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Resumo (max. 250 palavras)

Questao: Qual o papel de afloramentos rochosos na nucleagdo da floresta sobre campo nativo
no sul do Brasil?

Localizacdo: Mosaico de Campos e floresta com Araucaria, em Sao Francisco de Paula, Rio
Grande do Sul, sul do Brasil, a cerca de 29°28° S e 50°12° O.

Métodos: Amostragem pareada da assembléia de plantas lenhosas florestais estabelecidas em
afloramentos rochosos pequenos (0.5 a 10 m de didmetro) e campo aberto (controle) em areas
de campos com diferentes historicos de uso pelo homem nos ultimos 15 anos. Nos
comparamos, através de analise de varidncia, afloramentos e campo aberto quanto a
abundancia e quanto a riqueza de espécies lenhosas florestais.

Resultados: Afloramentos rochosos possuem significativamente maior abundancia de
individuos de até 50 cm de altura comparativamente ao campo aberto € maior riqueza de
espécies do que o campo aberto para plantas de at¢ 100 cm independente do sitio estudado.

Todas as espécies lenhosas florestais encontradas possuem dispersao por vertebrados.



Conclusoes: Afloramentos rochosos exercem efeito marcante sobre o estabelecimento de
plantas florestais em meio ao campo nativo. Os resultados sugerem que afloramentos isolados
em meio ao campo atraem dispersores, aumentando chuva de sementes nas suas adjacéncias,
facilitam o estabelecimento das plantas florestais, protegem plantas sensiveis ao fogo e

iniciam a nucleagdo da vegetacao florestal.

Palavras-chave: Afloramentos rochosos; Nucleagdo; Facilitacdo; Campos; Floresta com

Araucaria.

Abreviagdes: AR = afloramento rochoso; CA = campo aberto sem afloramentos; PM = Pro-

Mata; Faz = Fazenda.

Nomenclatura: Anon. (2008).

Introducio

Afloramentos rochosos podem influenciar a dindmica e a composi¢ao da vegetacao,
criando habitats insulares em meio a paisagem (Clarke 2002, Clarke et al. 2005). Essas
estruturas rochosas funcionam como refugio para plantas sensiveis ao fogo (Signell &
Abrams 2006) e para plantas sensiveis ao pastejo por grandes herbivoros (Cantor & Witham
1989, Milchunas & Noy-Meir 2002, Smit ef al. 2005). A resisténcia a queima e a herbivoria
sdo as causas normalmente utilizadas para explicagdo da ocorréncia da associagdo entre
plantas sensiveis a tais perturbacdes e afloramentos rochosos em ecossistemas “inflamaveis”
(Clarke 2002, Pillar 2003, Smit ef al. 2005). Sitios rochosos dificultam a queima da vegetacao

por sua baixa quantidade de biomassa inflamavel (Ferreira & Irgang 1979, Pillar 2003) e



restringem o acesso de grandes herbivoros as plantas associadas (Milchunas & Noy-Meir
2002).

Em resposta as mudangas climaticas globais dos tltimos 50 a 300 anos, a abundéncia
de plantas lenhosas tem aumentado substancialmente em é4reas abertas na Africa, Australia e
Américas do Norte e do Sul (Archer et al. 1988). A expansdo de vegetacdo lenhosa sobre
areas campestres, freqiientemente, ocorre por nucleacdo (Yarranton & Morrison 1974), em
que, geralmente, arbustos e arvores agem como plantas-bergario (nurse plants), facilitando o
estabelecimento de outras espécies na matriz previamente inapropriada para sua sobrevivéncia
(Connell & Slatyer 1977, Archer et al. 1988). Trabalhos recentes tém avaliado a funcao de
rochas como estruturas-bercario (nurse objects) e evidenciado que essas estruturas exercem
um efeito facilitador maior que plantas sobre o estabelecimento de cactos nos locais estudados
(Munguia-Rosas & Sosa 2008, Peters ef al. 2008).

Vegetacdo crescendo junto a afloramentos rochosos sdo recorrentes na maioria dos
biomas brasileiros (Scarano 2007). No planalto Sul-Brasileiro, a paisagem consiste em um
mosaico formado por Campos e floresta com Araucaria (Rambo 1956), ambos ecossistemas
nativos na regido (Overbeck et al. 2007). As florestas dispdoem-se de maneira continua em
especial ao redor do campo e ao longo dos cursos d’agua, enquanto na matriz campestre
ocorre em forma de manchas florestais de diferentes tamanhos (Rambo 1956, Duarte et al.
2006b). Afloramentos rochosos ocorrem em meio a vegetagdo campestre e freqiientemente
constituem nticleos de vegetacdo florestal (Pillar 2003, Miiller ef al. 2007). Conforme Behling
et al. (2004), a floresta com Araucaria expande-se sobre os Campos, no Rio Grande do Sul,
ha pelo menos 4000 anos AP (antes do presente), quando o clima progressivamente mais
quente e umido propiciou o avango florestal a partir de vales profundos de rios para areas
mais altas, onde se formou uma rede de florestas ribeirinhas. Posteriormente, ha cerca de 1000

AP, segundo os mesmos autores, a floresta comegou a expandir-se mais rapidamente sobre os



Campos. Duarte et al. (2006a) avaliaram o papel de plantas-ber¢ario na expansao da floresta
com Araucaria sobre Campos no sul do Brasil através de nucleacdo e constataram, que
espécies como Araucaria angustifolia atraem aves dispersoras de sementes e facilitam o
estabelecimento de plantulas florestais sob suas copas. O processo de expansdo florestal sobre
os Campos do sul do Brasil ¢ basicamente intermediado pela fauna dispersora de sementes
(Duarte et al. 2006a, 2007). Sera que afloramentos rochosos também contribuem para o
avango de florestas sobre areas campestres, agindo de forma analoga a plantas-bergario?
Neste estudo, pretendemos avaliar o papel dos afloramentos rochosos na nucleagdo da
floresta com Araucaria sobre os Campos no sul do Brasil, através da comparacdo da
ocorréncia de individuos lenhosos florestais estabelecidos nas adjacéncias de afloramentos
com aqueles situados em campo aberto. Neste artigo, tratamos especificamente de
‘afloramentos rochosos’ pequenos, com tamanho méaximo de 10 m de diametro (“matacdes” e

afloramentos planos) e ndo de grandes elevagdes rochosas aflorantes (“inselbergs™).

Métodos
Area de estudo

O estudo foi conduzido no Centro de Pesquisas e Conservacdao da Natureza Pro-Mata
(Pr6-Mata) e em fazenda adjacente, situados proximo a escarpa do planalto Sul-Brasileiro, a
cerca de 900 m de altitude. Ambas areas situam-se no Municipio de Sao Francisco de Paula,
Estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil, e possuem fisionomias equivalentes, com
predominancia vegetacional de floresta com Araucaria e Campos. O clima da regido ¢ do tipo
Cfb, segundo Koppen, isto ¢, subtropical (C), chuvoso (cerca de 2200 mm anuais), com
precipitacdo bem distribuida ao longo do ano (f) e com verdes brandos (b) (Duarte et al.
2007). As florestas com Araucaria distinguem-se das facies mais tropicais de florestas

Atlanticas brasileiras por possuirem espécies fitogeograficamente relacionadas as floras



Austral-Antartica e Andina, de géneros como Araucaria, Podocarpus, Drimys € Weinmannia
(Rambo 1951, Waechter 2002). A espécie arborea mais importante fisionomicamente na
regido € Araucaria angustifolia (Rambo 1956). Outras espécies tipicas da floresta com
Araucaria sao Mimosa scabrella, Dicksonia sellowiana, Berberis laurina e varias espécies de
Mpyrtaceae e Lauraceae (Rambo 1956, Duarte et al. 2007). Os sitios estudados consistiram em
trés areas de campo nativo (Campos) circundados por floresta com Araucaria (Fig 1). As
caracteristicas dos sitios sdo as seguintes: exclusdo de pastejo pelo gado desde 1993 e de fogo
desde 1997 (sitio PM1); exclusdo de pastejo e de fogo desde 1993 (PM2); e manejo
consistindo em queima anual e pastejo regular (Faz). A exclusdo do gado e do fogo por mais
de 10 anos no Pr6-Mata permitiu uma aceleragdo da expansdo da vegetacdo lenhosa sobre o
campo (Oliveira & Pillar 2004, Duarte et al. 2006b). Em toda a regido, ¢ freqiiente a
ocorréncia de afloramentos de rochas basicas (basalto) e acidas (riolito e riodacito) isolados
em meio ao campo (Almeida ez al. 2000).
Obtencdo dos dados

Seguimos um delineamento de amostragem preferencial (Wildi & Orloci 2007)
pareada. Inicialmente, definimos arbitrariamente pontos para o inicio da amostragem em
posicdes convexas do relevo, onde ha maior presenca de afloramentos rochosos.
Consideramos afloramentos rochosos toda a rocha nua, sem cobertura de solo ou vegetacdo. A
partir de cada ponto inicial, percorremos trilhas aproximadamente em curvas de nivel, ao
longo das quais foram amostrados todos os afloramentos rochosos (daqui em diante, AR) com
diametro entre 0.5 ¢ 10 m. Registramos a localizagao espacial de cada afloramento com o
auxilio de um aparelho GPS. Registramos e medimos todos os individuos lenhosos florestais
em duas faixas perpendiculares passando pelo centro do afloramento, tendo cada faixa a
largura de 1 m e comprimento varidvel conforme o afloramento; uma das faixas foi

posicionada ao longo da maior dimensdao do afloramento e a outra perpendicularmente a



primeira, cada uma com o dobro do comprimento da respectiva dimensdo do afloramento.
Para cada afloramento rochoso amostramos, de forma pareada, outra unidade amostral com as
mesmas dimensdes e orientacdo quanto ao relevo mas sem afloramentos (daqui em diante,
campo aberto ou CA), definida a partir de uma direcdo sorteada e distante o equivalente a
duas vezes o maior didmetro do respectivo afloramento-par. Nas unidades amostrais de campo
aberto, registramos e medimos, da mesma forma que nos afloramentos, todos os individuos
lenhosos florestais encontrados. Obtivemos a distancia média entre afloramento rochoso e
bordas florestais através do calculo da média aritmética das quatro menores distancias entre
AR e borda, observadas a partir de imagens de satélite da area de estudo. O mesmo
procedimento amostral foi executado nos trés sitios estudados. Foram levantados 81 pares de
unidades amostrais de janeiro de 2007 a julho de 2008, distribuidas da seguinte forma nos
sitios estudados: 23 em PM1, 17 em PM2 e 41 em Faz (ver Fig.1).

As sindromes de dispersdao das espécies registradas foram inferidas com base nos
atributos de seus diasporos (Van der Pijl 1982). Nos obtivemos informagdes sobre tamanho e
cor dos diasporos a partir da literatura e consulta a especialista. Classificamos os didsporos em
duas categorias de tamanho (pequeno ou grande), conforme Janson (1983). As populagdes de
plantas foram separadas em quatro classes de altura (<50 cm, 51 a 100 cm, 101 a 150 cm e
>150 cm), conforme as quatro modas reveladas pela distribuicdo das alturas dos individuos
amostrados.

Analise dos dados

Para avaliar o efeito de afloramentos rochosos sobre o estabelecimento de plantas
lenhosas florestais em areas campestres, nos fizemos uma ANOVA (andlise de variancia) com
teste de aleatorizagdo comparando a densidade de plantas estabelecidas em afloramentos
rochosos € em campo aberto. Foram definidos trés fatores: pares, tratados como blocos (81

pares), tratamento, com dois niveis (AR vs. CA), e sitio, com trés niveis (PM1, PM2 e Faz). O



critério de teste foi a soma de quadrados das distancias Euclidianas entre grupos de unidades
amostrais (estatistica Ob, Pillar & Orloci 1996). Utilizamos MANOVA (anélise de variancia
multivariada) bifatorial em blocos com teste de aleatorizacao, para comparar a abundancia de
plantas lenhosas florestais entre afloramentos rochosos e campo aberto, levando em conta a
composi¢cao de espécies (variaveis). Para controlar o efeito de espécies muito abundantes, os
valores de abundancia foram padronizados pelo total dentro de unidades amostrais. Os
fatores, incluindo o fator-bloco, foram os mesmos da ANOVA comparando densidades. O
critério de teste foi a soma de quadrados das distancias Euclidianas entre grupos de unidades
amostrais (estatistica Qb, Pillar & Orloci 1996). Por ultimo, removemos o efeito da
abundancia sobre a riqueza de espécies, utilizando os residuos de uma regressao da riqueza
(y) sobre a abundancia (x). Efetuamos uma ANOVA com aleatorizagdo com os residuos desta
regressdao, a fim de comparar a riqueza de espécies entre os distintos grupos de unidades
amostrais. O critério de teste foi a soma de quadrados das distancias Euclidianas entre grupos
de unidades amostrais (estatistica Ob, Pillar & Orléci 1996). Nao removemos o efeito da
distancia média entre afloramentos e bordas florestais, porque o mesmo foi desprezivel. Todas

as analises foram efetuadas com o programa estatistico MULTIV versdo 2.4 (Pillar 2006).

Resultados

A Figura 2 exemplifica a associacdo entre afloramentos rochosos e plantas lenhosas
florestais com fotografias tiradas na éarea de estudo. A Tabela 1 fornece uma descrigdo
detalhada da ocorréncia das espécies lenhosas florestais ao longo dos grupos de unidades
amostrais. Myrsine lorentziana foi a espécie mais abundante para quase todas as situagdes
(Tabela 1, Fig.2a), tendo representado 50% da abundancia total dos 300 individuos

registrados. A segunda espécie mais abundante foi Miconia hyemalis, que participou com



29% da abundancia total de individuos. Esta espécie foi bem representada, principalmente, na
classe de altura de individuos de até 50 cm (Tabela 1).

Encontramos abundéancia significativamente maior de plantas lenhosas florestais
estabelecidas em afloramentos rochosos do que em campo aberto (Fig.3, Tabela 2). Esse
padrao foi mais claro para plantas com menos de 50 cm de altura, cuja ANOVA demonstrou
que o unico efeito que explica a maior abundancia de plantas provém dos afloramentos e que
esse efeito independe do sitio (Tabela 2). Ja para as outras classes de altura, a diferenca de
abundancia de plantas entre afloramentos rochosos e campo aberto nao pode ser atribuida
unicamente aos afloramentos, ja que os fatores tratamento e sitio apresentaram interagao
significativa, ou seja, o efeito dos afloramentos depende do sitio (Tabela 2). Nessas trés
classes de altura, os afloramentos do sitio PM2 apresentaram consideravelmente maior
abundancia de plantas (Fig.3b,c,d).

A composicao de espécies de plantulas de at¢ 50 cm difere entre afloramentos
rochosos e campo aberto (Tabela 3). As trés classes de altura de plantas maiores do que 50 cm
apresentaram interacao significativa entre os fatores tratamento e sitio, portanto, o efeito dos
afloramentos na composicao de espécies depende do sitio considerado (Tabela 3).

Apo6s a remogao do efeito da abundéncia sobre a riqueza, a ANOVA demonstrou que,
para plantas <50 cm, ha significativamente mais espécies em afloramentos rochosos
comparados ao campo aberto e também mais espécies na area queimada e pastejada
comparada as areas excluidas de fogo e pastejo (Fig.4a, Tabela 4). Entre as plantas com altura
entre 51 e 100 cm, houve diferenca significativa de riqueza apenas para o fator tratamento,
com afloramentos apresentando mais espécies do que o campo aberto (Fig.4b, Tabela 4). Nas
duas categorias de altura de mais de 100 cm, ndo houve diferencas significativas de riqueza

entre os diferentes grupos de unidades amostrais.
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Todas as espécies encontradas apresentaram didsporos com dispersao por vertebrados.
Das 11 espécies, 9 apresentaram diasporos pequenos € com coloracao chamativa (Tabela 5),
atributos caracteristicos de dispersao por aves (Janson 1983). As outras duas espécies,
Araucaria angustifolia e Psidium cattleyanum, apresentam didsporos grandes, mas também

sao dispersas por aves (Duarte et al. 2006a).

Discussao

Nossos resultados mostram que os afloramentos rochosos influenciam de maneira
marcante o estabelecimento de espécies lenhosas florestais em meio ao campo nativo. Entre
plantas com menos de 50 cm de altura, para as quais se pressupde que a queima ¢ um fator
determinante de mortalidade, ndo houve diferenca de abundancia entre sitios excluidos de
fogo e pastejo e aquele com queima anual. Esse padrdo ¢ uma evidéncia de que tais
perturbagdes nao sdo a causa primordial do surgimento da associagdo entre plantas lenhosas e
afloramentos rochosos. A protecao contra fogo (Ferreira & Irgang 1979) e pastejo (Smit ef al.
2005) deve ser apenas um dos fatores explicativos da associagdo entre afloramentos e plantas
lenhosas sensiveis a esses distirbios. Estudos que exploram o papel do regime de fogo no
surgimento de padrdes insulares de composi¢do vegetacional ndo tém levado em conta, por
exemplo, a forma de dispersdo das espécies vegetais que compde essas comunidades (Clarke
2002, Signell & Abrams 2006), o que pode criar um viés na inferéncia dos mecanismos
causadores dos padrdes encontrados.

Afloramentos rochosos de grande porte (inselbergs) constituem zonas nas quais as
condi¢des edaficas (solo raso) e microclimaticas (irradiagdo e evapotranspiragcdo altas) sdo
extremas para a maioria das plantas vasculares de um local (Porembski & Barthlott 2000,
Silva & Dillenburg 2007). Afloramentos rochosos de pequeno porte, como 0s do nosso

estudo, ndo devem representar zonas de condi¢des abiodticas extremas tal como inselbergs,
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devido a sua area diminuta comparativamente a da matriz campestre circundante. Inselbergs
muitas vezes representam ilhas de umidade por armazenarem agua em fendas presentes na
rocha (Silva & Dillenburg 2007). Apesar de os sitios estudados se localizarem numa regido de
precipitacdo alta e onde raramente ocorre déficit hidrico, permanece a questao se afloramentos
rochosos pequenos mantém maior umidade do que o campo aberto circundante em escala de
microhabitat. A propdsito, a maior umidade em afloramentos foi uma das caracteristicas que
Peters ef al. (2008) e Munguia-Rosas & Sosa (2008) utilizaram como argumento para explicar
o efeito facilitador que as rochas exercem sobre cactos.

Encontramos significativamente mais espécies junto a afloramentos rochosos nas
categorias de altura de até 100 cm. Os afloramentos poderiam representar microhabitats de
maior umidade em meio a vegetacdo campestre, e, sendo assim, essas estruturas poderiam
fornecer micrositios de condigdes menos limitantes do que seu entorno ao estabelecimento de
espécies arboreas. Uma semente que seja depositada em uma fenda rochosa de afloramento
talvez encontre neste micrositio maior quantidade de agua para germinar e crescer. Em
afloramentos altos, com mais de 0.5 m, uma semente que caia no lado mais sombreado (lado
sul para o local estudado) pode encontrar um solo mais imido e mais apto para sua
germinagdo e crescimento inicial. O fato de termos encontrado significativamente mais
espécies no sitio submetido a fogo e pastejo (Faz) entre plantas de até¢ 50 cm de altura, deve
ser explicado por fatores locais desconhecidos por nods, ja que ndao houve diferenca
significativa de abundancia entre os sitios estudados, o que poderia explicar um aumento de
riqueza por coexisténcia mediada por predador (Begon et al. 2007), que no caso seriam o
gado (Mwendera ef al. 1997) e o fogo (Bond & Keeley 2005).

Das nove espécies encontradas por Duarte et al. (2006a) sob arvores e arbustos
isolados (plantas-bercario) em meio a vegetacdo campestre da area de estudo (PM2),

registramos seis ocorrendo junto a afloramentos rochosos. Duarte et al. (2006a) atribuiram a
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maior abundancia de plantulas de espécies florestais sob plantas-bergéario (principalmente
individuos adultos de A. angustifolia) as melhores condigdes de estabelecimento sob suas
copas e ao aumento da chuva de sementes florestais devido a utilizacdo dos galhos dessas
arvores como poleiros por aves dispersoras de sementes. No entanto, as aves nao pousam
apenas em galhos de arvores e arbustos em meio a vegetacdes abertas. Fuentes et al. (2001)
observaram, na Espanha, que aves frugivoras utilizam rochas isoladas (“matacdes”) e
afloramentos rochosos (de varios m?) como poleiros ap6s o consumo de frutos de uma espécie
arborea e também que depositam nesses locais as sementes ingeridas. De fato, as espécies que
encontramos estabelecidas em afloramentos apresentam dispersdo por aves. Portanto, as
rochas isoladas em meio ao campo devem servir como poleiro para aves que carregam nos
seus estomagos sementes oriundas da floresta. Essas aves possivelmente ocasionam o
aumento da chuva de sementes florestais junto aos afloramentos, assim como o fazem nas
arvores e arbustos da regido (Duarte et al. 2006a). Outros vertebrados além das aves podem
estar influenciando a associa¢do entre plantas lenhosas florestais e afloramentos rochosos.
Silva & Talamoni (2004) observaram que Chrysocyon brachyurus, uma espécie de canideo
consumidor de frutos ocorrente em areas abertas da América do Sul, defeca preferencialmente
sobre rochas. No entanto, essa espécie provavelmente esteja extinta na regido estudada.
Porém, Cerdocyon thous, espécie de canideo ocorrente na nossa area de estudo (Cerveira
2005), talvez exiba comportamento semelhante e influencie a chegada de sementes florestais
aos afloramentos.

O fato de os afloramentos no sitio PM2 terem apresentado maior densidade do que os
outros dois sitios para plantas com mais de 50 cm pode explicar a dependéncia do sitio nessas
classes de altura. PM2 ¢ uma area de campo excluida de fogo e pastejo ha mais de dez anos e
possui muitas manchas florestais em regeneracdo, as quais possuem muitas espécies de

arvores que produzem frutos consumidos por vertebrados (Duarte et al. 2007). Essas
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caracteristicas, peculiares ao sitio PM2, podem criar uma maior atratividade para vertebrados
explorarem de forma mais freqiiente e extensiva o campo.

Os afloramentos rochosos parecem agir de maneira muito similar a individuos adultos
de A. angustifolia na nucleacdo da floresta com Araucaria sobre os Campos (Duarte et al.
2006a), ja que, possivelmente, servem como estruturas-poleiro para aves, e, provavelmente,
exercem um efeito facilitador sobre o estabelecimento de plantas lenhosas florestais. O fato de
afloramentos determinarem o aumento da quantidade de individuos com até 50 cm de altura
que se estabelecem em areas campestres, portanto, deve ser explicado por uma conjuncao de
fatores: a chuva de sementes sobre afloramentos deve ser maior do que o entorno pelo aporte
de diasporos florestais carregados por aves, mas, além disso, as sementes que sao depositadas
junto a essas rochas devem encontrar melhores condi¢des para seu desenvolvimento inicial
(p.ex. maior umidade no solo) e devem estar mais protegidas da queima pelo fogo. Rochas
isoladas devem constituir o estagio inicial de consideravel parte das manchas florestais que se
desenvolvem em areas de contato entre fisionomias florestais e campestres no sul do Brasil, ja
que a associagdo entre afloramentos rochosos e individuos arboreos adultos foi observada em
uma grande amplitude de situagdes: (1) no Planalto Sul-Brasileiro (basalto), na regido
nordeste do Estado Rio Grande do Sul, em mosaico de floresta com Araucaria e Campos, por
Ferreira & Irgang (1979) e por este estudo; (2) na por¢dao nordeste da Serra do Sudeste
(granito), no Estado do Rio Grande do Sul, em mosaico de floresta estacional e Campos, por
Miiller et al. (2007); e (3) no bioma Pampa, sobre basalto e rochas acidas (riolito e riodacito),
na regido sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul, em mosaico de Campos e florestas
estacionais, por observagao pessoal dos autores do presente trabalho.

Com base nos resultados do presente estudo, respondemos a pergunta feita no inicio
deste manuscrito, inferindo que os afloramentos devem contribuir para a expansao florestal da

seguinte forma: (1) atracdo de dispersores, aumentando a chuva de sementes nas suas



14

adjacéncias; (2) facilitagdo do estabelecimento e do recrutamento das plantas florestais; (3)
protecao de plantas sensiveis ao fogo, principalmente em fazendas com pecudria extensiva; e
(4) nucleagdo da vegetacao florestal, originando futuros capdes, principalmente em areas
preservadas, onde a expansao da vegetacdo lenhosa sobre areas abertas ¢ mais evidente.
Estudos futuros deveriam investigar a presenca de afloramentos rochosos em manchas
florestais maiores, em estdgios sucessionais mais avancados. Seria interessante esses estudos
avaliarem se a expansdo florestal da mancha iniciou a partir de afloramento de rocha ou a
partir de arvore ou arbusto isolado. Estudos enfocando o papel de estruturas nucleadoras na
dindmica de vegetagdes em mosaico podem ser importantes para basear agdes de conservagao,
principalmente em areas submetidas ao manejo pelo homem. Unidades de conservacdo de uso
sustentdvel como ‘areas de protecdo ambiental’, por exemplo, t€m sido criticadas por
conservacionistas por terem, na pratica, papel reduzido na conservacdo de processos
ecoldgicos como a sucessdo vegetacional. Planos de manejo dessas unidades de conservacao
poderiam prever a manutencdo de areas insulares dentro das reservas com estruturas
potencialmente nucleadoras de florestas, como afloramentos rochosos, sem perturbagdes por
gado e fogo, a fim de se criar ilhas onde a sucessdo da vegetacdo lenhosa ¢ possivel. A¢des
como essa poderiam incrementar a diversidade de habitas e espécies dentro de reservas com
manejo humano sem prejudicar a atividade de proprietarios, ja que as areas a serem isoladas

constituiriam zonas rochosas de pouco valor para as atividades agropecuarias.
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Tabela 1. Abundancia de espécies lenhosas florestais em campos nativos, Sdo Francisco de Paula, RS, sul do

Brasil.

Abundincia relativa média (%)

Espécies de plantas Fal}lﬂ.ia a a a
Botanica PM1 PM2 Faz
AR CA° AR CA AR CA
<50 cm de altura
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucariaceae 2.53 - - - 5.60  68.46
llex brevicuspis Reissek Aquifoliaceae - - - - 1.44 -
Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin ex Naudin Melastomataceae - - 7.06 6690 4495 -
Myrceugenia euosma (O.Berg) D. Legrand Myrtaceae - - - - 8.14  31.54
Mpyrcia retorta Cambess. Myrtaceae - - - - 0.41 -
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. Myrsinaceae - - - - 543 -
Myrsine lorentziana Arechav. Myrsinaceae 97.47 - 85.62 2230 25.28 -
Psidium cattleyanum Sabine Myrtaceae - - 7.32  10.80 - -
Siphoneugena reitzii D. Legrand Myrtaceae - - - - 8.74 -
Total 100.00 - 100.00 100.00 100.00 100.00
51 a 100 cm de altura
Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin ex Naudin Melastomataceae - - 2.09 - 13.33 -
Myrceugenia euosma (O.Berg) D. Legrand Myrtaceae - - - - 10.52  100.00
Mpyrcia retorta Cambess. Myrtaceae - - 1.01 - - -
Myrsine lorentziana Arechav. Myrsinaceae 100.00 - 65.78 - 47.69 -
Psidium cattleyanum Sabine Myrtaceae - - 1.01 - - -
Siphoneugena reitzii D. Legrand Myrtaceae - - 30.12 - 28.46 -
Total 100.00 - 100.00 - 100.00 100.00
101 a 150 cm de altura
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucariaceae 51.43 - - - - -
Berberis laurina Thunb. Berberidaceae - - 2.78 - - -
llex microdonta Reissek Aquifoliaceae - - 2.26 - - -
Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin ex Naudin Melastomataceae - - - - 22.23 -
Myrsine lorentziana Arechav. Myrsinaceae 48.57 - 69.29 - 77.77 -
Siphoneugena reitzii D. Legrand Myrtaceae - - 25.67 - - -
Total 100.00 - 100.00 - 100.00 -
>150 cm de altura
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucariaceae - - 23.38 - 87.81 -
Berberis laurina Thunb. Berberidaceae - - 6.78 - - -
Miconia hyemalis A. St.-Hil. & Naudin ex Naudin Melastomataceae - - - - 6.07 -
Mpyrcia retorta Cambess. Myrtaceae - - 2.76 - - -
Myrsine lorentziana Arechav. Myrsinaceae - - 55.68 - 6.12 -
Siphoneugena reitzii D. Legrand Myrtaceae - - 11.40 - - -
Total - - 100.00 - 100.00 -

? Para detalhes sobre os sitios PM1, PM2 e Faz, consulte a Fig 1

® AR = afloramento rochoso.

¢ CA = campo aberto..
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Tabela 2. ANOVA bifatorial em blocos e respectivos somas de quadrados (Qb) e valores-P comparando
abundancia de plantas lenhosas florestais em campos nativos, Sdo Francisco de Paula, RS, sul do Brasil. Células
em negrito indicam efeito significativo somente de um fator sobre a abundancia de plantas (fator tratamento para
plantas com menos de 50 cm de altura) ou interacdo significativa, quando o efeito dos fatores tratamento e sitio
sobre a abundancia de plantas sdo reciprocamente dependentes. Os valores-P foram gerados por teste de

aleatorizagdo com 10.000 iteragdes.

Fonte de variacao Soma de quadrados (Qb) Valor-P

<50 cm altura
Fator tratamento

AR®vs. CA® 3.65 0.0001
Fator sitio

PM1°¢ vs. PM2¢ 1.04 >0.99
PM1 e PM2 vs. Faz’ 0.02 0.8272
Interacdo tratamento X sitio 0.59 0.5094

51 a 100 cm altura
Fator tratamento

AR vs. CA 0.53 0.0001
Fator sitio

PM1 vs. PM2 0.40 >0.99
PMI1 e PM2 vs. Faz 0.17 0.0197
Interacdo tratamento X sitio 0.59 0.0002

101 a 150 cm altura
Fator tratamento

AR vs. CA 0.09 0.0006
Fator sitio

PM1 vs. PM2 0.06 >0.99
PMI1 e PM2 vs. Faz 0.07 >0.99
Interagao

Interacdo tratamento X sitio 0.13 0.0736

> 150 cm altura
Fator tratamento

AR vs. CA 0.06 0.0012
Fator sitio

PM1 vs. PM2 0.08 >0.99
PMI1 e PM2 vs. Faz 0.01 0.2797
Interagao

Interacdo tratamento X sitio 0.09 0.0020

* AR = afloramento rochoso.
® CA = campo aberto.

¢ Para detalhes sobre os sitios PM1, PM2 e Faz, consulte a Fig 1
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Tabela 3. MANOVA bifatorial em blocos e respectivos somas de quadrados (Qb) e valores-P comparando
composicao (abundancia) de espécies lenhosas florestais em campos nativos, Sdo Francisco de Paula, RS, sul do
Brasil. Células em negrito indicam efeito significativo somente de um fator sobre a abundancia de plantas (fator
tratamento para plantas com menos de 50 cm de altura) ou interagdo significativa, quando o efeito dos fatores
tratamento e sitio sobre a abundancia de plantas s3o reciprocamente dependentes. Os valores-P foram gerados

por teste de aleatoriza¢do com 10.000 iteracdes.

Fonte de variacao Soma de quadrados (Qb) Valor-P

<50 cm altura
Fator tratamento

AR*vs. CA® 1.62 0.0001
Fator sitio

PMI1 ° vs. PM2° 0.23 >0.99
PM1 e PM2 vs. Faz® 0.28 0.1525
Interacdo tratamento X sitio 0.30 0.4267

51 a 100 cm altura
Fator tratamento

AR vs. CA 1.60 0.0001
Fator sitio

PM1 vs. PM2 0.24 >0.99
PMI1 e PM2 vs. Faz 0.44 0.0170
Interacdo tratamento X sitio 0.67 0.0364

101 a 150 cm altura
Fator tratamento

AR vs. CA 0.31 0.0076
Fator sitio

PM1 vs. PM2 0.15 >0.99
PMI1 e PM2 vs. Faz 0.18 0.0313
Interacdo tratamento X sitio 0.33 0.0341

> 150 cm altura
Fator tratamento

AR vs. CA 0.21 0.0059
Fator sitio

PM1 vs. PM2 0.23 >0.99
PM1 e PM2 vs. Faz 0.05 0.4564
Interacdo tratamento X sitio 0.28 0.0184

* AR = afloramento rochoso.
® CA = campo aberto.

¢ Para detalhes sobre os sitios PM1, PM2 e Faz, consulte a Fig 1
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Tabela 4. ANOVA bifatorial em blocos e respectivos somas de quadrados (Qb) e valores-P comparando riqueza
de espécies lenhosas florestais em campos nativos, Sao Francisco de Paula, RS, sul do Brasil. Células em negrito
indicam efeito significativo somente de um fator sobre a abundancia de plantas (fator tratamento para plantas
com menos de 50 cm de altura) ou interagdo significativa, quando o efeito dos fatores tratamento e sitio sobre a
abundancia de plantas sdo reciprocamente dependentes. Os valores-P foram gerados por teste de aleatorizagdo

com 10.000 iteragdes.

Fonte de variacao Soma de quadrados (Qb) Valor-P
<50 cm altura

Fator tratamento

AR®vs. CA® 1.48 0.0110
Fator sitio

PM1 ¢ vs. PM2° 0.0004 >0.99
PM1 e PM2 vs. Faz® 1.11 0.0319
Interacdo tratamento X sitio 1.05 0.1154
51 a 100 cm altura

Fator tratamento

AR vs. CA 0.54 0.0088
Fator sitio

PM1 vs. PM2 0.01 >0.99
PM1 e PM2 vs. Faz 0.0007 0.9223
Interagao

Interacdo tratamento X sitio 0.01 0.9286
101 a 150 cm altura

Fator tratamento

AR vs. CA 0.04 0.1062
Fator sitio

PM1 vs. PM2 0.003 >0.99
PM1 e PM2 vs. Faz 0.01 0.5341
Interagao

Interacdo tratamento X sitio 0.01 0.7793
> 150 cm altura

Fator tratamento

AR vs. CA 0.02 0.4463
Fator sitio

PM1 vs. PM2 0.01 >0.99
PM1 e PM2 vs. Faz 0.001 0.8641
Interagao

Interacdo tratamento X sitio 0.01 0.8285

* AR = afloramento rochoso.

® CA = campo aberto.

¢ Para detalhes sobre os sitios PM1, PM2 e Faz, consulte a Fig 1
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Tabela 5. Atributos dos didsporos de espécies lenhosas florestais em campos nativos, Sdo Francisco de Paula,

RS, sul do Brasil.

Tamanho médio do

Classe de tamanho do

Espécies de plantas didsporo (mm)* didsporo” Cor?
Araucaria angustifolia 55 Grande Marrom
Berberis laurina 6.7 Pequeno Roxo

Ilex brevicuspis 4 Pequeno Vermelho, violeta
Ilex microdonta 5 Pequeno Vermelho, violeta, preto
Miconia hyemalis 3 Pequeno Roxo, preto
Myrceugenia euosma 8 Pequeno Preto
Myrcia retorta 4.8 Pequeno Vermelho, preto
Myrsine coriacea 3 Pequeno Preto
Myrsine lorentziana 34 Pequeno Preto
Psidium cattleyanum 22.5 Grande Amarelo
Siphoneugena reitzii 7 Pequeno Vermelho, preto

? Referéncias: Duarte ef al. (2006a), Duarte et al. (2007), Edwin & Reitz (1967), Legrand & Klein (1969),
Lorenzi (1998), Reitz et al. (1988), Sobral (2003).
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Fig 1. Distribui¢do das unidades amostrais nos sitios estudados, em areas de campos nativos, S3o Francisco de
Paula, RS, sul do Brasil. Plantio de Pinus taeda (a esquerda) e florestas nativas aparecem em tons de cinza
escuro, enquanto areas campestres aparecem em tons mais claros. Os pontos destacados na imagem representam
cada um dos 81 pares de unidades amostrais (alguns pontos estdo sobrepostos nesta escala de observagao). PM1
= area campestre com exclusdo de gado desde 1993 e fogo desde 1997 (29°29°10” S, 50°13°24” O; datum WGS-
84). PM2 = 4rea campestre com exclusdo de gado e fogo desde 1993 (29°29°03” S, 50°12°31” O; datum WGS-
84). Faz = area campestre submetida ao fogo anualmente e ao pastejo regular por gado doméstico (29°28°08” S,
50°12°45” O; datum WGS-84). Imagem de satélite adquirida no programa Google Earth. Para maiores

informagdes, veja o texto.
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Fig 2. Exemplos de espécies de plantas lenhosas florestais estabelecidas em afloramentos rochosos em campos
nativos, Sao Francisco de Paula, RS, sul do Brasil. a. Myrsine lorentziana, a espécie florestal colonizadora de
areas campestres mais abundante na area de estudo (Duarte ef al. 2006a, b), sobre um afloramento. b. Araucaria
angustifolia, a espécie fisionomicamente mais importante na regido (Rambo 1956), estabelecida em sitio

rochoso. As setas nas figuras apontam os afloramentos rochosos.
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Fig 3. Abundancia de plantas lenhosas florestais em afloramentos rochosos e campo aberto e quanto ao sitio de

amostragem em campos nativos, Sdo Francisco de Paula, RS, sul do Brasil. a. plantas <50 cm de altura. b.

plantas com altura entre 51 e 100 cm. ¢. plantas com altura entre 101 e 150 cm. d. plantas >150 cm de altura. Na

Fig.3a ndo hé discriminagdo quanto ao sitio de amostragem porque o tratamento foi o Unico fator explicativo da

varia¢do da abundancia plantas <50 cm segundo a ANOVA (P = 0,0001, para maiores detalhes consulte o texto).

Para detalhes sobre os sitios PM1, PM2 e Faz, consulte a Fig 1.
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