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RESUMO
Tese de Doutorado
Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

VEGETACAO E MECANISMOS DE REGENERACAO EM FRAGMENTO
DE FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL RIPARIA, CACHOEIRA DO
SUL, RS, BRASIL
Autora: Maristela Machado Araujo
Orientador: Solon Jonas Longhi
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 04 de novembro de 2002,

As florestas riparias sdo ecossistemas complexos, associados a regiao
fitogeografica que ocorrem e a dindmica dos rios. No Estado do Rio
Grande do Sul, encontram-se alteradas pela acdo antrépica, formando
fragmentos. O estudo teve como objetivo analisar a estrutura e floristica
interna destas florestas e seus mecanismos de regeneracao (banco de
plantulas, fluxo de sementes e banco de sementes do solo). A area
escolhida foi um fragmento (30°04'36”S; 52°53'09"W), de 4 ha, localizada
no municipio de Cachoeira do Sul, RS, Baixo Rio Jacui. A vegetagao foi
inventariada, utilizando-se faixas perpendiculares ao rio, distanciadas por
50 m, as quais apresentaram 10 m de largura e comprimento que variou
com a largura da floresta. As faixas foram divididas em unidades
amostrais de 10x10 m, onde foram identificados individuos com CAP>15
cm (Classe 1), registrados os valores de circunferéncia e altura. As lianas
também tiveram circunferéncias medidas, mas identificadas somente
quanto a forma de vida. Os dados de densidade por espécie formaram
uma matriz (70x42) utilizada na analise multivariada. A presenca de
agrupamento de vegetacdo no interior do fragmento foi testada pelo
TWINSPAN (Two-way indicator species analysis), a partir do qual foi
constatada a existéncia de trés sub-formagdes florestais (S-F1, S-F; e S-
F3). A S-F4 foi caracterizada por ter maior influéncia das enchentes e
lengol freatico mais proximo da superficie, S-F, ocorreu na parte central
do fragmento, mas apresentou forte influéncia dos extravasamentos e
enchentes; e na S-F3, também na porgao central, ocorreu maior influéncia
do lencol freatico. As espécies indicadoras das formacbes foram:
Sebastiania commersoniana e Eugenia uniflora (S-F1); Gymnanthes
concolor, Cupania vernalis e Sequieria aculeata (S-F,); e Casearia
sylvestris e Allophylus edulis (S-F3). Para avaliar se os mecanismos de
regeneragao também apresentaram diferenca, conforme as formagdes, e
verificar qual era o mais efetivo no processo de regeneragdo do
ecossistema, utilizou-se metodologia apropriada para cada um desses. O
banco de plantulas foi amostrado em subunidades de 1x4 m, locados em
27 unidades da Classe |, onde os individuos com altura igual ou maior de
20 cm e CAP<15 cm foram identificados e medidos. A analise estatistica
mostrou que quantitativamente havia diferenga significativa da S-F; em
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relacdo a S-F, e S-F3. Posteriormente, utilizando dados obtidos em dois
anos de estudo, foi verificadas a taxa de mortalidade, recrutamento e
mudanca das espécies da S-F1 e do meio da floresta (S-F, e S-F3). Nesta
analise, observou-se que o banco de plantulas na S-F1 apresentou menor
riqgueza floristica e mudanga do que no meio. No fluxo de sementes que
foi avaliado a partir da disposicado de 30 coletores de 1x1m, monitorado
durante dois anos, observou-se que nao houve diferenga significativa na
deposicdo de sementes nas formagdes. Porém, o primeiro ano de estudo
apresentou uma producdo de sementes bem maior, principalmente, de
espécies arboreas. O estudo do banco de sementes do solo, mediante a
coleta de 5 cm de amostra da superficie do solo (serapilheira e solo),
mostrou nao haver diferenga significativa entre as formacdes. Este
apresentou maior proporgao de espécies herbaceas, seguido de arvores,
arbustos e lianas. Considerando vegetacdo e mecanismos de
regeneragao, constatou-se que a maior similaridade ocorreu entre a
vegetacdo e banco de pléantulas, seguido por vegetagdo e fluxo de
sementes e as menores estiveram associadas ao banco de sementes do
solo. Contudo, constatou-se que o banco de plantulas é o principal
responsavel pela conservagao do fragmento, sendo dependente do fluxo
de sementes, que apresentou variagao temporal. O banco de sementes
do solo é importante no primeiro momento apds a alteracdo do ambiente,
mas depende do fluxo de sementes para ser mais bem representado
qualitativamente. Vinte e duas espécies sdao fundamentais para a
conservagao podendo ser indicadas para recuperagdo destas areas,
considerando sua presenca na vegetacdo com CAP > 15cm e em pelo
menos dois mecanismos de regeneragao.

Palavras-chave: Floresta riparia; analise de cluster; fluxo de sementes;

banco de sementes do solo; banco de plantulas.
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ABSTRACT
Tese de Doutorado
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

VEGETATION AND REGENERATION MECHANISMS IN A SEASONAL
DECIDUOUS RIPARIAN FOREST FRAGMENT, CACHOEIRA DO SUL,
RS, BRAZIL

Authora: Maristela Machado Araujo
Adviser: Solon Jonas Longhi
Place and Date of defence: Santa Maria, november, 04, 2002.

Riparian forests are complex ecosystems closely associated with river
dynamics and occurring under particular phytogeographic conditions. In
the state of Rio Grande do Sul, these forests have been altered and
fragmented by human activity. The objective of this study is to analyze the
structure and floristic composition of these forests and their regeneration
mechanisms (seedling bank, seed rain, and soil seed bank). The study site
is a 4 ha fragment located in the municipality of Cachoeira do Sul-RS, low
River Jacui (30°04'36”S; 52°53’09"W). The vegetation was inventoried
using strips about 10 m wide that were laid out perpendicular to the river
and separated by 50 meters. The strips were divided into 10 x 10 m plots.
Within each plot | identified and measured circumference and height of all
individuals with girth breast height- GBH>15 cm (Classe I). Lianas were
also measured, but were identified only according to life form. Species
density data were entered into a matrix (70 x 42) that was used in
multivariate analysis. The presence of vegetation clustering at the interior
of the fragment was tested with TWINSPAN (Two-way indicator species
analysis), which identified the existence of three forest subformations (S-
F1, S-F2 e S-F3). S-F1 was characterized by a higher influence of flooding
and the ground water table was closer to the surface; S-F, occurred in the
central part of the fragment, but presented a strong influence from flooding
and inundation; and S-F;, also in the central part of the fragment,
experienced the greatest influence from the ground water table. The
indicator species of the three forest formations were Sebastiania
commersoniana and Eugenia uniflora (S-F4); Gymnanthes concolor,
Cupania vernalis and Seguieria aculeata (S-F); and Casearia sylvestris
and Allophylus edulis (S-F3). To evaluate if the regeneration mechanisms
also exhibited differences according to the forest formations, and to
identify the most effective regeneration process in the ecosystem, | used a
different methodology for each mechanism. The seedling bank was
sampled in sub-plots 1 x 4 m, placed within 27 plots of Class I, and
individuals with height = 20 cm and CBH < 15 cm were identified and
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measured. Statistical analysis showed that S-F4 was significantly different
from S-F;, e S-F3. Using data from two years of study, | calculated rates of
mortality, recruitment and change for species in S-F; and in the middle of
the forest fragment (S-F2 and S-F3). | observed that the seedling bank of
S-F1 showed lower species richness and change over time than the
interior of the fragment. Seed rain was monitored over two years in 30
collectors (1 x 1 m), and | observed no significant difference in the
deposition of seeds among the forest formations. However, during the first
year of study seed production was higher, principally among tree species.
To characterize the soil seed bank, | sampled the first 5 cm of the soill
surface (litter and soil). There was no significant difference between the
forest formations. Most seeds were herbaceous species, followed by trees,
shrubs and lianas. This study revealed that the highest similarity occurred
between the vegetation and the seedling bank, followed by vegetation and
seed rain, and the least similarity occurred with the seed bank. Therefore,
the seedling bank is primarily responsible for the conservation of the
fragment, because it depends on seed rain that varies over time. The soill
seed bank is important in the first stages after disturbance of the
environment, but depends on the seed rain to be more represented
qualitatively. For conservation, | suggest twenty two species and also |
highly indicate for recovery riparian areas, that species occur under the
girth breast height (GBH>15 cm) class, and at least under two
regeneration mechanism.

Keywords: Ryparian forest; cluster analysis; seed rain; seed bank;

sapling bank.



1 INTRODUGCAO

A fragmentacdo e redugdo das florestas riparias no Brasil, nos
ultimos anos, tém aumentado a erosdo e causado prejuizo aos
mananciais hidricos, reduzindo a biodiversidade (Barbosa, 2000). A regiao
Sul do pais apresenta-se apta para a producado agropecuaria. Conforme
Ab’Saber (2000), tais atividades tém eliminado as matas riparias no Rio
Grande do Sul, sugerindo a necessidade de priorizar sua preservagao.
Por outro lado, a agricultura e pecuaria sdo de real importancia na
economia do Estado, por isso qualquer medida deve também observar
este aspecto.

Além disso, atualmente, uma das grandes preocupag¢des no meio
cientifico esta relacionada a qualidade da &agua, considerando que,
principalmente, os desmatamentos e queimadas perturbam e degradam
estas estruturas vegetais ao longo dos rios, alterando as condi¢des locais
e gerando desequilibrio ecologico (Resende, 1998). A alteragcdo da
estrutura natural gera fragmentos, os quais variam em tamanho e
distancia entre si.

Turner & Corlett (1996) descreveram que a conservagao dos
fragmentos € importante, no entanto, o ideal é que estes ambientes sejam
priorizados antes do isolamento.

No Rio Grande do Sul, apesar da importancia das florestas riparias,
que servem como anteparo, protecédo a eroséo, filtragem dos sedimentos
e produtos quimicos utilizados nas lavouras, sdo realizados poucos
estudos relacionados a fitossociologia e menos conhecimento existe em
relagéo a dinamica e aos processos associados.

Os poucos trabalhos sobre vegetacédo realizados, nestas areas,
referem-se a composi¢cado floristica e alguns abordam aspectos

fitossocioldgicos, existindo muitas lacunas de informagdes. Tal realidade,



nao permite que profissionais das areas agraria, biolégica ou afins, fagam
abordagens ao tema com convicgao, pois grande parte das informacdes
sdo empiricas.

A maioria dos estudos relacionados a floresta riparia no Brasil é
realizada nas regides sudeste e centro-oeste, onde o tema recebeu
destaque, principalmente no final da década de 1980. No entanto, mesmo
naquelas regides, o0s pesquisadores relataram que existem muitas
lacunas de informagdes para conservacao ou restabelecimento daqueles
ambientes. Correia et al. (2001) mencionaram que a maioria dos estudos
desses ambientes, na regido do Cerrado, refere-se a fitossociologia da
comunidade, existindo necessidade de conhecimento sobre o
comportamento de espécies nativas nos diferentes ambientes.

Esses estudos mostram que a estrutura e composicao floristica das
florestas riparias possuem caracteristicas proprias, relacionadas a regiao
de ocorréncia e, apesar da fisionomia aparentemente homogénea, podem
também apresentar drasticas variacbes no ambiente fisico e na
distribuicdo de espécies a curta distancia. As variagdes ambientais agem
como fator de selegdo natural, agrupando espécies que possuem
caracteristicas proprias de floragao, frutificagédo, dispersao, germinagao e
estabelecimento em fungcdo da variagdo estrutural longitudinal e
transversal (Schiavini, 1992; Walter 1995; Ribeiro & Schiavini, 1998).

Conforme Carmo e Morelato (2000), os cursos d’agua criam
condicdes variadas influenciando as caracteristicas das florestas. No Rio
Grande do Sul, apesar dos poucos estudos disponiveis sobre o assunto,
percebe-se tal realidade quando se comparam os trabalhos.

Contudo, cabe a comunidade cientifica dar informacbes que
aumentem o conhecimento sobre tais ecossistemas e sirvam como

subsidios para o seu restabelecimento.



1.1 Justificativa

O conhecimento ainda incipiente sobre florestas riparias no Rio
Grande do Sul, associado a necessidade de preservacao destas faixas de
vegetacao, requer informagdes ecoldgicas basicas passiveis de serem

utilizadas em processos de restabelecimento desses ecossistemas.

1.2 Objetivos

O objetivo geral do trabalho é caracterizar a vegetagcdo e os
compartimentos ou mecanismos da regeneracdo de Fragmento de
Floresta Estacional Decidual Riparia, como forma de subsidiar
informacdes para a conservacao e recuperacao desses ecossistemas.

Os objetivos especificos sao:

— estudar o gradiente da vegetacédo no fragmento e verificar a ocorréncia
de sub-formagdes vegetais (agrupamentos);

— caracterizar quali-quantitativamente as sub-formagdes vegetais;

— observar possiveis diferencas dos mecanismos da regeneracao (banco
de pléntula, fluxo de sementes e banco de sementes do solo), conforme o
gradiente;

— caracterizar quali-quantitativamente os mecanismos da regeneragao;

— analisar, conjuntamente, vegetacao e os mecanismos da regeneragao
estudados.

Assim, se espera encontrar indicacdes praticas, cientificamente
embasadas, para conservagao, recuperagao e uso da vegetagao como

ferramenta de estabilizacdo das margens.



1.3 Hipétese de Trabalho

Como hipétese de trabalho acredita-se que:
— existe diferentes sub-formagbdes vegetais ou grupos de vegetagéo
caracterizados pelo gradiente do fragmento e que os mecanismos da

regeneragao sao diferenciados, conforme este.

1.4 Estrutura de Apresentagao dos Resultados

O capitulo de resultados e discuss&o esta dividido nas seguintes
secgoes:
— Caracterizagdo floristica do fragmento: Descreve a composigao
floristica, comparando com outros resultados de Floresta Estacional
Decidual e de interfluvio;
— Analise de Cluster (agrupamentos): descreve as sub-formacdes
florestais, obtidas pelo estudo do gradiente, conforme a classificagdo das
unidades amostrais mais similares , com respectivas espécies indicadoras
e preferenciais. Nesta secdo também sao discutidos os possiveis fatores
que determinaram as formagdes e os grupos de espécies existentes
dentro das formacdes;
— Aspectos floristicos e fitossociologicos das sub-formagbes vegetais no
fragmento: compara as formagdes florestais mediante as caracteristicas
fitossocioldgicas, considerando diversidade, similaridade e espécies mais
representativas. Foram avaliados, ainda, outros aspectos estruturais
como: area basal, numero de individuos, distribuicdo diamétrica e de
altura;
— Mecanismo de regeneragéo (fluxo de sementes ou disperséo): avalia a

composicao e densidade de sementes dispersadas no interior da floresta



durante dois anos, considerando as caracteristicas fenolégicas de
frutificacao e sindrome de dispersao das espécies;
— Mecanismo de regeneragéo (banco de sementes do solo): caracteriza o
estoque de sementes na superficie do solo da floresta, qualitativa e
quantitativamente, enfocando as formas de vida predominantes;
— Mecanismo de regeneragdo (banco de plantula): destaca as espécies
que ocorreram no banco de plantulas de cada sub-formacao, expde os
resultados de diferenca de densidade de individuos, descrevendo a taxa
de ingresso, mortalidade e mudanga das espécies nas formacodes
quantitativamente similares;

— Vegetacdo e mecanismos de regeneracdo: nesta secao é feita
uma analise da similaridade das espécies presentes na vegetacéo, banco
de plantulas, fluxo de sementes e banco de sementes do solo, discutindo,

conjuntamente, todos estes compartimentos da floresta.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Floresta Estacional Decidual

As revolugbes geoldgica e bioldgica, no decorrer do tempo,
proporcionaram modificagdes intensas e continuas no planeta. Processos
ocorridos em eras, periodos e épocas geoldgicas anteriores produziram
ambientes amplamente variados, refletindo nas atuais regides ecoldgicas
(Veloso et al., 1991; Pires-O’Brien & O’ Brien, 1995; Ribeiro et al., 1999). A
presenca de uma espécie, assim como sua organizagdo em determinado
habitat, faz parte do processo de evolugdo vegetal associada as
transformagcbes na crosta terrestre, no decorrer de milhdes de anos
(Marchiori & Durlo, 1992).

A Regiao Sul do Brasil, apesar de estar quase inteiramente na regiao
subtropical, apresenta condicbes para desenvolvimento e formacdo de
florestas heterogéneas, similares as tropicais. A hipotese para o fato consiste
em que durante o quaternario o clima regional sofreu um processo de
tropicalizacéo, evoluindo para o mais quente umido atual. Nesse processo,
foi ocorrendo a substituigdo de algumas espécies de clima frio e seco para
espécies ombrdfilas, de clima quente e umido (Leite & Klein, 1990).
Atualmente, espécies de ambas as formagdes ocorrem associadas (Klein,
1985).

Conforme Rambo (1951), o Rio Grande do Sul representa o limite
austral da floresta higrofila da Regido Sul, sendo irradiagdo da Hiléia
Amazoébnica, incluindo as formacdes de nucleos de florestas esparsas,
préximas aos paralelos de 29° e 30°, do Atlantico ao Rio Uruguai. Marcuzzo
(1998) destacou as peculiaridades ambientais do Estado, considerando o
aspecto de transicdo entre florestas tropicais e subtropicais, o que l|he

confere um mosaico de ecossistemas.



Klein (1984) explicou que os varios tipos de vegetacao deve-se aos
aspectos geologicos, topograficos e ecoldgicos da regido.

A Floresta Estacional Decidual ocorre na porgao noroeste e central do
estado do Rio Grande do Sul. A porgéo central esta presente na vertente sul
da Serra Geral e em diversas areas dos rios Jacui, ljui e Ibicui (Leite & Klein,
1990). Na Depressao Central ou Bacia do Rio Jacui, as florestas estédo
inseridas nas encostas da fralda da Serra Geral e nos terrenos mais baixos e
suavemente ondulados, ao longo das margens dos rios (Reitz et al., 1983).

Klein (1984), analisando aspectos fisionémicos e conceitos ecoldgicos,
descreveu que na parte inferior da Serra Geral e da Bacia do Rio Jacui
ocorrem formagdes de carater estacional e ndo-ombrdfila, pois, a Floresta
Estacional Decidual, ap6s uma expansao, sofreu retracdo em fungcdo do
avanco da Floresta Ombrdfila Densa, atribuindo o fato a uma modificagcéo
climatica “recente” com temperaturas mais elevadas, chuvas mais
abundantes e mais distribuidas durante o ano, formando um clima
fracamente ombrdfilo.

Conforme Leite & Klein (1990), esta regido fitogeografica pode ser
caracterizada como ombréfila por apresentar intensidade e regularidade
pluviométrica. Por outro lado, possui uma curta época muito fria que
ocasiona a estacionalidade fisioldgica da floresta e a caducifolia desses
individuos do estrato superior (IBGE, 1991).

A complexidade da regido pode ser observada através da rota
migratoria das espécies, na qual é possivel verificar que a floresta da Bacia
do Parana-Uruguai (Floresta Estacional Decidual) imigrou para o Rio Grande
do Sul via Bacia do Jacui, atingindo o Centro do Estado (Depresséo Central)
(Klein, 1985).

A denominacao decidual reflete o fato de mais de 50% das arvores do

estrato superior perderem as folhas durante a estagéo fria (Klein, 1984). No



caso da regido central do Rio Grande do Sul, a caducifolia ocorre em 70 a
80% das arvores emergentes (Klein, 1983).

As formacgdes localizadas nos terracos fluviais do rio Jacui, na
Depressao Central do Estado do Rio Grande do Sul, apresentam
composicao floristica higréfito decidual, adaptada ao ambiente aluvial,

estando sujeita a inundagéao (Veloso et al., 1991; IBGE, 1991).

2.2 Floresta riparia

As formacgdes florestais que acompanham as margens dos rios
apresentam varias denominagdes. Sdo chamadas de mata ciliar no Cédigo
Florestal Federal e talvez por isso seja um dos termos mais comumente
utilizado. No entanto, a nomenclatura parece estar bastante associada a
regido sendo denominadas de mata de galeria (Reitz et al., 1983; Schiavini,
1992; Walter, 1995; Kellman et al., 1998; Resende, 1998; Ribeiro & Schiavini,
1998; Santos & Souza- Silva, 1998; Johnson et al., 1999; Ab’Saber, 2000),
mata ciliar (Dematé, 1989; Kageyama et al., 1989; Reichardt, 1989; Silva et
al., 1992; Tabarelli et al., 1992; Durigan & Silveira, 1999; Carmo & Morellato,
2000; Ab’Saber, 2000; Lima & Zakia, 2000; Pagano & Durigan, 2000),
floresta aluvial (Veloso et al., 1991; IBGE, 1991), floresta riparia (Entry &
Emminghan, 1996; Everson & Boucher, 1998; Carvalho et al., 1999; Vilela et
al., 1999; Lonard et al., 2000; Hibbs & Bower, 2001) e mata de varzea (Pires,
1974; Ayres, 1993; Pires-O’brien & O’brien, 1995).

No Rio Grande do Sul, Daniel (1991) e Diesel (1991) denominaram
tais formagdes de mata riparia e Silva et al. (1992), Tabarelli et al. (1992),
Sestren-Bastos (1997) de mata ciliar.

Rodrigues (2000), revisando a nomenclatura das formagdes ao longo
dos rios, sugeriu a utilizacdo do termo ribeirinho, associado a designagao

fitogeografica de origem, baseando-se na classificagdo do IBGE. O grau de



influéncia fluvial (permanente, sazonal e sem influéncia) foi outro aspecto
que o mesmo autor sugeriu que fosse incluido na designacdo da formacéao
ribeirinha, como forma de melhor caracterizagdo de nomenclatura.

Ribeiro & Walter (2001) consideraram que quando uma nomenclatura
€ utilizada com base em resultados cientificos na regido, deve ser utilizada
desde que esteja claramente definida.

Considerando-se a heterogeneidade desses ambientes, as diversas
denominag¢des que caracterizam as formagdes florestais nas margens dos
rios e o conhecimento ainda restrito desses ecossistemas no Estado do Rio
Grande do Sul, classificou-se a area de estudo como Floresta Estacional

Decidual Riparia com influéncia fluvial sazonal.

2.2.1 Importancia das florestas riparias e legislagao

De acordo com Machado (1989), as florestas riparias ocorrem nas
margens dos cursos d’agua cuja vegetagdo evita a erosao, impede a
lixiviagdo de agrotoxicos e incrementa a fauna ictioldgica.

Rosa & 1Irgang (1998) relataram que a preservacdo desses
ecossistemas tem papel fundamental para o equilibrio hidrico e manutencéao
da qualidade da agua, considerando que a cobertura vegetal esta adaptada
as inundacbes periddicas, saturacao hidrica do solo e afloramento do lencol
freatico. Além disso, as espécies que compdem as florestas riparias
apresentam adaptacdo a exposicdo parcial das raizes, flexibilidade,
resisténcia de serem arrancadas pela forca da agua, capacidade de
brotamento das raizes e propagulos vegetativos, entre outras caracteristicas.

Kageyama et al. (1989) e Lima (1989) explicaram que a vegetacao
funciona como um “sistema tampao”, entre os terrenos mais elevados e a
linha de drenagem, atuando no controle da perda de nutrientes e

escoamento superficial, o que causaria eutrofizagdo das aguas, erosao nas



margens, assoreamento dos rios e, consequentemente, problemas a vida
humana e animal. Santos & Sousa-Silva (1998) destacaram a importancia
desta vegetagao para os recursos genéticos.

Ecologicamente, a zona riparia € observada como corredor ecologico
para a movimentagdo da fauna e dispersao dos vegetais, possibilitando o
fluxo génico in situ e ex situ (Lima & Zakia, 2000).

Apesar da importancia desses ecossistemas florestais, o processo de
destruicao tem sido continuado no decorrer dos anos. A legislagao referente
a protecéo desses ambientes data de 1965, mas junto a esta se observa a
incoeréncia, indiferengca e inexisténcia de fiscalizacdo, que resultam na
eliminacdo da vegetacdo e consequente fragmentacdo (Rodrigues & Nave,
2000).

Machado (1989), analisando o Cdédigo de 1965, descreveu-o como
sabio por valorizar as matas ciliares por ato de promulgacéo, tornando-as
necessarias do ponto de vista da lei, mas também comentou que s6 isto ndao
basta, € necessario fazer por meios legais que a lei seja obedecida.

A Lei 4.771, de 1965 (Codigo Florestal), prevé a preservagao
permanente das florestas e demais formas de vegetagcdo que sirvam para
proteger os mananciais hidricos, ao longo dos rios ou qualquer curso d’agua,
em faixas marginais de largura minima prevista em fungéo da largura do rio.

Conforme Cappelli (1992), as areas de preservagao permanente, em
terras particulares, devem ser utilizadas adequadamente, preservando o
meio ambiente e, assim, cumprindo sua funcao social. Complementando que
o artigo 186, inciso Il, da Constituicdo Federal, prevé desapropriacéo da area
para fins de reforma agraria, quando nesta nao esteja sendo respeitada a
sua funcgao.

A Lei 9.519/92, que institui o Cddigo Florestal do Estado do Rio
Grande do Sul, no artigo 2°, prevé que a politica florestal do Estado tem por

fim o uso adequado e racional dos recursos florestais com base nos
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conhecimentos ecoldgicos, visando ao bem estar social, desenvolvimento
socioecondmico com preservacédo do ambiente e equilibrio ecoldgico. O
artigo 3° relata, como um dos objetivos especificos da politica florestal
estadual, facilitar e promover a protecdo e recuperagdo dos recursos
hidricos, edaficos e bioldgicos.

Diante das leis, mesmo que as vezes nao aplicadas, percebe-se que
ja foi reconhecida a importancia das florestas riparias. Por outro lado, no
Estado do Rio Grande do Sul, a alteragao desses ambientes € agravada pela
escassez de publicagdes cientificas referentes a essas comunidades
vegetais e, consequentemente, pelo pouco conhecimento de sua estrutura,

floristica e dinamica.

2.2.2 Situagao das florestas riparias

Os ecossistemas florestais no Rio Grande do Sul comecaram a ser
alterados, em 1824, com a chegada dos imigrantes alemaes e,
posteriormente, com os italianos, que ocuparam areas nao propicias para a
pecuaria e agricultura (Reitz, et al., 1983).

De acordo com Schroeder (1991), o Rio Grande do Sul apresenta
caracteristicas préprias para o estabelecimento de atividades agropecuarias,
conduzindo, com isso, as formacdes florestais a rapida alteracdo da
cobertura original. O autor relatou ainda que a cobertura florestal sofreu uma
redugdo de 84% em 40 anos.

Por outro lado, os resultados do Inventario Florestal Continuo do Rio
Grande do Sul, concluido em 2001, mostram que as florestas naturais
aumentaram nos ultimos 18 anos, ocupando atualmente 17,53% da area
total do Estado, considerando os estagios médios e avangados de sucessao
(Rio Grande do Sul, 2002a).
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A bacia hidrografica do Baixo Jacui-Pardo, localizada na regido
fitogeografica da Floresta Estacional Decidual, apresenta aproximadamente
22% de cobertura florestal nativa nos estagios inicial, médio e avangado (Rio
Grande do Sul, 2002b). No entanto, as florestas remanescentes ou em
processo de restabelecimento sdo descritas como fragmentos (Longhi et al.;
1982; Longhi et al., 1999a; Nascimento et al., 2000; Araujo et al., 2001a).

As florestas riparias nesta regido sado relatadas como manchas
descontinuas (Longhi et al., 1982) e fragmentos (Longhi et al., 2001; Longhi
et al., 2002). Balbueno (1997) também denominou de fragmentos a
vegetacdo estudada na Bacia do Baixo Rio Jacui, na regido de Areas de
Formacgdes Pioneiras de Influéncia Pluvial.

Lindman & Ferri (1974) relataram que, sem a interferéncia do homem,
as florestas riparias teriam tempo para se expandir e ocupar area mais ampla
e continua.

Conforme Reed et al. (1996), a acdo humana tem alterado a estrutura
e o funcionamento, modificando as caracteristicas da paisagem. Os
disturbios n&o-naturais como atividades agricolas, extracdo madeireira,
queimadas, aumento das areas urbanas, entre outros processos de alteragao
ambiental, sdo realidades atuais que efetivam os processos de fragmentacgao
(Cabral, 1999). A vegetacdo € o componente bidtico mais afetado pelas
mudangas ambientais proporcionadas pela agao antrdpica (Runhaar & Haes,
1994).

Cascante et al. (2002) definiram a fragmentacao de habitats como a
redugdo da floresta continua a pequenos remanescentes de vegetagao
separados, o que reduz a populagéo efetiva de arvores (individuos adultos)
e, consequentemente, a populagdo reprodutiva. Young & Boyle (2000)
consideram tal alteragdo uma ameacga para os ecossistemas florestais de

todo o mundo.
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De acordo com Turner & Corlett (1996), na ocasiao do isolamento do
fragmento, muitas espécies permanecem, porém, com o passar do tempo,
devido a uma série de fatores, o numero de espécies diminui. Os autores
citaram, como mecanismos de deterioragdo de um fragmento isolado, a
restricdo do tamanho da populagao, redugédo da imigragao, efeito de borda
na floresta, cadeia alimentar, invasdo por espécies cultivadas competindo
com as nativas, continuidade de desflorestamento por atividades antropicas.
Consequentemente, ocorre a perda de habitat de espécies vegetais e
animais, criacdo de novo habitat (alterando a associacdo das espécies
remanescentes), aumento das extremidades (prejudicando os habitat
interiores), diminuicdo do tamanho do fragmento e aumento da distancia
entre estes.

Young & Boyle (2000) destacaram que um ambiente florestal que
sofreu reducao e encontra-se disjunto pode ser afetado, principalmente, por
processos genéticos como fluxo génico, selegdo e reprodugado, cujos trés
mais provaveis efeitos sdo: perda da diversidade genética, aumento da
estrutura interpopulacional e aumento do auto-cruzamento.

A dispersao depende da distancia que os dispersores tém de se
mover e suas caracteristicas, sendo que, nestes casos, principalmente a
dispersdo de sementes grandes é prejudicada, diminuindo a chance dessas
espécies colonizarem locais mais distantes (Turner & Corlett, 1996; Wunderle
Jr., 1999), porém, a distancia é também fator limitante para espécies

polinizadas e dispersadas pelo vento (Young & Boyle, 2000).
2.2.3 Complexidade dos ecossistemas riparios

As florestas riparias sao formadas por mosaico de tipos de vegetagao,
cuja heterogeneidade ambiental aumenta a riqueza floristica dessas areas

(Rodrigues & Nave, 2000).
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A variabilidade espacial esta relacionada com as variacbes
transversais e longitudinais em relagdo ao leito do rio (Ribeiro & Schiavini,
1998). A frequéncia de alagamento e profundidade do lencgol freatico séo
fatores seletivos das espécies (Rodrigues, 1989).

Tabarelli et al. (1992), estudando floresta riparia, observaram estrutura
e floristica distintas de outros ecossistemas, descrevendo a formacao de
mosaico no interior da mata. Ab’Saber (2000) relatou que este tipo de
floresta, no Brasil, apresenta estrutura e dinamica mais similares do que a
composicao floristica.

Rodrigues (2000) descreveu que a complexidade das formagdes
riparias € gerada pela intensidade e frequéncia variaveis dos fatores
ambientais, produzindo condigdes ecoldgicas distintas e, consequentemente,
particularidades fisiondmicas, estruturais e floristicas, o que pode ocorrer a
curtas distancias.

O mosaico de condi¢cdes € mais complexo em relacdo a dinamica,
considerando as alteragdes causadas a vegetagdo, deposigao, retirada de
serapilheira e banco de sementes (Rodrigues, 2000).

Conforme Everson & Boucher (1998) e Silva et al. (2001), entre os
fatores que afetam a distribuicdo das espécies arboreas em areas riparias
estdo: caracteristicas do solo; regime de disturbio causado pelas enchentes,
variagao da declividade e nivel de luz. Cada um desses fatores é diretamente
afetado e controlado, em menor ou maior escala, pela topografia.

Trabalhos realizados em florestas riparias do Brasil mostram a
existéncia de agrupamento de espécies em funcado da variagdo ambiental.
Schiavini (1992) observou que a estrutura e floristica diferenciam com o
afastamento do rio, caracterizando trés grupos: dique, meio e borda. Walter
(1995) verificou que a variagao na distribuicdo de espécies ocorreu devido a
influéncia do nivel do lengol freatico, solo e topografia, sendo observado

padrdes de distribuicdo longitudinais e transversais ao leito do rio.
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Fatores como afastamentos da linha de drenagem, umidade e
propriedades quimicas do solo (pH, P e Al), foram observados por Van Den
Berg (1995) como determinantes na distribuicdo da vegetacéo.

San Jose & Montes (1991) verificaram que fatores edaficos, como a
umidade do solo, influenciaram na distribuicdo da vegetagao, distinguindo
habitats de espécies.

Ab’saber (2000) relatou que estes ecossistemas apresentam espécies
adaptadas a solos aluviais e eventuais transbordamentos. Concordando,
Correia et al. (2001) descreveram que as matas inundaveis apresentam
espécies diferentes daquelas de locais drenados. Também considerando
este aspecto, Durigan et al. (2000) fizeram uma classificagao de espécies em
grupos funcionais, relacionados a luminosidade e encharcamento do solo.

Ao contrario, Vilela et al. (1999) observaram que florestas em
ambiente ripario tiveram densidade e area basal semelhantes, porém, a
floristica e estrutura foram similares a regiao fitogeografica.

Contudo, a maioria dos trabalhos realizados em florestas riparias
indica que os disturbios causados pela enchente, declividade, luz, distancia
do rio (dique, meio e borda), nivel do lencol freatico, entre outros aspectos
geram variagado na vegetacdo em “micro-areas”, ou seja, dentro da formacéao

florestal riparia ocorrem sub-formacdes (agrupamentos).

2.3 Analise de agrupamentos em comunidades vegetais

A paisagem de uma determinada regidao pode ocorrer num continuo
(Pielou, 1977) ou apresentar mosaico de agrupamentos vegetais
reconhecido por sua fisionomia (Duvigneaud, 1977).

A floresta, por sua vez, € uma estrutura complexa que pode ser

medida por diversos parametros, tendo-se, assim, muitas alternativas a
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serem utilizadas para sua descricdao e classificagdo (Montoya Maquin &
Matos, 1967).

Conforme Austin & Greig-Smith (1968), a vegetacdo n&o varia
somente com a composicado floristica, mas com a riqueza de espécies,
produtividade (estrutura) e grau de predominancia de cada espécie.
Concordando, Pielou (1977) relatou que em comunidades ecoldgicas
ocorrem muitas espécies que podem variar grandemente em abundancia,
sendo desde comuns no ambiente até raras.

A fitossociologia estuda o agrupamento das plantas, suas inter-
relacbes e dependéncia aos fatores bidticos e abidticos (Braun-Blanquet,
1979). Entendendo que estrutura da vegetacao € o agrupamento de espécies
que, por seu dinamismo, ocupam um espaco vital, para conhecé-la, devem-
se analisar suas caracteristicas em fungdo das espécies presentes, seu
desenvolvimento, ocorréncia e distribuicao espacial (Montoya Maquin, 1966).

A analise de agrupamento, baseada no conceito de reunir pontos que
representam elementos (amostras, espécies) com caracteristicas similares, &
realizada a partir de calculos matematicos (Kent & Coker, 1992), os quais
sdo desenvolvidos utilizando informagdes contidas na matriz de dados
multivariados (Souza et al., 1990). Conforme Orldci (1978), o agrupamento é
realizado a partir de calculos de similaridade ou dissimilaridade dos varios
elementos avaliados numa comunidade.

A andlise multivariada, como ramificacdo da Matematica, avalia
diversas variaveis simultaneamente, ao contrario da Estatistica, que utiliza
uma ou mais variaveis de cada vez. Além disso, a utilizacdo da analise
multivariada, em problemas voltados a area ecoldgica, € comum e eficiente,
considerando o numero de variaveis disponiveis nestes estudos (Gauch,
1982).
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Conforme Matteucci & Colma (1982), a classificagéo realizada para
determinar os grupos é feita através de varios métodos, com o objetivo de
reconhecer e definir as comunidades de plantas.

Mesmo quando existe uma estrutura aparentemente continua nos
dados, a analise de agrupamento divide em grupos, dando informagdes de
espécies concorrentes (estrutura interna dos dados), caracteristicas dos
grupos, relagao entre agrupamentos e ambientes. Por outro lado, até mesmo
quando ha uma estrutura continua nos dados, a analise de agrupamento
pode impor estrutura de grupo, onde um continuo real € dividido,
arbitrariamente, em um sistema descontinuo de tipos ou classes (Tongeren,
1987).

Assim, quando se aplica a classificagdo numérica hum conjunto de
dados de determinada comunidade, € porque se presume, através de
revisbes de literatura e observacdes locais, que existe a formacido de
biocenoses. Os métodos de classificacdo numérica, assim como de
ordenacgao, sao técnicas para exploracado e reducdo dos dados. Em termos
gerais, a classificagdo divide um sistema multidimensional em grupos, nos
quais sado colocados os pontos de maior similaridade. Os agrupamentos
podem ser conjuntos de amostras de vegetagcdo, produzidos a partir da
composicgao floristica (Kent & Coker, 1992).

Conforme Matteucci & Colma (1982), os métodos de classificagao
numeérica podem apresentar as seguintes caracteristicas:

— Hierarquicos ou nao-hierarquicos: o hierarquico é de facil compreensao,
podendo ser visualizado em dendrogramas que informam os diferentes
niveis de similaridade e dissimilaridade, sendo muito utilizado nas
interpretagdes ecoldgicas; enquanto o método ndo-hierarquico é apresentado

em valores numeéricos;
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— Divisivos e aglomerativos: o divisivo inicia com a populagéo total, dividindo
em grupos menores, sucessivamente; e o aglomerativo inicia com cada
elemento, ligando-os, até que formem grandes grupos (similares);

— Monotéticos ou politéticos: o primeiro aloca os elementos baseando-se
na presenga e auséncia de uma variavel e, no segundo, O processo
de classificagdo e alocagdo dos elementos & fundamentado no total de
dados.

De forma geral, na andlise de agrupamento, os dendrogramas sao
elaborados através de diferentes métodos como o de ligagdo simples,
completa, média, de minima variancia, assim como as medidas utilizadas
nestes calculos (Orléci, 1978; Matteucci & Colma, 1982), o que gera multiplos
resultados, inclusive quando € utilizada a mesma matriz de dados, sendo,
entdo, necessaria a repeticdo com varios métodos, analise minuciosa e
verificagdo em campo para a escolha do melhor (Kent & Coker, 1992).

Pielou (1977) publicou que um método de classificagdo mais
satisfatério seria aquele que combinasse duas vantagens: ser divisivo e
politético. O primeiro teria maior chance de captar a verdadeira afinidade
entre amostras, pois separa os grupos pela dissimilaridade; e o segundo, por
considerar muitas caracteristicas da vegetagao.

Conforme Matteucci & Colma (1982), inicialmente os métodos de
classificacdo de plantas eram feitos através de calculos manuais, mas a
partir do surgimento dos computadores, varios métodos numeéricos,

baseados na Matematica, foram desenvolvidos, aumentando sua utilizagao.

2.4 Classificagao da vegetacao por analise de espécies diferenciais

Na fitossociologia, utiliza-se o conceito de espécies diferenciais, as

quais sao responsaveis pela divisdo de um conjunto de dados, em grupos
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menores de maior similaridades. Na idéia inicial, essas apresentavam
apenas carater qualitativo, utilizando a presenga e auséncia de espécies em
amostras e desprezando o aspecto de densidade (Kent & Coker, 1992).

As espécies diferenciais apresentam preferéncias ecoldgicas e sua
presenga pode indicar condigbes ambientais particulares (Hill, 1979).

Hill et al. (1975) desenvolveram um método denominado “Analise de
espécies indicadoras” como modo de conciliar variaveis qualitativas
(espécies) e quantitativas (densidade), utilizando, para isso, as
“‘pseudoespécies”. A partir desse método, Hill (1979) desenvolveu o
programa de computagcdo TWINSPAN (TWo-way INdicator SPecies
ANalysis) para suprir necessidades de ecologistas e fisiologistas, cujos
dados sdo conjunto de espécies em amostras definidas, sugerindo que o
melhor nome para tal método era “analise de espécies diferenciais”.

O TWINSPAN utiliza um procedimento multivariado, que classifica as
unidades em grupos relativamente homogéneos, sendo amplamente
aplicado na analise numérica em vegetagdo e, recentemente, em muitas
analises fitossocioldgicas (Bruce, 1994). O método e, consequentemente, o
programa € hierarquico, divisivo e politético (Hill, 1979).

A idéia principal esta implicita nas pseudoespécies, as quais reduzem
os dados quantitativos a dados de auséncia e presenga sem perda de
informacgdes. Isto foi possivel convertendo os dados de densidade em
classes, que representam o percentual de individuos da espécie, ou seja,
uma determinada espécie pode ser representada por cinco pseudoespécies,
dependendo da propor¢ao de individuos que existe na unidade amostral
avaliada (Hill, 1979).

O algoritmo utilizado no programa TWINSPAN pode ser verificado em
Hill (1979), com descri¢cao objetiva do método e resultados em Kent & Coker
(1992) e de forma resumida em Gauch (1982) e Tongeren (1987).
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Baseando-se na descricao de Hill (1979), o procedimento do
TWINSPAN envolve:

— A ordenacado primaria € realizada num eixo, onde estdo distribuidas as
amostras, de acordo com as pseudoespécies presentes, 0 que € obtido
através do calculo de média reciproca, também conhecida por analise de
correspondéncia. Este tipo de calculo ordena, simultaneamente, linhas e
colunas. As espécies que caracterizam o eixo, obtido pelo calculo da média
reciproca, sao enfatizadas em ordem para polarizar as amostras;

— 0 eixo de ordenacao é utilizado para determinar o centréide e entdo a
dicotomizagcédo em dois grupos (parcelas de um lado e outro do centréide), ou
seja, as parcelas tém como ponto de divisdo o centro de gravidade da
ordenagao;

— a ordenacao refinada deriva da ordenacao primaria, utilizando espécies
indicadoras, com maior preferéncia por um lado do que pelo outro da
dicotomizacdo. Neste procedimento, define-se um numero de espécies
desejadas para indicarem a ordenacgao.

O processo de divisdo é repetido sobre os dois primeiros grupos
classificados, os quais formam quatro, que, por sua vez, formam oito grupos
e, assim, sucessivamente.

A cada divisdo produzida € calculado um autovalor (eigenvalue), que
indica o quanto da variacdo dos dados da comunidade foi explicada no eixo
de ordenagdao (McCune & Mefford, 1997). Conforme Gauch (1982), em
dados obtidos na natureza, um autovalor em torno de 0,30 é comumente
encontrado e utilizado para explicar tais variagdes.

Em estudos de classificagdo hierarquica da vegetagéo, pode-se citar
0s seguintes autovalores, ja encontrados, para os grupos formados: 0,39 a
0,76 (Vieira, 1996); 0,33 e 0,38 (Felfili & Sevilha, 2001); 0,33, 0,40 e 0,41
(Felfili et al., 2001a); 0,34 a 0,41 (Felfili et al., 2001b); 0,22 a 0,40 (Silva Jr. et
al., 2001) e 0,33 a 0,39 (Silva, 2002).
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Nas divisbes € possivel verificar amostras mal classificadas
(misclassified), que ocorrem num lado da dicotomia na ordenagao primaria e
do outro na refinada; amostras de linha divisoria (borderlines), representadas
por parcelas que estdo num determinado lado, mas que sdo mais
dissimilares das demais, estando no limite do grupo (Hill et al., 1975; Hill,
1979).

Conforme Kent & Coker (1992), além das espécies indicadoras, séo
determinadas também as preferenciais representadas pelo grau de
ocorréncia da pseudoespécie em cada lado da dicotomia, considerando o
tamanho do grupo (numero de amostras).

O resultado final € demonstrado numa tabela que pode ser lida de dois
modos (linhas e colunas), conferindo, assim, a denominacéao two-way table
(tabela dicotédmica) (Felfili et al., 2001b).

Gauch (1982) considerou que as principais vantagens do TWINSPAN
sdo a possibilidade de uso dos dados originais, classificagdo de amostras e
espécies numa mesma tabela e, consequentemente, organizagcdo de uma

matriz com os resultados.

2.5 Hierarquizagao das espécies e analise de comunidades

A hierarquizacdo das espécies numa comunidade ou biocenose é a
forma de valorizacdo das espécies, caracterizando o ambiente e
expressando sua magnitude (Curtis & Mcintosh, 1951). Em estudos de
espécies arboreas e arbustivas, o valor de importadncia que caracteriza a
estrutura horizontal da floresta € amplamente utilizado, considerando que é
possivel relaciona-lo com outras florestas e com fatores ambientais (Martins,
1991).
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A analise da estrutura horizontal da floresta é obtida a partir dos
parametros de densidade, dominancia e frequéncia das espécies na area
(Cain et al., 1956). Esses parametros, somados na forma relativa, produzem
o valor de importancia, os quais sao citados e utilizados por muitos
pesquisadores para caracterizacdo de comunidades florestais, citando-se
Curtis & Mcintosh (1951), Lamprecht (1962), Vega (1968), Longhi (1980);
Carvalho et al. (1986) Machado & Longhi (1980); Carvalho (1992); Roizman
(1993); Walter (1995), Longhi (1997), Longhi et al. (1999a), Nascimento
(2000), Silva (2002).

Os parametros, quando analisados isoladamente, ndo proporcionam
informacgdes estruturais concisas sobre a floresta (Lamprecht, 1964). Por
outro lado, quando se observa apenas o valor de importadncia de uma
espécie, pode-se perder informagdes sobre qual o parametro que permitiu tal
hierarquizagao (Araujo, 1998).

A caracterizagdo da comunidade vegetal utiliza valores de diversidade
para representar a comunidade quanto a organizagao bioldgica,
considerando que uma elevada diversidade ocorrera quando muitas espécies
apresentarem-se igualmente abundantes na comunidade vegetal (Pielou,
1977; Brower & Zar, 1984; Barros, 1986; Pahl-Wostl, 1995). De igual forma,
Odum (1988) relatou que o conceito de diversidade de espécies possui dois
componentes: riqueza, que € 0 numero de espécies presentes, e
uniformidade, que se refere a abundancia relativa de espécies.

Considerando que a interagao da populagcao envolve transferéncia de
energia, predagao, competicao e divisdo do espago, quando a diversidade é
alta, ha indicacdo de que a comunidade € mais complexa, pois a maior
variedade de espécies necessita de maior interacdo destas e,
consequentemente, maior organizagao (Brower & Zar, 1984).

A similaridade entre comunidades ou amostras compara a composi¢cao

floristica em termos qualitativos ou quantitativos (Walter, 1995). Esses
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valores sdo obtidos a partir de indices, entre os quais aqueles de carater
qualitativos, que consideram presenga ou auséncia das espécies e sao
aplicados em grande escala em estudos de comunidades vegetais (Van Den
Berg, 1995; Vieira, 1996; Pantoja, 2002).

2.6 Mecanismos ou fases da regeneragao

Conforme Vieira (1996) os mecanismos que a floresta utiliza para
regeneracéo sao fluxo de sementes (disperséo), banco de sementes do solo
e banco de plantulas. Tais “mecanismos” podem também ser descritos como
fases da regeneracéo.

Kageyama et al. (1989) relataram que a renovagdo das florestas
riparias ocorre por regeneragdo natural através do banco de sementes do
solo e dispersado por espécies locais e de matas adjacentes. Os processos
sucessionais iniciam apos alteracdo no dossel, o que permite mudanga no
ambiente e, neste caso, ha grande colonizagado de espécies pioneiras.

Conforme Fenner & Kitagima (1999), ap6s a produgéo, dispersao e
germinacdo das sementes, ocorre o estabelecimento da plantula. A
perpetuacao de determinada espécie na floresta depende, principalmente, da
proporcao de diasporas dispersadas. Além disso, apenas pequena proporgao
de sementes sucede no desenvolvimento, pois muitas etapas sé&o
necessarias até que se tornem plantas estabelecidas (Kostler, 1956).

Finol (1971) relatou que a presenca de determinada espécie na area
estd assegurada, somente quando esta se encontra em todos os estratos,
salientando a importancia do banco de plantulas no estudo da vegetacéo.

Garwood (1996) caracterizou cinco estagios de desenvolvimento da
plantula: estagio de semente, desde a maturagao até a germinacéao; fase de
expansao da plantula entre a germinacgéo, emissao de radicula e cotilédones;

estagio da reserva da semente, quando a plantula ainda depende da reserva
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da semente; estagio autbnomo, quando o individuo torna-se fotossintético; e
estagio juvenil, neste estdo contidos muitos individuos, desde os mais jovens
até aqueles que estdo passando para a subpopulagao adulta.

Fenner (1985) descreveu que o individuo jovem pode ser considerado
completamente estabelecido quando se torna independente das reservas da
semente, o que, muitas vezes, acontece antes mesmo que esta esteja
completamente acabada.

Alder e Synnott (1992) relataram que somente pequena proporg¢ao de
individuos entre 0 e 10 cm sobrevive até classes de maior didmetro. Carvalho
(1992) considerou regeneracao natural os individuos maiores de 30 cm de
altura e menores de 5 cm de didmetro (DAP), justificando que aqueles com
altura inferior a 30 cm tém menor chance de se estabelecer. Rabelo (2000)
considerou como regeneragao os individuos com mais de 10 cm de altura,
Vieira (1996) a partir de 1 m de altura.

Entretanto, os mecanismos de regeneragao sao aspectos importantes
para que o estabelecimento seja efetivado. Conforme Swaine & Whitmore
(1988) e Garwood (1996), espécies pioneiras necessitam de abertura no
dossel e, entédo, entrada de luz para germinarem, estabelecerem e atingirem
a maturidade, enquanto espécies climax podem germinar e se estabelecer
na sombra.

Em florestas riparias, estudos de sobrevivéncia e recrutamento séo de
grande importancia para o desenvolvimento de modelos de dinamica, mas
encontram-se ainda em fase inicial e descritiva (Rodrigues & Shepherd,
2000).

Além disto, a dificuldade de comparacdo entre estudos da
regeneracdo, envolvendo composicédo, densidade, mortalidade e ingresso,
esta relacionada a caracterizagdo da subpopulagao, pois o tamanho em que
a planta jovem é considerada como ingressada ou estabelecida, assim como

o método de amostragem varia entre os estudos (Finol, 1971; Carvalho,
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1992; Silva et al., 1992; Caldato et al., 1996; Still, 1996; Longhi et al., 1999a;
Longhi et al., 2000; Pantoja, 2002).

Conforme Richards (1998), a abundéncia de plantulas depende da
disponibilidade de sementes viaveis dispersadas na area e/ou que se
encontram dormentes no solo.

O fluxo de sementes ou disseminacao dentro da floresta determina
parte da populagao potencial de um ecossistema, considerando o processo
de entrada e saida de sementes. Qualquer ambiente natural ¢é
constantemente invadido por propagulos, provenientes de vegetacao externa
ou da propria area. Consequientemente, a sucessao, em determinado habitat,
depende do potencial de dispersdo das plantas, ja que todas as espécies
estdo restritas aos seus habitats e sua sobrevivéncia depende do ciclo de
vida, frequéncia e distancia que os seus propagulos podem alcangar (Harper,
1977).

Conforme Martinez-Ramos & Soto-Castro (1993), o fluxo de sementes
€ a maior fonte de propagulos para a regeneragdo. A disseminagao que
ocorre na floresta € composta por sementes locais e imigrantes. As sementes
produzidas no local promovem a auto-regeneragdo da floresta, enquanto
aquelas que séo trazidas por agentes dispersores representam o avango da
regeneracdo de individuos e espécies externas da area. Assim, a auto-
regeneracdo mantém a composi¢cao floristica do local, enquanto os
propagulos externos podem homogeneizar a composi¢cao da floresta, caso
seja amplamente dispersada, ou criar heterogeneidade floristica se a
dispersao da semente for desigual.

A chegada de sementes na area € maior com a presenca de
dispersores que carregam frutos e sementes, depositando nas florestas
(Janzen, 1980). As espécies vegetais apresentam padrdes de dispersao

préprios variando de espécie para espécie (Fenner & Kitajima, 1999).
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Richards (1998) descreveu que a maior propor¢ao de arvores em
florestas umidas tem frutos e sementes que atraem aves e mamiferos.
Tabarelli et al. (1992) constataram que 72% das espécies presentes em
floresta riparia tém dispersdo zoocorica, tendéncia que também foi
constatada por Carmo & Morelato (2000).

Conhecimento de sindrome de dispersdao e fenologia das espécies
contribui para o entendimento do fluxo e, conseqlentemente, do estoque de
sementes, pois, conforme Fenner (1985), o estudo de banco de sementes
requer ndo somente a avaliacdo quantitativa, mas o entendimento da
dindmica (processos de entrada e saida).

O banco de sementes do solo é um conjunto de sementes nao
germinadas, potencialmente capazes de substituir plantas adultas que
morrem (Baker, 1989), ocorre na maioria dos habitats e o numero de
individuos presentes como propagulos dormentes excede o numero de
plantas, além disso, o estoque de sementes enterradas é composto
parcialmente por sementes produzidas na area e parte por sementes trazidas
de outro lugar (Harpper, 1977).

Richards (1998) relatou que sementes sdo enterradas por animais e
processos fisicos. O tempo que permanecem viaveis € incerto, algumas
sementes podem ser destruidas por fungos, bactérias ou comidas por
animais do solo, porém, uma grande proporgao sobrevive por muitos anos.

Garwood (1989) descreveu duas estratégias basicas do banco de
sementes no solo: persistente, formado por espécies pioneiras com grande
e/ou continua frutificagdo, cujas sementes apresentam maior longevidade do
que o intervalo de producao; e transiente, representado por espécies que
dispersam num periodo restrito e apresentam sementes com longevidade
reduzida.

Horizontalmente, a distribuicdo de sementes no solo € muito variavel

mesmo em pequenas distancias, e verticalmente, a profundidade que
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atingem no solo depende da textura e outras caracteristicas do solo
(Richards, 1998). Porém, é reconhecido que a maior propor¢cao de sementes
ocorre nos primeiros 5 cm do solo (Putz, 1983; Vieira, 1996).

A densidade de sementes nos solos pode variar muito, dependendo
da regiao de estudo, histérico da area, tipo de vegetacao e profundidade de
coleta (Garwood, 1989). Hall & Swaine (1980), estudando seis sitios
florestais em Ghana, tiveram média de sementes variando de 45 a 696
sementes/m?.

Em termos de composicao, geralmente, o banco de sementes nao
apresenta grande similaridade com a vegetacao madura, ao contrario de
habitats que sofrem constantes disturbios (Fenner, 1985). Por outro lado, as
florestas riparias apesar de sofrerem alteragbes frequentes na vegetacéo,
por causa das enchentes, também tém o banco de sementes retirado e
soterrado (Rodrigues, 2000).

Espécies de sementes imigrantes sdo pouco abundantes e tém
distribuicdo espacial limitada. Em relagdo as sementes locais, entretanto,
sementes imigrantes tém maior diversidade do que as localmente
produzidas. Além disso, sob o dossel da floresta, os fatores que interferem
na organizagdo da comunidade parecem operar seletivamente, favorecendo
o estabelecimento de grandes sementes e espécies abundantes no local, as
quais promovem a regeneragao natural (Martinez-Ramos & Soto-Castro,
1993).

Em muitos casos, apds o disturbio e exposicdo das sementes na
superficie do solo, a planta germinada pode ser proveniente de muitas
geragdes passadas, pois muitas sementes podem ficar dormentes no solo
por décadas. Assim, o banco de sementes do solo pode refletir na histéria da
vegetacdo (Fenner, 1985). Com a alteracao na floresta e abertura do dossel,
as sementes de espécies pioneiras presentes no solo germinam em duas ou

trés semanas (Richards, 1998).
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A presenca de determinada espécie na regeneragao pode ser mais
bem compreendida quando as fenofases das espécies presentes nas
comunidades sao conhecidas (Carmo & Morellato, 2000).

Conforme Lieth (1974), a fenologia estuda a repeticado de eventos nos
individuos vegetais e suas causas. Em regides subtropicais, as fenofases
(eventos) apresentam mudancgas regulares em razdo das estagcbes e seus
ciclos anuais de mudanga da temperatura (Richards, 1998).

Alberti (2002) observou que, na Floresta Estacional Decidual, a
frutificacdo esta correlacionada ao aumento da temperatura e periodo de
insolagédo, enquanto a caducifolia esta correlacionada aos baixos valores
desses fatores.

Carmo & Morellato (2000) verificaram que a fenologia das florestas
semideciduais da regido sudeste foi semelhante a fenologia de florestas

riparias, considerando a similaridade floristica entre essas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo
3.1.1 Localizagao

O estudo foi realizado em fragmento de Floresta Estacional
Decidual Riparia com influéncia sazonal, nas margens do rio Jacui
(30°04'36"S; 52°53'09"W), no sudoeste do municipio de Cachoeira do Sul,
RS. A area estudada é de, aproximadamente, 4 hectares, ocupando 600
m da margem do rio e largura variada, com maxima de 190 m (Figura 1).

A area, pertencente a Ceramica Kipper, foi escolhida considerando
seu estado de conservacdo, que apesar de ja ter sido alterada no
passado, ndo apresenta caracteristicas de intervencdo intensas,
principalmente no sentido margem-borda. De acordo com informagdes do
administrador da fazenda, a area foi alterada no passado, ha cerca de 30
anos, tendo sofrido intervengao por corte seletivo de espécies de valor
econdmico como guajuvira (Patagonula americana), acgoita-cavalo
(Luehea divaricata) e grapia (Apuleia leiocarpa), entre outras.

Atualmente, na area da fazenda, existe plantio de eucalipto e
criacdo de gado. A mata riparia tem acesso por pescadores e ja foi
evidenciada a presenca de gado no periodo seco, considerando que o
lago utilizado como bebedouro seca nos meses de menor precipitacéo.

A oeste da floresta riparia, existe cerca de 150 m de margem com
floresta remanescente de Eucalyptus sp., misturado a espécies nativas, o
qual é seguido de um trecho de area desprovida de vegetacdo. A leste
(em direcédo a cidade), a floresta que segue a area de estudo € estreita
(maximo 30 a 40 m), por aproximadamente 200 m, sendo seguida por
area alterada e logo adiante interceptada pela ponte do Fandango e

cidade.
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FIGURA 1 - Localizagdo e caracterizagdo de fragmento de Floresta
Estacional Decidual Riparia, no Baixo Rio Jacui, Cachoeira

do Sul, RS, Brasil.

30



O fragmento ocorre numa curva interna do rio, estando sujeito a
maior alteragcdo durante o extravasamento, em periodos de maior

intensidade de chuva.

3.1.2 Caracterizagao geral da area

A area de estudo pertence ao dominio geoldgico da Cobertura de
Sedimentos Cenozoicos. Neste dominio, ocorrem diferentes tipos de
depdsitos sedimentares de origem desde o Periodo Terciario, mas
principalmente precoce (Epoca Holocénica do Periodo Quaternario). Os
Depésitos Sedimentares do Holoceno sédo bastante diversificados, sendo
fluviais, marinhos, lagunares, edlicos e coluviais. Os sedimentos aluviais,
que ocupam areas nas margens dos rios, constituem-se de areia,
cascalho, silte e argila (Kaul, 1990).

A unidade de relevo Planicies do Rio Jacui-lbicui esta contida no
Dominio Morfoestrutural do Quaternario, com superficies planas formadas
por acumulagdo de sedimentos; e no subdominio dos Depdsitos
Sedimentares Interioranos representados por planicies fluviais. O rio Jacui
ocorre na direcao oeste-leste, desaguando no rio Guaiba, sendo
caracterizado por apresentar suas margens brejosas, com inundagdes
periddicas (varzeas) ou terragos aluviais com ruptura do pequeno declive
em relagcao a varzea e ao leito do rio. A declividade destas areas ¢ de 0 a
2% e o lencol freatico encontra-se muito proximo da superficie (Herrmann
& Rosa, 1990).

Moser (1990) classificou o solo como Planossolo, tipicos de areas
com excesso de agua em periodo temporario ou permanente, o que é
comum em areas baixas. Esses solos apresentam horizonte superficial
eluvial de textura arenosa ou média, em grande contraste com o horizonte
B. A potencialidade agricola é restrita, devido a textura arenosa ou média

e excesso de agua.
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A vegetacao pertence a regiao fitogeografica de Floresta Estacional
Decidual, caracterizada por apresentar duas estagcdes térmicas distintas,
que provocam a estacionalidade dos elementos arbéreos dominantes do
estrato emergente. A queda de temperatura, no inverno, causa a seca
fisiolégica, proporcionando que mais de 50% dos individuos do dossel
percam as folhas (Klein, 1984). Nesta, apesar de ocorrer intensidade e
regularidade pluviométrica, o periodo de frio restringe o desenvolvimento
de maior numero de espécies tropicais (Leite & Klein, 1990).

Na Floresta Estacional Decidual, as espécies descritas como mais
importantes sdo Nectandra megapotamica, Cupania vernalis, Sebastiania
commersoniana, Luehea divaricata, Ocotea puberula, Matayba
elaeagnoides, Casearia sylvestris, Allophylus edulis, Patagonula
americana, Parapiptadenia rigida, Machaerium paraguariense, Cabralea
canjerana, Phytolacca dioica, Nectandra lanceolata, Alchornea triplinervia,
Sebastiania brasiliensis e Gymnanthes concolor. Na bacia hidrografica do
Baixo Jacui-Pardo, onde esta inserida a area de estudo essas espécies
também foram as mais caracteristicas, além de Lithraea brasilensis,
Ocotea pulchella, Eugenia uniflora e Blepharocalyx salicifolius (Rio
Grande do Sul, 2002a).

Conforme classificagcdo de Kdppen, o clima na regido pertence a
variedade especifica “Cfa”, definida por apresentar temperatura média do
més mais frio entre —3° e 18°C e, do més mais quente superior a 22°C;
com chuvas distribuidas durante todo o ano (Moreno, 1961; Ometo,
1981).

Nimer (1990) descreveu as caracteristicas térmicas da area de
estudo como na categoria de Clima Mesotérmico Brando, com
temperatura média anual de 18 a 20°C, cujo més mais frio (julho)
apresenta média térmica de 13 a 15°C e o més mais quente (janeiro)
entre 24 e 26°C. A precipitacdo média anual é de 1.500 a 1.750mm.

Moreno (1961) descreveu que a temperatura média anual em

Cachoeira do Sul é de 19,2°C, cujo més mais quente é janeiro (24,8°C) e

32



o mais frio é julho (13,6°C). A precipitagdo média anual esta entre 1.500 e
1.600 mm.

Durante o periodo de estudo, janeiro de 2000 a margo de 2002, os
dados de temperatura e precipitacdo, obtidos na Estagdo Meteoroldgica
da Universidade Federal de Santa Maria, mostraram tais descricdes,
observando-se, na Figura 2, que as menores temperaturas nos dois anos
ocorreram em julho e as chuvas foram distribuidas. Na mesma figura, é
possivel verificar os meses em que ocorreram enchentes (extravasamento
do rio), a partir de dados diarios do nivel do rio, obtidos a
aproximadamente 500 m do fragmento, pela PORTOBRAS (Empresa de
Portos do Brasil).
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FIGURA 2 — Variaveis climaticas de precipitagdo (mm) e temperatura (°C);
e meses com extravasamento (E) do rio, de janeiro de 2000

e margo de 2002.
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3.1.3 Caracterizagao do fragmento

Conforme observacgdes de fatores ambientais durante o estudo, foi
possivel descrever os seguintes aspectos da area:
— a topografia no fragmento é acidentada, tanto no sentido longitudinal
como perpendicular ao curso do rio. A primeira parcela (10 m) representa
a ribanceira, enquanto as parcelas posteriores apresentam maior altitude,
declinando novamente no final da mata (borda) (Figura 3);
— a declividade entre parcelas variou de plana (1% declividade) a
fortemente ondulada (declividade maior de 20%);
— as parcelas centrais sdo rompidas longitudinalmente, por canais e
concavidades, no periodo de extravasamento do rio. Nas trés primeiras
faixas, os canais formados, para escoamento da agua, ocorreram nas
parcelas 4, 5, 9 e 10 (Figura 3). Nas faixas seguintes, a irregularidade na
area nao apresenta tendéncia clara, pois sdo formadas concavidades
isoladas;
— medigdes mensais, analisadas conjuntamente com os dados da
PORTOBRAS e cotas altimétricas, mostraram que o nivel do lencol
freatico varia no tempo e espago. Em periodos de enchente e
extravasamento do rio, toda ou grande parte da superficie do solo da
mata é coberta por agua, durante alguns dias, geralmente, em época
préoxima do inverno (maio a outubro);
— dependendo da intensidade das chuvas, a por¢cédo central da mata nao
€ inundada, formando uma ilha. Entretanto, em alguns pontos
(concavidades isoladas) ha o acumulo de agua por curto periodo (dias),
de onde a saida parece estar mais influenciada pela infiltracdo do que
pelo escoamento superficial. Ao contrario, nos canais, que ocorrem no
meio da mata, o escoamento superficial atua mais intensamente;
— no espacgo, a borda (final da mata), conforme Schiavini (1992), é que

permanece mais tempo influenciada pela saturacdo hidrica, pois é
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adjacente a uma concavidade no terreno (externa a mata), que se
mantém com agua pela maior parte do ano, formando um pequeno lago;
— a margem do rio € afetada durante as cheias, enquanto o meio da mata
€ a porcao menos influenciada pelas enchentes;

— em termos gerais 0 solo na area (20 cm superficais) € semelhante nos
diferentes pontos (Anexo 1). Por outro lado, a fragao areia foi evidente
nos primeiros 20 m e no final da mata o solo apresentou maior
porcentagem de argila (maior de 25%);

— comparando com Tedesco et al. (1995), o teor de fosforo foi de médio a
baixo, dependendo da classe de solo (proporgao de argila) cuja média foi
em torno de 10,5 mg/l. Potassio, calcio e magnésio apresentam teores
médios de 74,8 mg/l, 3,09 e 1,0 cmol/l, respectivamente;

— a acidez, em todas as parcelas, pode ser considerada elevada,
considerando que o pH nunca foi superior a 5,0;

— a porcentagem meédia de matéria organica foi baixa (1,95%), porém é
maior na borda da mata;

— a intensidade luminosa relativa, medida com auxilio de luximetro,
mostrou que, no interior da floresta, ocorreu em média 2,8% de entrada
de luz em relagéo a luz externa (100%), cujo coeficiente de variagao foi de
13,7%. Estes valores indicam o indice de area foliar, ou seja, a cobertura
produzida pelas copas das espécies arboreas, arbustivas e cipds, a 1m da
superficie do solo;

— a porcentagem de luz que atinge o interior da floresta varia com sua
estrutura, o que reflete no crescimento das plantas, considerando que a
intensidade de 1 a 2% € o0 minimo necessario para o desenvolvimento
destas. As florestas deciduais, no periodo de caducifolia recebem a
maxima luminosidade no sub-bosque, seguindo ritmo vegetativo

diferenciado das espécies do dossel (Andrae, 1978).
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FIGURA 3 — Caracterizagao da topografia do fragmento, em
Floresta Estacional Decidual Riparia, no Baixo
Rio Jacui, Cachoeira do Sul, RS, Brasil.
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3.2 Métodos

3.2.1 Estudo da vegetacéao

3.2.1.1 Amostragem

A quantificacao total (censo) de uma comunidade geralmente nao é
possivel e nem necessaria, quando se tem um sistema de amostragem
adequado que considera a vegetacdo como um todo (Oosting, 1956).
Além disso, outro aspecto importante € que o sistema de amostragem
seja conveniente ao objetivo do pesquisador. O método de transecto
(faixa), por exemplo, é ideal e eficiente quando se deseja estudar
gradiente ecoldgico (Brower & Zar, 1984).

Assim, considerando o objetivo de verificar a variacdo da
vegetacdo dentro do fragmento e a eventual ocorréncia de grupos, foram
locadas faixas perpendiculares ao rio, distribuidas sistematicamente com
50 m de distancia, entre si, na margem do rio. Estas faixas foram
subdivididas em subunidades amostrais de 10 m x 10 m (Figura 4).

O fato de o fragmento estudado estar localizado numa curva do rio
proporcionou que algumas faixas fossem interceptadas por outras e,
assim, apenas trés faixas chegaram até a borda da mata. Além disso, as
distancias entre estas faixas foram diferentes nesta por¢cao do fragmento.

A vegetacdo estudada foi representada por individuos maiores de
20 cm de altura, abordados em duas classes de tamanho:

— Classe I: individuos com circunferéncia a 1,3 m do solo (CAP) igual ou
maior de 15 cm, observados em subunidades amostrais de 10 m x 10 m.
Nesta classe foram considerados individuos de espécies arbodreas e
arbustivas, os quais foram identificados e medidos (CAP e altura); e cipds
que tiveram apenas a CAP medida, ndo sendo identificado quanto a

especie;

37



— Classe llI: individuos com altura igual ou maior de 20 cm e CAP<15 cm,
sendo identificados em sub-subunidades amostrais de 1 m x 4 m. Estas
subunidades foram avaliadas dentro das parcelas de 10mx10m,
intercalando-se duas, entre cada uma amostrada. A primeira unidade na
margem e a ultima (borda) sempre foram observadas. Lianas e ervas
(desconsiderando graminoides) foram consideradas quanto a presenca da
forma de vida.

Floresta remanescente Lago Ponte-
Cidade
de Eucalyptus sp.

— Rio

] | 1m  1-70: Sub-unidades (10x10 m)
10m — Localizagdo da sub-subunidade de

reaeneracao (1x4 m)
F.: Faixa

10m ﬂ
N

FIGURA 4 — Caracterizagdo da amostragem utilizada no estudo da
vegetacdo em fragmento de Floresta Estacional Decidual

Riparia, Baixo Rio Jacui, Cachoeira do Sul, RS, Brasil.

As espécies arboreas e arbustivas da classe |l foram monitoradas
durante dois anos, com a primeira observacéao realizada em 16 de abril de
2000 e a ultima em 18 de marco de 2002, totalizando sete medicdes, com

intervalo de quatro meses, com excec¢ao da ultima medicao (trés meses).
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Esta metodologia foi parcialmente baseada em trabalhos de Vieira
(1996), que utilizou amostras de 1 m x 5 m e Martinez-Ramos & Soto-
Castro (1993) que identificaram, contaram e mapearam pléntulas menores
de 1 m, a cada trés meses, durante 1 ano, considerando-as como
recrutadas.

No primeiro més, foi identificada a maior parte dos individuos, que
ja estavam etiquetados no campo. Quando a identificagdo ndo era
possivel, procurava-se um exemplar em torno da parcela, para
identificacao por especialistas. Caso nao fosse encontrado, esperava-se
até que o individuo apresentasse caracteristica morfoldgica para
identificagao.

Os individuos desta classe foram mapeados e etiquetados no

campo (Anexo 2), com rotulador. As etiquetas numeradas foram

colocadas em fio de cobre e amarradas em torno da plantula (Figura 5).

FIGURA 5 — Caracterizagdo da metodologia de amostragem e
medicdo da regeneragdao em Floresta Estacional
Decidual Riparia, Baixo Rio Jacui, Cachoeira do
Sul, RS, Brasil.



Conforme Braun-Blanquet (1979), a area minima que representa
uma comunidade deve corresponder a um numero minimo de espécies e
pode ser obtida através da curva espécie-area. Nesta, o numero
cumulativo de espécies € plotado em funcao da area, também cumulativa,
cujos eixos ocupados sao, respectivamente, da ordenada (y) e abscissa
(x) (Brower & Zar, 1984).

Assim, a otimizacdo da amostragem da classe | foi realizada
através deste método, conforme ja utilizada por Jardim & Hosokawa
(1986); Schiavini (1992); Vieira (1996); Longhi (1997); Araujo (1998);
Longhi et al. (2000) e Felfili & Imana-Encinas (2001).

A partir desta constatacdo, pode-se dar veracidade a suficiéncia
amostral, prosseguindo o estudo de agrupamento, ja que as espécies sao
variaveis fundamentais na analise multivariada, realizada para
classificagao.

Posteriormente, para cada agrupamento (sub-formagédo vegetal)
também foi elaborada uma curva espécie-area, como forma de confirma-
los como menor unidade dentro da comunidade. Este procedimento
permite verificar a area minima que corresponde a unidade basica da

classificagao fitossociologica (Braun-Blanquet, 1979).

3.2.1.2 Anaélise de Cluster

A determinacdo de sub-formagdes florestais (agrupamentos),
dentro do fragmento, foi realizada pelo programa TWINSPAN (Two-way
Indicator Species Analysis), o qual verifica a ocorréncia de padrées na
distribuicdo de espécies, associados as condigcdes ambientais locais
constatadas no campo (Hill, 1979).

Na analise multivariada, utilizou-se uma matriz de 70 x 42,
considerando as 70 unidades amostrais (linhas), 40 colunas de espécies,

uma representando lianas e uma coluna de individuos mortos.
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Os dados considerados foram de abundancia das espécies por
parcela na classe |, desprezando-se as espécies com menos de trés
individuos, as quais foram denominadas raras, conforme ja descrito por
Nascimento (2000), devido serem pouco frequentes na éarea. Este
procedimento foi baseado na sugestdo de Gauch (1982), que considera
que as espécies com numero reduzido de individuos apresentam pouca
ou nenhuma influéncia sobre os resultados dos agrupamentos.

Para execucdo da analise, os pontos de corte estipulados para as
pseudoespécies foram 0, 2, 5, 10 e 20. De forma mais clara, isto pode ser
explicado com o seguinte exemplo: as pseudoespécies sao assim
denominadas porque apenas uma especie (ex. Sebastiania
commersoniana) se particiona em uma “série de espécies” (S. c 1, 2, 3, 4
e 5). No caso do nivel de corte ser 0, 2, 5, 10, 20, a pseudoespécie 1 teria
apenas 1 (um) individuo em determinadas parcelas; a pseudoespécie 2
de 2 a 4 individuos e, assim, sucessivamente, até Sebastiania
commersoniana 5 que corresponderia 20 individuos na parcela ou mais.
Assim, uma espécie que é representada por 8 de individuos em
determinada amostra, ¢é interpretada como presente em trés
pseudoespécies, enquanto outra, com 3 individuos em duas.

As amostras sao classificadas e posteriormente, de forma
semelhante, a classificacdo é feita para espécies utilizando as amostras
como base (Hill et al., 1975; Felfili & Sevilha, 2001; Silva, 2002).

Para definicdo dos agrupamentos, além da analise matematica
(multivariada) levou-se em consideracdo a revisdo realizada sobre
florestas riparias, caracteristicas observadas no campo e possiveis
explicacdes ecologicas para a formacao de tais grupos. Conforme Kent &
Coker (1992), o numero de subdivisbes depende do tamanho e
caracteristica do conjunto de dados, considerando que nao
necessariamente todas as divisbes sao definidas como um grupo, mas

aquelas que podem ser verificadas in loco e explicadas. Se a divisao
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produzir subgrupos que nao refletem as caracteristicas da floresta, estes
devem, entdo, ser mesclados.

O resultado final do TWINSPAN é a descricdo das divisdes
realizadas, com respectivos autovalores, unidades amostrais, espécies
indicadoras e preferenciais, amostras mal classificadas e na linha diviséria
de cada agrupamento, além de uma matriz organizada com a
classificagao hierarquica das amostras e espécies conjuntamente.

Para melhor visualizagcdo e discussao dos resultados, foi realizada
a analise nodal, acrescentando as espécies raras. A analise nodal € um
método que utiliza tabela de dupla entrada (unidades amostrais e
espécies). As células sdo interligadas na tentativa de gerar nodum,
quando uma célula é intersecdo para ambas as direcbes e subnodum,
quando uma célula é definida em apenas uma direcdo (Barros, 1986).
Esta analise, além de apresentar as caracteristicas dos grupos
estabelecidos na comunidade, permite visualizar claramente a distribuicdo

das espécies nas parcelas e grupos formados, em fungéo da frequéncia.

3.2.1.3 - Analise fitossocioldégica dos agrupamentos

No estudo da estrutura da floresta, a cada espécie presente foi
dada uma valorizacao fitossociolégica dentro do agrupamento, conforme
Braun-Blanquet (1979).

A caracterizagao fitossocioldgica foi realizada mediante céalculos de
parametros de densidade, frequéncia e dominancia absoluta e relativa; e
a hierarquizacgao a partir do valor de importancia (Lamprecht, 1962; Finol,
1971; Braun-Blanquet, 1979; Longhi, 1980; Brower & Zar, 1984; Martins,
1991), em cada agrupamento. Essa analise resulta na estrutura horizontal
que reflete a distribuicdo e ocupagao dos individuos em determinada area
(Lamprecht, 1964; Longhi, 1997).

Para descrigdo dos agrupamentos de parcelas ou sub-formacao

vegetal, como biocenose (Dajoz, 1977), foram calculados também os
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indices de similaridade e diversidade de espécies (Brower & Zar, 1984,
Odum, 1988). Nestes calculos, os cipds foram considerados como apenas
uma espécie, uma vez que so foram identificados quanto a forma de vida.

Na escolha dos indices de diversidade (indice de Shannon e
Simpson) e similaridade (indice de Sorensen), considerou-se o fato destes
serem utilizados em muitas pesquisas (Barros, 1986; Walter, 1995; Vieira,
1996; Longhi, 1997; Araujo, 1998; Pantoja, 2002), permitindo a

comparagao com outros trabalhos.

a) Estrutura horizontal:
— Abundancia Absoluta (AA): € o numero médio de individuos de
uma determinada espécie por unidade de area:
AA, =n,/ 4
— Abundéncia Relativa (AR): expressa, percentualmente, a
proporcdo de individuos de uma espécie em relagdo ao numero de
individuos do total de espécies:
AR, = (DA, /2 DA") 100
considerando-se que:
n;= numero de individuos da espécie i,
A = area (ha).
— Dominancia Absoluta (DoA): é a propor¢do do espag¢o ocupado
pela espécie, sendo utilizada a area basal (G) para sua determinacgao:
Do4; =G,
— Dominancia Relativa (DoR): expressa o espago transversal
ocupado por uma espécie em funcao do total de espécies:
DoR, = (G, /> DoA!') 100
considerando-se que:

G;= area basal da espécie.
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— Frequéncia Absoluta (FA): indica o percentual de parcelas onde
ocorre a espécie, representando a distribuicdo espacial desta na area,
sendo calculada por:

FA, =(ua/N,,)100

— Frequéncia Relativa (FR): expressa a frequéncia de determinada

espécie em funcao de todas as espécies, de forma percentual:
FR, = (FA, /X FA")100
considerando-se que:

ua = numero de unidades de amostra em que ocorreu a espécie;

Nua= numero total de unidades amostrais.

— Valor de Importancia (V/): este indice foi descrito por Curtis &
Mclintosh (1951) como forma de hierarquizar cada espécie na floresta,
sendo obtido a partir da soma dos valores relativos de densidade,
dominancia e frequéncia. A soma do valor de importancia geralmente, é
transformado para percentual (VI%), o que permite uma analise
imediatamente compreensivel.

VI, =DR +DoR + FR

VI,

VI,% =
SIVIF

e 100

b) Diversidade de espécies:
— [ndice de Shannon-Wienner ou Shannon (H’): Este indice baseia-se

na riqueza e equabilidade das espécies.

H':—Z:’(pidnpi)

considerando-se que:
pi = % = probabilidade de importancia de cada espécie;

n; = numero de individuos da espécie i;
N = numero total de individuos amostrados;

In = logaritmo neperiano.
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Para utilizacdo deste indice na comparagao € importante verificar o
logaritmo utilizado no calculo (Brower & Zar, 1984).
— Equabilidade: representa uniformidade do numero de individuos nas
espécies, variando de 0 a 1. Quanto mais proximo de 1 melhor
distribuidos estao os individuos entre as espécies:
H'
“In(S)

J

sendo que:

S= numero de espécies.

— indice de Simpson (L): este indice considera a probabilidade de dois
individuos, tomados aleatoriamente, serem da mesma espécie.

zni(ni _1)
Y —
N(N -1)

c) Similaridade entre sub-formagbes vegetais:

— Coeficiente de similaridade de Sorensen (CCs): a comparagao da
composicao especifica na vegetagdo e mecanismos (fase) de
regeneracgao foi realizada, considerando-se apenas aspectos qualitativos.
O valor calculado varia de 0, quando nao existem espécies comuns, a 1
quando as espécies sdao comuns para ambos.

2c

considerando-se que,
C = espécies comuns;
S1 € S2 = numero de espécies em cada sub-formacdo ou fase da

regeneragao comparada.
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3.2.2 Mecanismos ou fase de regeneragdo

Os mecanismos ou fases da regeneracao estudados foram: fluxo
de sementes, banco de sementes do solo e banco de plantulas (método
de amostragem ja descrita com vegetagado), os quais consideraram os

agrupamentos verificados no fragmento.

3.2.2.1 Fluxo ou disperséo de sementes

O fluxo de sementes, também estudado por Guevara & Laborde
(1993), Caldato et al. (1996) e Vieira (1996) representa a quantidade de
sementes que chega na superficie do solo num determinado tempo.

A avaliagdo do fluxo de sementes foi realizada a partir da
disposicdo de 30 coletores (Figura 6) de 1 m x 1 m, distribuidos
aleatoriamente (Figura 7), a 50 cm de altura dento da floresta (Martinez-
Ramos & Soto-Castro, 1993; Vieira, 1996).

FIGURA 6 — Coletores utilizados no estudo de fluxo de
sementes em Floresta Estacional Decidual
Riparia, no Baixo Rio Jacui, Cachoeira do Sul,
RS, Brasil.
A coleta do material depositado considerou o fluxo mensal
(Guevara & Laborde, 1993; Martinez-Ramos & Soto-Castro, 1993; Caldato
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et al., 1996), cujos propagulos depositados nos coletores foram
armazenados em sacos de papel, etiquetados com o numero do coletor e
levados para separagao das sementes.

O estudo foi realizado durante dois anos, a partir de 23 de margo
de 2000. O primeiro ano foi monitorado com substituicdo dos coletores
danificados ou carregado pelas enchentes; mesmo assim, nao foi possivel
manter na area trés coletores (9, 12, 20). No segundo, o
acompanhamento foi realizado somente nos coletores que permaneceram
na area, com intuito de registrar novas espécies que nao tinham ocorrido

no primeiro ano.

Fl. remanescente de
Eucalyptus sp.

Cidade -
Ponte

Rio

FIGURA 7 — Localizacado dos coletores de fluxo de sementes em
fragmento de Floresta Estacional Decidual Riparia,

no Baixo Rio Jacui, Cachoeira do Sul, RS, Brasil.

Na fase laboratorial, procedeu-se da seguinte maneira: as
sementes visiveis (maiores de 1mm), aparentemente saudaveis, foram
separadas da serapilheira, remanescentes de insetos e miscelaneas e,
entdo, identificadas e contadas.

Mensalmente, as sementes novas foram cadastradas, numa ficha
de registro, com o0 numero da espécie e de sementes (Anexo 3).

Para identificagcado, foram feitas comparagdes com coletas locais e

fora da area (individuos identificados), conhecimento de especialistas,
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semeadura e identificacdo da planta e literaturas ilustradas. Quando eram
encontrados frutos intactos, contavam-se as sementes.

Nos dois primeiros meses, as sementes nao-identificadas foram
submetidas a germinacdo em germinadores com temperatura e
luminosidade controladas. No entanto, a constante e intensa perda de
material, causada por microorganismo, impediu o prosseguimento de tal
método.

A partir do terceiro més de coleta as sementes nao identificadas
foram levadas até a camara de fluxo, no Laboratério de Biotecnologia do
Departamento de Ciéncias Florestais, na UFSM, onde foram esterilizadas
em camara de fluxo e submetidas a germinagao, em sala de incubagao,
sob condigdo de luz (1000 lux) e temperatura (+26°C) controladas
(Figura 8).

FIGURA 8 — Procedimento laboratorial para germinagcao de sementes
em camara de fluxo (a), preparacdo do material (b) e

material em sala de incubagao (c).
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Apods, as sementes terem germinado, foram transplantadas para
casa de vegetacao até que pudessem ser identificadas.

Para analisar o fluxo de sementes, foi utilizada a média de
amostras compostas de coletores nos eventuais agrupamentos de
vegetacdo ocorridos na area. Este procedimento foi adotado em fungao
da perda de coletores, causada pelas enchentes e acesso de pessoas na
area, que retiravam a tela receptora dos coletores.

Os coletores proximos, dentro das sub-formacdes, formaram

amostra composta, conforme Tabela 1.

TABELA 1 — Amostras compostas do fluxo de sementes em
fragmento de Floresta Estacional Decidual Riparia,

no Baixo Rio Jacui, Cachoeira do Sul, RS, Brasil.

Sub-formagao Amostra Coletores
1 1 11, 20, 21, 26
1 2 1, 2, 27*
1 3 15, 16
2 1 3,4,5
2 2 6,7,8,14
2 3 9,10,12,13
3 1 17, 18, 25
3 2 19, 22, 23, 24
3 3 28, 29, 30

* O coletor 27, apesar de estar no meio-leste, ficou sobre uma parcela
classificada como Fj.

Assim, as abundancias de sementes, dispersadas nos coletores no
primeiro ano, foram analisadas, considerando trés sub-formacdes
florestais (tratamento) com trés repeticdes cada. Os dados (variaveis
discretas- numero médio de sementes) foram transformados por logaritmo
neperianos e os testes de normalizagdo, homogeneidade da variancia
foram realizados pelo programa SigmaStat.

As médias e variagdes entre as sub-formag¢des complementaram a

avaliac&o dos resultados, juntamente com a analise grafica.
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Sugere-se este tipo de estudo em areas em que nao ocorre acesso
de pessoas estranhas, ja que a perda de amostras aumenta a variancia e
prejudica a analise. Porém, estes efeitos podem ser diminuidos
aumentando-se o numero de coletores, mesmo que seja necessario

diminuir o tamanho destes.

3.2.2.2 — Banco de sementes do solo

Para estudar a densidade e composi¢cdo do banco de sementes do
solo, foram coletadas, aleatoriamente, 30 amostras dos primeiros 5 cm de
profundidade, considerando a camada de serapilheira. Os pontos
amostrados foram os mesmos utilizados para colocagcao dos coletores do
fluxo de sementes. A coleta foi realizada dia 20 de margo de 2000.

A delimitacdo das amostras foi realizada a partir de gabarito de
madeira (0,5 m x 0,5 m), que colocados sobre a superficie do solo

permitiram a padronizagao da amostra (Figura 9).

FIGURA 9 — Procedimento de coleta de banco de sementes do

solo.
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As amostras foram armazenadas em sacos plasticos, os quais
foram devidamente etiquetados com o numero do ponto de coleta, sendo,
entdo, levados a germinar em casa de vegetacgao.

A casa de vegetagdo, coberta com plastico incolor para impedir o
impacto da chuva, foi construida com estruturas de madeira (caixas) na
superficie do solo, as quais apresentavam dimensdes de 0,5 mx 1,0 me
0,10 m de profundidade. O material coletado foi espalhado sobre 5 cm de
areia esterilizada.

Sobre as caixas, na altura de 50 cm, foram colocados sombrite
50%, o que impede a contaminagao de propagulos externos a area. Para
verificar a ocorréncia de contaminagdo, foram reservadas quatro
testemunhas, com apenas areia esterilizada (Hall & Swaine, 1980; Araujo
et al., 2001b).

A distribuicdo das amostras na casa de vegetacdo foi feita
aleatoriamente, evitando que qualquer agrupamento fosse favorecido.

O experimento foi conduzido durante seis meses, com irrigacéo e
monitoramento diario.

As identificacbes e contagens foram mensais. Quando a
identificacdo nao foi possivel, o individuo recebeu uma etiqueta com um
nuamero, o qual foi descrito na ficha de campo. Nesse caso, foram
observados eventos de floracdo' (momento de repicagem) dos individuos
nao-identificados. Em varias ocasides, o material foi transplantado para
sacos com substrato de solo e areia, na proporgao de 3:1, sendo irrigado
até que fosse possivel a identificacio.

O transplante, apesar de necessario, muitas vezes levou a perda
de individuos, prejudicando a identificacao.

Os individuos, ap6és identificacdo, foram classificados quanto a
forma de vida (Font-Quer, 1989):

' O banco de sementes do solo apresenta uma grande proporcdo de espécies de ciclo
curto, que poderiam frutificar e dispersar no local, contaminando a coleta.
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— arvore: vegetal lenhoso com altura > 5 m, com fuste principal bem
definido;

— arbusto: vegetal lenhoso menor de 5 m, ramificado desde a base;

— erva: vegetal n&o-lignificado. Nessa forma de vida foram incluidos os
individuos graminiformes;

— liana: vegetal com habito sarmentoso.

A identificacdo foi realizada por especialistas e com base em
literaturas apropriadas (Lorenzi, 1994; Lorenzi, 1998a; Lorenzi, 1998b).

No quarto més, quando o numero de sementes germinadas
apresentou decréscimo consideravel, o material coletado em cada
bandeja foi revolvido para que as sementes pequenas (pouca reserva)
pudessem germinar.

Para analise estatistica, foram considerados os pontos de amostra
simples dentro dos eventuais grupamentos de vegetagdo ocorridos na
area. Os dados de densidade de sementes no solo foram transformados
por logaritmo neperiano, submetidos a teste para verificagdo da
distribuicdo normal e homogeneidade da variancia e, entdo, realizada
analise de variancia simples, utilizando-se o programa SigmaStat.

A densidade de germinacdo no tempo e potencial floristico, quanto

a forma de vida, foi representada por analise grafica.

3.2.2.3 Banco de plantulas

O estudo do banco de plantulas (regeneragao) foi realizado por
analise de variancia simples, cuja normalizagdo dos dados de densidade
de individuos nas parcelas foi obtida a partir de transformagao por
logaritmo neperiano (In), utilizando o programa SigmaStat.

Com objetivo de obter informagdes sobre a dindmica e comparar a
tolerancia das espécies nos diferentes agrupamentos, foram calculadas
as taxas de mortalidade (r,,) durante os dois anos de estudo, baseadas

na formula logaritmica de Lieberman et al. (1985), utilizada por Cabral
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(1999); e ingresso (r;) e mudanga (rmy), das espécies, utilizada por Chagas

(2000):
B N 1/t
o %0 = ( 1‘%) }—1}-100
1

B . 1/t
n%z{(NﬁﬁNj }—%-mo
1

nw96={I(A>§Q)”J—4}oIOO

considerando-se que,

N+=numero de individuos na primeira medi¢ao;
N,= numero de individuos na ultima medigao;
I = individuos ingressados;

M = individuos mortos;

T = tempo em anos.

Para efeito de comparagao, a taxa de mortalidade também foi
calculada conforme Still (1996), que utilizou equagao logaritmica para
estudo de regeneragao, observando-se valores bastante similares, o que

proporcionou maior seguranga na utilizagdo das equagdes.

3.2.2.4 - Observagbes complementares

Com o objetivo de complementar as informagdes relacionadas aos
mecanismos de regeneracgédo, o trabalho foi acompanhado por estudo de
fenologia, observando-se, mensalmente, durante dois anos, evento de
frutificacdo das espécies amostradas no estudo da vegetacao.

As espécies estudadas foram aquelas que apresentaram cinco ou
mais individuos amostrados, das quais aquelas com maior

representatividades tiveram cinco individuos sorteados.
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As observagbes foram feitas utilizando-se bindculo e,

freqientemente, com coleta de material botanico.
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