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RESUMO - O objetivo deste estudo foi descrever a estrutura e a diversidade de espécies arboreas da floresta ribeirinha no arroio Pai Passo, municipio
de Quarai (RS), e avaliar as relagdes floristicas. Foram demarcadas trés parcelas de 0,25 ha e amostradas todas as arvores com perimetro a altura
do peito > 15 cm. Em 0,75 ha, encontramos 1.050 individuos distribuidos em 36 espécies nativas e duas exdticas. As espécies estruturalmente mais
importantes foram Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk., Gymnanthes klotzschiana Mill.Arg. e Eugenia uniflora L. A diversidade de Shannon foi
de 12,38 espécies equivalentes, com indices de Shannon (H’) de 2,52 e de Pielou (J°) de 0,70. As espécies de ampla distribui¢@o corresponderam a
50%, as do contingente paranense a 25% e as chaquenhas a 25%. A riqueza especifica ¢ alta para o Planalto da Campanha, devido a compensagao
de espécies chaquenhas ante a diluigdo de espécies paranenses, porém intermedidria para o bioma Pampa.

Palavras-chave: chaquenho, fitogeografia, pampiano, PPBio, Quarai

ABSTRACT - Structure, diversity and phytogeographic contingent of tree species in a riverine forest in the Planalto da Campanha, Pampa biome.
The aim of this study was to describe the structure and diversity of tree species of a riverine forest in the Pai Passo stream, Quarai municipality (RS),
and evaluate the floristic relationships. Three 0.25 ha plots were delimited and all trees with a perimeter at breast height > 15 cm were sampled.
In 0.75 ha, we sampled 1,050 individuals distributed in 36 native and two exotic species. The structurally most important species were Pouteria
salicifolia (Spreng.) Radlk., Gymnanthes klotzschiana Miill. Arg. and Eugenia uniflora L. The Shannon diversity was 12.38 equivalent species, with
Shannon index (H’) of 2.52 and Pielou index (J*) of 0.70. The species with wide distribution correspond to 50%, the paranense contingent species
to 25% and the chacoan species to 25%. The species richness is high for the Planalto da Campanha, due to compensation of chacoan species against
the dilution of paranense species, but intermediate for the Pampa biome.

Keywords: chacoan, pampean, phytogeography, PPBio, Quarai

INTRODUGAO Prado (2000) criou uma nova unidade fitogeografica
formada por trés nucleos e conexdes do Arco do Pleistoceno,
denominada Regido das Florestas Tropicais Estacionais.
No esquema biogeografico de Cabrera & Willink (1980), a
unidade criada por Prado (2000) corresponde a um dominio.
Prado (2000) retirou a Provincia Paranense do Dominio
Amazonico, inseriu em seu novo dominio e redefiniu os

seus limites com a exclusdo do Distrito dos Pinhais ¢ a

As florestas tropicais e subtropicais da América do
Sul estdo inseridas na Regido Neotropical, que se estende
desde o sul dos Estados Unidos no limite com a Regido
Holartica até o extremo sudoeste do continente na divisa
com a Regido Antartica (senso Cabrera & Willink 1980).
No mesmo sistema biogeografico, as florestas do Dominio
Amazdnico tém seu limite austral proximo do paralelo 30°S,

onde as Provincias Atlantica e Paranense deste dominio
estabelecem seus limites no encontro com as Provincias
Pampiana e do Espinal, ambas do Dominio Chaquenho.
Esse contato da Provincia Atlantica ocorre apenas com a
Provincia Pampiana.

adig@o de outras areas relacionadas ao nucleo “Misiones”.

A Provincia Pampiana estende-se desde a Argentina,
passando pelo Uruguai até o estado do Rio Grande do
Sul, no sul do Brasil (Cabrera & Willink 1980). Os limites
dessa provincia no territério brasileiro correspondem,

Parte da Monografia de bacharelado de Ciéncias Bioldgicas do primeiro autor, apresentada no Instituto de Biociéncias, Universidade

Federal do Rio Grande do Sul.

lheringia, Série Botdnica, Porto Alegre, 77: €2022015, 2022



Vareas et al.

aproximadamente, ao que o IBGE (2004, 2019) denominou
de bioma Pampa. A area “core” do bioma Pampa no
Brasil é o Planalto da Campanha (IBGE 2004), onde ha a
predominancia de formagdes campestres. Todavia, florestas
também ocorrem entremeadas as formagdes campestres,
sobretudo nas encostas dos cerros (morros) e principalmente
ao longo de corpos d’agua, como florestas ribeirinhas.

Florestas ribeirinhas sdo ecotonos entre sistemas
aquaticos e terrestres e funcionam como corredores de
migragdo da biota entre regides (Malanson 1993). Inseridas
na matriz campestre pampiana, as florestas ribeirinhas no
Planalto da Campanha evidenciam a func¢do de corredor
ao conectar suas areas florestais com as de outras regides
geomorfologicas (e.g. Depressdo do Rio Ibicui, Planalto
das Missdes), facilitando o fluxo génico de fauna e flora
relacionadas ao habitat florestal. Além disso, oferecem
outros servigos ecologicos tipicos de florestas ribeirinhas,
como preservacao dos recursos hidricos, prote¢do do solo,
fonte de alimento e habitat para a biota associada (Brasil
2012, Brancalion ef al. 2016).

A origem e as principais rotas de migragdo da flora no
extremo sul do Brasil foram abordadas em varios trabalhos
de Rambo (1951, 1953, 1956, 1958, 1960, 1961). Nas areas
mais elevadas do Planalto Sul-Brasileiro, no Rio Grande do
Sul, que coincidem com o Distrito dos Pinhais (Cabrera &
Willink 1980), Rambo (1951, 1953, 1958) descreveu uma
flora antiga com os elementos floristicos holartico, antartico
e neoantartico (senso Waechter 2002). O elemento holartico
tem origem em regides temperadas do hemisfério norte;
o antartico, de regides temperadas do hemisfério sul com
conexdes gonduanicas; ¢ o neoantartico, de endemismos
de regides temperadas do hemisfério sul. As espécies
tropicais chegaram ao Rio Grande do Sul por duas rotas
separadas pelas areas frias de maior altitude do Planalto
Sul-Brasileiro (Rambo 1961). No lado oeste, espécies
da flora mesoéfila chegaram pelo “Alto Uruguai”, regido
de altitude moderada sob influéncia das bacias dos rios
Parand e Uruguai. As espécies da flora higrofila entraram
pela “Porta de Torres”, estreita faixa entre a encosta leste
do Planalto Sul-Brasileiro e os depositos sedimentares do
Quaternario na Planicie Costeira Externa (IBGE 1986). No
estudo realizado sobre o limite meridional das florestas
subtropicais, Rambo (1960) destacou a presenca de espécies
estranhas a floresta tropical fechada, principalmente na
regido sudoeste do Rio Grande do Sul. Estas espécies
foram apontadas pelo autor como oriundas das formagdes
do tipo parque, das provincias argentinas de Entre Rios
e Corrientes, e estdo relacionadas a Provincia do Espinal
do Dominio Chaquenho (senso Cabrera & Willink 1980).

Diversos estudos tém explorado as relagoes floristicas
do componente arboreo em florestas no Rio Grande do Sul,
avaliando a contribuigdo dos contingentes fitogeograficos
nas comunidades. Na abordagem mais comum (e.g.
Jarenkow & Waechter 2001, Budke ez al. 2004, Ledo 2009,
Saraiva 2011), os autores classificaram as espécies como
pertencentes a rota oeste (bacias dos rios Parana e Uruguai),
leste (atlantica) ou de ampla distribuigdo (presentes no
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leste e no oeste). Soares & Ferrer (2009) incluiram o
contingente dos pinhais no trabalho realizado na Regido
Geomorfolédgica do Planalto Sul-Riograndense, onde ha
a presenca de espécies tipicas do Distrito dos Pinhais. No
Planalto da Campanha, apenas Ledo (2009) incluiu uma
abordagem fitogeografica ao estudo, denominando todas
as espécies da regido oeste como pertencentes as bacias
dos rios Parana e Uruguai. Além desse, outros trés estudos
quantitativos do componente arboreo (Oliveira et al. 2015,
2018, Araujo et al. 2016) foram realizados no Planalto da
Campanha, mas sem incluir as rela¢des floristicas.

O objetivo deste estudo foi descrever a estrutura e
a diversidade de espécies do componente arboreo de
uma floresta ribeirinha no Planalto da Campanha, bem
como comparar a diversidade observada com outros
estudos realizados no bioma Pampa. Além disso,
avaliamos as relagoes floristicas incluindo explicitamente
o contingente chaquenho a classificagdo das espécies
quanto aos contingentes fitogeograficos. Com a inclusao
desse contingente pouco abordado, em uma regido onde
¢ potencialmente importante, esperamos contribuir com o
conhecimento sobre a estrutura das florestas ribeirinhas do
Pampa, a composicao e a diversidade de espécies arboreas
e as provaveis rotas de migracao.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Quarai, que se
insere na regido geomorfologica Planalto da Campanha
(IBGE 1986). Esse planalto, considerado area nuclear do
bioma Pampa no Brasil, ¢ caracterizado pelo predominio
do relevo suave ondulado, que teve origem nos derrames
basalticos jurassico-cretaceos (IBGE 2004). As areas
amostradas estdo localizadas em um sitio do Programa
de Pesquisa em Biodiversidade Rede Campos Sulinos
(PPBio 2019a, Rede Campos Sulinos 2019). O sitio foi
demarcado na regido leste de Quarai (Fig. 1A), tendo como
curso d’agua perene o arroio Pai Passo, na microbacia do
rio Ibirapuitd, que regionalmente estd inserida na bacia
do rio Uruguai. As coordenadas do ponto central do sitio
sdo 30°17°35,15” S € 55°56°47,04” O e a altitude nesse
ponto corresponde a 173 m.

O clima na regido, segundo o sistema de Koppen, € o
subtropical imido com verdes quentes (Cfa) (Alvares et
al. 2014). No sitio de amostragem, a temperatura média
anual foi de 18,7 °C e a precipitagdo anual foi de 1.484 mm
no periodo de 1970 a 2000 conforme dados extraidos do
WorldClim (Hijmans et al. 2005). Os solos predominantes
no Planalto da Campanha sdo os Neossolos Litolicos ou
Regoliticos Eutréficos (Streck ef al. 2008). No sitio de
amostragem ocorre o Neossolo Litolico Chernossolico
conforme IBGE (1986). A partir de amostras locais,
com 20 cm de profundidade, verificamos que o solo é
moderadamente acido (pH = 6,03) com textura média (silte
= 46%, argila = 33%); areia = 21%) conforme o Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos (Santos et al. 2014).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo na floresta ribeirinha do arroio Pai Passo no municipio de Quarai e de outros estudos realizados em florestas
ribeirinhas no Planalto da Campanha e no bioma Pampa, no Rio Grande do Sul, Brasil. A. Area de estudo em Quarai. B. Estudos realizados no
Planalto da Campanha e no bioma Pampa. A numerag@o dos demais estudos correspondem a menor distancia linear a este estudo: 2 = Oliveira et al.
(2018), 3 = Aratjo et al. (2016), 4 = Oliveira et al. (2015), 5 = Ledo (2009), 6 = Budke et al. (2004), 7 = Saraiva (2011), 8 = Milanesi e Leite (2014),
9 = Budke et al. (2007), 10 = Soares & Ferrer (2009), 11 = Kilca et al. (2012), 12 = DeMarchi & Jarenkow (2009), 13 = Dorneles et al. (2013).

Aregido fitoecologica é a Estepe Estacional (Leite 2002)
e as florestas ribeirinhas localizadas nessa regido podem
ser consideradas como extensdes da Floresta Estacional
Decidual Aluvial (senso IBGE 2012). No entanto, essas
florestas estacionais sdo fisionomicamente classificadas,
de forma mais adequada, como semideciduas pelo sistema
proposto por Oliveira-Filho (2009) e aplicado por Oliveira-
Filho et al. (2015). Nas florestas ribeirinhas amostradas,
ndo constatamos indicios de corte seletivo de arvores.
Entretanto, como o gado tinha acesso livre as florestas, o
sub-bosque encontrava-se alterado.

Coleta de dados

A amostragem do componente arboreo foi realizada
nos meses de janeiro e fevereiro de 2016. O delineamento
amostral seguiu o protocolo elaborado tanto para inventarios
rapidos (RA) quanto para pesquisas de longa duragdo
(PELD) denominado RAPELD (Magnusson et al. 2005,
Costa & Magnusson 2010, PPBio 2019b). Modificagoes
na largura das parcelas e no critério de inclusdo de arvores
foram necessarios para adequar o protocolo as dimensoes
das florestas estudadas. Foram demarcadas trés parcelas
de 10 m x 250 m (0,25 ha), que foram subdividas em 25
unidades amostrais contiguas de 10 x 10 m. As parcelas
foram demarcadas paralelas ao leito do rio, distantes 10
m da margem. A distancia entre as parcelas variou de
1,2 km a 3 km. O critério de inclusdo das arvores para a
amostragem foi a medida do perimetro a altura do peito
(1,30 m) igual ou superior a 15 cm (PAP> 15 cm). No caso
de individuos ramificados até 1,30 m do solo, todos os ramos

que atendessem ao critério de inclusdo foram registrados e
suas respectivas areas basais somadas. Para cada individuo
amostrado, determinamos a espécie, medimos o PAP ¢
estimamos a altura total por comparacdo com uma vara de
comprimento conhecido. A delimitacdo das familias seguiu
o sistema APG IV (2016) ¢ a atualizagdo nomenclatural
das espécies foi realizada através das plataformas digitais
Flora do Brasil 2020 (2019) e The Plant List (2019).

Analise de dados

A suficiéncia amostral foi avaliada pelas curvas do
coletor (unidades amostrais na ordem de amostragem) e
de acumulag@o de espécies (média e intervalo de confianga
de 95% obtidos pela randomizagdo da ordem das unidades
amostrais com iteragdo de 10.000 curvas). As curvas
foram elaboradas no ambiente de programagao estatistica
R (R Core Team 2018) com o uso da biblioteca vegan
(Oksanen et al. 2018). A estrutura horizontal foi descrita
pela estimativa dos parametros absolutos de densidade,
frequéncia, dominancia (estimada a partir da area basal
caulinar) e o valor de importancia (Mueller-Dombois &
Ellenberg 1974), realizados no Microsoft Office Excel 2016.
A estrutura vertical foi representada através de graficos de
distribui¢do dos individuos por altura e de amplitude de
distribui¢do por espécie.

A diversidade alfa foi avaliada pela riqueza de
espécies, indice de diversidade de Shannon (H”), indice de
equabilidade de Pielou (J”) (Magurran 2004), e pela medida
de H’ expressa em espécies equivalentes exp(H’) (Jost
2006). Essa ultima medida considera a diversidade (nimero
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efetivos de tipos) expressa em espécies equivalentes
(mimero equivalente de espécies igualmente comuns) e é
mais adequada para comparagio entre estudos (Jost 20006,
Tuomisto 2011).

A comparagdo com outros estudos realizados no bioma
Pampa (vide Fig. 1B) foi feita apos a compilagdo dos
dados de abundancia de espécies ¢ padroniza¢do nas
analises. Os indices J’ e H’ (e sua transformagdo para
espécies equivalentes) foram estimados para cada estudo,
considerando a amostragem total. Posteriormente, para
comparar ariqueza e a diversidade em nimeros equivalentes
entre areas que tiveram diferentes esfor¢os amostrais,
foram utilizadas curvas de rarefacdo ou extrapolagdo,
considerado um mesmo numero de individuos amostrados,
conforme descrito por Colwell et al. (2012) e Chao et al.
(2014). Selecionamos o ponto de comparagao em 400
individuos, pois este equivale ao dobro do estudo com
menor amostragem (a partir deste ponto a extrapolagdo
torna-se consideravelmente imprecisa). Assim, a diversidade
nos estudos com mais de 400 individuos foi interpolada
(rarefeita) e naqueles com numero inferior foi extrapolada
(predita). O intervalo de confianga de 95% foi obtido
por “bootstrap” com 1.000 iteragdes. As analises foram
realizadas com o uso das bibliotecas vegan (Oksanen et al.
2018) e iINEXT (Hsieh et al. 2018) no ambiente R.

Os contingentes fitogeograficos foram avaliados pela
contribuigdo do nimero de espécies oriundas das diferentes
rotas migratorias conforme a metodologia de Jarenkow &
Waechter (2001), porém separando o contingente oeste
em paranense ¢ chaquenho (Fig. 2). O enquadramento das
espécies nas respectivas rotas resultou da analise conjunta
de padrdes de distribuicdo atual registrados em coletas
(SpeciesLink 2019) e inventarios (Oliveira-Filho 2017,
Dryflor 2019), de caracteristicas morfoldgicas (xerofila,
mesofila ou ombrofila) e de consulta bibliografica (Rambo
1960, 1961, Cabrera 1971, Cabrera & Willink 1980,
Waechter 2002, Spichiger et al. 2006, Oliveira-Filho
et al. 2006, Sobral et al. 2013, Cabido et al. 2018). O
contingente chaquenho incluiu as espécies xerofilas com
distribuigao predominante nas Provincias Chaquenha e do
Espinal (Cabrera & Willink 1980). O contingente paranense
incluiu as espécies meso6filas e xerofilas com distribuicao
predominante na Provincia Paranense (Cabrera & Willink
1980, modificado por Prado 2000) ou em outros niicleos das
Florestas Tropicais Estacionais (Prado 2000, Banda-K et
al. 2016). Dentre as espécies amostradas no levantamento,
nenhuma foi incluida nos contingentes atlantico e dos
pinhais. Espécies com distribuigdo ampla, principalmente
em relacdo as regides leste e oeste no sul do Brasil, ndo
foram incluidas em nenhum contingente especifico.

Figura 2. Rotas de migragdo de espécies que definem os contingentes fitogeograficos de espécies arboreas no estado do Rio Grande do Sul, Brasil,

conforme Rambo (1953, 1960, 1961) e Waechter (2002).
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RESULTADOS

Na éarea total de 0,75 ha, foram amostrados 1.050
individuos arboreos pertencentes a 38 espécies, incluindo
duas exoticas (Tab. 1). As 36 espécies nativas estdo
distribuidas em 32 géneros e 20 familias. Myrtaceae foi
a familia com maior riqueza especifica (seis espécies),
seguida por Fabaceae e Sapindaceae (quatro espécies
cada). As familias com maior nimero de individuos foram
Euphorbiaceae (265), Sapotaceae (234) e Myrtaceae (182).

As espécies estruturalmente mais importantes
(maior IVI) foram Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk.,
Gymnanthes klotzschiana Mill.Arg. e Eugenia uniflora
L (Tab. 2). Essas trés espécies foram as mais frequentes
e abundantes, acumulando 58% do total de individuos
amostrados. A densidade absoluta estimada foi de
1.400 ind.ha'. Pouteria salicifolia, apresentou elevada
dominancia (46% da area basal total), em fungdo da
abundancia e da quantidade de ramifica¢des partindo da
base. O valor acumulado das trés espécies com maior

Tabela 1. Familias e espécies arboreas amostradas na floresta ribeirinha no arroio Pai Passo, municipio de Quarai, Rio Grande do Sul, * = espécie

exOtica invasora.

Familia Espécie Nome comum
) Lithrea molleoides (Vell.) Engl. Aroeira
Anacardiaceae ) o
Schinus longifolia (Lindl.) Speg. Assobiadeira, molhe
Cannabaceae Celtis tala Gillies ex Planch. Taleira, esporao-de-galo
Celastraceae Schaefferia argentinensis Speg. -
. Gymnanthes klotzschiana Mill.Arg. Branquilho
Euphorbiaceae o
Sebastiania brasiliensis Spreng. Leiteiro, mata-berne
Calliandra tweedii Benth. Topete-de-cardeal
Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub. Sucara, coronilha
Fabaceae .
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Angico
Vachellia caven (Molina) Seigler & Ebinger Espinilho
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Canela-do-rio-grande
Lauraceae
Ocotea acutifolia (Nees) Mez Canela
Malvaceae Luehea divaricata Mart. Acoita-cavalo
Meliaceae Melia azedarach L. * Cinamomo, paraiso
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg Murta
Eugenia uniflora L. Pitangueira
Myrcia selloi (Spreng.) N.Silveira Camboim
Myrtaceae
Mpyrcianthes cisplatensis (Cambess.) O.Berg Araga-do-prata
Myrcianthes pungens (O.Berg) D.Legrand Guabiju
Myrrhinium atropurpureum Schott Carrapateiro, pau-ferro
Phytolaccaceae Phytolacca dioica L. Umbu
. Mpyrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Capororoca, Capororoquinha
Primulaceae
Myrsine laetevirens (Mez) Arechav. Capororoca
Rhamnaceae Scutia buxifolia Reissk Coronilha, Canela-de-espinho
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. Pessegueiro-do-mato
Rubiaceae Guettarda uruguensis Cham. & Schltdl. Veludo, veludinho
Citrus sp. * -
Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Mamica-de-cadela, coentrilho
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-cadela
Salicaceae Xylosma tweediana (Clos) Eichler Sucara
Santalaceae Acanthosyris spinescens (Mart. & Eichler) Griseb. Sombra-de-touro
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. Chal-chal, vacunzeiro
) Allophylus guaraniticus (A. S.-Hil.) Radlk. Chal-chal
Sapindaceae
Cupania vernalis Cambess. Camboata-vermelho
Matayba elaeagnoides Radlk. Camboata-branco
Sapotaceae Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. Sarandi-mata-olho
Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Amn. Carne-de-vaca, canelinha
Verbenaceae Citharexylum montevidense (Spreng.) Moldenke Taruma-de-espinho
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arca basal foi de 63,4%. A area basal total amostrada foi  adigdo de poucas espécies nativas as custas do aumento
de 37,74 m>.ha'. consideravel no nimero de unidades amostrais. Na curva do

As curvas do coletor ¢ de acumulagdo de espécies  coletor, aamostragem da parcela 2 (unidades amostrais 26
(Fig. 3) demonstram tendéncias a estabiliza¢do, com a  a 50 na Fig. 3) representou um aumento de 11 no nimero

Tabela 2. Espécies arboreas amostradas na floresta ribeirinha no arroio Pai Passo, municipio de Quarai, Rio Grande do Sul. As espécies estdo em
ordem decrescente do indice de valor de importancia relativo (IVI, %). CF = contingente fitogeografico (PAR = Paranense, CHA = Chaquenho,
EAD = espécie de ampla distribui¢do, EXO = exoética); DA = densidade absoluta (ind.ha!); FA = frequéncia absoluta (%); DoA = dominancia por
area basal (m2.ha'); * = espécie exotica invasora.

Espécie CF DA FA DoA V1
Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk. PAR 312,00 84,00 17,188 27,00
Gymnanthes klotzschiana Mill.Arg. EAD 329,33 90,67 3,141 15,36
Eugenia uniflora L. EAD 174,67 74,67 1,055 9,00
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez EAD 70,67 52,00 3,598 7,58
Citharexylum montevidense (Spreng.) Moldenke CHA 38,67 22,67 1,830 3,72
Mpyrcianthes pungens (O.Berg) D.Legrand EAD 49,33 28,00 0,847 3,39
Matayba elaeagnoides Radlk. EAD 56,00 28,00 0,600 3,33
Cupania vernalis Cambess. EAD 60,00 25,33 0,353 3,07
Ocotea acutifolia (Nees) Mez PAR 14,67 12,00 2,240 2,96
Luehea divaricata Mart. EAD 17,33 14,67 1,740 2,72
Allophylus guaraniticus (A.St.-Hil.) Radlk. PAR 42,67 29,33 0,124 2,66
Styrax leprosus Hook. & Arn. EAD 38,67 25,33 0,366 2,57
Scutia buxifolia Reissek CHA 32,00 25,33 0,484 2,51
Sebastiania brasiliensis Spreng. EAD 24,00 16,00 0,181 1,57
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. PAR 10,67 9,33 0,695 1,36
Acanthosyris spinescens (Mart. & Eichler) Griseb. CHA 16,00 9,33 0,528 1,34
Celtis tala Gillies ex Planch. CHA 20,00 13,33 0,175 1,33
Guettarda uruguensis Cham. & Schltdl. PAR 13,33 13,33 0,151 1,15
Phytolacca dioica L. PAR 1,33 1,33 1,067 1,04
Myrrhinium atropurpureum Schott EAD 14,67 10,67 0,079 0,98
Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub. CHA 12,00 9,33 0,083 0,85
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. EAD 10,67 9,33 0,107 0,84
Myrsine laetevirens (Mez) Arechav. PAR 4,00 2,67 0,446 0,63
Moyrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. EAD 8,00 4,00 0,230 0,60
Calliandra tweedii Benth. EAD 6,67 6,67 0,022 0,53
Citrus sp. * EXO 4,00 2,67 0,082 0,31
Xylosma tweediana (Clos) Eichler PAR 4,00 2,67 0,013 0,25
Vachellia caven (Molina) Seigler & Ebinger CHA 1,33 1,33 0,088 0,18
Schinus longifolia (Lindl.) Speg. CHA 1,33 1,33 0,071 0,16
Melia azedarach L. * EXO 1,33 1,33 0,028 0,13
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. EAD 1,33 1,33 0,027 0,12
Zanthoxylum rhoifolium Lam. EAD 1,33 1,33 0,025 0,12
Myrcianthes cisplatensis (Cambess.) O.Berg CHA 1,33 1,33 0,023 0,12
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg EAD 1,33 1,33 0,019 0,12
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan PAR 1,33 1,33 0,016 0,12
Prunus myrtifolia (L.) Urb. EAD 1,33 1,33 0,010 0,11
Myrcia selloi (Spreng.) N.Silveira EAD 1,33 1,33 0,007 0,11
Schaefferia argentinensis Speg. CHA 1,33 1,33 0,003 0,10
Total 1400,00 637,33 37,741 100,00
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acumulado. A amostragem da parcela 3 (unidades amostrais
51 a 75 na curva do coletor), porém, incluiu apenas trés
novas espécies. Na curva de acumulagdo de espécies, a
inclusdo das tltimas sete unidades amostrais aumentou em
apenas 3% a riqueza acumulada na unidade amostral 68.
Conforme Kersten & Galvao (2011), o limite da superficie
minima de amostragem, ocorre quando o aumento de 10%
na area amostral representa um aumento de 10% (5% em
estimativas mais rigorosas) na riqueza de espécies.

A distribuicdo dos individuos em classes de didmetro
(Fig. 4A) demostrou que quase a metade (45,8%) dos
individuos amostrados esteve concentrada entre 4,77 cm e
10 cm de didmetro a altura do peito (DAP). Os individuos
com até 50 cm de DAP representaram 94% do total.
Individuos com DAP superiores a 50 cm foram registrados
principalmente para Pouteria salicifolia, que correspondeu
a79% destes. Os altos valores registrados para esta espécie
devem-se ao elevado ntimero de ramificag¢des partindo

Figura 3. Curva do coletor e curva de acumulagéo de espécies com o intervalo de confianga de 95% do levantamento do componente arboreo da
floresta ribeirinha do arroio Pai Passo, municipio de Quarai, Rio Grande do Sul.

Figura 4. Distribui¢do do nimero de individuos amostrados por classes de didmetro e de altura na floresta ribeirinha do arroio Pai Passo, municipio
de Quarai, Rio Grande do Sul. A. Classes de diametro. B. Classes de altura. As duas tltimas classes de didmetro (cinza claro) sdo mais amplas que

as anteriores.
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da base das arvores, em geral soterradas parcialmente. O
diametro médio foi de 18,78 cm.

A altura média das arvores foi de 8,03 m e a altura
maxima foi de 18 m (Figs. 4B e 5), registrada em dois
individuos de Gymnanthes klotzschiana. Apenas 11
individuos (1%) de seis espécies apresentaram altura igual
ou superior a 15 m. A média de altura da maior parte das
espécies foi inferior a 10 m.

A riqueza de espécies observada no presente estudo,
tanto a amostrada (Tab. 3) como a obtida na comparagao
padronizada para 400 individuos (Fig. 6A), foi alta dentre
as florestas ribeirinhas situadas no Planalto da Campanha

e intermediaria dentre as demais florestas amostradas no
Pampa. A diversidade (exp(H”)) estimada neste estudo foi
de 12,38 espécies equivalentes, com os indices H’=2,516
e J’=0,702 (Tab. 3).

A avaliacdo da contribuigdo dos contingentes
fitogeograficos na composicao de espécies nativas (Tab. 2)
demonstrou que a maior parte das espécies ¢ de ampla
distribuigdo (18 espécies, 50%), seguida pelas paranenses
(nove espécies, 25%) e as chaquenhas (nove espécies,
25%). As espécies de ampla distribuigdo totalizaram 650
individuos amostrados (62%), as paranenses 303 (29%) e
as chaquenhas 93 (9%).

Figura 5. Amplitude de distribuicdo das alturas das espécies no levantamento do componente arbéreo da floresta ribeirinha do arroio Pai Passo,
municipio de Quarai, Rio Grande do Sul. As espécies estdo ordenadas pelas médias de altura (pontos) e representadas pelo acronimo formado pelas
trés primeiras letras do género e do epiteto especifico separadas por ponto (vide nomes na Tab. 1).

Tabela 3. Estudos quantitativos do componente arboreo nas florestas ribeirinhas no Planalto da Campanha e nas demais areas do bioma Pampa
no Brasil. N = nimero utilizado nas Figs. 1B e 6A-B; NI = niimero de individuos amostrados; DA = densidade absoluta (ind.ha'); S = riqueza de
espécies amostrada; H’ = indice de Shannon (nats.ind™'); exp(H”) = diversidade de Shannon (espécies equivalentes); J’ = indice de Pielou (nats.ind™!).

N Fonte Local Método NI DA S H exp(H’) J
Planalto da Campanha
1 Este estudo Arroio Pai Passo Parcela 1046 1400 36 2,516 12,38 0,702
2 Oliveira et al. (2018) Rio Ibirapuita Ponto quadrante 360 707 18 2,501 12,19 0,865
3 Araujo et al. (2016) Arroio Espinilho Parcela 4089 1203 32 2,536 12,63 0,732
4 Oliveira et al. (2015) Rio Ibirapuiti Ponto 360 816,5 23 2256 954 0,719
quadrante
5 Ledo (2009) Arroio Imbaa Parcela 821 1824 39 2,772 15,99 0,757
Outras areas do bioma Pampa

6 Budke et al. (2004) Arroio das Tropas Parcela 2195 2195 57 2,759 15,78 0,682
7 Saraiva (2011) Rio Jaguardo Parcela 725 2900 27 1,844 6,32 0,559
8 Milanesi e Leite (2014) Rio Vacacai Ponto quadrante 200 1918 28 2,536 12,63 0,761
9 Budke et al. (2007) Rio Botucarai Parcela 1547 1547 30 1,995 7,35 0,586
10 Soares e Ferrer (2009)  Afluente do rio Piratini Parcela 702 1404 40 2,981 19,7 0,808
11 Kilca et al. (2012) Rio Piratini Parcela 1968 1968 40 2,822 16,81 0,765
12 DeMarc(giO%;;renkow Rio Camaqui Parcela 2179 2179 29 2342 1039 0,695
13 Dorneles et al. (2013) Arroio Bolaxa Ponto quadrante 240 1794 26 2,579 13,19 0,792
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Figura 6. Comparagio da riqueza especifica e da diversidade de Shannon em espécies equivalentes do componente arboreo entre estudos realizados
em florestas ribeirinhas no Planalto da Campanha (preto) e outras regides do bioma Pampa (cinza). A. Riqueza especifica. B. Diversidade de Shannon
(exp(H”)). A riqueza e a diversidade foram padronizadas para 400 individuos, sendo rarefeitas para estudos com mais individuos e extrapoladas
para estudos com menos individuos (vide métodos). A identificagdo dos locais e as respectivas referéncias dos estudos estdo na Fig. 1B e na Tab. 3.

O simbolo diferente (quadrado) representa o presente trabalho.

DISCUSSAO

Nossos resultados caracterizam uma floresta ribeirinha
de baixo porte, sem nitida diferenciagdo em estratos e com
poucos individuos emergentes. A maior parte das arvores
incluidas na amostragem tem didmetro pequeno ou médio,
mas muitos individuos de Pouteria salicifolia apresentaram
multiplos fustes. A riqueza e diversidade estimadas para
a floresta estudada indicam valores relativamente altos
quando comparada com outros estudos do Planalto da
Campanha e intermediarios quando comparada com
estudos em outras regides do Pampa. As espécies de ampla
distribui¢@o no sul do Brasil sdo as que mais contribuem
para a riqueza especifica e também sdo estruturalmente
importantes, enquanto as espécies dos contingentes
paranense e chaquenho juntas correspondem a metade
das espécies nativas amostradas.

Foi observada acentuada contribuicdo a riqueza de
espécies de Myrtaceae, o que ¢ esperado por esta ser a
familia com maior riqueza de arvores no Rio Grande do Sul
e apresentar elevada densidade nas diferentes formagdes
florestais no Estado (Sobral 2003, Sobral ef al. 2013). Esse
resultado foi amplamente descrito nas formagdes florestais
no sul do Brasil por estudos em escala regional (Oliveira-
Filho et al. 2006, Giehl & Jarenkow 2012) e também por
estudos em escala local no bioma Pampa (todos os trabalhos
listados na Tab. 3). Fabaceae também foi a segunda familia
mais rica nos dois estudos em escala regional supracitados,
e junto com Sapindaceae estiveram entre as mais ricas em
alguns trabalhos em escala local (Ledo 2009, Oliveira et
al. 2018, Budke et al. 2004, Budke 2007, DeMarchi &
Jarenkow 2008, Milanesi & Leite 2014).

Em relac@o a abundancia, as trés familias com maior
numero de individuos neste estudo também foram muito
abundantes nos trabalhos realizados no Planalto da
Campanha, exceto Sapotaceae, que ndo foi amostrada no
levantamento quantitativo realizado em Alegrete (Oliveira
et al. 2018) e teve abundancia moderada em um dos
levantamentos em Santana do Livramento (Araujo et al.

2016). Nas demais regides no bioma Pampa, Myrtaceae e
Euphorbiaceae foram abundantes em alguns levantamentos
(Budke et al. 2004, Budke et al. 2007, DeMarchi &
Jarenkow 2008, Saraiva 2011, Milanesi & Leite 2014).
A maior abundancia de Euphorbiaceae, Sapotaceae e
Myrtaceae ¢ um reflexo da concentragdo de individuos nas
trés espécies dominantes que pertencem a estas familias,
Gymnanthes klotzschiana, Pouteria salicifolia e Eugenia
uniflora, respecticamente.

As espécies com maior IVI sdo de ampla distribuicdo
e/ou apresentam adaptagdes ao ambiente ribeirinho.
Pouteria salicifolia é uma re6fita com adaptagdes foliares
(Reitz et al. 1988) e em sua arquitetura. Foi observada a
presenga de varios individuos com multiplos fustes de
diametro intermediario e altura reduzida, o que demonstra a
capacidade de rebrote como resposta as injurias mecanicas
e permite maior estabilidade nas areas sujeitas a correntes
de agua forte. Embora seja uma espécie do contingente
paranense, Pouteria salicifolia ¢ amplamente dispersa pelos
principais rios e seus afluentes nas regides oeste e sul do Rio
Grande do Sul, associada as margens inundaveis (Reitz et
al. 1988). As nossas parcelas foram alocadas paralelamente
a margem dos arroios com distancia de 10 m, coincidindo
com o habitat preferencial dessa espécie. Gymnanthes
klotzschiana e Eugenia uniflora sdo espécies de ampla
distribuicao que ocorrem em diferentes formacdes florestais
no estado e sdo abundantes em florestas ribeirinhas (Reitz
et al. 1988, Sobral et al. 2013), com presenga em quase
todos os estudos analisados no bioma Pampa (Tab. 3). O
desempenho de Gymnanthes klotzschiana é garantido pela
presenca de adaptacdes morfoldgicas ou metabdlicas em
resposta aos distirbios de inundagdo (Kolb ef al. 1998).
Desse modo, a maior amplitude de nicho, representada pela
ampla ocorréncia em ambientes diversos, e/ou a presenga de
adaptagdes ao ambiente ribeirinho s3o as possiveis causas
para a dominéncia dessas trés espécies que concentram
aproximadamente 60% dos individuos amostrados.

O baixo porte da floresta amostrada, a presenga de poucos
individuos com grandes didmetros e emergentes parece ser
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caracteristica das florestas ribeirinhas de nascentes e arroios
no Planalto da Campanha. Em observagoes realizadas em
areas do bioma Pampa, Rambo (1960) destacou a auséncia
de muitas espécies da encosta do Planalto Sul-Brasileiro,
assim como uma distribuig@o vertical mais simples, com
a predominancia de arvores pequenas, de até 10 m. Nos
estudos realizados na regido, em florestas adjacentes a
corpos d’agua de ordem menor, como nascentes e arroios
(Ledo 2009, Oliveira et al. 2015, Araujo et al. 2016), a maior
parte dos individuos amostrados apresentou didmetros
pequenos ou médios e alturas baixas. O estudo realizado
no rio Ibirapuita, apo6s receber a contribuigdo de varios
afluentes, foi o Uinico que apresentou uma média de altura
intermediaria, com a presenga de individuos com até 26
m, e uma maior propor¢do de individuos com diametros
médios ou grandes (Oliveira et al. 2018). Os solos pouco
profundos e o maior efeito de borda em florestas estreitas
nas margens de nascentes e arroios, assim como a auséncia
de muitas espécies do estrato superior, possivelmente,
sejam os determinantes do baixo porte dessas florestas. A
contribui¢do pouco expressiva de individuos com didmetros
grandes deve-se a auséncia de muitas espécies que formam
os estratos superiores. O elevado numero de ramificagdes
e a alta densidade de Pouteria salicifolia contribuiram
para elevar o valor do didmetro médio e a area basal total
no presente estudo.

A composi¢do das espécies amostradas no nosso
estudo apresenta pequena variagdo floristica quanto aos
demais realizados em florestas ribeirinhas no Planalto da
Campanha e no bioma Pampa, diferenciando-se pela maior
contribuigdo de espécies do contingente chaquenho ¢ a
inclusdo de quatro espécies nao amostradas nesses estudos:
Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub., Phytolacca dioica
L., Schaefferia argentinensis Speg., e Myrsine coriacea
(Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Entre essas espécies,
destacamos Gleditsia amorphoides, pois consta no Livro
vermelho da flora do Brasil (Martinelli & Moraes 2013),
como vulneravel, e na Lista de espécies da flora nativa
ameagadas de exting@o no Estado do Rio Grande do Sul
(Decreto n. 52.109/2014), na categoria em extingdo. A
presenca de espécies exoticas foi eventual. Melia azedarach
L. e Citrus sp. totalizaram apenas quatro individuos.
Embora sejam consideradas invasoras segundo Moro et al.
(2012), ndo sdo transformadoras de ecossistemas, por ndo
serem capazes de competirem com as espécies nativas em
ambientes bem conservados ou com pouca perturbagao.

A riqueza de espécies amostradas neste estudo foi
superior a outros trés estudos realizados em florestas
ribeirinhas no Planalto da Campanha, mas inferior ao estudo
realizado em Uruguaiana, proximo ao rio Uruguai (Ledo
2009). Esse rio é reconhecido como um dos principais
corredores de espécies arboreas para a Provincia Pampiana
(Rambo 1960, 1961, Cabrera & Willink 1980), o que
certamente influenciou nos resultados obtidos por Ledo
(2009). No contexto dos demais estudos do bioma Pampa,
ariqueza e a diversidade amostradas foram intermediarias,
sendo consideravelmente inferiores apenas ao estudo
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realizado proximo ao limite com o bioma Mata Atlantica
(Budke et al. 2004), sob influéncia da floresta estacional
da encosta meridional do Planalto Sul-Brasileiro. Na
comparagao padronizada para 400 individuos, a diversidade
de Shannon (exp(H’)) estimada foi intermediaria em rela¢do
aos estudos realizados no Planalto da Campanha e no bioma
Pampa, tanto na analise com todos os individuos amostrados
como na analise padronizada para 400 individuos. A baixa
equabilidade do nosso estudo se deve a concentracio de
aproximadamente 60% dos individuos amostrados em
trés espécies e ao alto numero de espécies com apenas
um individuo (12 espécies, 33%). Esse padrdo de baixa
equabilidade é observado em outros estudos realizados
em florestas ribeirinhas no bioma Pampa (Budke et al.
2004, 2007, Saraiva, 2011, DeMarchi & Jarenkow 2008).

Os contingentes fitogeograficos do oeste da regido do
Sul do Brasil, ou seja, o paranense e o chaquenho (Fig. 2),
apresentaram a mesma contribuigdo em niimero de espécies
do que as de ampla distribuicao. Na andlise separada dos
contingentes floristicos, as espécies de ampla distribui¢ao
foram mais importantes tanto para a riqueza especifica como
para a abundancia. Em parte, este resultado demonstra
que muitas das espécies colonizadoras e dominantes nas
florestas ribeirinhas no Planalto da Campanha sdo, de
forma geral, pouco exigentes quanto aos requerimentos
de nicho, permitindo que ocupem regides com condigdes
ambientais variadas, incluindo as areas ribeirinhas sujeitas
aos disturbios dos pulsos de inundagdo, além de serem
pouco limitadas para a dispers@o. Por outro lado, a maior
parte das espécies de ampla distribuicdo deve ter migrado
até o Planalto da Campanha pelo contingente paranense, que
conforme Rambo (1961), sob a denominacao de contingente
oeste, ¢ o mais antigo e amplo, tendo conseguido migrar
para varias regides do Rio do Grande do Sul, inclusive a
do litoral Atlantico.

As espécies do contingente chaquenho contribuiram
com 25% da riqueza especifica, o que demonstra que este
¢ um importante contingente floristico para o Planalto
da Campanha. Conforme a proposi¢do de Cabrera &
Willink (1980) e os resultados encontrados por Giehl et
al. (2011) em florestas ribeirinhas no sudeste da América
do Sul, existe uma ‘dilui¢do’ das caracteristicas da flora
tropical em diregdo as areas mais austrais. Essa dilui¢do
corresponde ao padrao de reducdo da riqueza especifica
e a maior contribuicdo de espécies de ampla distribuig@o
e/ou de estagios iniciais de sucessdo. Localizada em
uma regido onde essa “diluicdo” ¢ intensificada por sua
latitude, o Planalto da Campanha tem um importante
aporte na riqueza especifica pelo contingente chaquenho.
A pequena contribuigdo quanto a abundéncia das espécies
do contingente chaquenho, possivelmente esta relacionada
alocalizagdo da area de amostragem, proxima a margens de
arroios, onde o lengol freatico é pouco profundo ¢ ha pogas e
canais. Cabrera & Willink (1980) descrevem que no Distrito
Uruguaiense as florestas ribeirinhas assemelham-se as da
Provincia Paranense, mas sdo empobrecidas pela “dilui¢ao”,
enquanto as espécies do Espinal (chaquenhas) ocorrem
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nas barrancas dos rios em formag¢des edaficas xerofilas.
Conforme Rambo (1960), as espécies das formagdes do tipo
parque (chaquenhas) ocorrem na margem dos rios onde as
espécies da floresta tropical fechada ainda ndo chegaram,
ou nas bordas das florestas ribeirinhas, quando estas
espécies ja estdo presentes e ocupam o lugar que antes era
das espécies do contingente chaquenho. Em suma, nossos
resultados corroboram a descri¢ao das florestas localizadas
no bioma Pampa realizada por Rambo (1960), de dilui¢ao
por migracao de espécies do bioma Mata Atlantica e mistura
com elementos do Dominio Chaquenho.

A integracdo dos resultados de estrutura, diversidade
e contingentes fitogeograficos permite concluir que a
floresta estudada ¢ um conjunto empobrecido, por dilui¢ao,
de espécies oriundas da Provincia Paranense, muitas das
quais sdo de ampla distribuigdo, e acrescida por espécies do
contingente chaquenho também diluido, principalmente as
provindas da Provincia do Espinal. A riqueza de espécies
¢ alta para o Planalto da Campanha e intermediaria em
relagdo ao bioma Pampa devido a compensacdo que a
presenca de espécies chaquenhas realiza ante a diluigao de
espécies paranenses. A separagao do contingente oeste em
contingentes paranense ¢ chaquenho foi importante para
relacionar os resultados a diferentes mecanismos.
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