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“Ha tanta autenticidade
nas vozes da natureza
que resumem a beleza

da propria simplicidade;

a estacdo ndo tem idade,
dela ndo hé quem se esconda,
tudo se ajeita - arredonda,
tudo renasce e se agita,
na clarinada bonita
da primaveira que ronda

(..

E o homem - defronte a isso??
- até parece impossivel,
vai se tornando insensivel,
por forga de algum feitigo:

- € um criminoso - um omisso,
da forma mais inconsciente,
gente que ja nao ¢ gente
buscando outra trajetoria,
depois da triste vitoria;
de matar o meio ambiente.

(..

Eu pergunto - de que adianta,
plantar um pé de erva mate,
como sinal de combate,
em defesa de uma planta,
se a mesma mao que levanta,
nessas consideragoes
¢ a mesma que assina concessoes,
num inconsciente floreio,
aos assassinos do meio
que fazem devastagoes?

Falta ainda pro resto,
mas - em tempo - me concentro,
entrar primavera a dentro,
nao da forca ao meu protesto,
vale a homenagem que presto
a todos os indios cueras
que lutam contra as taperas
e contra as destruigoes,
a eles - minhas cangoes,
vestidas de primaveras!!

Jayme Caetano Braun

vi



RESUMO
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Os objetivos do presente estudo foram realizar uma analise exploratoria de padrdes no componente

arboreo de uma floresta ribeirinha, relacionando-os com variaveis ambientais em uma area de
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1. Apresentacao

Os resultados do presente trabalho foram divididos em duas partes: a primeira
abordando padrdes estruturais e de diversidade do componente arboreo e sua relacdo com
as condi¢des ambientais dos sitios, e a segunda, padrdes bidticos relativos as estratégias de
dispersdo e de estabelecimento da mesma vegetacao.

Visando agilizar a publicagdo dos resultados, as divisdes da dissertacdo
correspondem a manuscritos, formatados para a pronta submissao a peridodicos. A primeira
segue as normas para a publicacdo no periddico Acta Botanica Brasilica e a segunda, no
periddico Revista Brasileira de Botanica.

Além disso, foi formulada uma introdug¢do geral visando abranger alguns
embasamentos, cujas referéncias sdo apresentadas ao final da dissertagdo. Apds os
manuscritos, as principais conclusdes sdo sumariadas e algumas perspectivas de trabalhos

futuros sdo assinaladas.



2. Introducéo geral

O termo “riberinho” corresponde a uma das formas aportuguesadas do termo latino
vulgar riparia, que significa “da margem”, ou do termo ripeira de origem similar, que
significa “terreno banhado por um rio” (Ferreira 2001). Além de ribeirinho, outras
variacdes aceitas no portugués sao “ripario” ou “ripicola”, conotando “algo que habita a
margem de um curso d’4gua”. Na lingua inglesa, um dos termos de grande profusdo ¢
“riparian” evidentemente de origem latina (Naiman et al. 1998). Em referéncia a vegetagao
tipica da margem dos rios, sdo encontradas varias denominagdes, dentre elas,
florestas/matas ciliares, matas de anteparo, florestas/matas de galeria, florestas aluviais,
entre outros. Uma discussdo aprofundada foi realizada por Rodrigues (2001), da qual
resulta a op¢do pelo uso das denominagdes “florestas ribeirinhas” em carater estrito, e
“formagdes ribeirinhas” em carater mais amplo.

As formagdes ribeirinhas abrangem a vegetagdo adjacente as margens dos rios e
terragos vizinhos que contribuam com matéria organica ou regulem a disponibilidade de
recursos para os sitios inundaveis (Naiman & Décamps 1997). Em escala local, a vegetacao
ribeirinha responde a um regime de distirbios intensificado pela ocorréncia de inundagdes
(Tabacchi et al. 1998), que podem resultar em diversas alteragdes na estrutura fisica e
quimica dos solos (Johnson ef al. 1985, Blom & Voesenek 1996), modificar a quantidade
de serapilheira e o banco de sementes (Xiong ef al. 2003), remover individuos adultos ou
promover a deposi¢do/remoc¢ao de sedimentos alterando a disponibilidade de espaco e
recursos (Kalliola 1991, Latterell et al. 2006), etc. As diferencas no alcance das inundagdes
resultam dessa forma em alta heterogeneidade espacial e temporal (Désilets & Houle 2005).

As formacgodes ribeirinhas sdo extremamente complexas, dindmicas e diversas, e
possuem numerosos valores econdmicos, sociais e biologicos (Sharitz et al. 1992).
Contudo, com a intervengdo humana, grande parte dos grandes rios atualmente tem seu
regime hidrolégico controlado (Dynesius & Nilsson 1994), com modificagcdes na
magnitude e freqiiéncia das inundacdes, ou alteracdes no espacamento temporal e/ou
duracdo destas (Poff er al. 1997). As conseqiiéncias bioldgicas para as comunidades
vegetais envolvem a redu¢do na disponibilidade de didsporos devido as barreiras fisicas

impostas pelos diques das barragens para geragdo hidrelétrica (Andersson et al. 2000;



Jansson et al. 2000a; Jansson et al. 2000b) e alteragdes estruturais como a diminui¢do do
porte da comunidade, com favorecimento de espécies arbustivas tolerantes a inundagao e,
da reprodugao vegetativa, além da diminui¢do da diversidade devido a mudancas do regime
hidrico (Ernst & Brooks 2003). Além disso, aterragens, cortes rasos, dragagens,
canalizagdes e polui¢do causam danos diretos ao ambiente ribeirinho (Nilsson & Svedmark
2002).

Outro problema constatado atualmente sdo as altas taxas de invasdo de espécies
aloctones nas formagdes ribeirinhas. Mesmo em unidades de conservagdo como o Parque
Estadual do Turvo, local do presente estudo, a auséncia de controle dos defliivios a
montante possibilita a chegada de propagulos de espécies invasoras como Amaranthus spp.,
Carica papaya L., Citrus spp., Ricinus communis L., Brugmansia suaveolens (Humb. &
Bonpl. ex Willd.) Bercht. & J. Presl, Morus alba L., Hovenia dulcis Thunb. entre outras
(E.L.H. Giehl, observagdes pessoais). A conectividade hidrolégica que ¢ responsavel em
grande parte pela alta diversidade natural das florestas ribeirinhas (Ward et al. 2002) acaba
facilitando a dispersdo de espécies aloctones (Renofilt er al. 2005) e, dependendo do grau
de agressividade destas, a substituicdo das espécies autoctones (Alvarez & Cushman 2002).

Finalmente, além dos impactos a biodiversidade, complementam a lista de impactos
apoés a destruigdo da vegetacao ribeirinha, a erosdo e perda da camada biologicamente ativa
dos solos e o assoreamento de rios, lagos e reservatorios (Joly et al. 2001). Visando deter
ou mitigar os processos de degradacdo, sdo necessarios modelos para a recuperacdo de
areas ribeirinhas, que obviamente dependem de conhecimentos basicos sobre a composicao
floristica e estrutura das comunidades, a estrutura e dinamica de populagdes das espécies
mais importantes, as exigéncias das plantulas por agua, luz e nutrientes, a tolerancia ao
alagamento, as interagdes com a fauna (principalmente para a polinizagdo e dispersao), etc.,
em areas bem preservadas do mesmo tipo de ambiente (Joly et al. 2001).

O Parque Estadual do Turvo, criado em 1947, ¢ um dos poucos remanescentes de
floresta da regido noroeste do Rio Grande do Sul, enquanto seus arredores tém sido
intensamente desflorestados para a implementacao da agropecuaria (Leite 2002). O Parque
possui uma area de 17.491 ha, sendo contornado ao norte e noroeste pelo rio Uruguai e nas
bordas ndo delimitadas por este, circundado por propriedades rurais. O rio Turvo

(responsavel pela denominagdo) ¢ um afluente do rio Uruguai que delimita o final da area



protegida trecho sudoeste. No trecho setentrional, além do proprio rio Uruguai, o rio
Parizinho funciona como limite. Outros pequenos rios avancam das propriedades e até
mesmo da area urbana do municipio de Derrubadas Parque adentro, denotando uma rede
hidrolégica comprometida nos setores iniciais (SEMA 2005). Contudo, nenhum trabalho
havia sido realizado até entdo para descrever qualitativamente e quantitativamente a
vegetacdo de transicdo entre floresta ribeirinha e de interflavio regional. O estudo deste
ecotono recebe grande importancia, visto a crescente ameaca dos ambientes ribeirinhos pela
constru¢do de hidrelétricas (SEMA 2005) e a caréncia de dados para a restauracdo de

ambientes semelhantes na regido.
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Padroes na estrutura e diversidade do componente arboreo de uma floresta ribeirinha, rio
Uruguai, sul do Brasil
Eduardo Luis Hettwer Giehl"

Jodo André Jarenkow’

RESUMO - (Padrdes na estrutura e diversidade do componente arboreo de uma floresta ribeirinha, rio
Uruguai, sul do Brasil). O objetivo do presente estudo foi realizar uma analise exploratoria de padrdes
estruturais e de diversidade, relacionando-os com variaveis ambientais em uma area de floresta
ribeirinha. A amostra com 100x100 m, sub-dividida em 100 unidades amostrais (UAs), foi alocada nas
margens do rio Uruguai, Parque Estadual do Turvo, Rio Grande do Sul (27°09” S e 53°53” W). Todos
os individuos arboreos com PAP > 15 cm foram registrados. Estimaram-se para a descricdo da
vegetacdo os principais parametros fitossocioldgicos, além do indice de diversidade de Shannon. As
variaveis ambientais mensuradas foram: 1) edéaficas — variaveis quimicas e fisicas a partir de coletas
sistematicamente distribuidas; 2) topograficas — cota de elevacdo média e desnivel das UAs; e 3)
cobertura do dossel — através de fotos hemisféricas. As relacdes entre a abundancia das espécies nas
UAs e as variaveis ambientais foram avaliadas através de analise de correspondéncia candnica — CCA,
e CCA “parcial”. Foram encontradas 83 espécies pertencentes a 30 familias botanicas. A CCA exibiu
um gradiente vegetacional nitido, relacionado hierarquicamente com a cota de elevacao e, assim, com a
suscetibilidade a inundagdo dos diferentes sitios. Diversas varidveis ambientais apresentaram
redundancia com a cota de elevacdo, possivelmente devido a relagdes causais. Trés grupos de UAs
foram delimitados por analise de agrupamento em fungdo da cota de elevagdo e, assim, suscetibilidade
as inundagdes. Entre os grupos ocorreram diferencas estruturais, com maior area basal e altura maxima
medianas nos sitios de elevacdo intermediaria. A seletividade causada pelas inundagdes freqlientes
sobre a composi¢do de espécies modela a estrutura das areas baixas, sendo a caracteristica mais
expressiva a auséncia de um “dossel florestal tipico”, a partir de 10 m de altura. As areas altas
assemelham-se estruturalmente a floresta de interflivio, compondo um trecho de transicdo. A
diversidade medida pela riqueza especifica e pelo indice de Shannon foi maior para areas de elevagao
média, correspondendo com modelos existentes que associam a presenga de um regime de disturbios
moderado, que gera maior heterogeneidade ambiental e, assim, diversificacdo de oportunidades para as

espécies.

! Programa de P6s-Graduagio em Botanica, UFRGS, bolsista CAPES. Parte da dissertagdo de mestrado.

* Autor para correspondéncia: eduardohet@yahoo.com.br

3 Departamento de Botanica, UFRGS. Av. Bento Gongalves 9500 — Prédio 43433, CEP 91501-970, Porto Alegre, RS,
Brasil.



Palavras-chave: inundagdo, cota média de elevagdo, analise de correspondéncia candnica (CCA)

“parcial”, Parque Estadual do Turvo, autocorrelacao espacial

ABSTRACT - (Patterns in the structure and diversity from the tree component of a riverside forest,
Rio Uruguai, Southern Brazil). The aims of the present study were make an exploratory analysis of
both the structural and diversity patterns and relate it to the environmental variables in a riverside
forest. The sample measuring 100100 m and divided into 100 sampling units (SUs) was placed beside
the banks of the Rio Uruguai, Parque Estadual do Turvo, Southern Brazil (27°09° 00.42” S and 53°53’
06.27” W). All individual trees with the diameter at breast height > 15 cm were registered. Both the
phytossociological parameters for the description of vegetation and the Shannon’s diversity index were
calculated. The environmental variables measured were: 1) edaphic — by soils sampled systematically
and chemical and physical variables estimation; 2) topographic — by determining the average elevation
and elevation range of SUs; and, 3) canopy coverage — by hemispheric photos. Relationships between
species abundances in the subplots and environmental variables were evaluated by canonical
correspondence analysis — CCA, and “partial” CCA. There were found 83 species belonging to 30
botanical families. The CCA showed a sharp gradient, related hierarquically with the average elevation
and, thus with the flooding susceptibility of different sites. The environmental variables presented
redundancy with the average elevation, maybe due to causal relationships. Three groups of SUs were
delimited by cluster analysis, based on the average elevation and, therefore on the flooding
susceptibility. Among these groups occurred structural differences, with the highest basal area and
maximum height medians on the middle elevation sites. The selectivity caused by the frequent flooding
over species pool changes the lower sites structure. The most astonishing of the changes is the lack of a
“typical forest canopy”, from 10 m forth in height. On the other hand, the upper sites are structurally
similar to interfluvial forest, composing a transitional section. The diversity measured by the species
richness and by Shannon’s index was higher for middle elevation sites. This pattern corresponds with
the existing models, which relate the presence of a moderated disturbance regime to the generation of

environmental heterogeneity and, thus opportunities diversification for the species.

Key words: flooding, average elevation, “partial” canonical correspondence analysis (CCA), Parque

Estadual do Turvo, spatial autocorrelation

Introducéo
As florestas ribeirinhas s3o entendidas como formagdes adjacentes a cursos d’agua e sdo

ambientes geralmente marcados pela exposicdo a inundagdes (Naiman et al. 1998; Rodrigues 2001),
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englobando areas que contribuem com matéria organica ou determinam a disponibilidade de luz para as
areas inundaveis (Naiman & Décamps 1997). Variagdes topograficas podem conduzir a alteracdes na
intensidade e freqiiéncia local do alcance da coluna d’agua, gerando zoneamentos na vegetacao
(Damasceno et al. 2005) ou mosaicos, ambos com elevada riqueza floristica e alta diversidade (Naiman
et al. 1998; Rodrigues e Shepherd 2001).

Devido principalmente a alta heterogeneidade na distribuicao espacial e temporal dos disturbios
naturais, notadamente as inundagdes, as florestas ribeirinhas possuem uma flora com diferentes niveis
de adaptacao a estes eventos (Blom & Voesenek 1996; Naiman & Décamps 1997; Nilsson & Svedmark
2002). Contudo, a composigao floristica destes ambientes ndo depende exclusivamente dos distirbios
naturais, mas também da sua interacdo com as caracteristicas edaficas e com os processos bioldgicos
relativos a sucessdo vegetal em cada sitio (Naiman et al. 1998). De acordo com Perry et al. (2002),
padrdes espaciais heterogéneos de abundancia das espécies podem ser gerados pela disponibilidade de
recursos, embora a inferéncia de fatores geradores deva ser considerada com cautela. Segundo Ives &
Klopper (1997), associagdes consistentes entre a distribui¢do de abundancia das espécies e fatores
geradores sdo mais evidentes em gradientes, confundindo-se com efeitos estocasticos temporais em
ambientes homogéneos. Suzuki et al. (2002) afirmam que ainda nao ¢ bem esclarecido como diferengas
nas condigdes dos sitios de estabelecimento e no regime de disturbios entre florestas ribeirinhas e
outras tipologias interagem e afetam a composicdo de espécies e os padroes de diversidade. Como
conseqiiéncia direta, a delimitagdo das florestas ribeirinhas ¢ dificil no contato destas com florestas de
interflavio.

No Parque Estadual do Turvo a matriz florestal ¢ essencialmente a floresta estacional,
constituindo-se num dos maiores fragmentos ainda existentes desta tipologia florestal no sul do Brasil
(SEMA 2005). A vegetagao do Parque foi estudada por varios autores com diferentes enfoques. A flora
foi relatada inicialmente por Rambo (1935) e Klein (1972) e abordada em termos fitogeograficos, com
a descricdo das provaveis rotas de migracdo das espécies por Rambo (1961). Brack et al. (1985)
listaram a ocorréncia de 727 espécies vasculares associando observagdes referentes a distribuigao
destas nos diferentes ambientes do Parque. Até o momento, apenas o trabalho de Vasconcellos et al.
(1992) abordou a estrutura do componente arbdéreo no local, embora existam outros em andamento.
Nenhum trabalho foi efetuado visando descrever qualitativamente e quantitativamente a vegetacao de
transicdo entre floresta ribeirinha e de interflivio as margens do rio Uruguai, sul do Brasil. O estudo
deste ecotono ¢ importante devido a ameaca dos ambientes ribeirinhos da regido pela constru¢do de
hidrelétricas (SEMA 2005) e a caréncia de dados para a restauracdo de ambientes semelhantes na

regido.



Além de descrever a estrutura do componente arboreo perpendicular ao rio Uruguai, o presente
estudo também levantou as seguintes questdes: existem variagdes vegetacionais nitidas na formagao
florestal? Se existem, estas sdo capazes de serem previstas com base em varidveis edaficas,
topograficas e da cobertura do dossel? A estrutura espacial da vegetagdo permite inferir a exiténcia de

autocorrelagdo espacial?

Material e métodos

Area de estudo — situa-se no Parque Estadual do Turvo, municipio de Derrubadas, noroeste do Rio
Grande do Sul (Fig. 1A). O ponto central da parcela de 1 ha situa-se nas coordenadas 27° 09” S e 53°
53> W, a 156 m.s.m., localizando-se em frente ao Salto do Yucuma. As formagdes florestais na regido
sdo classificadas como Floresta Estacional Decidua (Leite 2002), complementada para as areas
ribeirinhas segundo sugestdes de Rodrigues (2001), como Floresta Estacional Decidua Ribeirinha. O
clima é subtropical umido, com precipitacdo pluviométrica média de 1.900 mm ano™' e temperatura
média anual proxima a 19°C (SEMA 2005). O embasamento ¢ basaltico, sendo tipicos os Chernossolos

Argiltivicos Férricos em associagdo com Neossolos Litolicos Eutroficos (SEMA 2005).

Levantamento de dados floristicos e estruturais — a coleta de dados estruturais foi realizada através do
método de parcelas (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974), de 10x10 m, dispostas paralelamente ao
curso do rio, em uma grade de 10x10 unidades amostrais (UAs), sem espagamentos, totalizando 1 ha
de floresta amostrada (Fig. 1B). Todos os individuos arbéreos com perimetro a altura do peito (PAP)
igual ou superior a 15 cm foram amostrados. Individuos apresentando ramificagdes do tronco abaixo de
1,3 m foram incluidos na amostra apenas em caso de no minimo um dos perfilhos apresentar o PAP
minimo. A partir dos perimetros calculou-se a area basal que foi somada em caso de individuos com
perfilhamentos. Individuos dispostos sobre os limites das UAs foram registrados nas parcelas que
contiveram mais da metade de sua area basal.

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

Coleta de dados edaficos, topograficos e cobertura do dossel — foram coletadas 12 amostras
compostas por quatro sub-amostras de 500 cm? de solo, cuja extragdo foi alocada sistematicamente em
blocos sem sobreposi¢do, visando abranger as principais variagdes na area demarcada (Fig. 1B). Apds a

remocao da serapilheira as amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-20 cm. As analises



quimicas e granulométricas foram realizadas no Laboratorio de Andlises do Departamento de Solos,
Faculdade de Agronomia — UFRGS, conforme metodologia proposta por Tedesco et al. (1997). As
variaveis quimicas e fisicas dos solos foram interpoladas pelo método de “kriging” para a aquisi¢ao de
valores para o centro de cada UA (Hupy et al. 2005).

Determinou-se para as UAs a cota média de elevag@o sobre o nivel do rio (Cota), obtida a partir
da média das cotas estimadas nas extremidades de cada uma destas, e o desnivel maximo (D),
calculado através da diferenca entre a maior ¢ a menor cota encontrada em cada UA (Oliveira-Filho et
al. 1994). Para a medida das cotas foi utilizada uma mangueira plastica incolor contendo agua e trenas
métricas com graduacao em centimetros (Cardoso & Schiavini 2001).

Para avaliar a cobertura do dossel (CD) foram realizadas fotografias hemisféricas no centro de
cada UA, a 1,6 m de altura. As fotografias foram processadas por meio do programa Gap Light
Analyzer (Frazer et al. 1999), que apos a conversao das imagens para branco e preto, contabiliza a
proporg¢ao de “pixels” escuros, os quais sdo atribuidos a areas com dossel cerrado.

A partir da variavel Cota por UA e de dados provenientes do Sistema de Informagdes
Hidroloégicas — HidroWeb (ANA 2006), calculou-se o nimero de dias por ano que cada UA ficou
inundada, em um periodo de 10 anos (janeiro de 1994 a dezembro de 2003). Para a utilizacdo nas

analises foi calculada a média anual de dias inundados para cada UA (dias ano™).
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utilizada uma matriz adicional com as coordenadas métricas x € y do centro de cada UA (além do termo
xy), visando a avaliagdo de padrdes de distribui¢do lineares (Borcard ef al. 1992) e os termos do
polindmio de segunda e terceira ordem resultante (x?, y2, x%, x)?, x° e y%), visando detectar distribui¢des
unimodais ou enviesadas, ou ainda, combinagdes destas (Guisan & Zimmermann 2000).

As UAs foram classificadas por meio de analise de agrupamento nao hierarquica de k-médias
(“k-means clustering”) em que k£ ¢ o numero de grupos especificado e cujo algoritmo ¢ similar ao da
variancia minima (método de Ward). A principal vantagem do método ¢ ndo forgar o aninhamento
durante a formagdo dos grupos, o que possibilita avaliar a hierarquia a posteriori (Dufréne & Legendre
1997). Os dados utilizados foram as variaveis com maiores correlagdes com o primeiro eixo da CCA,
pois estas devem determinar os principais gradientes floristicos e, desta forma, padrdes estruturais. Nos
grupos resultantes, as medianas por UAs dos principais pardmetros estruturais e dos indices de
diversidade foram avaliadas por andlise de varidncia em postos de Kruskal-Wallis (dados nao-
normalizados), com a = 0,05. Em caso de diferengas significativas, os grupos foram comparados par-a-

par pelo método de Dunn, devido ao diferente niimero amostras em cada grupo (Brower & Zar 1984).

Resultados e Discusséo

Ambiente abidtico — As varidveis ambientais analisadas, suas médias, desvios padrdes e relagdes
numéricas com a matriz de espécies sdo apresentadas na Tab. 1. A diferenga nas cotas de elevagdo
totalizou 24,7 m, com desniveis leves nas areas mais proximas a margem do rio, € moderados a altos
nas unidades amostrais centrais e opostas ao rio, respectivamente. O pH das amostras variou de 5,2 a
6,3, ficando compreendidos nas classificagdes “pH baixo”, “pH médio” e “pH alto” para o RS (Tomé
Jr. 1997). Nas areas de pH baixo ocorreram valores altos de Al trocavel e Mn, indicando possivel
toxidez por estes elementos. De acordo com Sollins (1998), os efeitos deletérios do Al ocorrem
diretamente sobre o crescimento e func¢ao das raizes. Estes trechos possuem menores valores de Ca, Mg
e K, macronutrientes, importantes na determinagao da fertilidade dos solos (Tomé Jr. 1997). Em
relacdo ao pH, van Schaik & Mirmanto (1985) encontraram correlagdo positiva entre a diminuicao do
pardmetro e o aumento da estatura e tempo de vida de espécies arboreas na ilha de Sumatra, embora
sejam necessarios mais estudos neste sentido (Sollins 1998).

A quantidade de matéria organica (M.O.) e particulas granulométricas finas e médias (argila e
silte) apresentaram maiores valores nas areas mais elevadas, possivelmente condicionadas pela
remocao da serapilheira pelas inundagdes (Rodrigues & Shepherd 2001), freqlientes proximo ao leito.
As baixas quantidades de M.O. nas partes baixas indicam também que os solos sdo muito bem
drenados, pois o encharcamento reduz a mineralizagao desta (Tomé Jr. 1997). Os valores mensurados

para os nutrientes B, S e P aumentaram simultaneamente com M.O., pois a decomposi¢do da vegetacao
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¢ geralmente a maior fonte destes compostos (Tomé Jr. 1997). As inundagdes podem ainda causar
alteragdes na granulometria dos solos por erosdo das particulas menores (Johnson et al. 1985; Ritchie et
al. 2005) ou compactacao reduzindo a quantidade de poros, e assim, a disponibilidade de O, (Blom &
Voesenek 1996). Para a area, a predominancia de particulas grossas nas amostras das areas proximas ao
rio denota erosdo de particulas no solo superficial (0-20 cm), embora isso nao seja evidéncia de que a
compactacdo ndo ocorra nas partes mais profundas. O transporte de sedimentos resulta em
sedimentagdo ou erosdo e trata-se de um processo que ocorre na escala espacial local e temporal de
décadas (Richards et al. 2002), sendo, portanto capaz de gerar e alterar os padrdes de heterogeneidade
do ambiente fisico.

A soma de bases (V) foi superior a 50% em todas amostras, caracterizando os solos como
eutroficos em relagdo a esta variavel. Um pequeno trecho, correspondente a uma amostra de solo (e as
quatro UAs correspondentes), foi classificado como alico-distrofico, devido a presenca de quantidades
elevadas de Al trocavel (Tomé Jr. 1997). Exceto neste pequeno trecho, a 4rea apresentou solos férteis,
apesar das estimativas de fertilidade serem baseadas em respostas de plantas cultivadas.
Caracteristicamente, existe na drea um aumento progressivo da Capacidade de Troca Cationica (CTC)
com o afastamento do rio. A CTC moderada a alta contrasta com o trabalho de Budke et al. (2006), que
encontraram solos eutroficos e distroficos alternando-se em curtas distdncias devido a variagdes
microtopograficas. Esse tipo de diferenga pode ser atribuida a diferengas geomorfologicas de diferentes
setores da bacia hidrografica (Tabacchi ef al. 1998). Segundo esta delimitagdo, o setor do rio Botucarai,
estudado por Budke et al. (2006) possui caracteristicas de area de deposicdo de sedimentos (setor
deposicional), enquanto na area do presente estudo, a deposi¢do € rara, sendo mais comum a erosao
(setor erosional).

A variavel cobertura do dossel (CD) apresentou-se bastante uniforme em grande parte da area,
embora nas parcelas adjacentes ao rio e, em uma clareira, dominada pela espécie apoiante Celtis
iguanaea (Jacq.) Sarg. (Cannabaceae), a varidvel tenha apresentado valores menores. Se utilizado o
critério de Suzuki et al. (2002) para a definicao de clareira, que ¢ a auséncia de dossel a partir de 10 m,
todas as UAs localizadas até 20 m do leito do rio ficariam enquadradas nesta condi¢do, pois ndo
apresentaram sequer um individuo com altura méxima de 10 m. Contudo, a estrutura diferenciada,
relacionada com uma composicao floristica particular determinada por outras varidveis ambientais nas
areas adjacentes ao rio, foram entendidas como geradoras de menor cobertura, ndo sendo a maior
disponibilidade de luz um fator seletivo de espécies no estadio adulto, evidenciado pela baixa relagao

da variavel CD com a matriz de espécies.
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Vegetacdo e estrutura — foram encontradas 83 espécies distribuidas em 67 géneros e 30 familias
botanicas (Tab. 2). Destacaram-se as familias Fabaceae (com 17 espécies), seguida por Myrtaceae (15),
Euphorbiaceae (6), Meliaceae, Rutaceae (5) e Sapindaceae (4), totalizando 62,6% das espécies. Os
géneros com maior numero de espécies foram Eugenia L. (7 espécies), Sebastiania Spreng. e Trichilia
P. Browne (3). Das espécies amostradas, 31,1% estdo incluidas na lista daquelas que ocorrem com
maior freqiiéncia na compilacdo de dados de florestas ribeirinhas do Brasil extra-amazonico de
Rodrigues & Nave (2001).

A elevada riqueza especifica de Fabaceae e Myrtaceae no local deve resultar em parte da
ocorréncia ampla destas, que possuem representantes nas diversas formagoes florestais do Rio Grande
do Sul, adaptando-se a diferentes condigdes ambientais. A familia Fabaceae destaca-se pela quantidade
de espécies que alcancam o Estado pela rota de migragdo das bacias dos rios Parand e Uruguai (Rambo
1961). Muitas espécies da familia também sdo citadas como estruturalmente importantes nas florestas
estacionais da Regido Sul, com a presenca de determinadas espécies constituindo critério
nomenclatural, principalmente naquelas derivadas das classificagbes do RADAMBASIL (exs. Leite
2002). Nestas, a abundancia de espécies emergentes caducifolias da familia costumam atribuir a
denominagdo de Floresta Estacional ‘Decidua’ as tipologias. Por outro lado, a familia Myrtaceae
apresenta o maior numero de espécies arboreas no Estado, destacando-se também pela participagdo na
composigdo floristica de todas as formagdes florestais (Reitz et al. 1983, Sobral et al. 2006). Estes
dados aliam-se a constatacdo progressivamente ratificada da importancia de ambos taxons em
formagoes ribeirinhas no sul do Brasil. A mesma ordem foi encontrada na compilagdo de Rodrigues &
Nave (2001), sendo Fabaceae a familia com maior riqueza (125 espécies; 13,2% do total), seguida por
Myrtaceae (106; 11,2%). Por outro lado, quase dois tercos das familias apresentaram apenas uma
espécie (63,3%), valor semelhante ao encontrado no ribeirdo dos Apertados, proximo a Londrina,
Parané (61%; Bianchini et al. 2003).

A diversidade especifica H’ resultou em 3,680 nats e o indice J° em 0,833. Os valores sdo
superiores a outras florestas ribeirinhas no Rio Grande do Sul (exs. H> = 2,73 e J* = 0,69 em Budke et
al. 2004; H> = 1,995 ¢ J’ = 0,586 em Budke et al. 2006), o que pode ser atribuido a contribuigdo de
espécies tipicas de areas de interflivio nas 4areas mais altas, e substituicio de espécies com o
afastamento do rio, ndo permitindo dominancias elevadas. A baixa dominancia ecoldgica pode ser
avaliada pelos baixos valores de importancia acumulados, nenhum dos quais, superiores a 10%.

A densidade total foi de 1.617 ind. ha™' e a 4rea basal, 26,32 m*. Quinze espécies apresentaram
apenas um individuo e, seis espécies, dois individuos. As espécies com maior VI foram Sorocea
bonplandii (Baill.) W.C. Burger et al., Guarea macrophylla Vahl, Inga marginata Willd. e Sebastiania

commersoniana (Baillon) L.B. Sm. & Downs, somando 21,7% do total para o pardmetro. As 10
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espécies com maior VI somaram 41,7% do total deste, enquanto as 15 espécies com apenas um
individuo amostrado acumularam apenas cerca de 1,3% do mesmo. Varios levantamentos em
formacdes florestais no estado apresentam o mesmo padrao, com espécies de sub-bosque com valores
destacados de VI, o que ¢ resultante de altas densidades e/ou freqliéncias. O padrdo resultante da
avaliacao das densidades coincidiu com o VI para as primeiras espécies, embora as maiores freqiiéncias
reportadas tenham sido médias (56% para S. bonplandii e 53% para G. macrophylla, correspondendo
pouco mais da metade da area de estudo). Os valores encontrados podem ser considerados baixos em
relacdo a outros estudos na regido. Por exemplo, Budke et al. (2004) encontraram em uma floresta
ribeirinha, respectivamente, 82 e 81% de freqiiéncia, além de densidades elevadas para Eugenia
uniflora L. e Gymnanthes concolor Spreng. Em um levantamento realizado em floresta de encosta,
Jarenkow & Waechter (2001) encontraram 99% de freqiiéncia para G. concolor, ¢ 88% para Euterpe
edulis Mart. e S. bonplandii, que também apresentaram densidades elevadas.

No presente estudo a auséncia de um “dossel florestal tipico” a partir de 10 m (discutido acima,
juntamente com a cobertura do dossel), pode ser considerada como fator limitante ao estabelecimento
de S. bonplandii, pois a mesma ¢ tipica de sub-bosque. J4 G. macrophylla, foi abundante nas areas sem
dossel. Espécies do género Inga Mill. sdo tipicas de florestas ribeirinhas (Bertani et al. 2001;
Damasceno-Junior et al. 2005), embora 1. marginata tenha apresentado maior freqiiéncia nos trechos
mais elevados, enquanto /nga vera Willd. (oitavo VI) esteja associada as areas baixas, proximas ao rio.
O alto VI de S. commersoniana ja foi reportado em outras florestas ribeirinhas de varios locais do
Brasil (Botrel et al. 2002; Budke et al. 2004; 2006), sendo sua anatomia adaptada a ambientes
inundaveis (Kolb et al. 1998).

Ordenagdo de espécies — o primeiro eixo candnico de ordenagdo foi significativo (autovalor = 0,665; F
=17,928; P <0,001), assim como a totalidade de eixos candnicos (soma dos autovalores = 1,111; F =
6,886; P < 0,001). A soma dos autovalores candnicos corresponde a 27% do total (variacdo da ME
explicada pelas variaveis ambientais mantidas na analise). A separagdo das espécies no diagrama de
ordenacdo denota um padrdo nitido nos escores das espécies (Fig. 2), resultado da substituicao
progressiva no ambiente em funcdo da elevagdo das cotas de elevagdo. A disposicdo seqiiencial das
espécies indica aquelas de areas suscetiveis a inundagdes a direita do diagrama, e aquelas de interflavio
a esquerda. O efeito arco resultante foi interpretado como evidéncia de um gradiente vegetacional
apenas, com associacdo muito elevada com o primeiro eixo de variaveis ambientais, devendo ser
atribuida maior atencao a disposicao horizontal dos escores das espécies, ja que a disposi¢ao vertical
trata de um gradiente pouco definido, ou mesmo, apenas um artefato. O primeiro eixo de ordenagdo das

espécies correlacionou-se fortemente com as variaveis ‘Inundagdes’, ‘Cota’ e ‘M.O.’, enquanto o
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segundo apresentou uma relagcdo adicional com a acidez potencial e com os teores de fosforo. As
demais varidveis foram excluidas apds analise dos fatores de inflacdo e constatacao de que grande parte
da informagao adicionada com sua inclusao era redundante. ‘Inundagdes’ e ‘M.O.” também apresentam
certa redundancia com ‘Cota’, mas foram mantidas, pois se considerou que estas possuem fontes de
variacao diferenciadas e, portanto, seus residuos poderiam acrescentar informagdes.

Viarios autores ja encontraram relagdes entre a vegetacdao e conjuntos semelhantes de variaveis
ambientais em florestas ribeirinhas. Grande parte dos trabalhos demonstrou relagdes das espécies com
variaveis fisicas e quimicas. Alguns assinalam relagdes com diferentes cotas de elevagdo (Oliveira-
Filho et al. 1994; van den Berg & Oliveira-Filho 1999; Cardoso & Schiavini 2002; Damasceno-Junior
2005; Budke et al. 2006), umidade do solo (van den Berg & Oliveira-Filho 1999; Cardoso & Schiavini
2002), inundagoes (Rosales et al. 2001; Damasceno-Junior 2005; Budke et al. 2006), classes de
drenagem (Botrel et al. 2002) e particulas granulométricas (Rosales et al. 2001; Botrel et al. 2002),
profundidade do lencol freatico e arranjo dos poros do solo (Sollins 1998), erosdo e extensdo da
elevacao (Oliveira-Filho et al. 1994). Em relagdo as variaveis quimicas, Sollins (1998) relatou a
disponibilidade de P, a toxicidade por Al, a disponibilidade de cations e micronutrientes ¢ N, como
fatores de maior influéncia na vegetagdo tropical de terras baixas. Nao raro sdo encontradas diferengas
na fertilidade ao longo de areas ribeirinhas onde a resposta positiva da vegetacao ¢ assinalada pela
relagdo com a saturagdo por bases (V) (Botrel et al. 2002; Budke et al. 2006), disponibilidade de P
(Oliveira-Filho ef al. 1994; Rosales et al. 2001), disponibilidade de matéria organica (Rosales et al.
2001) e coeficiente de troca cationica (Oliveira-Filho et al. 1994). Apesar de uma aparente dicotomia e
de um maior numero de trabalhos citando variaveis fisicas como sendo aquelas de maior influéncia
sobre a vegetacdo, no presente estudo a alta correlagdo entre os conjuntos fisico € quimico sugere
interdependéncia. As relacdes avaliadas por regressdo linear entre algumas varidveis mensuradas sdo
mostradas na Fig. 3. A granulometria dos solos e os teores de M.O. como abordado anteriormente,
podem ser alterados pelas inundagdes, que sdo mais freqlientes nas areas de menor elevagao, disso
derivando as correlagdes positivas para ‘Cota’-‘M.O.” e negativas para ‘Cota’-‘Areia’. O carreamento
da serapilheira acaba por ocasionar a perda local de inimeros nutrientes, utilizados na estimativa da
CTC. Desta forma, ¢ adequado tratar as variaveis ambientais como interdependentes e hierarquizadas,
com a cota de elevagdo determinando a dinamica de outras condi¢des abioticas.

Para a CCA “parcial” procedeu-se inicialmente a avaliacdo das varidveis espaciais quanto a
relacdo com a matriz das espécies. A analise dos fatores de inflacdo e das correlagdes resultou na
manuten¢do dos termos x e y apenas, denotando estrutura espacial predominantemente linear. A
variavel y, que mede a distancia das UAs até o rio, apresentou correlagdo elevada com o primeiro eixo

de ordenacdo das espécies, quando desconsideradas as varidveis ambientais (r = 0,923). Segundo o
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método de Borcard et al. (1992) as fragdes passiveis de previsdo da matriz de espécies foram: I) 14,4%
— variaveis ambientais “puras”; II) 12,7% — varidveis ambientais estruturadas espacialmente; II1) 3,7%
— autocorrelacdo espacial (AE) das espécies; e IV) 69,2% variacdo ndo explicada (Fig. 4). As fragdes I
e II resultam da divisdo da variagcdo explicada pela CCA “ndo parcial” (aquela cujos resultados sdo
mostrados na Fig. 2). Assim, a fra¢do I corresponde a variagdo da matriz de espécies atribuivel as
variaveis ambientais incluidas no modelo; ja a fracdo II corresponde a uma sobreposicao entre a
estrutura espacial das variaveis ambientais e das espécies que ndo € estritamente previsivel, podendo
resultar da intera¢do destas, ou ainda se tratar de uma resposta comum a variaveis ndo mensuradas
(Borcard et al. 2002). A fracdao III representa a AE das espécies que ndo ¢ compartilhada pelas
variaveis ambientais (fracdo II), o que ¢ uma adicdo relevante ao modelo, pois a AE costuma ser
mensurada apenas por meio de métodos complexos e trabalhosos, (e.g. “I” de Moran, “c” de Geary,
semivariogramas; discussao em Dale et al. 2002), limitando sua utilidade para o estudo de
comunidades, além de contrastar com a ocorréncia ampla do fendmeno (Legendre 1993) e sua
relevancia na modelagem de ambientes (Titeux et al. 2004).

A fragdo IV representa a variagdo na matriz de espécies nao previsivel através das variaveis
ambientais mensuradas e incluidas no modelo. Esta variagdo ¢ atribuida a flutuagdes estocasticas e a
variaveis ndo mensuradas (Borcard et al. 1992), ou ao fato de que nem todos os sitios favoraveis sao
ocupados pelas respectivas espécies (Titeux et al. 2004). Dentre as varidveis ndo mensuradas, constam
aquelas referentes ao historico da éarea, que para ambientes ribeirinhos podem ser representadas por
enchentes de grande magnitude ou queda de arvores por outros fatores, como vendavais, ou ainda
incéndios (Naiman et al. 1998), de modo que o efeito destas pode ficar parcialmente incluido na fracao
IT caso as variaveis ambientais também tenham sido afetadas (Borcard et al. 2002). Eventos histéricos
formam clareiras, que sdo varidveis no espaco e no tempo (Augspurger 1983), mas cujas localizagdes
pretéritas sdo quase sempre indisponiveis. Além disso, a distribuicdo de didsporos pode ser
heterogénea, principalmente para espécies zoocdricas, neste caso devido ao comportamento animal e
ndo a predilecdo planta-ambiente (Schupp ef al. 2002). Johansson ef al. (1996) utilizaram a capacidade
de flutuacdo dos didsporos como definidora do tipo de dispersdo, e encontraram correlagdo com o
zoneamento da vegetacdo. Por outro lado, o erro implicito, por exemplo, na interpolagdo das varidveis

quimicas e fisicas, reduz a relacdo final encontrada entre as matrizes.

Variacdes estruturais — andlise de agrupamento baseou-se na variavel ‘Cota’ devido ao fato das demais
serem correlatas, e resultou num valor £ = 3, determinando trés grupos de UAs. Porém, como a
influéncia de ‘Cota’ sobre a vegetacao ¢ indireta, optou-se subjetivamente por considerar os grupos

formados como caracteristicos de diferentes suscetibilidades a inundacdo. Assim, o primeiro grupo de
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parcelas foi associado a inundagdes freqiientes, o segundo, a inundag¢des eventuais e o terceiro a
inundacdes muito raras. Os trés grupos apresentaram diferencas significativas para parametros
estruturais e para o indice de Shannon, ndo sendo diferentes para a equabilidade de Pielou. As
medianas dos parametros estruturais e indices de diversidade por UAs agrupadas em diferentes classes
de inundagao (CI) constituem a Tab. 3.

As unidades amostrais da CI-2 (suscetiveis a inundagdes freqiientes) apresentaram as medianas
mais elevadas para a ‘média de perfilhamentos por individuo’ e para o ‘nimero de ramos’, além das
menores medianas para a ‘altura maxima’ e ‘area basal’. A diminui¢do do porte da comunidade foi
constatada por Ernst & Brooks (2003) apos a elevacao da freqiiéncia de inundagdes em uma floresta,
resultante de modificagcdes regionais no uso do solo, embora os mesmos autores tenham constatado
diminuigdo concomitante no nimero de ramos por area. Eventualmente, este resultado pode estar
relacionado com as altas mortalidades também assinaladas pelos mesmos e que denotam uma
comunidade em reestruturagdo em fun¢ao da modificacdo do regime de inundagdes. A baixa altura da
vegetacao da CI-2 resulta em estratificagdo pouco evidente (ndo existindo “dossel florestal tipico™ e,
portanto, sem sub-bosque), contrastando com as UAs adjacentes, pertencentes a CI-1.

As UAs da CI-1 apresentaram as medianas mais elevadas para ‘altura maxima’, ‘area basal’,
‘namero de individuos’, ‘riqueza especifica’ e ‘indice de Shannon’. Pollock et al. (1998) encontraram
resultados semelhantes em relacdo a riqueza, a qual foi relacionada também a dreas com maior
produtividade e heterogeneidade espacial no ambiente fisico. Varios trabalhos tém comprovado a
eficiéncia do “modelo de equilibrio dinamico” de Huston (Pollock et al. 1998), que define a adi¢ao de
um regime de distirbios com freqiiéncia, recorréncia e magnitude moderadas (para simplificar, apesar
das diferencgas, nao sera feita distingdo destas variaveis no restante do texto, sendo utilizado somente o
termo freqiiéncia) como gerador de heterogeneidade e, assim, de maiores valores de diversidade. Idéia
semelhante foi abordada por Connell (1979) e chamada de “hipdtese do distarbio intermedidrio”.
Segundo ambos modelos, areas com disturbios freqilientes causam inimeras formas de estresse,
reduzindo ou anulando a competitividade de espécies ndo tolerantes (Ernst & Brooks 2003), e
potencialmente reduzindo a riqueza especifica. Um modelo adaptado as florestas ribeirinhas abordando
as inundagdes como principal fonte de disturbios foi desenvolvido por Tabacchi et al. (1998). Neste, ¢
proposto que a acdo das inundagdes causa selecdo de espécies, resultando em predominancia de
espécies pioneiras em areas de inundagdes freqiientes, e estabilizagdo progressiva da comunidade onde
estas sdo menos habituais. Evidéncias da operagdo deste modelo ocorrem no presente estudo, pois nos
trechos com menor freqiiéncia de inundagdes, a estrutura torna-se mais semelhante a floresta de
interflavio do Parque, com a ocorréncia de S. bonplandii (que ocorre apenas na metade mais afastada

do rio) como a espécie de maior VI, coincidindo com os resultados de Vasconcellos et al. (1992),
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realizado no mesmo local em area de floresta ndo suscetivel a inundagoes. Contudo maiores evidéncias
podem ser buscadas por meio da avaliagdo das categorias sucessionais das espécies, constituindo
matéria para estudos posteriores.

A CI-0 representa a area “madura” do modelo de Tabacchi er al. (1998), apresentando os
menores valores para ‘nimeros de individuos’, ‘perfilhamentos’, ‘area basal’, ‘riqueza de espécies’ e
‘indice de Shannon’ por UA. A diminuicdo da quantidade de espécies ¢ esperada, segundo o modelo,
devido ao aumento da dominancia por espécies competitivamente “superiores” (Connell 1979).

A partir dos resultados do presente estudo conclui-se que existe um gradiente vegetacional
evidente na area, que esta relacionado com a cota de elevagdo e, assim, com a suscetibilidade a
inundagao dos diferentes sitios, sendo que diversas varidveis ambientais podem ser arranjadas de forma
hierarquica para explicar as diferengas vegetacionais encontradas. Parametros estruturais como a area
basal e altura maxima, bem como a riqueza de espécies e a diversidade de Shannon, possuem valores
mais elevados nas areas com suscetibilidade intermedidria a inundagdo. J4 as areas mais baixas sdo
distintas estruturalmente pela auséncia de “dossel florestal tipico” em virtude de diferencas na
composicao floristica atribuidas a seletividade causada pelas inundacdes freqlientes. Finalmente, a
decomposicao da variagdo na matriz de espécies e de variaveis ambientais assinalou a presenca de leve

autocorrelagdo espacial.
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Tabela 1 — Médias e desvio padrdo das variaveis ambientais mensuradas e sua relacdo com a matriz de

espécies em uma parcela de 1 ha de uma floresta ribeirinha do rio Uruguai, sul do Brasil. V: variagdo

da matriz de espécies explicada pela varidvel independentemente; VC: variagdo cumulativa da matriz

de espécies explicada pela variavel e aquelas anteriormente incluidas na ordenagdo. F e P resultantes de

teste de permutagdo de Monte Carlo. Método e/ou unidades de medida das variaveis entre colchetes.

Variavel Média+£DP V (%) VC (%) F P

Inundacdo média [dias ano™] 12,06 £183 15,25 15,25 17,452 0,001
Cota média de elevag@o — Cota [m] 156,85+ 6,31 13,40 22,35 8,789 0,001
Matéria organica — M.O. [%)] 3,424+ 2,21 12,79 24,03 2,096 0,002
P [Mehlich (mg dm™)] 6,23 +3,07 1,70 25,78 2,228 0,001
Acidez potencial — Al+H [cmolc dm™] 2,25+0,8 3,11 27,02 1,571 0,025
pH [em H,0 1:1]* 5,78 £0,32 5,96 30,20 4,195 0,001
Particulas grossas (Areia) — PG [%]* 49,58 £28,94 3,87 34,78 2,963 0,001
Zn [mg dm™]* 925+428 1535 32,56 3,268 0,001
Soma de bases — V [%]* 87,42 +5,16 3,16 36,60 2,549 0,001
Mn [mg dm™]* 425+492 525 3840 2,565 0,001
Capacidade de Troca Catiénica — CTC [cmolc dm™]* 19,13 £ 6,58 6,52 39,62 1,735 0,008
B [mg dm™]* 0,48 = 0,07 6,86 40,64 1,465 0,035
S [mg dm™]* 6,82+ 0,74 7,44 41,68 1,506 0,035
Desnivel — D [m]* 2,52+1,8 7,03 42,61 1,352 0,078
Cobertura do dossel — CD [%]* 86 £ 0,04 6,71 43,36 1,093 0,362

Particulas finas e médias (Argila e Silte) - PFM [%]** 50,42 + 28,94

Ca [cmolc dm ]*** 12,15+5,39
Mg [cmolc dm™]*** 448 + 1,34
K [mg dm™]##** 105,5 + 59,36
Cu [mg dm?]**#* 5,9 + 4,48

* Redundancia com Cota; ** Colinearidade com PG; *** Colinearidade com CTC; **** Colinearidade

com PG, V, Zn e Mn.
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Tabela 2 — Espécies, respectivas familias botanicas, densidades (D), freqiiéncias (F), areas basais (AB
em m?) e valores de importancia (VI) correspondentes a amostragem do componente arboreo em

floresta ribeirinha do rio Uruguai, sul do Brasil.

Familia Espécie D F AB VI
Achatocarpaceae Achatocarpus praecox Griseb. 3 2 0,022 0,159
Annonaceae Rollinia salicifolia (A.St.-Hil.) Mart. 4 4 0,051 0,284
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis DC. 1 1 0,034 0,097
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 8 8 0,106 0,574
Boraginaceae Cordia ecalyculata Vell. 3 2 0,021 0,158
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume 1 1 0,007 0,063
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) DC. 4 3 0,200 0,439
Combretaceae Terminalia australis Cambess. 37 13 0,529 1,878
Erythroxylaceae Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E.Schulz 1 1 0,003 0,059
Euphorbiaceae  Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. 12 11 1,659 2,726
Gymnanthes concolor Spreng. 68 33 0,180 2,772
Sebastiania brasiliensis Spreng. 59 33 0457 2,926
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs 76 44 0924 4244
Sebastiania schottiana (Miill. Arg.) Miill. Arg. 23 8 0,143 0,929
Tetrorchidium rubrivenium Poepp. & Endl. 1 1 0,024 0,085
Fabaceae Albizia cf. inundata (Mart.) Barneby & Grimes 2 2 0,029 0,147
Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbr. 11 11 2,756 4,095
Ateleia glazioviana Baill. 8 6 0,270 0,713
Calliandra foliolosa Benth. 4 3 0,017 0,207
Dabhlstedtia pinnata (Benth.) Malme 10 9 0,034 0,557
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 1 1 0,208 0,318
Erythrina falcata Benth. 2 1 0,121 0,228
Holocalyx balansae Mich. 7 6 0352 0,796
Inga marginata Willd. 108 47 0,867 4,935
Inga vera Willd. 65 26 0,634 3,034
Lonchocarpus campestris Benth. 17 15 0,396 1,366
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 8 6 0,338 0,798
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 9 12 0345 1,034
Mimosa bimucronata (DC.) O.Kuntze 2 2 0,021 0,136
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(Continuagdo Tab. 2)

Familia Espécie N F AB VI
Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 13 9 0355 1,026
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 4 4 0,182 0,450
Poecilanthe parviflora Benth. 12 7 0340 0,917
Lamiaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 8 6 1,412 2,158
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 24 19 1,035 2,456
Ocotea puberula (Rich.) Nees 1 1 0,002 0,057
Malvaceae Luehea divaricata Mart. & Zucc. 28 23 1,875 3,741
Melastomataceae Miconia pusilliflora (DC.) Naudin 5 5 0,016 0,295
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 4 4 0,036 0,265
Guarea macrophylla Vahl 112 53 1,257 5,717
Trichilia catigua A.Juss. 58 38 0,273 2,843
Trichilia clausseni C.DC. 46 28 0,441 2,466
Trichilia elegans A.Juss. 1 1 0,003 0,058
Moraceae Ficus citrifolia Mill. 10 10 0,188 0,787
Maclura tinctoria (L.) D.Don. 5 5 0,244 0,583
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. 182 56 0,892 6,800
Myrsinaceae Myrsine loefgrenii (Mez) Imkhan. 17 15 0,047 0,924
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 21 13 0,357 1,331
Calyptranthes concinna DC. 33 14 0,139 1,336
Calyptranthes tricona D.Legrand 7 7 0,083 0,489
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg 3 3 0,034 0,208
Campomanesia xanthocarpa O.Berg 2 2 0,205 0,369
Eugenia florida DC. 21 18 0,504 1,688
Eugenia hiemalis Cambess. 14 13 0,083 0,839
Eugenia involucrata DC. 1 1 0,005 0,061
Eugenia pluriflora DC. 2 2 0,005 0,116
Eugenia subterminalis DC. 31 20 0,399 1,830
Eugenia pyriformis Cambess. 1 1 0,010 0,068
Eugenia uruguayensis Cambess. 34 19 0,218 1,628
Myrceugenia glaucescens (Cambess.) D.Legrand & Kausel 30 20 0,296 1,678
Myrciaria tenella (DC.) O.Berg 17 9 0,053 0,726




(Continuagao Tab. 2)

Familia Espécie N F AB VI
Myrtaceae Plinia rivularis (Cambess.) Rotman 13 11 0,228 0,933
Polygonaceae Ruprechtia laxiflora Meisn. 1 1 0,002 0,057
Proteaceae Roupala brasiliensis Klotzsch 4 3 0,011 0,200
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. 4 4 0,068 0,306
Rubiaceae Chomelia obtusa Cham. & Schitdl. 51 26 0312 2,337
Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl. 11 8 0,067 0,585
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. 1 1 0,010 0,068
Citrus reticulata Blanco* 1 1 0,009 0,066
Citrus sinensis (L.) Osbeck* 16 12 0,093 0,858
Pilocarpus pennatifolius Lam. 1 1 0,003 0,058
Zanthoxylum petiolare A.St.-Hil. & Tul. 1 1 0,006 0,063
Salicaceae Banara tomentosa Clos 4 4 0,064 0,300
Casearia sylvestris Sw. 23 20 0,171 1,376
Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Radlk. 12 12 0,082 0,762
Cupania vernalis Cambess. 5 5 0,043 0,329
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. 15 15 0918 1,986
Matayba elaeagnoides Radik. 58 32 0,741 3,231
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. 23 22 0,280 1,582
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arm.) Radlk. 42 35 0,734 2,994
Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. 20 12 0,636 1,629
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Am. 3 3 0,030 0,203
Thymelaecaceae  Daphnopsis racemosa Griseb. 1 1 0,002 0,057
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. 5 5 0,060 0,350

* Espécie aldctone no local.
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Tabela 3 — Medianas de parametros estruturais e indices de diversidade para unidades amostrais,
agrupadas de acordo com diferentes cotas médias de elevagdo, de uma floresta ribeirinha do rio
Uruguai, sul do Brasil. P: probabilidade resultante do teste Kruskal-Wallis. Letras diferentes apods
numeros indicam diferengas em testes pareados de Dunn; letras iguais indicam valores indistintos. CI-2
(30 UAs): inundagdes freqiientes; CI-1 (31 UAs): inundacdes eventuais; CI-0 (39 UAs): inundagdes

raras.

Parametros estruturais Cl-2 Cl-1 CI-0 P
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Figura 1 — A, localizagdo da area de estudo, no municipio de Derrubadas, Rio Grande do Sul, Brasil; B,
aspecto da topografia, grade de unidades amostrais e pontos de coleta de solos para andlises quimicas e

fisicas, de uma floresta ribeirinha do rio Uruguai, sul do Brasil.
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Figura 2 — A, diagrama de ordenagao para espécies com mais de 10 individuos e variaveis ambientais
com associagdo significativa, e B, para unidades amostrais e variaveis ambientais, representando os
dois primeiros eixos gerados por andlise de correspondéncia candnica (CCA), de uma floresta
ribeirinha do rio Uruguai, sul do Brasil. Os nomes das varidveis ambientais e das espécies foram
abreviados. Nomes completos na Tab. 1 e Tab. 2, respectivamente. As classes de inundagdo foram
calculadas por analise de agrupamento, sendo freqiientes na classe 2, eventuais na classe 1 e raras na

classe 0.
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Figura 4 — Porcentagens da variagdo na matriz de espécies explicadas por varidveis ambientais (I), pela
estrutura espacial compartilhada entre espécies e variaveis (II) e pela autocorrelagdo espacial das
espécies (II1), em uma floresta ribeirinha do rio Uruguai, sul do Brasil. Adicionalmente ¢ mostrada a

fragao de variacdo nao atribuivel as variaveis ambientais e espaciais amostradas (IV).
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MANUSCRITO 2

Espécies indicadoras e categorias ecologicas do componente arbdreo sob diferentes

niveis de inundagdo, rio Uruguai, sul do Brasil
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ABSTRACT - (Indicator species and ecological groups of the tree species of a riverside forest
under different flooding levels, Rio Uruguai, Southern Brazil)

The aims of the present study were to analyze the patterns of presence and frequency of abundant
species and the proportions of different dispersal syndromes and establishment strategies in a
riverside forest in Parque Estadual do Turvo, Southern Brazil (27°09” S e 53°53” W). Individual
trees with dbh > 15 cm were surveyed in a plot with 100x100 m, that was divided into 100 sampling
units (SUs). An indicator species analysis was carried out for abundant species, resulting in nine
species characteristic of sites with frequent flooding, 10 of occasional flooding, and three of scarce
flooding. Zoochory was the most common dispersion strategy, and was followed by anemochory,
autochory and hydochory. Anemochory and hydrochory presented higher spatial limitations. We
observed predominance of species with light demanding establishment and, in lower proportion,
pioneer and shade tolerant species. By the other hand, pioneer species were more abundant in the
frequent flooded sector, while shade tolerant species predominated in scarce flooded sites. In the
same way, the proportions of dispersal and establishment strategies were different for abundant and
rare species. The strong relationship between the disturbance regime and the analyzed ecological

groups suggests that flooding frequency acts selectively over species groups of this forest formation.

Key words — dispersal strategies, disturbance regime, establishment strategies, Parque Estadual do

Turvo, rare species
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RESUMO - (Espécies indicadoras e categorias ecologicas do componente arboreo em uma floresta
ribeirinha sob diferentes niveis de inundagao, rio Uruguai, sul do Brasil)

Os objetivos do presente estudo foram avaliar a padroes de presenga e freqiiéncia das espécies
abundantes e a propor¢ao de diferentes sindromes de dispersao e de estratégias de estabelecimento

em uma floresta ribeirinha no Parque Estadual do Turvo, sul do Brasil (27°09° S e 53°53° W).
Individuos arboreos com PAP = 15 cm foram amostrados em uma parcela de 100100 m,

subdividida em 100 unidades amostrais (UAs). Uma analise de espécies indicadoras foi realizada
para as espécies abundantes, resultando em nove espécies tipicas de areas com inundacao freqiiente,
10 de inundagdes ocasionais e trés de inundagdes raras. A estratégia de dispersao mais comum foi a
zoocoria, seguida respectivamente pela anemocoria, autocoria e hidrocoria. Anemocoria e hidrocoria
apresentaram maior limitacdo espacial. Observou-se a predominancia de espécies dependentes de
luz para o estabelecimento e, em menor proporc¢ao, espécies pioneiras e tolerantes a sombra. Por
outro lado, espécies pioneiras foram mais abundantes no setor freqlientemente inundéavel, enquanto
que espécies tolerantes a sombra predominaram nas areas raramente inundadas. Da mesma forma, as
proporgdes das estratégias de dispersao e estabelecimento diferiram entre espécies abundantes e
raras. A forte relacdo entre o regime de distirbios e os grupos ecologicos analisados sugere que a

freqliéncia de inundagdes atua seletivamente sobre grupos de espécies desta formagao florestal.

Palavras-chave — espécies raras, estratégias de dispersdo, estratégias de estabelecimento, Parque

Estadual do Turvo, regime de disturbios
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Introducéo

A composigao floristica e a diversidade de florestas ribeirinhas em escala local sdo atribuidas
primariamente a heterogeneidade nas condi¢des abidticas dos sitios e ao regime de distirbios
(Naiman et al. 1993, Naiman & Décamps 1997). Florestas de interfluvio possuem distirbios
naturais moderados, representados principalmente pela queda de arvores e conseqiiente formagao de
clareiras, contrastando com as areas ribeirinhas, que possuem distirbios mais intensos causados
pelas inundagdes (Suzuki et al. 2002). Estas adicionam heterogeneidade ambiental por meio de
alteragdes na disponibilidade de recursos (White & Jentsch 2001), como ¢é o caso da luminosidade
no interior das florestas ribeirinhas, que € maior nas areas com distirbios mais freqiientes (Naiman
& Décamps 1997). Nestes locais, disturbios de grande magnitude beneficiam espécies pioneiras,

favorecidas pela maior disponibilidade de luminosidade, embora uma certa limitacdo esteja
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individuo parental (Nathan et al. 2000, Hughes et al. 1994). A hidrocoria esta relacionada ao alcance

da coluna d’agua (Johansson et al. 1996, Jansson et al
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constituindo transicdo para a floresta de interflivio (Giehl & Jarenkow Manuscrito 1). Foram
amostrados todos os individuos arbéreos com perimetro a altura do peito > 15 cm. As alturas foram
estimadas por comparagdo. As espécies seguiram a nomenclatura proposta por Sobral et al. (2006) e
foram agrupadas em familias conforme delimitagdo de APG II (2003). Espécies com freqiiéncia
inferior a 10% foram consideradas raras (Titeux ef al. 2004) e as demais, abundantes.

Os diasporos das espécies foram classificados quanto ao modo de dispersdao (van der Pijl
1982) como: anemocoricos quando apresentaram alas, plumas ou pequenas dimensdes, suficientes
para serem carregados pelo vento; zoocoricos quando apresentaram fontes alimentares para animais;
autocoricos quando a dispersdo ocorria pela explosao do fruto (também chamada de dispersdo
balistica); e hidrocoricos, quando apresentaram capacidade de flutuagdo e viabilidade apds
encharcamento. As espécies foram classificadas de acordo com bibliografia especializada (Oliveira
& Moreira 1992, Tabarelli 1992, Barroso et al. 1999, Marchiori 1997a, 1997b, 2000, Marchiori &
Sobral 1997, Backes & Irgang 2002, Sobral 2003, Budke et al. 2005, Sobral et al. 2006, Giehl et al.
2007) e observagoes diretas das adaptagdes morfologicas dos frutos. O estado de maturidade de cada
individuo ndo foi avaliado, de modo que a estratégia de dispersao constatada para uma determinada
espécie foi estendida diretamente para todos individuos desta (Giehl ef al. 2007).

As espécies foram avaliadas e enquadradas, de acordo com condigdes de estabelecimento,
como: pioneiras (P1), quando o ciclo de vida ¢ inteiramente dependente de luz; tardias dependentes
de luz (DL), quando o alcance do estadio adulto depende da formagdo de aberturas no dossel; e
tardias tolerantes a sombra (TS), quando a disponibilidade de luz direta ndo limita o alcance da
capacidade reprodutiva (Swaine & Whitmore 1988). As espécies foram classificadas conforme
trabalhos anteriores (Marchiori 1997a, 1997b, 2000, Marchiori & Sobral 1997, Backes & Irgang
2002, Sobral 2003, Budke ef al. 2006, Sobral et al. 2006) ou por observagdes pessoais dos autores.

Andlise dos dados — inicialmente classificou-se as unidades amostrais por meio de analise de

agrupamento de k-médias (“k-means clustering”), com diferentes valores de &, que determina o
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nimero de grupos, € cujo algoritmo ¢ similar ao da variancia minima (método de Ward). A analise
de agrupamento das UAs, realizada com o auxilio do programa Past 1.57 (Hammer et al. 2001),
baseou-se na variavel abiodtica ‘cota média de elevagdo’, medida para o centro de cada unidade
amostral, que mostrou relagdo significativa com a vegetagao no local e na definicdo de outras
condigdes abioticas dos sitios (Giehl & Jarenkow Manuscrito 1). Para cada valor de & foi realizada
uma analise de espécies indicadoras, com o programa PC-ORD 4.1 (McCune & Mefford 1999), para
as espécies abundantes (Dufréne e Legendre 1997), visando-se maximizar os valores de indicagdo
observados (Val-Ind®) > 25%, significativos (a = 0,05). O valor de indicagio combina a abundancia
e a freqiiéncia relativa da espécie em diferentes sitios, sendo o maximo alcangado quando todos os
individuos da espécie ocorrem somente em um tipo de sitio e com freqiiéncia igual a 100% (Dufréne
& Legendre 1997). A significancia do Val-Ind® de cada espécie foi avaliada por meio de teste de
permutag¢do de Monte Carlo, com 10.000 iteragdes e oo = 0,05 (Manly 1991).

Foram computadas as propor¢des dos modos de dispersdo e das condigdes de
estabelecimento para toda a area. Analises independentes foram empreendidas para a quantidade de
espécies e para quantidade de individuos (Willson et al. 1989) e, paralelamente, para grupos de
unidades amostrais. Concomitantemente, foi analisada a contribuicdo de espécies abundantes e raras

nos padrdes encontrados.

Resultados e discussao

Composicao floristica e espécies indicadoras — foram encontradas 83 espécies distribuidas
em 67 géneros e 30 familias botanicas. A tabela 1 apresenta as espécies amostradas, bem como os
modos de dispersdo, estratégias de estabelecimento e a classificagdo em relagdo a freqiiéncia. A
analise de agrupamento combinada com analises de espécies indicadoras resultou no valor ideal k =

3, ou seja, trés grupos de unidades amostrais. As caracteristicas ambientais e vegetacionais

39



permitem inferir que os grupos representam sitios com niveis de inundagao decrescentes: freqiientes
na classe 2 (CI-2, para Classe de Inundagdo 2; N = 30), eventuais na classe 1 (CI-1; N = 31) e raros
na classe 0 (CI-0; N = 39) (Giehl & Jarenkow Manuscrito 1). Determinados os grupos de UAs,
procedeu-se a analise de espécies indicadoras, cujos resultados sdo apresentados na tabela 2. Vinte e
trés espécies apresentaram Val-Ind® superior a 25%, sendo que apenas quatro espécies apresentaram
valores superiores a 50%. Nove espécies indicaram significativamente a CI-2 (todos com Val-Ind® >
25%), 14 a CI-1 (10 das quais com Val-Ind® > 25%) e quatro a CI-0 (trés das quais com Val-Ind® >
25%). Apenas cinco espécies ocorreram simultaneamente nos trés grupos: Chrysophyllum
marginatum (Hook. & Arn.) Radlk., Guarea macrophylla Vahl, Inga marginata Willd., Sebastiania
commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs e Trichilia catigua A. Juss. Contudo, as duas primeiras
apresentaram Val-Ind® significativos para a CI-2, e as demais, para a CI-1, devido as maiores
freqiiéncias e abundancias nas respectivas classes de inundagao.

A analise de espécies indicadoras mostrou uma relagdo estreita entre a condi¢ao dos sitios € a
ocupagao das espécies. Esta parece ser um das principais vantagens do método, pois a ocorréncia e a
abundancia de cada espécie ¢ avaliada individualmente em distintas situagdes, diferentemente dos
métodos fitossocioldgicos tradicionais, em que os parametros especificos sdo comparados com
outras espécies ou, ainda, métodos como a TWINSPAN (“Two-Way Indicator Species Analysis”)
que utilizam “pseudoespécies” (Dufréne e Legendre 1997). A ocupacdo de sitios distinta e
preferencial das espécies refor¢ca também a eficiéncia da analise de agrupamento, que classificou de
forma nitida trechos com diferentes suscetibilidades as inundagdes. Os resultados sdo mais evidentes
quando avaliada a CI-2, com Val-Ind® altos para Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. e Terminalia
australis Cambess., tipicamente classificadas como reéfitas (Klein 1979, Marchiori 2004), e quando
avaliada a CI-0, que possui Val-Ind® elevados para Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger,
Lanjouw & Boer e Trichilia clausseni C.DC., importantes na floresta de interflavio da regido

(Vasconcellos et al. 1992).
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Giehl & Jarenkow (Manuscrito 1) encontraram maior diversidade de espécies na CI-1,
atribuida a ocorréncia de distarbios intermediarios, que determinam maior heterogeneidade
ambiental. Porém, a constatacdo de um maior numero de espécies indicadoras nesta mesma faixa
denota que pode existir especializacdo na ocupacdo desta, embora as hipéteses nao sejam
mutuamente excludentes.

Modos de dispersdo — do total de espécies amostradas, 69% apresentaram a sindrome
zoocorica, 16% a anemocorica, 11% a autocorica € 4% a hidrocorica. Para os individuos, as
propor¢des foram: 70% zoocoricos, 7% anemocoricos, 16% autocoricos e 7% hidrocoéricos. A figura
1A sumariza os padrdes encontrados para os modos de dispersdo das espécies nas trés classes de
inundacdo na area. A hidrocoria foi apresentada por espécies abundantes, e de ocorréncia exclusiva
na CI-2. A contribui¢do de espécies zoocoricas variou de 64 a 76%, demonstrando predominancia
em todas as Cls. A autocoria apresentou maior contribuicdo na CI-2 quando avaliadas todas as
espécies, na CI-2 e CI-1 quando avaliadas as espécies raras, e na CI-0 quando avaliadas as espécies
abundantes. A anemocoria foi mais bem representada na CI-1 e CI-0, com proporcao elevada entre
as espécies raras na CI-1. Além disso, o numero de espécies raras, principalmente aquelas
zoocoricas, aumenta com a diminui¢do da chance de inundagdo dos sitios.

Na figura 1B s3o mostradas as quantidades de individuos para cada classe de inundacao e as
variacdes decorrentes da divisdo destes entre pertencentes a espécies raras ou abundantes. A
zoocoria apresentou proporcdes crescentes da CI-2 a CI-0 e um maior nimero de individuos na CI-
1. A anemocoria apresentou maiores propor¢des na CI-1, constituindo uma parcela relevante dos
individuos de espécies raras nesta classe, e para a sindrome em relacao as outras classes. A autocoria
também apresentou de modo geral valores mais elevados na CI-1, exceto para os individuos de
espécies raras, que representaram maior propor¢ao relativa na CI-2. A hidrocoria ocorreu apenas na

CI-2 e entre espécies abundantes, com uma contribui¢do somente inferior a da zoocoria.
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Johansson et al. (1996) encontraram uma relacao estreita entre a capacidade de flutuacao dos
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aumento paulatino das propor¢des da zoocoria nas areas mais elevadas, Tiffney (2004) interliga
plantas com estratégias de estabelecimento tolerantes a sombra com tamanhos maiores dos
diasporos, que sdo menos propensos a dispersdo abidtica (Hughes et al. 1994). Este vinculo entre
estratégia de dispersao e de estabelecimento ¢ discutido adicionalmente abaixo.

Estratégias de estabelecimento — do total de espécies, 66% foram secundarias dependentes de
luz (DL), 18% pioneiras (Pi) e 16% tolerantes a sombra (TS). Em relagdo ao total de individuos
amostrados, 42% pertenceram a espécies de estratégia DL, 33% a TS e 25% a Pi. A figura 2A
sumaria os padrdes encontrados para as estratégias de estabelecimento das espécies nas trés classes
de inundagdo na area. A estratégia DL apresentou maior propor¢do de espécies em todas as
situagoes, tanto entre espécies raras, abundantes ou no total, possuindo maior contribuigdo nas areas
de menores freqiiéncias de inundagdo (CI-1 e CI-0). Nestas areas, a estratégia pioneira apresentou
uma tendéncia de redugdo na propor¢do de espécies, apresentando seu pico entre as espécies
abundantes, na CI-2. J4 a estratégia TS apresentou seu pico de contribuicao entre na CI-0. O numero
de espécies raras cresce a medida que a freqiiéncia de inundag¢des diminui, pricipalmente em fungao
de variacao semelhante para as espécies DL.

A quantidade de individuos de diferentes estratégias de estabelecimento ¢ apresentada na
figura 2B. Sob esta andlise, a estratégia DL possuiu predomindncia menos evidente do que quando
analisada a quantidade de espécies, sendo os maiores valores constatados para as espécies raras na
CI-1 e CI-0. A contribuicao de individuos das espécies Pi foi maior na CI-2, diminuindo nas areas
mais elevadas. Padrao inverso foi constatado para os individuos TS, que foram mais numerosos nas
areas elevadas, exceto para aqueles pertencentes a espécies raras.

Tiffney (2004) assinala a possibilidade de que a presenga de serapilheira resulte em pressao
seletiva, selecionando diasporos maiores, dispersos por animais. Ao contrario das areas mais
elevadas, na CI-2 a remogdo da serapilheira pode alterar o recrutamento de espécies por meio do

favorecimento da germinagao sob luz direta comum em espécies pioneiras (Xiong & Nilsson 1999).
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Ao mesmo tempo, dependendo da forca da correnteza, individuos adultos podem ser removidos,
criando clareiras (Kalliola et al. 1991). Desta forma, as inunda¢des tendem a favorecer de modo
geral espécies com caracteristicas iniciais de sucessdo. O fato foi constatado por diversos autores:
Budke et al. (2006), em fragmento as margens do rio Botucarai, no Rio Grande do Sul; Metzger et
al. (1997) em fragmentos as margens do rio Jacaré-Pepira, em Sdo Paulo; Kalliola et al. (1991) e
King (2003) na Amazonia peruana; Latterell et al. (2006), nos Estados Unidos, entre outros. Este
vinculo entre a inundag¢do como distirbio preponderante e a manutencao de estadios sucessionais
primarios foi reunido em um modelo por Tabacchi et al. (1998). Além disso, os autores propuseram
que o abrandamento das inundag¢des direciona a comunidade a uma condi¢do sucessional madura. O
amadurecimento da floresta costuma resultar no aumento da dominancia ecoldgica, causada por um
pequeno numero de espécies altamente competitivas (Connell 1978), que transparece no baixo
nimero de espécies abundantes e indicadoras da CI-0. As espécies que resultam em dominancia
elevada sdo muitas vezes de estratégia TS, conforme constatado em estudos regionais (Vasconcelos
et al. 1992, Jarenkow & Waechter 2001, Lindenmaier & Budke 2006) e representada no presente
estudo por Sorocea bonplandii, arvoreta de sub-bosque. Outro fato a ser destacado, é que na CI-0 a
estratégia Pi ndo ¢ representada pelas mesmas espécies que possuem abundancia elevada na CI-2,
sendo preferencialmente aquelas dependentes da formagao de clareiras geralmente raras.

De modo geral, os resultados encontrados sao adequados a suposi¢ao de Hubbell (2005) de
que existe uma tendéncia de adaptagdo das espécies as condigdes disponiveis no ambiente. Assim,
espécies pioneiras e tolerantes a sombra sdo segregadas pelas alteragdes estruturais que condicionam
estratificagdo e particdo da luminosidade nas areas nao inundaveis. Sob esta Otica, € possivel inferir
que estratégias intermedidrias, como a DL, possuam menos limitagdes, resultando na sua
predominancia.

O presente estudo demonstrou existirem padrdes evidentes para a floresta ribeirinha estudada

e, além disso, que os padrdes para espécies raras diferem dos padrdes de espécies abundantes e dos
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padrdes gerais da comunidade, para as duas categorias ecologicas avaliadas. Além disso, grupos de
unidades amostrais com diferentes suscetibilidades a inundagdes também diferiram nos padrdes. A
existéncia de espécies indicadoras para estes grupos deve contribuir na defini¢do dos padrdes
encontrados, principalmente naqueles que relacionam individuos, ou ainda espécies abundantes.
Finalmente, pode-se prever que alteragdes no regime de distirbios podem acarretar um processo
ciclico, em que modificagdes na selegdo das estratégias predominantes podem gerar mudangas na

composic¢ao floristica e estrutura da formagao florestal.
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Tabela 1. Espécies, familias, nimero de individuos e respectivas estratégias de dispersao (D) e
estabelecimento (E), e freqiiéncias (F) das espécies arboreas de uma floresta ribeirinha, rio Uruguai,
sul do Brasil. (An = anemocoria; Au = autocoria; H = hidrocoria; Z = zoocoria; Pi = pioneira; DL =
secundaria dependente de luz; TS = secundaria tolerante a sombra; A = abundante; R = rara).

Table 1. Species, families, number of individuals and the respective dispersal (D) and establishment
strategies (E), and frequencies (F) from the tree species of a riverside forest, Rio Uruguai, Southern
Brazil. (An = anemochory; Au = autochory; H = hydrocory; Z = zoochory; Pi = pioneer species; DL

= climax light demanding species; TS = climax shade tolerant climax species; A = abundant; R =

rare).
Familia Espécie N D E F
Achatocarpaceae Achatocarpus praecox Griseb. 3 Z DL R
Annonaceae Rollinia salicifolia (A.St.-Hil.) Mart. 4 Z DL R
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis DC. 1 Z P R
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 8 Z DL R
Boraginaceae Cordia ecalyculata Vell. 3 Z DL R
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume 1 Z P R
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) DC. 4 Z DL R
Combretaceae Terminalia australis Cambess. 37. H-Z P A
Erythroxylaceae Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E.Schulz 1 Z DL R
Euphorbiaceae  Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. 12 7Z DL A
Gymnanthes concolor Spreng. 68 Au TS A
Sebastiania brasiliensis Spreng. 59 Au DL A
Sebastiania commersoniana (Baillon) L.B.Sm. & Downs 76 Au P A
Sebastiania schottiana (Miill. Arg.) Miill. Arg. 23 Au P R
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(Continuagao da tabela 1)

Familia Espécie N D E F
Euphorbiaceae  Tetrorchidium rubrivenium Poepp. & Endl. 1 Au P R
Fabaceae Albizia cf. inundata (Mart.) Barneby & Grimes 2 An DL R
Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbr. 11 An DL A
Ateleia glazioviana Baillon 8 An P R
Calliandra foliolosa Benth. 4 Au DL R
Dabhlstedtia pinnata (Benth.) Malme 10 Z TS R
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 1 Z DL R
Erythrina falcata Benth. 2 An DL R
Holocalyx balansae Mich. 7 Z DL R
Inga marginata Willd. 108 Z P A
Inga vera Willd. 65 HZ P A
Lonchocarpus campestris Benth. 17 An DL A
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 8 An DL R
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 9 An DL R
Mimosa bimucronata (DC.) O.Kuntze 2 Au P R
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 13 Au P R
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 4 An DL R
Poecilanthe parviflora Benth. 12 7Z DL A
Lamiaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke 8 Z DL R
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 24 Z DL A
Ocotea puberula (Rich.) Nees 1 Z DL R
Malvaceae Luehea divaricata Mart. & Zucc. 28 An P A
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(Continuagao da tabela 1)

Familia Espécie N E F
Melastomataceae Miconia pusilliflora (DC.) Naudin 5 TS R
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 4 DL R
Guarea macrophylla Vahl 112 TS A
Trichilia catigua A.Juss. 58 S A
Trichilia clausseni C.DC. 46 S A
Trichilia elegans A.Juss. 1 TS R
Moraceae Ficus citrifolia Mill. 10 DL R
Maclura tinctoria (L.) D.Don. 5 DL R
Sorocea bonplandii (Baillon) W.C.Burger et al. 182 TS A
Myrsinaceae Myrsine loefgrenii (Mez) Imkhan. 17 S A
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 21 DL A
Calyptranthes concinna DC. 33 DL A
Calyptranthes tricona D.Legrand 7 TS R
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg 3 DL R
Campomanesia xanthocarpa O Berg 2 DL R
Eugenia florida DC. 21 DL A
Eugenia hiemalis Cambess. 14 DL A
Eugenia involucrata DC. 1 DL R
Eugenia pluriflora DC. 2 DL R
Eugenia pyriformis Cambess. 1 DL R
Eugenia subterminalis DC. 31 S A
Eugenia uruguayensis Cambess. 34 DL A
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(Continuagao da tabela 1)

Familia Espécie N D E F
Myrtaceae Myrceugenia glauscecens (Cambess.) D.Legrand & Kausel 30 Z DL A
Mpyrciaria tenella (DC.) O.Berg 17 Z DL R
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman 13 Z DL A
Polygonaceae Ruprechtia laxiflora Meisn. 1 An DL R
Proteaceae Roupala brasiliensis Klotzsch 4 An DL R
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. 4 Z DL R
Rubiaceae Chomelia obtusa Cham. & Schltdl. 51 Z DL A
Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl. 11 Z P R
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. 1 An DL R
Citrus reticulata Blanco * 1 Z DL R
Citrus sinensis (L.) Osbeck * 16 Z DL A
Pilocarpus pennatifolius Lam. I Au TS R
Zanthoxylum petiolare A.St.-Hil. & Tul. 1 Z DL R
Salicaceae Banara tomentosa Clos 4 Z DL R
Casearia sylvestris Sw. 23 Z DL A
Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Radlk. 12 Z DL A
Cupania vernalis Cambess. 5 Z DL R
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. 15 An DL A
Matayba elaeagnoides Radlk. 58 Z DL A
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. 23 Z DL A
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 42 Z DL A
Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. 20 H-Z P A
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(Continuagao da tabela 1)

Familia Espécie

Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Am.

Thymelaeaceae  Daphnopsis racemosa Griseb.

Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaud.

DL

TS

* Espécies aloctones no local.

* Non-indigenous species.
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Tabela 2. Valores de indicagao (Val-Ind) para as espécies abundantes do componente arbéreo de em
floresta ribeirinha, sul do Brasil. (Val-Ind® = valor de indicacio observado; Classe = indica a classe
de inundagio (CI) a qual Val-Ind® da espécie se refere; P = probabilidade do Val-Ind gerado por
permutagdes ser maior do que o Val-Ind®).

Table 2. Indicator values (Val-Ind) for the abundant tree species of a riverside forest, Rio Uruguai,
Southern Brazil. (Val-Ind® = observed indicator value; Classe = flooding frequency class (CI) wich
the species Val-Ind® refer to; P = probability of Val-Ind generated by permutations being higher

than the Val-Ind®).

Val-Ind por CI (%)

Espécie’ 2 1 0 Classe Val-Ind® (%) P

Alledu 10 10 0 CI-2 10,2 ns 0,2134
Blesal 43 0 0 CI-2 43 3xk* 0,0001
Calcon 47 0 0 CI-2 46,7%** 0,0001
Chrmar 38 6 3 CI-2 37,6%** 0,0001
Eugflo 13 11 0 CI-2 13,2 ns 0,1774
Euguru 53 0 0 CI-2 53,4%** 0,0001
Guamac 48 11 6 CI-2 48, 1%** 0,0002
Ingver 87 0 0 CI-2 86, 7%** 0,0001
Poepar 10 7 0 CI-2 10,3 ns 0,1984
Myrgla 49 1 0 CI-2 49,3%%* 0,0001
Pousal 40 0 0 CI-2 4Q*** 0,0001
Sebbra 28 21 0 CI-2 27,8%* 0,0072
Teraus 43 0 0 CI-2 43 3wk 0,0001
Apulei 0 20 2 CI-1 19,9%* 0,0032
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(Continuagao da tabela 2)

Val-Ind por CI (%)

Espécie’ 2 1 0 Classe Val-Ind® (%) P
Cassil 0 31 3 CI-1 30,8%** 0,0001
Choobt 18 25 0 CI-1 25,2%* 0,0074
Chrgon 0 17 14 CI-1 17,3 ns 0,0755
Citsin 3 16 0 CI-1 15,6* 0,0265
Diasor 0 19 5 CI-1 19* 0,0156
Eughie 5 18 0 CI-1 18,4%** 0,0096
Eugsub 0 48 0 CI-1 48, 3%** 0,0001
Gymcon 0 26 20 CI-1 25,6* 0,0242
Ingmar 1 64 9 CI-1 64,3%** 0,0001
Loncam 0 12 7 CI-1 11,7 ns 0,199
Luediv 4 41 0 CI-1 41, 1%** 0,0001
Matela 25 27 0 CI-1 27,2% 0,01
Myrloe 0 28 1 CI-1 28, 1% 0,0004
Pliriv 0 11 3 CI-1 11,3 ns 0,1285
Sebcom 12 46 2 CI-1 45, 5% % 0,0001
Tricat 4 39 7 CI-1 38,9%** 0,0005
Alctri 0 0 23 CI-0 23k 0,0009
Necmeg 0 1 35 CI-0 34,8 ** 0,0002
Sorbon 0 31 43 CI-0 42, 7H** 0,0002
Tricla 0 2 53 CI-0 53, 4%%* 0,0001

" Os nomes das espécies foram abreviados. Nomes completos na tabela 1.

! Species names are shortened. Full names are presented in the table 1.
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Figura 1. Estratégias de dispersdo do componente arboreo de uma floresta ribeirinha sob diferentes
freqiiéncias de inundagdo, rio Uruguai, sul do Brasil. E mostrada a contribui¢do de espécies
abundantes e raras. A, numero de espécies de diferentes sindromes; B, nimero de individuos de
diferentes sindromes. (An = anemocoria; Au = autocoria; H-Z = hidrocoria-zoocoria; Z = zoocoria;
CI-2 = inundagdes freqilientes; CI-1 = inundagdes ocasionais; CI-0 = inundag¢des raras).

Figure 1. Tree species dispersal strategies in a riverside forest under different flooding frequencies,
Rio Uruguai, Southern Brazil. The contibution of abundant and rare species is shown. A, number of
species in different syndromes; B, number of individual in different syndromes. (An = anemochory;
Au = autochory; H-Z = hydrochory-zoochory; Z = zoochory; CI-2 = frequent flooding; CI-1 =

occasional flooding; CI-0 = scarce flooding).
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Figura 2. Estratégias de estabelecimento do componente arboreo de uma floresta ribeirinha sob
diferentes niveis de inundagéo, rio Uruguai, sul do Brasil. E mostrada a contribuigdo de espécies
abundantes e raras. A: espécies de diferentes estratégias de estabelecimento; B: individuos de
diferentes estratégias de estabelecimento. (Pi = pioneira; DL = dependente de luz; TS = tolerante a
sombra; CI-2 = inundacdes freqiientes; CI-1 = inundagdes ocasionais; CI-0 = inundagdes raras).

Figure 2. Tree species establishment strategies in a riverside forest under different flooding
frequencies, Rio Uruguai, Southern Brazil. The contribution of abundant and rare species is shown.
A, species in different strategies; B, individual in different strategies. (Pi = pioneer species; DL =
light demanding; TS = shade tolerant; CI-2 = frequent flooding; CI-1 = occasional flooding; CI-0 =

scarce flooding).
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3. Conclusodes

O presente estudo pretendeu agregar conhecimentos sobre as florestas ribeirinhas do sul do
Brasil. Destacam-se os padrdes revelados em relagdo a estrutura da floresta, que pode ser definida
como resultante das diferengas na elevagdo dos sitios. Contudo, a relacdo da elevacdo com a
vegetacao ¢ indireta, por meio de alteracdes no regime de distirbios naturais. Nas areas baixas, os
distarbios sdo mais freqiientes, estando representados principalmente pelas inundagdes, que acabam
resultando, principalmente, na selegdo de espécies pioneiras e secundarias dependentes de luz. A
hidrocoria nestes sitios ¢ relativamente comum, ndo ocorrendo nos trechos adjacentes, de maior
elevacdo, embora uma prospecc¢do da importancia real da sindrome seja necessaria. As areas mais
elevadas possuem aspectos relacionados com a floresta de interflavio da regido, dentre eles, a maior
contribuicao da estratégia de estabelecimento ‘secundaria tolerante a sombra’, ¢ uma dominancia
ecoldgica mais acentuada, revelada pela presenca de poucas espécies abundantes.

As areas com regime de disturbio moderado, ou seja, inundagdes ocasionais, possui
numerosas peculiaridades, dentre elas, maior riqueza e diversidade (indice de Shannon) de espécies,
maior equilibrio entre as estratégias de estabelecimento e maior nimero de espécies indicadoras.
Todas essas caracteristicas definem o trecho como extremamente importante ndo apenas por
permitir a coexisténcia de espécies das areas baixas e das areas elevadas, mas também propiciar
condi¢des ambientais para a especializagdo de determinadas espécies.

As alteragdes estruturais marcantes, mudancas nos padrdoes de diversidade, espécies
ambiente-especificas e diferentes contribui¢cdes das categorias ecologicas avaliadas, conferem a
formagdo florestal elevada complexidade. Porém, a dependéncia dos padrdes encontrados com o
regime de disturbios pontua uma fragilidade latente que merece maior atencao na defini¢do de areas
prioritarias a conservagdo. Infelizmente, nossas florestas ribeirinhas tém sido perdidas muito mais

rapidamente do que a possibilidade de compilar informagdes sobre sua subsisténcia.

4. Perspectivas futuras

Estudos para complementar os conhecimentos atuais sobre as florestas ribeirinhas sul-
brasileiras envolvem o conhecimento do regime hidrologico (As inundagdes sdo ciclicas? Qual o
tempo de recorréncia de inundacdes de diferentes magnitudes?), da regeneragao natural das espécies
(A regeneracao das espécies depende do regime de disturbios? Existe mortalidade diferencial de

espécies em areas freqiientemente inundadas?), da germinagdo e do estabelecimento natural (A
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germinacao ¢ afetada pela deposicdo de serapilheira e pelas inundagdes? O estabelecimento inicial €
diferenciado pelas inundagdes?), da fenologia das espécies (Existe sincronia das fenofases
relacionada aos ciclos de cheias?), da adaptacao dos diasporos (Os didsporos possuem diferentes
habilidades de flutuagdo e viabilidade apds encharcamento?), da estrutura da vegetagdo em escala
regional (Existem diferencas estruturais em fun¢do da forma ou da face de exposi¢do solar dos
vales? Diferencas geomorfoldgicas podem causar alteragdes na estruturagdo da vegetagdo? Os
barramentos hidrelétricos podem reduzir a conectividade e assim gerar alteragdes na vegetagao?),

entre outros.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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