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Objetivos

Objetivo Geral

- Estudar a estrutura da comunidade arboérea da floresta de restinga paludosa da Estrada Velha e suas
correlagdes com fatores edaficos : andlise quimica e fisica do solo e alagamento

Objetivos Especificos

- Caracterizar a composicao arbdorea e a estrutura da floresta de restinga paludosa por meio de

levantamento fitossociol6gico;
- Caracterizar o solo da floresta por meio de andlises quimicas e fisicas
- Investigar a existéncia de correlagdo entre as varidveis ambientais avaliadas e a estrutura da floresta;

- Comparar a diversidade floristica da drea estudada com a diversidade encontrada em estudos realizados

em florestas de restinga paludosa da regiao sul do Estado.
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RESUMO - (Estrutura da comunidade arbérea e suas relagdes com fatores edéficos na floresta de
restinga paludosa da estrada Velha, Rio Grande, Rio Grande do Sul). O presente estudo tem como
objetivo estudar a estrutura da comunidade arbdrea da floresta de restinga paludosa da Estrada Velha
(32°07°S; 52°09°W) localizada no municipio do Rio Grande, na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul e
suas correlacdes com fatores edédficos. Para a amostragem do componente arbéreo foram demarcadas trés
transecgOes paralelas, ao longo das quais foram alocadas 30 unidades amostrais de 10m X 10m, de forma
ndo contigua e amostrados todos os individuos com perimetro a altura do peito maior ou igual a 15 cm.
Foram coletadas amostras de solo para andlises quimicas e granulométricas e realizadas medidas da
coluna d’4gua nas unidades amostrais. Os principais parametros fitossocioldgicos foram estimados para
descrever a estrutura da floresta, bem como os indices de Diversidade de Shannon (H’) e de Equabilidade
de Pielou (J’). A similaridade com outras florestas no Rio Grande do Sul foi estimada pelo indice de
Jaccard (ISj). As relacdes entre a abundancia das espécies nas unidades amostrais e fatores edaficos foram
avaliadas por meio de andlise de componentes principais (PCA) e anédlise de correspondéncia candnica
(CCA). Foram registrados 585 individuos distribuidos em 19 espécies, 17 gé€neros e 16 familias. A
familia com maior riqueza especifica foi Moraceae e as espécies com maiores valores de importancia
foram Citronela gongonha (Mart.) R.A. Howard, Erythrina crista-galli L., Sebastiania brasiliensis
Spreng., Ficus cestrifolia Schott. e Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. O Indice de diversidade
foi 1,99 natind” e o de Equabilidade foi 0,68. As andlises multivariadas de ordena¢do evidenciaram um
gradiente de distribui¢do das espécies correlacionado principalmente com a densidade de C. gongonha e
fatores edaficos como pH, Ca, CTC), MO, K e nivel de alagamento. O componente arbéreo mostrou

similaridade floristica (ISj) com outras florestas paludosas localizadas em maiores latitudes no Estado.

Palavras-chave: alagamento, fitossociologia, gradiente, solo



ABSTRACT - (Tree community structure and its relationships with soil factors in the restinga swamp
forest of Estrada Velha, Rio Grande, Rio Grande do Sul). This study aims to study the structure of the tree
community from a restinga flooded forest of the Estrada Velha (32 ° 07'S, 52 ° 09'W) located in Rio
Grande, in the Coastal Plain of Rio Grande do Sul and its correlation with environmental variables. We
sampled tree component by installing three parallel transects, along which we located 30 plots of 10m X
10m, in a non-contiguous form. On these plots we surveyed all individuals with perimeter at breast height
(PBH) larger or equal than 15 cm. We collected soil samples to performing chemical and particle size
analysis we also measured measurements the water column in the sampling unit. The main
phytosociological parameters were estimated to describe the structure of the forest, as well as the
Shannon’s diversity (H ') and Pielou’s Equability index (J'). The similarity to other forests in Rio Grande
do Sul was estimated by the Jaccard index (ISj). The relationships between the species abundance in
sampling units and environmental variables were evaluated using principal component analysis (PCA)
and canonical correspondence analysis (CCA). We recorded 585 individuals distributed in 19 species, 17
genera and 16 families. The family with the highest specific richness was Moraceae and species with
highest importance values were Citronella gongonha (Mart.) RA Howard, Erythrina crista-galli L.
Sebastiania brasiliensis Spreng., Ficus cestrifolia Schott. and Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman.
The diversity index was 1.99 nats.ind”’ and the Equability index was 0.68. Multivariate analysis of
ordination showed a gradient of species distribution mainly correlated with density of C. gongonha and
pH, CEC (t), OM, K and level flooding. The tree community was floristic similar (ISj) to other swamp

forests located in higher latitudes in the state.

Key words: gradient, flooding, phytosociologycal, soil



1- Introducao

A denominagdo Restinga, embora amplamente utilizada, ndo apresenta uma uniformidade no
sentido geoldgico, sendo normalmente usada para denominar qualquer depdsito arenoso litoraneo
brasileiro (Falkenberg 1999). No sentido biético, as restingas englobam todas as comunidades vegetais e
animais do litoral arenoso, que junto com seu ambiente fisico completa esse ecossistema complexo
(Waechter 1985).

Entre as regides fisiograficas do Rio Grande do Sul, a Planicie Costeira destaca-se pelo seu
extenso sistema de lagoas, culminando no seu extremo sul com um dos maiores sistemas lagunares do
mundo, o complexo Patos-Mirim, formado por banhados, lagoas, florestas ciliares e paludosas (Asmus
1998). Sao observadas formagdes vegetais que ocorrem nas partes mais altas dos corddes litoraneos, em
locais bem drenados e com solos arenosos e aquelas localizadas nas depressdes entre corddes onde ha
afloramento periddico do lengol fredtico. Os solos associados a essas formacdes sao de origem mineral
com matéria organica em diferentes graus de decomposicao (Waechter 1985).

As florestas estabelecidas sobre solos hidromorficos com a presenga quase permanente de 4gua na
superficie do solo devido ao afloramento do lencol fredtico sdo conhecidas dentre outras denominacdes
como florestas paludosas. Essas florestas diferenciam-se das demais formacdes vegetais pela presenca de
espécies capazes de germinar e se desenvolver sobre condi¢des de saturacdo hidrica do solo e
conseqiiente hipoxia ou anoxia (Rambo 1956; Toniato et al. 1998; Lobo & Joly 2001). Assim, ocorre nas
formacdes paludosas uma forte pressdo seletiva, promovendo a instalacio e permanéncia de poucas
espécies adaptadas a este tipo de ambiente (Rocha et al. 2005).

Caracteristicas ambientais como topografia, teor de nutrientes, textura do solo, nivel de 4gua,
drenagem e clima sdo fatores que influenciam no estabelecimento da comunidade vegetal proporcionando
a formacd@o de ambientes heterogéneos, que muitas vezes se reflete num gradiente floristico (Loures et al.
2007; Hentschel 2008). Diferencas na dura¢ao do periodo de alagamento causam varia¢des na fisionomia
dessas dreas, assim como na abundancia, freqiiéncia e dominancia das populacdes de plantas (Schiavini
1992).

Outro fator importante para o estabelecimento de espécies em florestas inundéveis € a freqii€ncia e
a intensidade em que ocorrem os alagamentos, pois determinam caracteristicas abidticas que interferem
nas propriedades do substrato (Fageria 1989; Sousa ef al. 2000). Em geral as espécies que colonizam
esses ambientes sdo provenientes de outras formagdes que se adaptam a essas dreas devido a variedade de
condi¢des fisicas encontradas (Rambo 1956, Freire 1999). A complexidade e variagdo dos ambientes de
restinga muitas vezes tornam dificil o reconhecimento de fisionomias individualizadas. Esse fato pode ser

observado em remanescentes florestais que apresentam uma variacdo em sua topografia dentro da mesma
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area, havendo a formacdo de dreas alagadas e secas, levando a presenca de espécies tipicas de ambos 0s
ambientes (Marques ef al. 2003; Rocha et al. 2005; Scherer 2009).

Na regido sul do Estado os estudos realizados em florestas paludosas destinam-se principalmente a
caracterizacdo da estrutura das comunidades vegetais (Waechter & Jarenkow 1998; Dilenburg et al. 1992;
Kindel 2002; Dorneles & Waechter 2004a; Silva et al. 2007). Estudos correlacionando estrutura floristica
e varidveis ambientais, incluindo fatores edéficos, foram realizados principalmente em florestas
ribeirinhas, destacando Giehl & Jarenkow (2008) e Budke et al. (2008) no Rio Grande do Sul, Teixeira &
Assis (2005) e Guedes et al. (2006) em Sao Paulo, Loures et al. (2007) e Carvalho et al. (2005) em Minas
Gerais.

Na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul restam poucos remanescentes de florestas paludosas,
sendo essas caracterizadas por formagdes descontinuas devido principalmente a colonizacdo, atividades
agropastoris, corte seletivo de espécies comerciais, exploracdo imobilidria, dentre outros. Todos esses
processos, que tém se intensificado principalmente nas ultimas décadas, tornam preocupante a situacao
das restingas na regido.

A floresta de restinga paludosa da Estrada Velha, localizada no municipio de Rio Grande, e alvo
do presente estudo, representa um local com caracteristicas peculiares que, embora rodeada de diferentes
ecossistemas alterados pelo homem, continua sendo reftigio de diferentes espécies florestais. Nesse
sentido, este trabalho tem como objetivo estudar a estrutura da comunidade arbérea de uma floresta de

restinga paludosa subtropical e suas correlacdes com fatores edaficos.
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2 - Material e métodos

2.1 - Area de estudo

A floresta de restinga paludosa da Estrada Velha estd inserida em uma das areas de Preservagdo
Permanente (APP’s) do Distrito Industrial de Rio Grande (DIRG). O DIRG esta localizado na zona
estuarina da Lagoa dos Patos, adjacente a area legal do Porto de Rio Grande, no extremo sul da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul. A sua area de abrangéncia € de aproximadamente 25, 21 km? e destina-se
ao desenvolvimento de diferentes atividades industriais (Asmus et al. 2005). Dentro dessa area foram
delimitadas sete APP’s que se constituem em fragmentos de ambiente naturais, os quais foram protegidos
com o intuito de resguardar as estruturas e funcdes ecoldgicas associadas as diferentes caracteristicas que
cada uma apresenta.

As APP’s do DIRG abrigam diferentes ecossistemas que incluem ambientes de marismas, bosques
de figueiras, campos e florestas de restinga, entre outros. A APP6 onde localiza-se a area de estudo,
apresenta uma area total de 74,95 ha, dos quais 11,54% apresenta-se sobre cristas praiais litorineas e
88,46 % sobre planicie lagunar alagada (Asmus et al. 2005), sendo atravessada pela BR 392,
caracterizada por um trafego intenso, principalmente de veiculos de carga.

A floresta de restinga da APP6, conhecida como Floresta da Estrada Velha (32°07°S; 52°09°W) é
um dos poucos remanescentes preservados de floresta de restinga paludosa na regido do Rio Grande
(Figura 1). A floresta abrange uma drea estimada de aproximadamente 220 ha, com perimetro
aproximado de 1760m (Quintela et al. 2007) e apresenta um regime hidrico varidvel, com sua por¢ao
central permanecendo inundada durante a maior parte do ano. Com relagdo as comunidades vegetais, sao
observadas espécies arbdreas, arbustivas, herbaceas e epifiticas, além de diferentes espécies de macrofitas
aqudticas no interior da floresta e nos banhados adjacentes. Proximo a drea de estudo encontra-se dreas de
campos sujos, pastagens, terras cultivadas e plantacdes de Eucalyptus spp. O interior e as bordas da
floresta sofrem com diferentes tipos de impactos como o intenso descarte de lixo e material de culto
religioso, além da utilizag@o da drea como corredor de passagem de gado.

O clima da regido € classificado como Cfa segundo Kdppen (1948), sendo caracterizado como
subtropical imido. A média anual é de 17°C, ficando a média do més mais quente (janeiro) em 27°C e a
média do més mais frio (julho) em 8,87°C. A precipitacdo pluviométrica varia entre 85,31 e 147,68 mm,
sendo julho e janeiro, os meses de maior e menor precipitacio, respectivamente. Os ventos de nordeste
dominam durante a maior parte do ano, variando as velocidades médias entre 2,62 e 4,28 m/s (Krusche et

al. 2002).
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Figura 1. Area de estudo. A — Localiza¢do do Estado do Rio Grande do Sul; B — Rio Grande do Sul, destacando a Lagoa dos
Patos; C — Planicie Costeira e localizagdo da cidade do Rio Grande; D — Localizacdo da APP6; E — Floresta da APP6
(modificado de Quintela et al. 2007 e Asmus et al. 2005).



2.2 — Estrutura da comunidade arbérea

A coleta do material vegetativo e/ou reprodutivo dos espécimes foi realizada de forma intensiva,
durante o periodo de outubro de 2008 a dezembro de 2009. Para o estudo fitossocioldégico do componente
arbdreo foram tracados trés transeccoes paralelas (T1, T2, T3), dispostas a uma distancia de 30 m uma da
outra. Estes foram estabelecidos de forma a atravessar a floresta de borda a borda passando pelo seu
interior. Ao longo dos transectos foram demarcadas 30 parcelas de 10m X 10m, de forma ndo contigua,
separadas entre si por uma distancia de 7 m. Em fun¢do da forma irregular da floresta, os transectos T1,
T2 e T3 comportaram respectivamente 10, 9 e 11 parcelas. A demarcacao foi realizada com a utiliza¢ao
de estacas de madeira e barbante.

O critério adotado para a inclusdo dos individuos foi o perimetro a altura do peito (PAP) maior ou
igual a 15 cm. Em cada unidade amostral foi estimada a altura de cada individuo através da comparagao
com uma haste graduada e, registrado também o seu respectivo PAP, medido com auxilio de fita métrica.
Para a inclusao dos individuos ramificados na amostragem, levou-se em consideracdo dois critérios: 1)
pelo menos um dos caules deveria possuir PAP maior ou igual a 15 cm; 2) para demais ramificacdes,
PAP maior ou igual a 5 cm.

Para avaliar a distribui¢do das espécies amostradas neste estudo nas regides sul e sudeste do Brasil
e suas ocorréncias em ambientes inundaveis e secos, foi realizada uma consulta a 41 artigos publicados
em revistas especializadas. Os dados foram sumarizados em uma tabela (Apéndice 1), possibilitando a
avaliagdo da amplitude de ocorréncia e as preferéncias ambientais de cada espécie.

Os individuos foram distribuidos em classes de altura, com intervalos de 2 m e em classes de
diametro a altura do peito (DAP estimado a partir do PAP medido em campo), com intervalos de 5 cm. O
nimero de individuos mortos em cada unidade amostral foi também registrado, assim como seus
respectivos perimetros. Para a identifica¢do dos individuos, foi realizada a coleta de amostras do material
vegetativo e/ou reprodutivo. A identificacdo taxonomica foi realizada em campo sempre que possivel ou
em laboratdrio através de chaves de identificacdo, bibliografia especializada e consulta a especialistas. As
espécies foram agrupadas nas familias reconhecidas pelo Angiosperm Phylogeny Group III (A.P.G.III
2009). Apés a identificacio do material botinico foram confeccionadas exsicatas, as quais foram
incluidas no acervo do Herbario da Universidade Federal do Rio Grande (HURG), do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal do Rio Grande.

A curva cumulativa espécies-drea foi construida a partir da aleatorizacdo das unidades amostrais e
foi ajustada aos pontos de uma curva descrita por uma equagdo polinomial. Para descrever a estrutura da
comunidade foi utilizada uma adaptac¢do dos parametros estabelecidos por Mueller-Dombois e Ellemberg
(1974), sendo estimados densidade, freqiiéncia, dominancia e valor de importancia. A diversidade

especifica foi estimada utilizando o Indice de diversidade de Shannon (H’) e a equabilidade segundo o

13



Indice de Pielou (J') (Magurram 1998). Foi utilizado o aplicativo Microsoft Office Excel para esses

calculos.

2.3 — Fatores edaficos

A caracterizacdo quimica e granulométrica do solo predominante na floresta foi realizada a partir
de coletas em nove unidades amostrais. Foram utilizadas trés unidades amostrais em cada transec¢ao,
localizadas nos extremos e no centro de cada uma. Em cada unidade foram coletadas cinco sub-amostras
de solo superficial (0-20cm), distribuidas nos vértices e centro das parcelas. As sub-amostras foram
misturadas e homogeneizadas, retirando-se posteriormente, uma amostra composta de 500g para cada
unidade amostral. Essas amostras foram identificadas, acondicionadas em sacos plésticos e encaminhadas
ao Laboratorio de Andlises do Solo do Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
na Universidade Federal de Pelotas. As andlises quimicas e granulométricas do solo foram realizadas
seguindo o protocolo da Embrapa (1999). As varidveis analisadas foram: pH, niveis de célcio (C),
magnésio (Mg), potéssio (K), sédio (Na) e fosforo (P), potencial de acidez (Al + H), capacidade de troca
de cations (CTC), indice de saturacdo de bases (V%), matéria organica (%) e teores de areia, silte e
argila. Para a andlise e interpretacdo dos resultados foram utilizadas as recomendacdes para utilizagdo
agricola, considerando os valores distribuidos em classes de acordo com SQFS (2004). Os valores
utilizados para a caracterizacdo do solo correspondem ao valor médio encontrado para cada varidvel
analisada nas nove unidades amostrais.

A avaliacdo da profundidade da coluna da dgua foi realizada através de cinco medidas da coluna
d’4gua em cada unidade amostral, correspondentes aos vértices e ao centro de cada unidade, efetuadas
com o auxilio de uma estaca graduada. Essa amostragem foi realizada no més de marco (2009), periodo

em que o alagamento no interior da floresta ja era visivel.

2.4 - Analises estatisticas

A exploracdo dos dados foi feita a partir de diferentes andlises multivariadas: andlise de
componentes principais — PCA (Gauchi 1982) para avaliar a distribuicdo das unidades amostrais em
fun¢do da abundancia das espécies; andlise de correspondéncia candnica — CCA (Mingoti 2005) para
avaliar as relacdes existentes entre os fatores edédficos e a abundancia das espécies e andlise de
agrupamento (Magurram 1989) para estimar a similaridade floristica da Floresta da Estrada Velha com
estudos realizados em florestas paludosas do sul do Estado. Todas as andlises foram realizadas no
programa PAST (Hammer et al. 2001).

As matrizes de dados empregadas para a PCA e para a CCA foram distintas. Na andlise de

componentes principais foi elaborada uma matriz de dados contendo a abundancia das espécies em cada

14



unidade amostral. J4 na andlise de correspondéncia canOnica foram consideradas oito unidades amostrais
utilizadas nas coletas de solo, sendo elaboradas duas matrizes de dados: uma com os dados referentes a
abundancia das espécies em cada unidade e uma segunda matriz com os fatores edaficos a serem
avaliados. Os dados ambientais foram padronizados pela média das varidveis antes da ordenacao.

Ap6s a realizagdo da CCA, com todas as varidveis ambientais, foram eliminadas todas aquelas
que apresentaram baixa correlacdo com os eixos da ordenacao (inferior a 0,4) ou altamente redundantes
(Mingoti 2005). Assim, a matriz de dados ambientais ficou com seis varidveis: pH, Ca, CTC), MO, K, e
alagamento.

Tanto na PCA quanto na CCA foram retiradas as espécies com menos de 5 individuos amostrados
para garantir a selecdo de varidveis de maior peso, bem como foram eliminadas as unidades
caracterizadas como “outliers”.

A comparagdo da similaridade floristica com outras florestas paludosas do Rio Grande do Sul, foi
realizada a partir de uma matriz de presenga e auséncia das espécies em cada uma das dreas envolvidas. A
partir dessa matriz foi realizada uma andlise multivariada de agrupamento, considerando como medida de
similaridade o Indice de Jaccard (ISj), utilizando como algoritmo de agrupamento as médias ponderadas

de grupos pareados (Magurran 1989).
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3 - Resultados

3.1 — Estrutura da comunidade arbérea

O levantamento do componente arbéreo realizado na floresta de restinga paludosa da Estrada
Velha registrou um total de 585 individuos vivos, valor que corresponde a densidade total por drea (DTA)
de 1950 individuos por hectare. Foram registrados também 27 individuos mortos em pé, sendo que estes
representaram 4,6 % do total de individuos amostrados. A curva do nimero cumulativo de espécies em
fun¢do da drea amostrada estd representada na figura 2. Observa-se uma tendéncia a estabilizagcdo a partir
da 15° unidade amostral (50% do esforco amostral), quando todas as espécies (19) registradas ja haviam

sido amostradas.

T v =-9E-05x*+ 0,007x3- 0,241x2+ 3.419x + 0,266
. R>=0,984
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%
=
B
£
g 10
S
=)
E 5
z

0

0 5 10 15 20 25 30

Niimero de unidades amostrais

Figura 2. Curva do nimero cumulativo de espécies por drea para o levantamento fitossociolégico realizado na floresta de

restinga paludosa da Estrada Velha, Rio Grande, RS.

Foi estimada uma riqueza de 19 espécies, distribuidas em 17 géneros, pertencentes a 16 familias
(Tabela 1). A familia com maior riqueza especifica foi Moraceae com trés espécies, Ficus cestrifolia
Schott., Ficus luschnathiana (Miq.) Miq e Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger, Lanjow & Boer. A
familia Myrsinaceae apresentou duas espécies e as demais apresentaram apenas uma espécie.

Dentre as espécies amostradas 10 apresentaram mais de 10 individuos, com destaque para:
Citronella gongonha (Mart.) R.A. Howard (225 individuos), Sebastiania brasiliensis Spreng. (122),
Erythrina crista-galli L. (76), F. cestrifolia Schott (33) e Guapira opposita (Vell.) Reitz (23) (Figura 3).
Juntas essas cinco espécies corresponderam a 82% do total de individuos amostrados. Dentre as nove
espécies com menos de 10 individuos destacaram-se F. luschnathiana (Miq.) Miq. e Terminalia australis

Cambess. com apenas um representante cada.
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Figura 3. Cinco primeiras espécies arbéreas com maiores valores de densidade absoluta, amostradas na floresta paludosa da

Estrada Velha, Rio Grande, RS.

A distribuicdo das espécies amostradas na floresta de restinga paludosa da Estrada Velha nas
regides Sul e Sudeste baseada na pesquisa bibliografica (Tabela 1) mostrou que apenas uma foi citada
somente em Santa Catarina e cinco apenas no Rio Grande do Sul. As demais espécies amostradas na
floresta paludosa deste estudo apresentaram uma ampla distribuicdo. Quanto a preferéncia por areas
inundaveis e secas, 7. australis foi citada apenas em ambientes inundédveis dentre a bibliografia
consultada (Apéndice 1) e as espécies Maytenus cassineformis Reissek e Sideroxylon obtusifolium
(Roem. & Schult.) T.D. Penn. apenas em ambientes secos. As demais espécies registradas neste estudo

ocorreram em ambos 0s ambientes.
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Tabela 1. Familias e espécies arbéreas amostradas no levantamento fitossocioldgico na floresta de restinga paludosa da Estrada

Velha, Rio Grande, RS e suas ocorréncias em diferentes formacdes nas regides Sul e Sudeste do Brasil.

FAMILIA Ocorréncia Distribui¢do
Sudeste-Sul

Espécie In Se
ANACARDIACEAE

Schinus polygamus (Cav.) Cabrera. _ _ _
ARECACEAE

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. 12 10 MG, SP,PR, SC, RS
CELASTRACEAE

Maytenus cassineformis Reissek. _ 1 SC
COMBRETACEAE

Terminalia australis Cambess. 3 _ RS
CARDIOPTERIDACEAE

Citronella gongonha (Mart.) R.A. Howard. 6 3 MG, SP,PR, RS
EUPHORBIACEAE

Sebastiania brasiliensis Spreng. 10 7 MG, SP,PR, RS
FABACEAE

Erythrina crista-galli L. 2 2 RS
LAMIACEAE

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke. 9 8 MG,PR, SC, RS
MORACEAE

Ficus cestrifolia Schott SC,RS

Ficus luschnathiana (Miq.) Migq. 2 4 SP,RS

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger, Lanjow &Boer. 10 MG, SP,PR, SC, RS
MYRTACEAE

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg. 9 8 MG, SP,PR, SC, RS
NYCTAGINACEAE

Guapira opposita (Vell.) Reitz 6 14 MG, SP,PR, SC, RS
PRIMULACEAE

Mpyrsine lorentziana (Mez) Arechav. 3 2 PR,RS

Myrsine spp. _ _ _
RHAMNACEAE

Scutia buxifolia Reissek. 2 3 RS
SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A. St.-Hil.,Cambess. & A. Juss.) Radlk. 9 9 MG, SP, RS
SAPOTACEAE

Sideroxylon obtusifolium (Roem. &Schult.) T.D. Penn. _ 3 RS
STYRACACEAE

Styrax leprosus Hook. & Arn. 4 3 RS




O diametro dos individuos amostrados variou de 5 cm a 108,22 cm, distribuidos em 8 classes de
diametro (Figura 4). Observou-se valores decrescentes do nimero de individuos nas maiores classes de
tamanho. As arvores que apresentaram maiores didmetros na amostragem foram dois individuos de E.
crista-galli com 55 cm e 108,2 cm, seguidos de dois individuos de F. cestrifolia com 51 cm. Cabe

destacar a primeira e a segunda classe onde se concentraram a maioria dos individuos, correspondendo a
DAPs de 5 até 15 cm (87%).

250 +
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o | I || || - -

[5.10[ [10.15[ [15.20[ [20.25[ [25.30[ [30.35[ [35.40] =40

Numero de individuos (NI)

Classes de diametro (cm)

Figura 4. Distribui¢do dos individuos amostrados em classes de diametro (cm) na floresta de restinga paludosa da Estrada
Velha, Rio Grande, RS.

As alturas estimadas variaram entre 1,6 e 23m (y = 7m # 15,1), com a maioria dos individuos com
alturas entre 3 e 9 m (Figura 5), correspondendo a 95% do total de individuos amostrados. Nao houve
distin¢ado de estratos em fung¢do do aumento acentuado e constante de individuos até a altura de 7 metros e
do baixo numero de individuos distribuidos nas alturas superiores a 8m. Apenas quatro espécies
apresentaram individuos com alturas superiores a 9 m: C. gongonha, E. crista-galli, S. brasiliensis e

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. A espécie E. crista-galli apresentou o maior individuo

encontrado com 23 m.
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Figura 5. Distribui¢do dos individuos amostrados em classes de altura (m) na floresta de restinga paludosa da Estrada Velha,
Rio Grande, RS

Quanto aos parametros fitossociolégicos estimados (Tabela 2), as espécies com maiores valores de
importancia foram C. gongonha, E. crista-galli, S. brasiliensis, F. cestrifolia e S. romanzoffiana. Essas
espécies acumularam 79% do total do valor de importancia. Os parametros encontrados para Diversidade

de Shannon (H’) e Equabilidade de Pielou (J°) foram respectivamente 1,99 nat.ind” e 0,68 (Tabela 3).
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Tabela 2. Parametros estruturais das espécies arbdreas da Floresta de Restinga Paludosa da Estrada Velha, Rio Grande, RS,
apresentados em ordem decrescente de Valor de Importincia (VI). (NI — ndmero de individuos de cada espécie; DRi —

densidade relativa; FRi — freqii€ncia relativa; DoRi — dominancia relativa; VI - valor de importancia).

Espécie NI DRi FRi DoRi VI

1. Citronella gongonha 225 385 158 3274 29
2. Erythrina crista-galli 76 13 147 4146 23,1
3. Sebastiania brasiliensis 122 20,9 13,7 7,31 14
4. Ficus cestrifolia 33 5,64 8,95 6,76 7,12
5. Syagrus romanzoffiana 19 3,25 1,37 6,58 5,73
6. Guapira opposita 23 3,93 8,42 0,92 4,43
7. Myrsine spp. 15 2,56 5,26 0,9 291
8. Maytenus cassineformis 12 2,05 4,21 0,37 2,21
9. Vitex megapotamica 9 1,54 3,68 0,64 1,95
10. Blepharocalyx salicifolius 11 1,88 2,63 0,52 1,68
11. Schynus polygamus 9 1,54 2,63 0,36 1,51
12. Mirsine lorentziana 9 1,54 2,63 0,28 1,48
13. Sorocea bonplandii 5 0,85 2,63 0,17 1,22
14. Scutia buxifolia 6 1,03 2,11 0,27 1,13
15. Styrax leprosus 4 0,68 1,58 0,1 0,79
16. Allophylus edulis 3 0,51 1,58 0,1 0,73
17. Sideroxylumobtusifolium 2 0,34 1,05 0,03 048
18. Ficus luschnathiana 1 0,17 0,53 0,41 0,37
19. Terminalia australis 1 0,17 0,53 0,08 0,26

Tabela 3. Dados encontrados em estudos em florestas paludosas na planicie costeira do Rio Grande do Sul. (Ni — nimero de
individuos amostrados; S — nlimero de espécies encontradas; H’ — indice de diversidade (Nat.ind'l) de Shannon; J’ — indice de

Eqiiabilidade de Pielou.)

Autor/Data Municipio  Latitude Ni S H' J

Kindel (2002) Torres 29°21°S 348 48 3,03 0,78
Dorneles & Waechter (2004) Tavares 31°29°S 240 21 2,6 0,85
Waechter & Jarenkow (1998) Rio Grande 32°30°’S 120 12 1,89 0,76
Presente estudo Rio Grande 32°07°S 585 19 1,99 0,68
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3.2 - Fatores edaficos

As analises quimicas e fisicas das amostras de solo estdo representadas na Tabela 4. A andlise
quimica demonstrou que o pH, praticamente ndo variou entre as unidades amostrais, sendo considerado
alto (>6,0). Foram encontrados niveis altos de Ca (>4,0 cmolc/dm3), Mg (>1,0 cmolcldm3) e K (91-180
mg/de) e um valor médio para P (21,1-42,9 mg/de). Em relacdo a CTC efetiva, essa também
apresentou-se alta (>15,0), assim como o indice de saturacio por bases (65-80%). Para a porcentagem de
matéria organica foi encontrado um valor médio (2,5-5,0 %). A andlise fisica evidenciou uma
predominancia de teores de areia com 67,3%, seguido de silte (15,49%) e argila (17,13%). Cabe ressaltar

que essas interpretagdes seguiram recomendagdes para utilizacdo do solo para agricultura.

Tabela 4. Varidveis do solo superficial (0-20 cm) e alagamento da floresta de restinga paludosa da Estrada Velha, Rio Grande,

RS:

Unidades amostrais

Varidveis ambientais P1 P5 P10 P15 P18 P19 P20 P25 P30 Média +dp
pH (dgua) 7,8 6,2 7,8 6,1 6,5 5,8 6,7 6,2 6,5 6,62 = 0,9
Ca™ (cmolc.dm-3) 145 128 204 12,6 144 13,5 18,7 10,3 179 1501 + 24
Mg™ (cmolc.dm-3) 2,3 2 2,2 1,8 0,9 1,1 2.4 2,3 1.4 1,82 + 0,6
Na* (cmolc.dm-3) 144 75 158 100 43 45 150 157 53 102,8 + 64,3
K" (mg.dm-3) 84 127 84 124 58 79 95 99 63 90,33 +14,8
H+ Al 0,9 3,5 0,9 3,5 2 4,9 2 2,5 2,2 2,49 + 09
CTC(t) 17 15,1 228 147 154 149 21,3 129 195 17,06 + 1,8
Sat bases (V%) 95 81 96 81 89 75 92 83 90 86,89 + 1,8
Matéria orgénica (m/v) 3,3 3,9 4,1 4,1 3,6 4,1 6,7 3,7 3,9 4,16 + 0,4
Areia (%) 64,42 5834 6327 72,03 76,06 67,08 70,73 64,5 69,58 67,33 + 3,6
Silte (%) 1593 18,59 16,97 1094 9,59 18,73 14,92 1832 15,38 15,49 + 0,4
Alagamento (cm) 0 8,2 0 3 1,3 1,2 0,2 5,3 6,5 2,86 = 4,5

3.3 — Relacdes espécies-ambiente

A ordenacdo das unidades amostrais obtida na APC (Figura 6) evidenciou um gradiente ao longo
do eixo I relacionado a distribui¢do das densidades de C. gongonha, no qual as unidades amostrais com
maiores densidades encontram-se a esquerda e aquelas com menores, a direita, ndo havendo a formagao
de grupos distintos. A espécie E. crista-galli também apresentou correlacio com o gradiente formado,
porém mais fraca (Apéndice 2). Em relacdo ao segundo eixo, a espécie S. brasiliensis foi a mais
fortemente correlacionada (Apéndice 3). Todas as demais espécies, embora importantes quanto as suas
densidades, ficaram posicionadas préximas a divergéncia dos eixos das varidveis. Esses dois eixos juntos

explicaram 76,8% das relacOes entre as varidveis.
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Figura 6. Diagrama de ordenagdo da densidade das espécies, realizado por andlise de componentes principais (PCA), baseado
nas espécies com 5 ou mais individuos na amostragem do componente arbéreo da floresta paludosa da Estrada Velha, Rio

Grande, RS.

A figura 7 mostra os resultados encontrados para a andlise de correspondéncia candnica (CCA).
As varidveis fortemente correlacionadas com o primeiro eixo (Eixo I) da anélise foram pH, Ca, CTC e
alagamento e com o segundo eixo (Eixo II) foram matéria organica (MO) e K (Tabela 5). As correlagoes
entre as unidades amostrais e o ambiente demonstraram a formac¢do de dois grupos distintos. Um grupo
formado por unidades amostrais com maiores teores de MO e altos niveis de Ca, CTC ), e pH, com o qual
a espécie C. gongonha foi a mais fortemente correlacionada. O outro grupo formado foi influenciado por
maiores niveis de K e alagamento e teve as espécies S. brasiliensis e E. crista-galli como as mais
fortemente correlacionadas. Os autovalores candnicos para o primeiro € o segundo eixos foram 0,19 e
0,03, respectivamente, evidenciando grande varidncia remanescente ndo explicada pelas varidveis
ambientais analisadas. No entanto, esse fato € comumente observado em dados de vegetacdo, ndo

prejudicando a significancia das relagdes espécie-ambiente (Mingoti 2005).
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Figura 7. Diagrama de ordenac@o das unidades amostrais e as varidveis ambientais (vetores) dos dois primeiros eixos de
ordenacdo realizado por andlise de correspondéncia candnica (CCA), baseado nas espécies com 5 ou mais individuos na

amostragem e unidades amostrais da floresta paludosa com anélises de solo e medidas de alagamento.
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Tabela 5. Andlise de correspondéncia candnica (CCA) de 7 espécies (com 5 ou mais individuos) em 8 parcelas na floresta
paludosa da APP6, Rio Grande, RS: matriz das correlagdes entre as varidveis ambientais e os dois primeiros eixos de

ordenagdo da andlise.

Varidveis Eixo I Eixo II
pH (agua) 0,653 0,016
Ca (cmolc.dm) 0,428 0,190
K (cmolc.dm) 0,354 0,732
MO (m/v) 0,114 0,226
CTC 0,418 0,125
Alag (cm) 0,764 0,548

A andlise de agrupamento (Figura 8) demonstra uma maior similaridade da floresta deste estudo
com as florestas turfosas do Taim (Waechter & Jarenkow 1998). O grupo formado por essas duas areas
mostrou-se mais proximo da floresta paludosa do Parque Nacional da Lagoa do Peixe (Dorneles &
Waechter 2004a). Esse grupo formado pelas trés dreas mais austrais ficou mais distante da floresta

paludosa do Faxinal (Kindel 2002), a qual localiza-se no litoral norte do Estado.
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Figura 8. Dendrograma de andlise de agrupamento entre florestas de restinga paludosa da Estrada Velha do Rio Grande do Sul
(detalhes tabela 3): TO = floresta paludosa do Faxinal, Torres (Kindel 2002); TA = florestas turfosas do Taim, Rio Grande do
Sul (Waechter & Jarenkow 1998); AP = floresta paludosa da Estrada Velha, Rio Grande, RS (este estudo); LP = Parque
Nacional da Lagoa do Peixe, RS (Dorneles & Waechter 2004a). Similaridade estimada pelo indice de Jaccard.
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4 - Discussao

Os ecossistemas de restinga no Brasil vém sofrendo com a pressao de diferentes impactos naturais
e antropicos desde a chegada dos primeiros colonizadores, devido a maior facilidade de ocupacgdo das
restingas e baixa velocidade de regeneracdo em relacdo as florestas (Falkenberg 1999, S4 2002). Esses
ambientes devem ser considerados como dreas importantes para acdes de conservacdo e recuperacao,
principalmente devido a importancia de sua vegetacdo para estabilizacdo dos sedimentos, manutencdo da
drenagem natural e preservacao da fauna residente e migratdria (Araujo et al. 1998).

O numero de espécies encontrado na floresta de restinga paludosa da Estrada Velha quando
comparado com outras formagdes encontra-se dentro do esperado para esse tipo de vegetacdo. A baixa
riqueza especifica e a alta densidade de individuos de algumas espécies s@o atribuidas principalmente ao
hidroperiodo, podendo tal fator ser considerado como o mais severo na seletividade das espécies em uma
comunidade vegetal estabelecida sobre ambientes alagados (Waechter & Jarenkow 1998; Rodrigues &
Shepherd 2001). Essa pressdo seletiva estd relacionada a necessidade de adaptacdes por parte dos
individuos para suportar condi¢des de saturacdo do solo e conseqiientemente, baixa oxigenacao (Ferreira
& Stohlgren 1999; Lobo & Joly 2001; Teixeira & Assis 2009).

A floresta de restinga paludosa da Estrada Velha, embora seja um remanescente pequeno e
fragmentado e ainda com forte pressdo de acdes antrépicas, apresenta uma densidade especifica similar a
encontrada em outros estudos em florestas de restinga inundaveis e secas da regido Sul e Sudeste do
Brasil e apresenta tanto espécies encontradas em ambientes secos quanto inundaveis. Observa-se ainda
que a floresta em questao apresenta uma composicao floristica com influéncia de diversos tipos florestais,
apresentando espécies de ampla ocorréncia. Segundo Rambo (1956) a heterogeneidade de condigdes
fisicas encontradas nas restingas possibilita o estabelecimento de espécies provenientes de outras
formagdes. Comparando com os resultados encontrados em trabalhos realizados por Waechter &
Jarenkow (1998) e Dorneles & Waechter (2004a) em florestas paludosas no extremo sul do Rio Grande
do Sul observa-se que as espécies E. crista-galli, F. cestrifolia e S. brasiliensis também foram registradas
com densidades altas no primeiro estudo, ocupando respectivamente a primeira, segunda e quinta posi¢ao
em relagdo a esse parametro. Entre as espécies com maiores densidades encontradas no segundo estudo,
apenas G. opposita foi citada entre as maiores densidades, ficando em oitavo lugar. C. gongonha que
apresentou a maior densidade nesse estudo, foi registrada apenas no estudo de Dorneles & Waechter
(2004a) em décimo primeiro lugar em relagcdo a densidade.

Rambo (1956) aponta a familia Myrtaceae como a mais importante em ecossistemas de restinga, o
que € validado por diversos trabalhos realizados nesse tipo de formacdo, nos quais essa familia
freqlientemente aparece com maior riqueza de espécies (Waechter & Jarenkow 1998; Kindel 2002;

Dorneles & Waechter 2004a, 2004b; Sherer er al. 2005; Hentschel 2008; Sherer 2009). Essa familia
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também apresenta uma boa representatividade em outras formagdes no sudeste e sul do Brasil (Dias et al.
1992; Souza 2001; Jurinitz & Jarenkow 2003; Bianchini et al. 2003). Em nosso estudo isto nao foi
evidenciado, tendo a familia Moraceae apresentando a maior riqueza de espécies. Essa familia também &
considerada caracteristica das restingas do sul do Brasil principalmente devido a ocorréncia de espécies
do género Ficus, sendo registradas entre as espécies mais importantes devido, principalmente, aos altos
valores de cobertura registrados (Waechter & Jarenkow 1998).

Ainda que Moraceae tenha apresentado a maior riqueza especifica, o nimero de espécies
encontrado é consideravelmente menor que aquele apresentado pelas familias mais representativas em
outros estudos. Esse resultado pode estar relacionado a diluicdo especifica que ocorre no sentido norte-sul
do Estado, provocando uma diminui¢do do nimero de espécies, bem como da representatividade das
principais familias encontradas (Waechter 2002). Comparando os resultados encontrados em florestas de
restinga em Santa Catarina, Torres, € no extremo sul do Rio Grande do Sul, observa-se a formag¢ao de um
gradiente decrescente de riqueza especifica. Considerando-se a Floresta Atlantica pelo Leste e a Floresta
das Bacias dos rios Parand-Uruguai pelo Oeste, como os dois principais corredores de imigracdo de
espécies tropicais que chegam até o Rio Grande do Sul, a diluicdo observada pode estar relacionada a
diferenca de latitude e ao distanciamento das portas de entrada de espécies tropicais no Estado. Um
exemplo dessa diluicdo € o fato de as Florestas Ombroéfilas Densas e as Florestas Estacionais do Alto
Uruguai, serem consideradas as mais diversas do extremo-sul do Brasil, devido a sua localizacao
biogeografica (Rambo 1961).

Com relagc@o ao tamanho dos individuos amostrados na floresta de restinga paludosa da Estrada
Velha, observa-se uma predominancia de individuos de pequenos diametros, com porte relativamente
baixo, sem a formagdo de estratos definidos. Essas caracteristicas podem estar relacionadas a fatores
ambientais como a saturacdo hidrica e instabilidade do solo, que segundo Taiz & Zeiger (2004) pode
induzir as plantas a desenvolver respostas morfoldgicas e fisiologicas diferentes. A duracdo e a
periodicidade do alagamento podem ainda interferir na disponibilidade e absorcdo de nutrientes
requeridos para o desenvolvimento da vegetacdo (Fageria 1989), além de impor condi¢des de hipoxia ou
anoxia as raizes. O bloqueio da difusdo do oxigénio para o sistema radicular limita severamente a
profundidade que as raizes podem alcancar no solo anaerdbico. Assim, as espécies apresentam baixa
produtividade liquida (Taiz & Zeiger 2004) e conseqiiente restri¢do ao desenvolvimento de arvores de
grande porte (Bianchini et al. 2003), como foi observado na vegetacdo presente na floresta da Estrada
Velha. A maior distribuicdo de individuos nas menores classes de diametro, menores alturas e auséncia da
formacdo de mais de um estrato definido também foi observada em outras florestas de restinga paludosas

e formacdes sujeitas a inundagdo, sendo essas, portanto, sujeitas as mesmas condicdes (Waechter &
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Jarenkow 1998; Kindel 2002; Bianchini et al. 2003; Dorneles & Waechter 2004a; Loures et al. 2007;
Marchi & Jarenkow 2008; Sherer 2009).

As espécies C. gongonha, E. crista-galli, S. brasiliensis, F. cestrifolia e S. romanzoffiana podem
ser consideradas as mais representativas da estrutura do dossel e da submata em fun¢ao de seus valores de
importancia. Essas também foram citadas entre aquelas com maiores VI, em levantamentos realizados em
restingas no Brasil, mas com densidades maiores (Waechter & Jarenkow 1998; Sztutman & Rodrigues
2002; Scherer et al. 2005).

Citronella gongonha, tem sido citada freqiientemente em estudos em florestas ciliares e ou de
terrenos brejosos de diferentes formacdes (Budke et al. 2004; Kotchetkoff-Henriques et al. 2005; Loures
et al. 2007) sendo considerada tolerante ao encharcamento. Sua freqii€éncia é geralmente moderada, com
distribuicdo irregular ao longo de sua drea de ocorréncia que vai de Minas Gerais e Rio de Janeiro até o
Rio Grande do Sul (Lorenzi 2008, 2009). Em nosso estudo, foi a espécie que apresentou o maior valor de
importancia, relacionado a densidade e freqiiéncias altas, pois apresentou densidade relativa menor que a
segunda colocada (E. crista-galli) e foi registrada com maior densidade absoluta nas unidades amostrais
localizadas proximas ao banhado que permeia a floresta paludosa.

Erythrina crista-galli, tipica de ambientes umidos, como banhados, beiras de rios e lagos, é
considerada uma planta anfibia devido as suas adaptacdes para suportar longos periodos de seca e
alagamento (Irgang & Gastal 1996; Backes & Irgang 2002; Sobral et al. 2006). Essa espécie foi registrada
com o0 maior VI no levantamento realizado nas florestas turfosas do Taim realizado por Waechter &
Jarenkow (1998). No presente estudo, ocupou o segundo lugar em relacdo aos maiores valores de
importancia principalmente devido ao seu alto valor de dominancia relativa, pois apresenta uma
densidade relativa menor que a apresentada pela terceira colocada (S. brasiliensis). E. crista-galli foi
registrada em todas as unidades amostrais, porém com maior densidade absoluta naquelas localizadas em
areas préximas ao banhado.

Sebastiania brasiliensis apresenta uma dispersdao por praticamente todas as formagdes florestais
do Rio Grande do Sul, desenvolvendo-se preferencialmente em solos imidos, mas ndo exclusivamente
(Lorenzi 1998). Autores destacam espécies do género Sebastiania entre as mais importantes em estudos
de florestas sujeitas ao alagamento, onde em muitos casos predominam no componente arboreo
(Dillenburg et al. 1992, Leite et al. 2002, Budke et al. 2004, Loures et al. 2007 ). Essa espécie também
foi registrada em estudos em florestas alagadas na regido sudeste do pais (Ivanauskas & Rodrigues 2000,
Marques et al. 2003). No presente estudo, ficou em terceiro lugar em relagdo aos maiores VI, por
apresentar freqiiéncia e dominancia relativas menores que a segunda colocada (E. crista-galli), embora

tenha apresentado uma densidade consideravelmente maior. A distribuic@o de S. brasiliensis nas unidades
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amostrais em relacdo a densidade absoluta foi homogénea, demonstrando uma tolerancia tanto a
ambientes secos quanto inunddveis.

Ficus cestrifolia apresenta padrdao de distribui¢do descontinuo e irregular, embora essa espécie
apresente ocorréncia elevada no litoral sul do pais (Lorenzi 2009), sendo comumente registrada em
levantamentos realizados em florestas de restinga na costa do Rio Grande do Sul (Dorneles & Waechter
2004a, 2004b; Sherer et al. 2005). Segundo Waechter e Jarenkow (1998), a abundancia de figueiras
hemiepifiticas, € um reflexo da sua efici€éncia de dispersdo e pode estar associada ao fato de E. crista-galli
serem boas como arvores hospedeiras. Tal fato € condizente com o observado em campo, visto que na
floresta paludosa da Estrada Velha ocorre uma freqiiente associacdo de F. cestrifolia com E. crista-galli.
Essa espécie ocupou o quarto lugar em relacdo aos maiores valores de importancia, por apresentar
densidade, freqii€éncia e dominéncia relativas altas com distribuicio homogénea nas unidades amostrais.

Syagrus romanzoffiana, ¢ uma espécie amplamente distribuida pelas formacdes vegetais do Brasil,
sendo citada freqiientemente no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, e ainda em outros estados
como Rio de Janeiro, Sao Paulo e Minas Gerais (Silva et al. 1992; Jurinitz & Jarenkow 2003; Teixeira &
Assis 2005; Rocha ef al. 2005; Budke et al. 2008; Giehl & Jarenkow 2008). Nesse estudo destacou-se
entre as mais importantes por apresentar-se com alto valor de freqii€éncia e dominancia relativas, tendo
uma distribui¢do homogénea nas unidades amostrais em relacdo a densidade relativa.

O valor encontrado para o Indice de Shannon demonstrou uma baixa diversidade para a floresta
paludosa da Estrada Velha (H’ = 1,99). O valor estimado fica acima apenas dos valores encontrados em
estudos realizados por Dillenburg et al. (1992) em Osério, no Rio Grande do Sul (H’= 1,97) e nas
florestas turfosas do Taim (H’=1,88) realizado por Waechter & Jarenkow (1998). Esses valores, assim
como o encontrado nesse estudo ficam entre os mais baixos registrados para diferentes formacdes
florestais do pais, até mesmo quando comparado com outros estudos em florestas inundéveis (Toniato et
al. 1998, Marques et al. 2002, Bianchini et al. 2003, Guedes et al. 2006) . Waechter & Jarenkow (1998)
atribuiram essa baixa diversidade a influéncia da latitude austral e ao alagamento do solo, fatores que
proporcionam temperaturas mais baixas e a saturacio do oxigénio do solo, levando a uma pressao seletiva
sobre o estabelecimento e manutencdo das espécies. Rambo em 1956 ja mencionava a diminui¢do de
riqueza e diversidade de espécies conforme aumenta a latitude, relacionando esse fato as condigdes
climédticas estabelecidas por condicionantes geomorfolégicos. Além disso, segundo Dillenburg et al.
(2002) a baixa diversidade arborea encontrada em florestas de restinga pode estar relacionada a histéria
geoldgica relativamente recente da planicie costeira. Fato esse que pode ter limitado a colonizagdo por um
numero maior de espécies quando comparado com dreas geologicamente mais antigas.

As andlises quimicas do solo da Floresta da Estrada Velha, baseado em interpretacdes similares

para plantas cultivadas (SQFS 2004), mostraram que se trata de um solo fértil, com elevada concentracao

30



de nutrientes. Valores elevados de pH sdo esperados para solos que sofrem alagamentos, com tendéncia a
diminui¢do desta varidvel durante o inicio do alagamento e posterior estabilizacdo em torno de 6,5,
poucas semanas mais tarde (Fageria 1989). O alto valor encontrado para a média de pH (6,62 + 0,9)
encontrado é condizente com as condi¢des encontradas na Floresta da Estrada Velha, cujo regime hidrico
€ varidvel, com sua regido central permanecendo inundada a maior parte do tempo.

Por outro lado, valores elevados de pH t€ém uma relagdo positiva direta com a disponibilidade de
cations como Ca, Mg, P, K, sendo assim, o alto valor encontrado para a CTC, correspondem aos altos
valores encontrados para os nutrientes avaliados. A soma das bases (V%), ou seja, soma dos cétions
trocaveis foi superior a 50% caracterizando os solos da floresta como eutr6ficos em relagdo a essa
varidvel conforme classificacdes para propriedades quimicas do solo (Vieira ef al. 1988; Fageria 1989;
Sousa et al. 2000). Em relagdo a matéria organica, essa apresentou maiores valores nas unidades mais
secas proximas ao banhado adjacente a Floresta da Estrada Velha. Essa condicao pode ser justificada por
variacdes no nivel de alagamento, o que promove a remog¢do da serapilheira (Fageria 1989; Rodrigues &
Shepeard 2001). Como supostamente o nivel do banhado aumenta e diminui periodicamente, isso pode
estar causando uma maior deposi¢do de matéria organica.

A distribuicdo de C. gongonha, espécie com maior densidade na floresta, ao longo do eixo I da
PCA, remete a influéncia de fatores ambientais, os quais foram evidenciados na CCA. Segundo esta
ultima andlise, a distribuicao da referida espécie apresentou uma relacdo direta com altos valores de MO,
K, CTC), Ca e pH, e uma relacdo inversa com o nivel de alagamento.

Considerando que a regido central da floresta encontra-se permanentemente em condigcdes de
alagamento e que as bordas alternam periodos secos e alagados, supostamente aquelas unidades amostrais
alocadas nas bordas da floresta estdo mais sujeitas as variagdes entre periodos de seca e alagamento, por
localizarem-se na transicao entre a floresta paludosa e o banhado. Sendo assim, a distribuicdo de C.
gongonha na floresta estudada apresentou maior densidade nas unidades que sofreram pulsos de
inundacao e nao naquelas permanentemente alagadas.

Para E. crista-galli, a segunda espécie com maior nimero de individuos, também se evidencia um
gradiente na PCA relacionado ao eixo I, embora ndo tdo rigoroso como para C. gongonha. Ja na CCA,
essa udltima espécie citada, apresentou um gradiente aparentemente relacionado a maiores niveis de
alagamento e disponibilidade de K. Este fato pode estar refletindo a distribuicao espacial das espécies,
onde maiores densidades de C. gongonha sdao observadas nas unidades amostrais mais secas, enquanto
que E. crista-galli apresenta distribuicdo mais homogénea, em relacdo a densidade, em todas as unidades
amostrais. A germinacdo e o crescimento de plantulas de E .crista-galli em solos alagados ou secos,

demonstram que a saturagdo hidrica do solo nao interfere negativamente em seu ciclo de vida (Batista &
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Colares, no prelo) e justifica sua classificacio como espécie anfibia (Irgang & Gastal 1996), e sua
distribuicdo homogénea na Floresta da Estrada Velha.

A importancia da correlacio do alagamento e disponibilidade de nutrientes do solo com a
distribuicdo das espécies em ambientes inundaveis foi também evidenciada em estudos realizados em
diferentes regides do Brasil. Silva et al. (2009) em uma floresta aluvial em Minas Gerais, observou um
gradiente de distribui¢do das espécies correlacionado a varidveis como profundidade do nivel freatico,
porcentagens de areia e argila e teores de magnésio, matéria organica e acidez. Hentchel (2008), na
restinga da Praia do Ouvidor em Garopaba, Santa Catarina encontrou como varidveis importantes os
teores de nutrientes, granulometria, umidade do solo, matéria organica e altitude. Teixeira & Assis
(2009) encontraram fortes relacdes entre a densidade das espécies, profundidade do lencol fredtico e
abertura do dossel em uma floresta paludosa no municipio de Cristais Paulistas em Sao Paulo. No Rio
Grande do Sul, estudos em florestas ciliares indicaram uma forte relacio entre a distribui¢ao da vegetacao
e varidveis como inunda¢ao, matéria organica, elevacdo média e freqii€éncia do alagamento (Budke et al.
2008; Giehl & Jarenkow 2008) . Embora os resultados observados na floresta paludosa da Estrada Velha
sugiram correlacdes entre as varidveis ambientais e a densidade especifica das unidades amostrais, um
maior esfor¢co amostral das varidveis referentes ao solo e um monitoramento mensal do nivel de
alagamento tornam-se necessarios para uma maior consisténcia das interpretacdes.

Em relacdo a maior similaridade encontrada com as florestas turfosas do Taim na andlise de
agrupamento, essa pode ser explicada pela maior proximidade com essa floresta, visto que a diminui¢do
de espécies conforme aumenta a latitude. A relacdo inversamente proporcional entre riqueza e latitude é
amplamente reconhecida. O litoral Norte apresenta condi¢des climaticas e topograficas que possibilitam a
ocorréncia de uma maior diversidade de espécies, além de uma maior proximidade com a floresta tropical
do Brasil. Mais ao sul, principalmente a partir do paralelo 30°S, observa-se uma mudanca climaética,
relacionada principalmente a temperaturas mais baixas, com maiores periodos de frio e geadas anuais
(Rambo 1954, Waechter & Jarenkow 1998). Além disso, diferentemente do encontrado por Dorneles &
Waechter (2004a) e Kindel (2002), os quais registraram um grande ndmero de espécies tropicais, na
floresta paludosa da Estrada Velha e no Taim (Waechter & Jarenkow 1998), houve um predominio de
espécies de ampla distribui¢ao (Apéndice 1).

A floresta de restinga paludosa da Estrada Velha, embora sofra com diversos impactos antrépicos,
apresenta um solo preservado, considerado fértil, além de uma densidade especifica tipica das restingas
do Sul do Pais. Embora seja um remanescente pequeno, mostra-se uma importante Area de Preservacio
Permanente com abundante ocorréncia de C. gongonha e E. crista-galli, tipicas de ambientes sujeitos ao
alagamento, além de outras espécies tipicas de ambientes imidos e de ampla distribuicdo. A conservagao

de ambientes complexos como a Floresta da Estrada Velha depende de estudos integrados que incluam a
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investigacdo de outros fatores como a regeneracdo natural e ciclagem de nutrientes, dentre outros. A
ampliacdo do conhecimento sobre a distribuicdo da diversidade bioldgica das florestas paludosas e as
varidveis ambientais correlacionadas com a estrutura destas formacdes € de vital importancia para

compreender os mecanismos que as originam e as mantém.
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6 - Apéndices

Apéndice 1. Espécies registradas na floresta de restinga paludosa da Estrada Velha, no municipio de Rio Grande e suas

ocorréncias em florestas inunddveis e secas nas regides sul e sudeste do Brasil.

Ocorréncia
Espécies Inundaveis Secas
Schinus polygamus _ _
Syagrus romanzoffiana Rocha et al. 2005 (MG) Sherer 2009 (RS)

Grings & Brack 2009 (RS)
Giehl & Jarenkow 2008 (RS)
Teixeira & Assis 2005 (SP)
Silva et al. 1992 (PR)

Kindel 2002 (RS)

Marchi & Jarenkow 2008 (RS)
Loures et al. 2007 (MG)
Dorneles & Waechter 2004a (RS)
Toniatto et al. 1998 (SP)
Wechter & Jarenkow 1998 (RS)
Budke ef al. 2008 (RS)

Lindemnaier & Budke 2006 (RS)
Souza 2001 (RS)

Sherer 2005 (RS)

Jurinitz & Jarenkow 2003 (RS)

Franco 2008 (RS)

Ivanauskas e Rodrigues 2000 (SP)
Kotchetkoff-Henriques et al. 2005 (SP)
Grings & Brack 2009 (RS)

Pereira & Aradjo 2000 (RJ)

Maytenus cassineformis

Hentschel 2008 (SC)

Terminalia australis

Galvani & Baptista 2003 (RS)
Budke et al. 2008 (RS)
Giehl & Jarenkow 2008 (RS)

Citronella gongonha

Toniatto et al 1998 (SP)

Teixeira & Assis 2005 (SP)

Dorneles & Waechter 2004a (RS)
Seger et al. 2005 (PR)
Kotchetkoff-Henriques et al 2005 (SP)
Loures et al. 2007 (MG)

Longhi et al. 2006 (RS)
Galvani & Baptista 2003 (RS)
Grings & Brack 2009 (RS)

Sebastiania brasiliensis

Loures et al. 2007 (MG)

Budke et al. 2004 (RS)

Giehl & Jarenkow 2008 (RS)

Budke et al. 2005 (RS)

Marchi & Jarenkow 2008 (RS)

Seger et al. 2005 (PR)
Kotchetkoff-Henriques et al 2005 (SP)
Wechter & Jarenkow 1998 (RS)
Grings & Brack 2009 (RS)

Marques et al. 2003 (SP)

Sherer 2009 (RS)

Hentschel 2008 (SC)

Jurinitz 2002 (RS)

Ivanauskas e Rodrigues 2000 (SP)
Longhi et al. 2006 (RS)
Kotchetkoff-Henriques et al 2005 (SP)
Grings & Brack 2009 (RS)

Erythrina cristagalli

Grings & Brack 2009 (RS)
Wechter & Jarenkow 1998 (RS)

Sherer 2009 (RS)
Jurinitz 2002 (RS)

Vitex megapotamica

Rocha et al. 2005 (MG)

Budke et al. 2004 (RS)

Giehl & Jarenkow 2008 (RS)

Budke et al. 2005 (RS)

Silva et al. 1992 (PR)

Marchi & Jarenkow 2008 (RS)
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Hentschel 2008 (SC)
Lindenmaier & Budke 2006 (RS)
Jurinitz 2002 (RS)

Souza 2001 (RS)

Sherer 2009 (RS)

Jurinitz & Jarenkow 2003 (RS)
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Wechter & Jarenkow 1998 (RS)
Budke et al. 2008 (RS)

Siminski et al. 2004 (RS)

Grings & Brack 2009 (RS)

Ficus cestrifolia

Dorneles & Waechter 2004a (RS)
Kindel 2002 (RS)

Jurinitz 2002 (RS)

Wechter & Jarenkow 1998 (RS)
Grings & Brack 2009 (RS)

Hentschel 2008 (SC)

Jurinitz & Jarenkow 2003 (RS)
Sherer et al. 2005 (RS)

Souza 2001 (RS)

Dorneles & Waechter 2004b (RS)
Grings & Brack 2009 (RS)
Sherer 2009 (RS)

Pereira & Araujo 2000 (RJ)

Ficus luschnathiana

Guedes et al. 2006 (SP)
Grings & Brack 2009 (RS)

Jarenkow & Waechter 2001 (RS)
Lindmnaier & Budke 2006 (RS)
Grings & Brack 2009 (RS)
Pereira & Araujo 2000 (ES e RJ)
Jurinitz & Jarenkow 2003 (RS)

Sorocea bonplandii

Rocha et al. 2005 (MG)
Bianchini et al. 2003 (PR)
Giehl & Jarenkow 2008 (RS)
Kindel 2002 (RS)

Loures et al. 2007 (MG)
Siminski et al. 2004 (RS)
Budke et al. 2008 (RS)
Marchi & Jarenkow 2008 (RS)

Sherer 2009 (RS)

Souza 2001 (RS)

Lindmnaier & Budke 2006 (RS)
Soares-Silva & Barroso 1992

Franco 2008 (RS)
Kotchetkoff-Henriques et al. 2005 (SP)
Grings & Brack 2009 (RS)

Jurinitz & Jarenkow 2003 (RS)
Jarenkow & Waechter XX (RS)

Mpyrsine lorentziana

Grings & Brack 2009 (RS)
Budke 2007 (RS)
Wechter & Jarenkow 1998 (RS)

Sherer 2009 (RS)
Seger et al. 2005 (PR)

Blepharocalyx
salicifolius

Sztutman & Rodrigues 2002 (SP)
Budke et al. 2004 (RS)

Budke et al. 2005 (RS)

Giehl & Jarenkow 2008 (RS)
Kotchetkoff-Henriques et al. 2005 (SP)
Galvani & Baptista 2003 (RS)

Budke 2007 (RS)

Wechter & Jarenkow 1998 (RS)

Silva et al. 1992 (PR)

Hentschel 2008(SC)

Souza 2001 (RS)

Dorneles & Waechter 2004b (RS)
Sherer 2009 (RS)

Ivanauskas & Rodrigues 2000 (SP)
Longhi et al. 2006 (RS)

Seger et al. 2005 (PR)

Grings & Brack 2009 (RS)

Guapira opposita

Siminski et al. 2004 (RS)

Kindel 2002 (RS)

Dorneles & Waechter 2004a (RS)
Guedes et al. 2006 (SP)

Toniatto ef al. 1998 (SP)

Loures et al. 2007 (MG)
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Hentschel 2008(SC)

Sherer 2005 (RS)

Soares-Silva & Barroso 1992 (PR)
Soares-Silva & Barroso 1992 (PR)
Souza 2001 (RS)
Kotchetkoff-Henriques et al. 2005 (SP)
Dorneles & Waechter 2004b (RS)
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Grings & Brack 2009 (RS)
Guedes et al. 2006 (SP)

Jurinitz & Jarenkow 2003 (RS)
Sherer 2009 (RS)

Sztutman & Rodrigues 2002 (SP)
Ivanauskas e Rodrigues 2000 (SP)
Pereira & Araujo 2000 (ES e RJ)

Scutia buxifolia

Wechter & Jarenkow 1998 (RS)
Galvani & Baptista 2003 (RS)

Longhi et al. 2006 (RS)
Sherer 2009 (RS)
Dorneles & Waechter 2004b (RS)

Allophylus edulis

Loures 2007 (MG)

Budke et al. 2004 (RS)

Budke et al. 2005 (RS)

Galvani & Baptista 2003 (RS)
Giehl & Jarenkow 2008 (RS)
Budke 2007 (RS)

Marchi & Jarenkow 2008 (RS)
Grings & Brack 2009 (RS)
Wechter & Jarenkow 1998 (RS)

Jarenkow & Waechter 2001 (RS)
Dorneles & Waechter 2004b (RS)

Kotchetkoff-Henriques et al. 2005 (SP)

Lindmnaier & Budke 2006 (RS)
Souza 2001 (RS)

Jurinitz & Jarenkow 2003 (RS)
Grings & Brack 2009 (RS)
Sherer 2009 (RS)

Sideroxylon obtusifolium.

Sherer 2009 (RS)
Assis et al. 2004 (ES)

Assumpc¢ao & Nascimento 2000 (RJ)

Grings & Brack 2009 (RS)

Stirax leprosus

Dorneles & Waechter 2004a (RS)
Budke et al. 2005 (RS)

Grings & Brack 2009 (RS)

Giehl & Jarenkow 2008 (RS)

Jurinitz 2002 (RS)
Franco 2008 (RS)
Grings & Brack 2009 (RS)
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Apéndice 2. Correlacdes entre as densidades das espécies e o primeiro eixo de ordenacdo da andlise de componentes principais
(PCA) na floresta de restinga paludosa da Estrada Velha, Rio Grande, RS: Bles — Blepharocalix salicifolis; Citg — Citronella
gongonha; Eryc — Erythrina crista-galli; Ficc — Ficus cestrifolia; Guao — Guapira opposita; Mauyc — Maytenus casseniformis;
Sebb — Sebastiania brasiliensis; Syar — Syagrus romanzoffiana; Mysp — Myrsine spp.; Mysl — Myrsine lorentziana; Schp —

Schinus polygamus; Scub — Scutia buxifolia; Sorb — Sorocea bonplandii; Vitm — Vitex megapotamica
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Apéndice 3. Correlagdes entre as densidades das espécies e segundo eixo de ordenagdo da andlise de componentes principais
(PCA) na floresta de restinga paludosa da Estrada Velha, Rio Grande, RS: Bles — Blepharocalix salicifolius; Citg — Citronella
gongonha; Eryc — Erythrina crista-galli; Ficc — Ficus cestrifolia; Guao — Guapira opposita; Mauyc — Maytenus casseniformis;
Sebb — Sebastiania brasiliensis; Syar — Syagrus romanzoffiana; Misp — Myrsine spp; Mysl — Myrsine lorentziana; Schp —

Schinus polygamus; Scub — Scutia buxifolia; Sorb — Sorocea bonplandii; Vitm — Vitex megapotamica
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