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FATORES DO MEIO FiSICO ASSOCIADOS AO ESTABELECIMENTO DE ESPECIES
RUSTICAS EM ECOSSISTEMAS PERTURBADOS NA MATA ATLANTICA, PIRAI, RJ —
BRASIL!

ECOLOGICAL FACTORS ASSOCIATED WITH THE ESTABLISHMENT OF RUSTIC SPECIES
IN DISTURBED ECOSYSTEMS IN THE ATLANTIC FOREST, PIRAI, RIO DE JANEIRO STATE —
BRAZIL
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RESUMO

Ecossistemas perturbados ndo apresentam composicdo floristica original, os solos encontram-se
exauridos, rasos, pedregosos, com baixa infiltragdo, revelando processos erosivos com diferentes niveis de
geodinamismo. A area de estudo apresenta pastagens com vegetacao herbacea espacada e fragilizada a cada
chuva ou incéndio, onde os individuos florestais que colonizaram e se estabeleceram nesses ambientes foram
definidos como espécies rusticas. Este estudo objetivou relacionar as variaveis do meio fisico (exposi¢ao,
declividade, elevacao, relevo e afloramentos rochosos) com o estabelecimento e crescimento das espécies
rusticas levantadas e identificadas por censo, em trecho perturbado (terco inferior) da bacia do rio Cacaria,
situado na base da serra do Mar, Pirai — RJ. Para o levantamento da vegetacao foi realizado censo em
uma area de 22 hectares, onde foram mensuradas, identificadas e georreferenciadas todas as espécies
arboreas de ocorréncia espontanea que se encontravam isoladas em uma area de pastagem. Os fatores
ecologicos exposicao, elevacdo e declividade foram determinados com bussola, altimetro e clindmetro,
respectivamente. Foram levantados e identificados 131 individuos, constituindo 14 espécies, agrupadas em
9 familias. Tubernaemontana laeta Mart., Sparattosperma leucanthum (Vell.) Schum., Machaerium hirtum
(Vell.) Stellfeld, Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Stan., Cecropia pachystachya Trec., Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub., Guarea guidonia (L.) Sleumer, Acacia polyphylla DC. e Psidium guajava L.
estiveram presentes em trechos da encosta com exposi¢do para o norte, com cotas altitudinais de 60m a
80m e com declividade fortemente ondulada (20-45%), indicando preferéncia dessas espécies por micro-
habitats com essas caracteristicas.

Palavras-chave: floristica; ecossistemas perturbados; restauragao.

ABSTRACT

Disturbed ecosystems do not present original floristic composition. Their soils are depleted, shallow, stony,
with low infiltration and present erosion with different levels of geodynamics. The study region has areas of
pasture with sparse herbaceous vegetation which is weakened in every rain and fire, covering less ground.
The individuals that colonized and settled in these environments were considered rustic species. This study
raised and identified by census, the rustic species and their structure in the most degraded part (lower third)
of the watershed of Cacaria’s river at the base of the Serra do Mar, Pirai, Rio de Janeiro state, and evaluated
the influence of ecological exposure, slope, elevation, topography and rock outcrops in the establishment
and growth of these species. For the vegetation survey it was conducted census in an area of 22 hectares,
where it was measured, geo-referenced and identified all spontaneous tree species that were isolated in a
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pasture area. Ecological factors exposure, elevation and slope were determined with a compass, altimeter
and clinometer, respectively. There were identified 131 individuals, representing 14 species, grouped into
nine families. Tabernaemontana laeta Mart., Sparattosperma leucanthum (Vell.) Schum., Machaerium
hirtum (Vell.) Stellfeld, Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Stan., Cecropia pachystachya Trec.,
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., Guarea guidonia (L.) Sleumer, Acacia polyphylla DC. and Psidium
guajava L.were present in portions of the slope with exposure to the north, with altitudes from 60 to 80m
and with slope strongly corrugated (20-45%), indicating a preference of these species for microhabitats

with those characteristics.

Keywords: floristic; perturbed ecosystems; restoration.

INTRODUCAO

Espécies rusticas sdo aquelas capazes de
colonizar barrancos, terrenos que perderam capaci-
dade de producao agricola, pastagens ainda em uso,
estabelecendo-se e se desenvolvendo em terrenos
declivosos, com solos rasos, baixa infiltragdo, pedre-
g0s0s ¢ quimicamente pobres em nutrientes (POTT
e POTT, 2002). Estas habilidades constituem um
fator diferencial para que essas espécies possam ser
utilizadas como medidas biologicas de restauragao
florestal, capazes de reverter tendéncia inercial de
degradacao (CORTINES e VALCARCEL, 2009),
passando para tendéncia de restauragdo, se as mes-
mas conseguirem desenvolver mecanismos de fa-
cilitacdo capazes de propiciar a entrada de novas
espécies.

Durante a sucessdo, a distribuicdo natural
das espécies sofre influéncia de fatores ambientais,
onde barreiras fisicas podem operar como filtros
catalisadores e/ou reguladores para a dispersdo e
estabelecimento das mesmas espécies (ESPINOLA
e JULIO JUNIOR, 2007). Tais barreiras variam na
paisagem, gerando alteracdes de habitat que pare-
cem influenciar as formagdes vegetais. De fato,
alternancias na topografia vém sendo considera-
das importantes fontes de variagcdes na distribui¢ao
espacial de espécies vegetais (SVENNING et al.,
2004; JONES et al., 2008). Aparentemente, estas
diferencas causam varia¢des de fatores ecoldgicos
determinantes para o estabelecimento das plantas
(como mudangas nas propriedades dos solos, re-
gime hidrico e fertilidade), contribuindo para defi-
nir a estrutura ¢ composi¢do de florestas tropicais
(RODRIGUES et al.,, 2007). A heterogeneidade
ambiental de ecossistemas florestais nos trépicos ¢é,
portanto, o resultado da integracdo dessa diversida-
de de fatores ecologicos que influenciam e sdo in-
fluenciados pelo contexto espago-temporal no qual
estdo inseridos (BISPO et al., 2009).

As espécies e o seu desenvolvimento sin-

tetizam as complexas inter-relagdes ambientais.
Conhecer os seus padrdes de distribuigdo e a estrutu-
ra¢do dos mosaicos florestais ¢ um passo importan-
te para a restauragdo de ecossistemas perturbados,
tornando-se relevante em areas com caracteristicas
ambientais singulares, como matas de galeria, regi-
Oes com solos de alta erodibilidade, compactados
pela pecuaria ou exauridos e abandonados pela agri-
cultura (GIEHL et al., 2007). Sendo este um cena-
rio recorrente na degradada Mata Atlantica (DEAN,
1996), o conhecimento da biologia de espécies que
colonizam vertentes, com baixa oferta de atributos
ambientais, pode facilitar a regeneracao e sucessio
natural, tendo potencial de constituir estratégias de
restauragdo e recuperacdo de ecossistemas perturba-
dos (LONGHI et al, 2009).

Assumindo que o conhecimento sobre os
processos ecologicos e bioldgicos das espécies en-
volvidas na dinamica de comunidades vegetais sdo
condicionantes basicos para a conservagao, restau-
racdo ¢ manejo de ecossistemas naturais, o presente
estudo se propoe a: (1) caracterizar a estrutura de
espécies arboreas rusticas de potencial facilitador
em um ecossistema perturbado de Mata Atlantica;
(2) investigar a existéncia de padrdes ecoldgicos li-
gados a variagdo ambiental que possam determinar
a ocorréncia de espécies rusticas em ecossistemas
perturbados.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A area de estudo esta localizada na bacia
hidrografica do rio Cacaria, distrito de Cacaria,
municipio de Pirai, estado do Rio de Janeiro. O Ie-
vantamento dos dados foi realizado no Sitio Trés
Irmas em uma encosta de 22 hectares (coordenadas
UTM: E — 621.045,499 ¢ N — 7.488.921,327) com
orientagdo geografica predominantemente norte, a
qual esta situada entre varzeas com pecudria exten-
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siva e fragmentos florestais nas partes altas da base
da Serra das Araras, denominagdo local da Serra
do Mar (Figura 1). Embora a exposi¢do norte seja
predominante, hd pequenos trechos com exposi¢ao
noroeste e nordeste. No local, o relevo ondulado
apresenta declividades superiores a 45°, entremea-
dos por areas menos declivosas. A area de estudo
jé sofreu diversas intervencdes antrdpicas e apre-
senta caracteristicas de uso intenso da encosta por
pecuaria extensiva em decrepitude e incidéncia de
queimadas anuais, havendo varios indicios de es-
gotamento dos seus solos. Esta area foi selecionada
como modelo, pois caracteriza fisionomicamente a
situagdo tipica da paisagem regional.

Amostragem
Levantamento estrutural de espécies rusticas
A densidade das espécies arboreas de

ocorréncia espontdnea na area de estudo ¢ baixa.
Portanto, optou-se por realizar um censo, incluindo

Rio de Janeiro Pirai

FIGURA 1: Area de estudo com a distribui¢io dos
individuos (pontos) que conseguiram
colonizar e¢ se estabelecer no tergo
inferior da bacia do Rio Cacaria.

Study area with the distribution of
individuals who have managed to
colonize and settle in the lower third of
the Cacaria river watershed.

FIGURE 1:

no levantamento todos os individuos com CAP >
15 cm. A amostragem foi limitada entre o fim da
varzea e o inicio do topo dos morros, entre as cotas
de elevagdao 60m-200m acima do nivel do mar. Isso
foi feito para minimizar efeitos do pastoreio (con-
centrado nas partes centrais da varzea) e dos frag-
mentos florestais situados nos locais mais elevados
da area. Todos os individuos amostrados tiveram
seu CAP medido com fita métrica e foram georrefe-
renciados (GPS Garmin modelo 76c¢sx), coletados,
etiquetados e armazenados em sacos plasticos. O
material foi levado para o Laboratorio de Manejo
de Bacias Hidrograficas (LMBH) da Universidade
Federal do Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), sendo
herborizado (MORI et al., 1985) e identificado por
meio de comparag@o com exsicatas do Herbario da
UFRRJ (RBR), ou consulta a especialistas. O siste-
ma de classificagdo adotado foi sugerido no APG II
(2003). Partindo dos dados quantitativos coletados
no censo, a descricdo estrutural das espécies rusti-
cas foi feita através do calculo dos parametros fi-
tossociologicos (MATTEUCCI e COLMA, 1982)
de Densidade Relativa (DR), Dominancia Relativa
(DoR) e Valor de Cobertura (VC) foram realizados
no software Microsoft Office Excel 2007.

Obtencao de dados sobre fatores ecolégicos

Considerando que cada espécie era um tra-
tamento e os individuos, repeticdes de unidades
amostrais (UAs), estas foram georreferenciadas,
sendo identificadas e localizadas sobre um modelo
digital do terreno, originado de bases 1:50.000 do
IBGE e usos oriundos da restitui¢do da imagem
IKONOS do ano de 2002. Também foi gerado um
Modelo Digital de Elevagdo (MDE), que permitiu
criar mapas que forneceram dados abioticos. Isso
foi feito através do software ArcGis 9.3 e de sua fer-
ramenta “surface” (SCHMIDT et al., 2003). Desta
forma, e com alguns dados coletados no local, fo-
ram registrados dados abiodticos potencialmente
importantes para determinar a ocorréncia e estabe-
lecimento de espécies rusticas em ecossistemas de-
gradados. Assim, em um raio de Sm de cada UA,
foram coletadas informagdes sobre o microrrelevo,
afloramentos rochosos, elevagdo e declividade. O
microrrelevo no entorno de cada individuo foi di-
ferenciado visualmente entre calha (favorece o es-
coamento natural da 4gua aumentando a frequéncia
de umidade nessas areas, porém, sdo vulneraveis
ao0s processos erosivos e movimentos de massa),
coluvio (favorece o acimulo de material organico,
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constituindo manto de substrato profundo e com ca-
pacidade de armazenar umidade) ou meia-encosta
(apresenta vocagao dispersora de agua e baixa capa-
cidade de armazenamento de umidade e nutrientes).
A existéncia de afloramentos rochosos foi consi-
derada como a exposicdo natural em superficie, de
rocha ou mineral, acessiveis a observagao humana
(IBGE, 2004), sendo registrada sua presenca ou au-
séncia. A elevacao foi obtida primeiramente através
do MDE da area, sendo o dado refinado pelo uso no
local de um altimetro de precisdo e posteriormente
reclassificado em intervalos de classe (Tabela 1). A
declividade foi obtida em % de inclinagdo através
do MDE, sendo refinada com auxilio de um clino-
metro, e em seguida reclassificada em intervalos de
classe (Tabela 2) segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacao dos Solos (EMBRAPA, 1997).

TABELA 1: Classificacdo de elevag¢do do terreno
aplicada as areas perturbadas do terco
inferior da bacia hidrografica do rio
Cacaria, Pirai — RJ.

Classification of terrain elevation
Applied to disturbed areas of the lower
third of the watershed of Cacaria’s
river, Pirai, RJ state.

TABLE 1:

Classes de elevagao Elevagao (m)
1 <60
60-80

80-100
100-120
120-140
140-160
160-180
180-200

[C BN e IV, RNV S

TABELA 2: Classificacdo de declividade
(EMBRAPA, 1997).
TABLE 2: Slope classification (EMBRAPA,
1997).
Classes de declividade %
Plano 0-3
Suavemente ondulado 3-8
Ondulado 8-20
Fortemente ondulado 20-45
Montanhoso 45-75
Fortemente montanhoso >75

Analise dos dados

Foi montada uma matriz, onde os indivi-
duos ocupavam as colunas e os respectivos fatores
ecologicos (na forma de dados categorizados) pre-
enchiam as linhas. Foram consideradas na analise
apenas individuos (UAs) de espécies (tratamentos)
que somavam mais de cinco repetigdes na paisa-
gem. Devido as caracteristicas do ambiente de es-
tudo, a biologia das espécies e a metodologia em-
pregada, ndo foi possivel padronizar o numero de
repetigdes por tratamentos segundo um maximo
ideal, sendo padronizado apenas o limite minimo
para inclusdo na analise. Assim, foram consideradas
na analise descrita adiante: Tabernaemontana laeta
Mart., Sparattosperma leucanthum (Vell.) Schum.,
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld, Tabebuia
chrysotricha (Mart. ex DC.) Stan., Cecropia pachys-
tachya Trec., Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.,
Guarea guidonia (L.) Sleumer, Acacia polyphylla
DC. A matriz de dados foi utilizada para calcu-
lar a similaridade entre as repeticdes das unidades
amostrais, utilizando o coeficiente de Bray-Curtis
(MCCUNE e GRACE, 2002). Isso gerou uma nova
matriz, contendo as similaridades entre as repeti-
¢oes das unidades amostrais (baseadas nos fatores
ecologicos registrados em cada uma). Esta nova
matriz de similaridade foi entdo usada como base
para uma Analise Monotdnica de Escalonamento
Multidimensional (MMDS), realizada através do
programa SYSTAT 11 (2005). Como os produtos
da analise do MMDS, foram geradas: uma medida
de ajuste (fitness) que ¢ chamada Stress, outra que
¢ a proporgao de variancia captada pela correlacdo
ao quadrado (Squared correlation — RSQ ou R?) e
a configuragdo bidimensional final da ordenacao.
Sobre a configuragao bidimensional final, para sina-
lizar tendéncias comportamentais entre as diferen-
tes espécies (tratamentos), foram desenhadas elip-
ses bivariadas de Gauss. Para quantificar se houve
diferengas na ordenacdo das espécies (tratamentos),
expressas pelas elipses de Gauss, foi realizada uma
analise de varidncia multivariada (MANOVA). A
significancia dos resultados da MANOVA foi testa-
da por meio do teste de Pillai Trace.

Como analise exploratoria adicional, bus-
cando identificar os fatores ecoldgicos mais im-
portantes na ordenagdo das UAs (individuos), foi
utilizado o Coeficiente de Pearson. Assim, a con-
figurac@o final das repeti¢des das unidades amos-
trais (individuos) foi correlacionada com os dados
de cada fator ecologico. Esta abordagem possibilita
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inferir sobre fatores ambientais com maior potencial
para determinar os padrdes de diferenciagdo encon-
trados na ordenagao dos individuos de cada espécie.
Apenas fatores ambientais que apresentaram corre-
lagdo de Pearson > 0,5 sdo apresentados e discutidos
nas figuras e no texto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram  registrados 131 individuos,
pertencentes a 14 espécies e agrupados em
9 familias. As espécies de maior ocorréncia foram
Tabernaemontana laeta Mart. (30 individuos),
Sparattosperma  leucanthum  (Vell.)  Schum.
(28), Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld. (17) e
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Stan. (15).
Juntas, apenas estas quatro espécies colonizadoras
iniciais somam 68,7% dos individuos encontrados
na area de estudo (Tabela 3). Isso demonstra a im-
portancia que essas espécies podem ter na restaura-
cdo de ecossistemas perturbados na Mata Atlantica.

Das quatro espécies supracitadas, desta-
cam-se Ilabernaemontana laeta, Sparattosperma
leucanthum e Machaerium hirtum, todas com va-
lores de cobertura que somam quase o dobro ou
mais (devido as elevadas densidade e dominan-
cia relativa) que as demais espécies registradas
(Tabela 3). Tabernaemontana laeta € uma espécie

que ocorre por todo sudeste brasileiro, geralmente
associada a ambientes de elevada luminosidade e
temperatura, como bordas de fragmentos e clareiras
(MATOZINHOS ¢ KONNO, 2008). Sparattosperma
leucanthum € uma espécie amplamente distribuida
no Brasil, ocorrendo em areas secas na Amazodnia,
em varios tipos de formagdes vegetais na costa bra-
sileira e apontada em estudo no Parque Nacional do
Itatiaia como tipica de ambientes com bastante ex-
posicao a luz, como bordas e encostas ingremes de
floresta (GENTRY, 1992; PEREIRA e MANSANO,
2008). Por sua vez, Machaerium hirtum ocorre des-
de as savanas umidas da Bolivia e Paraguai, até dife-
rentes formagdes vegetais da Floresta Atlantica. Ela
¢ uma planta decidua, pioneira e heliofita, comu-
mente encontrada, assim como Jabernaemontana
laeta e Sparattosperma leucanthum, em bordas de
florestas e areas de menor cobertura vegetal. Estas
trés espécies apresentam preferéncias ambientais
bem semelhantes, além de possuirem dispersao ane-
mocorica (Machaerium hirtum e Sparattosperma
leucanthum) e zoocorica (1abernaemontana laeta)
(LORENZI, 2002). E possivel que estas caracteris-
ticas facilitem sua dispersao e estabelecimento em
areas degradadas proximas a fragmentos florestais,
onde espécies que dependem de outros tipos de dis-
persdo e possuem outras preferéncias ambientais
podem nao conseguir chegar e se estabelecer.

TABELA 3: Espécies encontradas nas encostas de ecossistemas perturbados na bacia hidrografica do rio
Cacaria, Pirai - RJ. Legenda: ni — nimero de individuos; Dens. rel. — densidade relativa;
Domi. rel. — dominancia relativa; VC — valor de cobertura.

TABLE 3:

Species found on the slopes in disturbed ecosystems of the watershed of Cacaria’s river, Pirai,

RJ state. Legend: ni - number of individuals; Dens. rel. - Relative density, Domi. rel. - Relative

dominance; VC — value coverage.

Espécie Familia ni Dens. rel.  Domi. rel. vC

Tabernaemontana laeta Mart. Apocynaceae 30 22,901 14,784 37,685
Sparattosperma leucanthum (Vell.) Schum. Bignoniaceae 28 21,374 16,410 37,784
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld. Fabaceae-Fab. 17 12,977 18,480 31,458
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Stan. Bignoniaceae 15 11,450 6,440 17,891
Peltophorium dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae-Caes. 9 6,870 11,185 18,056
Cecropia pachystachya Trec. Urticaceae 9 6,870 3,164 10,034
Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae 8 6,107 13,245 19,351
Acacia polyphylla DC. Fabaceae-Mim. 6 4,580 6,711 11,291
Psidium guajava L. Myrtaceae 3 2,290 2,737 5,027
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. Rubiaceae 2 1,527 2,730 4,257
Sapium glandulatum (Vell.) Pax Euphorbiaceae 1 0,763 2,235 2,999
Cupania oblongifolia Mart. Sapindaceae 1 0,763 1,494 2,257
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. Fabaceae-Caes. 1 0,763 0,206 0,970
Mpyrocarpus fastigiatus Allemao Fabaceae-Fab. 1 0,763 0,178 0,941

Total 131 100,000 100,000 200,000
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Apesar de Tabebuia chrysotricha apre-
sentar as mesmas caracteristicas ecologicas
que Tabernaemontana laeta, Sparattosperma

leucanthum e Machaerium hirtum, inclusive com
valores proximos de abundancia e densidade rela-
tiva de Machaerium hirtum, ela possui baixa domi-
nancia relativa devido a sua pequena area basal, o
que acarreta no baixo VC em relagdo as outras trés
espécies (Tabela 3). Considerando que esta espécie
alcanca até 10 metros de altura e 40 cm de diametro,
¢ razoavel supor que sua baixa dominancia relati-
va possa indicar que esta espécie pode se estabele-
cer com facilidade, mas ndo se desenvolve em sua
plenitude nas areas degradadas. Situacdo parecida
parece ocorrer com Peltophorum dubium e Guarea
guidonia, onde estas duas espécies apresentam VC
semelhante ao de Tabebuia chrysotricha, porém,
com baixa densidade e alta dominancia relativa
(Tabela 3). Nesse caso, ¢ possivel que, ao contrario
do que acontece com Tabebuia chrysotricha, estas
duas espécies possuam maior dificuldade de se es-
tabelecer, porém, uma vez estabelecidas, se desen-
volvem bem e alcangam maiores areas basais. No
caso de Guarea guidonia ¢ admissivel que a suposta
deficiéncia para se estabelecer em ambientes degra-
dados seja consequéncia de sua sindrome de disper-
sdo0 zoocorica, o que poderia dificultar a chegada de
propagulos em areas abertas. Ainda assim, € impor-
tante considerar também que o fato de Peltophorum
dubium e Guarea guidonia alcangarem areas basais
maiores do que Tabebuia chrysotricha pode ser
apenas consequéncia dessas duas espécies apre-
sentarem, geralmente, maior porte. Independente
dos menores VCs dessas trés espécies em rela-
cdo a Tabernaemontana laeta, Sparattosperma
leucanthum e Machaerium hirtum, a aparente ca-
pacidade de se estabelecerem e se desenvolverem
em areas degradadas, ainda que ndo tao eficiente-
mente, também as tornam boas op¢des em traba-
lhos de restauragdo de ecossistemas perturbados
(DURIGAN e NOGUEIRA, 1990; GANDOLFI et
al., 1995; MARCHIORI, 1997; LORENZI, 1998,
2002; CARVALHO, 2003; SANTOS, 2007).

Das 14 espécies encontradas, principalmen-
te as seis discutidas acima, parecem estar bem es-
tabelecidas, aparentemente exercendo suas funcdes
vitais e reprodutivas dentro do normal (muitas apre-
sentam flores e frutos). Destas seis, quatro constam
no levantamento realizado pela EMBRAPA em
areas de pastagem ao longo de oito municipios do
Estado do Rio de Janeiro (SOUTO et al, 2002).

A ordenacdo final das UAs (individuos),

com base em suas caracteristicas ambientais, apre-
sentou um stress de 0,09 e captou 96,6% de pro-
porcao da variancia expressa pelos dados. Além de
a variancia captada ter sido elevada, o stress final
indica uma excelente representacdo da realidade,
com poucas chances de interpretacdes erroneas
(MCCUNE e GRACE, 2002). A sobreposicao das
elipses bivariadas de Gauss, sobre a ordenagao final
das UAs (Figura 2), representando os tratamentos
(espécies), explicita a existéncia de uma diferencia-
cdo entre estes, a qual € confirmada pela MANOVA
(Pillai trace = 0,281; F = 2,332; gl = 16,228; p <
0,01). Este resultado confirma que ha diferenciacao
quanto a ocorréncia das espécies rusticas no ecos-
sistema perturbado, e que esta parece ser consequ-
éncia, ainda que parcialmente, dos fatores ecologi-
cos aqui considerados. Destes, segundo a correlagao
de Pearson, aparentemente elevagdo, declividade e
relevo sdo mais importantes para determinar a ocor-
réncia das espécies rusticas na paisagem degradada
(Tabela 4).

Em uma Floresta Estacional no munici-
pio de Santa Maria - RS, a distribuicdo de grande
parte das espécies estudadas, possui relagdo com
a disposicao das curvas de nivel, quase sempre
apresentando padrdes diferenciados que acompa-
nham a variagdo da topografia (GIEHL et al. 2007).
Recentemente, tem crescido o numero de trabalhos
que evidenciam a importancia da variacdo ambien-
tal ao longo de gradientes, em particular referente
ao relevo, para determinar a distribuicao de espé-
cies vegetais na paisagem (TUOMISTO et al. 2003;
SVENNING et al., 2004, 2006; KARST et al. 2005;
JONES et al., 2006, 2008; ZUQUIM et al. 2009;
NETTESHEIM et al. 2010). Ja ¢ amplamente aceito
hoje, por exemplo, o fato de que a elevacdo do ter-
reno ¢ um fator condicionante de diferentes padrdes
da vegetacdo. Entretanto, a altitude € um fator com-
plexo de variagdo ambiental, uma vez que com ela
podem variar a distribui¢do do solo, do clima, da
precipitacao, etc., devendo ser estas variaveis, quan-
do possivel, também independentemente conside-
radas (MONTEIRO e FISCH, 2005; BISPO et al.,
2009). Outro importante fator de variacdo que esta
intimamente relacionada ao relevo, € a declividade
do terreno. A declividade produz uma variedade de
situacdes ambientais, como gradientes de umidade
no solo entre o topo e base da vertente, controle do
equilibrio entre infiltragdo de dgua no solo e esco-
amento superficial, favorecimento do transporte
de particulas de solo ao longo do perfil (controla
a intensidade dos fluxos de matéria) e a variagdo
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FIGURA 2: Configuragao final dos individuos de cada
espécie (unidades amostrais) pela MMDS
(Analise Monotonica de Escalonamento
Multidimensional). As elipses bivariadas de
Gauss representam as espécies (tratamentos:
Ap- Acacia polyphylla DC.; Cp- Cecropia
pachystachya Trec.; Gg- Guarea guidonia
(L.) Sleumer; Mh- Machaerium hirtum
(Vell.) Stellfeld; Pd- Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub.; SI- Sparattosperma
leucanthum (Vell.) Schum.; Tc- Tabebuia
chrysotricha (Mart. ex DC.) Stan.; TI-
Tabernaemontana laeta Mart.). Fatores
ecologicos (Decliv — declividade; Elev —
Elevacao; MRel — Microrrelevo) aparecem
na forma de vetores que representam sua
correlagdo de Pearson (maior do que 0,6)
com cada um dos eixos.

FIGURE 2: Final configuration of individuals of each
species (sampling units) for the MMDS
(Monotonic Multi-Dimensional Scaling).
The Gaussian bivariate ellipses represent the
species (treatment: Ap- Acacia polyphylla
DC.; Cp- Cecropia pachystachya Trec.;
Gg- Guarea guidonia (L.) Sleumer; Mh-
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld; Pd-
Peltophorum  dubium (Spreng.) Taub.;
Sl-  Sparattosperma  leucanthum (Vell.)
Schum.; Tc- Tabebuia chrysotricha (Mart.
ex DC.) Stan.; Tl- Tabernaemontana laeta
Mart.). Ecological factors (slope - slope;
Elev - Elevation; MRel - Micro-Relief)
appear in the form of vectors that represent
their correlation (greater than 0.6) with each
axis.

no tempo de incidéncia de radiagcdo durante o ano
(GANDOLFTI, 2000; SCHMIDT et al., 2003; BISPO
et al., 2009). Ainda assim, esse conhecimento vem
sendo gerado, principalmente, em areas que apre-

TABELA 4: Valores da correlagdo de Pearson
entre a configuracao final dos eixos da
MMDS e os fatores ecologicos.

TABLE 4:  Values of Pearson correlation between
the final configuration of the axes of
MMDS and ecological factors.
Eleva¢ao Declividade Relevo Afl
rochoso
MMDS 1 0.98 -0.68 -0.67 0.14
MMDS 2  0.005 0.72 0.71 0.03

Em que: MMDS = Analise Monotdnica de Escalonamento
Multidimensional.

sentam melhor estado de conservagdo (TUOMISTO
et al. 2003; SVENNING et al., 2004, 2006; BISPO
et al.,, 2009; ZUQUIM et al. 2009; NETTESHEIM
et al. 2010). Porém, este estudo demonstra que tais
fatores podem ser relevantes para influenciar e de-
terminar a ocorréncia de espécies arboreas rusticas
também em areas degradadas.

Analisando a Figura 2, a ocorréncia de
Tabebuia chrysotricha, Cecropia pachystachya,
Guarea guidonia, Acacia polyphylla e Peltophorum
dubium aparenta ser condicionada por pelo menos
um dos fatores ecoldgicos considerados. Tubebuia
chrysotricha aparenta ter uma tendéncia a ser con-
dicionada pela elevagdao do terreno (Figura 2) e
apresenta cerca de 53% dos individuos concentra-
dos na classe 2 de elevagdo, entre 60-80m (Tabela
5); Cecropia pachystachya parece ser condicionada
pela elevagdo e pelo microrrelevo (Figura 2), tendo
cerca de 77,7% dos seus individuos concentrados
nas classes 4 ¢ 5 (100-140 m) e 56% nas calhas do
relevo (Tabela 5); Guarea guidonia, apesar de tam-
bém influenciada pela elevagdo, aparenta ter sofri-
do maior influéncia das condi¢des de microrrelevo
(Figura 2), pois 62,5% dos individuos desta espécie
concentraram-se em areas de colavio (Tabela 5);
Acacia polyphylla também parece ser influenciada
principalmente pelo microrrelevo (Figura 2) e 67%
dos individuos ocorrem em coltvios (Tabela 5); fi-
nalmente, Peltophorum dubium é a Unica espécie
que parece ser mais condicionada pela declividade
(Figura 2), onde 89% dos individuos estdo presentes
nas areas de maior declividade (Tabela 5) encontra-
das neste estudo (20 - 45%). Tabebuia chrysotricha,
por exemplo, possui sementes aladas e muito leves,
passiveis de serem conduzidas pelo vento para as
areas mais baixas do relevo, onde tem maior ocor-
réncia. No caso de Cecropia pachystachya, é possi-
vel que sua ocorréncia em locais mais elevados seja
consequéncia de sua sindrome de dispersdo zooco-
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rica, dado que os fragmentos que servem de fonte
de propagulos e abrigo para a fauna nesta regido
estdo em partes mais altas do relevo (SATO et al.,
2008). Ainda outro exemplo seria Guarea guidonia,
espécie tipicamente helidfita/seletiva higrofila mui-
to associada as areas umidas (LORENZI, 2002),
cuja ocorréncia na area estudada parece ser mais
condicionada pelo microrrelevo coluvio, que apre-
senta capacidade de acimulo de umidade. Assim, ¢
possivel admitir que a distinta distribuicdo dessas
espécies na paisagem seja consequéncia de cada
uma possuir preferéncias e caracteristicas particu-
lares no que diz respeito a elevacdo, declividade e
microrrelevo.

De acordo com o contexto do presente es-
tudo, pode-se deduzir que, mesmo em espécies
rusticas, ocorra variacao no grau de especializagdo
quanto a sua distribuicdo, podendo isso restringir
sua abundancia e importancia na paisagem. Essa
hipotese poderia explicar diferencas na represen-
tatividade de cada espécie na estrutura vegetal de
ecossistemas perturbado. Porém, existem outros fa-
tores que, ndo necessariamente os do meio fisico,

sejam determinantes na ocorréncia e distribuicao es-
pacial destas espécies no ecossistema analisado. A
estrutura e biodiversidade das comunidades sao re-
guladas por fatores abidticos como clima e geomor-
fologia (MELO e LIMA, 2007), e fatores bidticos
como composicao floristica e estdgio sucessional
de espécies que compdem determinado ecossistema
(PEREIRA et al., 2004).

Tabernaemontana laeta, Sparattosperma
leucanthum e Machaerium hirtum foram as trés es-
pécies mais importantes na atual estrutura do ecos-
sistema estudado e ndo demonstraram tendéncia por
nenhuma preferéncia ambiental relacionada aos fa-
tores ecologicos analisados (Figura 2).

No caso dessas espécies, € possivel que isso
denote um carater mais generalista quanto a va-
riagdo da elevacdo, declividade ¢ microrrelevo em
ecossistemas perturbados, facilitando seu estabele-
cimento ¢ desenvolvimento em relagdo as demais
espécies aqui apresentadas. Ainda assim, devido a
elevada variabilidade do relevo e, consequentemen-
te, de fatores ecologicos potencialmente condicio-
nantes para espécies rusticas em areas degradadas,

TABELA 5: Ocorréncia dos individuos de cada espécie de acordo com as diferentes classes de cada um
dos trés principais fatores ecologicos incluidos na andlise (dados referentes a afloramentos
rochosos ndo aparecem devido a sua baixa relevancia na analise).

TABLE 5:

Occurrence of individuals of each species according to the different classes of each of the

three main ecological factors included in the analysis (the data for rock outcrops do not appear
due to their low relevance in the analysis).

~ Classe de .
Classe de elevagao declividade Microrrelevo
1 2 3 4 5 6 7 8 A B C Calha Coluvio Rampa
Tabernaemontana laeta Mart. 0o 7 6 4 2 0 0 14 16 12 17 1
ggéﬁ;crzltiosperma leucanthum (Vell.) 07 5 7 3 4 1 1 0 1414 13 7 3
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld. 0 10 3 2 0 0 0 0 11 o6 9 8 0
;’izfribum chrysotricha (Mart. ex DC.) 08 2 3 11001 6 8 6 5 4
Cecropia pachystachya Trec. 0 2 0 4 3 0 0 0 0 4 5 5 2 2
Peltophorium dubium (Spreng.) Taub. 0o 2 2 2 2 1 0 0 0 1 8 4 2 3
Guarea guidonia (L.) Sleumer o 1 1 1 2 1 1 1 0 4 4 2 5 1
Acacia polyphylla DC. 0 3 1.0 0 1 1 0 O 2 4 1 4 1
Psidium guajava L. o1 0 0o 1 1 0 O O I 2 0 0 3
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. o 0 0 2 0 0 0 O O0 2 O 2 0 0
Apuleia Leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. o 0 0 00 01 0 0 0 1 0 1 0
Cupania oblongifolia Mart. o 0 01 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Myrocarpus fastigiatus Allemao 0O 0 06 01 00 0 0 0 1 0 1 0
Sapium glandulatum (Vell.) Pax 0O 0 0 00 01 0 0 0 1 0 1 0
Total 0 41 19 28 21 13 7 2 1 59 71 55 53 23

Em que: Classes de declividade observadas: A = suavemente ondulado; B = ondulado; C = fortemente ondulado.
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gerando diferentes configuragdes estruturais, ¢ im-
portante que este tipo de estudo seja reproduzido
em outros locais, considerando o maior nimero de
variaveis ambientais possivel.

CONCLUSOES

Foram levantadas e identificadas 14 espécies
arboreas rusticas que conseguiram se estabelecer
espontaneamente em uma vertente considerada per-
turbada por usos pretéritos na bacia do rio Cacaria.
A analise de parte dessas espécies permitiu identi-
ficar a existéncia de alguns padrdes de distribuicao
ao longo da area degradada em fun¢@o dos fatores
ecologicos de elevacao, declividade e microrrelevo.
E possivel que esses padrdes ajudem a elucidar al-
gumas das questoes referentes a variagcdo estrutural
de espécies rusticas em ecossistemas perturbados.
Entretanto, dada a elevada variagdo de fatores eco-
logicos potencialmente condicionantes nestes am-
bientes, € necessario reproduzir estudos como este
em outras areas igualmente impactadas por acdes
antropicas. Informacdes como as geradas por este
estudo sdo importantes bases para se gerar futuras
diretrizes na restauragdo de ecossistemas degra-
dados. Conhecer mais sobre os fatores que condi-
cionam a ocorréncia de espécies rusticas em areas
perturbadas pode ajudar a usar estas espécies como
importantes facilitadoras no processo de recupera-
¢do. Nao so estas plantas apresentam maior facili-
dade de se estabelecer, como ocorrem, geralmente,
isoladas na area perturbada e por isso servem de lo-
cais estratégicos para pouso entre fragmentos, con-
tribuindo para a entrada de novas espécies vegetais.
Assim, poder utilizar o conhecimento sobre as pre-
feréncias ecoldgicas de espécies arboreas rusticas
para favorecer o seu estabelecimento em ecossiste-
mas perturbados parece ser uma boa op¢do como
ponto de partida para a facilitacdo do desenvolvi-
mento da regeneragdo natural.
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