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RESUMO

A vegetacdo secundaria em Floresta Estacional Decidual compreende maior
formagéo florestal, quando comparado com as comunidades arboreas sem
intervencao antropica. Fato este que justifica os estudos em areas alteradas, para
compreender como essas formagfes estdo organizadas em espécies e de acordo
com as condi¢des do ambiente. Nesse sentido, o presente estudo objetivou analisar
as variaveis ambientais que influenciam na composi¢cdo da comunidade arbérea em
uma area de encosta de Floresta Estacional Decidual. Para isso foi amostrada a
vegetacdo em 50 parcelas de dimensdes 10 m x 20 m, totalizando 1 ha de floresta.
As variaveis ambientais utilizadas para analise foram: propriedades quimicas e
fisicas do solo, topografia, cobertura de dossel e pedregosidade. Pelo programa R
realizou-se uma PCA e NMDS. As variaveis de relevo, cobertura de dossel e o teor
de fésforo no solo foram as mais significativas. As caracteristicas morfolégicas
externas, como declividade e cobertura de dossel, influenciaram mais na formacao
da comunidade do que as caracteristicas do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Composicao floristica, Trecho florestal, Variaveis ambientais

ARBOREAL COMPONENT REGARDING ENVIRONMENTAL HETEROGENEITY
IN THE SOUTHERN PLATEAU, RS

ABSRACT
Secondary vegetation in Deciduous Seasonal Forest comprises greater forest
formation when compared to tree communities without anthropic intervention. This
fact justifies studies in altered areas to understand how these formations are
organized into species and according to environmental conditions. In this sense, the
present study aimed to analyze the environmental variables that influence the
composition of the tree community in a slope area of Deciduous Seasonal Forest.
For This The vegetation was sampled in 50 plots of 10 m x 20 m dimensions, totaling
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1 ha of forest. The environmental variables used for analysis are: chemical and
physical properties of the soil, topography, canopy opening and percentage of
stoniness. Through the R program a PCA and NMDS were performed. The variables
of relief, canopy opening and soil phosphorus concentration were the most
significant. External morphological characteristics, such as canopy slope and canopy
opening, had a greater influence on community dynamics than soil characteristics.
KEYWORDS: Floristic composition, Forest trech, Environmental variables

INTRODUCAO

A Floresta Estacional Decidual apresenta alto indice de fragmentacéo,
principalmente pelo avanco da agricultura (SCIPIONI et al., 2011). Como
consequéncia, a perda da composicao floristica continua, deixou a mesma com
histérico de pequenos aglomerados em condi¢cdes de remanescentes ou trechos de
floresta secundaria (LONGHI et al.,1999). As acBes antropogénicas como
desmatamento e incéndios florestais sdo, causadoras de danos irreparaveis como a
perda da biodiversidade e das alteracdes climaticas.

A maioria das areas de vegetacdo secundaria sao provenientes do abandono
apos o esgotamento dos recursos naturais do solo pela produgdo agricola,
associada a um solo lixiviado e empobrecido (KILKA; LONGHI, 2011). Assim, pela
sucessdo florestal, a vegetacdo se repfe ao ambiente pelos estégios iniciais,
intermediario e avancado de composicao.

Ainda, a estrutura de uma comunidade é o reflexo das interacdes entre as
espécies com os gradientes ambientais existentes (HIGUCHI et al., 2013, 2014).
Essas relagbes sdo as que norteiam a mudanca sucessional, possibilitando o
ingresso de novas espécies como 0 estabelecimento de outras, na organizacdo da
cobertura vegetal no espa¢o e no tempo (SCHAEFER et al., 2015). Além do mais,
como observado por Ghiel et al. (2007), um gradiente ambiental pode estar
relacionado com a distribuicdo espacial das espécies dentro da floresta.

Nesse sentido, este estudo objetivou analisar as variaveis ambientais que
influenciam na composicdo da comunidade arbérea em uma area de encosta de
Floresta Estacional Decidual, no municipio de Dona Francisca, RS.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado entre 2016 e 2019, em um trecho de Floresta
Estacional Decidual, no municipio de Dona Francisca, nas coordenadas
29°35'30.86"S e 53°21'45.12"0, Rio Grande do Sul. A vegetacdo é a Floresta
Estacional Decidual, sob clima do tipo Cfa, com chuvas bem distribuidas durante o
ano e duas estacoes definidas (ALVARES et al., 2013).

De acordo com o histérico de uso relatado pelos proprietérios, a vegetagéo
primaria foi suprimida para posterior conversao da area em cultivo de tabaco. Devido
a dificuldade de acesso, a gleba foi abandonada ha, aproximadamente, 50 anos, 0
que permitiu o estabelecimento de uma vegetacao secundaria (MISSIO, 2019).

A heterogeneidade ambiental estd representada por nascentes, curso d’'agua,
topografia com relevo ondulado a forte ondulado. Os solos da regido séao
classificados em Argissolos e Cambissolos associados a Neossolos litdlico
(PEDRON; DALMOLIN, 2011).
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Amostragem da vegetacéo

Para o levantamento floristico - fitossociolégico foram alocadas 50 parcelas
permanentes de 10 m x 20 m (200 m?) cada, em 10 faixas paralelas no sentido da
base ao topo da encosta, de modo sistematico. As parcelas foram estabelecidas
com distancia de 10 m entre si e 40 m entre faixas, totalizando 1 ha de amostragem
(Figura 1).

Foram amostrados todos os individuos adultos que apresentassem limite minimo
para inclusdo CAP = 15,7 cm (circunferéncia a altura do peito, medida a 1,30 m do
solo). Os individuos bifurcados abaixo de 1,30 m, quando a raiz quadrada da soma
dos quadrados apresentasse circunferéncia = 15,7 cm, permaneceram na
amostragem.

As espécies foram identificadas in loco e quando ndo possivel foi coletado
material botanico, fértil ou estéril, e encaminhado a consulta de especialistas ou
comparado a literatura de Sobral et al. (2013), no Herbario do Departamento de
Ciéncias Florestais (HDCF), na Universidade Federal de Santa Maria. As espécies
foram identificadas em nivel de familia, sendo classificadas de acordo com a APG IV
(ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP, 2016) e o nome cientifico atualizado
conforme a Lista de Espécies da Flora do Brasil (JBRJ, 2019).
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FIGURA 1. Localizacdo da area de estudo e disposicdo das 50 parcelas em 10
faixas paralelas no trecho de Floresta Estacional Decidual, RS, Brasil, 2019.
Fonte: Autores.

Variaveis ambientais
Amostras de solo foram coletadas na camada de 0 - 20 cm. O solo foi seco ao ar,
moido, passado em peneira com malha de 2 mm e preparado para analise.
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Determinou-se os valores P disponivel (extraido por Mehlich™), K disponivel
(extraido por Mehlich™ 1), Ca, Mg e Al trocaveis (ambos extraidos por (Tedesco et al.,
1995). Calculou-se a acidez potencial (H+Al), CTC efetiva (CTC¢), CTC a pH7,0
(CTCphr7), saturacéo por bases (V%) e saturacéo por aluminio (m%) (CQFS-RS/SC,
2016). Determinou-se os valores de areia, silte e argila (EMBRAPA, 2011).

As variaveis topograficas cota média (m), desnivel maximo (m) e declividade
média (%), foram obtidas em cada parcela, com auxilio do Global Positioning System
(GPSMAP 76CSx) e clinbmetro de Suunto, utilizando a metodologia adaptada de
Oliveira-Filho et al. (1994).

A pedregosidade foi observada visualmente e classificada em quatro classes, as
quais foram atribuidas notas de 1 a 4, de acordo com a quantidade de calhaus ou
matacdes: classe 1 - a superficie do terreno ndo apresenta calhaus e matacdes;
classe 2 - superficie do terreno ligeiramente pedregosa; classe 3 - calhaus e
matacdes distanciados 1,5 a 10 m na superficie e classe 4 - superficie do terreno
pedregosa (adaptada de SANTOS et al., 2013).

A cobertura de dossel, uma medida indireta da quantidade de luz no interior da
floresta, foi medida com densiémetro esférico concavo modelo A (LEMMON, 1957),
por meio de quatro leituras no sentido norte, sul, leste e oeste ao centro de cada
parcela.

Andlise dos dados

A média e o desvio padrdo de cada varidvel ambiental quantitativa foram
calculadas. Apos, as variaveis ambientais foram analisadas por ordenacao indireta,
pela Andlise de Componentes Principais (PCA), visando simplificar e melhor
interpretar a heterogeneidade ambiental. Posteriormente, por meio da NMDS
(Nonmetric multidimensional scalling) onde verificou-se a relacdo da composicao
floristica, utilizando uma matriz de espécies com mais de cinco individuos e outra
matriz com variaveis ambientais significativas (p < 0,05), sendo excluidas as
variaveis ambientais redundantes e de baixa significAncia. A interpretacdo da
ordenacao foi considerada pelo valor de stress. Todas as analises foram calculadas
no programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostradas 65 espécies arbdreas e arbustivas (59 nativas, 7 exoticas e
uma pteridéfita), distribuidas em 31 familias botanicas, com 2.045 individuos ha-1,
que totalizaram 33,35 m?2 ha-1 em area basal (MISSIO et al., no prelo). As familias
de maior rigueza em espécies nativas, maximo 11 espécies e minimo 3, foram
Fabaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae, Meliaceae, Moraceae,
Salicaceae e Sapindaceae (quadro 1). Dentre as espécies mais abundantes e de
maior valor de importancia, Casearia sylvestris, Nectandra lanceolata, Cupania
vernalis e Guarea macrophylla representaram 57 % da comunidade arb6rea com
1.163 individuos arboreos de DAP = 5 cm (didmetro a altura do peito maior ou igual
a5cm).
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QUADRO 1. Lista das familias de maior riqueza amostradas em um trecho de
encosta de Floresta Estacional Decidual, RS, Brasil, 2019.

FAMILIA/ESPECIE

FAMILIA/ESPECIE

EUPHORBIACEAE

Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.Arg.
Alchornea triplinervia (Spreng.) MOll.Arg.
Gymnanthes klotzschiana MOIl.Arg.
FABACEAE

Albizia niopoides (Spruce ex Benth) Burkart
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
Bauhinia forficata Link

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton

Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong.

Erythrina falcata Benth.

Inga marginata Willd.

Lonchocarpus cf. nitidus (Vogel) Benth.
Machaerium paraguariense Hassl.
Myrocarpus frondosus Alleméao
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
LAURACEAE

Aiouea saligna Meisn.

Nectandra lanceolata Ness

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea puberula (Rich.) Nees
MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Cedrela fissils Vell.

Guarea macrophylla Vhale
Melia azedarach L.
MORACEAE

Ficus sp.

Ficus luschnathiana (Mig.) Mig.
Morus nigra L.

Sorocea bonplandii (Baill.)
W.C.Burger et.al.
MYRTACEAE
Campomanesia guazumifolia
(Cambess.) O. Berg.
Campomanesia xanthocarpa
(Mart.) O.Berg.

Eugenia involucrata Dc.
Psidium guajava L.
SALICACEAE

Banara tomentosa Clos
Casearia decandra Jacg.
Casearia sylvestris Sw.
SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A.St-Hil.et.al.)
Hieron. ex Niederl.

Cupania vernalis Cambess.
Matayba elaeagnoides Radlk.

Pela andlise granulométrica, o0 solo classifica-se como franco-arenoso

(EMBRAPA, 2013). Os baixos indices relativos ao complexo de acidez do solo, pH e
o carater eutrdéfico (V% > 50 %), resultam do histérico revolvimento da cobertura do
solo, uso da queimada, retirada da serapilheira e correcdo por calagem no periodo
em que a area esteve com cultivo de tabaco (Tabela 1).

Ja as caracteristicas externas relacionadas a topografia do terreno, cuja
declividade média foi de 24,77 %, caracterizou-se 0 mesmo como ondulado a forte
ondulado, de acordo com IBGE (2015). A cobertura de dossel indicou um indice de
incidéncia luminosa na floresta, respectivamente de 31,3 %. Quanto a
pedregosidade 60 % da area ficou inserida na classe 2, de acordo com a
classificagcdo adaptada de Santos et al. (2013), o que condiz com a geomorfologia
regional.

TABELA 1. Valores médios das variaveis ambientais quantitativas analisadas em
um trecho de encosta de Floresta Estacional Decidual, RS, Brasil, 2019.

Variaveis ambientais Média Desvio Padrao
1- Areia (%) 50,08 13,49
2- Silte (%) 33,18 12,1
3- Argila (%) 16,36 2,08
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4- pH 5,59 0,45

5- P (mgdm™) 7,54 8,7

6- K (mgdm™) 0,47 0,18
7- MOS (%) 2,94 1,22
8- Al (cmol.dm™) 0,12 0,24
9- Ca (cmol.dm™3) 6,91 2,9

10-Mg (cmol.dm) 1,58 0,65
11-H+Al (cmol.dm) 3,03 0,66
12-CTC ef (cmol.dm) 9,11 3,48
13-CTC pH7 (cmol.dm3) 12,02 3,29
14-V% 71,65 13,73
15-m% 2,78 6,43
16-Cotm (m) 153,67 19,65
17-Desmax (m) 8,82 7,23
18-Declimed (%) 24,77 9,41
19-CD (%) 68,7 7,92

Em que: 1 - % de areia; 2 - % silte;3 - % argila; 4 - pH em H,0; 5 - fosforo disponivel; 6 -
potassio disponivel, 7 - % de matéria organica no solo; 8 - aluminio trocavel; 9- célcio
trocavel, 10 - magnésio trocavel; 11 - acidez potencial; 12 - CTC efetiva; 13 - CTC a
pH=7; 14 - saturacdo por bases; 15 - saturagdo por aluminio; 16 - cota média; 17 -
desnivel maximo; 18 - declividade média; 19 - cobertura de dossel.

Em relacdo a tabela 2, verificou-se a correlagdo das variaveis ambientais
correspondente aos eixos da PCA. Pelos resultados, foi possivel observar que o eixo
1 da PCA explicou a maior variancia dos dados que o eixo 2, apresentando maior
conjunto de varidveis ambientais redundantes. Em detrimento deste aspecto, as
variaveis ambientais mais correlacionadas com o0 segundo eixo, foram,
respectivamente, aquelas também representadas na ordenacdo NMDS. Assim, as
principais caracteristicas relacionadas as propriedades quimicas do solo, como as
do complexo sortivo, ndo tiveram uma relagdo significativa com as espécies
florestais. Destaca-se que a qualidade quimica do solo nem sempre sera o fator
condicionante, para a composicdo das espécies, como observado por Callegaro et
al. (2017), Felker et al. (2017) e Rovedder et al. (2014). Por outro lado, outros
trabalhos (ROVEDDER et al.,, 2013; BRAGA et al., 2015; HIGUCHI et al., 2016)
retrataram as caracteristicas fisico-quimica do solo, como matéria organica e
hidromorfia, importantes para a composicao floristica.

TABELA 2. Correlacdo das variaveis ambientais em relagéo aos eixos 1 e 2 da PCA,
RS, Brasil, 2019.

PCA PCA
Variaveis Eixo 1 Eixo 2 Variaveis Eixo 1 Eixo 2
Areia 0,2177 -0,0484 H.Al 0,1992 0,1279
Silte 0,2071 0,0593 CTC.ef -0,2833 0,0628
Argila -0,218 -0,0522 CTC.pH7 -0,2747 0,1193
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ph -0,2655 0,0344 \Y, -0,2749  -0,0723

P -0,1092 0,4028 m. 0,2638 0,0299
K -0,2577 0,0725 Cotm -0,0033  -0,6211
MOS -0,2471 0,1995 Desmax -0,1439 0,1171
Al 0,2428 0,0053 Decm -0,1779  -0,3152
Ca -0,2847 0,0738 CD -0,2092  -0,4784
Mg -0,2615 0,0738 Pedr -0,0853 0,077

De acordo com a ordenacdo NMDS, o valor do estresse foi de 14,67 %, o0 que
permitiu uma representacdo boa do ajuste linear (Figura 2). Verificou-se as quatro
variaveis ambientais significativas, tais como: teor de fésforo, declividade média,
cobertura de dossel e cota média.
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FIGURA 2. Ordenacdo NMDS das variaveis ambientais e vegetacdo em um
trecho de encosta de Floresta Estacional Decidual, RS, Brasil, 2019. Em que: P
= fésforo; CD = cobertura de dossel; decm = declividade média; Cotm = cota
média. Circulos fechados representam as parcelas. Simbolo “+” representa
demais espécies.

Fonte: Autores.

No primeiro eixo da ordenacéo foi possivel observar locais com maior teor de P
no solo, estando o mesmo relacionado com a ocorréncia principalmente das
espécies Cordia trichotoma, Cedrela fissilis, Hovenia dulcis e Matayba elaeagnoides.
No eixo inferior, luminosidade e condicbes de relevo estiveram ligadas
principalmente com as espécies Actinostemon concolor, Myrocarpus frondosus,
Apuleia leiocarpa e Ficus luschnathiana. Intermediarias a declividade, Cupania
vernalis e Nectandra megapotamica. Ja outras espécies, estdo menos relacionadas
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com as varidveis ambientais significativas como a Annona neosalicifolia, Guarea
macrophylla, Lonchocarpus nitidus e Cabralea canjerana, demonstrando que o
ambiente ndo esta sendo um fator limitante para a ocorréncia das mesmas. Ainda,
Casearia sylvestris ndo apresentou associacdo com as variaveis ambientais,
estando localizada no centro da ordenacdo NMDS.

Higuchi et al. (2016) e Oliveira et al. (2015) também observaram a relacdo do
fésforo na distribuicdo das espécies. O P é considerado essencial para as plantas e
o teor do mesmo influencia na qualidade do sitio, em termos de biomassa via
producdo de serapilheira, bem como na ciclagem de nutrientes. No entanto,
acredita-se que a alta concentracdo de fosforo representa um efeito residual do
cultivo do tabaco, uma vez que € comum 0 uso de altas dosagens de fertilizantes.
Dessa forma, a correlagdo significativa desse elemento com um grupo de espécies,
pode demonstrar o carater oportunista dessas, realizando consumo de luxo. Das
espécies desse grupo, ha evidéncias cientificas de que Cordia trichotoma e Cedrela
fissilis apresentam mecanismos de hiperacumuladoras para alguns elementos, como
Zn e Cd (ACCIOLLY; SIQUEIRA, 2000). E possivel que tal comportamento possa
ocorrer em relacdo a outros elementos em abundancia na solucdo do solo
(OLIVEIRA; CARVALHO, 2008; FRANCA et al., 2010; FRANCA, 2016).

Considerando as caracteristicas do solo em uma topossequéncia, a qual vai variar
de acordo com a escala de mudancas do relevo, principalmente pela drenagem e
profundidade do solo. Trabalhos, como de Rodrigues et. al. (2007), Cruz, Campos e
Torezan (2018), apontaram a topografia como importante fator para as variagdes
fisico-quimicas do solo em floresta nativa, bem como na densidade de espécies em
relacdo a variacdo da cota altimétrica. Além disso, 0 uso agricola pretérito pode ter
favorecido perdas de solo no horizonte superficial, expondo um maior percentual de
pedregosidade, situacao tipica de uso intensivo do solo em encostas declivosas. Da
mesma forma, Scipioni et al. (2011) e Souza et al. (2015) observaram que o
gradiente topografico influenciou as condicdes edaficas e a distribuicdo das espécies
arbéreas em Floresta Estacional Decidual.

A cobertura de dossel relacionada com a declividade, caracteristica tipica de
floresta de encosta, elucida a importancia da luminosidade no interior da floresta,
principalmente na dindmica de areas de preservacdo permanente. A maior
exposicao pela abertura de clareiras que ocorrem pela queda das arvores, como
observado in loco, favorece a disponibilidade de luz para o ingresso das espécies
dependente de luz, como Hovenia dulcis, Luehea divaricata, Matayba elaeagnoides
e Ocotea puberula. Estudos de Higuchi et al. (2015), Ansolini et al. (2016) e
Callegaro et al. (2017) descreveram a luminosidade como variavel importante para
determinar a relacéo entre condicbes ambientais e vegetacao.

Desse modo, nos locais de maior exposicdo aos feixes de luminosidade, o
surgimento das espécies exigente em luz é mais favorecido. Nessas areas ocorre,
primeiramente, o fechamento do dossel, sendo uma condicdo coerente para a
regeneracao das espécies do sub-bosque, tolerantes a sombra como Actinostemon
concolor. Ja, para Apuleia leiocarpa, a relacao positiva com a declividade, reflete no
seu potencial em habitar areas de encostas, associacdo condizente por ser uma
espécie secundaria inicial (FERREIRA JUNIOR et al., 2007)

Souza et al. (2017), também verificaram, para a espécie Ficus luschnathiana, sua
preferéncia por locais de cotas mais altas, isto é, neste estudo a mesma esteve nas
parcelas alocadas nos platds. Do mesmo modo, Scipioni et. al. (2011) descreveram
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para Cupania vernalis e Nectandra megapotamica, abundancia relacionada as
por¢des intermediarias do relevo.

Para a espécie Casearia sylvestris, a ampla distribuicdo na area, é evidenciada
pelo seu carater generalista (OLIVERIA-FILHO; RATTER, 2000), o qual favoreceu a
distribuicdo, néo relacionada a fatores edaficos e demais variaveis ambientais.

Assim, quando comparado a outros estudos da regido é possivel verificar que,
naturalmente, ha uma diferenca na relacdo da composicdo floristica e estrutura
ambiental, considerando ainda o histérico de uso da &rea antes da vegetagéo
secundaria. Callegaro et al. (2017) salientaram que ao comparar remanescentes
florestais distantes, ha uma tendéncia de encontrar maiores diferencgas, tanto pela
composicdo das espécies como pela heterogeneidade ambiental, do que na
comparacdo da estrutura da floresta continua. Do mesmo modo Martins (2012),
afirmou que a composicao floristica pode ser semelhante no mesmo fragmento, no
entanto, a variagdo das condigcbes ambientais estabelece a heterogeneidade de
espécies.

CONCLUSAO

Na respectiva floresta de encosta foi possivel observar uma heterogeneidade
ambiental relacionada com as condi¢cdes de uso da area apés o cultivo de tabaco,
como também pela localizagdo caracteristica de areas no rebordo do Planalto
Meridional. As espécies arbodreas estiveram relacionadas principalmente com as
variaveis fosforo, luminosidade e relevo. No entanto, pelas duas ordenacdes, PCA e
NMDS, ficou evidente que o componente arboreo esta sendo representado pelas
espécies de exigéncias nutricionais menos seletivas.

A maioria das espécies florestais ndo foram exigentes na qualidade quimica do
solo, a ndo ser pelo grupo de espécies relacionadas como possiveis acumuladoras
do fosforo. Por outro lado, as caracteristicas morfolégicas externas relacionadas ao
relevo forte ondulado, declividade e cobertura de dossel, para a composicéo
florestal, apresentaram importancia para a sucessao florestal.
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