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RESUMO

A cidade de Porto Alegre, devido a localizagado, abriga espécies vegetais procedente de
dois corredores principais: o corredor Atlantico e o corredor do Alto Uruguai. Os morros
graniticos sobressaem-se na paisagem porto-alegrense abrigando matas nas suas encostas sul e
campos nos topos e encostas nortes, devido as condi¢des criadas pela exposi¢cdo solar
diferenciada. O Morro Santana, com 311 metros ¢ o mais alto deles. Com o objetivo de
caracterizar a composicao e a estrutura e aspectos da dindmica de regeneragdo desta mata, ¢
realizada amostragem do componente arboreo-arbustivo, dividindo-se os individuos em trés
componentes, de acordo com suas medidas de alturas ¢ de DAP (didmetro a altura do peito):
Componente 3 (0,20 m <h < 1 m); Componente 2 (h > 1 m e DAP < 3 cm) e Componente 1
(DAP> 3 cm), sendo que, para a estimativa de regeneracao natural por classes e total (RN e
RNT), a qual ¢ dada em porcentagem, os componentes 2 ¢ 3 foram distribuidos em trés
classes de altura: Classe 1 (0,20m < h < 1m); Classe 2 (Im < h < 3m); Classe 3 (h>3me
DAP < 5cm).O método utilizado ¢ o de parcelas de 100 m’ (Componentel), 25 m’
(Componente 2), e 4 m’ (Componente 3). Através do software MULVA 5, foram realizadas
analises de agrupamento e ordenagdo (PCoA) para os trés componentes. O levantamento
resultou em: 505 individuos, pertencentes a 63 espécies, 51 géneros e 30 familias no
Componente 1; 470 individuos, distribuidos em 44 espécies, 33 géneros e 19 familias no
Componente 2; 191 individuos, distribuidos em 30 espécies, 26 géneros e 18 familias no
Componente 3. No Componente 1 destacam-se Guapira opposita (Nyctaginaceae),
Pachystroma longifolium (Euphorbiaceac) e Eugenia rostrifolia (Myrtaceae). Nos
Componentes 2 ¢ 3 destacam-se Psychotria leiocarpa e Faramea montevidensis (Rubiaceae),
Mollinedia elegans (Monimiaceae) e Gymnanthes concolor (Euphorbiaceae). A composigdo
floristica nos trés componentes, em ordem decrescente de importancia, foi dada por espécies
de ampla distribuicdo, espécies Atlanticas e espécies do Alto Uruguai. As espécies
secundarias perfizeram a maioria absoluta da amostra nos trés componentes, sendo que as
secundarias tardias superaram as secunddrias inicias. As espécies pioneiras foram
infimamente representadas nos trés componentes inventariados. Quanto as sindromes de
dispersao, mais de 80 por cento das espécies de ambos os componentes apresentou sindrome
zoocorica. O restante das espécies apresenta as sindromes autocérica e anemocorica em
proporcdes semelhantes.A andlise fitossocioldgica indicou tratar-se de uma mata baixa, sem

estratificacdo definida, com dominadncia de um nimero reduzido de espécies de ocorréncia
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comum na regido, sendo que a grande maioria das espécies conbribui com um ou dois
individuos. A diversidade especifica (H’) foi estimada em 3,30 (Componente 1); 2,81
(Componente 2) e 2,86 (Componente3) e a equabilidade (J’) em 0,80 (Componente 1) ; 0,74
(Componente 2) e 0,84 (Componente 3). As analises de agrupamento ¢ de ordenacdo nao
evidenciaram diferencas entre as unidades de amostragem da borda e aquelas do interior da
mata. Os maiores valores na estimativa de regeneracdo natural total (RNT) foram
concentrados pelas espécies de sub-bosque com maiores densidades e freqiiéncia (Psychotria
leiocarpa, Faramea montevidensis, Mollinedia elegans e Gymnanthes concolor). Os
representantes que compdem o dossel da mata com maiores valores de regeneration foram:
Guapira opposita, Eugenia rostrifolia e Cupania vernalis (Sapindaceae). Os resultados da
estimativa de regenera¢do natural indicaram que a maioria das espécies parece estar obtendo
sucesso quanto ao recrutamento de novos individuos, o que remete a um bom estado de
conservagao da mata, a qual, permanecendo as condi¢des atuais, devera no futuro manter uma

composig¢ao floristica semelhante a atual.

PALAVRAS-CHAVE: vegetacdo urbana, floresta subtropical, comunidade florestal,
conservagao, Porto Alegre.
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ABSTRACT

The city of Porto Alegre, due to its location, shelters plant species arrived from two
main routes of migration: the Atlantic route and the Alto Uruguayan route. Granitic hills are
important formations in Porto Alegre’s landscape. Forests are usually observed on the south
slopes of these hills, while fields are located on the tops and north slopes due to the conditions
created by the unequal solar exposition. The highest hill in this region is called Morro Santana
and is 311 meters high. In order to characterize the composition and structure, and the
regeneration dynamic aspects of the forest located on Morro Santana, wood component was
sampled. The individuals were separated in three components, according to the measures of
heights and DBH (Diameter at Breast Height): Component 3 (0.20 m < h < 1 m), Component
2 (h>1me DBH < 3 cm) and Component 1 (DBH> 3 cm). For the estimate of natural
regeneration by classes and total (NRE and TNR), which is given in percentage, Components
2 and 3 were distributed in three classes of height: Class 1 (0.20m <h < Im), Class 2 (Im <h
< 3m) and Class 3 (h > 3m ¢ DBH < 5cm). The design of the sample was 20 plots with
dimension of each one being 100 m® (Component 1), 25 m’ (Component 2), ¢ 4 m’
(Component 3). By the software MULVA 5, was accomplished groups (cluster) and
ordenation analysis (PCoA) to each ones components.The survey resulted in 191 individuals
distributed in 30 species, 26 genera and 18 families in the Component 3, 470 individuals
distributed in 44 species, 33 genera and 19 families in the Component 2 and 505 individuals
belonging to 63 species, 51 genera and 30 families in the Component 1. Guapira opposita
(Nyctaginaceae), Pachystroma longifolium (Euphorbiaceae) and Eugenia rostrifolia
(Myrtaceae) were the main species in the Component 1, while Psychotria leiocarpa and
Faramea montevidensis (Rubiaceae), Mollinedia elegans (Monimiaceae) and Gymnanthes
concolor (Euphorbiaceae) were the most important ones in the Components 2 and 3. The
floristic composition for all the three components was given by species of broad distribution,
by Atlantic species and by species of the Alto Uruguay (in decreasing order of importance).
Secondary species constituted the absolute majority of the sample for the three components,
and the late secondary were more frequent than the early secondary. The pioneer species were
weakly represented in the three components sampled. In regard to the syndromes of
dispersion, more than 80 percent of the species for both components presented zoochoric
dispersal syndrome. The remainder of the species presented anemochoric and authochoric

dispersal syndromes in similar proportions. The structural analysis indicated a low forest
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without a defined stratification and dominated by a limited number of species of common
occurrence in the region, since the great majority of the species were represented by only one
or two individuals. The species diversity (H’) was estimated as 2.86 (Component 3), 2.81
(Component 2) and 3.30 (Component 1) and the evenness (J°) as 0.84 (Component 3), 0.74
(Component 2) and 0.80 (Component 1). The groups and ordenation analysis doesn’t make
evidente differences between sampled unit located on edge and the each ones located into the
forest.The highest values for the estimate of total natural regeneration (TNR) were
concentrated in the understory species with higher frequencies of occurrence and densities
(Psychotria leiocarpa, Faramea montevidensis, Mollinedia elegans and Gymnanthes
concolor). The representatives of the forest canopy with higher values of regeneration were
Guapira opposita, Eugenia rostrifolia and Cupania vernalis (Sapindaceae). The results for
the estimate of natural regeneration indicated that the majority of the species seems to be
achieving success in regard to the recruitment of new individuals, what remits to a good state
of conservation of the forest, which should maintain in the future a floristic composition

similar to the present if the current conditions were continued.

KEY -WORDS: Urban vegetation, subtropical forest, forest community, conservation,
Porto Alegre.



1. INTRODUCAO

A espécie humana possui uma extraordinaria capacidade para modificar o ambiente
em que vive. Esta capacidade garantiu sua permanéncia mesmo nos ambientes mais indspitos
do planeta, ao longo dos séculos. No entanto, a mesma habilidade que possibilitou sua
sobrevivéncia ¢ hoje a maior ameaga para 0 Homo sapiens e para a vida da Terra, na medida
em que ¢ atualmente a principal fonte de desequilibrio da complexa teia de processos que

regem o planeta.

A necessidade iminente de uma postura menos predatoria para com 0S recursos
naturais do Planeta ndo ¢, no entanto, um consenso entre as populacdes humanas. Neste
contexto, dentre muitas dicotomias existentes, aquela formada pelo desenvolvimento
econdmico versus preservacdo ambiental tém sido o principal dilema para os tomadores de

decisdo.

Na tentativa de reunir informagdes sobre a diversidade do que ainda resta dos diversos
biomas do planeta e, a partir dessas informacgdes, propor estratégias de conservacdo, um

vultuoso volume de estudos tem sido realizado por pesquisadores no mundo todo.

Segundo LAWTON (1997), a utopia de que conservagao significa a restauragdo de um
paraiso ¢ também um entrave para agdes concretas, pois ndo existem bases cientificas para
definir o que ¢ natural uma vez que os eventos catastréficos que resultam nas extingdes em
massa tém se repetido ao longo da histéria do planeta sem a interferéncia humana.
Objetivando a conservagdo dos ecossistemas e das espécies, j& que ambos foram
interdependentes, a dificil tarefa humana seria, entdo, tentar criar condi¢des para que os
ecossistemas possam continuar seu curso de mudangas no ritmo anterior a interferéncia
humana. No entanto, para este autor, em se tratando de conservagao, as decisdes sobre o qué,
como ¢ onde conservar tém se baseado em politica, ética, estética e religido, de forma que nao

¢ uma atividade cientifica.

Para ODUM (1988), a cidade, ou seja, o meio fortemente urbanizado (produto da
intensa interferéncia do Homem sobre o meio natural) ¢ um ecossistema incompleto ou
heterotréfico artificial, pois depende de grandes areas externas a ele para a obtencdo de
energia, alimentos, fibras, dgua e outros materiais. Porém, a cidade difere de um ecossistema

heterotréfico natural em trés aspectos principais: 1) possui um metabolismo muito mais



intenso por unidade de area, exigindo um influxo maior de energia concentrada (atualmente
suprida, na maior parte, por combustiveis fosseis); 2) apresenta uma grande necessidade de
energia de materiais, como metais para o uso comercial e industrial, acima e além do
necessario para a sustentacdo da propria vida; 3) nela, a saida ¢ maior e mais venenosa de
residuos, muitos dos quais foram substancias quimicas sintéticas mais toxicas do que os seus

precursores naturais.

EHRLICH (1997) aponta a destrui¢do de habitats resultante da expansdo das
populacdes humanas como principal causa da perda de biodiversidade. Neste sentido, a
apropriacdo da produgdo dos sistemas naturais para suprir as necessidades geradas pela
sociedade moderna estd consumindo os recursos naturais com intensidade e velocidade

insustentaveis em médio prazo (FOLKE et al. 1997).

Os chamados hotspots em biodiversidade, ou seja, aquelas areas que apresentam niveis
criticos de ameaga a diversidade biologica, localizam-se geralmente proximos a dareas
fortemente urbanizadas (MILLER & HOBBS, 2002). Dentre os biomas tropicais seriamente
ameagados pela expansio humana, a Mata Atlantica (dominio dos “mares de morros

florestados™) ¢ um dos exemplos mais citados, mas nao € o inico.

AB’SABER (1977) descreveu para a América do Sul 23 dominios morfoclimaticos e
fitogeograficos (conjunto espacial de certa ordem de grandeza territorial — de centena de
milhares a milhdes de km® de area — onde haja um esquema coerente de fei¢des de relevo,
tipos de solos, formas de vegetacdo e condi¢des climatico-hidroldgicas) e quatro paisagens: 1)
Dominio equatorial amazonico; 2) Dominio equatorial pacifico; 3) Dominio tropical
Atlantico, 4) Dominio dos cerrados; 5) Dominio Roraima-Guianense; 6) Dominio
intermontano subequatorial dos Ihanos da Venezuela e Colombia; 7) Dominio dos Andes
equatoriais; 8) Dominio das caatingas; 9) Dominio subequatorial caribe-guajira; 10) Dominio
do Chaco Central; 11) Dominio dos desertos costeiros pacificos; 12) Dominio das puna e
desertos intercordilheiranos dos altos Andes Centrais; 13) Dominios dos planaltos sul-
brasileiros com araucarias; 14) Dominio andino subtropical e temperado com araucarias; 15)
Dominio das pradarias mistas subtropicais; 16) Dominio da Pampa Umida; 17) Dominio dos
paramos; 18) Dominio do monte com cactaceas e bolsones residuais; 19) Dominio do monte
estépico; 20) Dominio patagonico; 21) Dominio dos Andes subantarticos; 22) Dominio da
finisterra sub-umida; 23) Dominio das tundras subantérticas; 24) Paisagens das serras imidas
e piemontes da faixa tucumano-boliviana; 25) Paisagens rochosas; 26) Paisagens dos

glaciarios residuais; 27) Paisagens dos enclaves glaciarios de altitude.



O mesmo autor havia, em 1973, descrito seis grandes dominios paisagisticos e
macroecoldgicos para o Brasil: 1) Dominio das terras baixas florestadas da Amazonia; 2)
Dominio das depressdes interplanalticas semi-aridas do Nordeste; 3) Dominio dos “mares de
morros” florestados, da fachada Atlantica brasileira; 4) Dominio dos chapaddes recobertos
por cerrados e penetrados por florestas-galeria; 5) Dominio dos planaltos de Araucarias, do
Brasil Meridional; 6) Dominio das pradarias mistas do sudeste do Rio Grande do Sul.
AB’SABER (1977) reconsiderou este tltimo como sendo margem de um dominio envolvendo
terras uruguaias, argentinas e sul-brasileiras. Ele ressaltou ainda, a existéncia do inter-espago
de transi¢do e de contato, o qual pode apresentar caracteristicas de um ou de ambos os
dominios adjacentes ou, ainda, apresentar-se como um mosaico com elementos de dominios

distantes, sob forma de subtransicao.

A floresta de encosta do Morro Santana pertence a uma regido que poderia ser
caracterizada um inter-espaco do dominio dos “mares de morros florestados”. Enquanto
paisagem, este morro granitico ¢ uma das ilhas verdes no mar de concreto da regido

metropolitana da Grande Porto Alegre.

Para AB’SABER (1977), a paisagem é uma heranga em todo o sentido da palavra: dos
processos fisiograficos e bioldgicos, ¢ patrimdnio coletivo dos povos que historicamente as
herdaram como territério de atua¢ao de suas comunidades. Desta forma, todos nos cidadaos
somos herdeiros e responsaveis por essa herancga, no sentido da utilizagdo racional, a qual

deve respeitar as limitacdes de usos especificas de cada tipo de espaco e de paisagem.

Nas ultimas décadas os estudiosos da vegetacdo tém contado mais efetivamente com a
fitossociologia para o estudo de florestas, pois a mesma tem-se revelado uma importante
ferramenta, quando utilizada em conjunto com informacgdes geomorfologicas, climaticas e
fitogeograficas. Utilizando-se desta entre outras ferramentas, o presente trabalho tem por
objetivos caracterizar estrutural e floristicamente uma mata de encosta sul no Morro Santana,
além de identificar os aspectos que regem a dindmica de regeneragao da mata de encosta do
Morro Santana, buscando contribuir, desta forma, para a conservacdo do mesmo na condicao

de Reserva Ecologica e de patrimonio natural da paisagem por noés herdada.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

2.1.1. Localizacao e descricao

O Morro Santana localiza-se no limite entre os municipios de Porto Alegre e Viamao,
estado do Rio Grande do Sul, tendo como limites: Avenida Protdsio Alves (norte), Avenida
Bento Gongalves ¢ Rodovia RS 040 (sul), Vila Santa Izabel (leste) e Avenida Antonio de
Carvalho (oeste) (Figura 1).

Cerca de 60% (600 ha) da area total do morro, a qual soma 1000 ha, pertence a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Estao incluidas nesses 600 ha a area
edificada (prédios e estacionamentos) ¢ a Reserva Ecoldgica do Morro Santana (em fase de

efetivacdo), a qual tem uma extensao de 350 ha.

Para a realizacdo deste estudo, foi escolhida uma por¢ao de mata na encosta sul com as
coordenadas em UTM 22J0488122 e 6674405 a 22J0488101 e 6674279, 22J0488164 ¢
66743795 a 22J048873 e 6674289.
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Figura 1: Vista geral do Morro Santana, com sua localizacdo no municipio e no estado. Fonte:
Lab. Geoprocessamento, Centro de Ecologia, Instituto de Biociéncias, UFRGS (modificado).



2.1.2. Clima

Pela classificagdo de Kdppen, o clima da cidade de Porto Alegre estd enquadrado na
categoria subtropical imido (Cfa), apresentando temperaturas médias superiores a 22°C no
més mais quente, sem estagdo seca definida durante o ano. O fato de a cidade estar localiza
em uma faixa de transi¢do climatica - latitude 30° Sul e a 100 km do Oceano Atlantico -
explica a grande variagdo meteoroldgica ao longo do ano, com alternancia entre massas de ar

tropical maritimo e massas de ar polar maritimo (LIVI, 1998).

2.1.3. Geologia e geomorfologia

A paisagem do municipio de Porto Alegre, geologicamente, ¢ o resultado de um
processo evolutivo que remonta a cerca de 800 milhdes de anos (MENEGAT et al., 1998).
Este processo envolve eventos como colisdo de continentes (responsavel pela formacdo da
Crista de Porto Alegre), glaciacdes, transgressdes e regressdes marinhas. Como resultado
desses processos, observam-se varios dos dominios morfoestruturais ocorrentes no estado. A
Crista de Porto Alegre, com cerca de 22 km de extensao, posicionada no sentido nordeste, ¢ a
principal elevagdo do municipio e confere a este trés modelos diferentes de relevo: terras
baixas ao norte (dominio morfoestrutural da Depressao Periférica); terras altas, na area central
(relicto do dominio do Escudo Sul-Rio-Grandense); terras baixas com morros isolados ao sul

(Provincia Costeira).
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Figura 2: Mapa de declividade onde estd inserida a mata de encosta no Morro Santana, Porto
Alegre, RS, destacando a posicao das transeccdes (setas). Fonte: Laboratorio de Ecologia de

Paisagem, Centro de Ecologia, Instituto de Biociéncias, UFRGS (modificado).

Formado por rochas graniticas do cinturdo orogénico chamado Cinturdo Dom
Feliciano e localizado no prolongamento mais a nordeste da Crista de Porto Alegre, o Morro
Santana, com 311 m de altitude, é o ponto culminante da cidade (MENEGAT et al.,1998).
Quanto a declividade, a area de estudo apresenta valores entre 0° e 30°, conforme mostra a

Figura 2.

2.1.4. Solos

Segundo MOURA & JIMENEZ-RUEDA (1998), utilizando o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (1987), o qual adota parametros como a ocorréncia e caracteristica dos
horizontes, e volumes diagnosticos quantitativamente significativos em superficie e/ou
subsuperficie, afirmam que, para a regido de Porto Alegre, ha predominancia de solos nao-

hidromorficos e hidromorficos. Dentre os nao-hidromérficos, destacam-se os podzolicos e



litdlicos, o quais ocorrem em condigdes de boa drenagem, nas terras altas formadas por
coxilhas e morros. Os principais tipos de solos hidromorficos, ocorrentes em condi¢des de
encharcamento das terras baixas, formadas pelos terracos lacustres e fluviais de Porto Alegre,
foram os planossolos e os solos glei. Segundo estes autores, os principais tipos de solos

ocorrentes nas encostas dos morros foram os litélicos e os podzolicos.

Na area de estudo, localizada em uma encosta do morro, portanto, os solos foram

litolicos e podzdlicos, com afloramentos graniticos (matacdes) e caracteristicamente rasos

Figura 3: Vista do Morro Santana, com destaque para a situacdo de pressdo antropica
(urbanizagdo) em que o mesmo se encontra. Foto: Laboratério de Ecologia de Paisagem,
Centro de Ecologia, Instituto de Biociéncias, UFRGS. 1 — Campus do Vale; 2 — Avenida
Bento Gongalves.



2.1.5. Vegetacao

Porto Alegre est4 inserida em um contexto de tensdo ecoldgica isto €, uma transicao
(ecotono) entre as formacdes vegetais pioneiras com influéncia marinha e as Florestas

Estacionais Semideciduais (TEIXEIRA et al., 1986).

RAMBO (1954), ao analisar a origem da flora porto-alegrense, concluiu que a mesma
reflete a historia da flora do extremo sul do Rio Grande do Sul, assim como essa ultima reflete
a historia do continente. Para este autor, a condi¢do insular a que os morros graniticos de
Porto Alegre (bem como os demais morros do estado) estém submetidos, entre o tercirio e o
quaternario, determinou os rumos da imigragdo, bem como, a peculiaridade floristica atual
dos mesmos. Neste contexto, o autor divide a procedéncia da flora porto-alegrense em dois
contingentes: o contingente imigratério e o contingente endémico, sendo que o primeiro
chegou ao estado no quaternario e o segundo, no terciario. Fazem parte do primeiro, a flora do
Brasil central, a da selva pluvial (contingente Atlantico), a do noroeste (elementos da regidao
do Alto Uruguai), a das montanhas e a dos Andes meridionais (elementos chaquenhos e
andinos). Fazem parte do segundo contingente (endémico), elementos do Brasil central, flora
dos Andes meridionais ¢ uma espécie do noroeste. Segundo o mesmo autor, a selva pluvial
(elementos Atlanticos), favorecida pelo clima atual (maiores umidade e temperatura), avanca
sobre as formagdes tipicas de climas mais frios, tais como a mata com araucaria € as matas

estacionais do noroeste do RS.

O mesmo autor, em 1954, considerou duas vias como as principais rotas migratorias
para as espécies florestais que chegam ao estado: uma pelo nordeste, a qual traz os elementos

Atlanticos, e outra pelo noroeste, para espécies oriundas da regido do Alto Uruguai.

Segundo a classificagdo do Manual Técnico da Vegetacao Brasileiro (IBGE, 1992), a

mata em estudo pertence a categoria das Florestas Ombrofila Densa Submontana.

PORTO (1998), utilizando-se de cartografia digital, definiu quatro tipos florestais
nativos para Porto Alegre: Floresta Ombroéfila Densa Submontana de Solos Profundos (Mata
Alta), Floresta Ombrofila Densa Submontana de Solos Rasos (Mata Baixa), Floresta
Ombroéfila Densa de Terras Baixas e Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Mata
Aluvial). Para esta autora, as matas Alta, Baixa ¢ a Mata de Terras Baixas comporiam uma

face da Mata Atlantica, enquanto a Mata Aluvial seria uma face da Mata do Alto Uruguai.



Quanto a “semidecidualidade” das florestas da regido de Porto Alegre, alguns
estudiosos da vegetacdo, como PORTO (comunicagao pessoal, 2004), entre outros, sustentam
que elas ndo apresentam este carater de modo a justificar seu enquadramento nessa categoria.
Visualmente, as florestas dessa cidade conservam o mesmo aspecto (ou seja, perenifolio) ao
longo do ano.

O morro Santana apresenta um mosaico caracteristico dos morros graniticos de Porto
Alegre: campo no topo e na encosta norte € mata na encosta sul. Ele estd entre os sete morros
da cidade que apresentam cobertura vegetal nativa entre 90 e 100 % (MARTIN et al., 1998)
(Figura 4).

Figura 4: Vista da encosta sul do Morro Santana, Porto Alegre, RS, a partir de um dos platos,

mostrando a transi¢do entre o campo e a matal. Foto: Fernando Ferrari Sobrinho
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2.2. Procedimento de amostragem

A partir da borda de um dos fragmentos florestais com exposicdo solar sul e

perpendicularmente a ela (do topo do morro para a sua base), foram demarcadas duas

transecgoes paralelas de 100 m cada uma, com distancia de 100 m entre elas. As coordenadas
da transecgdes foram as seguintes: transec¢ao 1 — 22J0488122 e 22J6674405 a 22J0488101 e
22J6674279; transecgdo 2 - 22J0488464 ¢ 22]6674379 a 22J0488173 ¢ 22J6674289.

Figura 5: Foto aérea do Morro Santana com a delimitacdo aproximada das transecgoes.
Fonte: Laboratorio de Ecologia de Paisagem, Centro de Ecologia, Instituto de Biociéncias,

UFRGS.
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Figura 6: Layout das transecgdes realizadas em mata de encosta
no Morro Santana, Porto Alegre, RS. ESCALA 1:400.
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As transecgoes foram dispostas ao longo de um gradiente borda — interior da mata e de

declividade (Figuras 2 e 5).

Para a andlise estrutural, os componentes arboreo e arbustivo foram divididos em trés
grupos: Componente 3 — individuos com altura de 20 cm até 100 cm (20 cm < h < 100 cm);
Componente 2 - individuos com altura igual ou maior do que 100 cm e DAP (diametro a altura
do peito) inferior a 3 cm (100 cm <h e @ < 3 cm); Componente 1 — individuos com DAP

igual ou maior do que 3 cm.

O método adotado para a amostragem foi o de parcelas (BARBOUR et al., 1987) e,

conforme Figura 6, em cada uma das transec¢des foram demarcadas:
e 10 parcelas de 10 m x 10 m, totalizando uma area de 1000 m” para o Componente 1;

e 10 parcelas de 5 m x 5 m nos vértices sudoeste das parcelas de 10 m de lado,

totalizando uma 4rea de 250 m” para o Componente 2;

e 10 parcelas de 2 m x 2 m nos vértices sudoeste das parcelas de 5 m de lado,

totalizando uma 4rea de 40 m” para o Componente 3.

Em uma planilha de notas, foram registrados para cada individuo dos Componentes 1, 2
e 3: a espécie e a altura estimada (m), verificada, quando necessario, com o auxilio de uma
régua graduada de dois metros. Para os individuos pertencentes ao Componente 1, registraram-
se, ainda, as medidas de PAP (perimetro a altura do peito — 1,3 m) e de PAS (Perimetro a altura
do solo). Além disso, foi feito o registro das medidas de PAP e PAS dos individuos mortos em

pé, encontrados dentro das parcelas.

As espécies, quando possivel, foram determinadas in loco e, na impossibilidade de tal
procedimento, realizou-se a coleta do material, para posterior determinagao em laboratério. O
material vegetal, coletado com o auxilio de um “poddo”, quando necessario, foi devidamente

identificado e organizado sob forma de um herbario de campo.
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2.3. Procedimento analitico

2.3.1. Parametros fitossociologicos

A partir das informagdes obtidas em campo, foram elaboradas tabelas para calculo e
analise dos seguintes parametros fitossocioldgicos, para cada espécie: densidades absoluta e
relativa, freqiiéncias absoluta e relativa. Para o Componente 1 foram calculados, ainda, as
dominancias absoluta e relativa (baseadas nas coberturas absoluta e relativa do solo), e valores
de importancia, conforme MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974) e BARBOUR et al.
(1987).

Para a verificagdo de suficiéncia da amostragem, utilizaram-se graficos e equagdes
do software Microsoft Excel, elaborando-se a curva de suficiéncia da amostragem.
Inicialmente, a ordem das unidades de amostragem foi sorteada, antes da confeccdo dos
graficos de suficiéncia da amostragem. No entanto, como isso ndo produziu diferengas, optou-

se por manter a ordem original (aquela seguida em campo).

2.3.2. Categorias sucessionais, sindromes de dispersiao e corredores migratorios

Seguindo a conceituagdo proposta por LEITAO-FILHO (1993), as espécies foram
classificadas em:
e Pioneiras - desenvolvem-se em clareiras, nas bordas da mata ou em locais abertos,

sendo claramente helidfitas, ndo ocorrendo, em geral, no sub-bosque.

e Secundérias iniciais - desenvolvem em clareiras—se pequenas ou mais raramente no
sub-bosque em condi¢des de algum sombreamento. Podem, também, ocorrer em areas

de antigas clareiras, neste caso ao lado de espécies pioneiras.

e Secunddrias tardias - desenvolvem—se exclusivamente em  sub-bosque
permanentemente sombreado e, neste caso, pequenas arvores ou espécie Arboreas de
grande porte que se desenvolvem lentamente em ambientes sombreados, podendo
atingir o dossel ou serem emergentes (foram incluidas nessa categoria as espécies

classificadas por alguns autores como climécicas).
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O enquadramento das espécies foi feito com base nos dados de levantamentos
realizados por RAMBO (1961), REITZ et al. (1988), JARENKOW (1994), JARENKOW &
WAECHTER, (2001), SOUZA (2001), BACKES & IRGANG (2002), JURINITZ (2002),
PERIN (2002) e OLIVEIRA-NEVES (2003). Ainda tomando como base esses estudos, cada
espécie foi categorizada quanto ao corredor imigratorio (atlantico ou Alto Uruguai) e a
sindrome de dispersdo (zoocoérica, anemocoérica ou autcorica). As informacdes das espécies
faltantes nesses levantamentos foram fornecidas pelo professor Jodo André Jarenkow, do

Programa de Pos-Graduacdo em Botanica, UFRGS

2.3.3. Estrutura vertical

As espécies amostradas foram classificadas, conforme BRACK et. Al. (1998), em:
arvore alta (Ava - altura > 15 m), arvore média (Avm - 9 <h < 15 m), arvore baixa (Avb - 5 <
h <9 m), arvore apoiante (Avp - DAP acima de 5 cm), arvoreta (Avt — 2,5 <h <5 m),

Arbusto (Arb —h < 2,5 m) e Arbusto apoiante (Abp — DAP entre 1 ¢ 5 cm).

2.3.4. Estimativa de diversidade

Foi calculado o indice de diversidade de Shannon (H’) e de equabilidade de Pielou (J*)
para os trés grupos. Esses valores foram langados em uma tabela elaborada com dados de
outros estudos realizados com o componente arboreo-arbustivo em diversas formagdes

vegetais do Rio Grande do Sul, discriminando-se o critério de inclusdo e a riqueza especifica.

2.3.5. Analise de agrupamento e ordenacio

Utilizando o software MULVA 5 (Multivariate Analysis of Vegetation Data, WILDI
& ORLOCI, 1996), foi realizada a analise de agrupamento (apresentada sob forma de tabela)
e de ordenacdo (Andlise de Coordenadas Principais - PCoA) para as unidades de amostragem
e para as espécies de cada um dos trés Componentes, a partir do nimero de individuos em

cada parcela. O método de agrupamento foi o de ligacdo completa ¢ as andlises basearam-se
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em distancias euclidianas. Para adequar a entrada de dados as exigéncias operacionais do
software, foi criada a seguinte escala:

1 =1 a2 individuos na parcela

2 =3 a4 individuos na parcela

3 =5 a 6 individuos na parcela

4 =7 a 8 individuos na parcela

5=9a 10 individuos na parcela

6 =11 a 15 individuos na parcela

7 = 16 ou mais individuos na parcela

2.3.6. Estimativa de regeneraciao natural

Para os Componentes 1 e 2, alternativamente, foram elaboradas tabelas para calculo e
analise das densidades absoluta e relativa, freqiiéncia absoluta e relativa. A partir desses
dados, foi calculada a estimativa de regeneracdo natural por classe e total para cada espécie,
baseando-se na metodologia proposta por FINOL (1971), modificada por VOLPATO (1994).
Para tanto, os individuos dos grupos 1 e 2 foram redistribuidos em trés classes de altura, a
saber: classe 1 (0,20m <h < 1m), classe 2 (Im <h <3m ) e classe 3 (h >3m ¢ DAP < 3cm).
De acordo com estes autores, os parametros densidade e freqiiéncia relativas dos individuos
jovens permitem fazer uma estimativa sobre a regeneragdo natural, pois aqueles que
apresentam os maiores valores nestes parametros nas trés classes de altura t€ém maiores

chances de participar da futura composicao floristica da floresta.

2.3.7. Nomenclatura botanica

A nomenclatura cientifica seguiu a proposta da Angiosperm Phylogeny Group -

APGII (2003) e foi atualizada conforme Missouri Botanical Garden. W3TROPICOS.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Componente 1

Figura 7: Vista da borda da mata (transi¢ao entre o campo ¢ o fragmento florestal estudado)

na encosta sul do Morro Santana, Porto Alegre, RS. Foto: Fernando Ferrari Sobrinho.

3.1.1. Suficiéncia da amostragem

A Figura 8 refere-se a relagdo entre o numero cumulativo de espécies e a area
amostrada (curva espécie-area). Alternativamente, a curva espécie-individuo (Figura 9),
elaborada com o intuito de comparar com a curva espécie-drea e verificar a existéncia de
padroes na distribuicdo espacial das espécies, revela que dois tergos do total de espécies
amostradas estd contido na primeira metade da amostragem (10 parcelas). A partir dai, ha
uma reducdo no crescimento da curva, ndo sendo, porém, atingida a estabilizacdo desta. As
duas curvas de acumulagdo de novas espécies comportaram-se de modo semelhante entre si
(ou seja, tanto em relacdo a area, quanto em relagdo ao nimero de individuos inventariados),
apresentando oscilacdes em regides semelhantes. Essas oscilagdes podem ser atribuidas ao
gradiente borda-interior da mata e de declividade existentes ao longo das transecg¢des. Tal

comportamento ¢ validado pela proposta de CONDIT et al.(1996, 1998).
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As implicagdes das escolhas feitas em campo (quanto ao tamanho, forma e niimero
de unidades de amostragem) sobre fidelidade dos resultados obtidos tem sido, segundo
BARBOUR et al. (1987), o objeto de um nimero consideravel de estudos desde os anos 50.
BARBOUR et al. (1987) e GUREVITCH et al. (2002), dentre outros, discorreram sobre as
caracteristicas ideais para unidades de amostragem. Segundo esses autores, uma menor
relacdo perimetro/area faz da forma retangular uma das mais apropriadas para unidades de
amostragem. Logicamente, o nimero de parcelas (significando quantidade de drea amostrada)
tem implicancia sobre a suficiéncia da amostragem, sendo que, para florestas tropicais, o
tamanho de area que contempla uma parcela representativa da vegetacdo varia entre 1.000 e
50.000 m’.

CONDIT et al. (1996, 1998) avaliaram a utilizacdo de amostras pequenas para
estimativa da composi¢do e estrutura de florestas, bem como a validade da comparaciao de
estudos com diferentes critérios de inclusido, baseada no tamanho da area amostrada. Os
autores concluiram que a utilizagdo de amostras pequenas nao ¢ satisfatoria para revelar o
nimero total de espécies, mas mostra-se Util na deteccdo dos padrdes de riqueza local.
Entretanto, mesmo em parcelas maiores, como aquelas de 50 ha, o crescimento da curva
espécie-area ¢ continuo, em fungdo do grande niimero de espécies raras (caracteristico nas
florestas tropicais), que foram registradas de forma cumulativa e continua na curva espécie-

area, a medida que aumenta o tamanho da amostra (MELO, 2004).

Quanto a comparacao entre estudos com diferentes critérios de inclusdo, os autores
supra citados concluiram que os mesmos deveriam utilizar como base o numero de individuos
amostrados e nao a o tamanho da area, pois, em parcelas pequenas, ao contrario de parcelas
grandes, a razdo entre a riqueza de espécies de duas classes diferentes de DAP ndo ¢ estavel.
A utilizagdo do nimero de individuos, ou seja, da curva espécie-individuo como base para

analises comparativas entre diferentes estudos ¢ mais apropriada por ser mais confiavel

(CONDIT et al, 1996, 1998; MELO, 2004).

KINDEL (2002) adotou parcelas de 2 m x 50 m e de 4 m x 50 m, objetivando
avaliar a eficiéncia de parcelas pequenas na estimativa de atributos estruturais e funcionais do
componente arboreo de uma mata paludosa, bem como o seu valor para estudos comparativos
entre florestas do sul do Brasil. Os resultados obtidos pelo autor confirmam os padrdes
descritos por CONDIT et al. (1996, 1998), validando a utilizagdo de uma amostra menor e,
por conseguinte, mais rapida, o que ¢ bastante desejavel para racionalizar o esfor¢o da
amostragem. Pelo acima exposto, conclui-se que, para acessar a totalidade das espécies do

Morro Santana, seria necessaria a ado¢cdo de uma area maior. Porém, para os objetivos do
18



presente estudo, ou seja, para a caracterizagdo da composicdo e da estrutura do fragmento

florestal, o tamanho da area amostrada € suficiente.
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Figura 8: Relacdo entre o numero cumulativo de espécies e area amostrada (curva espécie-

area), em mata de encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS, Componente 1.
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individuo), em mata de encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS, Componente 1.
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3.1.2. Composicao floristica

O inventario floristico resultou em 505 individuos vivos, pertencentes a 63 espécies,
50 géneros e 30 familias (Tabela 1). Para evitar repeticdes, nessa tabela estiveram reunidas as
informagdes quanto ao habito, a categoria sucessional, a sindrome de dispersao e ao corredor
migratorio de cada espécie. Porém, visando tornar o texto mais claro e objetivo, optou-se por
dicutir essas informagdes em seus respectivos topicos.

Em ntmero de individuos, no Componente 1, destacam-se Guapira opposita,
Pachystroma longifolium, Sorocea bonplandii e Eugenia rostrifolia, entre outras.
Conseqiientemente, as familias com maior porcentagem de individuos, conforme mostra a
Figura 10, foram Nyctaginaceae (20,3), FEuphorbiaceae (13,6), Myrtaceae (10,3),
Flacourtiaceae (8,9), Moraceae (7,5) e Rubiaceae (6,1). Aproximadamente 15 familias

contribuem com menos de 1% do total de individuos amostrados.

Quanto ao numero de espécies por familia, Myrtaceae (10) ¢ a mais expressiva,
seguida de Euphorbiaceae e Lauraceae, ambas com cinco espécies. Sapindaceae, Rubiaceae,
Meliaceae e Myrsinaceae contribuem com quatro espécies cada (Figura 11). Quinze familias

foram representadas por apenas uma espécie.

Os resultados deste estudo confirmam o padrao floristico descrito por RAMBO
(1994) ¢ AGUIRAR et al. (1986), segundo o qual, a fisionomia dos morros graniticos de
Porto Alegre ¢ expressa por um nimero de espécies muito menor do que o total encontrado.
Dessa forma, a grande maioria das espécies apresenta uma densidade muito baixa (um ou dois
individuos) e um numero bastante reduzido de espécies apresenta uma grande soma de

individuos.

A expressividade da familia Nyctaginaceae fica por conta do grande niimero de
individuos de Guapira opposita, a qual, tem ampla distribuigio no Brasil (BACKES &
IRGANG, 2002) e ocorre em diferentes formagdes florestais no Rio Grande do Sul
(AGUIRAR et al, 1986; ROSSONI & BAPTISTA, 1994; JARENKOW, 1994; BRACK et a.,
1998; BALBUENO & OLIVEIRA, 2000; FORNECK, 2001; SOUZA, 2001; PERIN, 2002,
JURINITZ, 2002; OLIVERIA NEVES, 2003; VARGAS, 2003) e em Sio Paulo (LEITAO-
FILHO, 1993; TONIATO et al., 1998; TABARELLI & MANTOVANI, 1999; OLIVEIRA et
al., 2001; MARQUES et al., 2003; SANTOS & KINOSHITA, 2003).

20



A riqueza em espécies da familia Myrtaceae caracteriza diversas formacoes
florestais, principalmente em regides sob influéncia da Mata Atlantica. Essa familia desponta
em diversos estudos realizados nas regides sul do Brasil (JARENKOW, 1994; CITADINI-
ZANETTE, 1995; NEGRELLE, 1995; LOLIS, 1996; JARENKOW & WAECHTER, 2001,
BALBUENO & OLIVEIRA, 2000; SANQUETA et al., 2000; FORNECK, 2001; SOUZA,
2001; PERIN, 2002, JURINITZ, 2002; VARGAS, 2003) e sudeste (GANDOLFI, 1991;
MARTINS, 1991; LEITAO-FILHO, 1993; TONIATO et al., 1998). Os representantes desta
familia que mais se destacam foram Eugenia rostrifolia e Myrciaria cuspidata, as quais foram
também bastante comuns na regido sul do Brasil (AGUIAR et al., 1986; BRACK et al., 1998;
BALBUENO & OLIVEIRA, 2000; SOUZA, 2001; FORNECK, 2001; OLIVEIRA-NEVES,
2003; VARGAS, 2003).

Dentre as Euphorbiaceae, destacam-se Pachystroma longifolium, Gymnanthes
concolor e Sebastiania serrata. As duas primeiras fazem parte do dossel ¢ do sub-bosque,
respectivamente, de diversas matas do estado (AGUIAR et al., 1986; BRACK et al., 1998;
BALBUENO & OLIVEIRA, 2000; FORNECK, 2001; JARENKOW & WAECHTER, 2001,
SOUZA, 2001; PERIN, 2002, JURINITZ, 2002; OLIVEIRA-NEVES, 2003; VARGAS,

2003) e a terceira bastante freqiiente no dossel de matas secundarias do estado.

A familia Fabaceae (Leguminosae), com destacada participagdo nas matas da regidao
do Alto Uruguai (BRACK et al., 1985) e reduzida participagdo nas matas ombrofilas densa e
mista (Mata Atlantica e Mata com Araucéria, respectivamente) do Rio Grande do Sul
(JARENKOW & BAPTISTA, 1987), ¢ infimamente representada, tanto em nimero de
individuos (menos de 1 %), quanto em espécies (1). SOUZA (2001) e JURINITZ (2002)
obtém resultado semelhante em areas de floresta estacional semidecidual nos municipios de
Arroio do Padre e Camaqua, respectivamente. No entanto, em um inventario realizado por
VARGAS (2003) nas por¢des média e baixa do Morro Santana, essa familia conbribuiu com

10 % dos individuos e com 8 % das espécies (6).

Mais de 30 % das espécies sdo representadas por um ou dois individuos. As familias
Annonaceae (Rollinia sylvatica), Araliaceae (Dendropanax cuneatus), Arecaceae (Syagrus
romanzoffiana), Clusiaceac (Garcinia gardneriana), Erythroxylaceae (Erythroxylum
argentinum), Fabaceae (Lonchocarpus campestris), Flacourtiaceac (Banara parviflora),
Melastomataceae (Miconia hyemalis) e Styracaceae (Styrax leprosus) sao representadas por
apenas uma espécie cada, sendo que as trés primeiras contribuem com dois individuos,

enquanto as demais contribuem com apenas um individuo cada.
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BRACK et al. (1998) classificaram as matas de Porto Alegre em: matas higrofilas
(aquelas ocorrentes em fundos de vales e encostas de orientacdo sul dos morros); matas
mesofilas ou higrofilas (ocupam a por¢do média ou baixa dos morros ou terrenos mais ou
menos planos); matas subxerofilas (encontradas nos topos ou encostas superiores dos morros);
matas psamofilas (sobre as paleodunas — restingas); matas riparias ou ciliares (ocorrem junto
aos cursos d’dgua); matas brejosas ou turfosas (em Porto Alegre estdo restritas a pequenos
terrenos coluviais). Segundo essa classificagdo, a mata aqui estudada, por ocupar as porgoes
média e alta na encosta sul de morro granitico, com muitos afloramentos rochosos (matacdes),
seria um ecotono entre as matas higrofila, mesofila e subxeréfila. De fato, observam-se na
area de estudo elementos dos trés tipos de matas supracitados: espécies caracteristicas das
matas higrofilas - Dendropanax cuneatus, Alchornea triplinervia, Nectandra oppositifolia e
Cabralea canjerana; espécies caracteristicas das matas mesofilas — Guapira opposita,
Cupania vernalis, Myrsine umbellata e Erythroxylum argentinum; espécies caracteristicas das
matas subxerofilas — Lithraea brasiliensis, Styrax leprosus, Chrysophyllum marginaturm e

Myrciaria cuspidata.

E importante destacar que duas das espécies ocorrentes no Morro Santana constam
na lista da flora ameagada do estado do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2003):

Ocotea catharinensis e Ocotea silvestris, ambas na categoria Vulneravel (VU).

22



Tabela 1: Composicao floristica Arbérea (Componente 1), em mata de encosta no Morro
Santana, Porto Alegre, RS, em ordem alfabética de familia, Arb = Arbusto; Avt = arvoreta;
Avb = arvore baixa; Avm = drvore média; Ava = arvore alta; categoria sucessional — CS; Pio
= pioneira; Sin = secundaria inicial; Sta = secunddria tardia; sindrome de dispersdo — SD; Zoo
= zoocoria; Ane = anemocoria; Aut = autocoria; corredor migratério — CM; BPU = bacia dos

Rios Parana e Uruguai; Atl= Atlantico; EAD = espécie de ampla distribuicdo; NC = nao

classificada.

Espécie Habito CS SD CM
ANACARDIACEAE
Lithraea brasiliensis Marchand Avm Sin Zoo BPU
ANNONACEAE
Rollinia sylvatica (A. St.-Hil.) Martius Avb Sin Z00 EAD
AQUIFOLIACEAE
Ilex brevicuspis Reissek Avt Sin Zoo EAD
llex dumosa Reissek Avt Sin Z00 EAD
ARALIACEAE
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. Avm Sin Z00 EAD
ARECACEAEAE
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Avm Sin Z00 BPU
BORAGINACEAE
Patagonula americana L. Ava Sta Ane BPU
CLUSIACEAE
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi Avt Sta Zoo Atl
EBENACEAE
Diospyros inconstans Jacq. Avb Sta Zoo EAD
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum argentinum O.E. Schulz Avb Sin Zoo Atl
EUPHORBIACEAE
Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. Ava Sin Zoo EAD
Gymnanthes concolor (Spreng.) Miill. Arg. Avt Sta Aut EAD
Pachystroma longifolium (Nees) I.M. Johnst. Avm Sta Aut Atl
Sebastiania brasiliensis Spreng. Avb Sin Aut EAD
Sebastiania serrata (Baill. ex Miill. Arg.) Miill. Arg. Avb Sin Aut EAD
FABACEAE
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Avb Sta Ane BPU
FLACOURTIACEAE
Banara parviflora (A. Gray) Benth. Avm Sin Zoo EAD
LAMIACEAE
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Avm Sta Z00 EAD
LAURACEAE
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. Avt Sta Z00 EAD
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. Ava Sta Z00 Atl
Ocotea catharinensis Mez Avm Sta Zoo Atl
Ocotea pulchella Mart. Avm Sin Z00 EAD
Ocotea silvestris Vattimo Avm Sta Zoo Atl
MELASTOMATACEAE
Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin Arb Pio Zoo BPU
MELIACEAE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Ava Sta Zoo EAD
Cedrela fissilis Vell. Ava Sta Ane EAD
Trichilia claussenii C. DC. Avm Sta Zoo BPU
Trichilia elegans A. Juss. Avt Sta 700 BPU

Continua...
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Tabela 1: continuagdo

Espécie Habito CS SD CM
MONNIMIACEAE
Mollinedia elegans Tul. Arb Sin Zoo Atl
MORACEAE
Ficus organensis Migq. Ava Sta Zoo EAD
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer Avt Sta Z00 EAD
MYRSINACEAE
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Avb Sin Z00 EAD
Myrsine parvula A. DC. Avm Sin Z00 EAD
Myrsine umbellata Mart. Avm Sin Z00 EAD
Myrsine sp. L. NC NC NC NC
MYRTACEAE
Calyptranthes concinna DC. Avt Sta Z00 Atl
Campomanesia xanthocarpa O. Berg Avm Sta Zoo EAD
Eugenia rostrifolia D. Legrand Avm Sta Zoo BPU
Eugenia schuechiana O. Berg Avt Sta Zoo Atl
Eugenia uruguayensis Cambess. Avt Sta Zoo EAD
Myrcia glabra (O. Berg) D. Legrand Avt Sta Z00 Atl
Myrcia palustris DC. Avt Sin Z00 EAD
Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand Avb Sta Z00 Atl
Myrciaria cuspidata O. Berg Avt Sin Z00 EAD
Psidium cattleianum Sabine Avt Sin Zoo EAD
NYCTAGINACEAE
Guapira opposita (Vell.) Reitz Avm Sin Z00 Atl
PROTEACEAE
Roupala brasiliensis Klotzsch Avm Sta Ane EAD
ROSACEAE
Prunus sellowii Koehne Avm Sin Z00 EAD
RUBIACEAE
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. Avt Sin Aut BPU
Faramea montevidensis (Cham. & Schltdl.) DC. Avt Sta Z00 Atl
Guettarda uruguensis Cham. & Schltdl. Avt Sin Z00 EAD
Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl. Arb Sin Z00 EAD
RUTACEAE
Zanthoxylum sp. L. NC NC NC NC
SALICACEAE
Casearia decandra Jacq. Avt Sta Zoo EAD
Casearia silvestris Sw. Avb Sin Zoo EAD
SAPINDACEAE
Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. Avb Sin 7,00 EAD
Cupania vernalis Cambess. Avm Sta Z00 EAD
Dodonaea viscosa Jacq. Avt Pio Ane EAD
Matayba elaeagnoides Radlk. Avm Sin Z00 EAD
SAPOTACEAE
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. Avm Sin Zoo BPU
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Avt Sin Zoo BPU
STYRACACEAE
Styrax leprosus Hook. & Arn. Avb Sin 700 EAD
URTICACEAE
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini Ava Sta 700 Atl
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3.1.3. Estrutura vertical

As informagdes quanto ao habito das espécies inventariadas sdo mostradas nas
Tabelas 1 e 2, seguindo intervalos de classes de altura propostos por BRACK et al. (1998). Os
dados contidos na Tabela 2 revelam que os arbustos (at¢ 2,5 m de altura) tém baixa
participagdo, contribuindo com apenas 5% das espécies e 1% dos individuos. Esse resultado ja
era esperado, j4 que os mesmos raramente apresentam o didmetro minimo para inclusdo na
amostragem (DAP = 3 cm). As arvoretas (de 2,5 a 5 m de altura) representam 30 % do total
de espécies e 34% de individuos amostrados. As arvores médias (de 9 a 15 m altura)
representam também um terco das espécies amostradas (33%) e contribuem com a maior
porcentagem de individuos (46 %). As arvoretas e avores médias somam quase dois ter¢os das
espécies e mais de trés quartos (80 %) dos individuos amostrados. As arvores baixas (altura
entre 5 ¢ 9 m) representam 18% das espécies e apenas 14% dos individuos.As arvores com
alturas a partir de 15 m, ou seja, as arvores altas (Ava), contribuem com apenas 11% das

espécies e 4% dos individuos.

Tabela 2: Porcentagem de espécies e de individuos do Componente 1, em mata de encosta no
Morro Santana, Porto Alegre, RS, segundo o habito e a altura apresentados (de acordo com
proposta de classificagdo de BRACK et al., 1998). Arb = Arbusto, Avt = arvoreta, Avb =

arvore baixa, Avm = arvore média e Ava = arvore alta.

Classes de altura (%)

Arb Avt Avb Avm Ava
Espécies 5 30 18 33 11
Individuos 1 34 14 46 4

Na Figura 12, os individuos amostrados estao distribuidos em classes de altura, onde
ndo se evidencia uma estratificagdo vertical. A maioria dos individuos (79 %) apresenta
menos de 10 m de altura, sendo que cerca da metade deles (46,8 %) apresenta entre 5 e 7,9 m
de altura. As classes de menores (3 — 3,9 m) e maiores (a partir de 14 m) valores de altura
concentram poucos individuos: enquanto a primeira conbribui com 2,1 % dos individuos, a

ultima conbribui com apenas 1,7 % do total. O dossel da mata apresenta entre 6 ¢ 10 metros
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de altura, sendo que os poucos individuos emergentes apresentam alturas maximas de 15

metros.

A auséncia de estratificacdo vertical definida ¢ também verificada por JURINITZ
(2002) ao estudar uma mata estacional de encosta na Serra do Erval, municipio de Camaqua.
Naquele estudo, ¢ registrada a presenca de afloramentos graniticos, houve o predominio de
individuos com alturas entre 4 ¢ 14 m. Em outra mata de encosta, localizada na Serra dos
Tapes, municipio de Arroio do Padre, SOUZA (2001) encontrou a existéncia de dois

componentes, com dossel entre 14 e 22 m de altura e sem individuos emergentes.

Embora localizada na encosta com exposi¢do solar sul (onde ha menor exposi¢ao
solar, o que leva ao alongamento das arvores em busca de luz, resultando em matas mais
altas), trata-se de uma mata baixa. Segundo LEITAO-FILHO (1993), as matas tropicais de
encosta comportam-se de forma diferente daquelas situadas em terrenos planos, pois, a
disposi¢ao das arvores permite maior incidéncia de luz, resultando em matas com menores
alturas do que as demais, por nao haver a necessidade de um alongamento das arvores em

busca de luz.

Segundo AGUIAR et al. (1986), a vegetacao dos morros graniticos de Porto Alegre
tem como fator determinante as condi¢des especiais do solo, tendo o clima um papel
secundario na determinacao desta. Dessa forma, uma estratificacdo vertical simples ou
indefinida parece ser comum nas matas estacionais de encosta situadas sobre o escudo-sul-
riograndense, onde as condi¢des do relevo (declividade), a presenga de afloramentos
graniticos e o solo raso desempenham importante papel, limitando o estabelecimento de

individuos de grande porte.
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Figura 12: Distribui¢do dos individuos em classes de altura de 1 metro, em mata de encosta

no Morro Santana Porto Alegre, RS, Componente 1.

3.1.4. Categorias sucessionais

As informagdes sobre as categorias sucessionais das espécies amostradas no Morro
Santana estdo contidas nas Tabelas 1 ¢ 3. Na Tabela 1 observa-se que Dodonaea viscosa e
Miconia hyemalis (encontradas somente em uma parcela, na borda da mata) sdo as tnicas
espécies pioneiras registradas, contribuindo com apenas 2 % da amostragem. As espécies
secunddrias iniciais e tardias, quando somadas, representam quase a totalidade (98%) da

amostragem, sedo que cada uma delas conbribui com 49% das espécies (Tabela 3).

Quando considerada a distribui¢do dos individuos em cada categoria, a situagdo
permanece quase a mesma. As espécies secunddrias tardias contribuem com mais da metade
dos individuos (52%), as secundérias iniciais representam 46% e as espécies pioneiras

contribuem com infimos 2% dos individuos.

As espécies secundarias, como conseqiiéncia dos altos valores de densidade e
freqii€ncia relativas, apresentam também os maiores valores de importancia (Tabela 6). Essas
informagdes, quando confrontadas com aquelas fornecidas pela distribuicdo dos individuos
em classes de diametros (Figuras 13 e 14), estabelecem uma aparente contradi¢do. A

concentragdo da maioria dos individuos nas classes de didmetros menores ¢ um indicativo de
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mata relativamente jovem. Por outro lado, a maioria absoluta dos individuos e das espécies ¢

classificada como secundaria.

O contingente das espécies do sub-bosque, ou seja, daquelas que ndo alcangam o
dossel, como as arvoretas e arvores baixas, colaborou grandemente para o destaque das
espécies secundarias, pois a maioria das espécies classificadas como secundaria tardia

pertence a essa categoria.

KAGEYAMA & GANDARA (2000) destacam a importancia da variagdo de
comportamento de algumas espécies em ambientes que sofreram alteragdes antropicas. Em tal
situacdo, algumas espécies secundarias podem comportar-se como pioneiras, sendo entio
chamadas pioneiras antrépicas. Considerando-se que, mesmo nas parcelas situadas na borda
da mata em estudo, as espécies secunddrias prevalecem, ¢ plausivel admitir que pelo menos

algumas das espécies secundarias iniciais estariam se comportando como pioneiras.

GANDOLFI (1991) encontrou problema semelhante ao confrontar a distribui¢ao dos
individuos em classes de didmetros com a representatividade de cada categoria sucessional
em um fragmento de mata no municipio de Guarulhos, Sao Paulo. No entanto, para aquele
estudo, quando somadas as espécies pioneiras com as secundarias iniciais, estas assumiam
uma porcentagem bem maior do que as secundarias tardias. Para o mesmo autor, uma
explicacdo possivel seria a existéncia de um mosaico formado por diferentes fases
sucessionais dentro do fragmento estudado. Em fun¢do da abertura de pequenas e grandes
clareiras, deslizamentos ou incéndios, mesmo em florestas bem preservadas ¢ possivel a
existéncia de um mosaico formado por diferentes estddios sucessionais (WHITMORE,1989;

LEITAO-FILHO,1993).

No presente estudo, em virtude da infima contribui¢do de espécies pioneiras, a soma
destas com as secunddrias iniciais ndo altera a situacdo, ou seja, ainda assim as espécies
secundarias tardias continuam representando a maioria, indicando que a mata experimenta um

estadio adiantado de sucessdo ecoldgica, com a existéncia de um mosaico sucessional.

Um outro dado indicativo de um estadio sucessional maduro, segundo TABARELLI
& MATOVANI (1999), ¢ grande propor¢ao de Myrtaceae e Lauraceae (Figuras 10 e 11) e de

espécies com dispersdo zoocorica (Tabela 4).

Esses resultados reafirmam a complexidade dos processos ecoldgicos ocorrentes em

ambientes florestais tropicais e subtropicais e reforcam a necessidade de cautela quando da
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utilizacdo de um numero reduzido de parametros para inferéncias sobre o estado de
conservagdo de uma floresta. Entre os elementos que contribuem para a limitacdo dos estudos
podem ser citados: a falta de dados sobre as relagdes entre a biologia das espécies e a
heterogeneidade ambiental, e a falta de padronizagdo dos critérios utilizados na classificacao

das espécies quanto as categorias sucessionais.

Tabela 3: Categorias sucessionais de espécies e de individuos do Componente 1, em mata de

encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS.

Categorias sucessionais (%)

Pioneiras Secundarias iniciais Secundarias tardias
Espécies 2 49 49
Individuos 2 46 52

3.1.5. Sindromes de dispersio

As Tabelas 1 e 4 apresentam as informagdes quanto a sindrome de dispersdo das
espécies amostradas. A maioria das espécies (85 %) e dos individuos (82 %) ¢ dispersa por
animais (Tabela 4). As sindromes anemocdrica e a autocdrica somadas representam menos do
que 20 % do total. Resultados semelhantes aos aqui verificados sdo obtidos por VASQUES &
BRACK (2000) e OLIVEIRA-NEVES (2003), em estudos realizados em outros dois morros
graniticos de Porto Alegre e municipios vizinhos. Essa constatacdo esta dentro do esperado, ja
que a composicao floristica das matas que cobrem esses morros, salvo as peculiaridades de

cada um deles, € bastante semelhante.

Segundo FORNECK (2001), 28 % das aves amostradas no Morro Santana possui o
habito alimentar frugivoro. Somando-se a isso o fato de varias espécies vegetais amostradas
apresentarem frutos carnosos de cores avermelhadas, as aves exercem papel importante na

dispersdo das espécies vegetais da area de estudo.

Durante o processo de regeneracdo em area de Mata Atlantica do Sul e Sudeste do
Brasil ¢ observado o aumento da riqueza, da diversidade de espécies, do percentual de

espécies zoocoricas, de sub-bosque e de espécies tolerantes a sombra (KLEIN, 1980 apud
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TABARELLI & MATOVANI,1999a; LEITAO-FILHO, 1993). Portanto, a prevaléncia de

espécies com sindrome de dispersdo zoocoérica remete ao um adiantado estadio sucessional.

A quantificagdo da proporc¢do das diferentes estratégias de dispersdo ocorrentes em
uma mata pode proporcionar indicios sobre a sensibilidade a perturba¢des naturais e/ou
antropicas (KINDEL, 2002). As florestas tropicais, onde prevalece a zoocoria (HOWE &
SMALLOWOOD apud KINDEL, 2002), estdo mais sujeitas a impactos por perda de
dispersores, ja que as populagdes de mamiferos e aves vém sofrendo declinios importantes

por perda de habitat e caga (CORLETT, 1994).

O Morro Santana enquadra-se nessa situacdo de impacto, pois se encontra isolado
em meio a uma rede urbanizada, a qual exerce forte pressao sobre o ecossistema florestal.
Essa interferéncia cria um ciclo vicioso de perturbagdes, onde alteracdes na estrutura e
composicao da mata prejudicam as populagdes animais que utilizam seus recursos, o que, por
sua vez, acarreta pejuizos aos vetegais que dependem dos animais para a sua continuidade no

tempo e no espaco.

Tabela 4: Sindromes de dispersao de espécies e de individuos do Componente 1, em mata de

encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS.

Sindromes de dispersao (%)

Zoocoricas Anemocoricas Autocodricas
Espécies 85 8 7
Individuos 82 5 13

3.1.6. Corredores migratorios

A vegetacdo da cidade de Porto Alegre contém espécies de quase todas as formagdes
do estado. Para que as espécies florestais cheguem ao Rio Grande do Sul e a regido de Porto
Alegre ha dois corredores migratorios principais: o corredor oeste, através do qual migram as
espécies da regido do Alto Uruguai, e o corredor leste que permite o ingresso de espécies de
procedéncia Atlantica (RAMBO, 1956, 1961). Além dessas espécies, existem as de ampla
distribuicdo. Na regido da Grande Porto Alegre, a chegada das espécies do Alto Uruguai,
segundo RAMBO (1961) ¢ anterior a chegada das espécies da Mata Atlantica.
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A Tabela 1 informa o corredor migratorio a que pertence cada uma das espécies
amostradas. As porcentagens de espécies e de individuos em cada uma das rotas migratorias
no estado sdo mostradas na Tabela 5, constatando-se que a maioria das espécies (59 %) que
compdem a mata em estudo ¢ de ampla distribui¢do, seguida pelas espécies Atlantica (24%) e
pelas espécies do Alto Uruguai (17 %). As espécies de ampla distribuicdo contribuem com a
maior parte dos individuos (49 %), seguidas pelas espécies Atlantica (38 %) e pelas espécies

do Alto Uruguai (13%).

AGUIAR et al. (1986) afirmaram que o contingente mais importante na regido ¢é
constituido por espécies provenientes da floresta subtropical do Alto Uruguai. No presente
estudo, entretanto, esse contingente ¢ o que conbribui com o menor niumero de espécies, assim

como com 0 menor numero de individuos.

Alguns estudos realizados em diversas formagdes vegetais do estado, como
JURINITZ (2002), PERIN (2002), OLIVEIRA-NEVES (2003) ¢ VARGAS (2003), entre
outros, obtém resultados semelhantes aos aqui apresentados. Esses resultados estdo de acordo
com a afirma¢do de RAMBO (1954) e KLEIN (1984) de que a mata da encosta Atlantica, em
virtude das condig¢des atuais do clima (umidade e temperatura mais altas), estd estendendo
seus dominios sobre as formagdes de clima mais seco e frio, como a mata estacional decidual

do oeste, por exemplo.

Tabela 5: Corredores migratdrios de espécies e de individuos do Componente 1, em mata de
encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS: BPU = corredor da bacia dos rios Parand e

Uruguai, EAD = espécie de ampla distribuigdo, Atl = corredor da Mata Atlantica.

Corredores migratorios (%)

BPU EAD Atl
Espécies 17 59 24
Individuos 13 49 38
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3.1.7. Parametros fitossocioldgicos

Conforme mostra a Tabela 6, a espécie com maior valor de importancia (didmetro a
altura do peito, VIp) ¢ Guapira opposita (56,74), seguida de Pachystroma longifolium
(23,84), Sorocea bonplandii (15,92), Eugenia rostrifolia (13,85) ¢ Casearia silvestris (12,37).
Os valores de importancia das sete primeiras espécies, quando somados, concentraram a

metade do valor de importancia total.

Guapira opposita obtem os maiores valores de densidade relativa (DR = 20,4),
freqliéncia relativa (FR = 7,59), cobertura relativa a altura do peito (DORp = 28,75) e do solo
(DORs =21,78).

No parametro densidade relativa, a mesma é seguida por Sorocea bonplandii (7,92),
Pachystroma longifolium (6,14), Casearia silvestris (5,15), Faramea montevidensis e

Gymnanthes concolor (ambas com 4,95).

Quanto a freqiiéncia relativa, descaram-se também Sorocea bonplandii (5,91),
Casearia silvestris (5,06), Faramea montevidensis (4,64), Pachystroma longifolium e

Eugenia rostrifolia (4,22).

Em DORp, Pachystroma longifolium (13,48), Lithraea brasiliensis (5,9), Eugenia

rostrifolia (5,87) e Coussapoa microcarpa (4,08) também apresentam valores expressivos.

Para DORs, também apresentam altos valores Coussapoa microcarpa (16,92),

Pachystroma longifolium (9,59), Lithraea brasiliensis (6,08) e Eugenia rostrifolia (5,56).

De uma forma geral, G. opposita apresenta os valores mais altos em todos os
parametros. As quatro posicdes seguintes, para todos os parametros, sdo ocupadas pelas
mesmas poucas espécies (todas de ocorréncia comum nas matas do estado), as quais
alternaram apenas a ordem de aparecimento entre os cinco valores mais altos. Essas espécies
também se destacam no estudo realizado no Morro Santana por FORNECK (2001) e em
outros locais do Rio Grande do Sul (JARENKOW, 1994; SOUZA, 2001; JURINITZ, 2002 e
PERIN, 2002).

A participacdo expressiva de G. opposita é constantemente registrada em matas do

estado, conforme mostram os estudos supracitados. A mesma aparece também em areas de
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dominio da Mata Atlantica (LEITAO-FILHO, 1993), de mata estacional semidecidual de Sio
Paulo (SANTOS & KINOSHITA, 2003) e no agreste paraibano (PEREIRA et al., 2002).
Seriam necessarios estudos populacionais e ecofisioldogicos para explicar a presenca tdo
marcante dessa espécie em distintas formacdes de diferentes regides brasileiras. De qualquer
modo, sua considerdvel amplitude ecoldgica, aliada a outras razdes, poderia estar

contribuindo para esta dominancia em formagdes florestais com caracteristicas tao distintas.

Ao contrario do que ocorreu com G. opposita, a maioria das espécies amostradas
estd representada por pouquissimos individuos (geralmente um ou dois). Entre elas, estdo
algumas com reconhecido valor econdmico, como Cedrella fissilis e Cabralea canjerana, por

exemplo.

A extragdo seletiva pode estar contribuindo para a baixa densidade e freqiiéncia de
espécies de valor econdmico, pois, ha registros de abate intenso de arvores no passado
(AGUIAR et al., 1986; MOHR, 1995). Atualmente, mesmo nas areas de mata mais proximas
as edificacdes da UFRGS, ha indicios dessa atividade, embora em menor propor¢ao do que a
praticada no passado (FORNECK, 2001; VARGAS, 2003). Por outro lado, a baixa densidade
pode ser uma caracteristica natural de muitas espécies (mais de 30 % delas ¢ representada por
um ou dois individuos). Esses resultados seguem ao padrao de um grande numero de espécies
contribuindo com poucos individuos, ja descrito para os morros graniticos de Porto Alegre
nos estudos de RAMBO (1956), AGUIAR et al. (1986) e para outras localidades brasileiras
(MARTINS, 1993; LEITAO-FILHO, 1993).

DURIGAN et al. (2000) reinem as espécies em cinco grandes grupos, quanto a
densidade e a distribui¢cdo: a)Padrao A — Alta densidade, distribui¢ao ampla; b) Padrao B —
Densidade variavel, distribui¢do ampla; c) Padrao C — Baixa densidade, distribuicdo ampla; d)
Padrao D — Alta densidade, distribui¢do restrita; ¢) Padrao E — Baixa densidade, distribuicao
restrita. No presente estudo, o Padrdo C parece ser dominante, pois, além das baixas
densidades apresentada pela maioria das espécies, cerca de 60% delas sdao de ampla

distribuicao, conforme mostram as Tabelas 5 ¢ 6.

As Figuras 13 e 14 mostram a distribui¢do dos individuos em classes de diametro a
altura do peito e do solo, respectivamente. Nota-se que a maioria dos individuos (64 e 51 %,
respectivamente) concentrou-se nas duas primeiras classes de diametro (3 — 8,9 cm), ou seja,

nas classes de menores diametros.
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Quando tomadas as medidas de diametro a altura do peito, a classe 3 — 5,9 cm
concentrou 45 % dos individuos, a classe 6 — 8,9 cm conbribui com 19 % e a classe com

diametros maiores do que 21 cm (> 21) conbribui com 8%.

Quando tomadas essas medidas a altura do solo, o percentual de individuos nas duas
classes iniciais caiu de 64 para 51%. Houve também uma inversdo nas duas primeiras classes:
a classe 3 — 5,9 cm passou a contribuir com 23 % dos individuos, enquanto a classe 6 — 8,9 cm
passou a contribuir com 28 % dos individuos. Ja na classe de maiores didmetros (> 21) a
contribuicdo dobrou de valor, passando a ser de 17% dos individuos. Alteracdes na
distribuicdo dos individuos em classes de diametros e, conseqiientemente, em valor de
importancia sao também verificadas por VARGAS (2003) em estudo realizado nas porc¢des
média e baixa do Morro Santana. Para esse estudo, quando tomadas as medidas de didmetro a
altura do solo, houve um aumento da porcentagem de individuos na classe de didmetro a

partir de 21 cm e a inversdo de posi¢ao de algumas espécies em valor de importancia.

As diferengas existentes entre as medidas de circunferéncia (e conseqiientemente de
DAP e DAS) de uma mesma arvore, quando tomadas a altura do solo e a 1,3 m dele, como ja
¢ mencionado, podem ser atribuidas as caracteristicas particulares de cada espécie ou a
eventos como o corte ou quebra seguidos de rebrote. Essas diferencas levam a alteragdes nos
valores de cobertura do solo (DOA e DOR) e de importancia (VI) e devem ser consideradas
quando da escolha dos métodos de amostragem, dependendo do objetivo do estudo a ser

realizado.

Os individuos mortos somaram 39 (7,2 % do total de individuos amostrados). Esse
valor ¢ bastante superior ao encontrado por JURINITZ (2002) em formagao semelhante, no
municipio de Camaquid (36 individuos, 1,6%). Segundo LEITAO-FILHO (1993), os
individuos mortos representam uma classe a parte e ndo devem se incluidos na tabela de
parametros fitossocioldgicos. Para o presente estudo, optou-se por apresenta-los na tabela de
parametros fitossociologicos para fins comparativos. Observa-se que os mortos ocupam a
terceira posicdo em valor de importancia. Mas, essa propor¢do de arvores mortas, quando
comparados os resultados de diversos estudos, ¢ considerada dentro da normalidade, podendo
ser atribuida a eventos naturais, tais como substituicdo de espécies de estadios iniciais da
sucessdo ecologica (LEITAO-FILHO, 1993). Eventualmente, é possivel verificar que alguns
individuos sdo quebrados e/ou arrancados pela queda de arvores de maior porte. A acentuada

declividade da area, bem como o solo raso e a presenga constante de matacdes deve estar
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facilitando a ag¢ao dos ventos sobre os individuos de grande porte, pois as raizes dos mesmos

nao tém como se fixar adequadamente.
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Tabela 6: Parametros fitossociologicos estimados para o componente arbéreo de uma mata de
encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS, em ordem decrescente de Valores de Importancia a
altura do peito (VIp). VIs = Valor de Importincia a altura do solo. Ni = Numero de individuos; Np
= Numero de parcelas com a espécie; DR = Densidade Relativa (%); FR = Freqiiéncia Relativa (%);
DORp = Dominancia Relativa a partir de DAP (diametro a altura do peito); DORs = Dominancia

Relativa a partir de DAS (diametro a altura do solo).

Espécie Ni Np DR FR DORp DORs Vip VIs
Guapira opposita 103 18 20,40 7,59 28,75 21,78 56,74 49,78
Pachystroma longifolium. 31 10 6,14 422 13,48 9,59 23,84 19,95
INDIVIDUOS MORTOS 39 15 7,7 6,33 5,34 4,14 19,39 18,19
Sorocea bonplandii 40 14 7,92 5,91 2,09 1,77 15,92 15,59
Eugenia rostrifolia 19 10 3,76 422 5,87 5,56 13,85 13,54
Casearia silvestris. 26 12 5,15 5,06 2,16 1,61 12,37 11,83
Lithraea brasiliensis 9 9 1,78 3,80 5,90 6,08 11,48 11,66
Faramea montevidensis 25 11 4,95 4,64 0,96 0,70 10,55 10,30
Allophylus edulis. 19 6 3,76 2,53 3,21 2,40 9,50 8,69
Casearia decandra 18 11 3,56 4,64 0,94 3,52 9,15 11,72
Gymnanthes concolor 25 7 495 2,95 0,97 0,75 8,88 8,66
Zanthoxylum sp. 17 11 3,37 4,64 0,79 0,49 8,80 8,50
Roupala brasiliensis 10 9 1,98 3,80 2,37 1,50 8,15 7,28
Trichilia claussenii 13 2,57 2,95 2,18 1,40 7,71 6,93
Alchornea triplinervia 5 0,99 2,11 3,99 4,05 7,09 7,15
Myrciaria cuspidata 15 2,97 2,53 1,25 0,96 6,75 6,46
Coussapoa microcarpa 6 1,19 1,27 4,08 16,92 6,53 19,38

()]

Matayba elaeagnoides
Cupania vernalis

Vitex megapotamica
Trichilia elegans 1
Diospyros inconstans
Myrcia glabra

Myrsine guianensis
Cabralea canjerana
Myrsine umbellata
Prunus sellowii

Ocotea pulchella
Dodonaea viscosa
Syagrus romanzoffiana
Sebastiania brasiliensis
Myrcia palustris
Chrysophyllum gonocarpum
Eugenia uruguayensis
Myrcianthes gigantea
Ficus organensis
Erythroxylum argentinum
Calyptranthes concinna
Ocotea silvestris

Rollinia sylvatica

0,99 2,11 2,81 1,57 5,91 4,67
1,19 2,11 1,55 1,28 4,84 4,57
1,39 2,11 1,22 0,85 4,72 4,34
1,98 1,69 0,24 0,21 3,90 3,88
1,19 1,69 0,56 0,36 3,44 3,23
0,99 2,11 0,21 0,16 3,31 3,26
0,99 1,69 0,62 0,50 3,30 3,17
0,59 1,27 1,28 0,76 3,14 2,62
0,79 1,27 0,85 0,77 2,91 2,83
0,40 0,84 1,47 1,36 2,71 2,60
0,79 1,27 0,15 0,08 2,21 2,14
1,58 0,42 0,19 0,16 2,20 2,16
0,40 0,42 1,22 1,09 2,04 1,91
0,79 0,84 0,34 0,21 1,97 1,84
0,40 0,42 1,07 1,56 1,89 2,38
0,40 0,84 0,62 0,14 1,86 1,38
0,79 0,84 0,06 0,04 1,69 1,67
0,20 0,42 0,99 0,79 1,61 1,41
0,20 0,42 0,88 1,67 1,50 2,29
0,20 0,42 0,82 0,98 1,44 1,60
0,40 0,84 0,13 0,13 1,37 1,37
0,40 0,84 0,13 0,10 1,37 1,34
0,40 0,84 0,10 0,08 1,34 1,32

Continua...
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Tabela 6: continuagao

Espécie Ni Np DR FR DORp DORs Vip VIs
Sebastiania serrata 4 1 0,79 0,42 0,10 0,07 1,32 1,28
Eugenia schuechiana 2 2 0,40 0,84 0,07 0,06 1,31 1,30
Guettarda uruguensis 2 2 0,40 0,84 0,07 0,04 1,31 1,28
Mollinedia elegans 2 2 0,40 0,84 0,04 0,03 1,28 1,27
Myrsine parvula 2 1 0,40 0,42 0,44 0,35 1,26 1,16
Patagonula americana 2 1 0,40 0,42 0,43 0,50 1,24 1,31
Dendropanax cuneatus 2 1 0,40 0,42 0,40 0,36 1,22 1,18
Coutarea hexandra 3 1 0,59 0,42 0,07 0,06 1,09 1,08
llex dumosa 2 1 0,40 0,42 0,22 2,67 1,04 3,49
Ocotea catharinensis 1 1 0,20 0,42 0,41 1,12 1,03 1,74
Ilex brevicuspsi 1 1 0,20 0,42 0,32 0,15 0,94 0,77
Banara parviflora 1 1 0,20 0,42 0,12 0,06 0,74 0,68
Chrysophyllum marginatum 1 1 0,20 0,42 0,10 0,06 0,72 0,68
Garcinia gardneriana 1 1 0,20 0,42 0,10 0,07 0,72 0,69
Endlicheria paniculata 1 1 0,20 0,42 0,07 0,06 0,69 0,68
Lonchocarpus campestris 1 1 0,20 0,42 0,07 0,04 0,69 0,66
Campomanesia xanthocarpa 1 1 0,20 0,42 0,06 0,06 0,68 0,68
Styrax leprosus 1 1 0,20 0,42 0,06 0,04 0,68 0,66
Miconia hyemalis 1 1 0,20 0,42 0,04 0,08 0,66 0,70
Myrsine sp. 1 1 0,20 0,42 0,03 0,01 0,65 0,63
Cedrela fissilis 1 1 0,20 0,42 0,01 0,01 0,63 0,63
Nectandra oppositifolia 1 1 0,20 0,42 0,01 0,01 0,63 0,63
Psychotria leiocarpa 1 1 0,20 0,42 0,01 0,01 0,63 0,63
Psidium cattleianum 1 1 0,20 0,42 0,01 0,01 0,63 0,63

544 252 100 100 100 100 300 300
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3-59 6-89 9-11,9 12-149 15-17,9 18-20,9 =21

Classes de didmetro (cm)

Figura 13: Distribui¢do dos individuos em classes de didmetro a altura do peito (1,3 m), em

mata de encosta no Morro Santana Porto Alegre, RS, Componente 1.
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Figura 14: Distribui¢do dos individuos em classes de didmetro a altura do solo em mata de

encosta no Morro Santana Porto Alegre, RS, Componente 1.



3.1.8. Estimativa de diversidade

O indice de diversidade de Shannon (H’ = 3,30), calculado para o presente estudo ¢
relativamente alto, quando comparado com os de outros estudos realizados no Rio Grande do
Sul (Anexo 1), sendo apenas superado por aqueles registrados em uma por¢do de Floresta
Ombrofila Densa em Morrinhos do Sul (JARENKOW, 1994) e uma uma porcao de Floresta
Estacional Semidecidual em Camaqua (JURINITZ, 2002). Esse valor ¢ superior aqueles
obtidos em estudos ja realizados no Morro Santana. Tal fato pode estar relacionado com a
varia¢do entre metodologia empregada nos diferentes estudos, pois, enquanto nos realizados
em Morrinhos do Sul e Camaqua, sao inventariados somente individuos com DAP minimo de

5 cm em uma area de 1ha, no presente estudo o DAP minimo ¢ de 3 cm e a area amostrada, de

0,2 ha.

Quanto ao indice de equabilidade de Pielou (J° = 0,80), o valor calculado para este
estudo ¢ inferior aos j& mencionados em estudos realizados em Morrinhos do Sul e Camaqua
(0,77; 0,85 e 0,85, respectivamente), tendo sido superior aos obtidos nos estudos realizados
anteriormente no Morro Santana. A destacada participagdo de Guapira opposita pode ser a
responsavel por esse resultado. E importante ressaltar que, quanto aos indices de diversidade e
de equabilidade, as comparagdes feitas entre os valores estimados para o presente estudo e os
demais constantes no Anexol tém valor ilustrativo, pois, os critérios de inclusao adotados ndo
sdo os mesmos para todos os estudos (CONDIT et al.1996, 1998). Entretanto, os valores de
diversidade e equabilidade constatados para esta mata, quando analisados em conjunto com os
demais parametros estruturais, indicam que a mesma, a despeito as perturbagdes sofridas,

encontra-se relativamente conservada.

3.1.9. Analise de agrupamento e de ordenacio

As analises de agrupamento do Componente 1 s3o mostradas na Tabela Verifica-se
que as mesmas formam oito grupos, formados segundo sua ocorréncia e nimero de individuos
nas unidades de amostragem. G. opposita, por apresentar valores de freqiiéncia e densidade
muito superiores aos das demais espécies, constitui um grupo isolado (grupo 8). O grupo 6 € o
mais nimeroso e reune aquelas espécies com os menores valores de freqiiéncia e densidade,

como Styrax leprosus e Diospyros inconstans, por exemplo . O grupo 3 reuniu as espécies que
40



ocorrem preferencialmente junto aos matacGes e em areas mais ingremes (Pachystroma

longifolium e Eugenia rostrifolia).

Os resultados da Tabela 7 concordam com o observado em campo e assemelham-se
aos resultados de outros estudos realizados no Morro Santana (MOHR, 1995; FORNECK,
2001; BORTOLOTTI — mestranda do PPG Ecologia da UFRGS, comunicagao pessoal, 2005).
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Tabela 7: Analise realizada pelo software MULVA 5, a partir do agrupamento (cluster) das
unidades de amostragem e das espécies do Componente 1, em mata de encosta no Morro
Santana, Porto Alegre, RS.

|51
143
| 8
| 3
|58
148
| 5
|44
|10
|23
|46
|17
|50
|40
|18
|52
|34
|36
|28
|14
155
126
145
|24

3 Roupala brasiliensis

Faramea montevidensis
Casearia silvestris

Sorocea bonplandii
Casearia decandra

Pachystroma longifolium
Eugenia rostrifolia

Trichilia elegans
Allophylus edulis
Trichilia claussenii

Zanthoxylum sp.
Myrciaria cuspidata

Styrax leprosus

Miconia hyemalis

Ilex dumosa

Dodonaea viscosa

Myrsine guianensis
Matayba elaeagnoides
Sebastiania brasiliensis
Eugenia urugayensis
Coutarea hexandra
Myrsine sp

Chrysophyllum gonocarpum
Psydium ctheyanum
Nectandra oppositifolia
Cedrela fissilis

Banara parviflora
Syagrus romanzoffiana
Patagonula americana
Campomanesia xanthocarpa
Ocotea catharinensis
Chrysophyllum marginatum
Ficus organensis

Ocotea silvestris
Endlicheria paniculata
Psychotria leiocarpa
Myrsine parviflora
Erythroxylum argentinum
Rollinia sylvatica
Mollinedia elegans
Myrcia palustris

Ilex brevicuspis
Dendropanax acuneatus
Sebastiania serrata
Guetarda uruguensis
Ocotea pulchella
Garcinia gardneriana
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continua. ..
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Tabela 7: continuagao

|42 Myrsine umbellata 6] | 21 1 1111 1 (|
|20 Eugenia schuechiana 6] | 1 1 110112 11
| 4 Cabralea canjerana 6] | 11 ] 11 11 I 1
|37 Myrcianthes gigantea 6] 1] 1 1 1 11 (|
|31 Lonchocarpus campestris 6] 1] 1 1 1 11 (|
|49 Prunus selowii 6] 1] 11 1 1 |1 (|
|12 Coussapoa microcarpa 6] 1 2] 11 ] 111 I 1
|61 Vitex megapotamica 6] 1] 1 J11] 11 1 1 I 1
|16 Diospyros inconstans 6] 1] 1 2] 1111 1 (|
| == |
|35 Myrcia glabra 71 1 | | 11 11111 11 |
| 1 Alchornea triplinervea 7111 | | 111 111 11 1] |
|30 Lithraea brasiliensis 71 I 2] 1111 1 J11 |1 1]1]
|13 Cupania vernalis 711 | | 11 I | 1111] |
|27 Gymnanthes concolor 711 | 11 11 1 1 1352] |
e |
|25 Guapira opposita 8]2111] 1]36]64434]14]3]1253]2]

As Figuras 15 e 16 resultam da analise de ordenacdo (Analise de Coordenadas
Principais - PCoA) das unidades de amostragem e das espécies do Componente 1. As cruzes
dentro dos diagramas representam as parcelas (Figura 15) e as espécies (Figura 16). Os

asteriscos representam a sobreposi¢ao de unidades de amostragem ou de espécies.

Na andlise de ordenagdo das unidades de amostragem (Figura 15), os trés primeiros
eixos acumularam 44 % da variancia total, indicando que a analise ndo é capaz de detectar a
existéncia de um gradiente ambiental atuando sobre as parcelas. Ja a analise de ordenagdo das
espécies (Figura 16) apresenta resultados dentro do que esperado, acumulando 57% da
variancia total nos trés primeiros eixos, significando as mesmas distribuiram-se em niimero de

individuos e nas unidades de amostragem seguindo um gradiente ambiental.

Talvez o fato de a mata estar localizada na encosta sul, ou seja, como menor insolagao,
tenha influenciado, criando um ambiente aparentemente mais homogéneo ao longo das
transeccdes e, dessa forma, a andlise estatistica empregada pode nao ter sido capaz de detectar
diferencas entres as unidades de amostragem da borda e as do interior da mata. Além disso, a
distdncia maxima de afastamento da borda (100 m) e o nimero de unidades de amostragem
localizadas na borda podem nao ter sido suficientes para detectar o efeito da heterogeneidade
ambiental sobre as espécies estudadas. Por outro lado, as diferencas quantitativas quanto a
declividade (Figura 2) e algumas diferengas qualitativas quanto a composi¢do e estrutura
floristica (presen¢a de algumas espécies como Dodonaea viscosa e Miconia hyemalis
exclusivamente na borda, maior densidade de individuos tanto no componente arboreo quanto

no arboreo-arbustivo, por exemplo) sdo um forte indicativo da existéncia de um gradiente
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ambiental. Portanto, essas contradigdes poderiam ser atribuidas a limitagcdes da amostragem

e/ou das analises estatisticas utilizadas.
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Figura 15: Diagrama da andlise de ordenacdo (Analise de Coordenadas Principais - PCoA)

das unidades de amostragem do Componente 1, em mata de encosta no Morro Santana Porto

Alegre, RS.
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Figura 16: Diagrama da analise de ordenagao (Analise de Coordenadas Principais PCoA) das

espécies do Componente 1, em mata de encosta no Morro Santana Porto Alegre, RS.
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3.2. Componentes 3 e 2

Figura 17: Vista do sub-bosque da mata na encosta sul do Morro Santana, Porto Alegre, RS,
destacando-de Psychotria leiocarpa — espécie comum nas matas desse municipio. Foto:

Fernando Ferrari Sobrinho
3.2.1. Componente 3
3.2.1.1.Suficiéncia da amostragem
As curvas espécie-area e espécie-individuo do Componente 3 apresentam
comportamento semelhante aquelas do Componente 1, tendo ambas revelado um
comportamento semelhante ao longo da amostragem. Observaram-se oscilagdes de

crescimento nas duas curvas em regides semelhantes (as quais correspondem as parcelas

demarcadas junto a borda do fragmento), com tendéncia a estabiliza¢do a partir das ultimas
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duas parcelas (Figuras 18 e 19). Como mencionado anteriormente, as oscilagdes podem ser

atribuidas aos gradientes borda-interior e de declividade existentes ao longo das transecgdes.

A érea amostrada (0,025 ha), para os objetivos do presente estudo, ¢ considerada

satisfatoria.
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Figura 18: Relacao entre o nimero acumulado de espécies e area amostrada (curva espécie-

area), em mata de encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS (Componente 3).
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Figura 19: Relacdo entre o nimero acumulado de espécies e o numero de individuos

(espécie-individuo), em mata de encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS (Componente

3).
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3.2.1.2.Composicao floristica

As arvores e arbustos com alturas entre 0,2 m e 1 m totalizaram 191 individuos,
distribuidos em 30 espécies, 26 géneros e 18 familias (Tabela 8). De uma maneira geral, os
padroes floristicos apresentados pelos Componentes 3 e 2 assemelham-se ao do Componente

1.

Quanto ao numero de individuos, a Figura 20 mostra que familia Rubiaceae ¢ a mais
representativa (32 %), seguida por Myrtaceae (17 %), Monimiaceae (11 %), Meliaceae e
Sapindaceae (8 %) e Nyctaginaceae (4 %). A destacada participagdo da familia Rubiaceae em
niumero de individuos se deu em fun¢do de Psychotria leiocarpa (Arb) e Faramea
montevidensis (Avt), caracteristicas do sub-bosque das matas do Morro Santana (AGUIAR et
al., 1996; MOHR, 1995; FORNECK, 2001; RODRIGUES-JUNIOR, 2002; VARGAS, 2003)
e de diversas formagdes florestais no estado (DIESEL, 1991; ROSSONI & BAPTISTA, 1994;
OLIVEIRA-NEVES, 2003).

A maior contribui¢do, quanto ao nimero de espécies (Figura 21), fica por conta da
familia Myrtaceae (5), seguida por Rubiaceae (4), Lauraceae (3), Meliaceae, Sapindaceae e
Euphorbiaceae (com 2 espécies). A familia Monimiaceae conbribui com apenas uma espécie

(Molinedia elegans), que, no entanto, corresponde a 11 % dos individuos inventariados.

A familia Myrtaceae, destacada tanto em nimero de individuos quanto em niimero
de espécies, ¢ mais bem representada (em ntimero de individuos) por Myrciaria cuspidata e
Eugenia rostrifolia (Avm), sendo que esta ultima exibe maior densidade no Componente 3.

Nectandra oppositifolia (Ava), Ocotea pulchella (Avm) e Ocotea silvestris (Avm),
sdo as responsaveis pelo destaque da familia Lauraceae no Componente 3. Resumidamente,
esse componente € representado por um grande nimero de espécies de ocorréncia comum na
regido e um reduzidissimo nimero de espécies menos comuns, destacando-se dentre as

ultimas, Ocotea silvestris, Seguieria aculeata ¢ Coutarea hexandra.
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Tabela 8: Composicdo floristica do Componente 3, em mata de encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS,
por familia (em ordem alfabética).Arb = Arbusto; Avt = arvoreta; Avb = arvore baixa; Avm = arvore média;
Ava = arvore alta); categoria sucessional — CS (Pio = pioneira; Sin = secundaria inicial; Sta = secundaria
tardia); sindrome de dispersdo — SD (Zoo = zoocoria; Ane = anemocoria; Aut = autocoria); corredor migratorio

— CM (BPU = bacia dos Rios Parana e Uruguai; Alt = Atlantico; EAD = espécie de ampla distribui¢ao).

Espécie Habito CS SD CM
ARECACEAEAE
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Avm Sin Z00o EAD
EBENACEAE
Diospyros inconstans Jacq. Avb Sta Zoo EAD
EUPHORBIACEAE
Gymnanthes concolor (Spreng.) Miill. Arg. Avt Sta Aut EAD
Sebastiania brasiliensis Spreng. Avb Sin Aut EAD
FABACEAE
Calliandra tweediei Benth. Avt Pio Aut EAD
FLACOURTIACEAE
Banara parviflora (A. Gray) Benth. Avm Sin Z0o EAD
LAURACEAE
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. Ava Sta Zoo Atl
Ocotea pulchella Mart. Avm Sin Z00 EAD
Ocotea silvestris Vattimo Avm Sta Zoo Atl
LOGANIACEAE
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Avt Sin Z00 EAD
MELIACEAE
Trichilia claussenii C. DC. Avm Sta Zoo BPU
Trichilia elegans A. Juss. Avt Sta Zoo BPU
MONIMIACEAE
Mollinedia elegans Tul. Arb Sin Z00 Atl
MORACEAE
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer Avt Sta Z00 EAD
MYRTACEAE
Eugenia rostrifolia D. Legrand Avm Sta Zoo BPU
Eugenia schuechiana O. Berg Avt Sta Zoo Atl
Myrcia glabra (O. Berg) D. Legrand Avt Sta Zoo Atl
Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand Avb Sta Zoo Atl
Myrciaria cuspidata O. Berg Avt Sin Z00 EAD
NYCTAGINACEAE
Guapira opposita (Vell.) Reitz Avm Sin Z00 Atl
PHYTOLACCACEAE
Seguieria aculeata Jacq Abp Sin Z60 EAD
PROTEACEAE
Roupala brasiliensis Klotzsch Avm Sta Ane EAD
RUBIACEAE
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. Avt Sin Aut BPU
Faramea montevidensis (Cham. & Schltdl.) DC. Avt Sta Zoo Atl
Psychotria carthagenensis Jacq. Arb Sin Z00o Atl
Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl. Arb Sin Z00 EAD
SALICACEAE
Casearia decandra Jacq. Avt Sta Zoo EAD
SAPINDACEAE
Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. Avb Sin Zoo EAD
Cupania vernalis Cambess. Avm Sin Z00 EAD
SOLANACEAE
Solanum pseudoquina A. St.-Hil. Avt Pio Zoo EAD
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Figura 20: Distribui¢do dos individuos por familia, em mata de encosta no Morro Santana,

Porto Alegre, RS (Componente 3).
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Figura 21: Distribuicdo das espécies por familia, em mata de encosta no Morro Santana,

Porto Alegre, RS (Componente 3).
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3.2.1.3.Estrutura vertical

Conforme a Tabela 9, as arvoretas obtém a melhor representatividade tanto de
espécies (40 %) quanto de individuos (37 %). Em porcentagem de individuos, as mesmas sao
seguidas pelos arbustos (32 %) e pelas arvores médias (27 %).

Os géneros Psychotria e Faramea (Rubiaceae) sdo os grandes responsaveis pela alta
densidade de arbustos e arvoretas. Quanto a representatividade especifica, as arvoretas sao
seguidas pelas arvores médias (31 %) e arvores baixas (13 %). A categoria Arbusto apoiante
(Abp) e as arvores altas sdo pouco expressivas tanto em espécies (3 %) quanto em individuos
(0,5 %). A primeira categoria conbribui com apenas um Unico individuo de Seguieria
aculeata (Phytolaccaceae) e a segunda com um individuo de Nectandra oppositifolia
(Lauraceae). Entre as arvoretas, destacam-se Gymnanthes concolor (Euphorbiaceae),
Faramea montevidensis (Rubiaceae), Sorocea bonplandii (Moraceae), Trichilia elegans
(Meliaceae) e Myrciaria cuspidata (Myrtaceae). Os arbustos sdo representados por um grande

nimero de individuos (32 %) e um nimero pequeno de espécies (10 %).

Tabela 9: Porcentagem de espécies e de individuos do Componente 3, em mata de encosta no
Morro Santana, Porto Alegre, RS, segundo o habito e a altura apresentados (de acordo com
proposta de classificagdo de BRACK et al., 1998). Arb = Arbusto, Avt = arvoreta, Avb =

arvore baixa, Avm = arvore média e Ava = arvore alta.

Classes de altura (%)

Abp Arb Avt Avb Avm Ava
Espécies 3 10 40 13 31 3
Individuos 0,5 32 37 3 27 0,5

3.2.1.4.Categorias sucessionais

A Tabela 10 refere-se a distribuicdo dos individuos e das espécies segundo sua
categoria sucessional. No Componente 3, as espécies secundarias tardias se destacam (48 %),
sendo seguidas de perto pelas espécies secunddrias iniciais (45 %). As pioneiras representam

apenas 7 %.
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As espécies secundarias iniciais perfazem mais da metade dos individuos
amostrados (58 %), sendo seguidas pelas secunddrias tardias (40 %). As pioneiras contribuem

apenas 2 % dos individuos.

Dentre as secundarias tardias, destacam-se Gymnanthes concolor, importante
elemento do sub-bosque de matas do estado (JARENKOW, 1994; BRACK, 2002; JURINITZ,
2002; OLIVEIRA-NEVES, 2003); Diospyros inconstans, representada nos 3 componentes; e
Ocotea silvestris. Segundo QUINET & POTSCH-ANDREATA (2002), no Brasil, a
distribuicdo dessa ultima espécie estd restrita aos estados do Parana, Rio de Janeiro, Santa
Catarina e Sao Paulo, ndo incluindo, portanto, o Rio Grande do Sul. No entanto, além do
presente estudo, a mesma ¢ registrada em outros trabalhos no estado (JARENKOW &
SOBRAL, 2000; JARENKOW & WAECHTER, 2001; JURINITZ, 2002). Cabe destacar que
esta espécie consta na lista da flora ameagada do estado do Rio Grande do Sul, na categoria

Vulneravel (RIO GRANDE DO SUL, 2003).

A reduzida participagdo de espécies pioneiras é, segundo LEITAO-FILHO (1993),
uma caracteristica das florestas tropicais. Esta caracteristica distingue, de acordo com
WHITMORE (1996) apud TABARELLI & MANTOVANI (1999), as florestas tropicais
montanas daquelas situadas em terras baixas. A baixa participacdo de espécies pioneiras em
comunidades florestais ¢ também registrada em um levantamento realizado em mata
estacional nos arredores de Porto Alegre por OLIVEIRA-NEVES (2003) e em uma floresta
Atlantica montana na regido sudeste do Brasil (TABARELLI & MANTOVANI, 1999).

Os atributos ambientais de maior umidade e sombreamento reinantes no sub-bosque
explicam em parte a prevaléncia de espécies secundarias, como aquelas amostradas neste
estudo. A grande representatividade dessas espécies no componente arbéreo ¢ também uma
boa explica¢do para a presenca das mesmas no sub-bosque, representando o bercario desse

fragmento de mata.

Tabela 10: Categorias sucessionais de espécies e de individuos do Componente 3, em mata de

encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS, em.

Categorias sucessionais (%)

Pioneiras Secundarias iniciais Secundarias tardias
Espécies 7 45 48
Individuos 2 58 40
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3.2.1.5.Sindromes de dispersao

A exemplo do ocorrido com as categorias sucessionais, os resultados obtidos para as
sindromes de dispersdao no Componente 3 sao também semelhantes aqueles do Componente 1

(Tabela 11).

A sindrome de dispersdo zoocdrica predomina, tanto para espécies (86 %) quanto
para individuos (93 %). A categoria seguinte de dispersdo ¢ a autocorica (11 % das espécies e

6 % dos individuos) e, por Ultimo, a anemocorica (3 % das espécies e 1 % dos individuos).

Dentre as espécies zoocoricas pode-se citar: Syagrus romanzoffiana, espécie de
ampla distribui¢do no estado sul-rio-grandense (JARENKOW, comunicagdo pessoal, 2004),
com apenas 3 individuos registrados neste estudo; Casearia decandra, comum na Floresta
Ombrofila Mista sul-rio-grandense (JARENKOW, comunicagdo pessoal, 2003); e Solanum
pseudoquina (arvoreta da familia Solanaceae), pioneira apenas um individuo amostrado neste
estudo. As espécies autocodricas sdo representadas por Gymnanthes concolor, encontrada em
diversas comunidades florestais do estado (BALBUENO & OLIVEIRA, 2000; JARENKOW
& WAECHTER, 2001; JURINITZ, 2002; OLIVEIRA-NEVES, 2003), Sebastiania
brasiliensis, de ampla distribui¢do sul-rio-grandense (JARENKOW, comunicagdo pessoal,
2004), e Calliandra tweedii, pioneira registrada somente junto a borda do fragmento. Roupala
brasiliensis, tinica espécie anemocorica registrada no Componente 3, ¢ considerada de ampla
distribuicdo e ocorre em diversas formacoes florestais do Rio Grade do Sul (BRACK, 2002;

JURINITZ, 2002; OLIVEIRA-NEVES, 2003).

Tabela 11: Sindromes de dispersdo das espécies e dos individuos do Componente 3, em mata

de encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS.

Sindromes de dispersao (%)

Zoocoricas Anemocoricas Autocoricas
Espécies 86 3 11
Individuos 93 1 6
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3.2.1.6.Corredores migratorios

A Tabela 12 mostra a distribui¢do das espécies e dos individuos do Componente 3
quanto aos corredores migratorios. Pode-se perceber que as espécies de ampla distribuicao (55
%) sdo as mais representativas, inclusive em nimero de individuos (50 %), seguidas pelas
espécies Atlanticas (31 % de espécies e 33 % de individuos) e pelas espécies do Alto Uruguai

(14 % das espécies e 16 % dos individuos).

As espécies de ampla distribui¢do como Gymnanthes concolor, Ocotea pulchella e
Sorocea bonplandii, por exemplo, reafirmam sua destacada participacdo nas matas do estado
(JARENKOW & WAECHTER, 2001; SOUZA, 2001; JURINITZ, 2002; OLIVEIRA-NEVES
2003). Do contingente Atlantico, Mollinedia elegans, Guapira opposita ¢ Faramea
montevidensis se destacam nos trés componentes estudados. Oriundas da regido do Alto
Uruguai, destacam-se Trichilia elegans, Eugenia rostrifolia e Coutarea hexanda, sendo que

esta ultima ndo consta nos levantamentos anteriores realizados no Morro Santana e arredores.

Novamente, repetem-se no sub-bosque padroes do componente arboreo
(Componente 1). Isso pode indicar que, mantidas as atuais condigdes, futuramente a mata do
Morro Santana sera representada por uma parcela maior de espécies da Mata Atlantica,
confirmando a tendéncia de expansdo das espécies Atlanticas (corredor leste) sobre as
espécies das matas estacionais (corredor oeste) dadas as condigdes climaticas atuais
(RAMBO, 1954; KLEIN, 1984). A comparacao dos resultados obtidos em 1986 (AGUIAR et
al.) com aqueles obtidos em 2001 (FORNECK), 2003 (VARGAS) ¢ no presente estudo revela
que, ha 20 anos, as espécies do Alto Uruguai tinham uma representacdo maior do que as
espécies Atlanticas e que esse quadro vem alterando-se ao longo dos anos, conforme mostram
os resultados obtidos a partir de 2001, pelos autores supracitados. A causa de tal mudancga na
repesentagao floristica de cada contingente se dever as elevagdes de temperatura e umidade do

ar ocorrentes ao longo dos anos (RAMBO, 1954; KLEIN, 1984).
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Tabela 12: Corredores migratorios de espécies e de individuos do Componente 3, em mata de
encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS. BPU = corredor da bacia dos rios Parana e

Uruguai, EAD = espécie de ampla distribuigdo, Atl = corredor da Mata Atlantica.

Corredores migratorios (%)

BPU EAD Atl
Espécies 14 55 31
Individuos 16 50 33

3.2.1.7.Parametros fitossociolégicos

Os parametros fitossocioldgicos estimados para o Componente 3 s3o mostrados na
Tabela 13. Os 191 individuos amostrados no levantamento perfazem uma densidade estimada
de 23.875 individuos.ha™. Esse valor é superior aos registrados em distintas formagdes de
Mata Atlantica, Mata com Araucaria ¢ Mata Estacional, 18.560 individuos.ha™ (OLIVEIRA
et al., 2001), 6.720 individuos.ha’ (MAUHS & BACKES, 2002), e 14.583 individuos.ha™
(OLIVEIRA-NEVES, 2003), respectivamente. No entanto, DORNELES & NEGRELLE
(2000) estimaram 139.000 individuos.ha™' em 4rea catarinense de Mata Atlantica, valor muito
Superior ao do presente estudo.Os arbustos e as arvoretas, com maiores valores de densidade
e freqiiéncia relativos, concentraram os quatro maiores valores de abundancia. Os valores das

quatro primeiras espécies somados representam quase a metade do valor total (42,27 %).

As Rubiaceae Psychotria leiocarpa (13,88 %) e Faramea montevidensis (9,52 %)
sdo as mais abundantes, tendo sido intercaladas pela Monimiaceac Mollinedia elegans
(10,47%). A familia Meliaceae é representada por Trichilia elegans (8,4 %). Desta forma,
destacam-se no Componente 3 espécies que se sobressaem na fisionomia do sub-bosque dos
morros graniticos de Porto Alegre (AGUIAR et al., 1986; RODRIGUES-JUNIOR, 2002;
VARGAS, 2003; OLIVEIRA-NEVES, 2003).

As espécies de habito arboreo melhor representadas nos parametros densidade e
freqiiéncia (arvores baixas, médias ¢ altas) sdao: Eugenia rostrifolia (Myrtaceae), Cupania
vernalis (Sapindaceac), Guapira opposita (Nyctaginaceae) e Trichilia claussenii (Meliaceae),

todas classificadas como arvores médias (BRACK et al., 1998).

Repetindo mais um padrdo observado no componente arboreo, a grande maioria das

espécies apresenta baixos valores de densidade e freqliéncia, e conseqlientemente, reduzidos
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valores de abundancia. Este padrdo ¢ também observado no componente arboreo-arbustivo
nas por¢des média e baixa do Morro Santana (RODRIGUES-JUNIOR, 2002) e de distintas
matas do estado (DIESEL, 1991; MULLER & WAECHTER, 2001; OLIVEIRA-NEVES,
2003).

Tabela 13: Pardmetros fitossociologicos estimados para o Componente 3 de uma mata de
encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS; em ordem decrescente de Valores de

Abundancia (VA); DR = Densidade relativa (%); FR = Freqiiéncia Relativa (%).

Espécie DR FR VA
Psychotria leiocarpa 17,28 10,48 13,88
Mollinedia elegans 10,47 10,48 10,47
Faramea montevidensis 10,47 8,57 9,52
Trichilia elegans 12,04 4,76 8,40
Eugenia rostrifolia 7,33 8,57 7,95
Cupania vernalis 5,76 6,67 6,21
Myrciaria cuspidata 7,33 4,76 6,05
Sorocea bonplandii 4,19 5,71 4,95
Gymnanthes concolor 3,14 4,76 3,95
Trichilia claussenii 2,62 4,76 3,69
Guapira opposita 3,14 3,81 3,48
Allophylus edulis 1,57 2,86 2,21
Calliandra tweediei 1,57 2,86 2,21
Casearia decandra 1,57 1,90 1,74
Ocotea pulchella 1,57 1,90 1,74
Ocotea silvestris 1,05 1,90 1,48
Eugenia schuechiana 1,05 1,90 1,48
Syagrus romanzoffiana 1,05 1,90 1,48
Psychotria carthagenensis 1,05 0,95 1,00
Roupala brasiliensi 0,52 0,95 0,74
Coutarea hexandra 0,52 0,95 0,74
Nectandra oppositifolia 0,52 0,95 0,74
Myrcianthes gigantea 0,52 0,95 0,74
Diospyros inconstans 0,52 0,95 0,74
Myrcia glabra 0,52 0,95 0,74
Sebastiania brasiliensis 0,52 0,95 0,74
Banara parviflora 0,52 0,95 0,74
Seguieria aculeata 0,52 0,95 0,74
Solanum pseudoquina 0,52 0,95 0,74
Strychnos brasiliensis 0,52 0,95 0,74
100 100 100
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3.2.1.8.Estimativa de diversidade

No Anexo 2 constam os resultados de alguns estudos realizados no sub-bosque de
matas da regido sul do Brasil. Os procedimentos de amostragem utilizados nesses estudos
diferiram entre si tanto no critério de inclusdo, quanto no esfor¢co de amostragem, portanto, as
comparagoes feitas entre os valores estimados de diversidade de Shannon (H”) e equabilidade
de Pielou (J*) possuem limitagdes. No entanto, eles fornecem uma nocao da realidade do sub-
bosque das referidas matas. Sendo assim, os valores de diversidade (H* = 2,86) e equabilidade
(J’ = 0,84), obtidos no presente estudo, indicam que a mata encontra-se relativamente bem

conservada em relagdo as demais com caracteristicas semelhantes.

3.2.1.9.Analise de agrupamento e ordenacio

A andlise de agrupamento do Componente 3 e mostrada na Tabela 14, onde os cinco
grupos formados resultam da ocorréncia e nimero de individuos de cada espécie nas unidades
de amostragemo. No grupo 1 estdo as principais espécies com maiores valores de abundancia
(VA) no Componente 3. Os grupos 2 e 3 estdo constituidos por espécies arboreas com valores
de abundancia intermediarios e de ocorréncia comum na matas de Porto Alegre. O grupo 4 ¢ o
mais numeroso, sendo que algumas das espécies que o compdem sa0 menos comuns €
apresentam naturalmente menores valores de freqiiéncia e densidade (conseqiientemente
menores valores de abundancia). E. rostrifolia, por apresentar valores de freqiiéncia ¢
densidade muito superiores aos valores das demais espécies, constituiu um grupo isolado
(grupo 5). De maneira geral, os resultados dessas anélises concordam com o observado em
campo e com os resultados de outros estudos realizados no Morro Santana (MOHR, 1995;

FORNECK, 2001).
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Tabela 14: Analise realizada pelo software MULVA 5, a partir do agrupamento (cluster) das
unidades de amostragem e das espécies do Componente 3, em mata de encosta no Morro
Santana, Porto Alegre, RS.

| RELEVE NO. 11 1]2 1 111]111 |1] |
I 1834]07859604321]9752|6]1]

|21 Psychotria leiocarpa 1]1111] 111 |3454)4|8]
|13 Mollinedia elegans 1]121] 2 1]2114)12])3]
|10 Faramea montevidensis 1] 1 ] 11 |1151)2]7]

|30 Trichilia elegans 2] 2] 31 A | 1 131
|11 Guapira opposita 2] 1] 1] 1] 161

|26 Sorocea bonplandii ]| |11 11 |
|12 Gymnanthes concolor 3] ]11 11 |
129 Trichilia claussenii 31 1] 1 1]
|16 Myrciaria cuspidata 3] | 12 1]
3 Calliandra tweedii |
Allophylus edulis 4]
Strichnus brasiliensis 4]
Solanum pseudoquina 4]
Seguiera aculeata 4]
Ocotea silvestris 4]
Eugenia schuechiana 4]
Ocotea pulchella 4]
Roupala brasiliensis 4]
Casearia decandra 4]
Myrcianthes gigantea 4]
4]
4]
4]
4]
4]
4]
4]
4]
4]

P NNN
WRRRRRERRR

N =

Coutarea hexandra

Syagrus romanzoffiana
Sebastiania brasiliensis
Banara parviflora
Psychotria carthagenensis
Nectandra oppositifolia
Myrcia glabra

Diospyros insonstans
Cupania vernalis

NN
R R e

=
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ONDANONWOUUIANOOONANR
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As Figuras 22 e 23 resultam da andlise de ordenacdo (PCoA) das unidades de
amostragem e das espécies do Componente 3. A andlise de ordenacdo das unidades de
amostragem (Figura 22) indica que a composi¢do especifica das mesmas segue um gradiente
ambiental, pois a variancia contida nos trés primeiros eixos ¢ de 57 % do total. A andlise de
ordenacgdo das espécies (Figura 23) também apresenta resultados dentro do que era esperado,
acumulando 61 % da variancia total nos trés primeiros eixos, ou seja, as mesmas distribuem-
se em freqii€éncia e nimero de individuos seguindo um gradiente ambiental. Por um lado, o

reuniu em um mesmo grupo parcelas da borda e parcelas de interior. Por outro lado, o PCoA
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mostrou que essas parcelas estdo ordenadas seguindo um gradiente ambienta. Dessa forma, a
comparagao dos resultados das anélises de agrupamento das unidades de amostragem (Figura
22) com os resultados das andlises de ordenagdo (Figura 22) remete a complexidade dos
mecanismos envolvidos na distribuicdo das espécies no ambiente florestal e as limitagcdes do
enquadramento das mesmas em categorias sucessionais, ja que algumas delas podem ocorrem
tanto na borda como no interior do fragmento. Pode-se inferir que existem diferencas
ambientais entre a borda e o interior da mata estudada, interferindo na distribuicdo das
espécies ocorrentes no sub-bosque da mesma, ainda que algumas delas sejam sutis a ponto de
ndo serem detectadas por algumas andlises estatisticas. Algumas diferengas puderam ser
visualizadas em campo, como um maior numero de individuos e de espécies nas parcelas da
borda e a ocorréncia ou ndo de algumas espécies junto aos afloramentos rochosos e nas areas
de maior declividade. Portanto, de uma maneira geral, as andlises estatisticas corroboraram os

demais resultados, ou seja, as analises de composi¢ao e de estrutura floristica.
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Figura 22: Diagrama da andlise de ordenagdo (PCoA) das unidades de amostragem do
Componente 3 em mata de encosta no Morro Santana Porto Alegre, RS.
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Figura 23: Diagrama da analise de ordenagao (PCoA) das espécies do Componente 3 em
mata de encosta no Morro Santana Porto Alegre, RS.

3.2.2. Componente 2

3.2.2.1.Suficiéncia da amostragem

A exemplo do que ¢é feito nos Grupos 1 e 3, as espécies sdo registradas em curvas
espécie-area e espécie-individuo, para verificar a existéncia de padrdes na acumulacido de
novas espécies durante a amostragem (Figuras 24 e 25).

A observacdo de ambas as curvas revela um comportamento semelhante ao longo da
amostragem. Notam-se oscilacdes de crescimento nas duas curvas em regides semelhantes, as
quais correspondem as parcelas demarcadas junto a borda do fragmento. Como ja ¢€
mencionado aqui, além do gradiente borda-interior, existe um gradiente de declividade ao
longo das transec¢des, o que pode explicar, a0 menos em parte, as oscilagdes das duas curvas.

A area amostrada (0,05 ha) ¢ considerada suficiente para atender aos objetivos do

presente estudo, ou seja, para conhecer a composicao ¢ a estrutura da mata.
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Figura 24: Relagdo entre o nimero acumulado de espécies e area amostrada (curva espécie-

area) em mata de encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS (Componente 2).
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Figura 25: Relacdo entre o numero acumulado de espécies e o nimero de individuos

(espécie-individuo) em mata de encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS (Componente 2).
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3.2.2.2.Composicao floristica

O levantamento das arvores e arbustos do Componente 2 (altura igual ou superior a
1 metro e DAP menor do que 3 centimetros) resultou em 470 individuos, distribuidos em 44
espécies, 33 géneros e 19 familias (Tabela 15).

A familia Rubiaceae tem o maior nimero de individuos (30,6 %), seguida por
Sapindaceae (17 %), Myrtaceae (16,7 %), Meliaceae (9 %) e Lauraceae (6,8 %). As familias
Rubiaceae e Myrtaceae contribuem com 7 espécies cada uma, seguidas por Lauraceae (6),
Sapindaceae (4), Meliaceae ¢ Euphorbiaceae (ambas com 3 espécies).

A notavel representatividade da familia Rubiaceae no sub-bosque ja fora observada
em distintos estudos realizados nos dominios de mata tropical (LEITAO-FILHO, 1993;
GENTRY & DODSON, 1997; GENTRY & EMMONS, 1997; LASKA, 1997;). Entre as
espécies dessa familia, destacam-se Psychotria leiocarpa, Psychotria carthagenensis e
Faramea montevidensis. A primeira e a tltima sdo também amostradas no Componente 3.

As principais espécies responsaveis pela destacada participacdo da familia
Myrtaceae no grupo sao Eugenia rostrifolia também presente nos Componentes 1 e 3, sendo
integrante do dossel da mata; Myrciaria cuspidata, registrada nos 3 componentes; e
Myrcianthes gigantea, que ¢ pouco freqiiente no presente estudo, em comparagdo aos
resultados obtidos por MOHR (1995).

Dentre os trés componentes amostrados, ¢ no Componente 2 que a familia
Sapindaceae obtem sua melhor representatividade. Dentre as espécies responsaveis por sua
colocagdo, destacam-se Allophylus edulis e Cupania vernalis, freqiientes nas formagdes
florestais do estado (BRACK, 2002; MAHUS & BACKES, 2002; OLIVEIRA-NEVES,
2003).

A familia Lauraceae obtem melhor representatividade em termos de espécie do que
de individuos, destacando-se Ocotea catharinensis e O. silvestris, ndo por altas densidades,
mas, por serem espécies atlanticas e de distribuigdo tropical, raramente amostradas na regido.

As Meliaceae Trichilia claussenii e Trichilia elegans, representadas nos trés
componentes, sdo as maiores contribuintes para o destaque da familia. Por outro lado,
Cedrella fissilis, tem somente 1 individuo amostrado no Componente 2 e outro no
Componente 1.

Dentre as espécies da familia Euphorbiaceae, destacam-se Gymnanthes concolor e
Pachystroma longifolium, sendo que a primeira faz parte do grupo de espécies de sub-bosque
comuns nas matas de Porto Alegre (AGUIAR, 1986; FORNECK, 2001; VARGAS, 2003) e

do Rio Grande do Sul (JARENKOW, 1994; JARENKOW & WAECHTER, 2001,
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OLIVEIRA-NEVES, 2003), ¢ a segunda compde o dossel da mata (AGUIAR, 198; MOHR,
1995; FORNECK, 2001).

Embora de modo bem menos acentuado do que no Componente 1, Guapira opposita
(Nyctaginaceae) destaca-se também nos Componentes 1 e 2. Esta espécie, portanto, encontra-
se representa em todos os componentes da mata, com forte tendéncia a integrar o futuro

dossel da mata, como sera discutido no item referente a estimativa de regeneragao natural.

A familia Malvaceae ¢ representada por um tUnico individuo de Ceiba speciosa,
espécie ornamental cultivada em pragas e parques, cuja presenga deve-se, provavelmente ao

fato de a mesma ser dispresa pelo vento (sindrome de dispersdo anemocorica).

As baixas riqueza e densidade de espécies arbustivas enquadram-se em um padrao
observado em diferentes regides do Brasil (VOLPATO, 1994; CITADINI-ZANETTE, 1995;
LOLIS, 1996. DORNELES & NEGRELLE, 2000, OLIVEIRA et al., 2001, JURINITZ, 2002;
OLIVEIRA-NEVES, 2003). Segundo GENTRY (1982) ¢ LASKA (1997), a riqueza em
espécies no sub-bosque ¢ maior nos estadios iniciais de sucessdao e diminui ao longo do
desenvvolvimento da floresta, ao contrario do que acontece com as espécies de dossel. Pode-
se, portanto, inferir que as caracteristicas observadas no sub-bosque da mata de encosta do

Morro Santana remetem a um adiantado estadio de sucessdo.
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Tabela 15: Composigao floristica do Componente 2, em mata de encosta no Morro Santana,

Porto Alegre, RS; em ordem alfabética por familia. Arb = Arbusto; Avt = arvoreta; Avb

arvore baixa; Avm = arvore média; Ava = arvore alta; categoria sucessional — CS (Pio

pioneira; Sin = secunddria inicial; Sta = secundaria tardia); sindrome de dispersdo — SD (Zoo =

zoocoria; Ane = anemocoria; Aut = autocoria); corredor migratério — CM (BPU = bacia dos

Rios Parand e Uruguai; Atl = Atlantico; EAD = espécie de ampla distribui¢do). NC = nao

classificada.

Espécie Haibito CS SD CM
CLUSIACEAE
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi Avt Sta Zoo Atl
EBENACEAE
Diospyros inconstans Jacq. Avb Sta Z00 EAD
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum argentinum O.E. Schulz Avb Sin Zoo Atl
EUPHORBIACEAE
Gymnanthes concolor (Spreng.) Miill. Arg. Avt Sta Aut EAD
Pachystroma longifolium (Nees) .M. Johnst. Avm Sta Aut Atl
Sebastiania brasiliensis Spreng. Avb Sin Aut EAD
FABACEAE
Calliandra tweediei Benth. Avt Pio Aut EAD
LAURACEAE
Aiouea saligna Meisn. Avm Sta Zoo Atl
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Ava Sta Zoo EAD
Nectandra oppositifolia Nees & Mart Ava Sta Zoo Atl
Ocotea catharinensis Mez Avm Sta Zoo Atl
Ocotea pulchella Mart. Avm Sin Zoo EAD
Ocotea silvestris Vattimo Avm Sta Zoo Atl
MALVACEAE
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Ava Sin Ane BPU
MELIACEAE
Cedrela fissilis Vell. Ava Sta Ane EAD
Trichilia claussenii C. DC. Avm Sta Zoo BPU
Trichilia elegans A. Juss. Avt Sta Zoo BPU
MONIMIACEAE
Mollinedia elegans Tul. Arb Sin Zoo Atl
MORACEAE
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess.
Boer Avt Sta Zoo EAD
MYRSINACEAE
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Avb Sin Zoo EAD
Myrsine umbellata Mart. Avm Sin Z00 EAD
MYRTACEAE
Eugenia rostrifolia D. Legrand Avm Sta Zoo BPU
Eugenia schuechiana O. Berg Avt Sta Zoo Atl
Eugenia uruguayensis Cambess. Avt Sta Zoo EAD
Gomidesia palustris (DC.) Legr. Avt Sin Zo0o Atl
Myrcia glabra (O. Berg) D. Legrand Avt Sta Zoo Atl
Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand Avb Sta Zoo Atl
Myrciaria cuspidata O. Berg Avt Sin Z00 EAD
NYCtAGINACEAE
Guapira opposita (Vell.) Reitz Avm Sin Z00 Atl

Continua...
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Tabela 15: continuagao

Espécie Habito CS SD CM
PROTEACEAE
Roupala brasiliensis Klotzsch Avm Sta Ane EAD
RUBIACEAE
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. Avt Sin Aut BPU
Faramea montevidensis (Cham. & Schltdl.) DC. Avt Sta Zoo Atl
Psychotria brachyceras Miill. Arg. Arb Sin Zoo Atl
Psychotria carthagenensis Jacq. Arb Sin Z0oo Atl
Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl. Arb Sin Zoo Atl
Rudgea parquioides (Cham.) Miill. Arg. Arb Sin Zoo EAD
RUTACEAE
Zanthoxylum sp. L. NC NC NC NC
SALICACEAE
Casearia decandra Jacq. Avt Sta Z00 EAD
Casearia silvestris Sw. Avb Sin Z00 EAD
SAPINDACEAE
Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.)
Radlk. Avb Sin Z00o EAD
Cupania vernalis Cambess. Avm Sin Z00 EAD
Matayba elaeagnoides Radlk. Avm Sin Z00o EAD
Matayba guianensis Aubl. Ava Sta Zoo Atl
SOLANACEAE
Solanum sp. L. NC NC NC NC
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Figura 26: Individuos por familia, em mata de encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS

(Componente 2).
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Figura 27: Espécies por familia, em mata de encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS

(Componente 2).

3.2.2.3.Estrutura vertical

No Componente 2, conforme se observa na Tabela 16, em porcentagem de espécies,
as arvoretas (30 %) e as arvores médias (28 %) superaram os arbustos (12 %), os quais sdo
ainda superados pelas arvores baixas (16 %) e igualados as arvores altas (12 %). Quanto a
porcentagem de individuos, as arvoretas (40%) lideraram a amostragem, seguidas pelos
arbustos (36 %), pelas arvores médias (19 %), pelas arvores baixas (3 %) e, finalmente, pelas

arvores altas (2 %).

Esses resultados reforcam a importancia das arvoretas no sub-bosque da mata de
encosta do Morro Santana, bem como das arvores médias para o componente arboreo, o qual,
por essa razdo e outras ligadas as condigdes de relevo e solo, tende a constituir um dossel

baixo (menor do que 15 m de altura) e descontinuo.

A participagdo dos arbustos ¢ maior no Componente 2 do que no Componente 3 (2
% a mais de espécies e 4 % a mais de individuos), enquanto a participagdo das arvoretas (10
% menos de espécies) e das arvores médias (3 % menos de espécies ¢ 8§ % menos de
individuos) ¢ menor. DORNELES & NEGRELLE (2000), ao estudarem a regeneracao natural

em uma area de Mata Atlantica atribuiram a menor presenca de individuos arboreos nos
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grupos de menor altura (mais jovens) a uma maior mortalidade no na fase de plantula.
Segundo MACK (1998), os disturbios fisicos de pequena escala tém importante papel na

sobrevivéncia de plantulas em florestas tropicais.

A temperatura e umidade em ambientes sombreados do sub-bosque favorecem,
segundo VAARTAIJA (1962) a proliferagdo de patogenos, como fungos, por exemplo. Isso
implica em que a sobrevivéncia das plantulas e a reposi¢do das espécies do componente
superior dependem também de sua capacidade de resisténcia a esses patogenos. Além disso,
as espécies do sub-bosque respondem mais rapidamente a mudangas ambientais de pequena
escala, em fertilidade do solo e precipitagdo, por exemplo, em relacdos componentes
superiores (GENTRY & DODSON, 1987; MACK, 1998). A maior mortalidade verificada
neste trabalho poderia ser atribuida a longa estiagem ocorrida durante os primeiros meses da
amostragem, pois, segundo os dados obtidos junto ao 8.° Distrito de Metereologia, de janeiro
a abril de 2004, a precipitagdo mensal média ¢ de 59,35 mm, acumulando um total de 237,4

mm (Anexo 3).

Tabela 16 Porcentagem de espécies e de individuos do Componente 2, em mata de encosta no
Morro Santana, Porto Alegre, RS, segundo o habito e a altura apresentados (de acordo com
proposta de classificagdo de BRACK et al., 1998). Arb = Arbusto, Avt = arvoreta, Avb =

arvore baixa, Avm = arvore média e Ava = arvore alta.

Classes de altura (%)

Abp Arb Avt Avb Avm Ava
Espécies 0 12 30 16 28 12
Individuos 0 36 40 3 19 2

3.2.2.4.Categorias sucessionais

A Tabela 17 aponta também no Componente 2 uma maior participacao das espécies
secundarias tardias e secunddrias iniciais, em relacdo as pioneiras. Quanto ao niimero de
espécies, as secunddrias tardias predominaram (52 %), seguidas pelas secundarias iniciais (45

%); as pioneriras representam apenas 2 % da copmunidade.
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As espécies secundarias iniciais (53 %), no entanto, exibem maior participagao
quanto ao numero de individuos, superando as secunddrias tardias (45 %) e as pioneiras (1

%).

Tabela 17: Categorias sucessionais de espécies e de individuos do Componente 2, em mata de

encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS.

Categorias sucessionais (%)

Pioneiras Secundarias iniciais Secundarias tardias
Espécies 2 45 52
Individuos 1 53 45

A representatividade reduzida participacdo de espécies pioneiras € caracteristica em
florestas tropicais (LEITAO-FILHO, 1993). No presente estudo, a sua infima participagdo no
sub-bosque poderia ser atribuida aos seguintes fatos: 1) Em algumas parcelas com maior
insolacdo pela existéncia de clareiras, havia uma grande quantidade de bambus, o que,
segundo TABARELLI & MANTOVANI (1999), afeta a densidade, a diversidade e a riqueza
de espécies pioneiras; 2) A mata em questao possui exposi¢do solar sul, implicando em uma
menor exposicao solar. Dessa forma, mesmo grandes clareiras comportam-se como se fossem
pequenas (TABARELLI & MANTOVANI, 1997), com dificuldades de estabelecimento de
espécies pioneiras no sub-bosque da mata (WHITMORE, 1989).

3.2.2.5.Sindromes de dispersao

A Tabela 18 contém os resultados das sindromes de dispersdao das espécies e dos
individuos do Componente 2. Semelhantemente ao ocorrido nos Componentes 1 e 3,
prevaleceu a zoocorica, revelando a existéncia de uma estreita interacdo da fauna com a flora

do Morro Santana.

Tanto em espécies, quanto em individuos, a zoocoria (83 % e 88 %) superou
amplamente a anemocoria (7% e 2 %) e a autocoria (10% em ambos). As proporcdes de
representatividade das trés sindromes de dispersdo sdo mantidas nos Copomentes 1, 2 e 3,
sendo que Componente 2 exibe, em relagdo ao Componente 3, um pequeno incremento em

termos de individuos e de espécies para a anemocoria (4 % a mais de espécies e 1 % a mais de
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individuos) e em termos de individuos para a autocoria (4 % a mais). A destaca pedominancia
da zoocoria no sub-bosque ¢ também resgistrada em diferentes formagdes florestais da regidao
Sul (CITADINI-ZANETTE, 1995; DORNELES & NEGRELLE, 2000; KINDEL, 2002;
OLIVEIRA-NEVES, 2003).

KINDEL (2002), ao comparar os resultados obtidos por outros autores em diferentes
localidades sul-riograndenses, verifica que a zoocoria predomina no componente arboreo,
sendo que a sua importincia aumenta do oeste (floresta estacional) para o leste (floresta
ombrofila densa) do estado. Esse autor recorre as diferengas floristicas existentes entre os dois
contingentes que colonizaram essas areas (RAMBO, 1961) como causa provavel para tal fato.
KINDEL (2002) discute, ainda, a importancia de difersos fatores considerados no estudo do
espectro de dispersdo de uma determinada é4rea, tais como o tamanho dos propagulos, a
exposicdo dos mesmos aos ventos, as condi¢cdes do substrato, a precipitacdo, e as limitagdes
da amostragem. Parece haver um padrao no expectro de dispersdo das florestas de restinga,
onde a autocoria e anemocoria ocorrem em pequena propor¢ao nas arenosas € estdo ausentes
nas paludosas KINDEL (2002). De acordo com GENTRY (1982), a dispersdo por animais
tem uma relacdo positiva com a precipitagdo. Conseqiientemente, florestas localizadas em
areas mais imidas apresentam uma porcentagem maior de espécies zoocoricas do que aquelas
situadas em dareas mais secas. Dessa forma, a expressividade da zoocoria verificada no
presente estudo pode estar relacinada com a destacada participacao de espécies do contingente

Atlantico (Tabela 19).

Considerando o crescente processo de fragmentacdo das formacdes florestais
atualmente observado, e outros impactos, como a caga, por exemplo, a estreita ligagdo entre a
mata ¢ a fauna a ela associada implica em maior vulnerabilidade para ambas. Como resultado
desses eventos pode ocorrer a extingdo de pequenos mamiferos e aves, entre outros grupos
animais (por perda de habitat, falta de acesso aos recursos e/ou por caga). Com o
desaparecimento destes, numa mata onde as sementes sdo dispersas principalmente por
animais, isso pode significar também a extingdo regional de espécies vegetais (CORLETT,

1994; SILVA & TABARELLI, 2000).
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Tabela 18: Sindromes de dispersao de espécies e de individuos do Componente 2, em mata de

encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS.

Sindromes de dispersao (%)

Zoocoricas Anemocoricas Autocoricas
Espécies 83 7 10
Individuos 88 2 10

3.2.2.6.Corredores migratorios

As proporgdes de espécies, segundo suas rotas de distribuicdo (corredores
migratérios) ¢ mostrada na Tabela 19. A mesma revela uma maior incidéncia des espécies de
ampla distribuicao (45 % das espécies e 32 % dos individuos), seguida das espécies Atlanticas
(43 % das espécies e 55 % dos individuos) e das espécies do Alto Uruguai (12 % das espécies
e dos individuos). Dessa forma, permanece o padrdo observado nos demais componentes, ou
seja, maior participacao das espécies de ampla distribui¢do e Atlanticas, e menor participagao
das espécies do Alto Uruguai.

Esses resultados, quando somados a estimativa de regeneracdo natural (que sera
discutida mais adiante), parecem definir que no futuro, a mata em estudo terd mais
caracteristicas de Mata Atlantica de encosta, se se mantido o seu curso de desenvolvimento.
No entanto, SILVA & TABARELLI (2000) projetam para a floresta tropical, em fun¢do das
sindromes de dispercao das espécies (dependéncia de aves e mamiferos) e dos fortes impactos
antropicos sofridos (dentre eles, a fragmentagcdo e a caca), uma composi¢do floristica com
espécies de pequenos frutos ou com dispersores abidticos, como as representantes das familias

Rubiaceae, Melastomataceae, Flacourtiaceae e Salicaceae, por exemplo.

70



Tabela 19: Corredores migratorios de espécies e de individuos do Componente 2, em mata de
encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS. BPU = corredor da bacia dos rios Parana e

Uruguai, EAD = espécie de ampla distribui¢ao, Atl= corredor da Mata Atlantica.

Corredores migratorios (%)

BPU EAD Atl
Espécies 12 45 43
Individuos 12 32 55

3.2.2.7.Parametros fitossociolégicos

O Componente 2, com 470 individuos inventariados, permite estimar uma densidade
estimada de 9.400 individuos.ha™'. Esse valor ¢ superior aos registrados em éarea paulista de
Floresta Ombroéfila Densa, 5.640 individuos.ha™! (OLIVEIRA et al., 2001), e areas sul-
riograndenses de Floresta de Restinga, 5.208,36 individuos.ha™ (ROSSONI & BAPTISTA,
1994); Floresta Ombroéfila Mista, individuos.ha’ (MAUHS & BACKES, 2002); ¢ Floresta
Estacional Semidecidual, 5.660 individuos.ha” (OLIVEIRA-NEVES, 2003). No entanto, a
densidade do Componente 2 ¢ menor do que aquelas estimadas em areas catarinenses de
Floresta Ombrofila Densa, 9.444 individuos.ha™ (CITADINI-ZANETTE, 1995), e 13.928
individuos.ha” (DORNELES & NEGRELLE, 2000). A distribuicdo vertical das densidades,
ou seja, dos 3 componentes avaliados, produz uma curva no formato J invertido (Anexo 4).
Esse padrao de distribuicao pode indicar, segundo DORNELES & NEGRELLE (2000), uma
alta taxa de mortalidade nos estaddios de plantula e juvenil e uma regeneragdo das espécies

com altas densidades nesses estagios.

A Tabela 20 revela que as espécies com maiores valores de densidade e de
freqiiéncia e, conseqlientemente, de abundancia sdo aquelas ja destacadas no Componente 3

(Faramea montevidensis, Gymnanthes concolor e Psychotria leiocarpa, por exemplo).

Repetindo os padrdes observados nos Componentes 1 e 3, as cinco primeiras
espécies da tabela concentram quase a metade do valor total de abundancia (47,6 %). Essa
repeticdo de padrdes pode ser considerada dentro da normalidade, ja& que a separagdo dos
componentes ¢ apenas uma conveniéncia metodologica, ndo havendo separacao real entre eles

no ambiente florestal.
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De uma maneira geral e concordando com o ji observado por LEITAO-FILHO
(1993), as espécies mais numerosas destacam-se nos trés componenetes. No presente estudo,
chamam a atengdo Guapira opposita, Faramea montevidensis, Gymnanthes concolor,

Sorocea bonplandii e Eugenia rostrifolia, por exemplo.
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Tabela 20: Parametros fitossociologicos estimados para o Componente 2 de uma mata de
encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS, em ordem decrescente de Valores de

Abundancia (VA); DR = Densidade relativa (%); FR = Freqiiéncia Relativa (%).

Espécie DR FR VA
Faramea montevidensis 10,91 10,10 10,50
Gymnanthes concolor 11,43 9,13 10,28
Psychotria leiocarpa 15,27 5,06 10,16
Sorocea bonplandii 9,39 9,20 9,29
Mollinedia elegans 7,58 7,10 7,34
Guapira opposita 7,36 7,03 7,20
Myrciaria cuspidata 5,56 6,46 6,01
Trichilia elegans 4,44 5,31 4,88
Eugenia rostrifolia 3,54 5,31 4,43
Myrsine umbellata 2,52 3,32 2,92
Pachystroma longifolium 2,30 3,07 2,68
Casearia decandra 2,05 3,07 2,56
Roupala brasiliensis 1,58 2,82 2,20
Cupania vernalis 1,55 2,11 1,83
Ocotea pulchella 1,58 1,53 1,56
Eugenia uruguayensis 0,96 1,53 1,25
Matayba guianensis 0,96 1,53 1,25
Matayba elaeagnoides 0,96 1,53 1,25
Allophylus edulis 1,43 0,89 1,16
Myrsine guianensis 0,84 1,21 1,03
Ocotea catharinensis 0,75 1,28 1,01
Rudgea parquioides 0,62 1,28 0,95
Ocotea silvestris 0,71 0,89 0,80
Nectandra megapotamica 0,71 0,89 0,80
Trichilia claussenii 0,50 0,96 0,73
Coutarea hexandra 0,75 0,64 0,69
Calliandra tweediei 0,62 0,64 0,63
Nectandra oppositifolia 0,37 0,64 0,51
Myrcianthes gigantea 0,25 0,64 0,44
Casearia silvestris 0,37 0,32 0,35
Zanthoxylum 0,37 0,32 0,35
Diospyros inconstans 0,25 0,32 0,28
Eugenia schuechiana 0,12 0,32 0,22
Psychotria carthagenensis 0,12 0,32 0,22
Myrcia glabra 0,12 0,32 0,22
Sebastiania brasiliensis 0,12 0,32 0,22
Aiouea saligna 0,12 0,32 0,22
Cedrela fissilis 0,12 0,32 0,22
Ceiba speciosa 0,12 0,32 0,22
Erythroxylum argentinum 0,12 0,32 0,22
Garcinia gardneriana 0,12 0,32 0,22
Gomidesia palustris 0,12 0,32 0,22
Psychotria brachyceras 0,12 0,32 0,22
Solanum sp. 0,13 0,32 0,22
100 100 100
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3.2.2.8.Estimativa de diversidade

Os indices de diversidade de Shannon (H’ = 2,81) e de equabilidade de Pielou (J° =
0,74) para o Componente 2 sdo mostrados no Anexo 2. Os valores estimados para este estudo
assemelham-se aqueles estimados para matas localizadas em Porto Alegre e arredores
(FORNECK, 2001; OLIVEIRA-NEVES, 2003). No entanto, ha que se atentar para as
diferengas metodologicas utilizadas pelos autores, as quais provocam diferencas expressivas
nos valores de riqueza e diversidade, principalmente em amostras menores (NEGRELLE,
1995; CONDIT et al., 1996, 1998). NEGRELLE (1995) e CITADINI-ZANETTE (1995), em
estudos realizados em areas de Floresta Ombrofila Densa catarinense, obtém valores de
diversidade superiores ao do presente estudo (H’= 3,96 no primeiro e H’= 3,89n0 segundo).
No entanto, em ambos os casos, o esforco de amostragem (0,25 ha) ¢ maior do que o
empregado aqui (0,05 ha). Por outro lado, OLIVEIRA-NEVES (2003), com um esfor¢o de
amostragem de 0,1 ha, estimou para uma porcao de Floresta Estacional Semidecidual no Rio

Grande do Sul um valor inferior (H’= 1,91) ao encontrado no presente estudo.

3.2.2.9.Analise de agrupamento e ordenacio

A Tabela 21 exibe o resultado da analise de agrupamento do Componente 2, a qual
¢ realizada a partir do nimero de individuos e da ocorréncia das espécies nas undades de
amostragem. O grupo 1 rune a maior parte das espécies (com os menores valores de
abundancia) desse componente, sendo a grande maioria de habito arboreo. Os grupos 2 e 3
estdo constituidos por espécies tanto de habito arbéreo quanto arbustivo, de ocorréncia
comum, ¢ com valores de densidade e freqiiéncia altos intermediarios. Sorocea bonplandii,
com um dos mais altos valores de abundancia, importante elemento do dossel dessa mata,
constituiu sozinha o grupo 4. No grupo 5, também formado por um tUnico elemento, estd a
espécie de maior destaque no sub-bosque do Morro Santana, Psychotria leiocarpa.

Novamente repetiram-se no componente 2 os padrdes observados nos demais: um
grupo formado por um grande numero de espécies com baixos valores de densidade e
freqiiéncia; um ou dois grupos formados por aquelas espécies com valores intermediarios de
densidade e freqiiéncia; e ou dois grupos formados por uma Unica espécie, sendo essa, a de

maior destaque no componente.
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Tabela 21: Analise realizada pelo software MULVA 5, a partir do agrupamento (cluster) das
unidades de amostragem e das espécies do Componente 2 (Figuras 32 e 33), em mata de

encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS.

| RELEVE NO. | 11112 1)1 [2111)1] |
| |4304239781]7256]0958]6]1]
I _____________________________________________________________________
| RELEVE GROUP NO. [1111111111]2222]3333]14|5]
= |
|30 Ocotea catharinensis 1] 11 11 11 11]
| 8 Coutarea hexandra 1] | 31 1111
|32 Ocotea silvestris 1] | |1 111 1
| 1 Aiouea saligna 1] | | 111 1|
| 6 Casearia silvestris 1] | 1] 12] 1
|39 Sebastiania brasiliensis 1] | I 2111
|26 Myrsine guianensis 1] | 1119111
|44 Zanthoxylum sp. 1] 1] | 1 11
|34 Psychotria brachyceras 1] 1 | | 111
|16 Garcinia gardneriana 1] 1 | | 1 |1
|13 Eugenia schuechiana 1] 1 | | 111
|35 Psychotria carthagenensis 1] | | 11 1 1
123 Myrcia glabra 1] | | 11 1 1
|20 Matayba elaeagnoides 1] | | 11 111
|17 Gomidesia palustris 1] | 12 111
| 3 Cedrela fissilis 1] | 11 111
|29 Nectandra oppositifolia 1] | 1 2 | I1]
|28 Nectandra megapotamica 1] |1 | 1 11
124 Myrcianthes gigantea 1] |1 | 1 111
|14 Eugenia uruguayensis 1] 1]1 | I 111
|38 Rudgea parquioides 1] |1 | 1 J1]1]
|40 Solanum sp.L. 1] | | 1 11]
|21 Matayba guianensis 1] | | 1 111
|11 Erythorxylum argentinum 1] | | 1 111
|10 Diospyros insonstans 1] | | | 111
| 2 Allophylus edulis 1] | | 1 111
| 4 Calliandra tweedii 1] | | 1 121
|31 Ocotea pulchella 1] | | 11131
| 9 Cupania vernalis 11 11 | | I 111
|42 Trichilia claussenii 1] | 11 | I 111
|27 Myrsine umbellata 1] | 11 | 111 1|
| 7 Ceiba speciosa 1] I 1] 1 11
| 5 Casearia decandra 1] | 21] 11 1 1
|37 Roupala brasiliensis 1)1 1 1 1] 111]11]
|33 Pachystroma longifolium 1] 11 1 2 1] | 11 1 1
|~ e |
143 Trichilia elegans 2] 113321 11)112 | |21
|12 Eugenia rostrifolia 211 1 12 122 11122 | | 1
|19 Gymnanthes concolor 2] 4 4222] 1122 1 | 1
| = |
122 Mollinedia elegans 3221 1131 |2224])2]4]
|15 Faramea montevidensis 3]112 13312111 |2]4]
|25 Myrciaria cuspidata 3]1 111 1911212 |1
|18 Guapira opposita 3] 1 113 J1221] |3]
I _____________________________________________________________________
|41 Sorocea bonplandii 4]1 1 4]112 |3661]1] |
I _____________________________________________________________________
|36 Psychotria leiocarpa 5] 2 2 16664]1131]17]3]
R —— |
<
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De maneira geral, os resultados dessas andlises concordam com os resultados de
outros estudos realizados no Morro Santana (MOHR, 1995; FORNECK, 2001). No entanto, a
escacez de dados estatisticos comparaveis na literatura, bem como divegéncias metodoldgicas
entre os estudos que utilizaram analises estatisticas, impossibilita maiores inferéncias quanto a

estudos realizados em outras localidades.

As Figuras 28 e 29 resultam da andlise de ordenacdo (PCoA) das unidades de
amostragem e das espécies do Componente 2. Na analise de ordenagdo das unidades de
amostragem (Figura 28), a variancia contida nos trés primeiros eixos ¢ de 52 % do total. Isso
significa que a composi¢do em espécies ¢ o numero de individuos das unidades de
amostragem seguem um gradiente ambiental (no qual a declividade pode ter um papel
importante). A analise de ordenacao das espécies (Figura 29) também exibe resultados dentro
do que era esperado, acumulando 65 % da variancia total nos trés primeiros eixos, o que
significa a ocorréncia das espécies ao longo das transecgdes ¢ também influenciada por um
gradiente ambiental.

De uma maneira geral, as andlises estatisticas sustentam os demais resultados, ou seja,

as andlises de composicao e de estrutura floristica.
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Figura 28: Diagrama da analise de ordenagao (PCoA) das unidades de amostragem do
Componente 2, em mata de encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS.
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Figura 29: Diagrama da analise de ordenagdo (PCoA) das espécies do Componente 2, em
mata de encosta no Morro Santana, Porto Alegre, RS.

3.2.3. Estimativa de regeneracio natural

Os atributos de freqiiéncia e densidade das espécies nos Componentes 1 e 2 da mata
de encosta do Morro Santana sdo discriminados na Tabela 22. Nela pode-se verificar que as
espécies com maiores porcentagens de regeneragdao sdo aquelas constituintes do sub-bosque
da mata e que ndo compordo o seu dossel, ou seja, os arbustos e arvoretas. Como todas elas
fazem parte do sub-bosque da mata e apresentam naturalmente altas densidades e freqiiéncias,
¢ conseqiiéncia logica que elas apresentem os valores mais altos de regeneragdo natural. De
uma forma geral, hd sempre um ao recrutamento de novos individuos dessas espécies, o que
de certa forma garante maiores chances de permanéncia no espago € no tempo. Dentre elas,
pode-se citar Psychotria leiocarpa (11,46 %), Faramea montevidensis (10,29 %), Mollinedia
elegans (8,45 %), Gymnanthes concolor (8,31 %), Sorocea bonplandii (7,94 %) e Myrciaria
cuspidata (6,09 %).
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Segundo WHITMORE (1989), em toda mata os distirbios iniciam um ciclo, o qual
possui trés fases: fase de clareira, fase de constru¢dao e fase madura. Como esses disturbios
podem ocorrer em qualquer momento em diferentes sitios dentro da mata, cada um destes
sitios pode estar experimentando uma fase diferente, criando, desta forma, um mosaico
sucessional através de alteragdes ambientais que possibilitam a alternancia entre espécies de
diferentes estddios sucessionais no espaco ¢ no tempo (WHITMORE, 1989; GANDOLFI,
1991).

A estimativa de regeneracdo natural ¢ o produto de uma analise caso a caso, a qual
baseia-se na abundancia (densidade e freqiiéncia) das espécies presentes no momento do
inventario. Dessa forma, essa estimativa fornece apenas uma projecdo da futura composi¢ao

da mata.

Quanto ao futuro componente arboreo, as espécies com maior potencial para compo-
lo sdo as mesmas que se destacam na amostragem do Componente 1: Guapira opposita (6,04
%), Eugenia rostrifolia (5,64 %), Pachystroma longifolium (1,82 %), entre outras. No caso de
G. opposita, sua predominancia em certas formagdes florestais parece estar garantida para o
futuro, pois a mesma figura também entre as espécies com maior potencial de regeneracdo em
levantamentos realizados nos arredores de Porto Alegre (RS) (OLIVEIRA-NEVES, 2003) e
nas cidades catarinenses de Orleans (CITADINI-ZANETTE, 1995) e Itapoa (NEGRELLE,
1995).

As duas Lauraceae que figuram na lista da flora ameacada do estado do Rio Grande
do Sul, Ocotea silvestris (1,04 %) ¢ Ocotea catharinensis (0,68 %), estdo presentes nos trés
ccomponentes, sendo que a primeira ¢ amostrada nas Classes 1 e 3 e a segunda somente na

Classe 2.

E importante ressaltar que, enquanto no Componente 1 (arboreo) ocorrem 63
espécies, nos Componentes 2 e 3 encontram-se 49 espécies, sendo que algumas delas ndo
ocorrem no componente arbéreo. Isso quer dizer que, no momento, mais de 14 espécies (22
%) ndo possuem representantes nas fases iniciais do desenvolvimento (0,20 m<h e DAP <5
cm). Além disso, somente 13 espécies (27 %) figuram nas trés classes de altura. Dentre as
espécies Arboreas com baixos indices de regeneracdo, pode-se citar Casearia silvestris (0,23
%) e Cedrela fissillis (0,15 %), sendo que somente a primeira ¢ de ocorréncia comum no

dossel das matas da regido.
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Um numero consideravel de espécies (18; 37,5 %) dos Componentes 1 ¢ 2 ndo sao
amostrados na Classe 1 (0,20 m < h < 1 m). Destas, apenas duas possuem habito arbustivo,
sendo as demais de habito arboreo. A auséncia de determinada espécie na Classe 1 pode estar
relacionada a dificuldades de regeneracdo associadas a uma maior suscetibilidade da mesma
nas fases iniciais do desenvolvimento (CITADINI-ZANETTE, 1995). Tal auséncia talvez
tenha como causa a produgdo ciclica de propagulos, tendo a amostragem ocorrido apds um
periodo em que ndo houve a produgdo dos mesmos (HARPER, 1977). Dentre os possiveis
fatores causadores de mortalidade dessas espécies, pode-se citar a estiagem ocorrida durante

0s primeiros quatro meses da amostragem.

Segundo VOLPATO (1994), elevadas densidade e freqiiéncia apresentadas por uma
espécie em uma so classe de altura, ainda que acarrete destaque na estimativa de regeneragao
total, pode ndo garantir o sucesso de sua permanéncia. A auséncia de uma determinada
espécie em uma ou mais classes de altura indica que a mesma pode ndo estar conseguindo
completar o seu ciclo de vida de forma que garanta sua participacao na composi¢ao futura da
mata. Portanto, para consideragdes sobre o potencial de regeneracdo, hd que se considerar os

valores de densidade e freqiiéncia das espécies em todas as classes de altura.

Os valores dos indices de regeneragdo total (RNT) variam desde 11,44 % até 0,15
%. Utilizando metodologia semelhante, VOLPATO (1994) obtem valores entre 25,79 % e 0,4
% em area de Floresta Estacional Semidecidual (MG); NEGRELLE (1995), em area de Mata
Atlantica (SC), verificou valores entre 18 % e 0,09 %; para a mesma formagao, CITADINI-
ZANETTE (1995) obtem valores entre 8,15 % e 0,04 %; OLIVEIRA-NEVES (2003), em
Floresta Estacional Semidecidual (RS), registrou valores entre 36,76 % ¢ 0,15 %. Para
CITADINI-ZANETTE (1995), as diferengas existentes nas amplitudes de valores na
estimativa de regeneragdo total (RNT) das diversas areas estudadas devem-se, entre outros
motivos, aos tipos e as propriedades dos solos de cada uma dessas areas. Para DORNELES &
NEGRELLE (2000), areas que sofreram impactos recentes tendem a exibir maiores valores de
regeneragdo, em virtude de uma grande ocupacao no sub-bosque. Frente ao acima exposto, a
area do presente estudo parece estar dentro da normalidade em se tratando de estimativa de
regeneracdo. Embora apresentando caracteristicas que levariam a menores valores, tais como
o solo raso com afloramentos rochosos sobre uma encosta com declives entre 10° e 30° a
mesma ainda exibe valores superiores aos registrado pela maioria dos estudos mencionados,
sendo que ndo houve registro recente de nenhum impacto marcante no local, de forma a

caracterizar a situagdo descrita por DORNELLES & NEGRELLE (2000).
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A hebivoria e o pisoteio de vertebrados sdo apontados como fatores limitantes para
regeneragao natural de uma floresta (MACK, 1998). Esses fatores estdo presentes e sao
apontados como determinantes dos baixos valores verificados na estimativa de regeneragao
natural no estudo realizado por MAUHS & BACKES (2002). As perturbagdes antropicas,
como extracdo seletiva e pisoteio sdo também agentes dificultadores da regeneragdo natural,
tendo sido observados por OLIVEIRA-NEVES (2003). No presente estudo, o principal
impacto observado sobre a regenerarcao natural ¢ causado pela pratica de motocross (Figura
30). Essa atividade ocorre de forma constante e clandestina e provoca a erosao do solo a partir
das diversas trilhas deixadas pelas motocicletas ao longo da mata. Nas trilhas toda vegetagao
do sub-bosque ¢ removida, deixando o solo descoberto. Durante as chuvas, o solo raso da

encosta ingreme ¢ varrido, agravando a situagao.

Tabela 22: Estimativa de regeneracdo natural total (RNT) e por classe de altura de
populagdes (RN) das espécies amostradas no levantamento fitossocioldgico realizado em um
fragmento de floresta no Morro Santana, Porto Alegre, RS. Onde DR 1= densidade relativa na
Classe 1 de altura (0,20m < h < 1m); FR1= freqiiéncia relativa na Classe 1 de altura; DR2=
densidade relativa na Classe 2 de altura (Im < h < 3m); FR2= freqiiéncia relativa na Classe 2
de altura, DR3= densidade relativa na Classe 3 de altura ( h > 3m e DAP < 5cm); FR3=
freqiiéncia relativa na Classe 3 de altura; RN1= regeneragdo natural na Classe 1 de altura;
RN2 = regeneragao natural na Classe 2 de altura; RN3= regenera¢ao natural na Classe 3 de

altura; RNT= regeneracao natural total por espécie.

Espécie DRI DR2 DR3 FR1I FR2 FR3 RNI RN2 RN3 RNT
Psychotria leiocarpa 17,28 29,25 145 10,48 839 1,82 13,88 18,82 1,63 11,44
Faramea montevidensis 10,47 9,00 13,04 857 7,74 12,773 9,52 8,37 12,89 10,26
Mollinedia elegans 10,47 9,50 5,80 10,48 7,10 727 10,47 830 6,53 8,44
Gymnanthes concolor 3,14 575 17,39 4,76 581 12,73 3,95 5,78 15,06 826
Sorocea bonplandii 4,19 10,25 8,70 571 7,74 1091 495 9,00 980 7,92
Trichilia elegans 12,04 1,75 725 476 7,10 3,64 840 442 544 6,09
Myrciaria cuspidata 7,33 400 725 4,76 581 727 6,05 490 726 6,07
Guapira opposita 3,14 475 10,14 381 516 9,09 348 496 962 6,02
Eugenia rostrifolia 733 425 290 857 7,10 3,64 795 567 327 5,63
Cupania vernalis 576 025 290 6,67 0,65 3,64 621 045 327 331
Casearia decandra 1,57 125 290 190 258 3,64 174 192 327 231
Myrsine umbellata 0 0,75 435 0 1,29 545 0 1,02 490 1,97
Pachystroma longifolium 0 1,75 2,90 0 258 3,64 0o 217 327 181
Roupala brasiliensis 0,52 1,75 1,45 095 3,87 1,82 074 2,81 163 1,73
Trichilia claussenii 2,62 1,00 0 4,76 194 0 3,690 147 0o 1,72
Ocotea pulchella 1,57 1,75 1,45 1,90 129 1,82 1,74 1,52 1,63 1,63
Allophylus edulis 1,57 0 290 2,86 0 1,82 221 0 236 1,52
Calliandra tweediei 1,57 1,25 0 2,86 129 0 221 127 0 1,16

Continua...
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Tabela22: continuacgao

Espécie DRI DR2 DR3 FR1I FR2 FR3 RN1 RN2 RN3 RNT

Ocotea silvestris 1,05 0 1,45 1,90 0 1,82 1,48 0 1,63 1,04
Eugenia uruguayensis 0 050 1,45 0 129 1,82 0 090 1,63 0,84
Matayba guianensis 0 0,50 145 0 1,29 1,82 0 09 1,63 084
Matayba elaeagnoides 0 0,50 145 0 1,29 1,82 0 09 1,63 084
Coutarea hexandra 0,52 1,50 0 095 1,29 0 074 1,40 0 0,71
Ocotea catharinensis 0 1,50 0 0 2,58 0 0 2,04 0 0,68
Eugenia schuechiana 1,05 0,25 0 1,90 0,65 0 1,48 045 0 0,64
Nectandra oppositifolia 0,52 0,75 0 095 1,29 0 074 1,02 0 0,59
Rudgea parquioides 0 1,25 0 0 258 0 0 1,92 0 0,64
Nectandra megapotamica 0 0 1,45 0 0 1,82 0 0 1,63 0,54
Myrcianthes gigantea 0,52 0,50 0 095 1,29 0 0,74 090 0 054
Syagrus romanzoffiana 1,05 0 0 1,90 0 0 1,48 0 0 049
Psychotria carthagenensis 1,05 0,25 0 095 0,65 0 1,00 045 0 0,48
Diospyros inconstans 0,52 0,50 0 095 0,65 0 0,74 0,57 0 044
Myrcia glabra 0,52 0,25 0 095 0,65 0 0,74 045 0 040
Sebastiania brasiliensis 0,52 0,25 0 095 0,65 0 0,74 045 0 040
Banara parviflora 0,52 0 0 0,95 0 0 0,74 0 0 025
Seguieria aculeata 0,52 0 0 0,95 0 0 0,74 0 0 025
Solanum pseudoquina 0,52 0 0 0,95 0 0 0,74 0 0 025
Strychnos brasiliensis 0,52 0 0 0,95 0 0 0,74 0 0 025
Casearia silvestris 0 0,75 0 0 0,65 0 0 0,70 0 0,23
Zanthoxylum sp. 0 0,75 0 0 0,65 0 0 0,70 0 0,23
Aiouea saligna 0 0,25 0 0 0,65 0 0 045 0 0,15
Cedrela fissilis 0 0,25 0 0 0,65 0 0 045 0 0,15
Ceiba speciosa 0 0,25 0 0 0,65 0 0 045 0 0,15
Erythroxylum argentinum 0 0,25 0 0 0,65 0 0 045 0 0,15
Garcinia gardneriana 0 0,25 0 0 0,65 0 0 045 0 0,15
Gomidesia palustris 0 0,25 0 0 0,65 0 0 045 0 0,15
Psychotria brachyceras 0 0,25 0 0 0,65 0 0 0,45 0 0,5
Solanum sp 0 025 0 0 0,65 0 0 045 0 0,15
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Figura 30: Solo exposto no interior da mata, com destaque para o impacto causado por

pratica de motocross, realizado clandestinamente no Morro Santana, Porto Alegre, RS. Foto:

Fernando Ferrari Sobrinho.
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4. CONCLUSOES

a)

b)

d)

g)

h)

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho ¢ possivel concluir que:

Quanto aos aspectos floristicos, a mata em estudo estd representada, em sua maioria,
por espécies de ocorréncia comum na regido, as quais apresentam maiores densidades
e freqiiéncias, em comparacdo as baixas densidades e freqiiéncia exibidas pelas
espécies de ocorréncia menos comum. No sub-bosque (Componentes 2 e 3)
prevalecems as arvoretas, enquanto no componente arboreo (Componente 1)
destacam-se as arvores médias. As familias com maior riqueza em espécies sdo
aquelas comumente encontradas em estadios sucessionais mais avanc¢ados das matas

situadas em area de abrangéncia da Mata Atlantica;

A andlise dos parametros fitossociologicos revela tratar-se de uma mata baixa, com
poucos individuos emergentes, de dossel descontinuo e sem estratificagdo vertical
definida;

Quanto a classificagdo das espécies em categorias sucessionais, as espécies pioneiras
estdo infimamente representadas nos trés componentes. Ha o predominio absoluto das
espécies secunddrias tardias, seguidas pelas espécies secundarias iniciais, o que indica

tratar-se de uma mata madura (em adiantado estadio sucessional);

Nos trés componentes estudados, a sindrome de dispersdo zoocoérica predomina de

forma marcante, indicando em uma estreita interagao da mata com a fauna associada;

Quanto aos corredores migratorios, as espécies de ampla distribuicdo t€ém maior
representatividade, seguidas pelas espécies do corredor Atlantico e pelas espécies do
corredor do Alto Uruguai. Esta representacdo repete-se nos trés componentes

estudados;

A estimativa de diversidade aponta valores smelhantes aos calculados para formagdes

semelhantes em bom estado de conservagao;

A estimativa de regeneragao natural indica que esta havendo o recrutamento de novos

individuos para a maioria das espécies que compdem a floresta;

Os resultados dass andlises de agrupamento e de ordenagdo, excetuando-se a

ordenagdo das unidades de amostragem do Componente 1, detectam (de forma pouco
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pouco clara) a existéncia de padrdes de distribuicdo das espécies nas unidades de

amostragem seguindo um gradiente ambiental;

A realizagao de estudos populacionais com espécies vegetais como Guapira opposita,
por exemplo, seriam de grande valia para o esclarecimento de algumas questdes que
permanecem em aberto, tais como a sua destacada participacdo nessa e em formagoes

de diferentes regides brasileiras;

Pela importancia ecoldgica do Morro Santana, e pelos atuais distirbios antropicos em
funcdo de sua localizagdo urbana: extragdo de madeira, caga de animais
potencialmente dispersores de sementes, introdugdo de espécies exoticas, abertura de
trilhas com forte erosdao do solo pelas atividades de motocross (principal impacto
sobre o processo de regeneracdo natural) e ocupacdo ilegal para moradia, faz-se
necessaria a tomada de medidas mais eficazes e urgentes para a implementacido da

Unidade de Conservagao.
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6. ANEXOS

1: Dados de alguns levantamentos fitossocioldgicos (componente arboreo) realizados em florestas no
Rio Grande do Sul, indicando-se o método utilizado e o critério de inclusao (DAP ou altura — h) S =
riqueza especifica, H = indice de diversidade de Shannon; J° = equabilidade. As formacdes sdo
denominadas conforme Teixeira et al. (1986).;

Formacio/Localidade/Referéncia Altitude Precipit. Métodode DAP/h S H’ J’
(m.n.m) média amostragem (cm/m)

anual

(mm)
Floresta Ombroéfila Mista
Muitos Capdes — 28°13°’S e 51°10°W =900 1.700 Parcelas 5 38 293 0,80
JARENKOW & BAPTISTA (1987) (0,48 ha)
Floresta Ombréfila Densa
Morrinhos do Sul —29°21°S e 49°58°W 440-480 1.639 Parcelas 5 114 3,67 0,77
JARENKOW (1994) (1 ha) 10 97 3,88 0,85
Floresta Estacional Decidual
Vale do Sol —29°34°S e 52°40°W 100-140 1.367 Parcelas 5 55 2,24 0,56
Jarenkow & Waechter (2001) (1 ha) 10 52 2,63 0,67
Floresta de Restinga
Osorio —29°58°S e 50°14°W =10 1.318 Quadrantes 5 15 1,98 0,73
DILLENBURG et al. (1992) (45 pontos)
Floresta de Restinga
Palmares do Sul —30°21° a 22’ ¢ 50°21° a20° W 5-30 1.318 Quadrantes 5 18 2,13 0,74
MORAES & MONDIN (2001) (30 pontos)
Floresta Estacional Semidecidual
Camaqua — 30°41°S e 51°52°W 300-340 1.735 Parcelas 5 69 3,20 0,76
JURINITZ (2002) (1 ha) 10 64 3,35 0,85
Floresta Estacional Semidecidual Projecdo
Porto Alegre - 30°00° a 08°S e 51°04° a I5°W 4-311 1.291 ortog. 25m>h 31 2,82 0,77
FORNECK (2001) (50 pontos)
Floresta Estacional Semidecidual
Porto Alegre - UTM 6672000 ¢ 6668000 N ¢  40-100 1.316 Parcelas DAP> 46 2,89 0,80
493000 € 488000 E (0,2 ha) 1,59cm 58 3,04 0,79
PERIN (2002)
Floresta Estacional Semidecidual
Arroio do Padre — 31°27’°S e 52°528bb’W 280-340 1.528 Parcelas 5 45 2,52 0,66
SOUZA (2001) (1 ha) 10 40 3,22 0,88
Floresta Estacional Semidecidual
Porto Alegre — 30°02°00” S a 30°04°40”¢ 231-267 1.291 Parcelas 3 75 3,27 0,76
51°06°30” a 51°09°00” W (0,22 ha)
VARGAS (2003)
Floresta Estacional Semidecidual
Porto Alegre - 22J0488122 e 6674405 a 231-311 1.291 Parcelas 3 63 3,30 0,80
22J0488101 e 6674279, 220488164 ¢ 66743795 (0,2 ha)

a22J048873 € 6674289.
Este estudo
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2: Dados de alguns levantamentos fitossociologicos (sub-bosque) realizados em florestas no Sul
do Brasil, indicando-se o método utilizado e o critério de inclusdo (DAP e/ou altura — h); S =
riqueza especifica, H = indice de diversidade de Shannon; J* = equabilidade. As formagdes

sdo denominadas conforme Teixeira et al. (1986).

Formacio/Localidade/Referéncia Altitude Precipit. Método de CI S H’ J’
(m.n.m) média amostragem
anual
(mm)
Floresta Ombrofila Densa
Itapoa (SC) — 26°04’S ¢ 48°38°W 9 1.500 Parcelas h>Im 96 396 0,87
NEGRELLE (1995) (0,25 ha) e DAP
<5cm
Floresta Ombrofila Densa
Itapoa (SC) — 26°04’S e 48°38°W 9 1500 Parcelas 0,05m 67 333 0,79
NEGRELLE (1995) (0,01 ha) <h<1
m
Floresta Ombréfila Densa
Orleans (SC)—28°21" S ¢49°17W’ 256 - 285 1.200 Parcelas h>1 123 3,89 0,81
CITADINI-ZANETTE (1995) (0,25ha) me
DAP <
5 cm
Floresta Ombrofila Densa
Orleans (SC)—28°21" S e49°17W’ 256 - 285 1.200 Parcelas 0,3m 57 345 0,85
CITADINI-ZANETTE (1995) (0,03 ha) <h<1
m
Floresta Estacional Semidecidual
Viamio —30°20” a 27’S e 50°50° a 05°W 5-263 1.347 Parcelas h>1 30 191 0,56
OLIVEIRA-NEVES (2003) (0,1 ha) me b
DAP <
5 cm
Floresta Estacional Semidecidual
Viamao — 30°20° a 27°S e 50°50” a 05°W 5-263 1.347 Parcelas 020m 29 2,59 0,77
OLIVEIRA-NEVES (2003) (0,012ha) <h<l1
m
Floresta Estacional Semidecidual Projecdo
Porto Alegre - 30°00° a 08°’S e 51°04° a I15°W 4-311 1.291 ortog. h<25 22 282 0,77
FORNECK (2001) (50 pontos) m 31
Floresta Estacional Semidecidual
Porto Alegre - 22J0488122 e 6674405 a 231-311 1.291 Parcelas h>1 44 2,81 0,74
22J0488101 e 6674279, 22J0488164 ¢ (0,05ha) me
66743795 a 22J048873 ¢ 6674289b DAP <
Este estudo 3cm

Floresta Estacional Semidecidual

Porto Alegre - 22J0488122 ¢ 6674405 231-311 1.291 Parcelas 020m 30 2,86 0,84
a22J0488101 e 6674279, 22]0488164 (O8ha) <h<
e 66743795 a22J048873 e 6674289 1m

Este estudo
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3: Distribuicdo mensal de precipitacdo durante o periodo de amostragem (Fonte: 8.° Distrito

de Meterologia, Porto Alegre).

Precipitacdo total (mm)
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4: Distribuicdo vertical das densidades estimadas por hectares, em mata de encosta no Morro

Santana, Porto Alegre, RS. G1 = Componente 3 ; G2 = Componente 2; G3 = Componente 1.

Densidade estimada (ha)
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5: Formulas utilizadas:

DAIi =ni/nA

DR = (ni/N).100

FAi = (Pi/Pt).100

FRi = (Pi/YPs).100

ABip = Y (PAPi*/4.10)
ABis = Y (PASi*/4.10)
DORp = (ABip/ABT).100
DORs = (ABis/ABT).100
VIp = DR+FR+DORp
VIs = DR+FR+DORs
VA = (DR+FR)/2

S
H’ =3 (pi.Ilnpi)
i=1
J’ = H’/H’ max
RN=(DR+FR)/2

X
RNT=Y RN
T=1

Onde:

DA = densidade absoluta;

1= espécie i,

ni = numero de individuos da espécie;

nA = numero de unidades de area contidas na
amostra total examinada;

N = numero total de individuos amostrados,
independente da espécie;

DR = densidade relativa

FA= freqliéncia absoluta;

FRi = freqiiéncia relativa;

Pi = ntimero de unidades de amostragem com
a espécie;

Pt = nimero total de unidades amostradas;

Ps = somatdrio de pontos da tabela com
aparecimento de qualquer espécie;

AB= area basal;

PAP = perimetro a altura do peito;

PAS = perimetro a altura do solo;

n=23,14;

DORp= dominancia relativa a altura do peito;
DORp = dominancia relativa a altura do solo;
ABTp = area total basal a altura do peito de
todos os individuos;

ABTs = éarea total basal a altura do solo de
todos os individuos;

VIp = Valor de Importancia a altura do peito;
VIs = Valor de Importancia a altura do solo;
VA = Valor de Abundancia;

H’ = Indice de Diversidade de Shannon;

J> = Indice de Equabilidade de Pielou;
Pi=ni/N;

In = logaritmo natural;

RN = estimativa da regeneracdo natural da
espécie por classe de altura, em porcentagem,;
RNT = estimativa da regeneracdo natural total

da espécie, em porcentagem.
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