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RESUMO

As restingas constituem um mosaico de ambientes presentes nas planicies costeiras
brasileiras. Sua vegetacdo se desenvolve em areias quartzosas e engloba variadas
formacdes, de comunidades herbaceas de dunas até florestas. A restinga sulbrasileira se
estende entre as latitudes 28°30’S, no estado de Santa Catarina, e 33°45’S, no extremo sul
do Rio Grande do Sul. Esta tese visou compreender, em escala geografica mais ampla, a
influéncia de variaveis ambientais sobre a estrutura e composicdao dos componentes arbéreo
e herbaceo-subarbustivo nas florestas da restinga sulbrasileira. Em 15 remanescentes
florestais distribuidos nessa regido, realizou-se a caracterizacdo floristica e fitossocioldgica
do componente arbéreo e verificou-se a relacdo entre diversidade, latitude e varidveis
climaticas. O levantamento do componente arbdreo foi feito em dareas de 0,1 ha em cada
remanescente, subdivididas em 10 parcelas de 10 x 10 m. Todas as arvores com DAP > 3,0
cm foram registradas. Com os parametros estruturais usuais em fitossociologia foi feita uma
analise da variancia, comparando-se os remanescentes. Também foi avaliada a composicao
do solo superficial (20 cm de profundidade) dos remanescentes. Os dados de riqueza e
informacdes sobre temperatura atmosférica e precipitacdo foram empregados em andlises
de regressdo para verificar sua relacdo com a latitude. Realizou-se ainda uma Analise de
Agrupamento para avaliar a similaridade floristica entre as areas. A composi¢do e estrutura
do componente herbdceo-subarbustivo sob diferentes niveis de uso por gado bovino nos
remanescentes também foi estudada. A fitossociologia da sinusia herbacea-subarbustiva foi
feita em 10 parcelas de 1,0 m? e a floristica, nas 10 parcelas de 10 x 10 m. Registrou-se a
intensidade de uso por gado através de visualizacdo direta ou vestigios dos animais. Foram
feitas analise da variancia e Analise de Coordenadas Principais com indices estruturais da
sinusia herbdacea-subarbustiva nos remanescentes, comparando-os quanto a intensidade de
uso por gado bovino. Registraram-se 116 espécies arbdreas no total, porém a riqueza variou
de 11 a 43 espécies por remanescente. Espécies provenientes por mais de uma rota de
imigracdo e pelo corredor atlantico contribuiram com 43% e 39% dessa flora,
respectivamente. A diversidade arbdrea variou de 1,372 a 3,175 nats/ind. O componente

arbéreo apresentou densidade entre 1.520 e 3.830 ind./ha, porte baixo e predominio de
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didametros pequenos. Constataram-se diferencas significativas na estrutura do componente
arbéreo entre alguns remanescentes. Essas diferencas podem estar relacionadas a variagdes
nas condicbes de fertilidade, acidez e teores de aluminio no solo. Houve uma distincdo
floristica no componente arbéreo entre o norte e o centro-sul da restinga sulbrasileira, além
de gradientes de riqueza e diversidade no sentido norte-sul relacionados as condi¢des de
temperatura e precipitacdo. Para a sinusia herbacea-subarbustiva, constataram-se
diferencas significativas no conjunto de variaveis estruturais (cobertura, altura e medidas de
diversidade) entre remanescentes sob niveis médio e alto de uso por gado bovino. Sob alta
intensidade de uso por gado bovino, a sinusia herbacea-subarbustiva apresenta menores
valores de altura, riqueza, diversidade e equabilidade e alta dominadncia de poucas espécies.
O estudo destes componentes permitiu verificar que varidveis edaficas, climaticas e
antropicas condicionam a estrutura florestal em diferentes intensidades e/ou escalas

espaciais.

Palavras-chave: floresta de restinga, componente arbéreo, sinusia herbacea, gradiente

latitudinal de diversidade, contingentes migratérios.
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ABSTRACT

(Structure and phytogeographic features of forest remnants in south Brazilian restinga).
Restingas comprise a mosaic of environments present in Brazilian coastal plains. Its
vegetation grows in quartzarenic sands and includes several formations, from dune herb
communities to forests. South Brazilian restinga extents between latitudes 28°30’S, in Santa
Catarina state, and 33°45’S, in the extreme southern of Rio Grande do Sul. This thesis aimed
to investigate, in broader geographical scale, the influence of environmental variables on
structure and composition of tree and herb-subshrubby components in south Brazilian
restinga forests. We analysed the floristic and phytosociological patterns of tree component
and the relation among diversity, latitude and climatic variables into 15 forest remnants
distributed in this region. Tree component survey was carried out in 0.1 ha areas, subdivided
in 10 x 10 m plots. All trees with DBH > 3.0 cm were sampled. With structural parameters
usually estimated in phytosociology an ANOVA was performed to seek for relations among
the remnants. The composition of superficial soil (20 cm deep) was also assessed in the
remants. Richness, atmospheric temperature and rainfall data were employed in regression
analyses to verify its relation to latitude. A Cluster Analysis was also performed to evaluate
floristic similarity among areas. Composition and structure of herb-subshrubby component
under different levels of cattle usage in remnants was studied as well. Phytosociology of
herb-subshrubby synusiae was carried out in 10 plots of 1.0 m? and the floristics was
accomplished in those 10 x 10 m plots. The intensity of cattle usage was registered by direct
observation or animal traces. We performed an ANOVA and Principal Coordinates Analysis
with herb-subshrubby structural data among remnants to compare them in relation to cattle
usage levels. We sampled 116 tree species, but remnant richness varied from 11 to 43
species. Species from more than one immigration route and from the Atlantic route
contributed with 43% and 39% of this flora, respectively. Diversity of trees varied from 1.372
to 3.175 nats/ind. Tree synusiae had density between 1,520 and 3,830 ind./ha, low height
and predominance of small diameters. Significant differences in tree component structure
were observed among some remnants. These differences may be related to variations in

conditions of soil fertility, acidity and aluminium content. A floristic distinction between the

Estrutura e Aspectos Fitogeograficos de Remanescentes Florestais na Restinga Sulbrasileira
15



northern and the central-southern portion of south Brazilian restinga was verified, besides
richness and diversity gradients towards north-south associated to temperature and rainfall
conditions. For herb-subshrubby synusiae, significant differences were observed in the set of
structural variables (coverage, height and diversity measures) among remnants under
moderate and high cattle-using levels. Under high cattle-using levels, herb-subshrubby
synusiae shows lower values of height, richness, diversity and eveness, and higher
dominance of few species. The study of these components permited to verify that soil,
climatic and anthropic variables determined forest structure in different intensities and/or

spatial scales.

Key words: restinga forest, tree component, herbaceous synusiae, latitudinal diversity

gradient, migratory contingents.
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INTRODUGAO GERAL

Desde os primeiros estudos no século XIX sobre o litoral brasileiro (SAINT-HILAIRE, 1887;
LINDMAN, 1906; MALME, 1936), observam-se varias tentativas de classificacdo para a
vegetacdo das planicies costeiras. A denominacdo de restinga no sentindo geoldgico,
embora amplamente utilizada, ndo apresenta uniformidade, sendo normalmente usada para
denominar qualquer depdsito arenoso litoraneo (FALKENBERG, 1999). Em um contexto
ecoldgico, as restingas englobam todas as comunidades vegetais e animais do litoral arenoso

e seus ambientes fisicos (WAECHTER, 1985).

Esta heterogenidade de conceitos para a restinga surge a partir das abordagens de varios
estudos, com maior ou menor esforco de investigacdo em areas especificas, muitas vezes de
abrangéncia geogréfica restrita (SILVA, 1999). O reconhecimento da grande variacdo
vegetacional da regido litordnea talvez justifique o tratamento dado a esta por diferentes
autores que incluiram os tipos de vegetacdo costeira no chamado “complexo de restinga”

(WAECHTER, 1985; SILVA, 1999).

Ao considerar a definicdo de restinga para o sul do Brasil, este ambiente se estende da
por¢do mais austral de Santa Catarina até o extremo sul do Rio Grande do Sul (WAECHTER,
1990; ARAUJO, 1992; SILVA, 1999), formando um conjunto de ambientes costeiros
normalmente agregados as lagoas litoraneas e apresentando comunidades vegetais com
fisionomias distintas (RAMBO, 1956; REITZ, 1961). Essa area ja foi descrita como restinga
meridional ou sulbrasileira e se define como um conjunto de comunidades que formam um
complexo vegetacional edafico e pioneiro, que depende mais da natureza do solo que do
clima, e se encontra em praias, corddes arenosos, dunas e depressdes associadas, planicies e

terragos (RAMBO, 1954; WAECHTER, 1985; FALKENBERG, 1999).

De modo geral, as restingas apresentam espécies vegetais provenientes de outras
formacdes, que colonizaram essas areas em razdo da variedade das condicdes fisicas que ali
ocorrem (RAMBO, 1956; ARAUJO & LACERDA, 1987; FREIRE, 1990). Contudo, em funcdo das

condi¢cdes distintas de seu ambiente de origem, muitas vezes essas espécies apresentam
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variacdes morfolégicas que permitem seu estabelecimento nas restingas (ASSUMPCAO &

NASCIMENTO, 2000).

A vegetacdo de restinga exerce um papel fundamental para a estabilizacdo dos sedimentos e
manutencdo da drenagem natural, bem como para preservacdo da fauna residente e
migratéria (WAECHTER, 1990). Além disso, a extensa amplitude latitudinal e, em alguns
trechos, também a continental da restinga sulbrasileira determinam um conjunto de
influéncias que, acrescidas as distintas fases sucessionais, resultam em diferentes
comunidades floristicas, desde vegetacdo de dunas e campos até florestas (WAECHTER &

JARENKOW, 1998).

A formacdes florestais, algumas vezes chamadas de capdes de restinga (SCHERER et al.,
2005) se desenvolvem sobre elevagdes ou baixadas , variando de bem drenadas a alagadicas,
com solos formados por areias quartzosas ou organicos, este ultimo relacionado a depdsitos
paludais ou turfdceos. Além disso, essas florestas se caracterizam por diversos aspectos
estruturais e floristicos marcantes, como o porte relativamente baixo, abundancia de
mirtaceas, configuracdo insular e presenca de plantas xeromarficas, suculentas e espinhosas
em solos bem drenados e espécies tolerantes a inundacdes em matas de baixadas ou
paludosas (WAECHTER, 1990). Em diversas situagdes, a complexidade dos gradientes
vegetacionais ligados ao ambiente fisico nas restingas dificulta o reconhecimento de
fisionomias individualizadas. Isso é observado nas formacdes florestais, nas quais uma
porcao da mata se desenvolve em trechos bem drenados e outra em dreas mal drenadas,
levando a presenca de espécies tipicas de ambos os casos em um mesmo remanescente

florestal.

De acordo com Whittaker (1972), a distribuicdo de espécies em gradientes ocorre pela
substituicdo continua de espécies ou mudancas na composi¢cdo da comunidade ao longo de
um gradiente no meio fisico, conforme suas exigéncias e tolerdncias aos fatores abidticos.
Considerando amplas escalas geograficas, varios fatores atuam concomitantemente
determinando gradientes latitudinais ou longitudinais na diversidade de espécies (WEISER et
al., 2007). Todavia, destacam-se as condicdes macroclimaticas de temperatura e
precipitacdo como determinantes do gradiente latitudinal (JANZEN, 1967; STEVENS, 1989).

Em relacdo a restinga sulbrasileira, alguns estudos ja apontam a diminuicdo da riqueza e
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diversidade de espécies simultaneamente ao aumento da latitude, o que parece ser
relacionado as condi¢Oes climdticas determinadas por condicionantes geomorfolégicos

(RAMBO, 1956; WAECHTER, 1985, 1998).

As restingas sao historicamente utilizadas por populagcdes humanas que ocupam a regido
costeira, incluindo vdérias areas urbanas ao longo do litoral brasileiro (MIRANDA &
HANAZAKI, 2008). Nessa pespectiva historica, o legado ambiental que chegou até os dias de
hoje é produto das relacdes de populacdes humanas passadas com o meio e o que se
considera como “natural” pode se tratar, na verdade, de um sitema manejado durante

séculos (OLIVEIRA, 2002).

A ocupacdo das planicies costeiras para o estabelecimento de atividades agropecuarias
exerceu forte pressdo antrdpica nos ecossistemas naturais, sobretudo nas formacgGes
florestais de terras baixas (BECKER et al., 2004), incluindo-se as matas de restinga. A perda
dos hdbitats florestais estd entre as maiores ameacas a diversidade bioldgica, levando
espécies e até comunidades inteiras ao desaparecimento. A fragmentacdo de florestas causa
um aumento em areas de borda, alterando o microambiente através de mudancas nos niveis
de luz, umidade e temperatura, e até mesmo afetando a dispersdo e estabelecimento de
espécies. Isso acaba por interferir na manutencdao das espécies nessas areas, reduzindo o
tamanho de populacdes e, consequentemente, a variabilidade genética devido ao

endocruzamento (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

As atividades humanas tém sido tratadas como causa de aumento em taxas de extingdo de
espécies, fazendo com que a diversidade bioldgica seja colocada como questdo
preocupante, tanto do ponto de vista cientifico quanto politico (PAUSAS, 2003). Dessa
forma, o entendimento dos padrdes de diversidade dos ecossistemas naturais é importante
para efetivamente proteger e monitorar uma biota como todo. Varios estudos em grande
escala geografica procuram abordar a relacdo entre a diversidade bioldgica, medida através

da rigueza de espécies, e as condices ambientais (PAUSAS, 2003).

Autores como Rizzini & Heringer (1962) sugerem que para o entendimento de formagdes
florestais, o mais apropriado seria avaliar a estrutura, definindo as sinusias que a compdem.
Uma das razdes para a existéncia de lacunas no conhecimento da estrutura e diversidade

dessas formacdes decorre do fato de quase todos os dados disponiveis em matas tropicais
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serem restritos ao componente arbéreo (GENTRY & DODSON, 1987), com poucas

informacdes para as demais sintsias (ANDRADE, 1992).

A interacdo entre diversas sinusias no ambiente florestal, como a arbérea e outras do sub-
bosque, resulta em adaptacdes variadas nas espécies herbdceas e subarbustivas,
notadamente relacionadas com a intensidade e a qualidade da radiacao solar e as condicdes
microambientais propiciadas pelas arvores (CONNELL & SLATYER, 1977; GUARIGUATA &
OSTERTAG, 2001). Isso reflete nos padrdes de diversidade de algumas sinusias, observando-
se, em geral, um numero limitado de espécies herbaceas terricolas no interior de florestas

(MANTOVANI, 1987).

No sul do Brasil, as florestas de restinga estdo sujeitas aos efeitos da pecuaria, ja que a
paisagem é caracterizada pela presenca de pastagens adjacentes a formacdes florestais.
Tanto a estrutura e composicdo do componente arbéreo quanto do herbaceo podem ser
afetadas pelo pisoteio, herbivoria e compactacdo do solo causada por esses animais,
provocando aumentos significativos na mortalidade de plantulas das espécies nativas
(SANTOS et al., 2007). Contudo, é nos estratos que revestem o solo que se mostram os
efeitos mais imediatos da utilizacdo dessas florestas pelo gado bovino (ZACHIA, 2006). Nesse
contexto de uso antrépico, o componente herbdceo-subarbustivo é considerado um bom
indicador das condi¢cdes ambientais, pois fatores restritivos relacionados as suas formas e
ciclo de vida as tornam sensiveis a diferencas do ambiente, para as quais o componente

arbéreo ndo manifesta reacdes imediatas (CITADINI-ZANETTE, 1984; KOZERA, 2001).

No contexto ambiental da restinga sulbrasileira e considerando o atual conhecimento sobre
o tema, esta tese teve o objetivo principal de compreender, em escala geografica regional, a
influéncia de varidveis ambientais sobre a estrutura e composicdo dos componentes arbdreo
e herbaceo-subarbustivo em florestas costeiras. Além disso, focalizou também questdes
como o estado de conservacdo das florestas de restinga frente as alteracdes antrépicas e a

contribuicdo de contingentes migratérios na composicdo da flora arbdrea destas matas.

1.1 AREA DE ESTUDO

Para realizacdo deste estudo foram selecionados 15 remanescentes florestais situados entre

os paralelos 28°42'5"S e 33°38'5"S, na regido litordnea dos estados de Santa Catarina (SC) e
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Rio Grande do Sul (RS). Nesta regido, prevalecem formagdes sedimentares quaterndrias,
pleistocénicas e holocénicas (REITZ, 1961; WAECHTER, 1985). O relevo ¢é
predominantemente plano, de até 30 m de altitude. Os morros basalticos do municipio de
Torres (RS) constituem a Unica interrupg¢do rochosa ao longo de toda a linha de costa,

caracterizando-se pela linearidade das praias arenosas (WAECHTER, 1990).

O aspecto mais marcante desta planicie é a presenca de um sistema formado por lagoas
costeiras, principalmente pelas lagoas dos Patos e Mirim que sdo conectadas. Estas se
formaram no periodo Pleistoceno, devido a variacdes no nivel do oceano e processos

geomorfoldgicos costeiros. Juntas recobrem 14.000 km? (SEELIGER & COSTA, 2003).

Os solos que ocorrem na restinga sulbrasileira sdo predominantemente arenosos. Apesar da
uniformidade altitudinal, alternam-se solos arenosos bem drenados nas pequenas
elevacoes, e solos arenosos, argilosos ou turfosos, mal drenados, nas baixadas. Os solos bem
drenados sdo principalmente areias quartzosas e argissolos vermelho-amarelos distroéficos.
Os solos mal drenados sdo mais diversificados, compreendendo solos organicos, solos
aluviais, chernossolos argilivicos hidromoficos, gleissolos melanicos eutroficos e planossolos
hidromorficos (STRECK et al.,, 2002). De maneira geral, os solos litordneos possuem
limitagcOes para a utilizacdo agricola, devido a baixa fertilidade natural, baixa capacidade de
retencdo de agua, drenagem deficiente ou condi¢des de salinidade (WAECHTER, 1985;

STRECK et al., 2002), o que acaba levando a utlizagdo dessas areas para pecuaria.

Apesar da ampla extensdo latitudinal, toda a planicie costeira do Rio Grande do Sul, assim
como a regido sul de Santa Catarina, situa-se na zona subtropical. Nela, as condicdes
atmosféricas gerais, influenciadas por massas de ar tropicais e polares, correspondem a um
clima subtropical umido (Cfa no sistema de Koppen), com verdes quentes ou mesotérmico
brando superumido, sem estiagem (MOTA, 1951; NIMER, 1977, WAECHTER, 1990). A
temperatura do més mais quente ultrapassa 22°C e a do mais frio é inferior a 18°C e superior
a 3°C, com médias mensais entre 10°C e 22°C e ocorréncia de geadas (MOTA, 1951; GOLFARI
et al., 1978). A pluviosidade anual varia entre 1.150 e 1.400 mm e a temperatura média
anual entre 16° e 20°C (HIJMANS et al., 2005). Observa-se uma descontinuidade nas
condi¢cdes climaticas em torno do paralelo 30°, sugerindo esta area como divisor de duas

regides climaticas distintas, litoral norte e sul (WAECHTER, 1990). Informacdes de
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precipitacdo e temperatura média no litoral sulbrasileiro (HIJMANS et al., 2005) mostram
uma diminuicdo gradual desses parametros no sentido norte-sul, coincidindo com o

gradiente geral observado na costa austro-oriental (NIMER, 1977; WAECHTER, 1990).

Um fator determinante nesta regido litoranea é o vento. Apesar das velocidades ndo serem
muito elevadas, ramente ultrapassando 40 km por hora, o efeito constante da direcdo
predominante de nordeste faz com que arvores isoladas adquiram um aspecto com as copas
unilateralmente deformadas (WAECHTER, 1985). Na regido mais ao sul da area em estudo,
essa caracteristica é mais acentuda pela auséncia de protecdo da Serra Geral e pela maior

velocidade do vento.

Em Santa Catarina, a vegetacdo de restinga atinge sua maior amplitude de distribuicdo desde
a barra do rio Tubardo até a divisa com o Rio Grande do Sul junto ao rio Mapituba. Os
rochedos de Torres (RS), o Morro dos Conventos (SC) e o cabo de Santa Marta (SC)
constituem bases para a deposi¢cdo de enormes massas de areia que vieram retificar a costa
dessa regido (REITZ, 1961). A vegetacdo na restinga sulbrasileira apresenta um gradiente
floristico-fisiondmico desde a linha do mar até as por¢cdes mais internas da planicie costeira.
Na linha de praia, ocorrem dunas frontais com vegetacdo herbacea com estoldes ou rizomas
e populagbes esparsas ou em touceiras. Em sequéncia, existem dunas internas (moveis,
semi-fixas ou fixas) igualmente com ervas esparsas e alguns arbustos, e planicies associadas
a lagunas, banhados e baixadas, com fisionomia campestre. Mais internamente, ocorrem
fisionomias arbustivas e arbodreas, constituindo moitas e florestas, respectivamente

(WAECHTER, 1985).

A escolha das areas de estudo foi feita preliminarmente com a utilizacdo de cartas do
exército, nas escalas 1:50.000 e 1:250.000, e imagens de satélite pela ferramenta Google
Earth v.4.3. Posteriormente, a localizacdo e selecdo das areas de estudo foram confirmadas
em campo. Em cada faixa latitudinal de um grau, a partir do paralelo 28° até a divisa do
Brasil com o Uruguai, selecionou-se ao menos um remanescente de floresta de restinga
arenosa. Durante esse processo, considerou-se também como critério de selecdo o tamanho
dos remanescentes, que deviam comportar no minimo 0,1 ha de parcelas para fins de
estudo do componente arbéreo. Em relacdo ao estado de conservacdo, foram selecionadas

tanto areas aparentemente mais conservadas quanto aquelas com visiveis alteracdes
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antrépicas, de forma que fosse possivel avaliar alguns efeitos das modifica¢cdes advindas do
uso dos remanescentes pelo homem. Em cada capitulo desta tese sdo descritas
particularidades da area de estudo e dos métodos empregados, conforme cada tema

abordado e objetivos de estudo.
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CAPITULO |

Estrutura do componente arbéreo em remanescentes florestais na restinga sulbrasileira
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RESUMO

Nas florestas da restinga sulbrasileira (entre latitudes 28°30’S e 33°45’S), o componente
arbdreo possui varios aspectos bem conhecidos, mas faltam estudos em ampla escala
geografica. Para avaliar a variacdo na estrutura e diversidade do componente arbédreo,
realizaram-se estudos floristicos e fitossociolégicos em 15 remanescentes distribuidos nessa
regido. Em cada remanescente, drvores com DAP > 3 cm presentes em 0,1 ha, subdividido
em parcelas de 10 x 10 m, foram registradas. Também foram feitas analises quimicas e
texturais do solo (20 cm de profundidade) dos remanescentes. O conjunto de varidveis
estruturais (densidade, cobertura, altura e riqueza) diferiu significativamente entre alguns
remanescentes. A riqueza variou de 11 a 43 espécies, destacando-se espécies de Myrtaceae.
A diversidade variou de 1,372 a 3,175 nats/ind. O componente arbdreo apresentou
densidade entre 1.520 e 3.830 ind./ha, porte baixo (1,5 a 15 m) e predominio de didmetros
entre 12,5 e 15 cm. O solo teve baixa fertilidade, pH acido e alto teor de aluminio em alguns
remanescentes. Diferencas na estrutura e diversidade do componente arbéreo podem estar
relacionadas as condi¢Oes edaficas locais, temperatura atmosférica, precipitacdo, alteraces
antropicas. A proximidade com outras formacodes florestais, como a Floresta Atlantica,

também pode influenciar na riqueza das florestas de restinga.

Palavras-chave: floresta de restinga, condi¢Ges edéficas, diversidade arbérea, Rio Grande do

Sul, Santa Catarina.

ABSTRACT

(Tree component structure of forest remnants in south Brazilian restinga). In south Brazilian
restinga forests (between latitudes 28°30’S and 33°45’S), several aspects of the tree synusiae
are well understood, but studies in a largest geographic scale are still missing. To evaluate
the variation in structure and diversity of the tree component, floristic and phytosociological
surveys were carried out in 15 remnants distributed across this region. In each remnant, we
sampled all trees with DBH > 3.0 cm in ten 10 x 10 m sampling units. Chemical and textural

analyses of superficial soil (20 cm depth) of the remnants were also accomplished. The set of
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structural parameters (density, cover, height and richness) differed significantly among some
remnants. Richness ranged from 11 to 43 species, standing out Myrtaceae species. Diversity
varied from 1.372 to 3.175 nats/ind. Tree synusiae had density from 1,520 to 3,830 ind./ha,
low height (1.5 to 15 m) and predominance of diameters from 12.5 to 15 cm. Some
remnants presented low soil fertility, acid pH and high amount of aluminium in. Differences
in structure and diversity of the tree component may be related to local edaphic conditions,
atmospheric temperature, rainfall, anthropogenic alterations. The proximity to other forest

formations, as Atlantic Forest, may also influence restinga forest richness.

Key words: restinga forest, soil conditions, tree diversity, Rio Grande do Sul, Santa Catarina.
INTRODUCAO

A vegetacdo de restinga é uma formacdo tipica que ocorre nas planicies costeiras arenosas
da costa brasileira, principalmente sobre solos quartzosos pobres em nutrientes (GOMES et
al., 2007). As comunidades vegetais que constituem essa formacdo formam mosaicos com
diferentes fisionomias que variam de acordo com as caracteristicas edaficas, resultantes de
pequenas variacdes topograficas, da natureza e idade dos distintos depdsitos geoldgicos,

associadas as condi¢des de clima imido (MULLER & WAECHTER, 2001).

Em vista da escassez de nutrientes e d4gua no solo, mobilidade das dunas, excesso de calor e
frio, luz e constancia do vento (RAMBO, 1956; DILLENBURG et al., 1992), as plantas
apresentam diversas caracteristicas que conferem um aspecto peculiar as florestas de
restinga ou matas arenosas, com espécies xeromoérficas, suculentas e escleréfilas, com
superficie foliar muito reduzida e outras revelam a presenca de cera nas folhas, para evitar a
transpiracdo intensa. Além disso, apresentam muitos epifitos, alta diversidade de mirtaceas

e a presenca marcante de algumas espécies arbéreas, como as figueiras (WAECHTER, 1985).

Em geral, as restingas apresentam espécies arbdreas provenientes de outras formacdes, que
colonizaram esses ambientes em razdao da variedade das condicdes fisicas que ali ocorrem
(RAMBO, 1954; ARAUJO & LACERDA, 1987; FREIRE, 1990), porém apresentam variacdes
fisiondmicas devido as condicdes distintas do seu ambiente de origem (ASSUMPCAO &
NASCIMENTO, 2000). Em ambientes com alta intensidade luminosa e baixa disponibilidade

de dgua, como se observa nas restingas, as plantas devem ser capazes de balancear suas

Estrutura e Aspectos Fitogeograficos de Remanescentes Florestais na Restinga Sulbrasileira
29



necessidades fisiologicas de acordo com o estresse luminoso e hidrico ao qual estao sujeitas
ou possuir adaptacdes morfoldgicas que diminuam ou mesmo evitem os efeitos do excesso

da radiacdo solar (MARISCAL et al., 2008).

Atualmente, a vegetacdo ocorrente nas planicies arenosas litoraneas do Sul e Sudeste do
Brasil possui varios aspectos relativamente bem conhecidos, devido ao grande incremento
de trabalhos produzidos nos ultimos anos (SILVA & BRITEZ, 2005). Cabe destacar que o
litoral meridional se estende desde o Cabo de Santa Marta (28°30’S), no municipio de
Laguna em Santa Catarina (SC), até a barra do Chui (33°45’S) que faz fronteira do Brasil com
o Uruguai, situado no municipio de Santa Vitéria do Palmar no Rio Grande do Sul (RS)
(WAECHTER, 1985; ARAUJO, 1992). No litoral meridional, diversos estudos sobre as
comunidades de restinga contemplam principalmente aspectos sobre a composicdo
floristica. Dentre eles, destacam-se os de Dillenburg et al. (1992), Rossoni & Baptista
(1994/1995), Waechter et al. (2000), Moraes & Mondin (2001), Miller & Waechter (2001) e
Dorneles & Waechter (2004), Scherer et al. (2005), entre outros. Contudo, ainda existem
lacunas no conhecimento do componente arbéreo das matas arenosas. Além disso, essas
informacdes ndo se encontram sistematizadas, sendo estudos pontuais com metodologias
distintas, que nao avaliam as florestas de restinga em uma escala geogréfica mais ampla,

considerando a estrutura do componente arbéreo.

A padronizacdo das amostragens fitossocioldgicas e floristicas, através de tamanhos
definidos de area amostral, torna-se adequada para a comparacdo da estrutura e
diversidade entre varias comunidades vegetais (GENTRY, 1982). Somando-se a isso, em areas
relativamente pequenas, como as normalmente encontradas em florestas de restinga, o
levantamento de individuos arbdreos de menor porte resulta em uma caracterizacao
floristica mais completa até mesmo para arvores grandes, que sdo frequentemente

representadas por individuos mais jovens (GENTRY, 1982).

Desta forma, este estudo teve como principal objetivo caracterizar a estrutura e diversidade
do componente arbdreo de remanescentes florestais na restinga do litoral meridional ou
sulbrasileira, através de métodos de levantamentos fitossocioldgicos e floristicos
padronizados. A questdo que norteou este estudo foi: qual a variacdo existente na estrutura

do componente arbéreo de matas arenosas distribuidas na restinga sulbrasileira?
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MATERIAL E METODOS

AREAS DE ESTUDO

O litoral meridional do Brasil, onde se desenvolve a restinga sulbrasileira, apresenta-se de
forma continua e com um tracado retilineo no sentido nordeste-sudoeste desde Laguna/SC a
Santa Vitdria do Palmar/RS (HERMANN & ROSA, 1990). Constitui-se quase que inteiramente
de planicies arenosas, onde se desenvolvem conjuntos de lagoas e lagunas (SUGUIO &
TESSLER, 1984). Nas planicies, prevalecem solos constituidos de areias quartzosas, derivadas
de sedimentos marinhos, lacustres e aluviais do periodo quaterndrio (MOSER, 1990; STRECK
et al., 2002). Esses solos variam de bem drenados a alagadicos quando em areas mais baixas,
possuem alta suscetibilidade a erosao hidrica e edlica, baixa fertilidade natural, sendo acidos

e, em alguns locais, com alto teor de aluminio (MOSER, 1990; STRECK et al., 2002).

Segundo o sistema de Képpen, o clima da regido da restinga sulbrasileira é classificado como
Cfa, que significa subtropical umido, sem estiagem, com a temperatura do més mais quente
ultrapassando 22°C e a do més mais frio inferior a 18°C e superior a 3°C, com médias
mensais compreendidas entre 10°C e 22°C, e ocorréncia de geadas (MOTA, 1951; GOLFARI et
al., 1978). A pluviosidade anual varia entre 1.150 e 1.400 mm e a temperatura média anual
entre 16 e 20°C (HIJMANS et al., 2005). O vento predominante é o nordeste (REITZ, 1961;
RAMBO, 1956).

Para os levantamentos floristicos e fitossocioldgicos, foram estudados 15 remanescentes de
floresta de restinga distribuidos entre o Cabo de Santa Marta e a barra do Chui (Figura 1.1).
A escolha das dreas de estudo foi feita com o uso de imagens de satélite, obtidas pela
ferramenta Google Earth, preselecionando-se ao menos um remanescente florestal em cada
faixa latitudinal de um grau, a partir do paralelo 28° até a divisa do Brasil com o Uruguai. Em
campo, a selecdo das areas foi confirmada de acordo com as caracteristicas encontardas.
Além disso, para a escolha dos remanescentes a serem amostrados, considerou-se aqueles

gue comportassem no minimo 0,1 ha de parcelas.
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PROCEDIMENTO AMOSTRAL

O levantamento fitossocioldgico do componente arbdéreo foi realizado pelo método de
parcelas (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974), alocando-se 10 parcelas de 10 x 10 m
(0,1 ha) em cada remanescente. As parcelas foram dispostas de forma contigua, pois os
remanescentes possuiam area total reduzida devido a suas caracteristicas em forma de
capdo ou em corddes de mata. Foram incluidos no levantamento todos os individuos
arbéreos com diametro a altura do peito (DAP, a 1,30 m do solo) igual ou maior a 3,0 cm. De
cada individuo foi registrado o perimetro, posteriormente convertido em DAP, e a altura
total, estimada visualmente com auxilio de uma estaca de tamanho conhecido. Aqueles que
se encontravam sobre as bordas das parcelas foram considerados, desde que ao menos
metade de seus didmetros estivesse no interior da parcela. Para a composicdo floristica,

consideraram-se apenas os individuos amostrados dentro das parcelas.

O reconhecimento das espécies foi feito no local ou posteriormente com auxilio de literatura
especializada, comparagdes com exsicatas de herbario e consultas a especialistas. As familias
foram classificadas de acordo com APG |l (2003) e a atualizacdo nomenclatural das espécies

foi feita de acordo com Sobral et al. (2006).
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Figura 1.1 - Distribuicdo dos remanescentes de matas arenosas estudados na restinga sulbrasileira,
entre o Cabo de Santa Marta, Laguna (SC), e a barra do Chui, Santa Vitéria do Palmar (RS).

Em cada remanescente também foi feita uma andlise de solo superficial (0-20 cm de
profundidade) a partir de amostras compostas de 15 subamostras cada uma, coletadas com
pa. As amostras foram analisadas no Laboratério de Andlises de Solos da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A interpretacdo desses

resultados foi feita de acordo com Tomé-Junior (1997).

ANALISE DE DADOS

Foram estimadas a densidade, frequéncia e cobertura absolutas e o indice de valor de
importancia (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974), dividindo-se este ultimo por trés
para perfazer 100%. A estrutura diamétrica e vertical das matas foi avaliada através de

graficos do tipo box-plot (TUKEY, 1990).

As medidas de diversidade obtidas foram: riqueza total (S), diversidade especifica (H’ de

Shannon), equabilidade (J de Pielou) e a concentracdo ou dominancia (C de Simpson)
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(MAGURRAN, 1988). Para isso, cada remanescente foi considerado como uma unidade
amostral. O indice H dos remanescentes foi comparado, par a par, quanto a diferencas

significativas por meio do teste t de Hutcheson (HUTCHESON, 1970).

O indice de diversidade, a riqueza, a densidade e a cobertura absoluta em cada
remanescente, foram submetidos a anadlise de regressdo com as varidveis de solo (saturacdo
por bases e por aluminio, matéria orgdnica e pH) para verificar se as condi¢cdes edaficas
interferem na estrutura e diversidade das areas. Para tanto, foi utilizado o software PAST v.

1.87b (HAMMER et al., 2001), considerando-se o < 5%.

Para verificar a existéncia de diferencas significativas na estrutura dos remanescentes, uma
matriz composta pelas variaveis de densidade (nimero de individuos), cobertura, riqueza,
altura média e maxima nas 150 unidades amostrais (parcelas) foi submetida a andlise da
variancia via aleatorizagdo (MANLY, 1991; PILLAR & ORLOCI, 1996), com o software Multiv
v.2.4.2 (PILLAR, 2006). Nessa analise, o delineamento foi completamente casualizado, com
um fator de agrupamento (remanescentes) para as unidades amostrais (parcelas, neste
caso), sendo os dados previamente transformados por normalizacdo. A probabilidade gerada
por simulacdo aleatéria com os préprios dados foi obtida com 10.000 iteragGes, tendo-se
como hipétese nula a independéncia entre o fator de definicdo dos grupos de parcelas e as

variaveis, considerando-se um o < 5%.

RESULTADOS

Considerando o conjunto de variaveis estruturais (nimero de individuos, cobertura, altura
média e maxima e riqueza por parcela), verificaram-se diferencas no componente arbdreo
entre varios dos 15 remanescentes estudados (Tabela 1.1). Destacou-se o remanescente de
Jaguaruna como o unico que diferiu dos demais, sobretudo pelo porte alto das arvores e

riqueza de espécies.

Os remanescentes com maior riqueza total foram em Jaguaruna e Sombrio, com 43 e 32
espécies respectivamente, e os de menor riqueza, em Bojuru, Hermenegildo e Marmeleiro,
com 14, 12 e 11 espécies respectivamente (Tabela 1.1). A riqueza média por parcela variou
entre 5,10 a 10,70 espécies, sendo a maioria dos remanescentes semelhantes sob este

aspecto, dada a variancia dos dados.
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Tabela 1.1 - Sintese estrutural e diversidade do componente arbéreo em matas arenosas na restinga sulbrasileira. Legenda = Ni = nimero de individuos, S =
riqueza especifica, DTA = densidade total arbdrea, C = concentragdao ou dominancia, H’' = diversidade de Shannon e J = equabilidade. *Letras iguais indicam
auséncia de diferencas significativas (P<0,05) entre os remanescentes para o conjunto de variaveis estruturais (Ni/cobertura/altura média/altura maxima/s)
ou paraoH’.

Remanescente Totais para os remanescentes Média * desvio padrdo por unidade amostral
(ACRONIMOS) . DTA Cobertura S H' c ) .Ni Cobertura  Altura média  Altura maxima S Signif.*
(ind./ha)  (m?/ha) (nats/ind.) * (ind.) (m?/ha) (m) (m)
Jaguaruna (JGNA) 1.810 22,36 43 3,175° 0,077 0,844 18+4,71 2,50+1,10 8,06+0,75 14,00+£1,33  10,40+2,22 a
Sombrio (SOMB) 2.880 44,29 32 2,763° 0,097 0,797 29+6,07 4,22+3,88 6,39%1,05 10,80+2,20 10,70£2,83 bfg
Arroio do Sal (ASAL) 2.330 37,76 23 1,952°® 0274 0614 23+7,26 3,78+154 5,42+0,37 7,30+1,01 6,90 + 3,18 cef
Osério (OSOR) 1.540 47,27 26 2,779° 0,084 0,863 14+6,63 4,70£3,46 6,27%0,99 10,90 £ 1,45 7,30£2,63 bcd
Palmares (PALM) 1.870 31,62 19 1,901® 0,251 0,635 19+7,20 3,16+2,30 5,86+0,62 9,00 + 1,63 6,40+2,27  cehfj
Barra do Ribeiro (BRIB)  2.010 29,26 15 1,372’ 0,482 0,507 20+4,98 293+092 5,90x£0,37 8,90xt1,73 5,20t2,04 ei
Tapes (TAPE) 2.050 42,92 23 2,427 °¢ 0,152 0,774 20+5,72 2,81+0,84 5281041 11,45+38,39 8,8012,04 bdj
Arambaré (ARAM) 2.480 41,77 20 1,63" 0,305 0,544 25+8,53 4,18%3,34 5,06£0,76 11,20+2,97 5,90 £2,60 bedk
Mostardas (MOST) 2.970 34,54 26 2,744 ° 0,088 0,842 30t1386 3,82t143 4,881t0,34 7,35%0,82 10,40 £ 3,06 fl
S30 Lourenco (SLOU) 2.200 2935 21 2,162° 0,172 0,699 22+6,22 2,93+0,80 6,52+0,73 10,70+1,57  7,90+2,23 d
Bojuru (BOJU) 2.620 50,18 14 1,532 0,358 0,581 26+11584 5,00t2,16 6,09+0,56 9,20£1,99 6,10t 1,29 cm
Quinta (QUIN) 3.830 4826 17 2,231 0,161 0,787 38+17,21 4,83+2,22 512+0,50 8,05+ 1,61 9,00 + 1,83 glm
Jaguardo (JGAO) 3.580 56,84 16 2,089" 0,188 0,7533 36+11,10 5,68+3,30 541+0,37  12,35+11,60 8,10+1,20  gkim
Marmeleiro (MARM) 1.520 26,17 11  1,837%" 0,200 0,766 15+6,66 2,62+1,62 5,64+0,73 8,20+1,34 5,10+ 1,73 hi
Hermenegildo (HERM)  1.730 40,97 12 1,727% 0,257 0,695 17+7,87 4,10+3,35 5,1440,30 6,85+ 0,47 5,50+ 1,51 ci
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Myrtaceae foi familia mais rica (Figura 1.2), com 22 espécies, seguida de Fabaceae (8 spp.),
Lauraceae (8 spp.), Meliaceae (5 spp.), Myrsinaceae (5 spp.) e Rubiaceae (5 spp.). Dentre os
representantes dessas familias, podem-se citar Eugenia uruguayensis, E. uniflora, Erythrina
cristagalli, Ocotea pulchella, Myrsine guianensis, M. lorentziana e Faramea montevidensis

como espécies importantes na estrutura de varios remanescentes (Tabela 1.2).
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Figura 1.2 - Riqueza de espécies por familia registrada em remanescentes de matas arenosas na
restinga sulbrasileira.

As espécies em geral observadas entre as cinco de maior importancia fitossociolégica foram
Ficus cestrifolia e Sebastiania commersoniana, além de Myrsine guianensis j& mencionada
(Tabela 1.2). Em Arroio do Sal e Barra do Ribeiro, Sebastiania commersoniana atingiu os
maiores VIs, com 41,2% e 50,4% respectivamente. Em Jaguaruna, constatou-se um numero
grande de espécies (60% da riqueza) perfazendo 80-85% do VI, indicando uma distribuicado
mais homogénea dos valores entre as espécies. Nesse remanescente, merecem destaque
Faramea montevidensis e Sorocea bonplandii, tipicas de sub-bosque, entre as de maior VI

devido a suas abundancias devido a suas abundancias.

Estrutura e Aspectos Fitogeograficos de Remanescentes Florestais na Restinga Sulbrasileira
36



Tabela 1.2 - indices fitossociolégicos das 10 espécies com maior valor de importancia no componente arbéreo em matas arenosas na restinga sulbrasileira.
Legenda: DA = densidade absoluta, FA = freqiiéncia absoluta, CA = cobertura absoluta, VI = valor de importancia.

REMANESCENTE/Espécie DA (ind./ha) FA (%) CA(m?/ha) VI(%) |REMANESCENTE/Espécie DA (ind./ha) FA (%) CA(m%/ha) VI (%)
JAGUARUNA ARROIO DO SAL

Faramea montevidensis 400 90 0,1 10,3 | Sebastiania commersoniana 1140 100 23,0 41,2
Casearia decandra 10 10 5,4 8,5 Myrsine guianensis 350 100 3,0 12,3
Sorocea bonplandii 200 80 0,5 7,0 | Alchornea triplinervia 100 40 3,4 6,3
Guapira opposita 70 50 1,6 5,3 Miconia cinerascens 150 70 0,5 5,8
Myrcia splendens 10 10 2,3 3,9 | Psidium cattleianum 110 70 1,0 5,7
Chrysophyllum inornatum 80 50 0,1 3,3 Casearia sylvestris 100 50 0,5 4,2
Myrsine guianensis 50 40 0,6 3,0 | Eugenia schuechiana 70 50 0,1 3,4
Alchornea triplinervia 80 40 0,2 3,0 | Myrcia brasiliensis 40 40 0,3 2,7
Sebastiania commersoniana 60 50 0,1 2,9 Mimosa bimucronata 30 20 1,2 2,4
Cupania vernalis 30 30 0,8 2,8 Nectandra oppositifolia 20 20 1,1 2,2
Demais espécies (33) 820 600 10,8 50,2 | Demais espécies (13) 220 160 3,6 13,7
SOMBRIO OSORIO

Ficus cestrifolia 40 40 11,9 10,7 | Ficus cestrifolia 260 100 37,3 36,0
Marlierea eugeniopsoides 650 80 <0,1 10,0 | Alchornea triplinervia 160 70 2,5 8,1
Alchornea triplinervea 250 70 4,8 8,7 | Eugenia uniflora 200 90 <0,1 8,0
Ocotea pulchella 250 70 4,5 8,5 Coussapoa microcarpa 80 60 2,7 6,1
Byrsonima ligustrifolia 320 70 1,9 7,4 | Syagrus romanzoffiana 70 60 1,8 5,2
Ocotea tristis 160 70 3,7 6,8 | llex pseudobuxus 120 50 0,5 5,0
Sebastiania commersoniana 250 20 3,0 5,8 Marlierea eugeniopsoides 80 40 0,2 3,5
Casearia sylvestris 110 40 1,8 3,9 Sebastiania commersoniana 70 40 0,4 3,4
Eugenia uniflora 120 60 0,3 3,5 Myrcia brasiliensis 70 40 0,4 3,4
Cecropia pachystachya 50 50 1,6 3,4 | llex sp. 40 40 0,1 2,6
Demais espécies (22) 680 490 10,7 31,4 | Demais espécies (16) 390 230 1,3 18,7
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REMANESCENTE/Espécie DA (ind./ha) FA (%) CA(m?*ha) VI(%) | REMANESCENTE/Espécie DA (ind./ha) FA (%) CA(m?*ha) VI (%)
PALMARES DO SUL TAPES (continuagéo)

Casearia sylvestris 770 100 7,0 26,4 | Syagrus romanzoffianum 80 50 2,4 6,0
Sebastiania commersoniana 500 90 5,5 19,5 | Trichilia clausseni 120 50 0,7 4,6
Ficus cestrifolia 50 30 9,5 12,5 | Zanthoxylum fagara 60 50 1,1 4,2
Psidium cattleyanum 120 50 0,7 5,5 | Chrysophyllum marginatum 50 40 0,8 3,2
Myrsine guianensis 50 50 1,7 54 Eugenia uruguayensis 70 30 0,5 2,9
Mimosa bimucronata 50 30 2,5 5,2 Demais espécies (13) 330 270 3,3 19,5
Demais espécies (13) 330 280 4,6 25,5 | ARAMBARE

BARRA DO RIBEIRO Sebastiania commersoniana 960 100 12,2 28,2
Sebastiania commersoniana 1380 100 18,5 50,4 | Myrciaria cuspidata 960 100 5,2 22,6
Myrciaria cuspidata 130 80 0,5 7,8 Ficus cestrifolia 10 10 11,7 10,0
Myrsine guianensis 60 40 3,3 7,4 Myrsine guianensis 120 60 3,0 7,3
Chrysophyllum marginatum 100 40 1,1 5,5 | Syagrus romanzoffianum 70 70 2,3 6,7
Sideroxylon obtusifolium 50 50 0,8 5,0 |Inga vera 30 20 2,8 3,8
Zanthoxylum fagara 60 30 1,3 4,4 Casearia sylvestris 90 40 0,4 3,7
Butia capitata 20 20 2,2 4,1 Eugenia uruguayensis 60 40 0,8 3,7
Randia ferox 50 40 0,2 3,6 Vitex megapotamica 30 30 0,8 2,7
Vitex megapotamica 40 30 0,6 3,3 Erythrina cristagalli 20 20 1,0 2,2
Casearia sylvestris 30 20 0,2 2,0 | Demais espécies (10) 130 110 1,5 9,1
Demais espécies (5) 90 70 0,5 6,5 | MOSTARDAS

TAPES Myrsine guianensis 380 80 4,8 11,5
Sebastiania commersoniana 690 100 8,1 24,6 | Sebastiania commersoniana 450 90 3,3 11,1
Guapira opposita 230 90 3,2 11,0 | Myrcia multiflora 440 80 2,6 10,0
Ficus cestrifolia 80 50 6,1 10,4 | Allophylus edulis 260 80 1,9 7,3
Myrciaria cuspidata 150 90 1,1 7,1 Myrrhinium atropurpureum 260 80 0,8 6,3
Casearia sylvestris 190 60 0,8 6,3 | Zanthoxylum fagara 180 70 1,9 6,1
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REMANESCENTE/Espécie DA (ind./ha)  FA(%) CA(m%*ha) VI (%) | REMANESCENTE/Espécie DA (ind./ha) FA(%) CA(m2/ha) VI (%)
MOSTARDAS (continuagdo) BOJURU (continuagéo)

Sideroxylon obtusifolium 100 70 2,5 5,8 | Vitex megapotamica 30 30 0,6 2,4
Guapira opposita 80 50 2,7 5,1 | Allophylus edulis 20 20 0,1 1,4
Ficus cestrifolia 20 20 4,3 5,0 | Celtis iguanaea 20 10 0,2 0,9
Chrysophyllum marginatum 50 30 3,1 4,6 Demais espécies (4) 40 40 0,1 2,7
Demais espécies (16) 750 390 6,7 27,4 | QUINTA

SAO LOURENCO DO SUL Maytenus aquifolia 1250 100 9,8 21,3
Myrsine lorentziana 480 100 7,4 19,9 | Erythrina cristagalli 230 80 16,3 16,2
Eugenia uniflora 670 100 1,8 16,4 | Sebastiania brasiliensis 560 100 4,8 11,8
Ocotea pulchella 260 80 5,1 13,1 | Ficus cestrifolia 120 80 10,9 11,5
Syagrus romanzoffiana 150 80 6,1 12,6 | Myrsine lorentziana 440 70 1,9 7,7
llex microdonta 210 100 2,6 10,3 | Eugenia uruguayensis 340 80 1,1 6,6
llex dumosa 60 50 2,8 6,1 Blepharocalyx salicifolius 230 80 0,5 5,3
Guapira opposita 100 60 0,7 4,9 | Eugenia uniflora 160 70 0,3 4,2
Ocotea indecora 40 30 0,6 2,5 Guapira opposita 110 50 0,9 3,4
Eugenia uruguayensis 40 30 0,1 2,0 | Allophylus edulis 60 40 0,5 2,3
Sebastiania commersoniana 30 20 0,4 1,8 Demais espécies (7) 330 160 1,2 9,6
Demais espécies (11) 160 140 1,8 10,4 |JAGUARAO

BOJURU Myrsine lorentziana 1310 100 13,0 23,9
Eugenia uruguayensis 1490 100 13,1 33,0 | Blepharocalyx salicifolius 520 100 8,3 13,8
Ficus cestrifolia 100 70 19,5 18,0 | Butia capitata 50 30 13,7 9,7
Eugenia uniflora 370 100 5,6 13,8 | Eugenia uruguayensis 470 80 2,0 8,8
Erythrina cristagalli 150 90 8,1 12,1 | Ficus luschnathiana 70 40 8,5 7,3
Guapira opposita 150 70 1,3 6,5 Lithraea brasiliensis 200 70 2,6 6,3
llex dumosa 200 60 0,9 6,3 Guettarda uruguensis 220 80 1,4 6,2
Ocotea pulchella 50 30 0,8 2,8 Indeterminada 4 170 70 0,9 5,0
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REMANESCENTE/Espécie DA (ind./ha)  FA(%) CA(m%*ha) VI (%) | REMANESCENTE/Espécie DA (ind./ha) FA(%) CA(m2/ha) VI (%)
JAGUARAO (continuaco) HERMENEGILDO

Psidium cattleianum 200 60 0,8 4,8 Eugenia uruguayensis 760 100 6,8 26,3
Syagrus romanzoffiana 50 20 3,8 3,5 | Scutia buxifolia 260 90 7,3 16,4
Demais espécies (6) 320 160 1,8 10,6 | Blepharocalyx salicifolius 300 90 3,3 13,9
MARMELEIRO Erythrina cristagalli 20 20 11,7 11,1
Allophylus edulis 470 100 3,4 21,1 | Myrsine laetevirens 110 60 3,9 9,0
Blepharocalyx salicifolius 380 70 4,2 18,3 | Allophylus edulis 110 80 1,3 8,0
Sebastiania commersoniana 140 70 4,3 13,1 | Psidium cattleiyanum 80 40 0,5 4,3
Myrsine laetevirens 150 80 2,2 11,3 | Phytolacca dioica 10 10 4,2 4,2
Eugenia uruguayensis 220 70 1,5 11,3 | Ficus luschnathiana 30 20 0,9 2,6
Ficus cestrifolia 40 30 5,7 10,1 | Sebastiania commersoniana 20 20 0,8 2,3
Scutia buxifolia 60 40 14 5,7 | Demais espécies (2) 30 20 0,1 1,9
Sideroxylon obtusifolium 10 10 2,6 4,2

Sebastiania brasiliensis 30 20 0,2 2,3

Erythrina cristagalli 10 10 0,8 1,9

Eugenia uniflora 10 10 <0,1 0,9
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A densidade por parcela apresentou variacdo grande entre os remanescentes (Tabela 1.1 e
Figura 1.3), com valores superiores em Quinta e Jaguardo que atingiram mais de 3.500
ind./ha densidade total arbdrea (DTA). Marmeleiro e Osdrio tiveram as menores densidades
e, consequentemente, menor DTA, pouco mais de 1.500 ind./ha. Em geral, a DTA teve alta
contribuicdo de pouquissimas espécies (uma a trés), com extremos em Barra do Ribeiro e
Arroio do Sal onde Sebastiania commersoniana teve mais de 69 e 49% do total de individuos,

respectivamente, e Bojuru onde Eugenia uruguayensis teve 57% desse total (Tabela 1.2).

A cobertura total teve maximo de 56,8 m?/ha em Jaguardo, seguido de Bojuru e Quinta
(Tabela 1.1), e minimo de 22,4 m?/ha em Jaguaruna, seguido de Marmeleiro, Barra do
Ribeiro e Tapes. Constatou-se, portanto, grande variacdo na cobertura média entre os
remanescentes (Figura 1.3). Em alguns remanescentes, a relacdo entre a cobertura e
densidade mostrou-se inversa (Figura 1.3), como em Osério, que teve baixa densidade, mas
cobertura alta, ou como em Quinta, onde a densidade foi alta, mas a cobertura foi

relativamente menor.
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Figura 1.3 - Médias de densidade e cobertura do componente arbdreo em matas arenosas na
restinga sulbrasileira. Barras verticais representam o desvio padrdo. Acronimos conforme Tabela 1.1.

Observou-se o predominio de arvores com didmetros entre 12,5 e 15 cm em 13 dos
remanescentes estudados (Figura 1.4). Porém, a média dos diametros variou
aproximadamente entre 7,5 e 12,5 cm. Em Mostardas e Quinta, o componente arbéreo teve

predominio de individuos com diametros menores em comparacdo as demais matas, com
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75% das arvores com DAP de até 11 cm. Entretanto, apesar de terem menores didmetros,
nao se enquadraram entre as de menor cobertura (Tabela 1.1 e Figura 1.3), visto que esta é

influenciada pela densidade.

Em Arroio do Sal, Barra do Ribeiro, Sdo Lourenco do Sul e Hermenegildo constatou-se que
75% dos individuos apresentavam DAP de aproximadamente 15 cm (Figura 1.4). Apesar
disso, ndo apresentaram os maiores valores de cobertura (Tabela 1.1 e Figura 1.3), devido a
influéncia da densidade. Os individuos de didmetros maiores (73 a 122 cm) pertenciam as

espécies Ficus cestrifolia, F. luschnathiana, Butia capitata, Erythrina cristagalli e Phytolacca

dioica.
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Figura 1.4 - Distribuicdo de didmetros e altura do componente arbdreo em matas arenosas na
restinga sulbrasileira. Limite inferior e superior das caixas indica o 12 e 32 quartil; linha horizontal
dentro das caixas, a mediana; circulos ndo preenchidos, a moda; tridngulos, a média; e linhas
verticais, 0 minimo e maximo das alturas ou diametros. Acrénimos conforme Tabela 1.1.
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O componente arbéreo das matas apresentou porte baixo, entre 1,5 e 15 m de altura, com
maior frequéncia de individuos entre 5,0 e 6,0 m (Figura 1.4). Mostardas, Hermenegildo e
Arroio do Sal tiveram menor porte, com moda em 4,5 m, 5,0 m e 6,0 m, respectivamente, e
altura mdxima em 9 m, 7,5 m e 9 m, respectivamente. Nas demais matas, a altura maxima
do componente arbdreo superou 11 m, atingindo até 15 m em Arambaré e Jaguaruna
(Figura 1.4). Destacaram-se entre as arvores de maior porte, Ficus cestrifolia, Syagrus
romanzoffiana, Alchornea triplinervia, Roupala pallida, Nectandra oppositifolia, Ocotea

odorifera, O. tristis, entre outras, que ultrapassavam o dossel das matas.

Em relacdo a diversidade, o indice H’ variou de 1,372 nats/ind. (Barra do Ribeiro) a 3,175
nats/ind. (Jaguaruna) (Tabela 1.1), destacando-se Jaguaruna que teve esse indice
significativamente superior em relagdo as demais matas (P<0,05). Osodrio, Sombrio e
Mostardas apresentaram diversidades em torno de 2,7 nats/ind.,, sem diferencas
significativas entre si, mas diferindo de todos outros remanescentes (P<0,05). As matas que
tiveram maior equabilidade foram Jaguaruna, Mostardas e Osdrio, com distribuicdo mais
homogénea do numero de individuos entre as espécies. Barra do Ribeiro, Bojuru e Arambaré

tiveram maior dominancia e, consequentemente, equabilidade baixa.

Quanto as caracteristicas edéficas, o solo dos remanescentes apresentou textura arenosa a
média (Tabela 1.3), com reduzido teor de matéria organica, o que é esperado para solos
arenosos, e pH variando de médio (5,6 a 6,0) a muito baixo (< 5,0). O solo da maioria dos
remanescentes caracterizou-se por ser pouco fértil (distrofico), exceto em Jaguaruna,
Marmeleiro, Mostardas e Quinta que tiveram saturagdo por bases (V) superior a 50%

(eutrdficos).

O solo dos remanescentes de Arroio do Sal e Arambaré podem ser classificados como alicos,
pois a saturacdo por aluminio foi muito alta (>50%), sendo muito pobres. Os teores de AI**
também foram altos em Sombrio, Osdrio, Palmares do Sul, Barra do Ribeiro, Sdo Lourenco e
Bojuru, mas ndo ocuparam mais de 50% da CTC, sendo apenas distréficos. As analises de
regressdao ndo indicaram associacdo da fertilidade, pH e teor de aluminio no solo com a

diversidade, riqueza, densidade ou cobertura absoluta dos remanescentes.
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Tabela 1.3 - Caracteristicas do solo em matas arenosas na restinga sulbrasileira. Legenda: V = saturacdo por bases, m = saturacdo por aluminio e M.O. =
matéria organica.

+ 2+ 2+

P K AP Ca Mg Vv m M.O. Argila Areia grossa Areia fina Silte
Remanescente pH 3 3

(mg.dm™) (cmol..dm™) (%)
Jaguaruna 5,4 4,7 43 0,1 3,0 5,0 60 2,7 2,2 5 7 87 1
Sombrio 4,2 25 44 1,1 0,8 0,3 12 47,6 2,4 6 4 89 1
Arroio do Sal 3,8 8,8 38 1,7 0,2 0,2 6 77,4 1,9 6 4 89 1
Osorio 4,2 12 55 2,1 3,4 0,9 14 32,1 5,9 12 27 51 10
Palmares do Sul 4,5 16 152 1,1 3,3 1,5 32 17,5 6,5 11 3 61 25
Barra do Ribeiro 4,8 21 42 0,5 0,4 0,2 22 41,4 1,5 5 88 6 1
Tapes 4,8 5,4 24 0,3 0,8 0,3 35 20,5 2,8 6 89 4 1
Arambaré 4,5 5,2 49 3,0 0,6 0,4 19 72,7 3,5 19 72 8 1
Mostardas 5,8 18 113 0 4,9 1,7 74 0 3,3 9 9 80 2
Sdo Lourenco do Sul 4,0 48 253 3,9 1,7 1,9 8 47,9 10,0 11 56 4 29
Bojuru 4,5 15 99 1,2 1,9 1,1 30 26,9 4,1 11 7 80 2
Quinta 5,7 16 160 0 5,1 1,9 63 0 6,9 11 5 81 3
Jaguario 5,0 3,6 81 0,4 2,4 1,5 43 8,7 2,6 21 34 15 30
Marmeleiro 5,8 24 85 0 7,3 1,2 69 0 2,2 21 7 50 22
Hermenegildo 51 32 108 0,2 1,4 1,4 39 6,1 2,5 15 8 73 4
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DISCUSSAO

Ecossistemas de restinga se caracterizam por apresentar um carater pioneiro em relagado as
espécies arbdreas, em que poucas tém capacidade de colonizar e habitar essas areas, o que
influi diretamente no nimero de familias e espécies (TEIXEIRA et al., 1986; DILLENBURG et
al.,, 1992; DORNELES & WAECHTER, 2004; SCHERER et al., 2005). Isso foi percebido nos
padrées de riqueza e diversidade do componente arbéreo das florestas de restinga
estudadas, registrando-se um reduzido numero de espécies e baixa diversidade, quando
comparado com Floresta Ombrofila Densa Atlantica, na qual a diversidade geralmente varia
entre 3,61 e 4,07 nats/ind. (MARTINS, 1993; SEVEGNANI & BAPTISTA, 1996; NEGRELLE,
2006).

Mesmo utilizando uma amostragem padronizada em apenas 0,1 ha, drea menor ao que
muitos estudos amostram, e de empregar um critério de inclusdo com DAP inferior ao que
usualmente é utilizado, as riquezas encontradas mostraram-se dentro do esperado para
florestas na restinga sulbrasileira, que varia aproximadamente entre 15 e 30 espécies
(DILLENBURG et al., 1992; WAECHTER & JARENKOW, 1998; DORNELES & WAECHTER, 2004;
SCHERER et al., 2005; entre outros), destacando-se Jaguaruna e Sombrio como as mais ricas.
Cabe mencionar que, esses resultados confirmam a eficacia dos métodos propostos por
Gentry (1982) para estudos comparativos de diversidade em formacdes florestais, aplicando-

se também as florestas de restinga.

A rigueza e diversidade em Jaguaruna também se distinguiram do padrdo registrado para os
demais remanescentes de matas de restingas amostradas, que tiveram H’ < 2,8 nats/ind.
Possivelmente isso resulta da influéncia de fatores ambientais relacionados a latitude mais
baixa em que se encontram essas matas. Entre eles, podem-se citar principalmente as
condicdes climaticas mais favoraveis na por¢do norte da restinga sulbrasileira (MOTA, 1951;
REITZ, 1961; RAMBO, 1956), além da proximidade com éareas de Floresta Atldntica que
servem como ‘fonte’ de espécies para as areas de restinga (RAMBO, 1954, 1956). Estudos
sobre a vegetacdo do litoral sul do Brasil ressaltam a diminui¢cdo da riqueza e diversidade de

espécies concomitantemente ao aumento da latitude (RAMBO, 1956; WAECHTER, 1985).
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As familias mais ricas nas matas arenosas correspondem aquelas de maior riqueza em
diversas formacgdes florestais neotropicais (LEITAO FILHO, 1987). Especificamente em
restingas, espécies de Myrtaceae sdo comuns, tais como Myrciaria cuspidata e Eugenia spp.,
contribuindo para a fisionomia das matas arenosas (RAMBO, 1956; WAECHTER, 1985;
ARAUJO & LACERDA, 1987). Além dos representantes dessa familia, as espécies Sebastiania
commersoniana, Ficus cestrifolia e espécies de Myrsine, também sdo caracteristicas de
florestas de restinga, porém tém ampla distribuicdo ocorrendo em outras formacdes
florestais (JARENKOW & WAECHTER, 2001; PORTO & MENEGAT, 2002; JURINITZ &
JARENKOW, 2003; SCHERER et al., 2005).

Quanto as espécies de maior importancia na estrutura dos remanescentes de floresta de
restinga, Ficus cestrifolia se destacou geralmente em func¢do dos poucos individuos, porém
com grande porte, que conferem um aspecto bastante singular as matas. Myrsine spp., por
sua vez, contribuiram para a estrutura e fisionomia das florestas de restingas com grande
numero de individuos, geralmente bem distribuidos dentro dos remanescentes. Espécies de
Ficus e Myrsine possuem caracteristicas pioneiras e sdo consideradas espécies de extrema
importancia para a fauna, apresentando grande importancia na dieta de aves frugivoras

(SCHERER et al., 2007; MARASCHIN-SILVA, 2008).

Sebastiania commersoniana teve importancia expressiva em algumas matas estudadas,
como Arroio do Sal e Barra do Ribeiro, em funcdo de sua alta densidade e freqliéncia, sendo
gue outros estudos em restingas apontam espécies do género Sebastiania entre as mais
importantes, predominando no componente arbéreo (DILLENBURG et al., 1992; LEITE et al.,
2002). Possivelmente essa espécie apresenta adaptacGes para seu estabelecimento em
areas onde as condicGes abidticas sdo restritivas, como nas restingas, tendo carater
pioneiro, somando-se a sua sindrome de dispersdo autocérica (RAMBO, 1951; KLEIN, 1975;

SCHERER et al., 2005).

A alta densidade de algumas espécies que, consequentemente, tiveram VI muito alto, como
S. commersoniana em Barra do Ribeiro, Eugenia uruguayensis em Bojuru e S.
commersoniana e M. cuspidata em Arambaré, contribuiu para um aumento na concentracao
e reducdo da equabilidade, reduzindo bastante o indice de diversidade nesses

remanescentes. Para florestas estacionais ribeirinhas, Budke et al. (2007) registraram menor
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diversidade e maior dominancia em locais com solos distréficos, relacionando ainda a
presenca de S. commersoniana e E. uruguayensis a estes solos. Entretanto, considerando
qgue as restingas via de regra se desenvolvem em solos pouco férteis, as diferencas
observadas na densidade das espécies e na diversidade entre os remanescentes pode ser
influenciada também por outros fatores peculiares a cada area, como a presenca de gado
bovino, proximidade de outras formacdes florestais, variagdes nos niveis de drenagem do

solo, entre outros.

Em Jaguaruna, a maior riqueza e a distribuicdo bastante homogénea dos individuos entre as
espécies, observado pelo grande numero de espécies com VIs bastante semelhantes,
resultou num indice de diversidade alto. Nesse remanescente, destacaram-se espécies
tipicas de sub-bosque (Faramea montevidensis e Sorocea bonplandii) como as mais
importantes no componente arbdreo, o que também verificado em outras formacoes
florestais no sul do Brasil (KLEIN, 1961; 1983; JARENKOW & WAECHTER, 2001; JURINITZ &
JARENKOW, 2003). Possivelmente, a maior importancia estrutural dessas espécies tipicas de
sub-bosque esteja refletindo um ambiente em melhor estado de conservagao, tendo sido
observado que os estratos superiores formavam um dossel mais fechado, o que propicia

maior sombreamento no sub-bosque.

Em relacdo a densidade e porte, os resultados obtidos confirmaram o esperado para as
matas de restingas, onde é comum a alta densidade de individuos com baixo porte (altura
entre 5-12 m) e didmetros pequenos (10-15 cm), havendo poucos de maior altura e
didmetros, que muitas vezes sdo emergentes, como Ficus cestrifolia e Syagrus
romanzoffiana. Em se tratando de florestas, a capacidade de suporte do meio leva a uma
floresta mais baixa, arvores de pequeno porte e maior densidade em areas com solos mais
pobres e florestas mais altas, mais estratificadas, com arvores de grande porte e menor

densidade em areas de solos mais férteis (DURIGAN, 2003).

As condicOes edaficas locais destacam-se entre os fatores abidticos que influenciam a
estrutura da vegetacdo (OLIVEIRA-FILHO et al., 1997). As andlises de solo confirmaram o
resultado esperado de baixa fertilidade, média a forte acidez, textura média a arenosa e
pobreza em matéria organica, tipica de solos arenosos (TOME JUNIOR, 1997). Apesar de n3o

ter sido constatada associacdo entre as condicOes edaficas e os parametros de diversidade e
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estrutura dos remanescentes, o solo teve melhores condi¢des de fertilidade em locais onde
se observou maior diversidade (Jaguaruna e Mostardas) e piores condicGes em matas com

menor diversidade (Barra do Ribeiro, Arroio do Sal e Arambaré).

O reduzido teor de nutrientes no solo das restingas, devido a textura arenosa e baixa
guantidade de argila, faz com que a principal reserva nutricional esteja contida na biomassa
(GUEDES et al. 2006; CASAGRANDE, 2003). Isso reflete a dependéncia da vegetacdo na
ciclagem de nutrientes, com rapida absorcdo pelas plantas, para manutencdo desses

ecossistemas (GUEDES et al., 2006).

Cabe destacar que altos teores de aluminio no solo, como registrado em algumas matas,
mostram-se limitantes para as plantas, pois esse ion impede o desenvolvimento do sistema
radicular, afetando a absorcdo de dgua e nutrientes (DUARTE & CASAGRANDE, 2006).
Guedes et al. (2006), em um estudo em restingas no sudeste do Brasil, relatam que altos
teores de aluminio sdo propiciados pela acidez e interferem na disponibilidade de
nutrientes. Nesse mesmo sentido, Casagrande (2003) afirma que a falta de calcio e o excesso
de aluminio favorecem o desenvolvimento superficial do sistema radicular, resultando na
exploracdo de um menor volume de solo e, portanto, menor absorcdo de agua e nutrientes,
contribuindo para a fisionomia caracteristica destas formacdes, além de uma selecdo de

espécies mais tolerantes a ambientes restritivos.

Na planicie costeira do sul do Brasil, grande parte das formacdes vegetais estabelecidas
ainda nao corresponde ao climax regional (Floresta Ombréfila Densa Atlantica), sendo ainda
bastante pioneiras e edaficas (KLEIN, 1961). A transicdo da Floresta Atlantica para formacgdes
de restinga estd relacionada com modificacdes nas caracteristicas do solo como
disponibilidade de nutrientes, condigdes de drenagem e salinidade (ARAUJO, 1992;
DILLENBURG et al., 1992). Nas restingas, as caracteristicas do solo influenciam a estrutura da
vegetacdo, restringindo o niumero de espécies, a densidade, o porte e o aspecto das plantas,
sobrepondo-se as condic¢Oes climaticas (HENRIQUES et al., 1986; DILLENBURG et al., 1992;
SILVA & BRITEZ, 2005). Somente espécies adaptadas as condi¢bes restritivas do solo se

estabelecem nesses ambientes, o que também explica a baixa diversidade encontrada.

Apesar dos remanescentes de restinga no sul do Brasil possuirem fisionomia até certo ponto

homogénea, verificou-se neste estudo que a estrutura do componente arbdéreo apresenta
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variagGes significativas. As diferencas observadas em porte, cobertura, densidade, riqueza,
etc.,, podem estar relacionadas a varios fatores, como as condi¢Ges edéficas locais,
temperatura, precipitacdo, ventos, entre outras, além da proximidade com outras formacdes
florestais que servem como fonte de espécies para as restingas. Ndo obstante, o estado de
conservacdo dos remanescentes, que varia conforme as atividades antrdpicas praticadas em
areas adjacentes e até mesmo no interior das matas, certamente é condicionante para a

estrutura florestal na restinga sulbrasileira.
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CAPITULO Il

Estrutura do componente herbaceo-subarbustivo em florestas costeiras subtropicais sob

diferentes niveis de pastejo
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RESUMO

O componente herbaceo-subarbustivo pode revelar informagGes importantes sobre o
estado de conservacdo de comunidades florestais. Este estudo objetivou verificar a
composicdo e estrutura da sinuUsia herbacea-subarbustiva e o efeito do uso por gado bovino
em florestas costeiras na restinga sulbrasileira. Em 15 remanescentes, foram feitos
levantamentos floristicos, em 10 unidades amostrais de 100 m?, e fitossocioldgicos, em 10
unidades amostrais de 1,0 m2. Registrou-se a intensidade de uso por gado bovino (baixo,
médio e alto) através de visualizacdo direta ou vestigios dos animais. Foram feitas andlise da
variancia e Analise de Coordenadas Principais (PCoA) com os dados estruturais nos
remanescentes, comparando-os quanto a intensidade de uso por gado bovino. A riqueza
total nos 15 remanescentes alcancou 96 espécies e 34 familias, destacando-se Poaceae,
Cyperaceae, Rubiaceae e Orchidaceae. Em cada remanescente, a riqueza variou entre oito e
24 espécies e a diversidade (H’), de 0,637 a 2,199 nats. Houve diferencas significativas no
conjunto de varidveis estruturais (cobertura, altura e medidas de diversidade) entre
remanescentes sob niveis médio e alto de uso por gado bovino, que se distinguiram também
na PCoA. Sob alta intensidade de uso por gado bovino, a sinusia herbdcea-subarbustiva
apresenta menores valores de altura, riqueza, diversidade e equabilidade e alta dominancia

de poucas espécies.

Palavras-chave: floresta de restinga, sinusia herbacea-subarbustiva, conservacao, litoral, sul

do Brasil.

ABSTRACT

(Structure of herb-subshrubby component in subtropical coastal forests under different
grazing levels). Herb-subshrubby component can show relevant information on the
conservation status of forest communities. This study aimed to verify the composition and
structure of herb-subshrubby synusiae and the effects of cattle grazing in coastal forests in
south Brazilian restinga. We conducted floristic surveys in 10 sampling units of 100 m?, and
phytosociological surveys in 10 plots of 1.0 m? into 15 remnants. The cattle grazing intensity

(low, moderate and high) was registered by direct observation or trace of animals. We
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analysed the structural data by variance and Principal Coordinate Analysis (PCoA) and
compared them in relation to cattle grazing levels. Total richness in the 15 remnants reached
96 species and 34 families, standing out Poaceae, Cyperaceae, Rubiaceae and Orchidaceae
as the richest families. In each remnant, richness ranged between eight and 24 species and
diversity (H’), from 0.637 to 2.199 nats. Significant differences were observed in the set of
structural variables (cover, height and diversity measures) among remnants under moderate
and high cattle grazing, which were also distinguished in PCoA. Under higher levels of cattle
grazing, herb-subshrubby synusiae showed smaller coverage, richness, diversity and eveness

values, and higher dominance of few species.

Key words: restinga forest, herb-subshrubby synusiae, conservation, seashore, southern

Brazil.
INTRODUCAO

O componente herbaceo-subarbustivo no interior de florestas oferece informacdes
importantes para a compreensdo de processos dindmicos nessas formagdes (WHITTAKER,
1975; RICHARDS, 1996; GENTRY & DODSON, 1987; PALMA et al., 2008). Em geral, a sinusia
herbacea se desenvolve sob condicdes limitantes presentes no sub-bosque florestal, o que
exige adaptacOes morfo-fisiologicas das espécies (RICHARDS, 1996; MANTOVANI, 1987). Um
dos principais fatores restritivos presente nesse ambiente, citado por muitos autores (LEE,
1989; RICHARDS, 1996; ELEMANS, 2004; MEIRA-NETO et al., 2005), é a baixa luminosidade
gue chega ao solo da floresta, pois os raios solares sdo interceptados previamente pelas

folhas de arvores e arbustos dos estratos superiores.

Em florestas costeiras de restinga, as plantas herbdceas e subarbustivas que revestem o solo
sdo submetidas também a condi¢cdes ambientais extremas no que se refere a escassez de
nutrientes, solos de textura arenosa e pouco estruturados, déficit ou excesso hidrico e
constancia de ventos (RAMBO, 1956; DILLENBURG et al., 1992). Em comparacdo a outras
formacdes florestais, alguns autores relatam que as florestas de restinga apresentam maior
luminosidade em seu interior (WAECHTER, 1985; MULLER & WAECHTER, 2001), porém, a
semelhanca de qualquer outra formacdo florestal, também se observa nas restingas uma

variacdo da luminosidade, cuja intensidade decresce do dossel até o nivel do solo.
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Adicionalmente ao fator luminosidade (LEE, 1989; MEIRA-NETO et al., 2005; INACIO &
JARENKOW, 2008), a topografia e fertilidade do solo (GENTRY & EMMONS, 1987; POULSEN,
1996; COSTA et al., 2005; MEIRA-NETO et al., 2005), a altitude (REEDER & RIECHERT, 1975;
GENTRY, 1988), a sazonalidade (SMALL & MCCARTHY, 2002; INACIO & JARENKOW, 2008) e
as alteracdes antrépicas (ZACHIA, 2006) influenciam a composicdo e estrutura do
componente herbaceo-subarbustivo. Na verdade, sabe-se que a distribuicdo de espécies
herbaceas e subarbustivas em uma floresta esta relacionada a uma interacdo complexa de

todos esses fatores (KOZERA, 2001).

Um dos principais agentes de perturbacdes antrdpicas que afeta o componente herbaceo-
subarbustivo de remanescentes florestais é o uso de dareas adjacentes para praticas
agropecuarias. Além do desmatamento para instalacdo de novas dreas de cultivo ou
pastagens, muitos remanescentes acabam sofrendo gradualmente com o uso pelo gado
bovino, que adentra nessas florestas em busca de abrigo e alimento. Isso favorece a
fragmentacdo florestal e aumento do efeito de borda, levando a mudangas na abundancia e
distribuicdo de espécies, bem como interferéncias na interacdo entre espécies (GALETTI et

al., 2003; KOLLMANN & BUSCHOR, 2003; LIMA-RIBEIRO, 2008).

Em remanescentes altamente perturbados, observa-se a abertura gradual do dossel que
provoca um aumento da cobertura vegetal e da diversidade nos estratos inferiores
(MOUNTFORD & PETERKEN, 2003). Zachia (2006) relacionou o aumento de riqueza no
estrato herbaceo e arbustivo de uma floresta de restinga a niveis moderados de pastejo,
relatando que o gado bovino entrava apenas eventualmente na floresta, além de apontar a
presenca exclusiva de espécies anuais em trechos de mata com pastejo como um indicativo

importante do disturbio.

Neste contexto, o estudo do componente herbaceo-subarbustivo pode fornecer dados
importantes sobre as condicdes ambientais e o estado de conservacdo de comunidades
florestais (RICHARDS, 1996; MULLER & WAECHTER, 2001), constituindo um bom
bioindicador por ser bastante sensivel a variagées microclimaticas (CITADINI-ZANETTE, 1984;
CITADINI-ZANETTE & BAPTISTA, 1989). Assim, o presente estudo teve como objetivos

caracterizar a composicdo e estrutura do componente herbaceo-subarbustivo em florestas
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costeiras de restinga e verificar a influéncia da intensidade de uso pelo gado bovino sobre a

estrutura dessa sinusia.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A restinga sulbrasileira coincide com o Litoral Meridional do Brasil e se estende da regido sul
de Santa Catarina (SC), cabo de Santa Marta (28°30’S), até o extremo sul do Rio Grande do
Sul (RS), no arroio Chui (33°45’S) (WAECHTER, 1985; ARAUJO, 1992). Essa formacdo constitui
um conjunto de ambientes costeiros normalmente agregados as lagoas litoraneas e
apresentando comunidades vegetais com fisionomias distintas que ocorrem nas areas de

planicie (RAMBO, 1956).

Na planicie litoranea sulbrasileira, prevalecem solos constituidos de areias quartzosas,
derivadas de sedimentos marinhos, lacustres e aluviais do periodo quaternario (MOSER,
1990; STRECK et al., 2002). Esses solos variam de bem drenados a alagadicos quando em
areas mais planas, possuem alta suscetibilidade a erosao hidrica e edlica, baixa fertilidade
natural, sendo acidos e, em alguns locais, com alto teor de aluminio (MOSER, 1990; STRECK

etal., 2002).

Segundo o sistema de Képpen, o clima na regido da restinga sulbrasileira é classificado como
Cfa, que significa subtropical umido, sem estiagem, com a temperatura do més mais quente
ultrapassando 22°C e a do més mais frio inferior a 18°C e superior a 3°C, com médias
mensais compreendidas entre 10°C e 22°C, e ocorréncia de geadas (MOTA, 1951; GOLFARI et
al., 1978). A pluviosidade anual varia entre 1.150 e 1.400 mm e a temperatura média anual
entre 16° e 20°C (HIJMANS et al., 2005). O vento predominante é o nordeste (REITZ, 1961;
RAMBO, 1956).

Para este estudo, foram levantados 15 remanescentes de floresta costeira distribuidas na
restinga sulbrasileira, entre o Cabo de Santa Marta, municipio de Laguna (SC), e a barra do
Chui, municipio de Santa Vitéria do Palmar (RS) (Figura 2.1). A escolha das areas de estudo

foi feita em campo, selecionando-se pelo menos um remanescente de floresta de restinga
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em cada faixa latitudinal de um grau, a partir do paralelo 28° até a divisa do Brasil com o

Uruguai.

~ Santa Catarina

A
N

Rio Grande do Sul

Barra do Ribeiro (BRIB)

& Tapes (FAPE)
Arambaré (ARAM)

Moardas (MOST)

S3o Lourenco do Sul (SLOU?

32° )
33° ©Jaguatio (JGAO)

$Marmeleiro (MARM) Brasil
34° é-Hlermenegildo (HERM)

¢ —

Figura 2.1 - Distribui¢do dos remanescentes de florestas costeiras estudados na restinga sulbrasileira.

PROCEDIMENTO AMOSTRAL

Este estudo considerou apenas plantas herbdceas e subarbustivas, excluindo-se espécies de
arbustos e arbdreas no estagio de plantula. O reconhecimento das espécies de ervas e
subarbustos baseou-se na observacdo em campo da consisténcia herbacea ou lenhosa das
plantas. Como espécies subarbustivas foram consideradas aquelas que se ramificam desde
sua base, com ramos basais lenhosos e apicais herbdceos. Posteriormente, o habito das
espécies foi confirmado em estudos taxonomicos (REITZ, 1965-; SCHULTZ, 1955-; VON
MARTIUS et al., 1840-1906).

O levantamento fitossocioldgico foi feito em 10 unidades amostrais de 1,0 x 1,0 m
(MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974) dispostas sempre no mesmo vértice dentro de

parcelas de 10 x 10 m, nas quais foi feito o levantamento do componente arbéreo (vide
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Capitulo I). Em cada unidade amostral de 1 m?, foi feito o registro da abundancia-cobertura
das espécies através de estimativa visual, usando-se a escala de Braun-Blanquet (1979), e a

medida da altura com auxilio de trena.

Foram registrados apenas os individuos enraizados dentro das unidades amostrais e, no caso
dos cespitosos localizados sobre o limite das mesmas, foram consideradas somente as partes
enraizadas dentro delas. Também foi verificada a area ocupada por solo exposto e por

serrapilheira nas unidades amostrais usando-se a mesma escala de abundancia-cobertura.

O inventdrio floristico foi feito em toda a area das parcelas grandes, através de caminhadas
(FILGUEIRAS et al., 1994), registrando-se as espécies encontradas além daquelas amostradas
na fitossociologia. O reconhecimento das espécies foi feito no local ou em analise posterior,
por comparagBes com exsicatas de herbario. A classificacdo das angiospermas seguiu APG Il

(2003) e das pteriddfitas, Smith et al. (2006).

A fim de verificar o efeito do uso dos remanescentes pelo gado bovino sobre a sinusia
herbacea e subarbustiva, foi registrada ainda a presenca ou auséncia de uso por gado
bovino, seja através de registro visual ou de indicios (fezes e pisoteio) no interior de cada
remanescente. As trés classes compreenderam: uso baixo (para auséncia ou raros indicios da
presenca do gado bovino), uso médio (para areas em que foram visualizados alguns animais
e com presenca de alguns vestigios — esterco e carreiros) e uso alto (para florestas usadas

como areas de pastejo e dormitdrio, com muitos vestigios e animais no seu interior).

ANALISE DE DADOS

As espécies foram classificadas quanto as formas de vida e crescimento de acordo com o
sistema de Raunkiaer adaptado por Mueller-Dombois & Ellenberg (1974), considerando-se
principalmente a posicdo das gemas na planta. Essas classificacdes foram feitas através de
observacGes em campo das caracteristicas morfoldgicas das plantas e por consultas a
literatura (REITZ, 1965-; SCHULTZ, 1955-; VON MARTIUS et al., 1840-1906), quando

necessario.

Calculou-se a cobertura e a frequéncia das espécies e o valor de importancia (VI) a partir da
soma dos valores relativos de cobertura e frequéncia (BRAUN-BLANQUET, 1979; MUELLER-
DOMBOIS & ELLENBERG, 1974), dividindo-se por dois para perfazer 100%. A estrutura
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vertical do componente herbaceo-subarbustivo foi avaliada através de grafico do tipo box-

plot (TUKEY, 1990).

As medidas de diversidade avaliadas foram a riqueza (S), a diversidade especifica (H’ de
Shannon), a equabilidade (J de Pielou) e a concentracdo ou dominancia (C de Simpson)
(MAGURRAN, 1988). Por meio do teste t (HUTCHESON, 1970), as diversidades H’ calculadas

para os remanescentes foram avaliadas quanto a diferencas significativas, com um o < 5%.

A influéncia do uso pelo gado bovino sobre a estrutura fitossocioldgica da sinusia herbacea e
subarbustiva foi verificada por meio de andlise da varidncia vinculada a aleatorizacdo
(MANLY, 1991; PILLAR & ORLOCI, 1996). Para tanto, compararam-se os 15 remanescentes
(unidades amostrais) quanto a riqueza, diversidade, equabilidade, dominancia, cobertura
total herbacea-subarbustiva, cobertura de serrapilheira e de solo exposto, altura maxima e
média, sendo a matriz de dados submetida previamente a normalizacdo. A analise também
foi realizada com os dados de riqueza e cobertura relativa das formas vitais, que
compuseram duas matrizes adicionais, sem necessidade de transformacbes prévias. O
delineamento foi completamente casualizado, tendo-se trés classes de uso pelo gado bovino
(baixo, médio e alto) como fator de definicdo para os grupos de unidades amostrais. A
probabilidade gerada por simulacdo aleatdria com os préprios dados foi obtida com 10.000
iteracdes, tendo-se como hipdtese nula a independéncia entre o fator de definicdo dos

grupos de unidades amostrais e as varidveis, e considerando-se um o < 5%.

Com estas mesmas varidaveis quantitativas (exceto formas vitais) junto com a varidvel
gualitativa ‘uso pelo gado bovino’, foi elaborada uma matriz de dados mistos, submetida a
Analise de Coordenadas Principais (Principal Coordinates Analysis — PCOA; GOWER, 1966),
empregando-se o indice de Gower como medida de semelhancga entre unidades amostrais. A
PCOA foi feita para verificar a existéncia de gradientes entre as areas e corroborar o
resultado da andlise da variancia. A ordenacdo e a andlise da variancia foram realizadas com

o software Multiv 2.4.2 (PILLAR, 2006).
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RESULTADOS

COMPOSICAO E ESTRUTURA DO COMPONENTE HERBACEO-SUBARBUSTIVO

Considerando todos os remanescentes estudados foram identificadas 96 espécies
distribuidas em 34 familias (Tabela 2.1). A riqueza amostrada na fitossociologia representou
aproximadamente 80% da riqueza total do levantamento floristico. Entretanto, quando
observado os remanescentes individualmente a riqueza atingiu, no maximo, 24 espécies,

sendo que em Quinta, Bojuru e Palmares do Sul a riqueza ndo ultrapassou 10 espécies.

Considerando o levantamento floristico, as hemicriptéfitas reptantes, gedfitas rizomatosas,
hemicriptofitas cespitosas e rosuladas e caméfitas herbdceas escaposas foram mais
frequentes nos remanescentes (Tabela 2.1). Essas formas vitais e de crescimento perfizeram,

respectivamente, 24, 17, 17, 16 e 16% da riqueza total.

As familias mais ricas foram Poaceae com 16 espécies, Cyperaceae com oito, Rubiaceae com
sete, Orchidaceae com sete, além de pteridofitas com 18 espécies, distribuidas em oito
familias. As espécies mais constantes foram Bromelia antiacantha que foi encontrada em 14
remanescentes, Peperomia pereskiifolia em nove, Commelina erecta, Oplismenus hirtellus,
ambas em oito, Tradescantia fluminensis, Carex sellowiana e Microgramma vacciniifolia,

estas trés ultimas em sete remanescentes.

Estas espécies, de modo geral, apresentaram alta cobertura (Tabela 2.2), juntamente com
Paspalum corcovadense, Pseudoechinolaena polystachya, Rhynchospora organensis,
Dichanthelium sabulorum, Blechnum brasiliense e espécies de Coccocypselum. Essas espécies
mostraram-se bem distribuidas nos remanescentes, j& que tiveram frequéncia de
intermediaria a alta. Em razdo disso, foram as que tiveram maior importancia

fitossocioldgica no componente herbdceo-subarbustivo das florestas costeiras estudadas.

Destaca-se a alta cobertura da serrapilheira nos remanescentes, sobretudo em Bojuru, Sdo
Lourenco do Sul, Jaguaruna e Sombrio (Tabela 2.2). J& a drea de solo exposto apresentou
maior variagao entre os remanescentes, onde Quinta com 33% e Barra do Ribeiro com 22%

da cobertura relativa foram os mais altos valores.
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Tabela 2.1 - Composicao floristica do componente herbdceo-subarbustivo em florestas costeiras
subtropicais, sul do Brasil. Acronimos conforme a Figura 2.1.

Formade C o L w = =
FAMILIA e espécie vida (%) :f; 5 2 g % % % § é § § § ’% g %
ACANTHACEAE
Dicliptera pohliana Nees Cheresc 40 X X X X X X
Hygrophila brasiliensis (Spreng.) Cheresc 7 X
Lindau
Indeterminada Cheresc 13 X X
AMARANTHACEAE
Celosia grandifolia Mogq. Cheresc 7 X
APIACEAE
Centella asiatica (L.) Urb. Hrep 7 X
ARACEAE
Philodendron missionum Hemiep 7 x
(Hauman) Hauman
Spathiphyllum humboldtii* Griz 7 X
Schott
ARALIACEAE
Hydrocotyle bonariensis Lam. Hrep 7 X
Hydrocotyle pusilla A. Rich. Hrep 7 X
ASPLENIACEAE
Asplenium sellowianum C. Presl Hros 13 X X
ex Hieron.
ASTERACEAE
Chaptalia nutans (L.) Pol. Hros 33 X X X X X
Elephantopus mollis Kunth Hros 27 X X X X
Indeterminada Cheresc 7 X
BLECHNACEAE
Blechnum australe L. Hros 13 X X
Blechnum austrobrasilianum de H ros 7 X
la Sota
Blechnum brasiliense Desv. Hros 20 X X X
Blechnum cordatum (Desv.) Hrep 33 X X X X X
Hieron.
BROMELIACEAE
Aechmea recurvata (Klotzsch) H ros 7 X
L.B. Sm.
Bromelia anthiacantha Bertol. Hros 93 X X X X X X X X X X X X X X
Indeterminada H ros 7 X
Vriesea friburgensis Mez H ros 7 X
CANNACEAE
Canna sp. Griz 20 x X X
CARYOPHYLLACEAE
Drymaria cordata (L.) Willd. ex Trep 13 X X
Schult.
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Formade C

0 4 w = >
FAMILIA e espécie vida (%) é 5 % 2 % % X é é § § C% ’g g %
COMMELINACEAE
Commelina erecta L. Hrep 53 X X X X X X X X
Tradescantia fluminensis Vell. Hrep 47 X X X X X X X
CONVOLVULACEAE
Dichondra microcalyx (Hallier f.) Hrep 13 X X
Fabris
CYPERACEAE
Bulbostylis sp. H ces X
Carex phalaroides Kunth H ces X
Carex sellowiana Schltdl. Hces 47 X X X X X X X
Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Griz 7 X
Standl.
Cyperus incomtus Kunth Griz 7 X
Rhynchospora organensis C.B. Griz 13 X X
Clarke
Scleria arundinacea Kunth Hces 13 X X
Scleria secans (L.) Urb. Fgram 13 X X
DENNSTAEDTIDACEAE
Microlepia speluncae (L.) T. Griz 7 X
Moore
DRYOPTERIDACEAE
Dryopteris sp. Griz X
Polystichum sp. G riz X
Rumohra adiantiformis (G. Griz 40 X X X X X X
Forst.) Ching
EQUISETACEAE
Equisetum giganteum L. Griz 7 X
EUPHORBIACEAE
Euphorbia sp. Cheresc 7 X
FABACEAE
Desmodium adscendens (Sw.) Hrep 7 X
DC.
Desmodium incanum DC. Cherrep 7 X
INDETERMINADA
Indeterminada 1 C her esc X
Indeterminada 2 C her esc X
Indeterminada 3 Cherrep X
IRIDACEAE
Neomarica candida (Hassl.) Griz 33 x x X X X
Sprague
MALVACEAE
Pavonia sepium A. St.-Hil. Csubesc 33 X X X X X
Sida rhombifolia L. Csubesc 13 X X

MORACEAE
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Formade C

0 4 w = >

FAMILIA e espécie vida (%) é 5 % 2 % % X é é § § C% ’g g %
Dorstenia bahiensis Fisch. & C.A. Griz 7 X
Mey.
ORCHIDACEAE
Aspidogyne bicolor (Barb. Rodr.) Cheresc 7 x
Garay
Cyclopogon polyaden (Vell.) H ros 7 X
Rocha & Waechter
Epidendrum fulgens Brongn. Cheresc 20 X X X
Galeandra beyrichii Rchb. f. Gbulb 7 X
Mesadenella cuspidata (Lindl.) Hros 33 x x X X X
Garay
Cyclopogon sp. Hros 13 X X
Indeterminada H ros 7 X
PHYLLANTHACEAE

T esc 7 X
Phyllantus sp. s/ros
PIPERACEAE
Peperomia pereskiifolia (Jacq.) Hrep 60 X X X X X X X X X
Kunth
Peperomia sp. Hrep 20 X X X
Peperomia tetraphylla (G. Forst.) Hrep 7 X
Hook. & Arn.
PLANTAGINACEAE
Plantago tomentosa Lam. H ros 7 X
POACEAE
Axonopus sp. H ces 7 X
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Hces 13 X X
Gould & C.A. Clark
Ichnanthus leiocarpus (Spreng.) Griz 7 x
Kunth
Ichnanthus tenuis (J.S. Presl) Trep 13 x X
Hitchc. & Chase
Olyra humilis Nees H ces 7 x
Oplismenus hirtellus (L.) P. Hrep 53 X X X X X X X X
Beauv.
Panicum millegrana Poir. Hrep 7 X
Panicum missionum E. Ekman Hrep 7 X
Panicum pantrichum Hack. Hrep 7 X
Panicum stoloniferum Poir. Hrep 7 X
Paspalum conjugatum P.J. H ces 7 X
Bergius
Paspalum corcovadense Raddi Hces 33 X X X X X
Paspalum inaequivalve Raddi Hrep 7 X
Pharus lappulaceus Aubl. Hces 27 x X X X
Pseudechinolaena polystachya Hrep 20 X X X
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Formade C & @ 4 x S m w S E o o5 =z 0 = S
FAMILIA e espécie ida (%) Z =23 3z 8035 =
P Vi ) 928 EERES38308%5¢8
(Kunth) Stapf
Steinchisma laxa (Sw.) Zuloaga Griz 13 X X
POLYGONACEAE
Polygonum hydropiperoides H ces 7 X
Michx.
POLYPODIACEAE
Micrograma vacciniifolia Hrep 47 X X X X X X X
(Langsd. & Fisch.) Copel.
Pecluma sicca (Lindm.) M.G. Hces 13 X X
Price
Serpocaulon latipes (Langsd. & L.  Griz 13 x x
Fisch.) A.R. Sm.
Serpocaulon triseriale (Sw.) A.R. Griz 7 X
Sm.
PTERIDACEAE
Anogramma chaerophylla Hces 20 X X X
(Desv.) Link
Doryopteris multipartita (Fée) Hces 20 X X X
Sehnem
RUBIACEAE
Coccocypselum condalia Pers. Hrep 7 X
Coccocypselum cordifolium Nees Hrep 27 x X X X
& Mart.
Coccocypselum geophiloides Hrep 7 X
Wawra
Coccocypselum lanceolatum Cherrep 20 X X X
(Ruiz & Pav.) Pers.
Diodia saponariifolia (Cham. & Hrep 7 X
Schltdl.) K. Schum.
Spermacoce latifolia Aubl. C her esc X
Spermacoce palustris (Cham. &  C her esc X
Schltdl.) Delprete
SOLANACEAE
Solanum americanum Mill. C heresc X
Solanum sp. 1 C her esc X
Solanum sp. 2 C her esc X
THELYPTERIDACEAE
Thelypteris dentata (Forssk.) E.P.  H ces 7 X
St. John
Thelypteris sp. Hces 20 X X X

*Género ndo nativo no sul do Brasil.
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Tabela 2.2 - indices fitossociolégicos do componente herbaceo-subarbustivo em florestas costeiras subtropicais, sul do Brasil. Legenda: CA = cobertura
absoluta, CR = cobertura relativa, FA = frequéncia absoluta, FA = frequéncia relativa, VI = valor de importancia.

REMANESCENTE e espécie CA (%) CR(%) FA(%) FR(%) VI(%)|REMANESCENTE e espécie CA (%) CR(%) FA(%) FR(%) VI (%)
JAGUARUNA SOMBRIO (continuag3o)

Serrapilheira 875,0 70,0 100,0 29,4 49,7 |Oplismenus hirtellus 2,5 0,2 20,0 3,7 2,0
Coccocypselum cordifolium 150,0 12,0 20,0 5,9 8,9 | Desmodium adscendens 2,5 0,2 10,0 1,9 1,0
Solo exposto 35,0 2,8 40,0 11,8 7,3 | Spathiphyllum humboldtii 2,5 0,2 10,0 1,9 1,0
Ichnanthus leiocarpus 17,5 1,4 30,0 8,8 5,1 | Paspalum corcovadense 2,5 0,2 10,0 1,9 1,0
Neomarica candida 17,5 1,4 30,0 8,8 5,1 | Polypodium siccum 2,5 0,2 10,0 1,9 1,0
Bromeliaceae sp. 87,5 7,0 10,0 2,9 5,0 | Neomarica candida 0,0 0,0 10,0 1,9 0,9
Ichnanthus tenuis 7,5 0,6 30,0 8,8 4,7 | Scleria secans 0,0 0,0 10,0 1,9 0,9
Aspidogyne bicolor 2,5 0,2 20,0 5,9 3,0 | ARROIO DO SAL

Phyllantus sp. 2,5 0,2 20,0 5,9 3,0 | Serrapilheira 702,5 44,5 1000 13,3 28,9
Olyra humilis 2,5 0,2 20,0 5,9 3,0 | Paspalum corcovadense 227,5 14,4 80,0 10,7 12,5
Philodendron missionum 37,5 3,0 10,0 2,9 3,0 | Solo exposto 167,5 10,6 90,0 12,0 11,3
Canna sp. 15,0 1,2 10,0 2,9 2,1 | Coccocypselum cordifolium 92,5 5,9 80,0 10,7 8,3
SOMBRIO Coccocypselum geophiloides 102,5 6,5 70,0 9,3 7,9
Serrapilheira 8250 69,0 100,0 18,5 43,8 | Commelina erecta 45,1 2,9 90,0 12,0 7,4
Solo exposto 155,0 13,0 90,0 16,7 14,8 | Panicum pantrichum 120,0 7,6 50,0 6,7 7,1
Canna sp. 97,5 8,2 60,0 11,1 9,6 | Tradescantia fluminensis 52,5 3,3 60,0 8,0 5,7
Microlepia speluncae 35,0 2,9 40,0 7,4 5,2 | Carex sellowiana 17,5 1,1 20,0 2,7 1,9
Peperomia sp. 7,5 0,6 40,0 7,4 4,0 | Cyperus hermaphoditus 5,0 0,3 20,0 2,7 1,5
Coccocypselum condalia 7,5 0,6 30,0 5,6 3,1 | Peperomia pereskiifolia 5,0 0,3 20,0 2,7 1,5
Commelina erecta 7,5 0,6 30,0 5,6 3,1 | Spermacoce latifolia 5,0 0,3 20,0 2,7 1,5
Polypodium laetum 5,0 0,4 30,0 5,6 3,0 | Drymaria cordata 15,0 0,9 10,0 1,3 1,1
Blechnum cordatum 5,0 0,4 30,0 5,6 3,0 | Scleria arundinacea 15,0 0,9 10,0 1,3 1,1
Coccocypselum cordifolium 37,5 3,1 10,0 1,9 2,5 | Bromelia antiacantha 2,5 0,2 10,0 1,3 0,7
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REMANESCENTE e espécie

CA (%)

CR (%) FA (%) FR (%)

VI (%)

REMANESCENTE e espécie

CA (%)

CR (%) FA (%) FR(%) VI(%)

ARROIO DO SAL (continuagdo)
Pseudechinolaena polystachya
Blechnum cordatum

OSORIO

Serrapilheira

Solo exposto

Rhynchospora organensis
Panicum stoloniferum
Polypodium siccum
Steinchisma laxa

Hygrophila brasiliensis
Peperomia pereskiifolia
PALMARES

Serrapilheira
Pseudoechinolaena polystachya
Bromelia antiacantha

Oplismenus hirtellus

Solo exposto

Pavonia sepium

Blechnum austrobrasilianum

Chaptalia nutans

BARRA DO RIBEIRO

Serrapilheira

Solo exposto

Peperomia pereskiifolia

Oplismenus hirtellus

2,5
2,5

775,0
130,0
157,5
70,0
32,5
5,1
2,5
2,5

800,0
255,1
300,0
102,5
5,0
37,5
2,5
0,1

575,0
325,0
195,0
132,5

0,2
0,2

66,0
11,1
13,4
6,0
2,8
0,4
0,2
0,2

53,2
17,0
20,0
6,8
0,3
2,5
0,2
0,0

40,5
22,9
13,7
9,3

10,0
10,0

100,0
80,0
60,0
40,0
30,0
30,0
10,0
10,0

100,0
60,0
40,0
20,0
20,0
10,0
10,0
10,0

100,0
100,0
60,0
70,0

1,3
1,3

27,8
22,2
16,7
11,1
8,3
8,3
2,8
2,8

37,0
22,2
14,8
7,4
7,4
3,7
3,7
3,7

20,0
20,0
12,0
14,0

0,7
0,7

46,9
16,6
15,0
8,5
5,5
4,4
1,5
1,5

45,1
19,6
17,4
7,1
3,9
3,1
1,9
1,9

30,2
21,4
12,9
11,7

BARRA DO RIBEIRO (continuagéo)

Commelina erecta
Bromelia antiacantha
Carex sellowiana

Neomarica candida

Coccocypselum lanceolatum

Paspalum conjugatum
TAPES

Serrapilheira

Neomarica candida
Bromelia antiacantha
Peperomia pereskiifolia
Solo exposto

Peperomia sp.

Carex sellowiana

Vriesea friburgensis
Oplismenus hirtellus
Rumohra adiantiformis
Tradescantia fluminensis
ARAMBARE
Serrapilheira
Oplismenus hirtellus
Solo exposto
Tradescantia fluminensis
Paspalum inaequivalve

Bromelia antiacantha

22,5

125,0
37,5
2,5
2,5
2,5

800,0
375,0
287,5
110,0
62,5
17,5
2,5
37,5
2,5
0,0
0,0

752,5
355,1
147,5
20,1
32,5
62,5

1,6 600 12,0 68
88 200 40 64
26 500 100 6,3
02 200 40 21
02 100 20 11
02 100 20 11

47,2 1000 23,3 352
22,1 80,0 186 204
17,0 50,0 11,6 14,3
65 600 14,0 10,2
37 600 140 88
1,0 200 47 28
01 200 47 24
22 100 23 23
01 100 23 1.2
00 100 23 1.2
00 100 23 1.2

50,3 100,0 22,7 36,5
23,7 800 182 21,0
99 1000 22,7 16,3
1,3 400 91 52
22 300 68 45
42 100 23 3.2
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REMANESCENTE e espécie CA (%) CR(%) FA(%) FR(%) VI (%)|REMANESCENTE e espécie CA (%) CR(%) FA(%) FR(%) VI (%)
ARAMBARE (continuagdo) SAO LOURENCO (continuacgdo)

Spermacoce palustris 37,5 2,5 10,0 2,3 2,4 | Blechnum brasiliense 1450 12,14 50,0 12,2 121
Peperomia pereskiifolia 37,5 2,5 10,0 2,3 2,4 | Bromelia antiacantha 65,0 5,4 20,0 4,9 5,1
Mesadenella cuspidata 2,5 0,2 20,0 4,5 2,4 | Scleria secans 17,5 1,5 30,0 4,4 4,4
Peperomia sp. 15,0 1,0 10,0 2,3 1,6 | Tradescantia fluminensis 62,5 5,2 10,0 3,8 3,8
Diodia saponariifolia 15,0 1,0 10,0 2,3 1,6 | Blechnum cordatum 5,0 0,4 20,0 4,9 2,6
Chaptalia nutans 15,0 1,0 10,0 2,3 1,6 | Rumohra adiantiformis 2,5 0,2 20,0 2,5 2,5
Doryopteris multipartita 2,5 0,2 10,0 2,3 1,2 | Pharus lappulaceus 2,5 0,2 20,0 4,9 2,5
MOSTARDAS Neomarica candida 150 12 100 24 1,8
Serrapilheira 7750 41,3 100,0 17,5 29,4 | Microgramma vacciniifolia 2,5 0,2 10,0 2,4 1,3
Ichnanthus tenuis 397,5 21,2 100,0 17,5 19,4 | Peperomia pereskiifolia 2,5 0,2 10,0 2,4 1,3
Carex sellowiana 372,5 19,9 100,0 17,5 18,7 | Epidendrum fulgens 0,1 0,0 10,0 2,4 1,2
Peperomia pereskiifolia 210,0 11,2 80,0 14,0 12,6 |BOJURU

Commelina erecta 10,0 0,5 60,0 10,5 5,5 | Serrapilheira 7900 77,6 100,0 40,0 58,8
Desmodium incanum 5,0 0,3 30,0 5,3 2,8 | Solo exposto 167,5 16,5 100,0 40,0 28,2
Bromelia antiacantha 62,5 3,3 10,0 1,8 2,5 | Oplismenus hirtellus 17,5 1,7 20,0 4,9 4,9
Solo exposto 17,5 0,9 20,0 3,5 2,2 | Peperomia pereskiifolia 37,5 3,7 10,0 4,0 3,8
Paspalum corcovadense 5,0 0,3 20,0 3,5 1,9 | Commelina erecta 2,5 0,2 10,0 4,0 2,1
Plantago tomentosa 15,0 0,8 10,0 1,8 1,3 | Dicliptera pohliana 2,5 0,2 10,0 4,0 2,1
Dicliptera pohliana 2,5 0,1 10,0 1,8 0,9 | QUINTA

Asplenium sellowianum 2,5 0,1 10,0 1,8 0,9 | Serrapilheira 582,5 41,9 100,0 29,4 35,7
Cyclopogon polyaden 0,0 0,0 10,0 1,8 0,9 | Solo exposto 467,5 33,6 1000 29,4 31,5
Ellephantopus mollis 0,0 0,0 10,0 1,8 0,9 | Blechnum brasiliense 245,0 17,6 80,0 23,5 20,6
SAO LOURENCO Rhynchospora organensis 90,0 6,5 40,0 11,8 9,1
Serrapilheira 875,0 72,9 100,0 24,4 48,6 |Oplismenus hirtellus 2,5 0,2 10,0 2,9 1,6
Solo exposto 5,0 0,4 100,0 12,4 12,4 | Thelypteris sp. 2,5 0,2 10,0 2,9 1,6
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REMANESCENTE e espécie CA (%) CR(%) FA(%) FR(%) VI (%)|REMANESCENTE e espécie CA (%) CR(%) FA(%) FR(%) VI (%)
JAGUARAO MARMELEIRO (continuagdo)

Serrapilheira 800,0 51,6 100,0 23,8 37,7 |Steinchisma laxa 67,5 5,3 30,0 6,1 5,7
Oplismenus hirtellus 330,0 21,3 90,0 21,4 21,4 | Dichondra microcalyx 20,1 1,6 40,0 8,2 4,9
Solo exposto 95,0 6,1 50,0 11,9 9,0 | Tradescantia fluminensis 17,5 1,4 20,0 4,1 2,7
Pseudechinolaena polystachya 100,0 6,5 20,0 4,8 5,6 | Dicliptera pohliana 2,6 0,2 20,0 4,1 2,1
Paspalum corcovadense 42,5 2,7 30,0 7,1 4,9 | Asteraceae sp. 2,5 0,2 10,0 2,0 1,1
Bromelia antiacantha 77,5 5,0 20,0 4,8 4,9 | Bulbostyles sp. 2,5 0,2 10,0 2,0 1,1
Blechnum australe 32,5 2,1 30,0 7,1 4,6 | Dorstenia bahiensis 0,1 0,0 10,0 2,0 1,0
Carex sellowiana 40,0 26 200 48 3,7 |HERMENGILDO

Euphorbia sp. 0,0 0,0 20,0 4,8 2,4 | Serrapilheira 577,5 45,5 100,0 21,7 33,6
Indeterminada 3 15,0 1,0 10,0 2,4 1,7 | Carex sellowiana 4450 350 100,0 21,7 28,4
Rumohra adiantiformis 15,0 1,0 10,0 2,4 1,7 | Dichanthelium sabulorum 72,5 5,7 100,0 21,7 13,7
Pavonia sepium 2,5 0,2 10,0 2,4 1,3 | Solo exposto 65,0 51 70,0 15,2 10,2
Drymaria cordata 0,0 0,0 10,0 2,4 1,2 | Bromelia antiacantha 100,0 7,9 20,0 4,3 6,1
MARMELEIRO Blechnum australe 5,0 04 200 43 24
Serrapilheira 552,5 43,7 100,0 20,4 32,1 |Acanthaceae sp. 0,2 0,0 20,0 4,3 2,2
Dichanthelium sabulorum 467,6 37,0 100,0 20,4 28,7 | Dichondra microcalyx 2,5 0,2 10,0 2,2 1,2
Carex sellowiana 87,6 6,9 80,0 16,3 11,6 | Solanum americanum 2,5 0,2 10,0 2,2 1,2
Solo exposto 42,5 3,4 70,0 14,3 8,8 | Asplenium sellowianum 0,1 0,0 10,0 2,2 1,1
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A distribuicdo de altura da sinusia herbacea e subarbustiva nos remanescentes variou entre
3,0 cm a 150 cm, sendo que em Bojuru e Marmeleiro, a altura maxima nado ultrapassou os 40
cm (Figura 2.2). Em todos os remanescentes, a altura mediana (50% dos registros) foi de até
30 cm e a moda predominante variou entre 5,0 e 15 cm. Em alguns remanescentes como
Osorio, Palmares do Sul, Sdo Lourengo do Sul e Quinta, foram registradas alturas superiores

a 40 cm, o que contribuiu para elevar a altura média.

A diversidade apresentou grande variacao entre os remanescentes, de 0,637 nats em Quinta
até 2,199 nats em Arroio do Sal que teve também maior riqueza e equabilidade (Tabela 2.3).
Destaca-se que a diversidade deste ultimo remanescente foi significativamente superior aos
demais remanescentes, exceto em relagdo ao de Sombrio (H’=1,965 nats). A equabilidade foi
mais baixa em Hermenegildo, Quinta, Marmeleiro e Bojuru, refletindo também a maior

dominancia de poucas espécies nessas florestas.
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Figura 2.2 - Distribui¢do de altura do componente herbaceo-subarbustivo em florestas costeiras
subtropicais, sul do Brasil. Limite inferior e o superior das caixas indicam o 12 e 32 quartil; linha
horizontal dentro das caixas, a mediana; circulos, a moda; tridngulos, a média; e linhas verticais, o
minimo e maximo das alturas. Acronimos conforme Figura 2.1.
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Tabela 2.3 - Descritores ambientais e estruturais do componente herbaceo-subarbustivo em florestas
costeiras subtropicais, sul do Brasil. Legenda: S = riqueza, flor. = floristica, fitos. = fitossociologia, H' =
diversidade de Shannon, J = equabilidade, C = dominancia, CRye, = cobertura relativa herbacea,
CRserrap = cobertura relativa de serrapilheira, CRyo, = cobertura relativa de solo exposto. Para o H’,
letras iguais indicam auséncia de diferencas significativas (P<0,05) entre os remanescentes.
Acronimos conforme Figura 2.1.

Remanescente Stior. Stitos. H' J C CRherb CRserrap CRsolo Niveis de
(nats) (%) (%) (%) pastejo
JGNA 13 10 1,703 ™ 0,739 0,429 27,2 70,0 2,8 baixo
SOMB 22 15 1,965 ™% 0,726 0,513 18,0 69,0 13,0 médio
ASAL 24 15 2,162 ° 0,799 0,252 44,9 44,5 10,2 baixo
OSOR 13 6 1,082 ™ 0,604 0,558 23,0 66,0 11,1 médio
PALM 10 6 1,203 ™ 0,672 0,400 46,4 53,2 0,3 médio
BRIB 15 8 1,506 0,724 0,333 36,6 40,5 22,9 alto
TAPE 13 9 1,260°% 0574 0374 49,1 47,2 3,7 médio
ARAM 15 11 1,525 " 0636 0441 39,8 50,3 9,9 alto
MOST 18 12 1,424°"® 0573 0337 57,7 41,3 0,9 baixo
SLOU 13 11 1,575°"™® 0657 0,359 26,7 72,9 0,4 médio
BOJU 8 4 0,781%*" 0563 1,041 59 77,6 16,5 alto
QUIN 8 4 0,637 ¢ 0,459 0,667 24,5 41,9 33,6 alto
JGAO 20 11 1,672 ¢ 0,673 0,394 42,3 51,6 6,1 médio
MARM 19 9 1,012 ¢ 0,461 0,581 52,9 43,7 3,4 alto
HERM 14 8 0,864 0,416 0,598 49,4 45,5 5,1 alto

INFLUENCIA DO USO DOS REMANESCENTES PELO GADO BOVINO

A andlise da variancia para verificacdo do efeito do uso pelo gado bovino sobre a estrutura
do componente herbaceo-subarbustivo revelou que o grupo formado pelos remanescentes
em que o uso foi médio foi significativamente diferente daquele com uso intenso ou alto.
Todavia, ndo houve diferenca entre o grupo de remanescentes com uso baixo e médio ou
entre o grupo de uso baixo e alto (Tabela 2.4), o que pode ser resultante do menor nimero
de unidades amostrais e maior variabilidade dos dados no grupo de uso baixo. Além disso,
ndo foi constatada influéncia da intensidade de uso pelo gado bovino na riqueza e cobertura
das formas de vida, ndo havendo diferencas significativas entre os remanescentes com

baixo, médio e alto uso.

A PCoA refletiu os resultados da andlise da variancia, conforme se observa na distribuicao
dos remanescentes no diagrama da Figura 2.3. Destaca-se que 0 grupo com uso intenso,
cujos remanescentes estdo posicionados a direita no diagrama de ordenacdo, apresentou

valores menores de serrapilheira, riqueza, diversidade e equabilidade, observando-se
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também maior dominancia e solo exposto. J4 os remanescentes de Jaguaruna, Mostardas e
Arroio do Sal, onde o uso pelo gado bovino foi baixo, tiveram maior riqueza, diversidade e
equabilidade, além de menor dominancia e menos solo exposto, posicionando-se a esquerda

na porcdo inferior do diagrama (Figura 2.3).

Tabela 2.4 - Descritores ambientais e estruturais do componente herbaceo-subarbustivo, conforme
intensidade de uso pelo gado bovino, em florestas costeiras subtropicais, sul do Brasil. Legenda:
CRhero = cObertura relativa herbacea, CRerrap = cobertura relativa de serrapilheira, CRo 0 = cobertura
relativa de solo exposto, Hyeg = altura média, Hps = altura maxima, Sqios. = riqueza, H' = diversidade, J
= equabilidade, C = dominéncia, Sign. = significancia (letras iguais indicam auséncia de diferenca
estatistica, P<0,05). Valores correspondem a média + desvio padrao.

Uso por CRherb CRserrap CRsoIo Hméd Hméx Sfitos. H' J C S'gn
gado (%) (%) (%) (cm) (cm) (spp.)  (nats)

4335+ 51,88+ 4,77+ 2089+ 6833+ 12,67+ 1,775+ 0,685+ 0,331+
15,34 15,76 5,11 6,40 23,63 306 0393 0,110 0,078

Médio 3426% 5998+ 576+ 3352+ 11250+ 9,83+ 1460+ 0651+ 0433+
13,29 10,63 5,34 6,34 26,41 354 0335 0,054 0,082
3485+ 4993+ 1522+ 22,63+ 92,67+ 7,50+ 1,054+ 0,537+ 0,610+

17,39 14,00 11,58 7,98 43,76 2,88 0,378 0,109 0,243
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Figura 2.3 - Andlise de Coordenadas Principais do componente herbdceo-subarbustivo em florestas

costeiras subtropicais, sul do Brasil. Acrénimos conforme Figura 2.1.
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DISCUSSAO

As variacdes na estrutura e composicdo do componente herbaceo-subarbustivo dos 15
remanescentes demonstraram que cada um apresenta peculiaridades inerentes a fatores
abidticos e bidticos. Se por um lado os fatores abiéticos dos ambientes de restinga mostram-
se em geral bastante semelhantes, os bidticos podem variar bastante ja que refletem os
efeitos de elementos vegetais e da fauna que modificam o meio e propiciam condi¢Ges que
interferem na colonizagdo, desenvolvimento e manutencdo de espécies do componente
herbaceo-subarbustivo (CONNELL & SLATYER, 1977; GANADE & BROWN, 2002; MARASCHIN-
SILVA, 2008).

A riqueza de espécies do componente herbaceo-subarbustivo ficou dentro do esperado em
alguns remanescentes (Arroio do Sal, Sombrio, Jaguardo, Mostardas e Marmeleiro), em
torno de 20 espécies, porém em outros se mostrou muito baixa (Bojuru, Quinta, Palmares do
Sul e Jaguaruna). Como comparagdo, apesar das diferencas de métodos de amostragem,
podem-se citar estudos no sul do Brasil em dareas de Floresta Estacional Decidual que
registraram 29 espécies (INACIO & JARENKOW, 2008), em Floresta Estacional Semidecidual,
22 espécies (PALMA et al., 2008), em Floresta Ombréfila Mista, 22 espécies (CESTARO et al.,
1986) e em Floresta Ombréfila Densa, 14 espécies (CITADINI-ZANETTE & BAPTISTA, 1989), 20
espécies (CITADINI-ZANETTE, 1984) e 34 espécies (KOZERA & RODRIGUES, 2005).

No interior florestal, € comum o baixo nimero de espécies herbdceas cobrindo o solo
(MANTOVANI, 1987; PALMA et al., 2008) quando comparado com outras sindsias como a
arbdérea. Mesmo havendo diferencas quanto a composicdo floristica entre os
remanescentes, que podem ser atribuidas as variacBes microclimaticas (NEGRELLE, 2006),
entre outros fatores, constatou-se que algumas poucas familias sdo bem representadas.
Dentre elas, destacaram-se Poaceae, Cyperaceae, Orchidaceae e Rubiaceae a semelhanca do
gue ja foi relatado em outros estudos desse componente (PORTO & DILLENBURG, 1986;
INACIO & JARENKOW, 2008; JURINITZ & BAPTISTA, 2007; entre outros).

A alta constancia de algumas espécies sugere maior facilidade de colonizagdo e
estabelecimento nas florestas de restinga, o que estd relacionado a forma de dispersao e as

adaptacbes morfoldgicas (SINGLETON et al., 2001; HARRELSON & MATLACK, 2006). Além
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disso, a alta constancia indica ainda a tolerancia de certas espécies as caracteristicas
abidticas restritivas das restingas, ao contrario de outras mais exigentes quanto as condi¢des

de luminosidade, fertilidade do solo, escassez ou excesso de agua, etc.

Em relacdo a dispersdo, Verheyen et al. (2003) afirmam que muitas espécies de ervas
florestais ndo tém um mecanismo de dispersdo eficiente para alcancar longas distancias,
sendo lentas para chegar a novos locais, adjacentes as fontes de propagulos, o que pode
explicar a baixa constancia da maioria das espécies registradas. Todavia, para algumas
espécies a estratégia de dispersdao zoocédrica pode favorecer a dispersdo e a colonizacdo em
longas distancias (SINGLETON et al., 2001; HARRELSON & MATLACK, 2006), como observado

em Bromelia antiacantha que tive maior constancia.

Quanto as formas de vida, as hemicriptéfitas frequentemente predominam na sinusia
herbacea de ambientes florestais (CAIN et al., 1956; MULLER & WAECHTER, 2001; ZACHIA,
2006), sendo isso observado no presente estudo. Apesar de ndo ter sido constatada
influéncia do uso pelo gado bovino sobre a riqueza e cobertura das formas vitais nos
remanescentes estudados, cabe destacar que Zachia (2006), ao registrar o predominio de
hemicriptdfitas reptantes e rosetadas em uma floresta de restinga, sugeriu que estas seriam
favorecidas pela presenca do gado bovino. Por outro lado, Zachia (2006) cita que
hemicriptofitas cespitosas e gedfitas rizomatosas tém menor frequéncia em dreas

pastejadas.

As espécies Bromelia antiacantha, Pseudechinolaena polystachya, Tradescantia fluminensis e
Oplismenus hirtellus sdo relatados como tipicos de ambientes bem drenados, cobrindo
grandes areas do sub-bosque de florestas de restinga (PORTO & DILLENBURG, 1986). Junto
com Paspalum corcovadense, Neomarica candida, Carex sellowiana, Peperomia pereskiifolia
e representantes de Coccocypselum, essas espécies apresentaram valores de cobertura
relativa médios a altos, constituindo-se naquelas de maior importancia estrutural. Essas
espécies sdo comumente registradas em estudos anteriores no sul do Brasil e, em geral,
pertencem as familias bem representadas na sinUsia herbdcea de florestas subtropicais
(PORTO & DILLENBURG, 1986; ROSSONI & BAPTISTA, 1994/1995; JURINITZ & BAPTISTA,
2007; NEGRELLE, 2006; INACIO & JARENKOW, 2008).
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Jd em areas sujeitas ao alagamento, sdo comuns as ciperaceas (PORTO & DILLENBURG,
1986), sendo que nos remanescentes em Quinta e Osério, nos quais se observaram trechos
alagados, foi registrada Rhynchospora organensis, com cobertura intermedidria. Em Quinta,
destacou-se ainda a presenca de Equisetum giganteum, citada para matas paludosas na

Estacdo Ecoldgica do Taim (PORTO & DILLENBURG, 1986).

A distribuicdo de alturas do componente herbaceo-subarbustivo variou bastante entre os
remanescentes estudados, mas correspondeu ao intervalo de alturas ja registrado em
florestas do sul do Brasil (MULLER & WAECHTER, 2001; ZACHIA, 2006; INACIO & JARENKOW,
2008; PALMA et al., 2008, entre outros). De maneira geral, o componente herbaceo-
subarbustivo apresentou baixo porte (até 30 cm), como encontrado por Miller & Waechter
(2001) e Zachia (2006) em florestas costeiras. Os maiores valores de altura foram devido a
presenca de Bromelia antiacantha e Blechnum brasiliense, que muitas vezes ultrapassaram
100 cm e formavam um estrato superior dentro desse componente, e as alturas
intermediarias (entre 40 e 70 cm), as espécies Neomarica candida, Vriesea friburgensis,
Rhynchospora organensis e Rumohra adiantiformis. Cabe destacar que, ao contrario do que
relatado por Miiller & Waechter (2001) de que as maiores alturas se deviam as espécies
arbustivas e subarbustivas, nos remanescentes estudados observou-se que estas se deviam

a certas ervas (Bromelia antiacantha, Blechnum brasiliense e Rhynchospora organensis).

As diversidades calculadas para os 15 remanescentes estao entre as mais baixas encontradas
em outras formacdes florestais no sul do Brasil, que variam de aproximadamente 1,9 nats
(MAUHS & BARBOSA, 2004) até 2,8 nats (INACIO & JARENKOW, 2008). Em 13
remanescentes, a diversidade ficou abaixo de 1,703 nats, sendo que somente em Sombrio e
Arroio do Sal este indice ficou proximo ao registrado em outros estudos. Em Hermenegildo,
Bojuru e Quinta, a diversidade foi extremamente baixa, com alta dominancia de uma ou
duas espécies, o que possivelmente pode estar ligado ao uso intenso pelo gado bovino, ja

gue se observou nesses remanescentes um sub-bosque muito escasso.

Destaca-se que no remanescente de Arroio do Sal a diversidade foi significativamente
superior aos demais, com distribuicdo mais homogénea dos valores de cobertura entre as
espécies (maior equabilidade) e maior riqueza. Considerando as caracteristicas do solo

bastante pobre e com alto teor de aluminio (vide Capitulo |), que seria restritivo a vegetacao,
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as diferencas em riqueza e diversidade podem ser atribuidas a auséncia de uso pelo gado

bovino e de outras perturbacdes antrdpicas.

A diversidade observada em Jaguaruna, em que o uso pelo gado bovino foi baixo, mostrou-
se reduzida a semelhanca dos remanescentes com intensidade alta de pastejo e pisoteio.
Provavelmente, as condi¢cdes de luminosidade em Jaguaruna tenham um papel importante
como fator restritivo as espécies herbaceas, ja que este remanescente apresentava melhor
estado de conservacdo do componente arboreo (vide Capitulo 1), refletindo possivelmente
em um sub-bosque mais sombreado. Hooley & Cohn (2003) relatam que a luz é o fator
abidtico com maior influéncia nas comunidades vegetais que revestem o solo, sendo que o
sombreamento promovido pelo componente arbustivo e arbdreo torna-se limitante para

algumas espécies herbaceas e subarbustivas (GUARIGUATA & OSTERTAG, 2001).

Ressalta-se ainda que a intensidade luminosa encontrada em florestas de restinga é
favorecida pela fragmentacdo advinda das alteracGes antrépicas e também pelo formato dos
remanescentes. Geralmente, os remanescentes se apresentam como pequenos capdes ou
corddes com reentrancias, que aumentam a area de borda, favorecendo o predominio de

espécies mais tolerantes ao sol.

A avaliacdo do efeito da intensidade de uso pelo gado bovino sobre a estrutura do
componente herbaceo-subarbustivo revelou que o excesso de pastejo e pisoteio promovem
o empobrecimento dessa sinusia, com reducées no nimero de espécies e diversidade. Além
disso, propicia a dominancia de poucas espécies e a exposicdo do solo. Zachia (2006) relata
qgue, em areas florestais intensamente pastejadas, algumas espécies podem se tornar mais
densas do que outras, elevando sua dominancia, especialmente quando em clareiras
produzidas pelo pastejo e pisoteio do gado bovino (REED & CLOKIE, 2000; TIMMINS, 2002;
FASHING et al., 2004, VAZQUEZ & SIMBERLOFF, 2004), e reduzindo, consequentemente os

indices de diversidade.

Em contrapartida, Zachia (2006) cita ainda varios estudos e também sugere que o uso
moderado de areas florestais pelo gado bovino pode aumentar a riqueza, a cobertura
herbacea e a diversidade no sub-bosque na medida em que promove a abertura gradual do
dossel ao afetar a regeneracao de elementos arbdreos, e, assim, incrementar os niveis de luz

gue chegam ao solo. Entretanto, no presente estudo, ndo foi possivel constatar diferenca
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significativa na estrutura do componente herbdceo-subarbustivo entre os remanescentes
com uso baixo e moderado pelo gado bovino, de forma que ndo se pode sugerir o efeito de

disturbios intermediarios (CONNELL & SLATYER, 1977) as florestas de restinga estudadas.

Atualmente, a realidade do componente herbdceo-subarbustivo nas florestas costeiras da
restinga sulbrasileira se enquadra num cenario composto por pequenos remanescentes de
mata associados principalmente a areas de pastagem, bastante alterados em termos de
estrutura e diversidade. Uma tendéncia futura, mantendo-se o uso que é imposto a estas
florestas, é a permanéncia dos niveis de riqueza e diversidade encontrados, conforme a

intensidade de alteracdes antrdpicas, especialmente o uso pelo gado bovino.
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CAPITULO III

Gradiente latitudinal de diversidade no componente arbéreo em remanecentes florestais ao

longo da restinga sulbrasileira
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RESUMO

O decréscimo em riqueza e diversidade de plantas no sentido equador-pélos é documentado
em varios estudos. Para ecossitemas de restinga, estudos relatam maior riqueza de arvores
no sudeste em relacdo ao sul do Brasil. Considerando esta ultima regido, este estudo teve
como objetivos verificar a existéncia do gradiente latitudinal de diversidade no componente
arbdreo e a contribuicdo de contingentes migratérios na composicao floristica ao longo da
restinga sulbrasileira. A composicao floristica foi registrada em 15 remanescentes florestais,
empregando-se o método de parcelas (10 x 10 m) em areas de 0,1 ha por remanescente. Os
dados de riqueza, bem como informacdes sobre temperatura atmosférica e precipitacdo,
foram utilizados em analises de regressao para verificar a relacdo com a latitude. Realizou-se
ainda uma Andlise de Agrupamento para avaliar a similaridade floristica. Registraram-se 116
espécies arbdéreas nos 15 remanescentes, com maior constdncia daquelas de Myrtaceae.
Espécies provenientes por mais de uma rota de imigracdo e pelo corredor atlantico
contribuiram com 43% e 39% dessa flora, respectivamente. Constatou-se uma distingao
floristica entre o norte e o centro-sul da restinga sulbrasileira, além de decréscimos
significativos de riqueza e diversidade no sentido norte-sul. Os gradientes latitudinais
observados mostraram-se relacionados principalmente as condi¢cdes de temperatura e

precipitacao.

Palavras-chave: gradiente latitudinal, floresta de restinga, componente arbéreo, contigentes

migratérios, sul do Brasil.

ABSTRACT

(Latitudinal diversity gradient in the tree component of forests along south Brazilian
restinga). Decreases in plant species richness and diversity slong equator-poles are
documented in many studies. For restinga ecosystems, studies report higher tree richness in
southeast in relation to southern Brazil. Considering this last region, this study intended to
verify the existence of a latitudinal diversity gradient for tree species and the contribution of

migratory contingents to floristic composition along south Brazilian restinga. Floristic
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composition was registered in 15 forest remnants, employing the plot method (10 x 10 m) in
areas of 0.1 ha in each remnant. Richness data, as well as information about atmospheric
temperature and rainfall, were used to verify their relation to latitude by regression analysis.
A Cluster Analysis was carried out to evaluate floristic similarity. In the 15 remnants, 116
species were registered, with higher constancy of Myrtaceae ones. Species from more than
one immigration route and from the Atlantic route contributed with 43% and 39% of this
flora, respectively. A floristic distinction between the northern and the central-southern
portion of south Brazilian restinga was verified, besides significant decreases in richness and
diversity from north to south. The latitudinal gradient showed to be related specially to

temperature and rainfall conditions.

Key words: latitudinal gradient, restinga forest, tree component, migratory contingents,

southern Brazil.
INTRODUCAO

A estrutura e diversidade de comunidades vegetais sdo consideradas um produto ndo sé das
condicdes fisicas locais e interacdes entre espécies, mas também de limitacdes regionais,
tais como o clima, e de processos histéricos como a dispersdo e especiacdo, migracao e
extincdo (OHMANN & SPIES, 1998). H4 vdérias décadas, muitos estudos de ecologia
demonstram que a riqueza e diversidade de espécies na maioria dos grupos de organismos
aumentam, tanto localmente quanto regionalmente, em direcdo ao equador, padrdo
chamado de gradiente latitudinal na diversidade (PIANKA, 1966; QIAN & RICKLEFS, 2007). O
fator latitudinal mostra-se relacionado a condi¢cdes ambientais diferenciadas ao longo do
eixo polos-equador, tais como o clima, a heterogeneidade de paisagem, que propicia
diferentes ambientes e nichos para ocupacdo das espécies, bem como o tempo necessario

para que comunidades se diversifiguem (MITTELBACH et al., 2007).

As condicdes gerais de clima, em especial temperatura e precipitacdo, sdo consideradas
como os principais fatores associados aos padrdes de composicdo da vegetacdo em escala
regional, enquanto que o sustrato (geologia e solo) e fatores locais (microclima, topografia e
disturbios) sdo tidos como fatores secundarios (OHMANN & SPIES, 1998). J4 em escala local,

a variacdo de condicbes climaticas é pequena e corresponde aos limites de tolerancia
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fisiolégica das espécies. Nesse caso, mudancas na abundancia relativa das mesmas sdo tidas
como associadas as variacOes locais em topografia, microclima, substrato e as interagdes
bioticas (NEILSON, 1987; NEILSON et al., 1992), assim como aos disturbios varidveis no
tempo e espaco (OHMANN & SPIES, 1998).

O gradiente latitudinal de diversidade mostra-se mais evidente em escalas regionais quando
comparado a escalas locais (MITTELBACH et al., 2007). Em ambientes de restinga do Brasil,
por exemplo, a riqueza de espécies arbdreas é maior na regido sudeste e relacdo a regido sul
(ASSUMPCAO & NASCIMENTO, 2000; SCHERER et al. 2005). Considerando apenas a regido
sul, j& foi demonstrada a existéncia de um claro gradiente latitudinal na planicie costeira
para orquideas epifiticas, com uma forte reducdo no numero de espécies préoximo ao

paralelo 30° (WAECHTER, 1998).

As variacOes de riqueza observadas nas florestas de restinga ao longo do sul do Brasil sdo
consideradas como relacionadas ao fato delas ndo possuirem uma flora prépria, com
endemismos, sendo as espécies provenientes de outras formacdes florestais (RAMBO, 1954,
1956; WAECHTER, 1985; SCHERER et al., 2005). Os corredores de imigracdo das espécies que
compdem a flora arbérea da restinga sulbrasileira incluem principalmente a Mata Atlantica e
as florestas estacionais das bacias dos rios Parana-Uruguai (RAMBO, 1961; JARENKOW &
WAECHTER, 2001).

Considerando a restinga sulbrasileira, ainda hda uma caréncia de informagdes sobre a
existéncia de gradientes latitudinais do componente arbdreo, bem como da contribuicdo dos
contingentes migratdrios para essas florestas. Assim, este estudo buscou responder as
seguintes questdes: é possivel identificar um gradiente latitudinal de diversidade para o
componente arbéreo na restinga sulbrasileira? Qual a contribuicdo dos contingentes

migratérios para a composicao das florestas de restinga ao longo desta regido?

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O litoral meridional do Brasil, situado entre Cabo de Santa Marta (28°30’S), em Santa

Catarina (SC), e a barra do Chui (33°45’S), no Rio Grande do Sul, constitui-se quase que
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inteiramente de planicies arenosas quaternarias, onde se desenvolvem conjuntos de lagoas
e lagunas (SUGUIO & TESSLER, 1984; WAECHTER, 1985; ARAUJO, 1992). Nessas planicies,
prevalecem solos constituidos de areias quartzosas, derivadas de sedimentos marinhos,
lacustres e aluviais (MOSER, 1990; STRECK et al., 2002). Os solos variam de bem drenados a
alagadicos quando em dreas mais planas, possuem alta suscetibilidade a erosdo hidrica e
edlica, baixa fertilidade natural, sendo acidos e, em alguns locais, com alto teor de aluminio

(MOSER, 1990; STRECK et al., 2002; vide Capitulo 1).

O clima no litoral meridional brasileiro é do tipo subtropical umido, Cfa no sistema de
Kbppen, sem estiagem, com a temperatura do més mais quente ultrapassando 22°C e a do
més mais frio inferior a 18°C e superior a 3°C, com médias mensais compreendidas entre
10°C e 22°C, e ocorréncia de geadas (MOTA, 1951; GOLFARI et al., 1978). A pluviosidade
anual varia entre 1.150 e 1.400 mm e a temperatura média anual entre 16° e 20°C (HIJMANS

et al., 2005), sendo o vento predominante o de nordeste (REITZ, 1961; RAMBO, 1956).

Entre o Cabo de Santa Marta, municipio de Laguna (SC), e a barra do Chui, municipio de
Santa Vitdria do Palmar (RS) (Figura 3.1), foram estudados 15 remanescentes de floresta de
restinga. Para tanto, a cada faixa latitudinal de um grau, a partir do paralelo 28° até a divisa
do Brasil com o Uruguai, selecionou-se pelo menos um remanescente para os levantamentos

floristicos.

PROCEDIMENTO AMOSTRAL E ANALISE DE DADOS

O levantamento das espécies arbdreas, com diametro a altura do peito (DAP, 1,30 m do
solo) igual ou maior a 3,0 cm, foi feito em areas de 0,1 ha em cada um dos 15
remanescentes. O reconhecimento das espécies foi feito no local ou posteriormente com
auxilio de literatura especializada, comparacdes com exsicatas de herbdrio e consultas a
especialistas. As familias foram classificadas de acordo com APG Il (2003) e a atualizacdo

nomenclatural das espécies foi feita de acordo com Sobral et al. (2006).

Estrutura e Aspectos Fitogeograficos de Remanescentes Florestais na Restinga Sulbrasileira
91



~ Santa Catarina

Rio Grande do Sul

Barra do Ribeiro (BRIB)

& Tapes (FAPE)
Arambaré (ARAM)

Moardas (MOST)
Sdo Lourenco do Sul (SLOU{?

32°
33° $Jaguario (JGAO)

“$Marmeleiro (MARM) Brasil
34° &Hermenegildo (HERM)

@

Figura 3.1 - Localizagdo dos remanescentes florestais amostrados na restinga sulbrasileira. Acronimos
para os locais entre parénteses.

Para verificar a contribuicdo de contingentes migratdrios na composicao floristica ao longo
da restinga sulbrasileira, as espécies foram classificadas com base nos corredores seguidos
para chegarem a regido estudada: através do corredor da costa brasileira (nordeste), com
elementos tropicais da Floresta Atlantica; por meio das florestas estacionais das bacias dos
rios Parana e Uruguai (noroeste), com elementos do Brasil Central e da periferia da Floresta
Amaz0nica; ou provenientes do oeste (oeste), com elementos chaco-pampeanos; além das
daquelas de ampla distribuicdo, provenientes de mais de uma rota migratdoria (RAMBO,
1961; PORTO & MENEGAT, 1998; JARENKOW & WAECHTER, 2001). Para o enquadramento
das espécies nessas categorias, foram consultados diversos trabalhos sobre flora e/ou

vegetacdo do sul do Brasil (KLEIN, 1961, 1972, 1983; RAMBO, 1961; REITZ et al., 1983).

Para verificar a similaridade floristica entre os remanescentes, elaborou-se uma matriz de
presenca e auséncia das espécies (composicdo floristica), na qual cada remanescente foi

considerado como uma unidade amostral. A partir dessa matriz foi feita uma analise de
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agrupamento, usando-se como medida de similaridade a distancia euclidiana e como critério
de agrupamento das unidades amostrais a variancia minima (WARD, 1963), utilizando-se o
software PAST v. 1.87b (HAMMER et al., 2001). Com este mesmo programa, verificou-se
ainda a relacdo do indice de Jaccard entre os pares de remanescentes e a distdncia entre
eles por meio de regressao linear, considerando-se o < 5%. A distancia entre remanescentes

foi verificada com auxilio da ferramenta Google Earth v.4.3.

As latitudes em que as matas se encontravam foram registradas com auxilio de equipamento
GPS Garmin Etrex, Datum SAD69. Dados de preciptacdo anual e temperatura média anual,
disponiveis na base de dados Worldclim (HIIMANS et al., 2005), foram utilizados para
verificar sua relacdo com a latitude e inferir sobre o gradiente latitudinal nos padrdes de

diversidade do componente arbéreo.

As medidas de diversidade avaliadas foram: riqueza especifica (S), diversidade especifica (H’
de Shannon) (MAGURRAN, 1988), riqueza de familias e nimero de espécies exclusivas em
cada remanescente. A relacdo das varidveis temperatura e precipitacdo, das medidas de
diversidade e dos contingentes migratérios com a latitude foi feita por meio de andlises de
regressao realizadas com software PAST v. 1.87b (HAMMER et al., 2001), considerando-se o
< 5%. De forma complementar, a relagdao entre a diversidade H’ e a latitude também foi
verificada agregando-se na avaliacdo mais sete estudos anteriores realizados na restinga
sulbrasileira, a saber: Rossoni (1993), Dillenburg et al. (1992), Brum (1995), Waechter &
Jarenkow (1998), Waechter et al. (2000), Dorneles & Waechter (2004) e Scherer et al.
(2005).

RESULTADOS

A avaliacdo da composicao floristica resultou em 116 espécies identificadas e 41 familias,
considerando a totalidade dos remanescentes estudados (Tabela 3.1). Os remanescentes
mais ricos em termos de espécies e de familias foram aqueles situados mais ao norte da
restinga sulbrasileira (Jaguaruna e Sombrio), com mais de 30 espécies registradas (Tabela
3.2). J& as matas situadas ao sul da regido estudada (Marmeleiro e Hermenegildo),
mostraram-se mais pobres com menos de 12 espécies arboreas. Destaca-se que, quanto ao

nimero de espécies exclusivas, ndo se observou grande variagdo entre os remanescentes,
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com excecdo dos de Jaguaruna e Sombrio que tiveram 22 e 10 espécies exclusivas,

respectivamente (Tabela 3.2).

Na composicao floristica da restinga sulbrasileira merece destaque a familia Myrtaceae, que
teve mais de 20 espécies (Tabela 3.1). Destas, Eugenia uruguayensis, E. uniflora e Psidium
cattleyanum tiveram maior constancia, estando presentes em mais de 50% dos
remanescentes estudados. Espécies de outras familias também se mostraram bem
distribuidas ao longo da regido da restinga sulbrasileira, tendo sido registradas em mais de
10 remanescentes, tais como Sebastiania commersoniana, Guapira opposita, Ficus

cestrifolia, Allophylus edulis e Casearia sylvestris.

Estas espécies de maior constancia pertencem principalmente aos contingentes amplo e
nordeste (Tabela 3.1), que contribuem, respectivamente, com 43% e 39% da flora registrada
na restinga sulbrasileira. J4 os contingentes noroeste e oeste contibuiram com 12% e 6%,
respectivamente. Nas matas de Jaguaruna e Sombrio, ressalta-se a presenga de espécies
tipicamente atlanticas, tais como Annona cacans, Byrsonima ligustrifolia, Ocotea odorifera,
O. tristis, Roupala pallida, entre outras. Nos remanescentes situados nas porcdes central e
sul da regido estudada, pode-se destacar elementos com origem chaquenha, da periferia
amazobnica e centro do pais, como Eugenia uruguayensis, Blepharocalyx salicifolius, Butia
capitata, Jodina rhombifolia, Phytolacca dioica, entre outros.

Tabela 3.1 - Composicao floristica e contingentes migratérios do componente arbdreo florestal na

restinga sulbrasileira. Acronimos conforme a Figura 3.1. Legenda: CM = contingentes migratdrios, A =
amplo, NE = nordeste, NO = noroeste, O = oeste.

0 L W = = =
FAMILIA e espécie ™M :f; § 5 g % % % é é § é 3 < 22(‘ %
ANACARDIACEAE
Lithraea brasiliensis Marchand A X X X X X X X X
Schinus terebinthifolius Raddi A X
ANNONACEAE
Annona cacans Warm. NE x
Rollinia maritima Zachia NE X
Rollinia rugulosa Schltdl. A X
Rollinia sericea R.E. Fr. NE x
AQUIFOLIACEAE
Ilex dumosa Reissek A X X
Ilex microdonta Reissek NE X
llex pseudobuxus Reissek NE X X
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o ., w = >
FAMILIA e espécie ™M % 5 § g % % % é é § § % 13 225 %
llex sp. - X
ARECACEAE
Butia capitata (Mart.) Becc. 0 X X
Geonoma schottiana Mart. NE x x X
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman A x X X X X X X
ASTERACEAE
Baccharis angusticeps Dusén ex Malme NE X
CANNABACEAE
Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg. NO X X X
CELASTRACEAE
Maytenus aquifolia Mart. A X X
CLUSIACEAE
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) NE «
Zappi
COMBRETACEAE
Terminalia australis Cambess. A X
CUNONIACEAE
Weinmannia discolor Gardner 0] X
EBENACEAE
Diospyros inconstans Jacq. NO X X X
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum argentinum O.E. Schulz NE x X X X
Erythroxylum cuspidifolium Mart. NE x
Erythroxylum vaccinifolium Mart. A X X
ESCALLONIACEAE
Escallonia bifida Link & Otto A X
EUPHORBIACEAE
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mall. Arg. A x x X X
Sapium glandulosum (L.) Morong A X
Sebastiania brasiliensis Spreng. A X X
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.
Sm. & Downs A X X X X X X X X X X X X
FABACEAE
Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.W. A «
Grimes
Calliandra tweediei Benth. A X
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) NO y
Morong
Erythrina cristagalli L. 0 X X X X X
Inga sp. - X
Inga vera Willd. A X
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 0 X X

LAMIACEAE
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FAMILIA e espécie ™M % 5 § g % % % é é § § % 13 225 %
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke A X X X X X X X X
LAURACEAE
Aiouea saligna Meisn. NE X
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez A x
Nectandra oppositifolia Nees NE x x X
Ocotea indecora (Schott) Mez NE X X
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer NE x
Ocotea puberula (Rich.) Nees A X
Ocotea pulchella (Nees) Mez A X X X X X X X X X
Ocotea tristis (Nees) Mez NE X
MALPIGHIACEAE
Byrsonima ligustrifolia A. Juss. NE X X
MELASTOMATACEAE
Miconia cinerascens Miq. NE X
Miconia hiemalis A. St.-Hil. NE X
Miconia pusilliflora (DC.) Naudin NE x
Miconia ramboi Brade NE X
MELIACEAE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. A x X X
Cedrela fissilis Vell. A x
Guarea macrophylla Vahl A X X X
Trichilia claussenii C. DC. A X X X
Trichilia elegans A. Juss. NO X
MORACEAE
Ficus cestrifolia Schott NE X X X X X X X X X X X
Ficus luschnathiana (Mig.) Miq. A X X
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger,
Lanjouw & Boer A x
MYRSINACEAE
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze A x X X X X X X X
Myrsine hermogenesii (Jung-Mendacolli &
Bernacci) Freitas & Kinoshita NE X
Myrsine laetevirens (Mez) Arechav. NO X X
Myrsine lorentziana (Mez) Arechav. A X X X X X
Myrsine umbellata Mart. A X X X
MYRTACEAE
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg. NO X X X X
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) A x
O.Berg.
Eugenia myrcianthes Nied. NO X
Eugenia schuechiana O.Berg NE x X
Eugenia stigmatosa DC. NE x
Eugenia uniflora L. A X X X X X X X X
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FAMILIA e espécie ™M % 5 § g % % % é é § § % 13 225 %
Eugenia uruguayensis Cambess. NO X X X X X X X X X X
Marlierea eugeniopsoides (D. Legrand &
Kausel) D. Legrand NE x x X
Myrceugenia cf. campestris (DC.) D.
Legrand & Kausel NE X
Myrcia brasiliensis Kiaersk. NE x x X X
Myrcia glabra (0.Berg) D. Legrand NE X
Myrecia cf. guianensis (Aubl.) DC. NE X
Myrcia multiflora (Lam.) DC. NO X X
Myrcia palustris DC. NO X
Myrcia pubipetala Miq. NE x
Myrcia pulchra (O.Berg) Kiaersk. NE X
Myrcia splendens (Sw.) DC. NE x
Myrcianthes pungens (0.Berg) D. Legrand NO X
Myrciaria cuspidata O.Berg A X X X
Myrrhinium atropurpureum Schott A x X X X
Psidium cattleyanum Sabine A X X X X X X X X
Indeterminada - X
NYCTAGINACEAE
Guapira opposita (Vell.)Reitz NE x x X X X X X X X X X X
PHYLLANTHACEAE
Hieronyma alchorneoides Allemao NE X
PHYTOLACCACEAE
Phytolacca dioica L. 0] X
PROTEACEAE
Roupala pallida K. Schum. NE x
RHAMNACEAE
Scutia buxifolia Reissek A X X X X
RUBIACEAE
Chomelia obtusa Cham. & Schldtl. A X
Faramea montevidensis (Cham. & Schldtl.)
DC. NE x X X
Guettarda uruguensis Cham. & Schldtl. NO X X
Psychotria carthagenensis Jacq. NE X
Randia ferox (Cham. & Schldtl.) DC. A X X X X X
RUTACEAE
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. NO X X X X X
SALICACEAE
Banara parviflora (A. Gray) Benth. A x
Casearia decandra Jacq. A x X X X
Casearia sylvestris Sw. A X X X X X X X X X X
Xylosma sp. - X
SANTALACEAE
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FAMILIA e espécie ™M % 5 § g % % % é é § § % 13 225 %
Jodina rhombifolia (Hook. & Arn.) Reissek O X
SAPINDACEAE
Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A.
Juss.) Radlk. A xox X xoxo XX
Cupania vernalis Cambess. A x X X
Matayba elaeagnoides Radlk. A x X X
Matayba guianensis Aubl. NE X
SAPOTACEAE
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. &
Eichler) Engl. Ax
Chrysophyllum inornatum Mart. NE x
:ZL\I/E.ophyllum marginatum (Hook. & Arn.) A « X x x «
_IS_I:Ic;e.*rPo;(::]o.n obtusifolium (Roem. & Schult.) 0 < x X x
SIMAROUBACEAE
Picrasma crenata (Vell.) Engl. A x
STYRACACEAE
Styrax leprosus Hook. & Arn. A
SYMPLOCACEAE
Symplocos pentandra Occhioni NE X
THEACEAE
Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski NE X
THYMELACEAE
Daphnopsis racemosa Griseb. A X
URTICACEAE
Cecropia pachystachya Trécul NE X X
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini NE X X X
VERBENACEAE
Citharexylum solanaceum Cham. NE x X
INDETERMINADA
Indeterminada 1 - X
Indeterminada 3 - X

Indeterminada 4 -
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Tabela 3.2 - Varidveis climdticas e medidas de diversidade do componente arbdreo ao longo da
restinga sul brasileira. Acronimos conforme a Figura 3.1.

Latitude Temperatura Precipitagao Riqueza Espéc.ies H’ (nats)
(graus) média anual (°C) total (mm) Familias  Espécies exclusivas
JGNA -28,70021 19,6 1.391 19 43 22 3,175
SOMB  -29,09640 19,0 1.338 22 32 10 2,763
ASAL -29,55462 18,9 1.459 15 23 4 1,952
OSOR  -29,82835 18,9 1.495 16 26 3 2,779
PALM -30,20518 18,9 1.483 15 19 2 1,901
BRIB -30,26522 19,4 1.389 14 15 2 1,372
TAPE -30,63452 19,1 1.387 17 23 2 2,427
ARAM  -30,86805 18,9 1.376 18 20 3 1,630
MOST  -31,03715 18,5 1.388 18 26 7 2,744
SLOU  -31,33942 18,6 1.356 17 21 2 2,162
BOJU -31,63524 18,4 1.308 13 14 0 1,532
QUIN  -32,09387 18,1 1.252 15 17 2 2,231
JGAO  -32,51187 17,6 1.228 9 16 2 2,089
MARM  -33,04936 17,3 1.196 8 11 0 1,837
HERM -33,64670 16,9 1.172 9 12 2 1,727

Os remanescentes de maior similaridade floristica foram, em geral, aqueles mais préximos
entre si, como Marmeleiro e Hermenegildo, conforme demonstrado na andlise de
agrupamento (Figura 3.2). Verificou-se a formacdo de um grupo entre os remanescentes
mais ao sul, sendo o mesmo constatado para aqueles da regido mais central e também para
0s mais ao norte na restinga sulbrasileira. Contudo, a avaliacdo de nitidez de grupos indicou
a presenca de apenas dois agrupamentos, um formado pelos remanescentes da porcao
norte e outro com aqueles da central e sul. A regressdo entre o indice de Jaccard e a
distdncia entre os remanescentes confirmou que essa similaridade floristica é

significativamente relacionada a distancia (Figura 3.3).
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Figura 3.2 - Similaridade floristica no componente arbéreo florestal na restinga sulbrasiliera.
Acronimos conforme Figura 3.1. Linha pontilhada indica o ponto de corte, conforme avaliacdo de
nitidez de grupos (p<0,05).
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Figura 3.3 - Relagdo entre a similaridade floristica (Jaccard) e a distancia entre remanescentes
florestais na restinga sulbrasileira.
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A anadlise de regressdo entre as varidveis climaticas de temperatura e precipitacdo com a
latitude indicou associagao significativa para ambos os casos (Figura 3.4), observando-se que
o total de chuvas anual e a temperatura média anual decrescem com o aumento da latitude.
Assim, é possivel predizer que essas varidveis climdticas atuam como fatores ambientais
primarios em escala regional associados a gradientes latitudinais para a restinga
sulbrasileira. Em vista disso, nas analises de regressdo com as medidas de diversidade

utilizou-se apenas a varidvel latitude ao invés de empregar as variaveis climaticas.
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Figura 3.4 - Relagdo entre variadveis climaticas e a latitude ao longo da restinga sulbrasileira.

A riqueza de espécies e de familias e o nimero de espécies exclusivas apresentaram
associacao significativa com a latitude, decrescendo no sentido norte-sul da restinga
sulbrasileira considerando a avaliagdo com os 15 remanescentes amostrados (Figura 3.5 e
Tabela 3.2). Isso confirma as observagdes ja feitas através da composicdo floristica (Tabela

3.1).

A associacdo da diversidade H’ com a latitude nao foi constatada (p=0,055) com o esforco de
levantamentos realizados, que incluiu 15 remanescentes distribuidos ao longo de toda
regido estudada. Porém, ao se agregar dados de outros estudos sobre o componente
arbdreo em florestas de restingas na regido em apreco, aumentando o nimero de amostras
(n) de 15 para 22, observou-se que o gradiente latitudinal de diversidade foi significativo

(Figura 3.5).

Quanto a contribuicdo dos contingentes migratdrios, todos tiveram relacao significativa com

a latitude (Figura 3.5), inclusive o oeste que teve baixa riqgueza nos remanescentes.
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Constatou-se que a contribuicdo de espécies provenientes pela rota migratéria nordeste
(atlantica) e daquelas de ampla distribuicdo para a flora da regido estudada decresce no
sentido norte sul. Para os contingentes noroeste e oeste, observa-se o inverso, ou seja,

maior contribuicdo em espécies num gradiente de sul para norte.

DISCUSSAO

As variacbes na riqueza em funcdo da latitude podem ser explicadas por diversos fatores
atuantes tanto em escala local quanto regional. No primeiro caso, podem-se citar as
condicdes edaficas, a topografia, o microclima, a competicdo interespecifica, a predacao, a
riqueza de fauna dispersora, entre outros (DOBZHANSKY, 1950; PAINE, 1966; PIANKA, 1966;
STILING, 1996). Para a escala regional, esses fatores compreendem as condi¢Ges climaticas e
tempo de estabelecimento da vegetacdo, jd que as comunidades de altas latitudes seriam
mais jovens em funcdo de glacia¢Oes recentes, entre outros (KLOPFER, 1959; FISCHER, 1960;
MARTINS & SANTOS, 1999).

No presente estudo, o gradiente latitudinal de diversidade mostrou estar relacionado as
condicdes climaticas de temperatura e precipitacdo. Essa tendéncia é bem documentada
para florestas ombréfilas e estacionais tropicais, sendo observada em diversas sinusias,
apesar de haver diferencas na sensibilidade a precipitagdo em cada sinlsia (GENTRY, 1982;
MITTELBACH et al., 2007; QIAN & RICKLEFS, 2007). Para a regido da restinga sulbrasileira, o
decréscimo norte-sul de riqueza de espécies vegetais também foi constatado para orquideas

epifiticas (WAECHTER, 1998).

As condi¢Bes climaticas regionais influenciam diretamente a vegetacdo através de efeitos
fisiolégicos nos organismos e por limitar o estabelecimento e desenvolvimento de
popula¢des. Indiretamente, o clima regional interfere nas comunidades vegetais ao
modificar ou regular a importancia de fatores ambientais em escala local (como o
microclima, por exemplo), e ao favorecer certas espécies e formas de vida na competicao

interespecifica (OHMANN & SPIES, 1998).
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Figura 3.5 - Relacdo entre medidas de diversidade, contingentes migratdrios (CM) e a latitude para o

componente arboreo florestal da restinga sulbrasileira.
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Variacbes ambientais observaveis em pequena escala (topografia, solos, etc.) influenciam a
riqueza, composicdo e abundancia de espécies vegetais, refletindo na similaridade floristica
entre diferentes locais (QIAN & RICKLEFS, 2007). A restinga sulbrasileira apresenta
caracteristicas abidticas homogéneas, com baixa variacdo altitudinal, substratos arenosos de
reduzida fertilidade, intensa radiacdo solar, ventos fortes e constantes, entre outros. Essas
condicdes poderiam favorecer uma maior similaridade floristica entre os remanescentes
florestais estudados. Entretanto, a maior riqueza e diversidade de arvores na por¢ao norte
dessa regido foi relacionada com a maior precipitacdo e temperatura, além de estarem mais
proximos de dareas fontes (Floresta Atlantica), afetando a similaridade entre os

remanescentes.

A porcdo norte da restinga sulbrasileira pode ser caracterizada como uma faixa de terras
baixas limitada pela borda da Serra Geral, com encostas acentuadas e altitudes que superam
1.000 m. Essa barreira montanhosa favorece a formacdo de chuvas orograficas, sendo que a
maior quantidade de chuvas acaba ocorrendo também nas terras baixas (WAECHTER, 1985,
1990, 1998). Isto é reforcado por estudos de balanco hidrico na planicie costeira
sulbrasileira, que revelam um excesso hidrico durante todo ano na por¢ao norte e um déficit
crescente, especialmente nos meses de verao, na regido sul do Estado do Rio Grande do Sul
(MOTA et al., 1970; OLIVEIRA & RIBEIRO, 1986). Nesta ultima, a disponibilidade de agua no
solo pode ser um fator limitante para a expansdo florestal, explicando assim a
predominancia de vegetacdo campestre nessa regido, onde déficits hidricos nos verdes sdo

frequentes (PILLAR & QUADROS, 1997).

O grupo com maior similaridade floristica formado entre os remanescentes mais ao norte e
aquele entre a porc¢ao central-sul da regido estudada indicam também a influéncia de outras
formacdes florestais adjacentes na flora da restinga sulbrasileira. A respeito disso sabe-se
gue as variacdes de riqueza observadas nessas florestas sdo relacionadas ao fato da restinga
nao ter uma flora prépria, com endemismos (RAMBO, 1956; WAECHTER, 1985; SCHERER et
al., 2005), o que se deve a idade geoldgica recente da planicie costeira (ca. 5.000 anos)

(MALME, 1936; RAMBO, 1954).

A contribuicdo de outras formacdes florestais para a flora das restingas também pdde ser

constatada pela maior riqueza de espécies tropicais dos contingentes nordeste e amplo nos
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remanescentes do norte, com uma diluicdo para o sul. Esse gradiente norte-sul dos
contingentes nordeste e amplo esta relacionado ao fato de que as florestas pluviais e
estacionais que se extendem continuamente desde o Brasil tropical apresentam um fim
abrupto na regido central do Rio Grande do Sul (WAECHTER, 1998). Esse limite é coincidente
com feicbes geomorfoldgicas do planalto sul-brasileiro e marca a transicdo do dominio

amazonico para o chaguenho (CABRERA & WILLINK, 1980).

O gradiente latitudinal observado na contribuicdo dos contingentes migratdrios na restinga
sulbrasileira demonstrou que o decréscimo da precipitacdo e temperatura, de norte a sul
(NIMER, 1990), atua como responsavel pelo empobrecimento gradual de elementos
floristicos tropicais. Contudo, constatou-se que o contingente noroeste, com elementos
tropicais da periferia da Amazonia e Brasil Central, possui um gradiente sul-norte na
restinga, possivelmente por uma maior competicio com elementos atlanticos
gradativamente em direcdo mais ao norte, cujas condi¢cGes climaticas sdo favoraveis a estes

ultimos.

A ocupacdo de areas novas por plantas vasculares envolve diversos aspectos adaptativos e
interativos, como a capacidade de dispersdo (vagilidade), condicionada pela eficiéncia dos
agentes dispersores, e a capacidade de se instalar e competir com outras espécies,
formando assim populacGes permanentes (WAECHTER, 2007). Em relagdo a isso, a maior
homogeneidade na composicdo floristica entre matas mais préximas, constatada pela
relacdo entre a similaridade de Jaccard e a distancia entre remanescentes, demonstra a

atuacdo dos processos de dispersdo e, em Ultima instancia, da migracao.

O estudo do componente arbdreo na restinga sulbrasileira demonstrou a existéncia de uma
distincdo floristica entre o norte e o centro-sul dessa regido, relacionadas as condi¢des
climaticas, evindenciando a divisdo das provincias biogeograficas de Cabrera & Willink (1980)
ja mencionadas. Todavia, a reducdo de riqueza arbdérea no sentido norte-sul apresentou-se
de forma gradual, ou seja, sem fortes redu¢des no nimero de espécies em determinada
latitude, o que possivelmente seja resultante de condi¢Oes abidticas homogéneas, de modo
geral, nas restingas. Waechter (1998) demonstrou um limite para a distribuicdo de orquideas
epifiticas nas proximidades do paralelo 30°. Esse limite para riqueza também parece ser

confirmado pelos resultados do presente estudo, que sempre distinguiram as florestas da
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por¢do mais ao norte da restinga sulbrasileira, apesar do decréscimo de riqueza de arvores

ter sido gradual.
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CAPITULO IV

Sintese Conclusiva
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SINTESE CONCLUSIVA

De modo geral, o estudo permitiu verificar que as condi¢des do solo, clima e uso antrépico
sdo fatores determinantes na estrutura e composicdo das florestas de restinga sulbrasileiras.
Esses fatores ambientais agem em conjunto, porém sdo observaveis em escalas diferentes. A
influéncia do solo sobre a estrutura florestal é evidenciada e assume maior importancia
localmente. Ja os efeitos das varidveis climaticas de temperatura e precipitacdo sdo visiveis
em escalas geograficas amplas. Os efeitos do uso por gado bovino, na verdade, independem
de escala espacial, mas apresentam papel fundamental sobre a vegetacdo conforme sua

intensidade.

Pode-se dizer que as florestas de restinga sulbrasileira, apesar de caracteristicas estruturais
homogéneas quando comparadas com outras formagdes florestais, possuem variacdes
evidentes quando se comparam seus remanescentes. A composi¢cdao do solo, assim como
suas condi¢cOes hidricas cujo mérito ndo foi tratado nesta tese, condiciona o porte, a
densidade e cobertura das espécies arbdreas. Isso foi possivel observar na retinga
sulbrasileira, mesmo o contexto geral sendo de condi¢Ges edaficas restritivas, jd que se
constataram variagGes importantes na composi¢do do solo entre os remanescentes. Além
disso, o gradiente existente na temperatura atmosférica e pluviosidade distinguiram e
corroboraram as divisGes ja feitas para a vegetacdo litordnea, que possui maior carater
florestal quanto mais ao norte. Para o componente arbdreo das restingas, foi evidente ainda
o predominio dos elementos tropicais atlanticos e de origem ampla, seguindo gradientes
latitudinais, com maior concentracdo ao norte coincidindo com as rotas de entrada no sul do

Brasil.

Cabe destacar o remanescente florestal de Jaguaruna. Este se apresentou diferenciado em
relacdo aos demais talvez por uma distingdo quali-qualitativa dos fatores ambientais que
operam simultaneamente. Além do solo se mostrar em melhores condicGes, esta area tinha
como fatores favoraveis a diversidade a proximidade com a Floresta Atlantica, o que
certamente resultou no alto nimero de espécies exclusivas, as condi¢des climaticas mais

propicias ao ambiente florestal e aos niveis baixos de uso antrdpico. Possivelmente, em
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termos de estrutura e composicdo, esta floresta esteja mais associada as restingas do litoral
do sudeste do Brasil, que abrange também Santa Catarina, além de Parana até o Rio de

Janeiro.

Para a regido mais austral, o remanescente do Hermenegildo pode ndo ser o ultimo
remanescente florestal de restinga. Isso porque a formacdo geoldgica e geomorfoldgica da
planicie costeira se estende mais ao sul, adentrando o Uruguai na Provincia de Rocha.
Entretanto, ndo foi estudado nenhum remanescente mais austral em territério Uruguaio
devido a certas limitacOes, especialmente questdes politico-administrativas. Além disso,
durante as incursGes em campo, inclusive em territério Uruguaio, observou-se que as matas
de restinga sdo mais raras devido as condicdes climaticas que favorecem as fisionomias

campestres.

As fisionomias campestres da planicie costeira, associada a baixa aptiddo agricola,
favoreceram o estabelecimento de atividades pecuarias junto aos remanescentes florestais
de restinga. Niveis baixos e intermedidrios de uso por gado bovino nos remanescentes de
restinga mostraram que é possivel manter bons niveis de diversidade na sinusia herbaceo-
subarbustiva. No entanto, o uso intenso é extremamente prejudicial ndo sé para o

componente herbaceo, mas também para o arbdreo, pois afeta a regenerac¢do das espécies.

Devido a ocupacdo e o uso do solo na planicie costeira do sul do Brasil, dificilmente exista
ainda algum remanescente florestal de restinga com condi¢Ges originais de estrutura e
composicdo de espécies. Nas uUltimas décadas, o crescimento populacional humano na costa
sulbrasileira, principalmente na por¢do mais ao norte, devido a intensa utilizacdo da regido
como balnedrio, soma-se ao uso agropecuario como fator restritivo a expansao das florestas
de restinga e a manutengdo do fluxo de espécies entre os remanescentes. Esse cendrio
conduz a modificagGes profundas na estrutura e dindmica florestal, gerando perda de
espécies e diversidade e, em ultima instancia, podendo levar ao desaparecimento das matas

de restinga em determinados locais.
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ANEXOS

Anexo 1 - Memorial fotografico
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Foto 1 - Vista do remanescente de Arambaré, com Ficus cestrifolia em destaque.
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Foto 2 - Remanescente de Bojuru com individuo de Syagrus romanzofiana emergente.
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Foto 4 - Erythrina cristagalli coberta por Cattleya intermedia em Boruju.
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Foto 6 - Aspecto do remanescente de Quinta.
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Foto 7 - Presenca do gado bovino nas proximidades do remanescente estudado em Osoério.
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Foto 8 — Campyloneurum nitidum em Arroio do Sal.
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Foto 10 — Butia capitata em Barra do Ribeiro.
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Foto 11 — Wittrochia superba (terricola) em Osorio.

Foto 12 - Parcela do componente herbaceo-subarbustivo em Arambaré.
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Foto 13 - Vista geral do remanescente de Quinta.

Foto 14 - Corddo de mata de restinga as margens da lagoa dos Patos, Sdo Lourenco do Sul.
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Foto 16 - Area de pastagem junto ao remanescente de Barra do Ribeiro.
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Foto 21 - Individuo florido de Myrrhinium atropurpureum, remanescente de Marmeleiro.

Foto 22 - Remanescente de Bojuru.
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Foto 23 - Remanescente de Palmares do Sul.

Foto 24 - Remanescente de Marmeleiro com bosque de eucalipto ao fundo.
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Foto 25 - Aspecto do remanescente de Sombrio.

Foto 26 - Interior do remanescente de Jaguaruna.
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Foto 28 - Ficus cestrifolia em Arambaré.
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Foto 30 - Preparagao de exsicatas de Barra do Ribeiro.
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Foto 32 - Componente herbaceo em Mostardas.
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