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A forca que atrai as plantas, umas para as outras, € independente da sua vontade?
- Sim, pois elas ndo pensam. E uma forca mecanica da matéria que age na matéria:

elas ndo poderiam opor-se.

Alan Kardec



RESUMO

O trabalho teve objetivo de estudar comunidades arbdreas remanescentes
distribuidas em diferentes posicbes da paisagem em pequenos tributarios de uma

microbacia do baixo rio Jacui, no municipio de Pantano Grande®, no estado do Rio

Grande doSul (300564106 S e 52A256300 O). A regi

Depressdo Central e estd compreendida por uma area de tensdo ecologica, em
razdo da mistura entre as florestas estacionais e os campos. Os fragmentos,
classificados como de Floresta Estacional Decidual Aluvial e Submontana,
encontram-se ao longo de um gradiente com uma grande variacdo geomorfolégica e
pedoldgica. Assim, para entender os padrées ecoldgicos e fitossocioldgicos, foram
estudadas de forma detalhada as condi¢cdes dos solos e as formas de relevo. Para
levantar essas variaveis, foram instaladas 200 parcelas de 100 m2 distribuidas em
40 pontos amostrais com 5 parcelas cada, desde as cabeceiras de drenagem até a

planicie de inundacdo do rio Jacui. Em cada unidade amostral foram medidos e

« 0

identificados todos o0os indiv2duos l enhosos

coletadas amostras superficiais de solos para analise de fertilidade e composi¢cédo
granulométrica. No estudo foram determinadas 16 classes de solos até o quarto
nivel categérico, 12 compartimentos geomorfolégicos e pedologicos. Foram
amostrados 3.757 individuos pertencentes a 95 espécies. As familias com maior
rigueza foram Myrtaceae (16), Myrsinaceae (6), Fabaceae (5), Euphorbiaceae (4),
Rubiacae (4) e Sapotaceae (4). Na andlise de similaridade floristica foram
classificados trés grandes grupos que tiveram alta correlacdo com as condi¢gbes
ambientais e distribuicdo espacial sobre o relevo. Para cada grupo foi determinado a
representacdo das espécies por meio das guildas ecologicas de disperséao,
estratificacdo e regeneracdo, além dos contingentes migratorios das espécies. Os
padrbes ecoldgicos e contingentes geogréaficos das espécies foram distintos entre o0s
grupos. A andlise de ordenacdo do ambiente (NMS) demonstrou diferencas entre 0s
pontos amostrais da planicie e vertentes. As variaveis, cota, declive, textura do solo,
H + Al e CTC foram as mais importantes na analise. A analise de ordenacéo

floristica (DCA), complementar a analise de agrupamento, reforgou a existéncia de

'O ter mo Ap©nt anoo (proparox2tona), na ¢ @ origempdb
nome do municipio se deve ao fato de que o subsolo da regido é formado por uma malha de
tabatinga (argila mole) que nas primitivas estradas tornavam-se pantanosas (com atoleiros),
dificultando o movimento dos veiculos, ficando por isso conhecido por Pantano Grande.



trés grandes comunidades arboreas, espacialmente correlacionadas a posicdo no
relevo, tendo diferentes estdgios de conservacao, diversidade e fitossociologia.
Essas foram nomeadas de formacdo, submontana e aluvial, e area dominada por
ambas as formacfes (FA/FS). A area FA/FS revelou-se com maior diversidade que
as demais, apresentando menor dominancia ecoldgica em fragmentos estreitos. A
formagéo submontana destacou-se com maior densidade de individuos nas maiores
classes de diametro e altura em razao da localizagcéo protegida em pequenos vales,
com alta dominancia ecoldgica, por uma particular espécie de sombra, Actinostemon
concolor. A aluvial foi caracterizada por menores individuos arbdreos e presenca
dominante de Sebastiania commersoniana em corredores estreitos. Os padrdes das
tipologias da microbacia foram ordenados principalmente pelo gradiente ambiental e
forma de relevo, sendo os tamanhos dos fragmentos vinculados aos disturbios,
condicionando diferentes estagios sucessionais, que influenciam no gradiente de luz
no interior dos fragmentos, além dos controles ambientais de umidade dos solos.
Esse conjunto de varidveis determinou a distribuicdo das principais espécies e
comunidades na microbacia.

Palavras-chave: Bioma Pampa, ecologia de comunidades, dinamica florestal,
relagdo solo-planta, flora arborea, solos florestais.

ABSTRACT

(Environmental and ecological patterns of a seasonal deciduous forest on
sedimentary formations in the Central Depression of Rio Grande do Sul, Brazil.) This
work aims to study remaining tree communities distributed around different positions
of the landscape in small tributaries of a watershed of the lower Jacui River in the
region of Pantano Grande, in the state of Rio Grande do Sul (30 ° 05 '41 "S and 52 °
25 '30 "W). The region studied is known as Central Depression and surrounded by an
area of ecological transition due to the mixing between the seasonal forests and
grasslands. The fragments are categorized as alluvial and upland deciduous forests,
and are found along a gradient with a wide geomorphological and pedological
variation. Thus, in order to understand the ecological and phytosociological
standards, the soi | @amswerestudiedtinigeeat detaih Modraise
these variables, 200 plots of 100 m? were established and distributed around 40

sampling points with five plots each, from the drainage headwaters to the floodplain
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of the Jacu? River . PFwady piatcwith ssdeamgtel a liresast u ni t
height O 5 cm were measured and identified,
for fertility and granulometric composition analysis. In this study, 16 soil classes were
determined up to the fourth categorical level in 12 geomorphological and soll
compartments, and 3757 individuals belonging to 95 species were sampled. The
richest families in species are: Myrtaceae (16), Myrsinaceae (6), Fabaceae (5),
Euphorbiaceae (4), Rubiaceae (4) and Sapotaceae (4). In the floristic similarity
analysis, three major groups were classified, and they had high correlation with
environmental conditions and spatial distribution on the topographic gradient. For
each group, the representation of the species was determined through the ecological
guilds of dispersion, stratification and regeneration, as well as via the geographical
contingent of the species. The geographical contingent and ecological patterns of the
species were different between groups. The ordination analysis of the environment
(NMS) revealed significant differences between the sampling points of the plain and
slopes. Elevation, slope, soil texture, H + Al and CEC were the most important
variables in the analysis. The floristic ordination analysis (DCA) complemented the
cluster analysis by strengthening the existence of three major tree communities,
spatially correlated with the relief position, at different stages of conservation,
diversity and phytosociology. These were termed formation, submontane (FS),
alluvial (FA), and the area dominated by both teams (FA/FS). The FA/FS area proved
to be more diverse than the others, with lower ecological dominance in narrow
fragments. The submontane presented the highest density of individuals in larger
diameter and height classes, due to the protected location in small valleys, with high
ecological dominance by a particular shadow species, Actinostemon concolor. The
alluvial was characterized by smaller trees and the overwhelming presence of
Sebastiania commersoniana in narrow corridors. The patterns of the forest typologies
of the watershed were sorted mainly by environmental gradients and relief forms, the
sizes of the fragments linked to the disturbances, conditioning different successional
stages, that impact on the light gradient within the fragments and on environmental
control over soil moisture. This set of variables determined the distribution of the

main species and communities in the watershed.

Keywords: Pampa Biome, community ecology, forest dynamics, soil-plant

relationship, arboreal species, forest soils.



LISTA DE FIGURAS

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Figura 1- Localizacdo da area de estudo e mapa de acesso, conforme IBGE
(2003), Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS............ccooeeviviiiiiiii e, 20
Figura 2 - Diagrama cronoestratigrafico esquematico dada ao intervalo Permo-
Triassico nos blocos oeste, central e leste, sul da bacia do Parana,
comparando duas propostas elaboradas por Soares et al. (2008)...........ccccvvvvvnnnnnn.. 23
Figura 3 - Corte na rodovia na RS 471, km 117 da Formacgédo? (Sanga do
Cabral ou Pirambdia) entre Pantano Grande e a Estancia Boa Vista, na cota de
G TN 1 0 PP 24
Figura 4 - Imagem da Formacao Rio do Rasto (Sanga do Cabral ou Pirambaia),
préximo das parcelas de estudo na cota de 45 M. .......ovviiiieiiiiiiiiciee e, 24
Figura 5 - Grupo Passa Dois, subgrupo Estrada Nova dentro da Floresta de
Galeria na cota de 20 a 30 m. Com destaque para o material argiloso (folhelho
marinho) de cor rosa com manchas acinzentadas entre as crostas laminares de
CAMDONALOS. ... 25
Figura 6 - Diagrama Climatico para a estacdo meteorologica de Cachoeira do

Sul, segundo a metodologia de Gaussen proposta por Walter e Lieth, conforme

BULIOI €1 Al (2007). ...ttt n e 26

Figura 7 - Imagem aérea da area da microbacia de estudo, Estancia Boa Vista,

Pantan0 Grande, RS. .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeebeaeaseesssssessesseessesennnees 30
CAPITULO |

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo, Esténcia Boa Vista, Pantano

Grande, RS, .. 39

Figura 2 - (A) Curva de acumulacdo de espécies representando os pontos
amostrais ordenados de maneira decrescente no gradiente topografico da
encosta para a planicie. (B) Curva de acumulacao de espécies com limites de
intervalo de confianca de 95%. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. .............. 48
Figura 3 - Dendrograma de similaridade floristica dos pontos amostrais pela

distancia Euclidiana, Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS..........ccocvviviiiiiinnl. 49



Figura 4 - Representacdo da distribuicdo dos pontos amostrais em razao da
similaridade floristica, Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.................cccccoeo.... 50
Figura 5 - Diagrama de Venn da distribuicdo das espécies entre os grupos da
Floresta Estacional Decidual. Pantano Grande, RS.. ..., 51
Figura 6 - Representagcdo da porcentagem de contribuicdo das espécies e dos
individuos por contingentes geograficos nos grupos de similaridade floristica e
geral. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. ..., 56
Figura 7 - A contribuicdo das espécies e dos individuos por guildas ecolégicas
de dispersao de sementes, nos grupos de similaridade floristica e amostragem
geral. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. ... 57
Figura 8 - A porcentagem de contribuicdo das espécies e dos individuos por
guildas ecoldgicas de regeneracdo, nos grupos de similaridade floristica e
amostragem geral, Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. .........ccceoevvvvvvviinnnnn. 59
Figura 9 - Representacdo da porcentagem de contribuicdo das espécies e dos
individuos por guildas ecoldgicas de estratificacdo, nos grupos de similaridade
floristica e amostragem geral. Estancia Boa Vista, Grande, RS. .............ccccooeeeee. 60
Figura 10 - Distribuicdo espacial dos perfis de solos descritos e das classes
de solos nas areas amostrais entre a Floresta Estacional Decidual Aluvial e
Submontana, conforme analise de similaridade floristica. Estancia Boa Vista,
Pantan0 Grande, RS. .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeebeaeaseesssssessesseessesennnees 61
Figura 11 - Quantidade de parcelas e sua porcentagem por classes de solos
na area de estudo. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. ...........cccoiiiiiiieennnnn. 63
Figura 12 - Distribuicdo das classes texturais das amostras superficiais de
solos. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS..........cccccccviiiiiiiiiieeeeeeeeee 64
Figura 13 - Fisionomia e solos da formacéo aluvial (1, 2 e 3), FA/FS: ambas
as formagOes aluvial e submontana (4) e formacdo submontana (5 e 6),
Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. ... 67
Figura 14 - Perfil da paisagem dos compartimentos geomorfolégico e
pedoldgicos nos grupos, aluvial e FA/FS. Estancia Boa Vista, Pantano Grande,
R S . et e e e e e — e e e e e e e e e e e ———teteaee e e e e ———aaaaaeaaaas 69
Figura 15- Compartimento Il (Gleissolos) na planicie aluvial com agua nos
canais efémeros, apoés trés dias da precipitacdo. Estancia Boa Vista, Pantano
Grande, RS. ... et 70

\%



Figura 16 - Perfis dos solos dos compartimentos da planicie | (A), Il (B), lll (C)
e IV (D), e no compartimento V da vertente (B). Estancia Boa Vista, Pantano
Grande, RS. .. 71
Figura 17 - Perfil da paisagem dos compartimentos geomorfolégico e

pedologicos, V e IV, na planicie interiorana.. Estancia Boa Vista, Pantano

L =1 10 [T 3 T 72
Figura 18 - Perfis dos solos dos compartimentos V (A) e VI (B). Estancia Boa
Vista, Pantano Grande, RS. .........ooiiiiiiiiiiiiie e 73

Figura 19 - Perfil da paisagem dos compartimentos geomorfolégicos e
pedologicos, | e Il, nas vertentes em cabeceiras de drenagem. Estancia Boa

Vista, Pantano Grande, RS. .........ooiviiiiiiiiiiiieeeee e 74
Figura 20 - Classes de solos presentes nos compartimentos | (A e B), Il (A, B,
CeD)elll (A, B e D). Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. ...........cccccvvvvnnnn. 75
Figura 21 - Classes de solos presentes nos compartimentos Il (A, B e C), lll
(A, C) e IV (D). Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. .........ccccccceiiiiiieiivvveiiinnnnn. 76

Figura 22 - Perfil da paisagem dos compartimentos geomorfolégico e

pedologicos, I, IV, e V nas vertentes em topo e base de vales. Estancia Boa

Vista, Pantano Grande, RS. ... ..o e 77

Figura 23 - Olho-de-agua e perfil do solo no ponto amostral 14, compartimento

IV. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. ........cccooiiiiiiiiiiiiiin s 78

Figura 24 - Ordenacdo das areas amostrais com representacdo das suas

reSPECtivas ClasSES AE SOIOS. .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiii it 80
CAPITULO Il

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo e distribuicdo dos pontos amostrais.
EBV: Estancia Boa Vista, Pantano Grande, Rio Grande do Sul............c....ccevvvvennnees 95
Figura 2 - Analise de Correspondéncia Retificada com representacdo da
classificacdo dos pontos amostrais por grupos floristicos (A) correlacionados ao
gradiente topografico e (B) os pontos amostrais categorizados por classe de
£ ] 0PSO 99
Figura 3 - Distribuicdo dos dados de alturas das principais espécies do grupo
O EPURRTPPPPPPPRRR 102

Figura 4 - Perfil vertical das parcelas 67 e 96 representativas do grupo 1.............. 103
VI



Figura 5 - Distribuicdo dos dados de alturas das principais espécies do grupo 2...106
Figura 6- Perfil vertical do grupo 2 em estagio secundario intermediario. ............... 107
Figura 7 - Perfil vertical representando o estagio secundario no ponto amostral
24 (A) e nos pontos amostraiS 15 € 17 (B). ...oeeeeeeeiiiiieiiiiiiie e 109
Figura 8 - Distribuicdo dos dados de alturas das principais espécies do grupo 3...112
Figura 9 - Perfil vertical das parcelas 166 e 136 representativas,
respectivamente, dos subgrupos 3.1 € 3.2......cciiiiiiiiiiiiiiiie e 113
Figura 10 - Valor de importancia (VI) das espécies mais caracteristicas dos
GrUPOS FIOMTSTICOS. oeiiiiiii e e 114
Figura 11 - Distribuicdo da densidade dos individuos arbdreos em classes de
diametro, amostrados nos trés grupos na Depressdo Central. Estancia Boa
Vista, Pantano Grande, RS. ... 118
Figura 12 - Distribuicdo de frequéncia em classes de altura dos individuos
arbéreos amostrados nos trés grupos na Depressdo Central. Estancia Boa
Vista, Pantano Grande, RS. ... 119
Figura 13 - DistribuicAo das principais espécies no gradiente com
representacdo da variagdo topografica, tamanho de fragmento, distancia de
borda e grupos/subgrupos floristicos Nn0s pontos amostrais. ............cccccvvvvveeenennnnn. 122
Figura 14 - Distribuicdo no gradiente das principais espécies da formacao
RS0 o] .40 ] r= 1o - VO PP 123
Figura 15 - Distribuicdo no gradiente das principais espécies ampla distribuicdo
= U= 1= U 124
Figura 16 - Distribuicdo no gradiente das principais espécies de ambiente

AIUVIAL. .o, 125

VII



LISTA DE TABELAS

CAPITULO |

Tabela 1 - Composicao floristica da Floresta Estacional Decidual, Estancia Boa
Vista, Pantano Grande, RS. ... 45
Tabela 2 - Teste de Procedimentos de Permutacdo de Multi-resposta (MRPP)
LT LU0 | U 0101 PP 52
Tabela 3 - Andlise de indicador de espécie (ISA) por grupo floristico pelo
coeficiente proposto por Tichy e Chytry (2006). p < 0,05.......ccovviiiiiiiiiieeeeeeeeeeinn, 53
Tabela 4 - Caracterizacdo ambiental e morfoldgica dos solos encontrados na
Floresta Estacional. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS............cccooooeeivvieinnns 62
Tabela 5 - Variaveis quimicas e granulométricas das classes de solos das
amostras superficiais (0 7 20 cm) em 195 parcelas alocadas no interior dos
fragmentos de Floresta Estacional Decidual. Estancia Boa Vista, Pantano
L =1 10 [T 3 65
Tabela 6 - Teste de Stress em relacdo a dimensionalidade (nimero de eixos). ...... 79
Tabela 7 - Correlagdes de Pearson e Kendall entre os eixos de ordenacéo e as
variaveis ambientais da NMS. .........oooiiiiiiiiiiie e 81
Tabela 8 - Distribuicdo das classes de solos e compartimentos geo-
pedologicos e fisionbmicos em seus respectivos grupos floristicos e areas

amostrais. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS........oooniieio e 82

CAPITULO Il

Tabela 1 - Parametros fitossociologicos das espécies arbGreas amostradas no
grupo 1. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. .............ccoovviiiiiiii e, 101
Tabela 2 - Parametros fitossociologicos das espécies arbdreas amostradas no
grupo 2, na Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. ..........cccccviiiiiiii e, 105
Tabela 3 - Parametros fitossocioldgicos das espécies arboreas amostradas no

grupo 3, na Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. ...........ccccccciiiiiieeee e, 110

Vil



Tabela 4 - Parametros de estrutura, abundancia, percentagem relativa e
absoluta de individuos mortos em pé€, riqueza e diversidade para a sindsia
arborea nos grupos e amostra geral, Pantano Grande, RS. ..........cccoooeevviiviivviinnnnn. 116
Tabela 5 - indices de diversidade dos grupos floristicos e seus respectivos
valores de intervalo de confiangca 95%. Estancia Boa Vista, Pantano Grande,
PP 117
Tabela 6 - indices de similaridade de Jaccard e de Sgrensen obtidos para a
comunidade arbdérea nos trés grupos na microbaica da Estancia Boa Vista,
Pantano Grande, RS. . ... oo e 118
Tabela 7 - As principais espécies indicadoras e de alto percentual de
importancia (Pl) por grupos de similaridade floristica. Estancia Boa Vista,
Pantan Grande, RS. ........uuuiiiiiiiiiiiieiiiieieeiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeebeseseesssesssesssessessseeees 120



APENDICES

APENDICE A - Fitossociologia geral ordenada de forma decrescente pelas
espécies de maior valor de importancia. Estancia Boa Vista, Pantano Grande,
R S, e 137
APENDICE B - Lista de espécies arvores amostradas nos pontos amostrais e
observadas na area. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS...............ccoooeiiiinnn. 141
APENDICE C - Dados da descricdo dos parametros quimicos e
granulométricos dos perfis de solos. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.....145
APENDICE D - A distribuicdo da composicéo floristica do componente arbéreo
nos grupos de similaridade floristica e nos compartimentos ambientais de
solos, baseado em Curcio et al. (2007), na Floresta Estacional Decidual.

Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. ... 149



SUMARIO

RESUMO ...ttt ettt e e et e et e et ee e e |
ABSTRACT ...ttt ettt ettt e et e et e et e et e et e et e et e et e et et e et et e e et e et e st e eee e I
LISTADE FIGURAS ...ttt ettt \Y;
LISTA DE TABELAS ...t Vil
APENDICES ..ottt ettt X
INTRODUGAO ...ttt ettt ettt ettt e et eete e st s sreeseesnaesteaneas 12
REVISAO BIBLIOG RAFICA ...ttt ettt ettt 15
A FORMACAO FLORESTAL NA DEPRESSAO CENTRAL DO RIO

GRANDE DO SUL . ...ttt ettt 15
METODOLOGIA ...ttt ettt e e 18
LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO ......ccoveoveveeern. 18
GEOLOGIA ...ttt e ettt et e 21
CLIMA e ettt ettt 25
GEOMORFOLOGIA ...ttt ettt ettt 26
SOLOS .. e ettt 27
VEGETAGAO ...ttt ettt n et ae et n e, 29
DISTRIBUICAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS .....ooviieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 32

CAPITULO 1 - VARIACOES GEO-PEDOLOGICAS E PADROES
ECOLOGICOS DA VEGETACAO ARBOREA DE UM SEGMENTO DE

ENCOSTA E DE PLANICIE DO BAIXO RIO JACUI, RS ...ooooiioeeeeeeeeeeeeeeee e, 36
RESUMO . ...ttt et et e e e 36
ABSTRACT ..ottt ettt ettt e et e e et e ettt et e ettt e ettt e e e e eae e 36
LINTRODUGAD ...t ettt ettt a e e 37
2 MATERIAL E METODOS ...t 38
2.1 AREA DE ESTUDO ... .ottt et ettt 38
2.2 CARACTERIZACOES DOS FRAGMENTOS ......ooviiiiieeiieeieeeeeeeee e 39
2.3 ANALISE DA VEGETACGAO ... .ottt 40
2.4 ANALISES DO SOLO ... .ot 42
2.5 DESCRICOES DOS COMPARTIMENTOS GEO-PEDOLOGICOS E

FISIONOMICOS ...ttt ettt ettt e e ee s 43
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...ttt 44
3.1 COMPOSICAO E SIMILARIDADE FLORISTICA .....oooviiiieieeeceeeeeeeeee e, 44
3.2 ESPECIES INDICADORAS. ... .ottt ettt ettt 52



3.3 CONTINGENTE GEOGRAFICO MIGRATORIO E PADROES

ECOLOGICOS ...ttt ettt ettt et e e e ea e s e eaeeeeeeeaee e 55
3.4 CARACTERIZAGCAO DOS SOLOS ..ot 60
3.5 COMPARTIMENTOS GEO-PEDOLOGICOS E FISIONOMICOS.........ccccveee.e. 66
T T A = F= T oY o3 =T 68
R T2 VA= (=] (=3 73
A CONCLUSOES ...t 83
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt et ettt et e et st e aeste e s sessneesaesneesteaneas 85
CAPITULO 2 - FITOSSOCIOLOGIA DO COMPONENTE ARBOREO DE

UMA FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL DO BAIXO RIO JACUI, RS ............. 92
RESUMO . ... ettt ettt e e e e 92
AB STRACT ..ottt ettt ettt 92
(N R EI0] 51U07-Y o TR 93
2 MATERIAL E METODOS ..ottt ettt es et 94
2.1 AREA DE ESTUDO ...ttt ettt ettt sttt sae s 94
2.2 DADOS DA VEGETACAO ..o 96
2.3 ANALISES DE DADOS ...ttt ettt 97
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....oviiiiiieecieeieeeeeeeeee ettt 98
3.1 ORDENAMENTO FLORISTICO E AMBIENTAL ....voiiiiiceieeeceeeee e 98
3.2 DESCRICAO DOS GRUPOS ........ooiiiiieecieeeeeeeee ettt 100
Grup0 1 - SUDMONTANA .. .....coiiiiiiie e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeannans 100
Grupo 2 - Aluvial/Submontana FAIFS ... 103
GruP0 3 = AIUVIAL....eeeeeeeeeeeee e 109
3.3 COMPARAGCAO ENTRE OS GRUPOS.......coiiiieeeeeeeee ettt 114
3.4 DISTRIBUICAO DAS ESPECIES NO GRADIENTE .....ccveoviiiiieee e 119
3.5 CONDICOES AMBIENTAIS E DISTURBIOS .......coooiiiiieeceeeeeeeeee e 125
4 CONCLUSAO ..o e et 129
REFERENCIAS ... et 130
CONCLUSAO GERAL ...ttt ettt 134

Xl



INTRODUCAO

Um maior aprofundamento do conhecimento das relac6es ecoldgicas da
cobertura florestal remanescente que margeia os pequenos coOrregos da bacia do
baixo rio Jacui no Rio Grande do Sul é necessario. A complexidade ambiental onde
estdo essas florestas e a sua fragmentacéo séo os principais elementos motivadores
que levaram & execucao de um estudo envolvendo solos, aspectos geomorfolégicos
e fitossociologicos. A importancia dessas areas na interligacdo das formacgdes
submontanas com as aluviais da planicie interiorana do grande corredor ecolégico
do Rio Jacui se deve ao processo de canalizacdo desses pequenos cursos da
vertente a planicie aluvial. Esses sistemas fluviais com inUmeras ramificacdes sédo
de grande importancia para manutencdo das florestas remanescentes e
deslocamento flora e fauna.

Esses ambientes também sdo de grande importancia estratégica para
economia do estado do Rio Grande do Sul, em diversos setores, tais como
abastecimento de &gua, agricultura arrozeira, transporte fluvial, pesca, turismo e
energia, sem citar, as relacdes ecoldgicas e da manutencédo da biodiversidade que,
indiretamente, sdo fundamentais para a sustentacdo das cadeias produtivas da
economia gaucha, citadas anteriormente.

Ab 6 s ab e rres¢allalaOgtande perda de area de vegetacdo natural no
Rio Grande do Sul, afirmando que, quanto menores 0s espacos ecoldgicos
dominados por campos ou pradarias, mais importantes sdo os papéis das florestas
de galeria para preservacdo da biodiversidade remanescente. Sua importancia
torna-se cada vez mais relevante, onde ocorre uma grande eliminagéo da vegetacéo
em razao de espacos agrarios. O autor enfatiza o caso da expressiva expansdo dos
arrozais ao longo dos vales que outrora eram florestados na campanha galcha, e
gue ainda n&o foram totalmente estudados e avaliados, assim como as florestas da
Depresséao Central, onde a presséo antropica e a supressao da vegetacdo sao muito
mais evidenciadas.

O recente avanco florestal dos ultimos 10 mil anos sobre os campos por

dois principais corredores floreatdbsPar an:

na regiao central do Rio Grande do Sul, € bem conhecido e relatado. Contudo, falta
um melhor conhecimento da heterogeneidade ambiental do gradiente que essas

formacdes percorreram entre as situacdes aluviais e submontanas e, 0os processos
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de colonizacdo de determinadas espécies em certos habitats e correlacionados a
essa expansao florestal.

A hipaétese inicial do trabalho é que a formacéo e conexdo das florestas de
galerias sdo multidirecionais, oriundas das vertentes e da planicie fluvial, sendo que
os diversos grupos floristicos conectados sdo fortemente ligados as condicfes
hidricas integradas a geomorfologia e as condi¢cdes dos solos. Esses fatores
abidticos ligados ao processo evolutivo da paisagem no tempo, em razdo das
mudancas climaticas, possibilitaram o avanco e a conexdo dessas formacodes
florestais, por meio da formacdo e migracdo de nascentes em conjunto com o
processo de canalizacdo ao longo dos relevos. Com isso, espécies de distribuicéo
menos restrita de ambas as formacdes (aluvial e submontana) e dos corredores
migratorios puderam colonizar nas diversas condi¢cdes de umidade das planicies e
vertentes. Da mesma forma, as espécies com condi¢des ecoldgicas especificas que
foram favorecidas pela formacdo de habitats aluviais ndo hidromaorficos na planicie,
e por espécies preferenciais de habitats hidromorficos sobre as vertentes dissecadas
em sitios de concentracdo de umidade, criaram uma diversidade de comunidades
florestais conectadas ao longo desses gradientes pouco conhecidos.

Isto difere do pensamento unidirecional da formag&o das florestas de vale
sobre as vertentes e das florestas de galeria nas planicies interioranas da
Depressdo Central, que sao oriundas somente de espécies provindas das grandes
calhas dos rios. No entanto, essas florestas sdo formadas tanto por espécies de
solos ndo hidromorficos das formacfes submontanas, como por espécies das areas
aluviais dos grandes rios. Os aspectos floristicos e fitossocioldgicos das espécies
florestais, ao longo desse relevo, podem fornecer grande quantidade de informacéo
ecologica para melhorar o entendimento dessas formacdes florestais. S&o
informacdes béasicas importantes para aplicacdo de planos de preservacdo e
conservacdo de areas prioritarias, e ainda, para a recuperacdo ou restauracdo
florestal, possibilitando assim, as execucbes de metodologias silviculturais que
respeitem a autoecologia das espécies nas diversidades ambientais, desses
gradientes complexos.

Desse modo, algumas perguntas podem ser formuladas. Como esta
distribuido o componente arbéreo e as comunidades ao longo desses gradientes
ambientais? Quais sdo as varidveis ambientais que melhor explicam a distribuicéo

dessas comunidades florestais? Quais sdo os sitios dessas comunidades e quais
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sdo os mais favoraveis para a expansao florestal? Como podem ter sido formadas
as florestas de galeria na regido da Depressao Central do Rio Grande do Sul? Por
gque em certos locais os remanescentes florestais apresentam maior area de
abrangéncia espacial e em outros as florestas sdo constituidas por estreitos
corredores ou pequenos fragmentos? Qual € a influéncia dos distarbios nessas
formacdes florestais? Sao muitas as perguntas, algumas das quais poderdo ser
respondidas nesse trabalho e, outras necessitardo de uma area amostral de maior
abrangéncia para consolidar as respostas de forma satisfatoria.

Com base nessas perguntas esta tese teve como objetivo geral avaliar os
atuais padrbes espaciais e ambientais das principais espécies lenhosas nas
comunidades florestais de uma microbacia do baixo rio Jacui, assim como
aprofundar o conhecimento ecologico das formacdes florestais, relacionando a
dindmica florestal sobre a paisagem néo florestal, antrdpica e natural, em conjunto
com as condi¢cdes pedoldgicas e aos processos geomorfolégicos de formacédo dos
canais de pequena ordem que sao responsaveis pela existéncia e manutencado dos
atuais remanescentes.

Assim, a apresentacdo desta tese foi organizada em capitulos, precedidos
por uma revisao bibliografica e finalizados por uma concluséo geral. Os capitulos se
configuram em artigos estruturados com resumo, abstract, introducdo, materiais e
métodos, resultados e discussdes, conclusdo e referéncias, de forma a facilitar a
compilacdo para submissdo a revistas especializadas na area, com circulacao
nacional, ou posterior traduc&o ao inglés para submissdo em revistas internacionais.
A tese foi estruturada em dois capitulos com enfoque distintos: 1) descricdo da
composicao floristica, dos compartimentos geo-pedoldgicos, das guildas ecoldgicas
(regeneracdo, dispersdo e porte dos individuos das espécies) e contingentes
geograficos migratérios das espécies, correlacionando-os aos diferentes
agrupamentos floristicos presentes na microbacia (1° capitulo : Variagbes Geo-
pedolégicas e Padrbes Ecolégicos da Vegetacdo Arborea de um Segmento de
Encosta e de Planicie do Baixo Rio Jacui, RS). 2) descricdo e comparagao
fitossociolégica dos grupos floristicos e a distribuicdo das principais espécies de
cada grupo no gradiente altitudinal, distinguindo-os por meio de analise ordenacao e
caracterizando o0s agrupamentos fitossociologicos em relacdo aos estagios
sucessionais, influéncia de distirbios e condibes ambientais (2° capitulo :

Fitossociologia do Componente Arboreo de Floresta Estacional no Baixo Rio Jacui).
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REVISAO BIBLIOGR AFICA

A FORMACAO FLORESTAL NA DEPRESSAO CENTRAL DO RIO GRANDE DO
SUL

A Depressédo Central do Rio Grande do Sul & uma regido fisiografica com
formacdes campestres e florestais, caracterizada, em parte, como uma area de
tensdo ecologica (LEITE e KLEIN, 1990), mistura entre a floresta estacional e os
campos. Tratam-se de unidades muito distintas tanto em termos de estrutura quanto
de floristica, onde as independéncias dessas formacdes obrigam-nas a lutar entre si
por espaco constantemente (MARCHIORI, 2009). Contudo, o clima atual apresenta-
se como tipo umido e temperado quente, favoravel e caracteristico para a expansao
e dominio das formacdes florestais. Apesar disso, quase metade da vegetacdo
natural do estado é constituida por formagc6es campestres, criando na paisagem
contrastes entre areas de florestas e campos, dispondo-as lado a lado,
supostamente sobre solos que apresentam as mesmas caracteristicas fisicas,
quimicas e geomorfolégicas, de mesma profundidade e com as mesmas
disponibilidades climéticas, conforme descrito por muitos estudiosos da vegetacao
natural do estado (LINDMAN, <1906>1974; RAMBO, <1956> 2005; KLEIN, 1975;
LEITE e KLEIN, 1990; MARCHIORI, 2002 e 2004; BOTH, 2009).

Os campos sulinos estdo na regido ha milhares de anos, muito antes da
expanséao das florestas, que somente apds a metade do Holoceno, nos ultimos 4 mil
anos, vem se estruturando (BEHLING et al., 2009; PILLAR e VELEZ, 2010). Mesmo
gue o clima atual favoreca a expanséo das florestas, muitos fatores interagem para
definir se 0 campo ou a floresta irdo se estabelecer num determinado sitio (PILLAR e
VELEZ, 2010). As condicbes geomorfologicas e dos solos sdo as principais
suposicdes correlacionadas, com poucos estudos especificos (BOTH, 2009).

Assim, o fator que influenciou na existéncia e distribuicdo de campos e de
florestas no Rio Grande do Sul, sem duvida, refere-se as mudancas climaticas, onde
o clima pretérito foi mais seco, semiarido, com as sucessivas modificacdes graduais
para o clima ombréfilo contemporaneo. Isso possibilitou a expansao florestal sobre
as atuais e antigas areas campestres. O avanc¢o se originou por meio dos refagios
remanescentes do longo periodo xerotérmico da dultima idade do gelo, no

Pleistoceno (Wisconsin ou Wirm), com o avanco em dire¢cdo ao sul do Brasil das
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areas florestais tropicais e subtropicais situadas ao norte e que avangaram por duas
vias de migracdo: uma litoranea e outra pelo interior do continente (KLEIN, 1975;
MARCHIORI, 2004). Esses corredores sdo respectivamente, o leste Atlantico,
constituido pela Floresta Ombrdéfila Densa, e o oeste continental da Floresta
Estacional das bacias dos rios Parana e Uruguai (RAMBO, 1956).

Com o passar do tempo, a vegetacdo de ambos os corredores se
interpenetraram nas encostas e na base do Planalto Sul-Brasileiro (JARENKOW e
WAECHTER, 2001) e avancaram sobre a regido da Depressao Central, indo pelas
calhas dos rios e vertentes, irradiando macigos florestais, vistos no presente em
meio as formacbBes campestres e atividades antropicas. Entretanto, haveria a
necessidade de mais tempo para que as formacdes florestais ocupassem todo o
espaco territorial no Sul do Brasil (LINDMAN, <1906>1974; RAMBO, <1956> 2005;
BEHLING et al., 2005).

No Estado do Rio Grande do Sul também se encontram corredores de
distribuicdo meridional e setentrional, com espécies arbdreas chaco-pampeanas e
austrais-antarticas (WAECHTER, 2002). Também ha suposi¢cdes pouco conhecidas
de espécies andinas (KLEIN, 1975). Mas, a contribuicdo de espécies por esses
corredores tém presenca insignificante nas formacoes florestais atuais da regido da
Depresséo Central (JARENKOW e WAECHTER, 2001; BUDKE et al.,, 2004;
SCIPIONI et al., 2009).

No final do dltimo periodo glacial, aproximadamente entre 13 a 10 mil anos
atras, o clima do Rio Grande do Sul, como referenciado anteriormente, foi mais frio e
seco, com o dominio de formacdes campestres e auséncia de florestas na
paisagem. Entorno de 10 mil a 8 mil até 4 mil a 3 mil anos passados, o clima
apresentou-se quente e seco, com presenca de capdes e o inicio do avanco das
florestas de galerias sobre os campos; de 3 mil a mil anos atras o clima passou a ser
mais frio e umido, possibilitando a expansao florestal gradativa e a ampliacdo dos
macicos florestais. A partir de mil anos atras até o presente, o clima ficou mais
quente e umido, o que gerou uma situacdo ambiental ainda mais favoravel para a
ampliacdo das florestas, embora muito influenciada pela acdo antrépica por uso e,
em menor escala, por incéndios (KLEIN, 1975; LEITE e KLEIN, 1990; BEHLING et
al., 2001; QUADROS e PILLAR, 2002; PILLAR, 2003; MARCHIORI, 2002;
MARCHIORI, 2004; BEHLING et al.,, 2004; BEHLING et al.,, 2005; LEAL e

LORSCHEITTER, 2007; BAUERMANN et al., 2008; BEHLING et al., 2009).
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Esses distlrbios levantam duvida sobre a naturalidade dos campos e das
areas de abrangéncia dos macicos florestais na regido Sul, devido as condi¢cdes
pedoldgicas e climaticas favoraveis para o desenvolvimento florestal, supondo que
as areas florestais foram maiores no passado (GALVAO e AUGUSTIN, 2011).

Muitos autores como Quadros e Pillar (2002), Marchiori (2004) Galvao e
Augustin (2011) levantam que os distarbios sobre a vegetacdo foram originados,
tanto pelos indigenas, os pré-colonizadores, quanto pelos europeus, sendo ambos
responsaveis por extensas areas perturbadas que possibilitaram a supressao e a
alteracdo nos processos dinamicos das florestas e campos.

O crescimento demografico humano e a necessidade de ocupacéo territorial
com o uso e manejo indiscriminado de fogo, da caca de grandes herbivoros e sua
extincdo pelos primeiros povos americanos e, posteriormente, as grandes criacfes
de gado extensivamente livre das vacarias das reducdes jesuiticas e dos colonos,
sem duavida, possibilitaram um grande impacto na vegetacdo dos campos e,
consequentemente, sobre as florestas, impedindo-as de suceder-se rapidamente
sobre os campos em maior extensdo (SAINT-HILAIRE, <1887> 1974; PILLAR e
QUADROS, 1997; PILLAR, 2003; BEHLING et al., 2004; PILLAR e VELEZ, 2010).

O efeito do fogo foi, e sem duvida, € um distirbio de alta intensidade na
influéncia ecoldgica da paisagem e sobre a estrutura das comunidades vegetais. A
forma de propagacdo rapida, o alto potencial destrutivo e a probabilidade de
abranger extensas areas (GUREVITCH et al., 2009), possibilita a manutencdo das
formacdes campestres, ao mesmo tempo que restringe o avanco florestal (PILLAR e
VELEZ, 2010). No Rio Grande do Sul, o fogo teve seu aumento de frequéncia
constado do inicio ao final do Holoceno (10.000 a 1.000 anos), periodo que coincide
com a chegada dos primeiros humanos no Sul do Brasil, que pode ser confirmado
pela presenca de paled6fogos suspeitamente de origem antropica (BEHLING et al.,
2001; QUADROS e PILLAR, 2002; BEHLING et al., 2004; BEHLING et al., 2005;
BAUERMANN et al., 2008).

Assim, tudo indica que a matriz que dominava a paisagem no pretérito na
Depressdo Central, antes da chegada dos europeus era 0s campos naturais com
esparsos capoes, arvores e arbustos isolados, além de fragmentos de florestas de
galeria, ao longo dos rios e cérregos (SAINT-HILAIRE, <1887> 1974; RAMBO,
<1956> 2005; BILENCA e MINARRO, 2004; BEHLING et al., 2005).
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Na regido da Depresséo Central que abrange a area de estudo, as florestas
(Floresta Estacional Decidual) remanescentes estéo estruturadas em faixas estreitas
e em pequenos fragmentos. Distribuem-se ao longo de linhas de drenagem e em
pequenos cursos perenes e intermitentes, cortando as coxilhas® e estendendo-se
para as planicies dos grandes rios, 0 Jacui e o Ibicui (RAMBO, <1956> 2005; LEITE
e KLEIN, 1990; MARCHIORI, 2009).

Dessas florestas no Rio Grande do Sul, segundo Cordeiro e Hasenack
(2009), restam hoje apenas 30,3% de cobertura original (3.137,83 km32), que
corresponde ao maior percentual de cobertura de floresta decidual, em comparagao
com a mesma tipologia existente no rebordo do planalto meridional e na bacia do
Rio Uruguai. Contudo, independentemente do percentual de floresta remanescente,
a maior parte encontra-se em ambientes aluviais e em areas de relevos que
dificultam o uso intensivo do solo, sendo naturalmente destinados a preservacao
permanente (KILCA e LONGHI, 2011; SCIPIONI et al., 2011).

METODOLOGIA

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo esta situada no centro do estado do Rio Grande do Sul,
compreendendo a regido fisiografica da Depressao Central, formada por rochas
sedimentares, com relevos predominantemente suaves a ondulados e com grandes
planicies aluviais. As caracteristicas do seu relevo, aliadas a baixa produtividade da
pecuaria extensiva nela existente, transformaram a regido no maior centro de
desenvolvimento do arroz irrigado no pais.

A regido apresenta atividades agricolas diferenciadas conforme as condi¢oes

de relevo. Na porcao central e leste desta area, a atividade de maior importancia é a

fumicultura, enquanto na porcao oeste é a orizicultura. As encostas das pequenas

propriedades caracterizam-se por um mosaico formado por um conjunto variavel de
atividades agropecuérias.

Os fragmentos florestais de estudo estdo localizados na margem direita do

rio Jacui, em uma pequena microbacia entre os municipios de Pantano Grande e

> Denominacéo regional do Rio Grande do Sul utilizado para relevos de formato arredondado em

pequenas elevacfes (colinas), que se destacam em area peneplanizada, ou seja, area que sofre

processos de regularizacao da superficie topogréafica por erosédo das rochas (Guerra e Guerra, 2006).
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Rio Pardo, compreendida entre as coordenadas geograficas 300 4 6 55&@ 52A2561
0Oa30076 856 52A2 2 al@ie da microbacia decresce lentamente no
sentido leste a oeste de 100 m a 15 m acima do nivel do mar proximo do rio Jacui. A
area pertence a Estancia Boa Vista, podendo ser acessada nas proximidades do Km
172 da BR 471. A principal atividade na propriedade é a silvicultura de Eucaliptos
para fins energéticos, com 1.649 hectares (ha), pecuaria em 605 ha e nos 840 ha
restantes destinados a areas de preservacao, totalizando 3.094 ha (FIGURA 1).

As florestas estdo inseridas principalmente sobre os canais de drenagem e
pequenos corregos, definindo um longo remanescente florestal que se conecta com
a floresta ciliar do rio Jacui, que é um dos principais rios do Estado. No entorno das
florestas e nas coxilhas predominam campos alterados, com capim-annoni
(Eragrostis plana Nees), espécie graminoide africana invasora, e por campos
regenerados sobre areas agricolas abandonadas. Em alguns locais nas vertentes
existem pastagens plantadas com braquiaria (Brachiaria spp.), proximo a margem da
floresta. Na planicie predominam faixas curtas de 5 a 40 m de campos hidromoérficos
ou areas agricolas abandonadas ou campos naturais entre 0s povoamentos de
eucaliptos e as florestas aluviais (FIGURA 1).

A presenca do gado na floresta é intensa em grande parte da area do
estudo, afetando principalmente a regeneracéo e acelerando 0s processos erosivos
pontuais nas margens dos cursos de agua. Os locais erosivos estdo normalmente no
sopé das coxilhas florestadas em relevos que apresentam menor declividade e
menor resisténcia para a circulacdo do gado entre os campos. Em alguns desses
pontos a floresta chegou a ser totalmente desconectada, formando largas vias com
rampas erosivas em ambas as margens dos coOrregos. A busca por agua € um dos
fatores que leva os animais a entrarem diariamente na floresta, principalmente nas
areas planas, onde se formam pequenos pocos de agua de facil acesso. A
necessidade de abrigo também é um fator que leva o gado buscar a floresta. Pode-
se observar nesses resguardos a completa auséncia de regeneracdo ou poucos
individuos arbéreos regenerantes.

Recentemente, extensas areas de floresta foram cercadas para conter o
acesso dos animais, mas nos fragmentos localizados ao sul, que se estendem da
planicie as vertentes, o acesso ainda é livre. O corredor norte, 0 maior em tamanho,
estd cercado das cabeceiras de drenagem até a margem do rio Jacui

acompanhando a cerca da divisa da propriedade vizinha (FIGURA 1). Contudo, no
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periodo da estacdo seca algumas areas na planicie séo liberadas para o gado ter
acesso a agua de forma esporadica. Mesmo assim, a regeneracao € muito presente

e pouco alterada nos locais de restricdo ao gado.
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Figura 1- Localizacdo da area de estudo e mapa de acesso, conforme IBGE (2003), Estancia Boa
Vista, Pantano Grande, RS.

fem = 10 km

A presenca humana na area é intensa, principalmente nas areas altas que
concentram a sede da fazenda e outras moradias. Nesse local foi possivel constatar
a presenca de espécies arbdreas exoticas dentro da floresta, tais como Citrus sp. e
Spathodea campanulata (tulipa-africana). O corte seletivo para obtencdo de lenha e
madeira da floresta atualmente € menos evidente devido a presenca dos
povoamentos de eucaliptos como fonte de matéria-prima, mas no passado recente
(25 anos atras) essa pratica era intensa. A lenha era utilizada principalmente para

cozer e para 0 aguecimento das casas no inverno.
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Apesar da intensa atividade humana, as florestas ali existentes sdo os
altimos remanescentes da vegetacdo natural, pois grande parte da regido nao
exprime mais a sua naturalidade, o que torna dificil definir, em certos locais das
divisas dos atuais remanescentes florestais onde era floresta ou campo nativo. Mas,
em razdo dos resultados paleobotéanicos e relatos dos primeiros viajantes a regiao,
tudo indica que a vegetacdo campestre foi a matriz da paisagem no pretérito, antes

da presenca destrutiva do homem europeu.

GEOLOGIA

A area de estudo pertence ao dominio geoldgico da Cobertura de Sedimentos
Cenozoicos. A regido corresponde a bacia sedimentar fanerozoica resultante da
estabilizacdo da Plataforma Sul-Americana, denominada Bacia do Parang, formada
por duas fases evolutivas, a talassocratica, sendo desenvolvida entre o Eosiluriano e
Eocarbonifero, caracterizada por sucessivas transgressfes e regressdes marinhas,
e a geocrdtica, ocorrida entre o Neocarbonifero e o Tridssico, com deposicdes
continentais e episodicas ingress6es marinhas (KAUL, 1990; PIRES, 2006).

Na area mais ao sul da Serra Geral, no Rio Grande do Sul, esta parte do
rebordo da bacia do Parana, onde afloram diversas formacdes sedimentares que
nao foram cobertas totalmente pelo derrame basaltico, como: a Formacédo Rio do
Rasto, Pirambdia, Sanga do Cabral (antigo Rosério do Sul), Subgrupo Estrada Nova
e depositos aluvionares, areias, cascalheiras e sedimentos siltico-argilosos de
planicies de inundacéo, terracos e depdsitos de calha da rede fluvial atual e subatual
(IBGE, 2003; FREITAS et al., 2004; SOARES et al., 2008).

Essa diversidade geoldgica apresenta significativas divergéncias quanto a
idade e posicdo estratigrafica dos depoésitos edlicos e fluviais da Formacgéo
Pirambdia e unidades correlatas, devido a auséncia de fosseis com valores
cronoestratigraficos que geram diferentes interpretacdes para as unidades que
envolvem o limite Permo-Triassico e a propria definicho desse limite. Na parte
central e oeste do Rio Grande do Sul afloram espessos pacotes de arenitos edlicos,
dentro do pacote Neo-Permiano, sotopostos a depésitos fluviais da Formacdo Sanga
do Cabral (por¢éo inferior do Tridssico), os quais foram, a partir da década de 1970,

correlacionados por suas similaridades aos arenitos Pirambodia, caracterizando um
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dos maiores hiatos da Bacia do Parana. Isso pode ser constado conforme o
diagrama cronoestratigrafico na Figura 2 elaborado por Soares et al. (2008).

Na regido de estudo nas proximidades de Pantano Grande sentido Rio Pardo,
nos dados levantados em campo nas atividades de cadastramento de pocos e
mapeamento hidrogeoldgico do Projeto Mapa Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul,
0S pesquisadores constataram que afloram as litologias das Formacdes Rio do
Rasto e Piramboia (FREITAS et al., 2004).

A Formacao Rio do Rasto é considerada um aquitardo (camada impermeavel
em subsuperficie) que limita a base do Sistema do Aquifero Guarani. Essa litologia
apresenta-se como uma sucessao de pelitos arroxeados ou levemente
avermelhados e acinzentados, com muitas concrecdes pequenas e elipsoidais e
uma estrutura geral plano-paralela. A base da Formacdo Rio do Rasto apresenta
estratificacdo plano-paralela, cruzada e ondulada, com marcas de onda e laminacao
lenticular e apresenta alternéncia de siltitos, siltitos arenosos e arenitos de coloragéo
vermelha a roxa, lamitos e siltitos vermelhos com intercalacées de arenitos finos,
micaceos, calciferos, de cor vermelha a amarela clara. O ambiente de sedimentacéo
é transicional de planicies de marés para fluvial (IBGE, 2003; FREITAS et al., 2004;
SOARES et al., 2008).

Acima desta encontra-se a Formacdo Pirambdia, que se apresenta
francamente arenosa, avermelhada e com estruturas acanaladas e de convolucéo
(enroladas), além de, no topo do afloramento, apresentar arenitos mais finos com
estruturacdo edlica cruzada. A Formacao Pirambdia apresenta faixa de afloramentos
de arenitos fluviais e principalmente edlicos, com cimentagcdo parcial de silica e
limonita ou goethita, conferindo aos mesmos a cor castanha amarronzada, com
pintas e manchas brancas e ocres. Ocorrem arenitos fluviais de granulometria
grossa, imaturos, feldspatico, clastos de lamito vermelho na parte inferior dessa
unidade, com espessura inferior a 10 m. Nesse arenito hé facetas de paleocorrentes
fluviais que predominam para nordeste. O contato basal é erosivo diretamente sobre
a Formacgdo Rio do Rasto com uma superficie erosiva irregular, escavada sobre
arenitos muito finos e pelitos (FREITAS et al., 2004; SOARES et al., 2008).

FREITAS et al. (2004) informam também que, nos arredores da entrada da
cidade de Rio Pardo, aparecem exposi¢coes da Formagédo Sanga do Cabral, sendo
essa sobreposta a formacéo anterior (Rio do Rasto). A formacao € de arenitos finos

a muito finos, siltitos arenosos e argilosos de cores avermelhadas e rosadas,
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quartzosos, de granulacdo bimodal fina a média, com gréos foscos e arredondados.
Apresentam estratificacdo cruzada tangencial de porte médio, indicando
paleocorrentes para sudeste. Os arenitos superiores da Formacao Sanga do Cabral
sdao avermelhados, de granulometria fina e lentes conglomeraticas com
estratificacdo cruzada acanalada e intercalagdes de siltitos laminados e arenitos com
estratificacdo plano-paralelas incipientes. A principal caracteristica dessa formacao é
a presenca de concrecdes carbonaticas (IBGE, 2003; SOARES et al., 2008).
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Figura 2 - Diagrama cronoestratigrafico esquemético dada ao intervalo Permo-Triassico nos blocos
oeste, central e leste, sul da bacia do Parana, comparando duas propostas elaboradas por Soares et
al. (2008): (A) de Soares et al.,, onde a Formagdo Pirambdia é correlata a Formagdo Guard, com
contato gradacional e/ou pequeno hiato deposicional com a Formacao Botucatu. (B) Apresentada por
diversos autores, segundo Soares et al.(2008), onde a Formagdo Piramboia é considerada como
depdsito permiano, interligada com a Formagédo Rio do Rasto e com grande discordancia com a
Formacéo Botucatu.

Na regido de estudo aflora também o Subgrupo Estrada Nova pertencente ao
Grupo Passa Dois, 0 mesmo grupo da Formacéo Rio do Rasto. A Formacao Estrada
Nova apresenta lamitos cinza-escuros a negros, cinza claro quando intemperizados,
com fraturas conchoidais; argilitos, siltitos e arenitos finos de cores cinza-claros a

esverdeada, conconcrec¢fes calciferas de cor amarela. Nos lamitos, distingue-se
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acamamento plano-paralelo mal definido e nos siltitos e arenitos finos observam-se
microlaminagdo cruzada, laminacdo lenticular, marcas de onda e fendas de
ressecamento. A sequéncia representa uma gradacdo de ambiente marinho de
aguas rasas e calmas para ambiente de planicies de marés (IBGE, 2003).

As Figuras 3, 4 e 5 ilustram perfis das formagfes geoldgicas sedimentares
ndo identificadas em diferentes cotas topograficas nas proximidades e dentro da

area do estudo.
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Figura 3 - Corte na rodovia na RS 471, km 117 da Formacao? (Sanga do Cabral ou Pirambdia) entre
Pantano Grande e a Estancia Boa Vista, na cota de 65 m.

3

Figura 4 - Imagem da Formacédo Rio do Rasto (Sanga do Cabral ou Pirambdia), préximo das parcelas
de estudo na cota de 45 m.
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Figura 5 - Grupo Passa Doaois, subrupo Estrada Nova dentro da Floresta de Galeria na cota de 20 a
30 m. Com destaque para o material argiloso (folhelho marinho) de cor rosa com manchas
acinzentadas entre as crostas laminares de carbonatos.

CLIMA

Conforme classificagdo proposta por Maluf (2000), a regido encontra-se
numa situacao intermediaria entre o clima subtropical e temperado, sendo assim
classificado como Subtemperada (ST), caracterizado com valores de temperatura
meédia anual de 18,1°C a 22°C e temperatura média do més mais frio menor ou igual
a 13,0°C. A mesma latitude e distancia da Serra Geral faz com que as condi¢gbes
climéticas sejam semelhantes as da cidade de Cachoeira do Sul, a 45 km da area de
estudo (1438 mm.ano™ e 18,8° C temp. média anual), como clima tmido (UM), tendo
o balanco hidrico excedente entre 0 a 200 mm e deficiéncia entre 1 a 150 mm, com
curto periodo de seca definido no verdo (v). Assim, o clima da area pode ser
classificado como Subtemperado Umido e o tipo climatico representado por STUMv
por Maluf (2000) ou subtropical amido por Képpen (Cfa) (MORENO, 1961). A Figura
6 ilustra um diagrama climéatico do municipio de Cachoeira do Sul, conforme Butiol et
al. (2007).

Essa condicdo climéatica é caracterizada pela umidade bem distribuida
durante o ano, controlada principalmente pelo anticiclone do Atlantico Sul, pelo qual
esse sistema de alta pressdo semipermanente transporta massas de ar tropicais
umidas sem dificuldade para o interior do continente em razéo do relevo favoravel. O
inverno amazonico também favorece a precipitacdo sulina, de forma mais intensa
nos planaltos e menos intensificada na metade sul do territério gatcho, fazendo com

que a variagdo anual da Zona de Convergéncia Intertropical apresente chuvas
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provindas do norte entre outubro e marco e por frentes frias polares entre abril e
setembro (FERRAZ e ROBERTI, 2011).
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Figura 6 - Diagrama Climatico para a estacdo meteoroldgica de Cachoeira do Sul, segundo a
metodologia de Gaussen proposta por Walter e Lieth, conforme Butiol et al. (2007).

GEOMORFOLOGIA

Abb6Saber (2006) ressalta as superf
presente em depressdes interplanalticas, geradas na segunda metade do Terciario,
por circundesnudacdo de pediplanos regionais nas superficies interplandlticas e
intermontanas, elaboradas apoés a principal fase de soerguimento do Escudo, sendo
responsavel pelas depressdes periféricas e seus prolongamentos. Interespacos que
foram gerados situados entre maci¢cos antigos e cuestas ou bordos de chapadas
interiores, exibindo um desdobramento de baixa amplitude topografica, como a
Campanha Gaucha, e também, a superficie da Depressdo Central que se encontra
entre o Planalto Meridional e a Serra do Sudeste.

Essa Ultima superficie abrange a area de estudo que é pertencente a
unidade geomorfolégica Depressao do baixo rio Jacui, no segmento leste-oeste da
regido geomorfolégica da Depressao Central Gaucha, ocupando 14.814 km2. A
altitude da regido decresce lentamente no sentido oeste a leste de 200 m a 10 m
acima do nivel do mar. A regiao fisiogréafica limita-se ao norte com a Serra Geral e 0s
seus patamares, a leste com a planicie Lagunar, a oeste com a Depressdo do rio
Ibicui e a sul com o Planalto Rebaixado Marginal, a Serra do Sudeste (IBGE, 1986).

A unidade se caracteriza por apresentar relevo sem grandes variacdes de
altitude, onde dominam formas alongadas de topo convexo, com uma formacéo
geoldgica persistente, conhecida como coxilhas (RAMBO, <1956> 2005; IBGE,

1986). Essa denominacgdo regional no nudcleo sul-rio-grandense € como pequenas
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elevacdes ou colinas que se destacam na &rea peneplanizada, cuja cumeada se
apresenta quando vista de longe com o aspecto de uma faca (cuchilla, em espanhol)
e ndo como serra, de formacéo acidentada (GUERRA e GUERRA, 2006).

Nos lugares onde a coxilha apresenta um declive apreciavel, ha sobre os
campos a presenca florestal, ora em pequenas formacdes isoladas, ou em grupos
de dois ou trés capdes, ou enfileiradas e terminadas perto das baixadas, em canais
abertos, conduzindo agua, sendo formadas por pequenos vales encaixados. A
formacdo desses canais sobre o arenito € semelhante as dolinas. Nesses locais, a
agua infiltra-se com relativa facilidade através da camada de solo vermelho e
depara-se com as lajes do arenito fundamental, que obstruem a passagem da agua
obrigando-a a deslocar-se por gravidade sobre as lajes até encontrar uma saida na
aba da coxilha. Naturalmente a corrente € engrossada na ocasido das chuvas
maiores, que vai escavando um canal subterraneo e, num dado momento, a camada
superposta desmorona nos pontos de menor resisténcia. Os desmoronamentos
originam um pequeno canal de paredes abruptas, cortando as coxilhas e a planicie
fluvial, por erosdo de ravinamento, formando calhas de parede quase em prumo e
com maior profundidade, chegando a alguns metros (1 a 5 m). Nesses locais
imediatamente se estabelecem as espécies florestais associadas a agua, locais
também conhecidos por sangas, que sdo pequenos leitos de cOrregos ou ribeirdes,
onde no verdo (janeiro e fevereiro) ha apenas insignificantes filetes de agua
(LINDMAN, <1906>1974; RAMBO, <1956> 2005; IBGE, 1986; GUERRA e
GUERRA, 2006).

Nessas areas de relevo de topo plano, o nivelamento dos topos mostra
truncamento das rochas, cujo fato esta relacionado a presenca de rochas mais
resistentes, que funcionam como camada mantenedora ou remanescente de
pediplano (IBGE, 1986).

SOLOS

Segundo Streck et al. (2002), a regido é caracterizada pela presenca
predominante de Planossolos e Gleissolos, sobre influéncia do lencol freatico, tipicos
de areas com excesso de agua em periodo temporario ou permanente, normalmente
presentes nas areas de planicie. Esses solos apresentam horizonte superficial

aluvial de textura arenosa ou média, em grande contraste com o horizonte B. A
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potencialidade agricola restringe as culturas de sequeiro por causa da textura
arenosa ou media e excesso sazonal de agua.

Os Gleissolos sédo constituidos por material mineral com horizonte glei
iniciando-se dentro dos 150 cm da superficie, imediatamente abaixo de horizonte A
ou E, ou de horizonte histico com espessura insuficiente para definir a classe dos
Organossolos, ndo apresentando horizonte vértico ou B textural com mudanca
abrupta acima ou coincidente com horizonte glei, nem outro tipo de horizonte B
diagndéstico acima do horizonte glei, ou textura exclusivamente areia ou areia franca
em todos os horizontes até profundidade de 150 cm a partir da superficie do solo ou
até um contato litico. O horizonte glei € subsuperficial ou eventualmente superficial,
com espessura de 15 ou mais, caracterizado por reducédo de ferro e prevaléncia do
estado reduzido em razdo da estagnacéo da agua e cores neutras ou proximas, de
croma baixo, podendo ser um horizonte C, B, E ou histico ou A, exceto o A fraco
(EMBRAPA, 2006).

Os Planossolos sdo constituidos por material mineral com horizonte A ou E
seguidos de horizonte B planico, ndo coincidente com horizonte plintico ou glei. O
horizonte B planico é um tipo especial de horizonte B textural, subjacente a
horizontes A ou E, apresentando transicdo abrupta para os horizontes
suprajacentes, normalmente associadas a mudanca textural abrupta. Nesse
horizonte a permeabilidade é lenta ou muito lenta, com cores acinzentadas ou
escuras, podendo ou nao possuir cores neutras de reducdo, com ou sem
mosqueados, tendo teores elevados de argila dispersa que podem ser responsaveis
pela formacao de lencol de agua suspenso, de ocorréncia temporaria (EMBRAPA,
2006).

Nos relevos suaves a ondulados, predominam os Argissolos que possuem
um horizonte subsuperficial argiloso e sdo geralmente profundos e bem drenados,
conforme Streck et al. (2002). Os Argissolos sdo constituidos por material mineral,
apresentando horizonte B textural imediatamente abaixo do A ou E, com argila de
atividade baixa ou alta conjugada com saturag&o por bases baixa e/ou carater alitico
na maior parte do horizonte B, satisfazendo, ainda, os seguintes requisitos: se
presentes para horizonte plintico, esse ndo satifaz para os critérios de Plintossolos

e, horizonte glei, que ndo satisfaca os requisitos para Gleissolos (EMBRAPA, 2006).
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VEGETACAO

As florestas da area de estudo séo classificadas como Floresta Estacional
Decidual Aluvial e Submontana, que se encontram desfalcadas de parte dos
elementos elementos arboéreos devido a exploracdo madeireira seletiva (IBGE, 1986;
IBGE, 1992; RAMBO, <1956> 2005). Essas formacdes sdo caracterizadas por
apresentarem uma estacdo térmica desfavoravel, o inverno, que provocam a
estacionalidade dos elementos arbéreos dominantes do estrato emergente. A queda
de temperatura implica na perda de folhas de mais de 50% dos individuos do dossel,
0 que caracteriza a floresta como estacional decidual (LEITE e KLEIN, 1990; IBGE,
1992).

A Floresta Estacional Decidual Aluvial reveste os terracos aluviais na
Depressdo Central, ao longo do rio Jacui e de seus afluentes. Esta unidade
fisiondbmica apresenta pequenas variagdes estruturais e floristicas em funcdo das
condicdes locais de drenagem. Nas areas de drenagem lenta e frequentemente
inundavel, o estrato arboreo é aberto, com dominio de Erythrina crista-galli
(corticeira), Salix humboldtiana (salseiro), Inga spp. (ingas), Syagrus romanzoffiana
(jerivd), Sebastiania commersoniana (branquilho) e outras. Nos locais drenados,
esporadicamente inundaveis, a cobertura arborea é densa, sendo formada
principalmente por Luehea divaricata (acoita-cavalo), Cordia americana (guajuvira),
Parapiptadenia rigida (angico), Ruprechtia laxiflora (farinha-seca) e Cupania vernalis
(camboata). No estrato inferior destacam-se as arvoretas Sebastiania brasilensis
(branquilho-leiteiro), Phyllanthus sellowianus (sarandi), Pouteria salicifolia (mata-
olho-branco), Casearia sylvestris (cafeeiro-do-mato) e outras (IBGE, 1986; IBGE,
1992).

Jé a Floresta Estacional Submontana esta limitada entre as cotas altimétricas
entre 30 e 400 m, ocupando relevos que variam de suave ondulado a dissecado. No
estrato emergente predominam Apuleia leiocarpa (grapia), Parapiptadenia rigida
(angico), Myrocarpus frondosus (cabritiva), Cordia trichotoma (louro) e Phytolacca
dioica (umbu); um estrato constituido por Cordia americana, Luehea divaricata,
Nectandra megapotamica (canela-preta), Eugenia rostrifolia (batinga), Ocotea
puberula (canela-guaica) e Pachystroma longifolium (mata-olho); e um estrato de
arvoretas formado por Actinostemon concolor (laranjeira-do-mato), Sorocea

bonplandii (cincho) e Trichilia claussenii (catigua), aléem de regeneracdao de outras
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espécies. A composicao floristica dos estratos emergentes e dominados sofre
pequenas variacbes nas diferentes areas de ocorréncia desta formacdo (IBGE,
1986; IBGE, 1992).

A floresta na microbacia do estudo, tanto a formacdo aluvial como a
submontana, é secundaria e estd margeada por cultivos agricolas, silvicultura e
campos antropizados (FIGURA 7). A maioria das areas florestais € acessada
livremente pelo gado. Entretanto, em determinados pontos 0s acessos S80 menos
intensos ou restritos. Neles, as florestas apresentam melhor grau de conservacao e

regeneracao.
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Figura 7 - Imagem aérea da &rea da microbacia de estudo, Estancia Boa Vista, Pantano Grand

of
e, RS.

Os registros histéricos da area, por meio de comparacdo entre imagens
aéreas dos anos de 1961 e 2008, mostram que o0 espaco ocupado por florestas
mantiveram-se quase o0 mesmo, ndo ocorrendo novos desmatamentos, mas uma
pequena expansao da area florestal sob alguns pontos entre fragmentos préximos,
que antes eram ocupados por vegetagdo campestre. Também se constatou o
reflorestamento natural de pequenas manchas no interior das florestas, onde no
passado foram realizados cortes rasos, de tal modo que as areas de floresta
apresentam idades superiores a cinquenta anos, sem a presenca de novos cortes
rasos nesse periodo (FIGURA 7).
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Conforme definicdo Conama dos estagios sucessionais das formacoes
vegetais que ocorrem na regido do Estado do Rio Grande do Sul, os fragmentos do
estudo apresentam estagio de regeneracao avancado, caracterizado pela fisionomia
arborea predominando sobre os demais estratos, dossel fechado, altura superior a 8
m e didmetro superior a 15 cm. As espécies emergentes ocorrem com diferentes
graus de intensidade, serapilheira abundante, aceitando na composicdo floristica
Cupania vernalis, Ocotea puberula, Enterolobium contortisiliquum, Matayba
ealeagnoides e Cordia americana (CONAMA, 1994).

DISTRIBUICAO DAS UNIDADES AMOSTRAIS

A floresta estudada abrange diversas situacdes ambientais de cabeceiras de
drenagem (nascentes) e terrenos entre as cotas de 60 a 100 metros de altitude,
estendendo-se ao longo do declive acompanhando os cursos de agua e linhas de
drenagem (sem &gua), com uma grande variacdo de tamanho e largura dos
fragmentos. Na extensdo da planicie aluvial, entre as cotas de 20 a 60 metros de
altitude, a floresta estd estruturada diferentemente, com fragmentos florestais
estreitos ao longo de pequenos cérregos.

Ao longo dessas variacbes ambientais foi reconhecivel a variacdo da
fitofisionomia em dois compartimentos pela situacdo geomorfolégica em florestas da
planicie ou aluvial em oposicdo as florestas das vertentes ou submontanas. A
distincdo dessas formacdes € visivel pela estrutura vertical dessas fitofisionomias:
nas encostas dominam arvores mais altas (>15 m de altura) e na floresta planicie as
arvores apresentam uma altura predominante menor, entre 8 a 12 metros. Essas
variacfes também sao refletidas na floristica.

Assim, para abranger essas duas fitofisionomias e suas diversidades
ambientais foram instaladas 100 parcelas amostrais de 100 m? (10 x 10 m) em cada
uma delas, totalizando uma area amostral de 20.000 m?. As parcelas foram
distribuidas de forma preferencial ao longo do gradiente, buscando abranger as
diferentes situacfes geomorfoldgicas e pedologicas.

Para aumentar a representatividade das variagcbes ambientais, as amostras
foram distribuidas de maneira que cada grupo de 5 parcelas representasse um
ponto amostral. Nos locais com situacdes mais diversas ambientalmente, esse

conjunto de parcelas foi adensado. A disposicao de locagcédo das parcelas no terreno
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foi de forma geral paralela ao curso de agua ou linha de drenagem, nunca dentro
das ravinas ou calhas das drenagens por causa do baixo numero de arvores e
auséncia de solos em razdo dos processos erosivos. Nos locais das vertentes
distantes dos cursos de agua e linha de drenagem, a instalacéo das parcelas foi em
curva de nivel, sempre evitando instalacdo das parcelas na proximidade da borda da
floresta.
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CAPITULO 1
VARIACOES GEO-PEDOLOGICAS E PADROES ECOLOGICOS DA VEGETACAO
ARBORE A DE UM SEGMENTO DE ENCOSTA E DE PLANICIE DO BAIXO RIO
JACUI, RS

RESUMO

Fragmentos de Floresta Estacional Decidual Aluvial e Submontana estudadas
encontram-se ao longo de um gradiente com uma grande variacdo geomorfoldgica e
pedologica. Assim, para entender a composicao floristica e suas similaridades
nesses ambientes, foram estudadas de forma detalhada as condi¢cdes de solos e as
formas de relevo presentes em uma microbacia de geologia sedimentar do rio Jacui,
no municipio de Pantano Grande, Rio Grande do Sul. Para levantar essas variaveis
foram instaladas 200 parcelas de 100 m?2 distribuidas em 40 pontos amostrais com 5
parcelas cada, desde as cabeceiras de drenagem até a planicie de inundacéo do rio
Jacui. Em cada unidade amostral foram medidos e identificados todos os individuos
lenhosos com di ©metro a altura do peito
solos para andlise de fertilidade e composicao granulométrica. As familias com maior
riqgueza foram Myrtaceae (16), Myrsinaceae (6), Fabaceae (5), Euphorbiaceae (4),
Rubiacae (4) e Sapotaceae (4). Foram determinadas 16 classes de solos até o
quarto nivel categorico, 12 compartimentos geomorfolégicos e pedologicos, e
identificadas 95 espécies. Na analise de similaridade floristica foram classificados
trés grupos correlacionados as suas condicbes ambientais e fisionomias. Os
padrbes ecoldgicos e o contingentes geogréficos das espécies foram distintos entre
0s grupos. A analise de ordenacdo demonstrou diferencas entre 0os pontos amostrais
da planicie e vertentes. As variaveis, altimetria, declive, textura do solo, H + Al e
CTC foram as mais importantes na analise da ordenacédo ambiental.

Palavras-chave: dinamica florestal, relacdo solo-planta, processo de canalizagao,
espécies indicadoras.

ABSTRACT

Alluvial and Submontane Seasonal Decidual Forest fragments can be found along a
gradient with great pedological and geomorphological variation in Rio Grande do Sul,
Brazil. Thus, in order to understand the floristic composition and its similarities in
these environments, the soil conditions and geomorphological forms present in small
tributaries were studied in detail in a watershed of the Jacui River in the Central
Depression region of the state of Rio Grande do Sul. In order to raise these
variables, 200 plots of 100 m? were established and divided into 40 sampling points
with five plots each, from the headwaters to the floodplain of the Jacui River. In each

O 5

sampling unit, all woody plantswithadi amet er at breast height

and measured, and surface soil samples were collected for analysis of fertility and
granulometric composition. The richest families in species were Myrtaceae (16),
Myrsinaceae (6), Fabaceae (5), Euphorbiaceae (4), Rubiacae (4) and Sapotaceae
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(4). 16 classes of soil were determined to the fourth categorical level, 12
geomorphological and soil compartments were also determined, with 95 species
identified. In the analysis of floristic similarity, three groups correlating to their
environmental and physiognomic conditions, were classified. The ecological patterns
and geographical contingent of the species were distinct between the groups. The
variables, elevation, slope, soil texture, H + Al and CEC, were the most important in
the analysis of environmental ordination.

Keywords: dynamic forest, soil-plant, process of channeling, indicator species.

1 INTRODUCAO

A Depressdao Central do Rio Grande do Sul € uma regido fisiogréfica
caracterizada como area de tensédo ecologica (LEITE e KLEIN, 1990), em razdo da
mistura entre as florestas estacionais e 0s campos. Essas unidades sdo muito
distintas tanto em termos de estrutura quanto de floristica, onde as independéncias
dessas formagOes obrigam-nas a lutar constantemente entre si por espaco
(MARCHIORI, 2009).

Os campos estdo na regido ha milhares de anos e antecedem a expansao
das florestas, que ocorreu somente apés a metade do Holoceno, nos ultimos 4 mil
anos, com as mudancas climéticas do periodo interglacial (BEHLING et al., 2009;
PILLAR e VELEZ, 2010).

O clima atual da regido apresenta-se como Umido e temperado quente,
favoravel a expansdo e dominio das formacdes florestais. O avanco das florestas
para o Sul do Brasil ocorreu a partir de refagios remanescentes do longo periodo
xerotérmico da ultima idade do gelo, no Pleistoceno (Wisconsin ou Wirm), de areas
tropicais e subtropicais situadas na regido central do pais e que avangcaram por duas
vias de migracdo: uma litoranea e outra pelo interior do continente (KLEIN, 1975;
MARCHIORI, 2004). Esses corredores sao, respectivamente, o leste Atlantico,
constituido pela Floresta Ombréfila Densa, e o oeste continental da Floresta
Estacional das bacias dos rios Parana e Uruguai (RAMBO, <1956> 2005).

Essas unidades fitogeograficas se interpenetram nas encostas e na base do
Planalto Sul-brasileiro (JARENKOW e WAECHTER, 2001) e avangam sobre a

Depressédo Central, pelas calhas dos rios e encostas, necessitando de mais tempo
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para ocuparem 0 espaco campestre (LINDMAN, <1906>, 1974; RAMBO, <1956>
2005; BEHLING et al., 2005).

Mesmo que o clima atual favoreca a expansdo das florestas sobre os
campos, muitos fatores interagem para definir os sitios aonde as florestas irdo se
estabelecer (PILLAR e VELEZ, 2010). Entre estes fatores destacam-se as condigdes
geomorfolégicas e pedoldgicas, ainda pouco estudadas quando se refere a
vegetacdo da Depresséo Central do Rio Grande do Sul.

A influéncia da geomorfologia e dos solos sobre a vegetacdo esta
documentada em alguns estudos (OLIVEIRA-FILHO et al., 1994a,b; OLIVEIRA-
FILHO et al., 2001; CURCIO, 2006; BUDKE et al., 2007; SCIPIONI et al., 2011), com
destaque a distribuicdo de comunidades e de espécies, como também as
fitofisionomias (RODERJAN et al., 2002; RIBEIRO e WALTER, 2008).

Ha suposicdo de que exista um gradiente floristico gradual entre as
formacdes aluvial e submontana, e que a area entre elas seja constituida por
espécies comuns as duas formacdes, sem a ocorréncia de espécies exclusivas.
Desta forma, o presente trabalho foi concebido com o propésito de melhor
compreender a distribuicdo das espécies florestais de duas formacdes florestais
estacionais deciduais, aluvial e submontana, em relagdo as condi¢cbes
geomorfolégicas, pedoldgicas e das suas guildas ecolégicas ao longo do gradiente

topografico.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado no Rio Grande do Sul, em uma microbacia
localizada na margem direita do baixo rio Jacui, na regidao da Depressao Central. A
area pertence a Estancia Boa Vista e encontra-se entre 0s municipios de Pantano
Grande e Rio Pardo (FIGURA 1).

O local é transicdo entre os biomas Mata Atlantica e Pampa, compreendido
entre as coordenadas geograficas 30046550S e G52AP9616060C8 a
52A2262700, com altitudes entre 15 a 95 met
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A geologia é formada por sedimentos paleozdicos que fazem parte do
rebordo da bacia do Parana, com predominio de arenitos médios a finos, siltitos
argilosos e lamitos de cores avermelhadas e brancas (IBGE, 1986; IBGE, 2003;
FREITAS et al., 2004; SOARES et al., 2008).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo, Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

A paisagem é formada por um mosaico de florestas, campos antrdpicos e
povoamentos florestais de eucaliptos.

O clima da regido caracteriza-se por apresentar temperatura média anual de
18,8°C, variando de 18,1°C a 22C°. A temperatura média do més mais frio € menor
ou igual a 13,0°C e a do més mais quente de 24,8°C. A precipitacdo € em torno de
1400 mm.ano™, tendo um balanco hidrico excedente de zero a 200 mm e deficiéncia
entre 1 a 150 mm, em curtos periodos de seca no verao (MALUF, 2000). O clima é
classificado como subtemperado Umido, por Maluf (2000), ou subtropical imido Cfa,
por Koppen (MORENO 1961).

Segundo Streck et al. (2002), os solos da regido séo classificados
predominantemente como Planossolos e Gleissolos nas planicies de inundacéo ou

varzeas e como Argissolos nas encostas.

2.2 CARACTERIZACOES DOS FRAGMENTOS

As florestas da regido sao classificadas como Floresta Estacional Decidual

Aluvial e Submontana (IBGE, 1986). Estas tipologias, segundo Leite e Klein (1990),

estdo localizadas em areas que apresentam duas estacdes térmicas definidas, o

verdo com 4 a 5 meses com médias iguais ou superiores a 20°C, e o inverno com 2
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a3 meses de frio,com temperatura m®dia O 15ME e p
caracteristicas do inverno restringem parcialmente a presenca de espécies arboreas
perenifdlias tipicas do estrato superior, que sdo provindas do contingente tropical.
Com isso, ha o predominio no dossel superior de mais de 50% dos individuos
caducifélios que sao fisiologicamente adaptados as condi¢des impostas no inverno.

A Floresta Estacional Decidual Aluvial que reveste os terracos aluviais, ao
longo do rio Jacui e dos seus afluentes, apresenta pequenas variacdes estruturais e
floristicas em funcédo das condicdes locais de drenagem. Nas areas de drenagem
lenta com frequéncia de inundagdo, o estrato arboreo € aberto, com dominio de
Erythrina crista-galli L., Salix humboldtiana Willd., Inga spp., Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman, Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs e outras.
Nos locais melhor drenados, esporadicamente inundaveis, a cobertura arbdrea é
densa, sendo formada principalmente por Luehea divaricata Mart. & Zucc., Cordia
americana (L.) Gottschling & J.S.Mill., Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan,
Ruprechtia laxiflora Meisn. e Cupania vernalis Cambess.. No estrato inferior
destacam-se as arvoretas de Sebastiania brasiliensis Spreng.,
Phyllanthus sellowianus (Klotzsch) Mdull. Arg., Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk.,
Casearia sylvestris Sw., entre outras (IBGE, 1986).

A Floresta Estacional Decidual Submontana estd limitada entre as cotas
altimétricas de 30 e 400 m, conforme o IBGE (1986), ocupando relevos que variam
de suave ondulado a dissecado. O estrato emergente € composto por
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan, Myrocarpus frondosus Alleméo, Cordia
trichotoma (Vell.) Arrdb. ex Steud. e Phytolacca dioica L.. JA o estrato seguinte é
constituido por Cordia americana (L.) Gottschling & J.S.Mill., Luehea divaricata Mart.
& Zucc., Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez, Eugenia rostrifolia D.Legrand,
Ocotea puberula (Rich.) Nees e Pachystroma longifolium (Nees) 1.M.Johnst.. O
estrato de arvoretas também estd presente, com Actinostemon concolor (Spreng.)
Mull. Arg., Sorocea bonplandii (Baill.) W. C. Burger, Lanj. & Boer e Trichilia claussenii

C.DC., além de regeneracéo de outras arboéreas (IBGE, 1986).

2.3 ANALISE DA VEGETACAO

A coleta de dados foi realizada em 40 pontos amostrais, sendo cada ponto

constituido por 5 parcelas permanentes de 10 x 10 m (100m?), distribuidos ao longo
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da vertente e da planicie, incluindo cabeceiras de drenagem, abrangendo diferentes
situagbes geomorfoldégicas. Em cada unidade de amostra foram identificados e
medidos todos os individuos lenhosos com diametro a 1,30 m de altura do solo
(DAP) maior ou igual a 5 cm. Foi adotado o mesmo critério de inclusdo para os
individuos perfilhados, considerando-os como um Unico individuo mediante o
somatorio de suas areas basais. A altura das arvores foi estimada por comparacéo
da extensdo do cabo telescopico de um poddo de poda alta. Foram coletados
materiais botanicos dos individuos arboreos né&o identificados em campo e
submetidos a especialistas, sendo esses incorporados aos herbarios do
Departamento de Ciéncias Florestais (HDCF) da Universidade Federal de Santa
Maria e da Escola de Florestas de Curitiba (EFC) da Universidade Federal do
Parana. A nomenclatura botanica foi confirmada pela lista da flora do Brasil 2011
(FORZZA et al., 2011) e classificada pelo Sistema APG Il (2009). A diversidade foi
avaliada por meio do 2ndice de Shannon

(J6) ( ZAR, 2009) . As curvas de < foramu |

processadas conforme Colwell et al. (2009), com 95 % intervalos de confianca pelo
método de Sobs (Mao Tau).

As espécies foram classificadas por categoria do contingente geografico de
migragado para o Rio Grande do Sul, por meio da metodologia de Jarenkow e
Waechter (2001), resultando em porcentagens de contribuicdo de enquadramento
por espécies e por individuos. As espécies analisadas tiveram como base trés
dominios florestais para o contingente geografico migratério, conforme Soares e
Ferrer (2009), sendo eles o atlantico (leste), das bacias do Parana-Uruguai (oeste) e
dos Pinhais (Floresta Ombroéfila Mista), além da classe das espécies de ampla
distribuicdo. Para a classificacdo das espécies foram utilizadas as listas dos
trabalhos pré-citados nesse paragrafo, além de Budke et al. (2004), Lindenmaier e
Budke (2006), Sobral e Jarenkow (2006) e Stuihs et al. (2010).

As categorias ecoldgicas das espécies foram caracterizadas de acordo com
as guildas de disperséo, regeneracao e estratificacdo. As estratégias de disperséo
foram divididas em zoocdricas, anemocoricas e autocoricas, de acordo com a
morfologia dos frutos e/ou sementes (VAN DER PIJL, 1982). Para a classificacdo da
estratificacdo considero-se a altura maxima dos individuos adultos encontrados na
area, sendo divididos em individuos pequenos (2 a 7,9 m), de porte médio (8 a 14,9

m) e os individuos de grande porte ou emergentes, com altura superior a 15 metros.
41

(HO.

a- <



Os intervalos de classes de altura foram adaptados a fitofisionomia local por meio de
conhecimento prévio do autor, tendo as classes inferiores de altura baseadas no
trabalho de Nunes et al. (2003). Na classificacdo da regeneracdo, adotou-se a
definicdo proposta por Swaine e Whitmore (1988) com a adaptacao de Oliveira-Filho
et al. (1994b), reunindo-as em trés grupos: pioneiras, climax exigente de luz e climax
tolerante & sombra. Para a obtencéo de informacdes ecoldgicas sobre as espécies,
foram utilizadas as literatura de Boleman et al., 2008; Budke et al., 2005; Carvalho,
2003, 2006, 2008; Giehl et al., 2007; Lorenzi, 2000, 2002, 2009; Lindenmaier e
Budke, 2006; Santander e Gonzalez, 2007; Pereira et al., 2010, complementadas
com o conhecimento do autor e orientadores.

Para analise da similaridade floristica entre as areas amostrais foi realizada
por meio da analise de cluster tomando por base a distancia Euclidiana como
medida de similaridade e o dendrograma obitido pelo método de Ward, com auxilio
do programa computacional PC-ORD for Windows versdo 6.0 (MCCUNE e
MEFFORD, 2011). A matriz utilizada constituiu-se das espécies encontradas e das
40 areas amostrais. Apos, a analise de similaridade floristica, realizaou-se o teste de
permutacdo de multi-respostas (MRPP) para constar diferencas entre os grupos e, a
Andlise de Indicador de Espécies (ISA) pelo método de Tichy e Chytry (2006), com o

mesmo software.

2.4 ANALISES DO SOLO

Os dados e informacdes pedoldgicas foram obtidos em levantamento
detalhado dos solos em todos os pontos amostrais. Os solos foram identificados e
amostrados conforme procedimentos sugeridos por Santos et al. (2005) e a
classificagdo seguiu o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA,
2006).

Os solos foram descritos a partir de 20 perfis abertos (trincheiras) na area de
pesquisa, complementados por amostras obtidas com trado holandes nas parcelas
nao contempladas por perfis. Os solos encontrados foram enquadrados em trés
classes de drenagem: mal drenado, imperfeitamente drenado e bem drenado
(EMBRAPA, 2006).

Amostras superficiais de solos (0 i 20 cm) foram coletadas em 195 parcelas

para analise quimica, pH, calcio (Ca), magnénsio (Mg), sédio (Na), aluminio (Al),
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potéssio (K), H+Al, capacidade de troca de cations efetiva (CTC efet.), saturacéo por
bases (V%), carbono (C), matéria organica (MO) e, granulométrica pelo método da
pipeta, usando o NaOH como dispersante quimico, feitas no Laboratério de
Pedologia da UFSM, determinados conforme os procedimentos propostos pela
Embrapa (1997). Os valores dessas andlises por classe de solos foram comparados
por varidncia dos desvios padrfes de suas médias (ANOVA) e complementados
pelo teste de Tukey e teste F, por meio do software SPSS 13.0 (2004).

Com as variaveis ambientais realizou-se uma analise de ordenacéo pelo
método NMS (Nonmtreic Multidimensional Scaling) para melhor visualizacdo das
correlagbes ambientais entre os pontos amostrais e suas respectivas classes de
solos, por meio do programa computacional PC-ORD for Windows versdo 6.0
(MCCUNE e MEFFORD, 2011). A matriz de dados foi composta pelos 40 pontos
amostrais e 17 variaveis ambientais, 16 quantitativas (cota altimétrica, declidade,
drenagem, variaveis quimicas e granulométricas dos solos) e uma variavel
categorica (classe de solo). O processamento se deu pela distancia de Sorensen,
com o teste do stress em relacédo da dimensionalidade dos eixos e significancia pelo
teste de Monte Carlo (PECK, 2010).

25 DESCRICOES DOS COMPARTIMENTOS GEO-PEDOLOGICOS E
FISIONOMICOS

A geomorfologia dentro e proxima dos pontos amostrais foi observada em
relacdo a posi¢cdo da paisagem, em conjunto com as formas dos canais e relevos. A
declividade e a cota altimétrica foram obtidas em cada uma das parcelas. Nos
canais proximos dos pontos amostrais foram medidos a profundidade do nivel do
solo até o leito dos canais e suas larguras da base e do topo. Com todos esses
dados e observacbes foram elaborados desenhos esquematicos dos
compartimentos geomorfolégicos e pedoldgicos com base em Curcio (2006), e
considerando o perfil transversal da linha de drenagem com o vertical e horizontal
das florestas. Com o valor de profundidade do canal, em metro, multiplicado pelo
valor da declividade, em graus, foi obtido o valor da variavel drenagem, utilizado na

analise de ordenacgéo.

43



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSICAO E SIMILARIDADE FLORISTICA

Como resultado do levantamento das Florestas Estacionais Deciduais
Aluvial e Submontana, na Estancia Boa Vista, foram encontradas 90 espécies
arboreas (89 nativas e 1 exética), 3 arvoretas, 1 arbusto e 2 palmeiras, pertencentes
a 67 géneros e a 37 familias (TABELA 1).

As familias que apresentaram maior riqueza foram Myrtaceae com 16
espécies, Salicaceae com 8 espécies, Myrsinaceae com 6, Fabaceae com 5 e
Euphorbiaceae, Rubiaceae e Sapotaceae com 4 espécies cada. Estas sete familias
(18,5% do total) agrupam 47 espécies, ou seja, 49% da riqueza esperada.

Essa composicdo de familias € tipica da Floresta Estacional, tendo sempre
Myrtaceae, Fabaceae e Euphorbiaceae entre as mais diversas, tanto nas florestas
mais proximas do contingente Atlantico (JARENKOW e WAECHTER, 2001;
BERGAMIN e MONDIN, 2006; MARCHI e JARENKOW, 2008; LONGHI et al., 2008),
como para as florestas aluviais (BUDKE et al., 2004; ARAUJO et al., 2004; BUDKE
et al., 2007) ou néo aluviais da regido central do Rio Grande do Sul (LONGHI et al.,
2000; LINDENMAIER e BUDKE, 2006; LONGHI et al., 2008; SCIPIONI et al., 2009;
SUHS, et al., 2010), e também, para as florestas localizadas mais ao norte do
estado, na bacia do rio Uruguai, com maior influéncia do contingente oeste da bacia
do Parand (VACCARO e LONGHI, 1995; SCIPIONI et al., 2011).

Os resultados dos estudos de Jurinitz e Jarenkow (2003) e de Soares e
Ferrer (2009) na Serra do Sudeste sdo excecdes, pois a contribuicdo da familia
Fabaceae nao foi importante em comparacdo com as de outras florestas estacionais
do Rio Grande do Sul. Segundo Jurinitz e Jarenkow (2003), o fato de as espécies de
leguminosas provenientes do corredor formado pela Floresta Estacional do Alto
Uruguai estar pouco representada na Serra do Sudeste é perturbador pela
proximidade geografica, sendo que no centro do estado, ao longo de toda a encosta
meridional da Serra Geral, as espécies desta familia apresentam grande expressao.

Os géneros mais representativos, com maior niumero de espécies, foram

Eugenia com nove espécies, Myrsine com seis espécies e Xylosma e Cordia com
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trés espécies cada. Esses quatro géneros (6% do total) rednem 21 espécies (22%

do total) e os demais 63 géneros (94%) agrupam 88% das espécies.

Tabela 1 - Composicao floristica da Floresta Estacional Decidual, Estancia

Boa Vista, Pantano

Grande, RS.

FAMILIA /Nome Cientifico FB CG Po Dis Rg FA FAFS FS
ANACARDIACEAE

Lithrea brasiliensis Marchand Arvv EAD M Zoo P 3 96 -
Lithrea molleoides (Vell.) Engl. Arv. EAD M Zoo P - 7 -
Schinus polygamus (Cav.) Cabrera Arv. EAD M Zoo P - 2 -
ANNONACEAE

Annona neosalicifolia H.Rainer Arv BPU M Zoo CL 12 27 14
AQUIFOLIACEAE

llex microdonta Reissek Arv. PIN M Zoo CL - 13 1
ARECACEAE

Butia odorata (Barb.Rodr.) Noblick & Lorenzi Pal BPU M Zoo CL - 3 -
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Pal EAD M Zoo CL 33 3 -
ASTERACEAE

Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera Arv. BPU M Ane P - 10 -
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Av EAD M Ane P - 8 -
BIGNONIACEAE

Handroanthus heptaphyllus Mattos Arv. EAD G Ane CL - 6 2
BORAGINACEAE

Cordia americana (L.) Gottschling & J.S.Mill. Arv. BPU G Ane P 1 26 16
Cordia ecalyculata Vell. Arv. BPU G Zoo CS - - 2
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Arv. EAD G Ane P 3 2 2
CANNABACEAE

Celtis iguanaea (Jacqg.) Sarg. Arv. BPU M Zoo P 3 6 1
Trema micrantha (L.) Blume Arv. EAD M Zoo P - 2 -
CARDIOPTERIDACEAE

Citronella gongonha (Mart.) R.A.Howard Av. EAD M Zoo CL - 3 -
Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard Arv. EAD M Zoo CL - 3 1
COMBRETACEAE

Terminalia australis Cambess. Arv EAD M Ane P 18 - -
EBENACEAE

Diospyros inconstans Jacq. Arv. BPU M Zoo CL - 39 12
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Arv. EAD M Zoo P - 4 -
EUPHORBIACEAE

Actinostemon concolor (Spreng.) Mill.Arg. Arv. EAD M Aut CS - 23 358
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg. Arv. EAD M Zoo CL - - 1
Sebastiania brasiliensis Spreng. Arv. EAD M Aut CL 175 153 5
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs Arv EAD M Aut P 382 115 14
FABACEAE

Calliandra tweedii Benth. Art EAD P Zoo CL 3 - -
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Arv. BPU M Ane CL 1 2 -
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Arv. BPU G Zoo CL 8 11 1
Erythrina crista-galli L. Arv. BPU M Zoo P 7 1 -
Inga vera Willd. Arv. BPU M Zoo CL 3 - -
Lonchocarpus nitidus (Vogel) Benth. Arv. BPU P Zoo CL 1 - -
Machaerium paraguariense Hassl. Arv. BPU M Ane CL 13 35 4
LAMIACEAE

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Arv. EAD M Zoo CL 31 23 2
LAURACEAE

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Arv. EAD G Zoo CL - 39 2
Ocotea puberula (Rich.) Nees Arv. EAD M Zoo CL - - 1
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez Arv. EAD M Zoo CL 3 38 2
LOGANIACEAE

Strychnos brasiliensis Mart. Arv. EAD M Zoo CL 1 - -
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FAMILIA /Nome Cientifico FB CG Po Dis Rg FA FAIFS FS
MALVACEAE

Luehea divaricata Mart. & Zucc. Arv. EAD G Ane CL 35 44 16
MELASTOMATACEAE

Miconia hyemalis A.St.-Hil. & Naudin Arb EAD P Zoo P - 1 -

MELIACEAE

Trichilia claussenii C.DC. Arv. BPU M Zoo CS - 38 24
Trichilia elegans A.Juss. Arv BPU P Zoo Cs 1 13 -

MORACEAE

Ficus cestrifolia Schott ex Spreng. Arv ATL G Zoo CL - 1 2

Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. Arv. EAD G Zoo CL 1 3 1

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. Arv. EAD M Zoo CS - 32 42
MYRSINACEAE

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Arv. EAD M Zoo P - 3 -

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Arv. EAD M Zoo CL - 2 -

Myrsine laetevirens (Mez) Arechav. Arv. BPU M Zoo P 1 18 -

Myrsine loefgrenii (Mez) Imkhan. Arv. BPU M Zoo CL - 13 2

Myrsine umbellata Mart. Arv. EAD M Zoo CL - 13 2

Myrsine parvula (Mez) Otegui Arv. EAD M Zoo P - 3 -

MYRTACEAE

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg Arv. EAD M Zoo CL 4 12 1

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg Arv. EAD G Zoo CS 3 24 3

Eugenia hiemalis Cambess. Arv ATL P Zoo CL 10 11 1

Eugenia involucrata DC. Av. BPU M Zoo CL 1 1 1

Eugenia pluriflora DC. Art  PIN P Zoo CL 1 - -

Eugenia rostrifolia D.Legrand Arv. BPU P Zoo CL 2 - -

Eugenia speciosa Cambess. Arv ATL P Zoo CS 4 - -

Eugenia uniflora L. Arv. EAD M Zoo CL 104 40 -

Eugenia uruguayensis Cambess. Arv. EAD M Zoo CL 60 15 -

Eugenia verticillata (Vell.) Angely Art ATL P Zoo CS - 5 11
Eugenia ramboi D.Legrand Av. BPU M Zoo CS 2 - -

Myrcia multiflora (Lam.) DC. Arv ATL P Zoo CL 37 1 -

Myrcia palustris DC. Arv. EAD P Zoo CL 3 1 -

Myrcianthes pungens (O.Berg) D.Legrand Av. BPU G Zoo CL - 54 27
Myrciaria tenella (DC.) O.Berg Arv EAD P Zoo CS 59 1 -

Myrrhinium atropurpureum Schott Arv EAD P Zoo CL 1 2 -

OLEACEAE

Chionanthus filiformis (Vell.) P.S.Green Arv. ATL M Zoo CS - 3 1

POLYGONACEAE

Coccoloba cordata Cham. Arv. EAD M Zoo CL 9 2 -

Ruprechtia laxiflora Meisn. Arv. EAD M Ane CL 4 2 -

RHAMNACEAE

Scutia buxifolia Reissek Arv. BPU M Zoo CL 5 9 -

ROSACEAE

Prunus myrtifolia (L.) Urb. Arv. EAD M Zoo CL - 3 -

RUBIACEAE

Chomelia obtusa Cham. & Schitdl. Arv. EAD P Zoo CL 6 50 16
Faramea montevidensis (Cham. & Schitdl.) DC. Arv ATL P Zoo CS - 8 22
Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl. Arv. BPU M Zoo CL 46 7 -

Randia ferox (Cham. & Schitdl.) DC. Av. EAD M Zoo CS 1 4 -

RUTACEAE

Citrus sp. Arv. EXO P Zoo INV - 2 1

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Arv. BPU M Zoo P - 6 -

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Arv. EAD M Zoo P - 16 2

SALICACEAE

Banara parviflora (A.Gray) Benth. Arv. EAD M Zoo CL 1 2 2

Banara tomentosa Clos Arv. BPU M Zoo CS - 5 3

Casearia decandra Jacq. Arv. BPU M Zoo CS 8 49 13
Casearia sylvestris Sw. Arv. EAD M Zoo CL 53 115 16
Salix humboldtiana Willd. Arv. EAD G Ane P 3 - -

Xylosma prockia (Turcz.) Turcz. Arv. EAD P Zoo CL - 1 -
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FAMILIA /Nome Cientifico FB CG Po Dis Rg FA FAIFS FS
Xylosma pseudosalzmannii Sleumer Av. EAD M Zoo CS 1 1 -
Xylosma tweediana (Clos) Eichler Arv. BPU M Zoo CL - 14 1
SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. Arv. EAD M Zoo CL 34 84 2
Cupania vernalis Cambess. Arv. EAD M Zoo CL - 7 3
Matayba elaeagnoides Radlk. Arv. EAD M Zoo CL 4 21 3
SAPOTACEAE

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl.  Arv. BPU M Zoo CS - 1 6
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Arv. BPU M Zoo CL 28 141 18
Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk. Arv. BPU M Zoo CL 10 - -
Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn. Arv EAD M Zoo CL - 5 -
SOLANACEAE

Solanum pseudoquina A.St.-Hil. Arv. ATL M Zoo CL - 1 2
Solanum sanctae-catharinae Dunal Arv. EAD P Zoo CL - 1
SYMPLOCACEAE

Symplocos uniflora (Pohl) Benth. Arv. EAD M Zoo CS - 2 -
VERBENACEAE

Citharexylum montevidense (Spreng.) Moldenke Arv. EAD M Zoo CL 2 34 6

FB: forma biolégica (Arv: arvore; Art: arvoreta; Arb: arbusto e Pal: palmeira); CG: contingente
geogréfico migratdrio (EAD: espécie de ampla distribuicdo, BPU: espécie das bacias dos rios Paran&a
e Uruguai, ATL: espécie do contingente Atlantico, PIN: espécie dos pinhais e EXO: espécie exética);
Disp.:forma de dispersédo (Zoo: zoocoria; Ane: anemocoria e Aut. autocoria); Porte: Po. (P: pequeno,
M: médio e G: grande); Reg.: regeneracdo (CL:climax exigente em luz, CS: climax tolerante a
sombra, P: pioneira e INV: invasora); Niumero de individuos (FA: aluvial, FA/FS: aluvial/submontana
ambas, FS: submontana).

A alta rigueza do género Eugenia € em razdo da sua diversidade nas
florestas da regido (LONGHI et al., 2000; 2JURINITZ e JARENKOW, 2003; ARAUJO
et al., 2004; BUDKE et al., 2004; LINDENMAIER e BUDKE, 2006; SUHS, et al.,
2010). Contudo, a rigueza na area de estudo € muito realcada em comparacdo com
os trabalhos da regido, por causa da maior area amostral e por contemplar areas
aluvias e submontanas.

Por outro lado, a alta riqueza de espécies do género Myrsine se deve, em
parte, as areas amostrais abrangerem estreitos fragmentos em estagios iniciais a
intermediarios de sucessao florestal, condicdo em que as espécies nativas desse
género se destacam nesse processo de sucessdo (FREITAS e CARRIJO, 2008).

De tal modo, o estudo apresenta uma abordagem distinta da maioria dos
trabalhos em Florestas Estacionais no RS, que concentraram 0s seus esforgos em
florestas secundarias ou maduras em maiores fragmentos, apresentando poucas
espécies e individuos de Myrsine. No estudo, além de florestas maduras, foram
amostradas areas em torrentes com estreitos fragmentos, onde o género teve
destaque em florestas em estagios iniciais e intermediarios de sucessao florestal.

A estimativa da diversi dadeparpafloeestaz ndi c

estudada foi de 3,52. Esse valor foi superior aos estudos citados até o momento
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(Capitulo 1) para esta mesma unidade, como também, em comparacao aos valores
encontrados e citados por Soares e Ferrer (2009) para Florestas Estacionais
Semideciduais no RS. Contudo, esse valor é inferior aos encontrados em Florestas
Estacionais Semideciduais no norte do Parana e Sao Paulo, conforme estudos
citado por Jurinitz e Jarenkow (2003), com area amostral superior a um hectare e em
florestas estacionais aluviais do Bioma Cerrado (SAMPAIQO et al., 2000).

A alta riqueza e diversidade da area é o resultado dos diferentes habitats
que a area contém e de possiveis estagios sucessionais nos pontos amostrados
considerando as formagbes aluviais e submontana. A curva de acumulacdo de
espécies, ordenada de forma decrescente da encosta para a planicie informa sobre
isso (FIGURA 2).
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Figura 2 - (A) Curva de acumulagdo de espécies representando os pontos amostrais ordenados de
maneira decrescente no gradiente topogréafico da encosta para a planicie. (B) Curva de acumulacao
de espécies com limites de intervalo de confianga de 95%. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

Na curva de acumulacdo de espécies é constatado um acréscimo de novas
espécies no ponto amostral 15, com dez espécies (16,1%) em posi¢ao intermediaria
na encosta. Outras variagdes identificadas foram a partir do ponto amostral 35, com
um acréscimo de quatro espécies (4,8%) e no final da amostragem, préximo da
floresta ciliar do rio Jacui, area de floresta com condi¢cdes ambientais e sucessional
distinta, que influenciou o comportamento da curva. Contudo, a amostragem, com
base na curva de acumulacdo de espécies (FIGURA 2), encontrou 95,8% das
espécies esperadas para a comunidade estudada, podendo assim, considerar o

levantamento floristico plenamente aceitavel.
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A presenca de duas formacgdes florestais na area e mais a existéncia de
mudancgas abruptas na curva de acumulacdo sugerem a presenca de
compartimentos ambientais que, segundo Kersten e Galvao (2011), devem ser
analisados separadamente. Deste modo, para o melhor entendimento dessas
variacdes floristicas foi detectada, por meio da andlise de agrupamento entre as
parcelas, tendo a similaridade floristca como métrica obtida pela distancia
Euclidiana, a presenca de trés grupos, nomeados de formacdo submontana,
formacdo aluvial e, o ultimo com o termo aluvial/submontana em razdo de
apresentar componentes floristicos das duas formacdes em diferentes posi¢cdes no
relevo e estagio sucessionais, condicionados por distarbios antropicos e erosivos de
canalizacédo (FIGURA 3).
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Figura 3 - Dendrograma de similaridade floristica dos pontos amostrais pela distancia Euclidiana,

Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

Com a analise foi possivel diferenciar as formacfes aluvais e submontanas
tipicas nos extremos do gradiente e as areas representadas por ambas as
formacdes (FA/FS), abrangendo a maioria dos pontos amostrais em estreitos
fragmentos de floresta ou em locais proximos de dominio das formacoes.

Na Figura 4 pode-se observar que a formacdo submontana (FS) esta
localizada nas cotas superiores a 60 m s.n.m., préxima dos divisores de agua da

microbacia. Os pontos amostrais desse agrupamento € localizado nos maiores
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fragmentos (FIGURA 4), com um menor efeito de borda e pelo predominio de
espécies mesofilas, que segundo Curcio et al. (2007), sdo espécies que se

desenvolvem sobre solos ndao-hidromaorficos.

Figura 4 - Representacdo da distribuicdo dos pontos amostrais em razdo da similaridade floristica,
Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

O grupo da formacéo aluvial (FA) esta entre as cotas de 15 a 60 m s.n.m.,
abrangendo a planicie da microbacia, formado por fragmentos de florestas aluviais
estreitas, com forte efeito de borda, onde predominam espécies hidrofilas e
higrofilas, que se estabelecem em solos hidromorficos e semi-hidromorficos
(CURCIO et al.,, 2007). Os pontos amostrais desse grupo estdo demarcados na
Figura 4.

O terceiro grupo, FA/FS, esta presente tanto na planicie como nas encostas,
contemplando metade dos pontos amostrais distribuidos entre as cotas de 56 e 93 m
s.n.m (FIGURA 4). As espécies predominantes sdo mesofilas e higrofilas. Os pontos

1, 4,5 e 6, apesar de estarem em cotas superiores, foram agrupados provalmente
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no grupo FA/FS em razdo do estagio sucessional intermediario condicionado por
baixos niveis de disturbios antrépicos e erosivos em torrentes, que influenciaram na
presenca de espécies pioneiras e secundarias iniciais. Os pontos 26, 27, 30 e 35
foram agrupados no grupo FA/FS em razdo de apresentar na planicie melhores
condi¢cbes de drenagem margeando canais profundos com floristica influenciada por
espécies mesdfilas.

Com a separacdo dos grupos floristicos pode-se considerar que foram
encontradas 53 espécies e 34,7% dos individuos na formacdo aluvial (FA); 49
espécies e 19,1% dos individuos na formacdo submontana (FS); e 82 espécies e
46,2% dos individuos nas areas de ambas as formacgbes (FA/FS). Os padrdes
observados de distribuicdo das espécies entre os trés grupos foram os seguintes: 1)
exclusivas de cada grupo (FA=11 spp.; FS= 3 spp.; FA/FS= 18 spp.); 2) comuns em
todos os grupos (24 spp.) e, 3) a espécie presente no grupo FA/FS e comum em um
dos demais grupos (FA+FA/FS= 18 spp. e FS+FA/FS= 22 spp.). Essas distribui¢cdes
das espécies nos grupos sao melhor visualizadas no diagrama de Venn (FIGURA 5).

N&do foi constatada a presenca de espécies comuns nos grupos das
formagBes submontana e aluvial. Esse resultado é incomum em andlises de
distribuicdo de espécies apresentado por outros autores (PEREIRA et al, 2010),
usando o diagrama de Venn para comparacdes entre formacdes vegetacionais
préximas. Talvez, essa condicdo é resultado da forte separacdo dos grupos
floristicos, constatando a grande diferenca entre os grupos das formacdes aluvial e
submontana. Essas estdo separadas pelo grande grupo FA/FS, que divide grande
quantidade de espécies comuns existentes nas formacdes aluviais e submontanas
(FIGURA 5).

Aluvial Submontana
(FA) (FS)
N=53 N=49

Figura 5 - Diagrama de Venn da distribuicdo das espécies entre os grupos da Floresta Estacional
Decidual. Pantano Grande, RS. E: espécies exclusivas e C: espécies comuns.
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Na tabela 2, encontra-se o teste de comparacado aos pares entre 0S grupos
formados no dendrograma, constando diferengas significativas entre os grupos e
certa heterogeneidade dendro dos mesmos. Essa heterogeneidade dendro dos
agrupamentos floristicos € em razdo condi¢cdes edaficas abrangentes dendro dos
grupos, que serdo apresentadas no item 3.4. (as diferencas fitossociologicas dos
grupos e subgrupos seréo apresentadas no capitulo 2).

Tabela 2 - Teste de Procedimentos de Permutacao de Multi-resposta (MRPP) entre grupos.

Comparacao Distancia Euclediana Distancia Sorensen (Bray-Curtis)

entre grupos A p A D

FS vs. FA/FS 0,292 0,00000006 0,158 0,00000004
FSvs. FA 0,081 0,00000109 0,075 0,00000003

FA vs. FA/FS 0,276 0,00000136 0,263 0,00000143

A maximo : 1, quando todos os itens sdo idénticos dentro dos grupos; A : 0, quando a
heterogeneidade dendro dos grupos é igual a expectativa ao acaso; A < 0, com maior
heterogeneidade dentro dos grupos do que o esperado ao acaso.

3.2 ESPECIES INDICADORAS

A andlise de indicador de espécies (ISA), para diagndéstico de grupos de
sitios de tamanho desigual (TICHY e CHYTRY, 2006), resultou em 18 espécies
indicadoras comovalorde pO 0, 05 (3). ®RdokL de p pequeno na andlise
de indicador da espécie rejeita a hipétese nula de que o valor observado maximo do
valor indicador (VI) ndo é maior do que seria esperado pelo acaso, indicando que
esta espécie é mais abundante e constante dentro de determinado grupo, ou seja,
ela pode ser afirmada como indicadora do grupo (PECK, 2010).

Assim, na Tabela 3 estdo listadas as espécies indicadoras significancia em
ordem decrescente e 0 grupo maximo de indicacao. Nesse nivel de significancia nao
foram constatadas espécies para o grupo FA/FS, em razdo da maior riqueza de
espécies (82 spp.) e menor frequéncia nos seus pontos amostrais para serem
reconhecidas como indicadoras. Porém, a maioria das espécies listadas na Tabela 1
foi observada nas areas amostrais do grupo FA/FS, s6 que com menor abundancia,
caracterizando, deste modo, a area desse grupo como sendo em parte transicao
entre as formacdes aluviais e de encosta com espécies de ocorréncia de ambas as
formacoes.

A partir da analise de indicador de espécie e por meio do diagrama de Venn,

destacaram-se 11 espécies exclusivas da floresta aluvial: Calliandra tweedii Benth.
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(N=3), Eugenia plurifiora DC. (N=1), Eugenia rostrifolia D.Legrand (N=2), Eugenia
speciosa Cambess. (N=4, p=0,0090), Eugenia ramboi D.Legrand (N=2), Inga vera
Willd. (N=3), Lonchocarpus nitidus (Vogel) Benth. (N=1), Pouteria gardneriana
(A.DC.) Radlk. (N=10), Salix humboldtiana Willd. (N=3), Strychnos brasiliensis Mart.
(N=1) e Terminalia australis Cambess. (N=18, p=0,0114). Dessas, somente Eugenia
speciosa e Terminalia australis foram consideradas como espécies indicadoras. A
espécie Pouteria gardneriana, mesmo tendo alta densidade, ndo foi considerada
indicadora, em razao de ter ocorrido em apenas uma parcela, o oposto da Eugenia
speciosa que apresentou seus poucos individuos distribuidos em diferentes

parcelas.

Tabela 3 - Andlise de indicador de espécie (ISA) por grupo floristico pelo coeficiente proposto por
Tichy e Chytry (2006). p < 0,05.

Espécie Grupo Maximo VI sp. VI Média VI Desv. p
Actinostemon concolor FS 0,762 0,175 0,099 0,0002
Eugenia uniflora FA 0,635 0,173 0,097 0,0002
Sorocea bonplandii FS 0,762 0,176 0,099 0,0002
Cordia americana FS 0,642 0,172 0,097 0,0006
Faramea montevidensis FS 0,594 0,174 0,103 0,0020
Chomelia obtusa FS 0,537 0,170 0,094 0,0050
Guettarda uruguensis FA 0,479 0,173 0,099 0,0072
Eugenia speciosa FA 0,478 0,178 0,104 0,0090
Terminalia australis FA 0,478 0,175 0,106 0,0114
Syagrus romanzoffiana FA 0,454 0,170 0,103 0,0150
Myrciaria tenella FA 0,455 0,176 0,100 0,0304
Calliandra tweedii FA 0,408 0,182 0,097 0,0344
Salix humboldtiana FA 0,408 0,183 0,099 0,0368
Chrysophyllum gonocarpum FS 0,418 0,179 0,105 0,0398
Trichilia claussenii FS 0,394 0,176 0,097 0,0400
Cordia ecalyculata FS 0,400 0,189 0,095 0,0460
Erythrina crista-galli FA 0,383 0,180 0,097 0,0466
Coccoloba cordata FA 0,383 0,178 0,097 0,0480
Eugenia uruguayensis FA 0,388 0,172 0,096 0,0504

FS: formacéo submontana; FA: formacéo aluvial; VI: valor indicador.

Por outro lado, as espécies mais abundantes na floresta aluvial, com mais
de 30 individuos amostrados, e com densidade relativa (DR) superior a 50% foram
Eugenia uniflora L. (N=144, DR= 72,2%, p= 0,0002), Eugenia uruguayensis
Cambess. (N= 60, 80,0%, p= 0,0504), Guettarda uruguensis Cham. & Schlitdl. (N=
DR= 46, 86,8%, p= 0,0072), Myrcia multiflora (Lam.) DC. (N= 37, DR= 97,4%)
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Myrciaria tenella (DC.) O.Berg (N= 59, DR= 98,3%), Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman (N= 33, DR= 91,7%, p= 0,150), Sebastiania brasiliensis Spreng. (N= 175,
DR= 52,6%), Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs (N= 378, DR=
74,8%) e Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke ( N= 31, DR= 55,4%). As trés
Ultimas espécies ocorreram em todo o gradiente, com menos de 4% de seus
individuos no grupo da floresta submontana. Dessa forma, ndo foram consideradas
indicadoras, apesar de serem abundantes na floresta aluvial. As demais espécies
abrangem somente a area do grupo FA/FS. A composicdo e densidade dessas
espécies sdo semelhantes as florestas aluviais da bacia do rio Jacui encontrada por
Budke et al. (2007) e Araujo et al. (2004).

No grupo da formacdo submontana, as espécies exclusivas foram poucas e
com poucos individuos, destacando-se Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg. (N=
1), Cordia ecalyculata Vell. (N= 2) e Ocotea puberula (Rich.) Nees.(N= 1). Nenhuma
dessas espécies foi indicadora do grupo. No entanto, mesmo ndo sendo
considerada exclusiva do grupo, a espécie Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.
Arg. (laranjeira-do-mato) foi considerada indicadora com alto valor de significancia (p
= 0,0002), principalmente em razao da grande quantidade de individuos amostrados
(358) nesse grupo (DR= 94%), com apenas 6% dos individuos amostrados no grupo
FA/FS. Jarenkow e Waechter (2001) e Scipioni et al. (2011) também constataram a
alta densidade de Actinostemon concolor em florestas de encosta na regido, sendo a
espécie tipica do sub-bosque dessa tipologia, tolerante a sombra, quando a floresta
encontra-se em estagio avancado de sucessao.

Outras espécies abundantes e ndo exclusivas dessa formagdo também
foram importantes, como Cordia americana (L.) Gottschling & J.S.Mill. (N=16; DR=
37,2 %; p= 0,0006), Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl. (N=
6; DR= 85,7%, p= 0,0398), Eugenia verticillata (Vell.) Angely (N= 11, DR= 68,8%),
Faramea montevidensis (Cham. & Schitdl.) DC. (N= 22, DR= 73,3%; p= 0,005),
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. (N=42, DR= 56,8%, p= 0,0002) e
Trichilia claussenii C.DC. (N=24; DR= 38,7%; p= 0,04).

O grupo 3, FA/FS, apresentou muitas espécies exclusivas. No entanto, essas
espécies apresentaram menos de 10 individuos, sendo a maioria de comportamento
pioneiro, com destaque para Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera, Erythroxylum
deciduum A.St.-Hil., Lithrea molleoides, Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera,

(Vell.) Engl., Miconia hyemalis A.St.-Hil. & Naudin, Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex
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Roem. & Schult., Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze, Myrsine parvula (Mez) Otegui,
Schinus polygamus (Cav.) Cabrera, Solanum sanctae-catharinae Dunal, Trema
micrantha (L.) Blume e Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.. As demais espécies
exclusivas de comportamento ndo pioneiro foram Butia odorata (Barb.Rodr.) Noblick
& Lorenzi, Citronella gongonha (Mart.) R.A.Howard, Prunus myrtifolia (L.) Urb.,
Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn., Symplocos uniflora (Pohl)

Benth. e Xylosma prockia (Turcz.) Turcz..

3.3 CONTINGENTE GEOGRAFICO MIGRATORIO E PADROES ECOLOGICOS

O contingente geogréafico migratorio das espécies foi dominado pelas
classificadas como de ampla distribuicdo (70,2%), seguido por 26% de individuos
provindos da bacia do Parand e Uruguai (oeste), 3,4% de individuos do corredor
Atlantico (leste) e 0,4% de individuos dos pinhais. Na andlise qualitativa da
composicdo das espécies, os valores dos contingentes migratorios tornam-se
semelhantes a distribuicdo dos individuos. As espécies de ampla ocorréncia
geografica foram mais abundantes, com 56,8% das espécies (54 spp.), seguidos de
32,6% das espécies da fronteira oeste (31 spp.), 8,4% das espécies do corredor
Atlantico (8 spp.) e apenas duas espécies dos pinhais. Nas proporcdes de
individuos e espécies dos agrupamentos, esses foram semelhantes a analise geral e
entre si (FIGURA 6).

Esses resultados também sdo parecidos aos encontrados por Budke et al.
(2004), mais ao oeste da area desse estudo, em uma floresta aluvial (Santa Maria),
e por Sihs et al. (2010) na Serra Geral, ao norte da area do estudo, ambos com
maior contribuicdo de individuos de ampla distribuicdo. Mas, o resultado encontrado
nesse estudo foi diferente em comparacédo aos trabalhos em florestas secundarias
em areas nao aluviais, no municipio de Cachoeira do Sul (LINDENMAIER e BUDKE,
2006) e na Serra Geral a oeste, por Scipioni et al. (2009), nas quais tiveram maior
contribuicdo de espécies e de individuos do contingente migratorio oeste.

Por outro lado, Jarenkow e Waechter (2001) observaram, a leste na Serra
Geral, maior contribuicdo dos individuos migratorios de ampla dispersao (55,2%),
contra a menor densidade dos individuos do contingente migratério oeste (14,9%),
além de uma maior representacdo do contingente migratorio leste, com 18,2% das

espécies e 29,9% dos individuos.
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Figura 6 - Representacdo da porcentagem de contribuicdo das espécies e dos individuos por
contingentes geograficos nos grupos de similaridade floristica e geral. Estancia Boa Vista, Pantano
Grande, RS.

Todos esses resultados comprovam, em parte, a influéncia das
proximidades geograficas dos corredores migratorios na composicao floristica das
comunidades vegetais. Porém, a contribuicdo de espécies de ampla distribuicdo é o
principal fator que condiciona a variagdo de importancia entre oS contingentes
geograficos migratérios nas florestas estacionais deciduais pela sua maior
diversidade de espécies e contribuicdo de individuos. Isso reforca o recente avanco
das florestas nas areas desse estudo em razdo de baixa contribuicdo de individuos
tipicos dos contingentes migratorios da bacia do Parana (26%) e Atlantico (3,4%).
Podendo concluir que seria necessario mais tempo para que a tendéncia de dominio
de espécies e individuos tipicos do contingente geografico da Bacia do Parana
sobressaia sobre os individuos considerados de ampla distribuicdo e do contigente
geografico migratério Atlantico, nessa posicao geografica com essa situacéo
climatica atual.

Na andlise das estratégias de dispersao, a amostragem geral indicou maior
riqueza de espécies (85,3%; 81 spp.) e contribuicdo de individuos zoocoricos

(58,7%; 2104 ind.), como pode ser visto na Figura 7. O valor >80% de espécies
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zoocodricas foi encontrado para os trés grupos, que, de acordo com Liebsch et al.
(2008), caracteriza as florestas tropicais atlanticas como maduras, tendo idades

superiores a 60 anos, assemelhando-se as condicdes desse estudo.
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Ane: anemocorica, Aut: autocorica e Zoo: zoocorica.
Figura 7 - A contribuicdo das espécies e dos individuos por guildas ecolégicas de dispersdo de
sementes, nos grupos de similaridade floristica e amostragem geral. Estancia Boa Vista, Pantano
Grande, RS.

A importancia dessa forma de dispersédo é predominante nos trabalhos em
Floresta Estacional na regidao (BUDKE et al., 2005; LINDENMAIER e BUDKE, 2006;
GIEHL et al.,, 2007; NASCIMENTO et al., 2000), como também em florestas
estacionais secundarias estudadas em Minas Gerais (NUNES et al., 2003; PEREIRA
et al., 2010).

Merece destacar também a presenca importante da dispersado autocérica por
estar representada por grande numero de individuos, embora com baixa riqueza,
tendo apenas trés espécies da familia Euphorbiaceae, representando essa sindrome
de dispersdo (FIGURA 7 A). Na formacado aluvial, as duas espécies do género
Sebastiania representam 44,7% da densidade, reduzindo significativamente a
proporcdo zoocoria para 49% (FIGURA 7 B). Esse resultado foi o mesmo
encontrado por Budke et al. (2005) em floresta aluvial, com alta abundancia dessas

mesmas espécies da familia Euphorbiaceae encontradas nesse estudo.
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Na formagdo submontana h& predominancia da sindrome de disperséo
autocorica, diferenciando-se dos demais agrupamentos, em razao do grande
namero de individuos de Actinostemon concolor, espécie tipica do sub-bosque.
Segundo Liebsch et al. (2008), a alta contribuicdo de individuos do sub-bosque
representa florestas mais velhas ou estagio sucessional mais avancado,
diferenciando das formacdes aluviais citadas anteriormente, e dos trabalhos de
Lindenmaier e Budke (2006) e Giehl et al. (2007), onde a dispersdo anemocadrica
estd em segunda posicao de importancia em densidade relativa e diversidade.

Conforme Giehl et al. (2007), as diferencas locais no espectro de disperséo
sdo esperadas devido as variagbes na composicdo floristica que podem ser
condicionadas pelo ambiente, pelo estagio de sucesséao e pelos disturbios antropicos
ou naturais. Como grande parte destas causas tem efeito e ndo foram mensuradas,
torna-se impraticavel tracar com maior detalhamento a origem das diferengas entre
as pesquisas, agravadas pela falta de um histérico preciso das areas estudadas.

Na Figura 8 estdo representadas as guildas de regeneracdo e verifica-se
gue a primeira colocacdo em importancia é das espécies climax exigentes em luz,
tanto na densidade relativa e como na diversidade para 0os agrupamentos e para a
amostra geral. E excecdo o grupo da formacdo submontana, com 70,1% dos
individuos enquadrados como sendo climax tolerante & sombra, seguido de 24,9%
como climax exigente de luz e 5,1 % como pioneira. O resultado € interessante
guando se compara a contribuicdo dos individuos pioneiros e climax tolerantes a
sombra no gradiente entre os agrupamentos da floresta estudada, pois essas
classes sao inversamente proporcionais. O maior nimero de individuos pioneiros €
encontrado na formacéo aluvial (33,8%) e ndo como 0 esperado no agrupamento
FA/FS (19,8%), onde supostamente o avanco florestal seria mais recente. O menor
valor dessa categoria esta na formacdo submontana, com 5,1% de individuos
classificados como pioneiros. O valor de individuos da categoria climax tolerante a
sombra é maximo na formacdo submontana, descrescendo para 12,7% no grupo
FA/ES e aproximando-se em 6,3% na formagé&o aluvial (FIGURA 8 B).

Os maiores percentuais de individuos pioneiros na formacao aluvial frente as
demais situacbes do estudo podem estar ligados aos diferentes processos de
sedimentacao pelos pulsos de inundacdes e aos distarbios de erosdo que originam
0s canais de drenagem no ambiente aluvial (JOHNSON, 1994; OSTERKAMP e
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HUPP, 2010), como também ao maior efeito de borda no interior do fragmento pela

presenca de canais de maior dimensao.
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CS: climax tolerante & sombra, CL: climax exigente em luz e P: pioneira.
Figura 8 - A porcentagem de contribuicdo das espécies e dos individuos por guildas ecoldgicas de
regeneracao, nos grupos de similaridade floristica e amostragem geral, Estancia Boa Vista, Pantano
Grande, RS.

Kozlowski (2002) também faz referéncia aos efeitos fisioldgicos provocados
por inundacgbes, destacando que proporciona um aumento da supressao e
mortalidade de muitas espécies de plantas ndo adaptadas com a mudang¢a no
metabolismo da respiracéo e inibicdo da fotossintese, determinando uma sucessao
vegetal mais constante nos ambientes fluviais.

Nas florestas de encosta, os disturbios séo baixos e os canais sdo menores
ou ausentes, possibilitando um dossel fechado e um processo de sucessao
continuo, com estratificacdo, onde ha um maior nimero de individuos no sub-
bosque e arvores emergentes, em comparacao com a floresta aluvial.

A classificacdo em guildas ecoldgicas de estratificacdo das espécies €
representada na Figura 9. A porcentagem de espécies e individuos é maior para a
classe de individuos de porte médio. Porém, na contribuicdo de individuos
classificados como sub-bosque, esses apresentam maior contribuicdo na formacéo

submontana, com 65,3% da densidade dos individuos.
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Esse resultado distingue a formacdo submontana frente aos demais
agrupamentos, pela presenca de um sub-bosque adensado e, também, destaca-se
por apresentar uma distribuicdo mais equilibrada dos individuos na estratificacao,
seguido pelo grupo FA/FS, com 9,9% de individuos no sub-bosque, e a formacéo

aluvial, com menor quantidade, tendo apenas 1,2%.
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Figura 9 - Representagdo da porcentagem de contribuigdo das espécies e dos individuos por guildas
ecoldgicas de estratificacao, nos grupos de similaridade floristica e amostragem geral. Estancia Boa
Vista, Grande, RS.

A relacdo entre os agrupamentos proporcionou maior quantidade de
individuos do sub-bosque e menor proporcédo de individuos pioneiros na formacao
submontana, corroborrando com os resultados encontrados por Liebsch et al. (2008)
na Floresta Atlantica, e valores inversos para os grupos da formacao aluvial e
FA/FS.

3.4 CARACTERIZACAO DOS SOLOS

A éarea de estudo € ambientalmente muito diversa e nela foi constatada a
ocorréncia de 16 classes de solos até o quarto nivel categérico nos 20 perfis
estudados. A caracterizacédo e distribuicdo na paisagem estdo respectivamente na

Figura 10 e Tabela 4.
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Figura 10 - Distribuicdo espacial dos perfis de solos descritos e das classes de solos nas areas
amostrais entre a Floresta Estacional Decidual Aluvial e Submontana, conforme analise de
similaridade floristica. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

As classes Gleissolo Haplico Ta Eutrofico tipico e Planossolo Héaplico
Distrofico gleissélico foram as Unicas unidades de solos com mais de uma dentre 0s
solos descritos, ambos ocorrendo na planicie aluvial.De forma geral, as classes de
solos foram iguais em todas as cinco parcelas de cada um dos pontos amostrais,
com exceg¢do do ponto amostral 2, em que apresentaram trés classes de solos
distintas, Plintossolo Argiluvico (parcelas 6 e 7), Neossolo Regolitico (parcela 8) e
Argissolo Vermelho (parcelas 9 e 10). Essa variacdo se deve a alta declividade
dentro de uma cabeceira de drenagem, onde as parcelas ndo estdo na mesma
condicdo geomorfoldgica. Apesar disso, essas parcelas foram enquadradas na
classe dos Argissolos Vermelhos Aliticos abrupticos por meio da andlise superficial e
analise de ordenacéo (NMS).
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Tabela 4 - Caracterizagdo ambiental e morfolégica dos solos encontrados na Floresta Estacional.

Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

N' P? Classes de Solos Abrev.’ PP/FR* D> Decliv./Cota
1 1 Cambissolo Haplico Th Distréfico latossélico CXxd TV/ Patamar® BD  14°/93m
2 Argissolo Vermelho Alitico abruptico PVal TV/ Anfiteatro BD  26°/92m
> Argi,ssplo Vermelho-Amarelo Ta Distréfico PVAd TV/Rampa (R.) BD  17°/92m
abruaptico Convexa
4 Plintossolo Argilavico Distréfico gleissélico FTd TV/ Anfiteatro 1D 13/°85m
3 5 Plintossolo ArgilGvico Distréfico gleissolico FTd TV/ Anfiteatro 1D 16°/82m
6 Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossélico CXd TV/R.Convexa BD  15/°85m
7 Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossélico CXd TV/IR.Convexa BD  14/°85m
4 8 Argissolo Vermelho Alitico abriptico Pval TV/R.Convexa BD  16/°84m
5 9 Cambissolo Haplico Alitico tipico CXal FV/R.Cbncava ID 15/°81m
10 Neossolo Regolitico Eutrofico tipico RRe TV/R.Convexa BD 5/°81m
6 11 Plintossolo Pétrico Concrecionario argilivico FFc TV/R.Convexa ID 10°/70m
7 12 Neossolo Regolitico Eutroéfico tipico RRe TV/ Anfiteatro BD  17°/69m
8 13 Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico abruptico PBACal TV/ Anfiteatro BD  10°/66m
9 14 Gleissolo Haplico Ta Eutrdfico tipico GXev FV/Patamar MD 6°/68m
15 Gleissolo Haplico Ta Distrdfico tipico GXdv FV/Patamar MD 2,5°/65m
16 Cambissolo Haplico Th Distrofico latossdlico CXxd TV/ Anfiteatro MD 8°/63m
10 17 Gleissolo Haplico Ta Eutrdfico tipico GXev FV/ Patamar MD 2,5°/56m
18 Gleissolo Haplico Ta Eutrofico tipico GXev FV/ Patamar MD 2,5°/54m
19 Planossolo Héaplico Distréfico gleissolico SXd FV/ Patamar MD 2°/56m
20 Neossolo Regolitico Eutrdfico tipico RRe TV/R.Convexa BD 8,5°/54m
11 21 Planossolo Haplico Distréfico gleissolico SXd BV/Patamar MD  2°/56m
22 Gleissolo Haplico Ta Distréfico tipico GXdv BV/Patamar MD 8,5°/36m
12 23 Gleissolo Haplico Ta Distréfico tipico GXdv BV/Patamar MD 2,5°/34m
13 24 Neossolo Litdlico Distro-Umbrico fragmentario  RLdh BV/Patamar ID  2,5°/48m
14 25 Gleissolo Haplico Ta Distréfico cambissolico GXdvC BV/Patamar MD 0,5°/44m
15 26 Gleissolo Haplico Tb Distréfico tipico GXdb PA/Plaino’ MD  0,5°/44m
27 Gleissolo Haplico Tb Distrdfico tipico GXdb PA/Plaino MD  0,5°/36m
16 28 Neossolo Fluvico Tb Distréfico gleissolico RYdb PA/Plaino MD 1°/34m
29 Neossolo Fluvico Tb Distréfico gleissolico RYdb PA/Plaino MD 1°/32m
17 30 Planossolo Haplico Distréfico gleissélico SXd PA/Plaino MD  0,5°/32m
31 Planossolo Haplico Distréfico gleissolico SXd PA/Plaino MD 1°/29m
18 32 Planossolo Haplico Distroéfico gleissélico SXd PA/Plaino MD 1°/29m
33 Planossolo Haplico Distréfico gleissolico SXd PA/Plaino MD 0,5°/28m
34 Planossolo Haplico Distréfico gleissolico SXd PA/Plaino MD  0,5°/28m
35 Planossolo Haplico Distréfico gleissolico SXd PA/Plaino MD 2°/24m
36 Neossolo Quartzarénico Ortico gleissolico RQo PA/Plaino ID 1,5°/18m
19 37 Neossolo Quartzarénico Ortico gleissolico RQo PA/Plaino ID 1°/18m
38 Neossolo Quartzarénico Ortico gleissolico RQo PA/Plaino ID 1°/18m
20 39 Cambissolo Haplico Aluminico tipico CXa PA/Dique BD 15°/16m
40 Cambissolo Haplico Aluminico tipico CXa PA/Dique BD 16°/16m

‘Numero do perfil de solos; “Ponto amostral; *Abreviacdo das classes de solos conforme Embrapa
(2006); *Posicdo na Paisagem (PP)/Forma do relevo (FR): TV:topo de vertente, FV:fundo de vale, BV:
base da vertente, PA:planicie aluvial; Classes de drenagem: BD : bem drenado; ID: imperfeitamente
drenado; MD : mal drenado.

! patamar ou Patamar de Vertente é uma superficie plana que interrompe a continuidade do declive

de uma vertente, também conhecidos como terracos (GUERRA e GUERRA, 2006).

% Plaino se refere as superficies aproximadamente planas e horizontais (GUERRA e GUERRA, 2006),

consideradas nesse estudo distante da influéncia da vertente, assim diferindo do relevo em Patamar.
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A unidade de solo mais representativa da area de estudo é constituida por
Planossolos Haplicos localizados na planicie, representando 20% das parcelas
amostradas (N=40). Em segundo Iugar estdo os Cambissolos Haplicos,
representando 10% das parcelas (N=20), posicionados nas areas mais altas da
vertente. Em terceiro lugar estdo os Neossolos Regoliticos em 8% das parcelas
amostrais (N=16). Na quarta posicdo estdo os Gleissolos Haplicos Ta Eutroficos
tipicos e Gleissolos Haplicos Ta Distroficos tipicos, na base das vertentes, com 15
parcelas cada (7,5%). O mesmo numero ocorre com 0s Neossolos Quartzarénicos
na planicie aluvial. As demais classes de solos apresentam menor representacdo na
area de estudo. Suas porcentagens e a quantidade de unidades amostrais por

classe de solos estdo representadas na Figura 11.
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= Quantidade de parcelas %
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I : I2-5 I2-5 I2.5 I 25 I245 I2,5
SXd CXd RRe GXev GXdv RQo FTd CXa GXdb RYdb PVal PVAd PBAVd CXal GXdvC RLdh FFc
Figura 11 - Quantidade de parcelas e sua porcentagem por classes de solos na area de estudo.

Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS. *As abreviacdes das classes de solos estdo conforme a
Tabela 4.

Concordando com as classes de solos, as caracteristicas quimicas, pH, Ca,
Al, K, H+Al, CTC efetiva, V%, MO e granulométricas (areia, argila e silte) também
mostraram-se diversas. Os valores médios, desvios padrdes e comparacdes de
meédias podem ser observados na Tabela 5.

Os valores médios de pH variaram entre 4,35, nos Cambissolos Haplicos
Aluminicos tipicos, em parcelas localizadas em terraco na planicie préxima ao rio
Jacui, a 5,67, nos Neossolos Regoliticos Eutroficos tipicos, localizados no topo de
vertente, dentro de uma cabeceira de drenagem. Esses valores de pH indicam que
as classes de solos sédo forte a moderamente acidos, com base na Embrapa (2006).

Os valores de calcio variaram de 0,72 + 0,81 cmolc..kg™, em Argissolos
Vermelhos Amarelos, até valores maximos de 6,62 + 1,31 cmol..kg™®, em Argissolos

Bruno-Acinzentados Aliticos abrapticos. O teor de aluminio no solo apresentou
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grande variacdo entre as classes de solos, separando as médias, de forma
significativa, em dois grupos. O Cambissolo Haplico Aluminico tipicos foi a classe
gue apresentou o maior teor de Al (TABELA 5).

O Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico abraptico foi a Unica classe de solo
cujo valor médio da saturacao por bases foi maior que 50% (eutrofico). No entanto,
existe uma grande variacdo no desvio padréo das amostras dentro das classes de
solos, 0 que poderia remeter outras unidades ao status de eutréfico.

A matéria organica, a exemplo de outras caracteristicas avaliadas, também
apresentou grande variagdo nas amostras superficiais entre as classes de solos,
com destaque para os baixos teores encontrados nos Neossolos Flivicos (0,88% +
0,53), em razdo da remocéao da serapilheira por enchentes periddicas. Nos locais de
convergéncia hidrica, com drenagem lenta em cabeceiras de drenagem, vales e
base de vertentes, com fluxos superficiais de baixa magnitude, possibilita 0 maior
acumulo de biomassa e maior teor de umidade, o que reduz a decomposicdo da
matéria organica. Assim, conforme a Tabela 5, as classes de solos com maiores
teores de matéria organica sao os Argissolos Bruno-Acinzentados Aliticos abrupticos
e os Gleissolos Haplicos Ta Distréficos cambissélicos.

O agrupamento textural predominante na area de estudo pode ser
considerado de textura média pela preponderancia em 74% das amostras
superficiais, com composicado granulométrica com menos de 35% de argila e mais de
15% de areia, em conformidade com a Embrapa (2006). Essas amostras sao
compreendidas nas classes: franco, franco arenoso, arenoso, franco siltoso e franco
argilo arenoso (FIGURA 12).

93
47,7
41 = Parcelas %
36
21,0 18,5
8 4.1 8 4.1 8 4.1 1 05

Franco Arenoso  Areia Franca Franco Areia Franco Argilo  Franco Argiloso  Franco Siltoso
Arenoso

Figura 12 - Distribuic@o das classes texturais das amostras superficiais de solos. Estancia Boa Vista,
Pantano Grande, RS.
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Tabela 5 - Variaveis quimicas e granulométricas das classes de solos das amostras superficiais (0 i 20 cm) em 195 parcelas alocadas no interior dos
fragmentos de Floresta Estacional Decidual. Esténcia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

Clzgzlsgzsde Ph em H,O (cmgfkg'l) (cmotl.kg'l) K (cmol..kg™) (cm%tilg'l) (c(::rzgljzgh) Sgggfs(;?\?o/po ;’ r MO% (m/v) Argila (g.Kg) Areia (g.Kg) Silte (g.Kg)
PVal (N=7) 5,15+0,40cde 2'121b1'03a 0,67+1,11a  0,22¢0,10  9,243+506abc  4,03+2,06ab 27’751'1(14’01""“ 2,89+0,72 136'51'688’4” 632'01'306'0“ 231,5¢54,3
PVAd(N=5)  437:020ab 072:081a %0 010:001a 10324214  225:098a  9,07:841a 2'041'%'39""“ 81,8:287a  714,6+20,0d  203,8+156
(PNB:’?_S""' 558:026cd  662:13lc 017:005a 035:017d  7,04x247ab  888:178c  52,79:795e  486:122e 00O 58400491 22541466
CXd (N=20)  5,19+0,55cde 3’°6ib2'06"‘ 0,6740,74a  0,26+0,11bcd 10’7113'93""“ 5,86+2,69 32'411'186'64““ 3'5lﬂe'34b°d 175'41;51'%0 602,6+643  221,8466,9
Cxal(N=5)  534:031de 2930812 0195017a 0'18100'039“ 7,58+1,66ab  3,72+1,12ab 31'991181'15b°d 2844061  157,8+19,4  567,8+17.9 27424217
Cxa(N=10)  435:013a 2% 24641780 012:010ab  1667:535d  6,68:091bc  21,66+1194ab  304:095  2388:77,1d  4100642a 351,228,
GXev(N=15) 5,004,034 2'591'[)1'836‘ 0,55¢0,39a 0,19+0,08abc  9,67+2,26abc  4,74+2,65 29'0211(13'83"’“’0 2.81#1,77  162,7+423 632'61'325'9“ 632,6+125,9
GXdv(N=15) 03029 4’°5icl'38b 14882702 0 1450,0aabc 10855292  7.16:2,97bc  34,83+8,04bcde 3'6lﬂe'10b°d 200,0¢54,7cd  463,1+220,3ab 10312293
GXdVC(N=5)  5,02+0,14 3'48ib1'24a 02640,15a  0,20+0,08  12,11+2,78bcd  6,33+0,43  33,39+5.82bcde  4,22+41,80de  165,60+12,7 505'6ii°9'lab 505*6?09*1
GXdb(N=5)  4,63+0,20abc 2'66ib0'7la 0,90¢b0,53a 0,26+0,06bcd  14,96+0,72cd  5,46+1,27  22,93+7,41abc 3'15:'%35*’“’ 182'01;15'“0 503,8+46,4abc 503’8§46'4b
RRe (N=16)  567:037e 2082398 01840132 027:016bcd  7.85:303ab  578+358 39’471185'47“0' 3'68ﬂe'81b°d 141'11'c43'4ab 650,7+68,2bcd  208,1+61,2
RLdh (N=5)  5,07+0,38cde 2,61ib0,72a 01940,08a  0,07+,024a  7,01+1,06ab  4,08+1,15ab 3526+7,29bcde 2,00+0,25abc  76,0+46,3a  753,6+35,5d 170*6§18'9a
Rvdb (N=10) 502:014  2°20% 0304011 0,00:0,028a  487:215a 4726207  48,19:006cd  088:053a  1068:37dab  759,0:02,1d  1335:57.4a
RQo (N=15) 3,7410,55abc 2,54ib1,38a 1,631b1,81a 0,09+0,04a 12,09+6,96¢d 5,6315,30ab 27,731:;4,50abc 2,131%,83abc 129,51c82,5ab 596,8+189.8 273741113
17y 541:063de 2010 043:082a  0,30:0,13cd  949:508abc  7,54x2,10bc  4548:2060de  414x127cde  OOpo O 5500691  251,0%558
SXd (N=30)  5,32+0,29de 2'981b1'59‘3‘ 02040,11a 0,13+057ab  589+274ab  518+2,82  4512+9.66cde  1,76+1,24ab 116'41'057'3“ 704,4+136,0cd 179’3?4'6""

F 9,194 3,454 5,020 8,819 8,108 2,870 6,614 7,436 6,521 7,388 5,667

Os valores sdo médias + desvios padrdo das N amostras de cada classe de solo. Nas situacdes que o teste de F indicou diferencas significativas entre as
classes de solo, médias seguidas pela mesma letra ndo diferiam significativamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05) e os valores sem letras foram ndo
significativos.lAbreviaturas das classes de solos conforme Tabela 4.
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Apenas uma amostra enquadrou-se na classe franco argiloso, no grupo de
textura argilosa. As restantes se enquadraram no grupo de textura arenosa,
representando 25% das amostras analisadas, estando compreendida nas classes de
areia e areia franca.

As variacbes de pH, Ca, saturagcdo por bases, matéria organica e
granolumetria dos solos estéo provalmente correlacionadas com a drenagem e o
intemperismo, impostos pela paisagem em conjunto com a sucessdo vegetal.
Contudo, as variacfes geologicas das rochas sedimentares e acdes antropicas nas
areas agricolas do entorno, como calagem e adubacdo também sdo certamente
importantes responsaveis pelas variagdes nos solos das florestas resmanescentes.
Mas, para afirmacfes mais concretas sobre essas variaveis, seria necessaria uma
investigacdo do historico da propriedade e analises das rochas da area e solos do
entorno. Os elementos quimicos sodio (F= 1,925; p= 0,023) e magnésio (F= 2,256;
p= 0,013) ndo foram significativos na comparacdo de média entre as classes de
solos (p= 0,95), com valores médios respectivamente de 0,66 + 1,13 cmol..kg™” e
1,62 + 1,08 cmolc.kg™.

3.5 COMPARTIMENTOS GEO-PEDOLOGICOS E FISIONOMICOS

Para facilitar a descricAo dos compartimentos ambientais, a area da
microbacia foi separada pelas duas grandes feicbes geomorfolégicas ao longo do
gradiente florestal, as vertentes e a planicie. As vertentes estdo entre as cotas
altimétricas de 50 a 100 m e a planicie nas cotas inferiores a 50 m até proximo dos
16 m de altitude, com influéncia de pequenos tributarios. Ambas as situacfes sao
constituidas por diversas formas de relevos e canais, com classes solos de textura
média a arenosa (FIGURA 13).

A Figura 13 é um resumo ilustrativo das fisionomias e dos grupos floristicos
ja vistos no item 3.1, sendo caracterizados pela formacdo submontana (verde
escuro), formagéao aluvial (verde claro) e o grupo nomeado de FA/FS (mistura entre
as cores de verde, limitada entre as linhas pontilhadas). As classes de solos
predominantes em ordem crescente de frequéncia na area de planicie sdo os
Planossolos, Gleissolos, Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Fluvicos, enquanto
gque nas vertentes sdo o0s Cambissolos, Neossolos Regoliticos, Argissolos,

Gleissolos e Plintossolos.
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Schiavini (1997) afirmou de forma generalista que h& trés setores
topogréaficos em é&reas ribeirinhas que sdo ambientes ecologicamente diferentes: 1)
dique, que corresponde a margem do rio, proximo do fluxo; 2) a depresséo ou areas
intermediarias, onde agua estanca entre os diques e os declives e 3) as encostas,

areas bem drenadas sem influéncia de inundacéao.

L2
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,,,,, .
| 80m __ .
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v | Gleissolos Haplicos Ar9!55°|°5 v"""n]h ke
| Neossolos Quartzarénicos 3 Plrlg|ssn °|5 meros
| Neossolos Flavicos intossolos
Meandro - Cambissolos Haplicos
‘ Abandonar e | Neossolos Regolmcos
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Figura 13 - Fisionomia e solos da formac&o aluvial (1, 2 e 3), FA/FS: ambas as formacdes aluvial e
submontana (4) e formacao submontana (5 e 6), Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

Contudo, para melhor caracterizagcdo dos ambientes e da sua composicao
floristica, a compartimentacdo do ambiente com maior detalhamento dos solos e da

geomorfologia, tanto onde a vegetagcdo esta inserida e entorno (canais e rampas

67



laterais), € importante. Este detalhamento revela muitas condi¢cdes ecoldgicas (luz,
agua, substrato e nutrientes) e processos ambientais (pedogenéticos e hidroldgicos)
que influenciam na distribuicdo e composicdo das comunidades de plantas no
espaco (CURCIO, 2006; BUDKE et al., 2007, OSTERKAMP e HUPP, 2010;
SCIPIONI et al., 2012). Assim, nesse estudo foram descrito 12 compartimentos geo-
pedologicos e fisionbmicos, correlacionando-os com os trés grupos floristicos,
(aluvial, FA/FS e submontana). Conforme ja comentado, esses foram subdivididos
em duas situacdes, a planicie e as vertentes, descritas de montante para jusante em

cada situacdo, conforme os subitens 3.5.1 e 3.5.2.

3.5.1 Planicie

Diferente das planicies aluviais dos grandes rios, a superficie da planicie da
area do estudo esta atualmente menos influenciada pela acdo hidrica destrutiva de
grandes enchentes, em razdo dos seus cOrregos estarem em sua maior parte com
0S seus leitos encaixados em canais profundos, em geologia sedimentar facilmente
modelavel pela agua de baixo fluxo. Com isso, os transbordamentos fluviais
proporcionados por enchentes periddicas sdo raros e pontuais nesses fluxos.

Deste modo, os canais profundos nessa planicie acabam exercendo forte
drenagem lateral préximo de suas margens florestadas, de forma a manter o nivel
do lencol fredtico oscilante, reduzindo o escoamento superficial da agua (hortoniano)
dos relevos laterais. As profundidades desses canais variam de 1,2 a 3,5 metros,
com larguras entre 3 a 10 metros. Esse ambiente favorece a existéncia de um
compartimento ambiental caracterizado por Planossolos Héaplicos e Gleissolos
Haplicos, no meio das é&reas florestais (FIGURA 14, compartimento |). Nesse
compartimento, tanto o grupo aluvial como FA/FS estao presentes.

Na borda das formacdes aluviais sempre h& cotas inferiores, préximas ou
afastadas das rampas laterais, que fazem com que as aguas das chuvas sejam
drenadas e depositadas nas bases das vertentes e junto da floresta, formando
canais efémeros na planicie que apresentam grande influéncia para caracterizacao
de um distinto compartimento ambiental, imido e mal drenado. Esse ambiente,
normalmente, esta proximo do compartimento anterior, mas néao tem influéncia direta

da drenagem dos maiores canais na planicie. Assim, 0s solos nesses locais tornam-
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se mal drenados e, consequentemente, em decorréncia do alto volume e da
distribuicdo regular da precipitacdo ao longo do ano, h& favorecimento da
pedogénese dos Gleissolos Haplicos Ta Distréficos tipicos, caracterizando o
compartimento Il (FIGURA 14). Nesse compartimento foram constatados os grupos
aluvial e FA/FS.

,/_n&o saturado R
8 mmms % b
saturado :
Planicie/patamar préximo ao canal profundo Sopé de enéostal patamar canal o
P 19 e 21: Planossolo Haplico Distréfico gleissélico P 22 e 23: Gleissolo Haplico Ta Distrdfico tipico
P 26 e 27:Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico P 25: Gleissolo Haplico Ta Distréfico cambissolico
0,5% 2°/44-58 m de altitude 2°a 5°/34-44 m de altitude Gd
| m < 1
B a - > ;e Encosta inferior/patamar P 24: -
— turad &
/ anao. S 3 sabarsdn Neossolo Litdlico Distro-umbrico fragmentario
g b 0,5°a 1°/48 m de altitude
L
Planicie/patamar préximo de canal profundo ., Planicie aluvial/canais incipientes o
P 30, 31, 32, 33, 34 e 35: Planossolo Haplico Distréfico gleissélico ~ P28 e 29: Neossolo Fluvico Tb Distrdfico gleissélico
0,5°a 2°/23-36 m de altitude 1°a 2°/34-35 m de altitude
f =escala e local de amostragem ~— =nivel do solo " =perfil da floresta « ‘=linha de drenagem

Compartimentos: (I) Planossolos e Gleissolos proximos de canal profundo, (Il) Gleissolos préximo da
base da vertente, (lll) Neossolos Fluvicos e (IV) Neossolos Litélicos. (a) sem escoamento hortoniano
e (b) areas de saturacdo, em periodo de alta precipitagdo, baseado em Bruijnzeel (1990). (c)
Erythrina crista-galli, corticeira-do-banhado, (d) Butia odorata.

Figura 14 - Perfil da paisagem dos compartimentos geomorfolégico e pedolégicos nos grupos,
aluvial e FA/FS. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

Nesses locais, compartimento Il, os canais efémeros acompanham
paralelamente a margem da floresta. Esses em determinados locais entram alguns
metros em determinados pontos da floresta por meio de pequenos canais, que
permanecem cheios por varios dias apds precipitacdes intensas. Nessas areas
destacam-se em importancia as espécies Salix humboldtiana (salgueiro) e Erythrina

crista-galli (corticeira-do-banhando) na fisionomia florestal (FIGURA 15 B).
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A - vista da borda da floresta; B - vista do interior da floresta.
Figura 15- Compartimento Il (Gleissolos) na planicie aluvial com agua nos canais efémeros, apés
trés dias da precipitacdo. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

Nessas areas proximas a borda da floresta, junto da base cbncava da
vertente, ocorrem alguns individuos de Erythrina crista-galli em campos Umidos,
distribuidos de forma isolada ou em pequenos grupos (FIGURA 15 A). As aguas
desses locais sdo drenadas por canais de maiores dimensdes, que se conectam aos
cOrregos encaixados no interior da floresta (FIGURA 15 B), conforme ilustrado na
Figura 14 por linhas de drenagem.

Conforme a planicie interiorana se desenvolve em determinados pontos, se
expandindo lateralmente com acumulo de sedimentos provindos da erosdo das
vertentes, possibilita que as florestas de galeria acompanhem também em expanséao
lateral. A presenca de formas de canais intermediarios também ocorre nesse
processo, com profundidades ndo superiores a 1,0 m, largura de 1,5 a 3 m e com
leito ndo rochoso. Nesses canais, o processo de canalizacdo esta na fase de
agradacéo do leito, a0 mesmo tempo em que as margens recebem sedimentos das
enchentes. Os processos de inundacdo desses locais possibilitam a pedogénese
dos Neossolos Flavicos, permitindo a definicdo do compartimento Ill, exclusivo do
grupo aluvial (FIGURA 14).

O compartimento IV esta na area de ambas as formacdes (Grupo 3 - FA/FS)
entre a planicie e as vertentes, em patamar de relevo suave ondulado, onde uma
fitofisionomia de um pequeno fragmento florestal apresentou grandes individuos de
butiazeiros (Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick & Lorenzi) e a superficie do solo
estd coberta por caraguatad-do-banhado (Eryngium pandanifolium Cham. & Schitdl.)
(FIGURA 13, imagem 4). Essa situacdo foi Unica na area de estudo, tendo os
Neossolos Litolicos em patamar sobre a rocha sedimentar, dificultando a drenagem
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e dando condi¢Bes para a ocorréncia dos caraguatds-do-banhado, mesmo em relevo
dissecado (FIGURA 14, compartimento V). Esse compartimento foi agrupado em
ambas as formacoes - FA/FS.

Os perfis dos solos dos compartimentos | (Planossolo Haplico Distrofico
gleissdlico), Il (Gleissolo Haplico Ta Distrofico tipico), Il (Neossolo Flavico Tb
Distrofico gleissolico) e IV (Neossolo Litélico Distro-uUmbrico fragmentario) podem ser

visualizados na Figura 16.

Neossolo Litélico Distro-umbrico fragmentario

Neossolo Flavico Tb Distréfico gleissélico
Figura 16 - Perfis dos solos dos compartimentos da planicie | (A), Il (B), lll (C) e IV (D), e no
compartimento V da vertente (B). Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.
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Na planicie, o grupo floristico FA/FS ficou evidenciado nos compartimentos
de sopé das vertentes e em parte da planicie em &reas préximas aos canais
profundos, sendo representada pelos compartimentos | e Il. O compartimento IV
listado na planicie foi o Unico exclusivo no grupo FA/FS, localizado em patamar na
vertente inferior sobre Neossolo Litélico.

O grupo floristico da formacgéo aluvial foi abrangido em grande parte pelo
compartimento | na planicie, tendo apenas a area amostral nimero 17 nesse
compartimento agrupado em ambas as formacdes FA/FS. O compartimento Il com
Neossolos Fluvicos foi exclusivo do grupo aluvial.

Além dos quatro compartimentos descritos até agora na planicie, mais duas
classes de solos foram constatadas a jusante do gradiente topogréfico, proximos da
planicie aluvial do rio Jacui, em estreitos corredores de floresta com altura média do
dossel de 10 m. O compartimento V mais a montante do que o VI, apresenta-se
ainda em floresta de galeria. O compartimento VI inicia a estruturagdo para floresta
ciliar, em razdo da maior largura do leito do canal, conforme mostra a Figura 17.

Ambos foram agrupados de forma especifica no grupo floristico Il (formacao aluvial).

Planicie/patamar junto de canais profundos
P 36, 37 e 38: Neossolo Quartzarénico Ortico gleissélico

- 5. 1.0°a2°/17-19 m de altitude

VI
|

Préximo da planicie aluvial e de canal profundo/dique
P 39 e 40: Cambissolo Haplico Aluminico tipico
S 15%a 17°/15-16 m de altitude

| =escala e local de amostragem ~— =nivel do solo " =perfil da floresta »" =linha de drenagem

(a) Jeriva: Syagrus romanzoffiana
Figura 17 - Perfil da paisagem dos compartimentos geomorfoldgico e pedolégicos, V e IV, na
planicie interiorana.. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

O compartimento V encontra-se em situagdo de relevo plano, com canais
anastomosados profundos de 3,5 metros e com larguras das margens entre 5,3 a
10,5 metros. Os solos nessa situacdo foram determinados como Neossolos

Quartzarénicos (FIGURA 18 A).
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O compartimento VI estd na margem do cérrego principal da microbacia, a
profundidade ao nivel do solo até o leito é de 3,8 metros, a largura e a variacdo da
declividade da margem é respectivamente 12 m e 15 © a 17° graus (dique). A classe
de solo determinada foi o Cambissolo Haplico Aluminico tipico (FIGURA 18 B). Nas
grandes cheias do rio Jacui foi observado que o nivel do canal é elevado, passando

de poucos centimetros para mais de 1,0 m (FIGURA 17).

Neossolo Quartzarénico Ortico gleissolico Cambissolo Haplico Aluminico tipico
Figura 18 - Perfis dos solos dos compartimentos V (A) e VI (B). Estancia Boa Vista, Pantano Grande,
RS.

3.5.2 Vertentes

As vertentes com florestas apresentam diversas situacfes ambientais do
topo a base, associadas em diversas classes de solos. Nas partes mais altas do
relevo, onde estdo as nascentes (cabeceiras de drenagem), estruturadas em
anfiteatro ou em formacdo, com ravinas profundas acompanhadas por rampas e
patamares, integrados ou ndo, aos processos de erosao e canalizagcdo em torrentes,
condicionando diferentes formas ao terreno. Essas situacdes abrangem
predominantemente a area de ambas as formagfes FA/FS, formada pelas florestas
em estdgio secundario intermediario, podendo ser ilustradas em dois
compartimentos geomorfolégicos e pedoldgicos, conforme a Figura 19.

O compartimento | esta em patamares acompanhando profundas drenagens,

guase verticais, localizadas préximas aos divisores da bacia em cota alta (FIGURA

73



19). Os solos identificados sdo o Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossolico
(FIGURA 20 A) e o Argissolo Vermelho-Amarelo Ta Distrofico abraptico (FIGURA 20
B).

N Topo de encosta/Patamar em cabeceira de drenagem

P 1: Cambissolo Haplico Tb Distrdfico latossolico
: P 3: Argissolo Vermelho-Amarelo Ta Distréfico abruptico
" 7 a 24°/92-96 m de altitude

Topo de encosta/Anfiteatro em cabeceira de drenagem
P 2: Neossolo Regolitico, Argissolo Vermelho e Plintossolo
P 4 e 5:Plintossolo Argiltvico Distréfico gleissalico
P 12: Neossolo Regolitico Eutréfico tipico
v P 13: Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico abraptico
P 16: Cambissolo Haplico Tb Distrofico latossdlico
3% a 27°/63 a 81 m de altitude

t =escala e local de amostragem ~— =nivel do solo " =perfil da floresta « "= drenagem
Figura 19 - Perfil da paisagem dos compartimentos geomorfolégicos e pedolégicos, | e Il, nas
vertentes em cabeceiras de drenagem. Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

No compartimento Il, a cabeceira de drenagem estd em anfiteatro. As
classes de solos séo diversas, principalmente em decorréncia do maior numero de
pontos amostrais nessa situacdo, e também, em razdo da variagdo que esses
pontos ocupam na paisagem. Existe também uma maior modificacdo interna da
declividade e forma do terreno. Assim, nesse compartimento as cabeceiras ou
parcelas localizadas mais a montante apresentaram solos com menor influéncia
hidrica nos horizontes superficiais e/ou subsuperficiais, como é o caso para 0s
Neossolos Regoliticos (FIGURA 20 C) e Argissolos Vermelhos.

Os Argissolos Bruno-acinzentados apresentaram localizacdo em cota inferior
no terreno, em rampas de menor declividade e maior presenca de umidade
superficial na cabeceira de drenagem (FIGURA 20 D). Isso ocorre também para o
Plintossolo Argilavico Distrofico gleissolico (FIGURA 21 A), com cabeceira em cota

superior, mas com parcelas instaladas em cotas inferiores dentro da cabeceira que
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possibilitou a presenca do carater gleissdélico, mesmo sem a presenca de umidade

aflorante em superficie.

[HE

Neossolo Regolitico Eutréfico tipico Argisolo Bruno-Acinzentado Alitico abruptico
Figura 20 - Classes de solos presentes nos compartimentos | (A e B), Il (A, B, Ce D) e lll (A, B e D).
Estancia Boa Vista, Pantano Grande, RS.

Mesmo constatando essas grandes diferencas pedoldgicas nesses dois
compartimentos, por semelhanca geomorfolégica, ambos resultaram no
agrupamento na area de ambas as formagbes FA/FS, em razdo das distintas
condicdes de drenagem do substrato, que possibilitam a ocorréncia de espécies de

ambos os grupos da formacao aluvial e submontana.
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Figura 21 - Classes de solos presentes nos compartimentos |l (A, B e C), lll (A, C) e IV (D). Estancia
Boa Vista, Pantano Grande, RS.

Conforme as cabeceiras avangcam rompendo as vertentes a montante,
abaixo, 0s pequenos vales sdo desenvolvidos, erodidos por torrentes que
aprofundam as vertentes laterais e escavam o leito sedimentar formando pequenos
canais encaixados e com leito rochoso. Nesses pequenos vales, o compartimento
ambiental foi dividido em duas situa¢des. O topo em patamar em conjunto com as
cotas intermediarias das rampas convexas, sendo nomeado de compartimento lll, e

a base, o compartimento 1V, ambas com semelhante estrutura florestal e extensa
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