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INFLUENCIA DOS FATORES AMBIENTAIS NO COMPONENTE ARBOREO
DE FRAGMENTOS FLORESTAIS EM SAO FRANCISCO DE PAULA - RIO
GRANDE DO SUL

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo geral caracterizar a influéncia do
solo e da topografia no componente arbéreo de fragmentos, no entorno do Reservatério
Divisa, na regido dos Campos de Cima da Serra, Sul do Brasil. O levantamento da
vegetacao foi realizado em quatro fragmentos, sendo em cada parcela (10 x 20 m)
efetuada a identificacio e medicdo da circunferéncia a altura do peito (CAP) dos
individuos com CAP = 30 cm. Os dados de vegetacao foram submetidos a andlise de
agrupamento. Adicionalmente, foram obtidas as variaveis ambientais, como declividade
média das parcelas e amostras de solo, na camada de 0-20 cm de profundidade. A
correlacao entre os dados ambientais e de vegetacao foi realizada por meio da Analise
de Correspondéncia Canénica. As caracteristicas fisicas do solo n3ao apresentaram
influéncia nos grupos formados e nas espécies. Nos capodes, a constante presenca do
gado influenciou negativamente a estrutura do sub-bosque, assim como as caracteristicas
quimicas do solo. Aluminio e saturacao por aluminio apresentaram maior influéncia
nas espécies predominantes da mata ciliar enquanto cobre e enxofre influenciaram as
espécies presentes nos capdes. Espécies como Araucaria angustifolia, Eugenia uruguayensis,
Blepharocalyx salicifolius, Calyptranthes concinna, Lithraea brasiliensis, Myrsine coriacea,
Ocotea pulchella e Sebastiania commersoniana sao adaptadas a mata ciliar, podendo ser
utilizadas na recuperacao e enriquecimento desses ambientes.

INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL FACTORS IN TREE COMPONENT OF
FOREST FRAGMENTS IN SAO FRANCISCO DE PAULA - RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT: This study aimed to characterize the influence of the soil and topography in
the tree component of the fragments, in around the Divisa Reservoir, in the region of the
Campos de Cima da Serra, Southern Brazil. The vegetation survey was conducted in four
fragments, with each plot (10 x 20 m) performed the identification and measurement of
the circumference at breast height (CAP) of subjects with CAP = 30 cm. The vegetation
data were subjected to cluster analysis. In addition, environmental variables were
obtained as an average slope of plots and soil samples at 0-20 cm depth. The correlation
between vegetation data and environmental data was performed by means of Canonical
Correspondence Analysis. The soil physical characteristics showed no influence on the
groups formed and species. In the geldings, the constant presence of cattle influenced
negatively the structure of the understory, as well as the chemical characteristics of the
soil. Aluminium and aluminum saturation have higher influenced on the predominant
species of riparian vegetation as influenced copper and sulfur species present in geldings.
Species such as Araucaria angustifolia, Eugenia uruguayensis, Blepharocalyx salicifolius,
Calyptranthes concinna, Lithraea brasiliensis, Myrsine coriacea, Ocotea pulchella and
Sebastiania commersoniana are adapted to riparian and can be used in the recovery and
enrichment of these environments.
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INTRODUCAO

A Floresta Ombréfila Mista Montana (FOM
Montana) ou Floresta de Araucaria ocorre entre 400 e
1000 m de altitude (IBGE, 2012), e caracteriza-se pela
mistura de floras, na qual Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze, espécie tipica dessa fitofisionomia forma uma
cobertura emergente caracteristica. Os Campos de
Cima da Serra ou Campos de Altitude formam, com
frequéncia, mosaicos com essa formacao, caracterizando
um sistema de transicio campo-floresta fortemente
influenciado pelas atividades humanas (PILLAR et al.,
2009). Essas areas de transi¢cdo, assim como a FOM
Montana vém sendo substituidas pela expansido da
agricultura, pecuaria, silvicultura de espécies exéticas e
também pela construcao de obras de utilidade publica,
acarretando perda da biodiversidade local (LEITE,
2002; BOND-BUCKUP, 2008).

Sendo a floresta um ambiente com grande
variacao na composicao floristica, riqueza de espécies
e estrutura, a descricdo, classificacdo e ordenagao da
vegetacao correlacionada a fatores ambientais, fornece
informagdes importantes sobre o ambiente em estudo.
Conforme Felfili e Rezende (2003) a formacao de
agrupamentos na vegetacao esta relacionada as
condicbes ambientais associadas, que favorecem a
ocorréncia, ou nao, de determinadas espécies. No
mesmo intuito, métodos de ordenagao sao empregados
para determinar as relagdes existentes entre a
vegetacao e o ambiente (MATTEUCCI; COLMA,
1982). Dentre esses métodos, destaca-se a Analise
de Correspondéncia Canénica (CCA), a qual permite
a ordenagdo conjunta e simultanea das espécies com
as varidaveis ambientais, cujo resultado expressa a
variabilidade dos dados (KENT; COKER, 1992).

Assim, correlacionar informacoes da vegetacao
com variaveis ambientais, permite inferir sobre a
conservacao biolégica desses ecossistemas e estratégias
para sua recuperacao. Nesse sentido, foi desenvolvido
um estudo em fragmentos de Floresta Ombrdfila Mista
Montana, no entorno do Reservatério Divisa, Sdo
Francisco de Paula, RS, visando: a) avaliar a influéncia
de atributos do solo na estrutura do componente
arbéreo dos fragmentos; b) determinar a influéncia
de variaveis do solo sobre a distribuicao espacial das
espécies predominantes, com énfase nas de mata
ciliar; e c) identificar espécies que apresentam potencial
para recuperacao e enriquecimento de mata ciliar nos
dominios da Floresta Ombréfila Mista Montana.

562

DE FRAGMENTOS FLORESTAIS, SAO FRANCISCO DE PAULA, RS
MATERIAL E METODOS

A drea de estudo localiza-se no entorno do
Reservatério Divisa, municipio de Sao Francisco de
Paula, RS (29° 26' 52" S de latitude e 50° 35' 02" W de
longitude), com altitude média de 907 m. O clima da
regiao ¢ subtropical do tipo Cfb, cuja temperatura média
do més mais quente é inferior a 22°C e do més mais
frio superior a 3°C (MORENO, 1961), com precipitagao
média anual de 2.500mm (NIMER, 1990).

A regido é denominada como Campos de Cima
da Serra, no qual os campos formam mosaicos com
os fragmentos de Floresta Ombréfila Mista Montana
(IBGE, 2012). Os solos dominantes na regidao foram
classificados como Cambissolos Humicos Aluminicos
tipicos, Cambissolos Haplicos Aluminicos organossdlicos,
Neossolos Regoliticos Humicos |épticos e Neossolos
Litélicos Hamicos tipicos (STRECK et al., 2008). Tonetto
(2011) observou a presenca de Neossolos Litdlicos,
classificados até o segundo nivel categérico, nos
fragmentos florestais analisados nesse estudo.

O levantamento da vegetacdo foi realizado
em quatro fragmentos florestais no entorno do
Reservatério Divisa, denominados de Fragmento |
(FI - 9 ha), Fragmento 2 (F2 - 9 ha), Fragmento 4
(F4 - 2 ha) e Fragmento 5 (F5 - 9 ha), totalizando 57
parcelas inventariadas. As parcelas (10 x 20 m) foram
sistematicamente distribuidas em faixas paralelas nos
fragmentos, as quais podem ser observadas em Rorato
(2012). Nessas parcelas foi realizada a identificacao
e a medicdo, com fita métrica, dos individuos com
circunferéncia a altura do peito (CAP) = 30 cm. Com
base nesses dados, foram excluidas espécies raras,
com menos de 5 individuos amostrados, obtendo-se
dois grupos (GRI - Mata Ciliar e GR2 - Remanescente
de Floresta Ombréfila Mista Montana, comumente
denominado de capao) pelo método TWINSPAN (TWo-
way [INdicator SPecies ANalysis) (GAUCH, 1982),
no programa PC-ORD™ for Windows versao 5.10
(McCUNE; MEFFORD, 2006).

Adicionalmente ao levantamento da vegetacao
foi obtida a variavel declividade nas parcelas inventariadas,
com uso de clindmetro Suunto®, expressando assim
a variacdo do gradiente topografico entre as parcelas,
dentro de cada faixa. Para a caracterizaciao quimica e fisica
do solo, foram coletadas trés amostras simples de solo,
na camada 0 a 20 cm, formando a amostra composta, em
cada uma das 32 parcelas inventariadas. Foram realizadas
anadlises quimicas, conforme metodologia proposta por
Tedesco et al. (1995), sendo determinados pH em agua e
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em KCI, V% (saturagao por bases), m% (saturagao por
aluminio), H+Al (acidez potencial), CTC efetiva, CTC
pH7, além dos conteldos de matéria organica (MO),
aluminio livre (Al*3), calcio (Ca*?), magnésio (Mg*?),
potéssio (K*), enxofre (S?), fésforo (P3), cobre (Cu*?),
boro (B*3) e zinco (Zn*?).

Como variaveis fisicas foram determinadas a
granulometria (percentual de areia grossa, areia fina, silte
e argila), pelo Método da Pipeta (GEE; BAUDER, 1986), a
umidade gravimétrica e densidade aparente do solo, obtidas
por meio da utilizacao de Anel de Koppek (EMBRAPA,
1997), e calculada conforme Reichardt e Timm (2004).

A correlagdo entre os dados de vegetacio e
dados ambientais foi realizada por meio da Anadlise de
Correspondéncia Canénica (CCA), com uso do programa
PC-ORD™ for Windows versio 5.10 (McCUNE;
MEFFORD, 2006), visando a ordenacao entre variaveis de
diferentes naturezas (NAPPO et al., 2000; ARAUJO et al.,
2010; SANTOS et al., 2012). Assim, os dados de entrada
consistiram em uma matriz principal de densidade das
espécies (individuos/parcela), com CAP = 30 cm, composta
por 32 parcelas (linhas) e 22 espécies (colunas), e uma
matriz secundaria com 32 parcelas (linhas) e 24 variaveis
ambientais (colunas). Nessa andlise, foram desprezadas as
espécies presentes com densidade inferior a 5 individuos
por parcela, e os dados transformados visando atenuar os
efeitos dos desvios provocados por valores muito elevados
aplicando In (a+1), sendo “a” o nimero de individuos em
cada parcela (PALMER, 1993; CARVALHO et al., 2005).

Com base na andlise preliminar, foram removidas
variaveis fracamente correlacionadas, considerando
valor de correlacao inferior a 0,4. Apds, os dados foram
novamente processados com cinco variaveis ambientais
(AI*3, Ca*?, S2, Cu*? e m%), com significAincia das
correlagdes entre as matrizes analisadas pelo teste de
permutacdo de Monte Carlo, utilizando 5000 interagoes
(McCUNE; GRACE, 2002).

A interpretacao dos teores nutricionais foi
realizada de acordo com a Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo/Comissao de Quimica e Fertilidade do
Solo (SBCS/CQFS 2004), que apesar de ser referencial
para a agricultura e silvicultura de espécies comerciais, foi
utilizada para inferir sobre as espécies florestais nativas,
ainda pouco estudadas quanto a esse aspecto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisicas analisadas no solo desse
estudo (Neossolo Litélico) além das outras |2 variaveis
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quimicas avaliadas e a declividade nao apresentaram
correlacao com os grupos fitossociolégicos nem com as
espécies (autovalores <0.4).

Em ambos os grupos (GRI (Mata Ciliar) e GR2
(Remanescente de Floresta Ombréfila Mista Montana),
pode-se observar os elevados valores de H+Al e Al*3,
devido as altas concentragées de MO, refletindo no pH
acido (Tabela I). Nessa situagao, devido a MO estar na
superficie do solo, em funcao da sua lenta decomposicao,
decorrente das menores temperaturas nessa regiao,
comparativamente as outras do RS, os cations (H* e Al*3)
nao se encontram aderidos as cargas negativas do solo
(SILVA et al., 2006). Isso é confirmado por Lepsch et al.
(1982), os quais relataram que a taxa de decomposicao

da matéria organica varia em funcao das condigdes de

TABELA | Valores médios relativos aos atributos quimicos
do solo e interpretacdo, conforme a SBCS/
CQFS (2004) para os grupos fitossociolégicos,
Reservatério Divisa, Sao Francisco de Paula, RS.

TABLE | Mean values for the soil chemical properties and
interpretation, as SBCS/CQFS (2004) for groups
phytosociological, Divisa Reservoir, Sdo Francisco
de Paula, RS.

Grupos
Atributos Quimicos GRI Interpretacio GR2 Interpretacao
Acidez ativa (pH agua) 4,7  Baixo 4,8 Baixo
Acidez potencial 21,7 - 19,1 -
(H+Al) (cmol -dm3)
Al*3 (cmol -dm?) 49 - 3,1 -
Ca*? (cmolc-dm) 3,0 Meédio 58  Alto
Mg*? (cmolc-dm) I, Alto 1,5  Alto
K* (mg-dm?) 0,2  Muito Baixo 0,3 Muito Baixo
P3 (mg-dm) 3,7 Muito Baixo 2,5 Muito Baixo
S2 (mg-dm?) 10,0 Alto 148 Alto
Cu*? (mg-dm=) 28 Alto 6,5 Alto
Zn*?(mgdm?) 2,6 Alto 4,1 Alto
B*? (mg-dm™) 0,5 Alto 05 Alto
MO (%) 6,4 Alto 59 Alto
m% 56,9 Baixo 342 Médio
V% 19,9 Muito Baixo 34,0 Muito Baixo
CTC efet (cmol -m”?) 9,2  Baixo 10,7 Médio
CTC pH7 (cmolc-dmka) 26,0 Muito Baixo 26,0 Muito Baixo

Sendo: Fésforo extraido pelo método Mehlich; CTC efet:
capacidade de troca de cations efetiva; CTC pH7: capacidade
de troca de cations potencial; GRI: Grupol (Mata ciliar); GR2:
Grupo 2 (Remanescente de Floresta Ombréfila Mista Montana).
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temperatura, umidade, relevo, material de origem,
entre outros.

Além disso, conforme Indrasumunar et al.
(2012), essa acidez do solo pode acarretar deficiéncia
de nutrientes minerais, principalmente célcio, magnésio,
fésforo e molibdénio limitando assim, o crescimento das
plantas. Assim, supoe-se que as espécies predominantes
nos locais estudados apresentam eficiéncia no uso
desses nutrientes.

De forma semelhante, a variacao na
concentragido dos macronutrientes (Ca*?, Mg*?, K*, P3
e S$?) (Tabela |) pode estar associada as baixas taxas de
ciclagem de nutrientes em regides de clima frio, como
a estudada. Nesses locais, grande parte da MO e dos
nutrientes permanece no solo e em sedimentos, ao
invés de ser reciclada dentro das estruturas organicas do
sistema (ODUM, 1988).

No caso dos micronutrientes (Cu*?, Zn*2e B*3)
(Tabela 1), as elevadas concentragdes sao caracteristicas
dos solos da regiao, desenvolvidos a partir de rochas
efusivas basicas, intermediarias e acidas (basalto,
riodacitos ou riolitos, respectivamente), os quais
apresentam baixa fertilidade natural (MOSER, 1990).

A analise da distribuicao das parcelas e espécies,
com relacdo aos fatores ambientais (Al*3, Ca*? S?,
Cu*? e m%), por meio da Analise de Correspondéncia
Candnica, para a vegetacao arbérea (CAP = 30 cm),
indicou autovalores de 0,209 e 0,067, para o 1° e 2°
eixos, respectivamente. Conforme Carvalho et al.
(2005), autovalores baixos indicam que a maior parte
das espécies encontram-se distribuidas em toda a area,
variando apenas em sua abundancia.

A porcentagem acumulada de variancia explicada
foide 16,3%, sendo 12,3% explicado pelo eixo | € 4,0%,
no eixo 2. Com base nesses valores, pode-se considerar
que as variaveis ambientais de solo analisadas explicam,
parcialmente, as variagbes existentes na distribuicao
das espécies. Desse modo, a variagdo restante, nao
explicada pelas varidveis ambientais utilizadas nesse
estudo, pode estar associada aquelas nao registradas,
como por exemplo, luminosidade, pedregosidade,
profundidade efetiva do perfil do solo, entre outros,
os quais devem ser considerados em estudos futuros
realizados em Neossolos Litélicos, pois podem exercer
efeito sobre a organizacdo da comunidade. Resultados
semelhantes foram encontrados por Nappo et al. (2000),
que obtiveram explicacdo semelhante com as variaveis
ambientais consideradas.

Na Figura | verifica-se que as variaveis S? e
Cu™? apresentaram correlagio com o Grupo 2 (GR2),
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ambiente caracterizado remanescente
de Floresta Ombréfila Mista Montana, comumente
denominado de capao. Os capdes encontram-se sob
influéncia do uso intensivo dos campos na pecuaria. Os
dejetos produzidos pelo gado, os quais podem conter
elevadas concentracoes desses elementos (DA VEIGA
et al.,, 2012), juntamente com a deposicao da biomassa
sob o dossel da floresta, compéem a matéria organica do
solo, contribuindo para a situagao evidenciada.
Observa-se que apesar de S? e Cu*?
apresentarem altos teores para ambos os grupos
(Tabela 1), os maiores valores no GR2 influenciaram a
classificacio desse grupo (Figura |). O fato de o S ter,
entre as principais fontes, residuos organicos vegetais e
animais (ALVAREZ et al., 2007), permite inferir que a
presenca do gado no GR2, além de alterar a estrutura do
sub-bosque, conforme evidenciado em Rorato (2012),

influencia nas caracteristicas quimicas do solo.
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Figura | Diagrama de ordenagdo dos grupos analisados
com as variaveis ambientais para os dois primeiros
eixos produzidos pela Analise de Correspondéncia
Canénica, Reservatério Divisa, Sdo Francisco de
Paula, RS. Sendo GR: Grupo; Plot: Parcelas; Axis:
Eixos.
Figure | Diagram of sorting the groups analyzed

environmental variables for the first two axes
produced by Canonical Correspondence Analysis,
Divisa Reservoir, Sdo Francisco de Paula, RS. Being
GR: Group; Plot: Plots; Axis: Axis.

Para esse mesmo grupo, o Cu*2apresentou valor
médio de 6,5 mg-dm™, superior ao observado no GRI (2,8
mg-dm?) (Tabela |). Niveis elevados de Cu*? sdo téxicos
para as plantas e interferem em importantes processos
bioquimicos e fisiolégicos tais como fotossintese,
respiracdo e absorcao de nutrientes (YRUELA, 2009).
No entanto, Silva et al. (2011), observaram que
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algumas espécies florestais apresentaram tolerancia
aos elevados teores de Cu*? no solo, o que sugere
a utilizacdo dessas na revegetacao de ambientes com
elevados teores desses elementos (S2 e Cu*?).

Por outro lado, o Al*} e m% estao altamente
correlacionados com o GRI, que representa a situacao
de mata ciliar, apesar de também estar fortemente
correlacionado com uma parcela do GR2 (Plot 29)
(Figura 1). Embora classificada como GR2, essa parcela
representa a borda da mata ciliar, adjacente ao capao,
justificando sua localizacao no diagrama.

A acdo da matéria organica aparece
influenciando os grupos com os elevados teores de Al*3
livre na solucdo do solo, devido ao maior teor MO%,
em funcdo das lentas taxas de intemperismo na regiao,
condicionadas pela altitude, clima frio, material de
origem basiltico e relevo (SILVA et al.,, 2006). Todos
esses aspectos, associados a maior umidade, que além
de ser prépria da regiao, é potencializada na mata ciliar
(GRI), acarreta menor saida do Al** do complexo do
solo. Esse resultado pode ser confirmado ao analisar
os valores médios de Al** no GRI (4,9 cmol -dm™) em
comparagao ao GR2 (3,1 cmol -dm™) (Tabela I).

A saturacao por aluminio (m%) apresentou
valores de 56,9% (GRI) e 34,2% (GR2). Os efeitos do
Al*?* em concentracdes téxicas manifestam-se na parte
aérea e radicular, por meio de sintomas anatémicos,
morfolégicos e reducdo no crescimento, devido a
diminuigao no alongamento das raizes e a consequente
reducao na possibilidade de absorcdo de nutrientes
(HIRANO et al., 2003). Desse modo, as elevadas
concentragdes de Al*?® e Cu*?, podem ter influenciado
de forma negativa o desenvolvimento e expansao das
florestas no local, merecendo estudos para as espécies
florestais nativas.

O Ca*? foi que melhor se
correlacionou com ambos os grupos formados. Esse
nutriente possui a fungdo de regulagdo da hidratacao,
ativacao de enzimas e regulador do crescimento, sendo
acumulado, principalmente, nas folhas e na casca das
plantas (LARCHER, 2000).

Tendo em vista que o comprimento da seta no
biplot é proporcional a magnitude de mudancga na direcao
indicada (KENT; COKER, 1992), observou-se a menor
influéncia das variaveis ambientais sobre as espécies
do que em relacao as parcelas (grupos), o que nao
permite inferir sobre possiveis exigéncias nutricionais
das espécies. Apesar disso, observou-se que Eugenia
uruguayensis Cambess. e Myrsine coriacea (Sw.) R.Br,
ambas espécies indicadoras do GRI (RORATO, 2012),

a variavel
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apresentaram correlacio com o aumento do Al*3 e com
am% (FIGURA 2).
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Figura2 Diagrama de ordenagdo das espécies com as
variaveis ambientais para os dois primeiros eixos
produzidos pela Andlise de Correspondéncia
Canénica, Reservatério Divisa, Sdo Francisco de
Paula, RS.

Diagram of sorting the species analyzed
environmental variables for the first two axes
produced by Canonical Correspondence Analysis,
Divisa Reservoir, Sao Francisco de Paula, RS.

Figure 2

Araucaria angustifolia, Blepharocalyx salicifolius
(Kunth) O. Berg e Calyptranthes concinna DC.
apresentaram maior correlacio com a varidvel Ca*2
Essas espécies estao representadas proporcionalmente
em ambos os grupos. No caso da A. angustifolia, a casca
desprende-se em lamina da parte superior do fuste,
aumentando, assim, a deposicdo desse material no
solo e, consequentemente, os teores do Ca*? no sitio.
Considerando o médio e alto teor desse elemento (Tabela
I), respectivamente, no GRI e GR2, possivelmente, B.
sdlicifolius e C. concinna, além de A. angustifolia, estao
melhor correlacionadas a esse elemento. Dessa forma,
essas espécies também podem ser observadas como
potenciais para utilizacdo em programas de recuperagao
de areas alteradas, especialmente em ambiente ciliar.

Myrceugenia  cucullata D. Legrand e,
principalmente,  Podocarpus  lambertii  Klotzsch,
apresentam-se melhor correlacionadas com S2 e Cu*2
Verifica-se que esse grupo apresentou os maiores
teores de S?e Cu*? (14,8 e 6,5 mg-dm?), quando
comparado ao GRI (10,0 e 2,8 mg-dm?) (Tabela I),
justificando a influéncia dessas variaveis sobre as duas
espécies mencionadas. Além disso, apresentam menor
potencial para uso na mata ciliar, considerando reduzida
representatividade nesse ambiente, quando comparado
ao GR2 (RORATO, 2012).
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Sebastiania commersoniana L.B. Sm. &. Downs,
Lithraea brasiliensis March. e Ocotea pulchella (Nees)
Mez, podem ser enfatizadas na mata ciliar, dada sua
maior densidade (individuos-ha') (RORATO, 2012), e
ocorréncia em solos com menores teores de Cu*? e S2.
Isso pode ser explicado, conforme Kent e Coker (1992),
pois a linha que indica a variavel explicativa (ambiental)
pode ser estendida, no sentido contrario de sua origem,
indicando que a menor influéncia da variavel favorece os
elementos do lado oposto.

CONCLUSAO

Ascaracteristicasfisicasdosolonaoapresentaram
influéncia nos grupos formados e nas espécies. Aluminio e
saturacao por aluminio apresentaram maior influéncia nas
espécies predominantes da mata ciliar enquanto cobre e
enxofre influenciaram aquelas presentes nos capoes. A.
angustifolia, E. uruguayensis, B. salicifolius, C. concinna, L.
brasiliensis, M. coriacea, O. pulchella e S. commersoniana
podem ser testadas para a composicdo de arranjos na
recuperagao e enriquecimento de ambiente ciliar, nos
dominios da Floresta Ombréfila Mista Montana.
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