espécies Numero de individuos
Zoo Ane Aut Zoo Ane Aut

Arboéreo
Perenes 31 3 1 673 12 6
Semi-deciduas 2 4 1 16 17 7
Deciduas 12 14 1 37 58 1
Arbustivo
Perenes 32 1 1 1340 4 26
Semi-deciduas 2 3 1 4 4 4
Deciduas 7 7 - 25 38 -

A correlagdo entre o numero de individuos deciduos e anemocoéricos foi significativa (R= 0,54),
sendo o mesmo observado entre individuos perenes e zoocoricos (R= 0,68). Esta relagdo pode ser
visualizada na figura 1, conforme a distribuicdo espacial dos individuos quanto a fenologia foliar e
estratégia de dispersdo. De maneira geral, ndo foi constatada uma utilizagdo heterogénea do espaco
horizontal, embora o padrdo de distribuicdo das arvores deciduas e anemocoéricas e das perenes e
zoocoricas tenha sido muito semelhante, tendo o primeiro grupo menor indice de agregacdo que o

segundo (Tab. 3).
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Figura 1: Distribuicao espacial dos individuos conforme a fenologia foliar e estratégia de dispersdao em
uma floresta estacional no norte do Rio Grande do Sul, Brasil. A) deciduos, B) anemocoricos, C) perenes
e D) zoocoricos.

Tabela 3: Fenologia foliar, estratégia de dispersdo, nimero de individuos (N) indice de agregacao (I,),
média de I, para lacunas (u;j), média de I, para agrupamentos (u;) para o componente arboéreo em uma
floresta estacional no norte do Rio Grande do Sul, Brasil. * P <0,05; ** P<0,01.

Fenologia foliar N I, u u;
Deciduas 165 1,154* -1,217% 1,035*
Perenes 2041 1,530%** -1,567** 1,356**
Dispersao

Anemocoricas 36 1,229* -1,193* 1,186*
Zoocoricas 2114 1,551%%* -1,593** 1,601**
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Para o estrato arbdreo, conforme a distribuicdo em alturas, foi observado que até cerca de 22 m, ha
um predominio de espécies e individuos perenes e zoocdricos sobre deciduos e anemocoricos (figura 2), o
que tendeu a se aproximar e até igualar a partir desta altura até o final, devido principalmente a
diminui¢do dos individuos perenes. O sub-bosque caracterizou-se pela abundancia de Sorocea bonplandlii,
que ¢ dominante até¢ aproximadamente 8§ m, de onde comega a ser substituida por Calyptranthes tricona.
Trichilia claussenii € outra espécie abundante no sub-bosque, com individuos chegando a alcangar 19 m.
Lonchocarpus muehlbergianus, Diatenopteryx sorbifolia, Styrax leprosus e Holocalyx balansae foram as

espécies que apresentaram arvores emergentes.
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Figura 2: Numero de individuos por classes de altura conforme a fenologia foliar e estratégia de dispersado
em uma floresta estacional, no norte do Rio Grande do Sul, Brasil.

O intervalo de abertura do dossel foi de 5% a 27%, sendo os maiores valores registrados durante
verdo e primavera. Dentre as trés estacdoes, a maior média de abertura do dossel para as unidades
amostrais foi encontrada na primavera (14,3%) (figura 3), diferindo estatisticamente das demais. O
inverno e verdo ndo diferiram entre si (11,6% e 11,3%, respectivamente). A porcentagem da abertura do
dossel por parcela para cada estagdo estd representada na figura 3, com inverno e verdo apresentando
mesmo padrdo, ou seja, mais parcelas com menor abertura do dossel. Na primavera, foi observado um
deslocamento da curva de distribuicdo, com parcelas apresentando maior abertura. Nao foi encontrada
relagio entre abertura do dossel e nimero de individuos deciduos em nenhuma estagio (r* = 0 para

inverno, primavera e verdo, P = 0,845; 0,904 e 0,334, respectivamente).
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Figura 3: Abertura do dossel (%) por nimero de unidades amostrais em trés estagdes em uma floresta
estacional, norte do Rio Grande do Sul, Brasil.

Discussao

Muitos estudos t€ém encontrado, para florestas tropicais e subtropicais em geral, que uma grande
proporcao da riqueza ¢ representada por poucas familias e espécies (Nascimento et al. 1997; Marimon et
al. 2001; Oliveira-Filho et al. 2004; Machado et al. 2004; Budke et al. 2005; Carim et al. 2007). No
presente estudo, Fabaceae foi a familia com maior riqueza, o que tem sido considerado um padrdo em
florestas estacionais do Brasil (Gandolfi et al. 1995; Vaccaro & Longhi 1995; Ivanauskas et al. 1999;
Durigan et al. 2000; Budke et al. 2004; Cestaro & Soares 2004; Oliveira-Filho et al. 2006). Os padroes
estruturais de um ecossistema sdo determinados pelas caracteristicas ambientais abidticas e processos
historicos de formacao das comunidades vegetais (Torti et al. 2001; Willig et al. 2003; Leigh et al. 2004).

Conforme Lambers et al. (1998), trés filtros ecologicos relacionados a sucessdo vegetal resultam
na composicao floristica e a estrutura local da vegetacdo. O primeiro filtro seria o historico, associado a
chegada ou ndo de propagulos no local, o segundo seria o fisiologico e o terceiro o bidtico, sendo os dois
ultimos associados a aptiddo das espécies que ali chegaram frente aos fatores abioticos e bidticos. Como
estes filtros estdo continuamente sendo alterados e também interagindo entre si, as espécies que irdo
sobreviver e crescer serdo as que apresentem comportamento ecofisiologico adequado as condigdes

ambientais vigentes no momento.
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Associada ao filtro historico, a dispersdo de sementes ¢ o processo inicial dentre todos os que
geram a distribuicdo espacial de uma espécie, embora o grau de influéncia da préopria dispersao dependa
da maneira como estdo distribuidas as plantas-mde (Augspurger 1983; Crawley 1986). Kindel (2002)
encontrou um gradiente longitudinal no espectro de dispersdao em diferentes formagdes florestais no Rio
Grande do Sul. Florestas localizadas na regido leste do estado (Mata Atlantica paludosa e de encosta e a
Floresta com Araucaria) apresentaram menores niveis de anemocoria em espécies arboreas em relagdo as
florestas estacionais do oeste. O autor sugere uma possivel associacdo entre a variagdo nas estratégias de
dispersao e os diferentes processos historicos de desenvolvimento florestal em diferentes partes do estado,
como a colonizacdo por contingentes florestais distintos (Rambo 1961). No entanto, as condi¢des ¢
processos ecologicos locais também sao fatores importantes para determinar o espectro de dispersao de
uma area.

O dominio absoluto da zoocoria nos estratos inferiores, seguido de anemocoria, geralmente entre
as arvores mais altas, considerando o nimero de espécies e individuos, foi um resultado encontrado
também para outras florestas estacionais no Rio Grande do Sul (Nascimento et al. 2000; Alberti 2000;
Budke et al. 2005; Giehl et al. 2007). Este padrao pode estar relacionado a alguns fatores, como a altura
da arvore, velocidade e dire¢cdo do vento (Horn ef al. 2001), topografia e vegetacao adjacente (Cremer
1965) e umidade (McEvoy & Cox 1987; Willson et al. 1989; Willson et al. 1990), que condicionariam
uma associagdo entre habito ou sinusia e estratégia de dispersdo. Arvores de grande porte eou
emergentes, em geral tendem a ser anemocdricas, com didsporos leves para o transporte pelo vento, e
apresentam certo grau de deciduidade, fatores que somados com a velocidade do vento favoreceriam uma
maior area de alcance durante a disseminacdo dos diasporos (Oliver 1971). No presente estudo, era
esperado que a anemocoria fosse a sindrome dominante entre a arvores emergentes, no entanto,
apresentou praticamente o mesmo valor que a zoocoria. O numero de espécies e individuos anemocoricos
ndo variou conforme a classe de altura, ao contrario da zoocoria, que diminuiu fortemente a partir da
terceira classe (9-12m), mas mesmo assim manteve individuos entre as arvores emergentes. Alsophilla
setosa foi a Unica espécie arborea com dispersdo anemocorica limitada ao sub-bosque, o que pode ser
atribuido ao tamanho extremamente reduzido de suas unidades de dispersao (esporos), os quais
necessitariam de correntes de ar menos intensas e turbulentas, diferentemente de propagulos com alas ou
plumas (Giehl ef al. 2007).

As espécies zoocoricas possuem, teoricamente, menores chances de disseminar seus didsporos
aleatoriamente. Harms et al. (2002) e Jordano & Godoy (2002) observaram padrdes de dispersao por
animais com acimulo de sementes em pontos especificos, enquanto grande parte da drea ndo era atingida
pela disseminagdo, contrastando com padrdes geralmente mais uniformes de espécies anemocoricas. A
distribuicdo das sementes ¢ espacialmente heterogénea devido ao comportamento animal, que pode
ocasionar depositos em sitios preferidos, tais como tocas e ninhos, ou ainda em trajetos rotineiros de

passagem (Schupp et al. 2002). Contudo, para as espécies zoocoricas, a distancia alcancgada, por exemplo,
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pode sobrepujar as possiveis vantagens que poderiam ser proporcionadas por uma dispersao
espacialmente mais uniforme (Giehl et al. 2007). No caso da area em estudo, a distribui¢do espacial mais
agrupada das espécies zoocodricas pode ter sido resultado de um acumulo pontual de diasporos,
determinada pela distribui¢do heterogénea de fatores limitadores bidticos e abidticos no estabelecimento
das plantulas (Harms et al. 2002). Conforme o modelo Janzen-Connell (Janzen 1970; Connell 1971), a
mortalidade de sementes e plantulas ¢ fortemente dependente de densidade, devendo ser mais alta perto
da planta-mae, do que mais afastada dela, considerando a competicdo e a pressdo exercida também por
patogenos (especialmente fungos) e predadores. A aptidao das espécies em interagir com o meio de forma
a determinar a sua sobrevivéncia ja faz parte do segundo filtro ecoldgico a sucessao vegetal, conforme a
proposta de Lambers et al. (1998).

Algumas discussdes recentes objetivam explorar a interacdo entre as espécies vegetais, que
conforme suas caracteristicas ecofisiologicas, podem criar ou modificar ambientes, proporcionando
interagdes especificas positivas ou negativas a outros organismos (Walker & Vitousek 1991; Callaway
1995; Jones et al. 1997; Tewskbury & Lloid 2001). Neste sentido, um fator que parece estar regulando a
abundancia de espécies e individuos no espago, ¢ dado principalmente pela distribuicdo de M. multiramea
(Franco & Jarenkow 2008a, b). Os autores encontraram maior interferéncia desta espécie sobre a
diversidade de arbustos e arvoretas do que em arvores de maior porte, o que sugere ser o efeito da taquara
um fator com intensidade e distribui¢do varidvel no espago ao longo do tempo. A variagdo na textura do
solo, com sitios onde o teor de argila ¢ maior, o que caracteriza solos muito argilosos, em detrimento de
outros onde estes teores sao muito baixos, também parece atuar conjuntamente com a distribui¢ao de M.
multiramea como fator gerador de nichos diferenciados. O predominio em nimero eou biomassa de
poucas espécies em uma comunidade, também conhecido como dominancia ecoldgica, pode ser resultado
de muitos fatores, como variagdo nos disturbios geradores de novos nichos, caracteristicas ecofisiologicas
das espécies e suscetibilidade das espécies e individuos a patdogenos e herbivoros (Janzen 1971; Connel
1978; Hubbel 1979; Leigh et al. 2004).

Gandolfi et al. (2007) propdem que cada espécie do dossel, devido a sua longa permanéncia local,
poderia criar micrositios especificos, que funcionariam como filtros as espécies regenerantes,
determinando a composicao e estrutura da comunidade sob a projecdo de sua copa. Variagdes nas
caracteristicas morfologicas (Larcher 2000), arquiteturais (Chazdon & Fechter 1984) e fenologicas (Lee
1989; Condit et al. 2000) das arvores do dossel podem regular o modo e a intensidade da interferéncia nos
microhdbitats sob suas copas. Em relacdo ao comportamento fenologico das espécies, como arvores
deciduas, semideciduas ou perenes, a variacdo tempordria na cobertura do dossel pode modificar a
disponibilidade de luz, interferindo na regeneragao das espécies no sub-bosque (Walker & Vitousek 1991;
Gandolfi et al. 2007). Desta maneira, a deciduidade pode ser um fator positivo para as espécies
intolerantes a sombra e que dependam de maior intensidade luminosa para crescer e se desenvolver, ou

um fator negativo as plantas de sombra (esciofitas).
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A abertura do dossel ndo apresentou variagdes maiores do que 50%, valor que define florestas
deciduais (Veloso & Goes-Filho 1982). As maiores aberturas no dossel nas unidades amostrais foram
registradas na primavera, embora ndo ultrapassando 20%, valor mais proximo ao das florestas
semideciduas, que ¢ em torno de 30%. A baixa varia¢do na abertura do dossel pode ser conseqiiéncia da
baixa densidade de arvores deciduas, j4 que a maioria das espécies e individuos foi classificada como
perene. A correlacao entre abertura do dossel e nimero de individuos deciduos para cada parcela ndo foi
significativa, o que pode ser atribuida a época em que foram realizadas as medi¢des de abertura, quando
nem todos os individuos estavam com perda foliar consideravel. Como a avaliagdo da abertura do dossel
teve por objetivo determinar de forma abrangente o padrao da area, ndo foi possivel quantificar o grau de
deciduidade somente das arvores deciduas e, com isso, avaliar o quanto estariam modificando o ambiente
sob suas copas, objetivo este que devera ser tema de outros estudos na area.

A simples dicotomia entre plantas deciduas e perenes permitiu apenas que fossem identificadas as
espécies com tais funcionalidades, reconhecendo-se que entre os individuos possivelmente existam
variagcdes comportamentais, associadas ao ambiente (Borchert 1998; Lenza & Klink 2006). Como padrao
geral reconhece-se que em regides de clima com estacdes mais secas favorecem plantas deciduas, devido
a reducdo na transpiracdo durante este periodo, sendo capazes de aumentar a rota de fotossintese por
unidade de massa foliar. Plantas perenes tendem a ocupar solos poucos férteis, pois a maior longevidade
de suas folhas potencializariam maior ganho fotossintético, reduzindo a quantidade de nutrientes que
devem ser absorvidos do solo a cada ano (Specht 1981; Givnish 1986; Woodward 1987). No entanto,
estes padrdoes ndo explicam grandes paradoxos, como a domindncia de espécies perenes em florestas
altamente estacionais, como as florestas boreais, a dominancia de deciduas em areas pobres em nutrientes
e a troca de folhas em espécies perenes de florestas subtropicais pobres em nutrientes, com taxas de
renovagao foliar semelhantes as de espécies deciduas (Givnish 2002).

Segundo Givnish (2002), os modelos fundamentados na fisiologia, competi¢do e selecdo natural
sdo geralmente qualitativos ou restritos a poucas areas € a maioria ignora os custos entre a interacdo do
solo e a planta (Givnish 1986). Os modelos mais quantitativos (Specht 1981; Woodward 1987), baseados
em ecossistemas, embora tentem reproduzir quantitativamente padrdes, sustentam-se parcialmente em
constantes derivadas empiricamente e limiares que carecem de uma explicagdo mecanicista. O autor
propde um modelo explicando que a dominancia de plantas com folhas deciduas ou perenes seria fungdo
do balango energético das vantagens/desvantagens de cada tipo, em afetar o ganho energético da planta ao
longo do gradiente ambiental, ou seja, a longevidade foliar seria uma expressdo da condigdo ambiental.
Neste modelo, Givnish (2002) usou como variaveis as relacdes quantitativas entre fotossintese, contetido
de nitrogénio e massa por unidade de area foliar. Porém, propde que futuros modelos incorporem outras
variaveis que diferenciem plantas deciduas e perenes, como profundidade de raiz, alometria do caule,
anatomia do xilema e exposi¢ao a herbivoros de maneira a avaliar como estas variaveis interagem com a

fotossintese, transpiracdo e demanda de nutrientes das folhas, como forma de interagir com o crescimento
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em micro-sitios especificos. Baseado nestas premissas, seria interessante um estudo mais ecofisioldgico
na area, observando o comportamento fenologico das espécies (previamente determinadas e marcadas
neste estudo), investigando suas distribui¢des as condi¢cdes do meio, por exemplo.

Para o caso da area em estudo, alguns autores tém sugerido que a deciduidade foliar seria
conseqiiéncia das baixas temperaturas do inverno e nao de periodo com baixa precipitagdo (Veloso et al.
1991; Marchiori 2002), como o que ocorre em outras florestas do pais (Marchiori 2002; Almeida &
Machado 2006; Oliveira-Filho et al. 2006). Nao hd um periodo de estiagem e mesmo na estagdo mais
seca, os horizontes subsuperficiais do solo se mantém umidos, apresentando quantidade de agua
suficiente para as plantas, o que pode estar associado a textura argilosa do solo (Franco & Jarenkow
2008a). Durante o inverno, onde as médias das minimas locais sdo de até 8,6°C (INMET 1992), a
absorcao pode ser dificultada pelas baixas temperaturas, devido a um aumento na densidade e viscosidade
da agua (Thomas et al. 2004) o que torna mais dificil de ser absorvida pelas raizes, gerando um déficit
hidrico mesmo com agua disponivel. Como uma das respostas das plantas a situagdo, durante a estagdo
fria pode ocorrer a perda das folhas (Larcher 2000), o que refor¢ca novamente o estudo detalhado entre
varaveis ambientais e comportamento das espécies.

Os resultados apresentados neste estudo permitem gerar algumas conclusdes a respeito do trecho
estudado: 1) Fabaceae ¢ a familia com maior riqueza; 2) a zoocoria ¢ a estratégia de dispersdo dominante
nos estratos inferiores, diminuindo fortemente entre as arvores mais altas; 3) a anemocoria nao apresenta
variagdes marcantes de acordo com as classes de altura; 4) ha uma associacdo positiva quanto a
distribui¢@o espacial entre espécies deciduas e anemocoricas e entre perenes e zoocdricas, 5) os valores
encontrados para a abertura do dossel estdo mais proximos aos de florestas semideciduas.

Outros fatores determinantes da estrutura local sdao a distribuicdo de M. multiramea e em menor
escala, variaveis edaficas, que neste caso estdo associadas principalmente aos teores de argila e cdlcio

(Franco & Jarenkow 2008a, b).
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CONSIDERACOES FINAIS

A grande diversidade de fatores bidticos (competicao, herbivoria, predagdo) e abidticos (agua, luz,
clima, solo, topografia) que atuam nos processos ecoldgicos e a simultaneidade da ocorréncia de
associagdes positivas e negativas entre as plantas necessitam de estudos aprofundados. A diferenciacdo da
influéncia de cada um desses fatores a compreensdo dos processos ecologicos requer trabalhos a longo
prazo, que permitam acompanhar a dindmica da vegetacdo, desde estadios iniciais.

As informagdes geradas no presente estudo, fazem parte de uma analise exploratéria de estudos
iniciails em uma parcela implantada em cardter permanente, mas que permitiram acrescentar
conhecimentos sobre as florestas estacionais no Rio Grande do Sul, além de avaliar alguns processos
ecoldgicos locais, importantes para entender certos padrdes de organizagdo espacial.

Embora apresentando alta riqueza, a diversidade encontrada na area estudada foi baixa, devido a
dominancia de poucas espécies, como M. multiramea. A presenga desta espécie mostrou interferir na
dindmica das espécies no sub-bosque, principalmente no adensamento de outras populacdes. Isto parece
ndo estar associada a competicdo por luz e sim a alta competitividade atribuida ao sistema rizomatoso que
devido a eficiente propagacdo vegetativa, estaria funcionando como uma barreira fisica ao
desenvolvimento das demais populacdes. Estudos mais aprofundados, em cardter experimental, por
exemplo, poderiam testar estas condicionantes, incluindo a possibilidade de propriedades alelopaticas das
taquaras, em diferentes orgdos. A intensa producdao de serapilheira também pode ser um fator que
interfere no crescimento das demais espécies.

Variaveis relacionadas ao solo, como teores de argila e Ca, mostraram estar mais relacionadas a
abundancia e diversidade de espécies conforme o aumento no porte dos individuos. M. multiramea
mostrou interferir mais na diversidade de arbustos e arvoretas do que nas arvores de maior porte, o que
sugere ser o efeito da taquara, um fator com intensidade e distribuicdo variavel no espaco ao longo do
tempo. Novos estudos poderiam investigar a expansao das touceiras em relagao ao solo, com aspectos
nutricionais, hidricos ou fisicos, bem como modificagdo na condi¢do edafica posterior a ocupagdo por
taquara.

A composicao floristica e estrutural das diferentes fisionomias existentes no Parque do Turvo
também devem ser contempladas como um objeto de estudo, pois contribuem significativamente para a
chegada de propagulos e para a defini¢do das espécies que ocupardo o ambiente. Na parcela estudada, a
zoocoria foi a estratégia de dispersdo dominante nos estratos inferiores, diminuindo fortemente entre as
arvores mais altas, estando associada positivamente com a presenca de espécies e individuos perenes. Do
mesmo modo, as espécies deciduas e anemocoricas também mostraram distribuicdo espacial

correlacionada.
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A baixa densidade de arvores deciduas amostradas pode ter sido a razdo para os baixos valores
encontrados a abertura do dossel, que ficaram mais proximos aos de florestas semideciduas, corroborando
com os sistemas de classificacdo que atribuem essa condicao a area.

Como a avaliagdo da abertura do dossel teve por objetivo determinar de forma abrangente o
padrdo da area, ndo foi possivel quantificar o grau de deciduidade somente das arvores deciduas e, com
isso, avaliar uma possivel modificagdo do ambiente sob suas copas, conforme ¢ indicado por outros
estudos em floresta estacionais no Brasil. Este poderia ser mais um tema a ser investigado na parcela
permanente.

Algumas consideragdes iniciais a respeito da area foram geradas, porém muitas perguntas. Novos
projetos deverdao ser elaborados, visando acumular conhecimentos sobre a dindmica florestal, testando
hipoteses sobre os fatores mantenedores da diversidade local. Possivelmente outras parcelas deverdo ser
implantadas na floresta, investigando as demais fisionomias da paisagem. Estes estudos sdo essenciais
para a proposi¢ao de medidas de manejo e conservagdo de espécies e comunidades ou aplicados a

restauracdo de areas degradadas.
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