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Dinamica de comunidade de espécies arbéreas em mhas de Mata Atlantica com
matrizes de pecuaria e silvicultura de eucalipto nextremo sul do Brasil

RESUMO

A Mata Atlantica é unhotspotde biodiversidade. No sul do Brasil, este bionwuin
areas de campos, formando mosaicos com as flaréstesgetacdo do Rio Grande do Sul,
constituida por formacgdes florestais e campediees seus campos inseridos em dois biomas
distintos, o Pampa, que compreende os camposZadab na metade sul e oeste do Estado, e
a Mata Atlantica, no qual estdo inseridos os carfguadizados a nordeste. No entanto, com o
aumento da populacdo humana ocorreram muitas @&sa A entrada de animais
domeésticos, como o gado bovino, a introducdo deéeurad, como o arroz e a soja, a
silvicultura e a expansao urbana modificaram maitéisionomia destas formagdes. Este
estudo foi realizado no municipio de Eldorado dd, Rio Grande do Sul, em duas
propriedades vizinhas, diferindo quanto ao histbde manejo. A primeira é uma fazenda
tradicional de criacdo extensiva de gado bovinaheoida por Fazenda Eldorado. Ao norte
da fazenda fica o Horto Terra Dura, uma proprieddaeCelulose Riograndense S/A com
1942 hectares, que desde o final da década de d€&fiha-se a producdo de eucaliptos
(Eucalyptus salignae hibridos deE. urograndise E. globulu3. Essa area destinava-se
anteriormente a pecuaria extensiva, tendo suaageast nativas sido convertidas em talhdes
de eucaliptos. Em cada propriedade foram escollut@® manchas florestais, com até um
hectare de area. Em cada uma das 10 manchasdlsréstam demarcadas, com canos de
PVC, 10 parcelas permanentes de 10 x 10 m, ao ldagona transeccao de 200 m paralela
ao rio. Em cada parcela foram amostradas as plmtiagsas (exceto lianas) com diametro do
tronco a altura do peito (DAP) maior do que 5 cmm. [iarcelas de 5 x 5 m, centralizadas no
interior das parcelas de 10 x 10 m, foram amossradeplantas lenhosas com DAP menor do
que 5 cm. Os resultados mostraram que a mudangsadejo da matriz, da pecuaria para a
silvicultura de eucalipto, causa alteracdes solridbudos autoecologicos das espécies
arbéreas, influencia a estrutura floristica e alptwidade primaria da comunidade, além de
levar a formacdo de grupos com diferentes atribfuasionais e aumentar a diversidade
funcional da comunidade de espécies arbdéreas matestegenerante. Dois processos
paralelos levam a estas alteracdes, a retiradaado, gjue exerce grande pressdo sobre a
vegetacao, principalmente no estrato regeneraelks herbivoria e pisoteio e, a introducédo do
eucalipto que por ser uma matriz estruturalments similar a mancha florestal torna menos
proeminentes os efeitos de borda.



Community dynamics of tree species in patches of Kntic Rain Forest in
livestock and eucalyptus plantations matrix in soutern Brazil

ABSTRACT

The Atlantic Rain Forest is a biodiversity hotspt. southern Brazil, this biome
includes grasslands, forming mosaics with forebte vegetation of the Rio Grande do Sul,
consisting of forest and grassland formations, hemtered their fields in two different
biomes, the Pampa, which comprises the fields éocit the southern half of the state and the
west, and the Atlantic Rain Forest, in which arseimed the fields located northeast.
However, with the increase in human populationghleve been many changes. The entry of
domestic animals, such as cattle, the introduatiocrops such as rice and soybeans, forestry
and urban expansion changed the physiognomy ofetHiesmations. This study was
conducted in Eldorado do Sul municipality, Rio Gtando Sul state, in two neighboring
properties, differing as to management history. Tingt is a traditional farm extensive
breeding of cattle, Fazenda Eldorado. North offénm is the Horto Terra Dura, a property of
Celulose Riograndense S/A, with 1942 hectares, lwkiace the late 1980s intended to
produce eucalyptug(calyptus salignand hybrids. urograndisandE. globulu3. This area
was designed prior to extensive livestock, andrthative grasslands have been converted
into eucalyptus plantations. In each property wdresen five forest patches, with up to one
hectare area. In each of the 10 forest patches marked, with PVC pipes, 10 permanent
plots of 10 x 10 m, along a 200 m transect paratighe river. In each plot were sampled
woody plants (excluding lianas) with trunk diametebreast height (DBH) greater than 5 cm.
In plots of 5 x 5 m, centered inside the plots 0fxL10 m, were sampled woody plants with
DBH less than 5 cm. The results showed that theagement matrix change, livestock for
eucalyptus plantations, cause changes on autoecal@itributes of tree species, influences
the community structure and primary productivitgad to the formation of groups with
different functional attributes and increase comityufunctional diversity of tree species in
regenerating strata. Two parallel processes leatigee changes, the removal of the cattle,
which exerts great pressure on the vegetation,cedlyein the regenerating strata, by
herbivory and trampling, and the introduction ota&yptus, which is an matrix structurally
more similar to patch forests, may lessen edgetstfe
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INTRODUCAO GERAL

A Mata Atlantica € um dos 3dotspotsmundiais de biodiversidade, sendo a segunda
maior floresta pluvial tropical do continente amario (Tabarelli et al., 2005). Este bioma,
sensivel a geadas, alcanca seu limite sul de owderéo Brasil, estendendo-se como um
cinturdo ao longo da costa atlantica e sobre asEss leste da Serra Geral e da Serra do Mar
(Klein, 1978; Por, 1992).

No sul do Brasil, o bioma Mata Atlantica inclui asede campos no Planalto Sul-
Brasileiro, formando mosaicos com as florestas ek et al., 2007). A vegetacdo do Rio
Grande do Sul, constituida por formacdes floregaiampestres, tem seus campos inseridos
em dois biomas distintos, 0 Pampa, que compreendaropos sulinos localizados na metade
sul e oeste do Estado, e a Mata Atlantica, no gst#o inseridos os campos localizados a
nordeste. Registros palinoldgicos indicam que emdgdes campestres no Rio Grande do Sul
ocorreram desde muito antes da expansao florgstalsegundo evidéncias de depdsitos de
polen em sedimentos (Behling et al., 2005), dea+sartir do Pleistoceno Tardio. No entanto,
apos a metade do Holoceno, com a mudanca paraima rwlais Umido, a expansao florestal
sobre 0os campos tornou-se mais pronunciada, foronarehs maiores de cobertura florestal
continua sobre o planalto e de florestas riparass planicies (Behling et al., 2004; 2005;
2007; Behling e Pillar, 2007).

No entanto, com o avanco da civilizacdo e com oemionda populacdo humana
ocorreram muitas alteracdes nestas formacdes.radente animais domeésticos, como o gado
bovino, a introducéo de culturas, como o arrozseja, a silvicultura e a expansao urbana
modificaram grandemente a fisionomia observadalrassde hoje (Boldrini, 2009).

O gado foi introduzido no Rio Grande do Sul peksujtas, no século XV{Porto,
1954) e desde entdo, foi se expandindo. O Estaatoadmente o sexto maior produtor de
gado bovino do Brasil. De acordo com a PesquisdcAlgr Municipal do IBGE, o Estado
registrou em 2011 a producdo de 14.478.312 cabé&gasebanho bovino encontra-se
concentrado no oeste e sul do Estado, associatmgaimente a presenca dos campos limpos
(IBGE, 2011).

A pecuaria extensiva afeta diretamente a vegetaitdwés da remoc¢ao da biomassa e
pisoteio (Pillar e Quadros, 1997), influenciandm@palmente o estrato inferior da floresta
(Toniato e Oliveira-Filho, 2004). A herbivoria pengulados causa impactos sobre as plantas
em nivel autoecologico, populacional, de comunidadie paisagem (Weisberg e Bugmann,

2003), exercendo influéncia sobre processos et@®sss, que incluem a ciclagem de
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nutrientes, produtividade primaria e alteracfes remgmes de perturbacdo (revisado em
Hobbs, 1996). A atividade do gado leva, a longa@ra alteracbes na abundéancia, estrutura,
composicao, distribuicdo espacial e temporal dasuoidades de espécies arboreas florestais
(Huntley, 1991; Gill, 1992; Augustine e McNaughtdt98; Tasker e Bradstok, 2006),
principalmente pela seletividade de forrageio (Dlagteal., 2003; Rooney e Waller, 2003). O
pastejo é, provavelmente, um dos principais fatores impedem a expansao florestal em
areas campestres cujas condi¢des climaticas sficia® ao desenvolvimento de vegetacao
florestal, formando um mosaico campo-floresta &Pt al., 2009).

O eucalipto foi introduzido no Rio Grande do Sul #8868, com o objetivo de suprir
as necessidades de lenha, postes e dormentesrdas®sle ferro na Regido Sudeste (Lima,
1993). Nos ultimos seis anos, houve um aumentdBeld6 hectares em areas de plantio de
eucalipto, que é atualmente o principal tipo denfdaflorestal no Estado (ABRAF, 2013),
devido ao seu crescimento rapido, alta adaptab#ideo ambiente e alta qualidade de fibras
de celulose (Machado e Souza, 1990). Estes plardmgpam principalmente areas
previamente utilizadas para a pecuaria ou agri@ulam larga escala, devido aos baixos
custos para a abertura de clareiras (Couto e DRA&]). As plantacbes de eucalipto sdo
conhecidas por terem consequéncias ambientaisejddess, tais como, a reducdo da riqueza
(del Moral e Muller, 1970; May e Ash, 1990; Khanatt 2008), inibicdo da germinacéo,
crescimento, estabelecimento de espécies veget@isas (Bacon et al., 1993; Barbier et al.,
2008) e diminuicdo de servicos ambientais (Sanghfal@a, 2005; Calvifio-Cancela et al.,
2012). Além disso, o eucalipto € conhecido pors®encial alelopatico (Tererai et al., 2013)
e por causar alteracdes na ciclagem de nutriededdMoral e Muller, 1970; Gaertner et al.,
2011). Contudo, onde a floresta é a matriz natasaplantacdes florestais podem representar
uma matriz menos agressiva que a pecuaria, favale@regeneracao natural e contribuindo
para o aumento da diversidade de espécies (Maabiatt, 2008; Bremer et al., 2010).

A perturbacdo, natural ou antrépica, pode levar wdancas na abundancia e
composicao das espécies vegetais presentes nabasdlorestais (Murcia, 1995; Laurance
et al., 1998) e € uma importante forca capaz dedanod estrutura e a dinamica da
comunidade de plantas (Picket e White, 1985; Casavelohen, 1991). Assim como a
perturbacdo, a especializacdo das plantas a detatas caracteristicas do habitat e presséo
de pragas e patdgenos sdo fatores que favorecarexasténcia de espécies nos ambientes
florestais (Leigh et al., 2004).

O estudo das caracteristicas autoecologicas, @stisitdemograficas e funcionais das

espécies (Clark e Clark, 1992; Turner, 2001) perrgnto discriminar os grupos funcionais
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que formam a comunidade florestal, como tambémpraxipais caracteristicas que 0s
distinguem, fornecendo assim, a compreensdao da®$80s ecoldogicos e dos mecanismos
gue levam a coexisténcia das espécies (Condit,e20416) frente as alteracdes de habitat ou
das condi¢cdes ambientais causadas pela mudanga da terra.

O objetivo geral desta tese € compreender comodamga de manejo da matriz, da
pecuaria para a silvicultura de eucalipto, afet@omunidade de espécies arboreas em
manchas de Mata Atlantica. Este tema foi abordadtrés capitulos.

No primeiro, “Impacto da mudanca de manejo da matriz sobre atob
autoecoldgicos de espécies arboéreas florestais xtoeemo sul da Mata Atlantica’foi
analisado como atributos autoecoldgicos entre espéchboreas florestais variam segundo a
mudanca da matriz. No segundifluéncia da mudanca de uso da terra sobre a éstau
floristica e a produtividade primaria de comunidadiorestais no sul do Brasi|”foram
testados diferentes modelos causais do impactoudiamga de uso da terra sobre a estrutura
floristica e a produtividade priméaria da comunidasi® a hipotese de que a mudanca de uso
da terra influencia mais fortemente a estruturaidiica e a produtividade das espécies
arbéreas no estrato regenerante do que no estaboea. No terceiro, Convergéncia e
diversidade funcional na comunidade de espéciedrads em manchas de Mata Atlantica no
extremo sul do Brasil” buscou-se identificar a existéncia de alteragdesionais nas
comunidades. Por fim, os principais resultadosnioaaalisados conjuntamente @anclusao

Geralda tese.
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Primeiro Capitulo

IMPACTO DA MUDANCA DA MATRIZ DA PAISAGEM SOBRE ATRBUTOS
AUTOECOLOGICOS DE ESPECIES ARBOREAS FLORESTAIS NRTREMO SUL
DA MATA ATLANTICA *

1 A formatacdo deste capitulo estd de acordo comoasmas da revista NEOTROPICAL
BIOLOGY AND CONSERVATION, exceto pela distribuic@las figuras ao longo do texto.



23

Impacto da mudanca da matriz da paisagem sobbeitatsi autoecologicos de espécies

arbéreas florestais no extremo sul da Mata Atlantic

Impact of change in landscape matrix on autoecocbgittributes of forest tree species in

southern Atlantic Brazilian Rain Forest

Resumo

A vegetacdo do sul do Brasil € composta pelos bidh@npa e Mata Atlantica. Nossas
areas de estudo situam-se proximo aos limites slekiss biomas, formando um mosaico
campo-floresta. A pecuaria e a silvicultura de 8pttasao atividades largamente difundidas
ao longo destas formacdes. A mudanca de manejattznda pecuaria para a silvicultura de
eucalipto, pode levar a alteracdes nas caractardstutoecologicas de espécies arbolreas
florestais. O estudo das caracteristicas autoeical®g@m ambientes com diferentes historicos
de uso da terra pode ajudar a compreender conmgpéasies arboreas respondem as alteracoes
de habitat ou das condicbes ambientais. Este estibktiva analisar como atributos
autoecoldgicos entre espécies arboéreas floresdasnv segundo uma mudanca de manejo da
matriz no extremo sul da Mata Atlantica, de campatvos com pecuaria extensiva para
plantacbes de eucaliptos sobre essas pastagendorida especifica, pretende-se (i)
determinar o efeito da mudanca de manejo sobreusds autoecoldgicos entre espécies, e
havendo este efeito, (ii) que padrdes de alteragémecologica podem ser identificados entre
espécies. De acordo com nossos resultados, a naudanganejo da matriz da paisagem
causou alteracbes nos padrfes autoecoldgicos gasiess arbéreas. A amplitude destas
variacOes foi diferente para cada espécie e depedédesua plasticidade fenotipica e das
condicbes ambientais locais. A longo prazo, os gexirde alteracdes autoecoldgicas
encontrados podem refletir uma mudangca na comppsiedespécies em decorréncia da
mudanc¢a de manejo.

Palavras-chave: altura, alometria, area basal, densidade, sol#ewia, coeficiente de

assimetria, pecuaria, silvicultura de eucaliptonafas florestais.

Abstract

The vegetation of southern Brazil is composed ampa and Atlantic Rain Forest

biomes. Our study areas are located near the baesdef these two biomes, forming a
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grassland-forest mosaic. The livestock and eucadygtlantations are widely diffused
throughout these formations. The change of mataxagement, of livestock for eucalyptus
plantations, can lead to changes in the autoeadbagittributes of forest tree species. The
study of the autoecological attributes in environteewith different historical of land use can
help to understand how tree species respond togekBam habitat or environmental
conditions. This study aims to analyze how autamgiohl attributes between forest tree
species varies as a consequence of change in nmeapenatrix at the southern Atlantic
Rain Forest, of grasslands with extensive livestémk eucalyptus plantations on these
pastures. Specifically, we intend to (i) determihe effect of changing management on
autoecological attributes among species, and hatmg effect, (i) what patterns of
autoecological change can be identified betweenispeAccording to our results, the change
in management of landscape matrix caused changmgaecological patterns of tree species.
The extent of these variations was different fahespecies and depended on their phenotypic
plasticity and local environmental conditions. Letegm, patterns of autoecological change
found may reflect a change in species compositioa & the change in management of
landscape matrix.

Keywords: height, allometry, basal area, density, survigakfficient of skewness, livestock,
eucalyptus plantations, forest patches.

1.1 Introducéo

A vegetacao do sul do Brasil é constituida por tdes florestais e campestres. Os
campos estdo inseridos em dois biomas distintoBampa, que compreende 0S campos
localizados na metade sul e oeste do Rio GrandButloe a Mata Atlantica, no qual estédo
inseridos os campos localizados a nordeste. Regigalinolégicos indicam que as formacdes
campestres na regidao Sul ocorreram desde muite diateexpanséao florestal, que segundo
evidéncias de depdésitos de pélen em sedimentodiiBest al., 2005), deu-se a partir do
Pleistoceno Tardio. No entanto, apds a metade docEilmo, com a mudanca para um clima
mais umido, a expansao florestal sobre os camposuee mais pronunciada, formando
areas maiores de cobertura florestal continua sobpéanalto e de florestas riparias nas
planicies (Behling et al., 2004; 2005; 2007; Beila Pillar, 2007). Desde o inicio de sua
ocorréncia, a vegetacao florestal passou por madangpidas. Uma das causas destas
mudancas foi a introducéo do gado, no século XRdr{o, 1954). A pecuaria extensiva afeta

diretamente a vegetacdo através da remocdo da $same pisoteio. O gado utiliza os
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fragmentos florestais para se abrigar, forragearr€g, 1983) e beber agua (Squires, 1974),
reduzindo a sobrevivéncia e crescimento de plgotesas no interior das florestas (Relva e
Veblen, 1998; Sullivan et al., 1995, Garcia et &Q00; Pollock et al.,, 2005) e
consequentemente, alterando a estrutura e a dig espacial das espécies arboreas em
nivel de paisagem (Tasker e Bradstok, 2006). Nmst&exto, o pastejo é, provavelmente, um
dos principais fatores que impedem a expanséacstedrem areas campestres cujas condigdes
climaticas sao propicias ao desenvolvimento detaege florestal, formando um mosaico
campo-floresta (Pillar et al., 2009). O aumentg@dpulacdo humana levou a grande alteracao
da fisionomia original desta formacé&o (Boldrini02{.

Além da pecuaria, a silvicultura de eucalipto, iddde também largamente difundida
no Estado, esta entre os fatores responsaveisiay @teracdes. O eucalipto foi introduzido
no Rio Grande do Sul em 1868, com o objetivo deisap necessidades de lenha, postes e
dormentes das estradas de ferro na Regido Sudsesta, (1993) e desde entdo, vem se
expandindo. Nos Ultimos seis anos, houve um aumeéatd00.456 hectares em areas de
plantio de eucalipto (ABRAF, 2013). Estes plantiosupam principalmente areas
previamente utilizadas para a pecuaria ou agri@utm larga escala devido aos baixos custos
para a abertura de clareiras (Couto e Dubé, 2@&lplantacfes de eucalipto tém merecido
atencdo por terem consequéncias socioeconOmicaseifée Filho, 2008) e ambientais
indesejaveis devido a competicdo por dgua e ntggen, pela liberacdo de compostos
alelopaticos (Ceccon e Martinez-Ramos, 1999).

As paisagens, de acordo com Forman e Godron (1§88suem uma estrutura
comum e fundamental, composta pelos elementosnéatp, matriz e corredor. A matriz da
paisagem representa o tipo de elemento com maioectiwidade e que ocupa a maior
extensdo na paisagem e, por esse motivo, tem méio&ncia no funcionamento dos outros
ecossistemas (McGarigal e Marks, 1995).

Alteracbes nos fatores ambientais, como o0s origgeela mudanca de manejo na
matriz da paisagem, podem levar a mudancas dastexdsticas funcionais e estruturais das
plantas presentes nas manchas florestais. As@tgdenotipicas decorrentes das mudancas
ambientais resultam na plasticidade fenotipica nf@rie Mackey, 2002). O estudo das
caracteristicas autoecologicas em ambientes caredikes histéricos de manejo pode ajudar
a compreender como as espécies florestais respordemlteracbes de habitat ou das
condicbes ambientais.

A altura desempenha um papel fundamental no acekso (Westoby, 1998; Poorter

et al.,, 2005). As espécies com maior altura po#rtém maiores taxas de crescimento
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porque, em média, interceptam mais luz que as iespée menor porte (Poorter et al., 2008),
tendo por consequéncia caules mais finos e macghein@s densa (Wright, et al. 2003).

A arquitetura das arvores pode favorecer o acesspa (Kohyama e Hotta, 1990). A
alometria € um traco arquitetdnico que descreve desiacao altura-diametro para arvores de
florestas tropicais (Brown et al., 1989). As esgeaependentes de luz, que sdo aquelas
adaptadas a ambientes com alta incidéncia lumi@earter et al., 2003), investem no
crescimento em altura para acessar o dossel eratipgdamente seu tamanho reprodutivo.
Ao contrario das espécies tolerantes a sombra, pglasuem altas taxas de crescimento
vertical e baixas taxas de crescimento horizoptal,isso, apresentam caules finos (Thomas,
1996; Kohyama et al., 2003; Poorter et al., 2008ngos.

A distribuicdo de tamanhos de uma populacédo podeasacterizada pelo coeficiente
de assimetria (Bendel et al., 1989). Basicamentdist@ibuicdo de tamanho com muitos
individuos grandes e uma longa cauda de rarosithdig pequenos {gegativo) caracteriza
espécies dependentes da abertura de clareiras,gmme fecundidade e mortalidade de
sementes e plantulas, altas taxas de crescimemiortalidade de individuos jovens, e alta
proporcdo de recrutas concentrados em clareiradisthibuicido de tamanho com muitos
individuos pequenos e uma longa cauda de rarogidludis grandes (gpositivo) caracteriza
espécies tolerantes a sombra, com caracteristxedas (Swaine et al., 1990; Poorter et al.,
1996; Coomes et al., 2003; Kohira e Ninomiya, 2008ght et al., 2003).

A taxa de crescimento de uma planta € a respastaaasérie de fatores ecologicos e
fundamenta odrade-offsentre a aquisicdo de recursos, atributos de defeslacacao de
recursos para a reproducéo e armazenamento (Cl@tarke, 1999; Baker et al., 2003). A
diferenca nas taxas de mortalidade entre as espéaien atributo que causa alteragdes, a
longo prazo, na composicdo e estrutura da florgdtacombe, 1987). Espécies pioneiras
podem apresentar o dobro da taxa de crescimeniaicr taxa de mortalidade que espécies
tolerantes a sombra (Swaine, 1994; Kobe et al.5Y198 densidade de individuos é uma
medida de estrutura horizontal da floresta (Cabastro, 1959; Longhi et al., 2000).

Este estudo objetiva analisar como atributos aotégicos entre espécies arboreas
florestais variam segundo uma mudanca de manejonalaiz, de campos nativos com
pecuéaria extensiva para plantacdes de eucalipto® ®ssas pastagens, no extremo sul da
Mata Atlantica. De forma especifica, pretende-3edéterminar o efeito da mudanca de
manejo sobre atributos autoecoldgicos entre espéeibavendo este efeito, (i) que padrbes

de alteracdo autoecoldgica podem ser identificadte espécies.
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1.2 Material e Métodos

1.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Municipio de Eldorado Sld, regido ecofisiografica da
Depressdo Central (FEPAM, 2010), Estado do Rio @rado Sul (30°0521.72"S,
51°37'31.01"W; 46 m de altitude). A Depressdo Cehinclui uma larga faixa orientada de
leste a oeste entre o Planalto Meridional e a Skrr8udeste, situada na Bacia Hidrografica
do Rio Jacui e seus afluentes. Caracteriza-se pr@sentar amplas planicies e pequenas
colinas, com relevo levemente ondulado (Brasil,3)9De acordo com o sistema Koppen-
Geiger, o clima nesta regido € temperado, do tifag Peel et al., 2007) com temperatura
média anual de 19,16°C e precipitacdo anual de,844B. Os solos da regido sdo de dois
tipos, Argissolo Vermelho distrofico (Unidade S&@ahimo) e Neossolo Litélico distrofico
(Unidade Pinheiro Machado) (Streck et al., 2008)vegetacdo natural predominante na
regido consiste de campos herbaceos secos, coesenpa de florestas de galeria junto aos
cursos d’agua e locais baix@sloreno, 1961). Estas florestas desenvolvem-sertir ke
nascentes de agua e de arroios, onde predominagtiespprovenientes da Floresta
Estacional Decidual, limitando-se a um estreitaé&orflorestal ou faixas de largura variavel,
de acordo com as caracteristicas do relevo (MaicRia04).

Foram estudadas florestas riparias em duas pdagles vizinhas (30°11'37.75"S,
51°36'54.1870), diferindo quanto ao histérico de nej@. A primeira € uma fazenda
tradicional de criagcdo extensiva de gado bovinmheoida por Fazenda Eldorado. Essa
propriedade de 740 hectares tinha na época docestud carga animal de 0,5 cabeca por
hectare, aproximadamente. Ao norte da fazendabfidarto Terra Dura, uma propriedade da
Celulose Riograndense S/A com 1942 hectares (22%omdstas riparias), que desde o final
da década de 1980 destina-se a producdo de eas#hjpicalyptus saligna hibridos deE.
urograndise E. globulug. Essa area destinava-se anteriormente a peagasiva, tendo
suas pastagens nativas sido convertidas em tattéesicaliptos. Os talhdes tém ciclos de
corte de aproximadamente 7 anos, e formam um nwdaidiferentes idades dentro do horto.
Em cada propriedade foram escolhidas cinco mandbaBorestas riparias, com até um
hectare de area. As florestas estudadas estavamrgens de pequenos rios (largura média
de 2,5 m), tendo em média 58 m (25 DP) de largarastavam separadas por distancias
entre 600 e 7800 m (Figura 1).
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Figura 1: Area de estudos localizada na regido sul do BfayilRio Grande do Sul (b),
municipio de Eldorado do Sul (c) e imagem de gdaet€ll) indicando as areas de estudo
localizadas no Horto Terra DurB)(e as localizadas na Fazenda Eldor&jo (

Figure 1: Study area located in south Brazil (a), Rio Gradeul state (b), Eldorado do Sul
municipality (c) and satellite image (d) indicatitige study areas located in the Horto Terra
Dura E) and the study areas located in Fazenda EldoRdo (
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1.2.2 Atributos autoecolégicos

Em cada uma das 10 manchas florestais foram ded@a,caom canos de PVC, 10
parcelas permanentes de 10 x 10 m, ao longo deéranseccdo de 200 m, paralela ao rio. Em
cada parcela foram amostradas as plantas lenhesastd lianas) com diametro do tronco a
altura do peito (DAP) maior do que 5 cm. No priradgvantamento, entre setembro de 2007
e agosto de 2008, todos individuos foram etiquatashedidos quanto ao DAP e a altura, e
identificados ao nivel de espécie. Entre janeifevereiro de 2011 todos os individuos foram
revisitados para avaliar sua sobrevivéncia e grestio em DAP. O tempo médio entre os
levantamentos foi de 2,8 anos.

Todas as espécies com pelo menos quatro indivamostrados e que ocorreram em
ambos os manejos foram consideradas nas analigakzando 28 espécies (Apéndice A).
Foram calculados para cada espécie, por manejee@sintes atributos autoecoldgicos:
densidade (DEN) - numero de individuos em relac@ea amostrada em hectares; altura
(ALT) - média dos individuos, em metros; alomettia tronco (ALO) - coeficiente de
inclinacdo da relacéo linear da altura em funcadDdd dos individuos, em metros por
centimetro (Poorter et al, 2003); taxa de sobremigé (SOB): complemento da taxa de
mortalidade de Sheil et al. (1995; m = 1 — (N1AY0)crescimento relativo (IAB) - média do
incremento de area basal anual ponderado pelabassd inicial dos individuos (modificado
de Wright et al. 2003; IAB = logAB- log AB/At/logAB;; onde AB corresponde a area basal
medida no primeiro levantamento e /AR area basal medida no segundo levantamento) e

assimetria da distribuicdo de altura dos individ#S):
n Z (x, — )
T (- D - 2)5°

Onden, X, x esrepresentam o numero de individuos, o logaritmaltlaa por individua, a

&1

média de; e o desvio padréo dg respectivamente (Bendel et al, 1989).
A alometria do tronco e o coeficiente de assimefmiam calculados no software
SYSTAT 12 (SYSTAT Software, 2007).

1.2.3 Analise de dados

Apos uma analise exploratoria da distribuicdo dagveis, optou-se por transforma-

las em Log(x+1) visando torna-las mais proximaoamal. Para a ASS, cujo valor minimo
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era negativo, os dados foram reescalonados paramimmo de 1 antes de serem

transformados. Essa matriz dos seis atributos ewitigicos (variaveis) medidos nas 28

espécies em cada um dos dois manejos (56 unidadesgrais) foi submetida a uma Analise

de Variancia Multivariada (MANOVA) com teste de alerizacdo, avaliando a hipotese nula
de que a soma de quadrados observada entre maaegoama mesma espécie nao € maior
do que o esperado ao acaso. A analise foi baseadiistincia Euclidiana entre unidades
amostrais, restringindo as permutacfes (1000) datgrespécies para enfatizar o efeito do
manejo na autoecologia das espécies, ou seja,olmdp a variagcdo entre manejos

decorrente da variabilidade interespecifica.

Foi realizada uma ordenagéo para sintetizar ascipais padrdes de alteracdo nos
atributos autoecoldgicos das espécies. Para tantrjado um indice de diferenca, calculado
para cada atributo autoecoldgico por espécie, piddaenca entre o valor observado na
pecuaria e no eucalipto, dividida pelo valor nauggia (d = (a— &)/a,;, onde @ valor do
atributo no eucalipto gavalor do atributo na pecuaria). Essa matriz desjcies descritas
pelos seis indices de diferenca foi submetida a Amaise de Componentes Principais
(PCA), baseada na correlacdo de Pearson entreeigria

As andlises de variancia e de ordenacado foranzaels no software MULTIV 2.74b
(Pillar, 2007).

1.3 Resultados

O tipo de matriz da paisagem explicou mais de 6Q@ovariagcdo nos atributos
autoecoldgicos entre espécie$®611; N=28; P=0,001), indicando que a mudancanda
matriz de pecudria extensiva para silvicultura ueakptos afeta a autoecologia das espécies

arboreas em remanescentes florestais no extrenda dtihta Atlantica.

A ordenacdo dos indices de diferenca dos atribatdeecoldgicos revelou dois
padrbes de resposta entre as espécies. O primgvoda PCA, representando 35% da
variacdo dos dados, mostra que as espécies responédealteracdo da matriz com aumento
da ALT (=0,81) e ALO (=0,78), comoLithrea brasiliensise Podocarpus lambertiiou
aumentando o IABréE-0,69), comoLuehea divaricataTrichilia clausseniie Gymnanthes
concolor O segundo eixo, expressando 24% da variacao tetatlou uma resposta de
aumento da SOBr£0,81), ASS (=0,54) e DEN 1(=0,49). Eugenia uniflorateve destacado
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aumento desses atributos enquakitophylus edulie Campomanesia rhombe&eram forte
diminuicao (Figura 2).
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Figura 2: Representacdo grafica da Analise de Componentiexigis dos atributos

autoecologicos (IAB: incremento em area basal, DENnsidade de individuos; SOB:
sobrevivéncia; ASS: coeficiente de assimetria; Allfura média; ALO: alometria) entre as
espécies arbdreas (ver legenda das siglas no Aehdi

Figure 2: Graphical representation of the Principal Componemalysis of autoecological
attributes (IAB: basal area; DEN: individuals déeynisiSOB: survival, ASS: coefficient of
skewness; ALT: mean height; ALO: allometry) betwée® species (see legend of acronyms
in APPENDIX 1).

1.4 Discussao

Os resultados mostram que a mudanca de manejo ul&,ndla pecuaria extensiva
para a silvicultura de eucalipto, afeta significathente a autoecologia das espécies arboreas
presentes nas manchas de Mata Atlantica estudatatando dois eixos de variacéo, entre os
quais,Lithraea brasiliensisPodocarpus lambertiiGymnanthes concolpfrichilia claussenii
e Luehea divaricataocupam os extremos do gradiente do primeiro ej¥eugenia uniflora
ocupa o extremo do gradiente no segundo eixo dacaar. O principal efeito detectado foi na
escala de organismo, representado no Eixo 1 danagée como umrade-off entre
crescimento apical e lateral. Espécies dependeddekiz, comoLithraea brasiliensise
Podocarpus lambertiapresentaram aumento da altura e alometria, esistctas importantes

no acesso a luz (Poorter et al., 2003). Isso oaewEdo ao aumento no sombreamento da
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mancha florestal adjacente a plantacdo de eucalipte atingindo maior altura, leva ao
aumento da competicdo por luz entre as espéciéseabnativas. Esta competicdo faz com
que as espécies dependentes de luz tenham inccemantcaracteristicas que otimizam a
captacao do recurso luminoso, através da alocagdmothassa no caule, o que resulta em
uma maior eficiéncia no crescimento vertical e mestacdo alométrica (Poorter et al., 2003).
Gymnanthes concoloe Trichilia claussenij espécies de interior de floresta, tolerantes a
sombra, eLuehea divaricataespécie de ampla distribuicdo, dependente d€Gungs e
Brack, 2009), além de apresentarem reducdo naaitadia e alometria, tiveram incremento
em didmetro e aumento do nimero de individuos ress &ircundadas pelas plantacdes de
eucalipto, caracteristicas que refletem melhor tagdp destas espécies as condi¢bes de
sombreamento causadas pela mudanca de manejo. oOdéatuehea divaricatater
apresentado padrdo de alteracdo de caracteriskoaslhante ao de espécies tolerantes a
sombra, indica sua alta adaptabilidade as altesagdbientais.

O segundo efeito detectado foi na escala de pogmlaepresentado no Eixo 2 como
mudancas na demografia das espédiegenia unifloraapresentou aumento nas taxas de
sobrevivéncia e na simetria de tamanho. Espécipsndentes de luz investem menos em
atributos de sobrevivéncia e defesa (Southwood. efi@86; Coley, 1988), o que as torna
mais palataveis aos herbivoros (Bryant e ChapiBg;1Southwood et al., 1986). Com a
mudanca de manejo, houve a retirada do gado eegoastemente, a exclusao da pressao do
pisoteio e da herbivoria, 0 que pode ter ocasiorzdalteracbes que observamos para estas
espécies, que passaram a ter maiores taxas ddarsenio e sobrevivéncia nas areas
circundadas pelas plantacbes de eucalipto. Estdta#gs estd na mesma linha de outros
trabalhos para regides florestais (Motta, 2003; sSh&ig e Bugmann, 2003), que apontam
efeitos deletérios do gado sobre a sustentabilidadeegetacacAllophylus edulistambém
dependente de luz, apresentou padrédo oposto deficagdo de suas caracteristicas
demograficas, ou seja, teve menores taxas de sobmeia e recrutamento nas areas
circundadas pelo eucalipto. Esta alteragcdo podemesequéncia do maior sombreamento
proporcionado pela plantacdo de eucalipto ou paos sefeitos alelopaticos (Ceccon e
Martinez-Ramos, 1999), o que pode, a longo pra&@rlao desaparecimento desta espécie

nas manchas florestais estudadas.

Observamos que algumas espécies apresentaram lakticiggade fenotipica,
caracteristica que lhes confere melhor adaptaca@ouélencas locais (Ackerly et al., 2000)

ocorridas em consequéncia da mudanca de manejeaDesna, concluimos que, (i) os
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atributos autoecoldgicos das espécies arboreaamvaom a mudanca do manejo, da pecuaria
para a silvicultura de eucalipto. A amplitude destariacdes € diferente para cada espécie e
depende de sua plasticidade fenotipica e das dmslgmbientais locais, (ii) a longo prazo,
os padrbes de alteracbes autoecoldgicas encontpaaidsm refletir uma mudanca na

composicao de espécies em decorréncia da mudamgarggo.
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APENDICE A -

Lista de espécies utilizadas nas aeali

APPENDIX A - List of species used in the analyses

Familia Espécie Caédigo
Anacardiaceae Lithraea brasiliensisviarch Libr
Boraginaceae Cordia americandL.) Gottschling & J.S.Mill Coam
Ebenaceae Diospyros inconstandacq. Diin
Euphorbiaceae Gymnanthes concol@preng. Gyco
Sebastiania brasiliensiSpreng. Sebr
Sebastiania commersoniafBaill.)L.B.Sm. & Downs Seco
Lauraceae Ocotea pulchellart. Ocpu
Malvaceae Luehea divaricatéMart. Ludi
Meliaceae Trichilia clausseniiC.DC. Trcl
Trichilia elegansA.Juss. Trel
Moraceae Sorocea bonpland{Bail.) Burg. Lanj. et Boer Sobo
Myrsinaceae Myrsine umbellataviart. Myum
Myrtaceae Calyptranthes concinnBC. Caco
Campomanesia rhomb&aBerg Carh
Eugenia hyemali€amb. Euhi
Eugenia rostrifoliaD.Legrand Euro
Eugenia schuechian@.Berg Eush
Eugenia uniflora.. Euun
Myrcia multiflora(Lam.)DC. Mymu
Myrcianthes giganteéD.Legrand)D.Legrand Mygi
Myrcianthes pungen®.Berg)D.Legrand Mypu
Myrciaria cuspidataBerg Mycu
Podocarpaceae Podocarpus lambertKlotzsch ex Endl. Pola
Proteaceae Roupala brasiliensi&lotzsch Robr
Salicaceae Casearia decandrdacq. Cade
Casearia sylvestriSw. Casy
Sapindaceae = Matayba elaeagnoiddladik. Mael
Allophylus eduligA.St.Hil.) Radlk. Aled
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APENDICE B - Normas para publicacéo

Neotropical Biology and Conservation

Diretrizes para Autores
A revista Neotropical Biology and Conservation geamanentemente aberta a submissdes.

Sao aceitos para a publicacdo somente trabalhgsais inéditos, e que ndo esteja sendo avaliada pa
publicacdo em outra revista.

Textos podem ser redigidos em portugués, inglésspanhol, sendo dada prioridade aos artigos redigich
inglés.

Neotropical Biology and Conservation publica artigwiginais abordando a descricdo, a analise @iseceacao
da diversidade bioldgica, com énfase na regidordpizal.

Artigos analisando a biologia e 0 comportamentorg@anismos terrestres e aquaticos sdo bem vindos.

Enfase especial é dada a artigos demonstranddcagio de principios conservacionistas ao maneje@esos
naturais e as politicas ambientais.

Além de artigos originais, o periédico publica rot#entificas, artigos de revisdo e comentariastifieos.

Os artigos devem ser enviados eletronicamente,irskmas etapas do sistema que tem por objetivo dar
assisténcia a edicéo dos periddicos cientificosaa etapa do processo de editoracéo.

A publicacdo dos artigos esta sujeita a aprovagéwigpda Comissdo Editorial da revista, apds o spréo
submetidos a avaliacdo do tipo peer review feita pelo menos, dois pareceristas externos.

A aceitacao final dos artigos depende dos seguini&sios:

*Recomendacédo dos pareceristas;

Efetivacdo dos ajustes necessarios pelo(s) a@s)ies

*E aprovacéo da Comisséo Editorial, cuja resolepidemplara seis diferentes avalia¢des:
1.Aceitar;

2.Corregdes obrigatérias;

3.Submeter novamente para avaliacao;

4.Enviar para outra revista;

5.Rejeitar

6.Ver comentarios

Aspectos éticos no processo de publicacéo

Os periddicos cientificos tém lidado com um aumeidaificativo no nimero de casos de plagio.
Alguns exemplos desses casos sao:

1.Cépia de parte significativa do trabalho de owtabor sem o registro da fonte das informagdes saudo
trabalho de outro autor em seu nome;

1.Pesquisas fraudulentas;

2.Plagio de trabalhos préprios; dentre outros.
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Assim, consideramos que monitorar aspectos étioagrocesso de publicagcdo € um dos principais paftos
processo de revisdo por pares, bem como da editorac

Nosso comprometimento com esse monitoramento ircluso do programa iThenticate desenvolvido pela
empresa iParadigms. Esse programa possibilita pa@pdo de manuscritos com uma base de dadosale pel
menos 30 milhdes de artigos de mais de 200 editbesejamos, dessa forma, contribuir para a édaaéncia.
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Segundo Capitulo

INFLUENCIA DA MUDANGCA DE USO DA TERRA SOBRE A ESTROURA
FLORISTICA E A PRODUTIVIDADE PRIMARIA DE COMUNIDADES FLORESTAIS
NO SUL DO BRASIL

! A formatac&o deste capitulo esta de acordo camomsas da ABNT.
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Influéncia da mudanca de uso da terra sobre a@striloristica e a produtividade priméria
de comunidades florestais no sul do Brasil

RESUMO

O rapido desenvolvimento econdmico, acompanhado coescimento da
populacdo humana, levou a intensificacdo de atidgade uso da terra nas matrizes da
paisagem. Entre estas atividades estdo a pecuariaileicultura de eucalipto, largamente
difundidas no sul do Brasil. O objetivo do preseagtudo foi testar diferentes modelos
causais do impacto da mudanca de uso da terragagipa extensiva para silvicultura de
eucalipto, sobre a estrutura floristica e a pretildade primaria da comunidade de espécies
arboreas florestais, em manchas de Mata Atlantaaul do Brasil. Trabalhamos com a
hipotese de que, no estrato regenerante, a mudangso da terra influencia mais fortemente
a estrutura floristica e, no estrato arboreo, ayieidade primaria € mais fortemente
influenciada. No estrato arbéreo, 0 manejo tevii@nicia negativa sobre a produtividade e
positiva sobre a estrutura da comunidade. No estegfenerante, a estrutura da comunidade
foi fortemente influenciada pelo manejo, a proddade foi influenciada pelo manejo e pelas
variaveis de estrutura da comunidade. Este estuskiranque os estratos da floresta sdo
influenciados de maneiras diferentes. No estratmrap, a mudanca de uso da terra
influenciou mais fortemente a produtividade e, atsado regenerante, a maior influéncia foi

sobre a estrutura floristica da comunidade de espéadodreas.

Palavras-chave: Mata Atlantica. Pecuéria. Silvicultura de eucalipEstrutura floristica.

Produtividade.
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ABSTRACT

The rapid economic development, accompanied by grewth of the human
population has led to the intensification of larse @ctivities in the landscape matrix. Among
these activities are livestock and eucalyptus plaons, widely diffused in southern Brazil.
The aim of this study was to test different mod#lshe causal impact of changing land use,
extensive pasture to eucalyptus plantations, offldhistic structure and primary productivity
of the community forest tree species in patcheatiaintic Rain Forest in southern Brazil. We
hypothesized that, in regenerating layer, the chaofjland use strongly influences the
floristic structure and, on upper stratum, primprgductivity is most strongly influenced. In
the tree layer, the management had a negativeeimfki on productivity and positive on the
floristic structure. In regenerating layer, theriitic structure was strongly influenced by the
management, productivity was influenced by managenamd the variables of floristic
structure. This study shows that the strata ofahest are influenced in different ways. In tree
layer, the change of land use more strongly infb@enproductivity and, in regenerating

stratum, the greatest influence was on the flerstiucture of tree community species.

Keywords: Atlantic Rain Forest. Livestock. Eucalyptus pldiata. Floristic structure.

Productivity.
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2.1 INTRODUCAO

Florestas tropicais suportam uma grande diversidadespécies arboreas (Wright et
al., 2003). Nas ultimas décadas, o rapido desemehto econémico, assim como 0 aumento
da populacdo humana levou a intensificacdo dedatids de uso da terra nas matrizes da
paisagem (Mclintyre e Hobbs, 1999). Florestas nattéan sido convertidas em areas para
agricultura em larga escala (Bayliss-Smith et 2003; Furusawa et al., 2004), pecuaria
(Oliveira-Filho et al.,, 1994) e plantacdes de em®a@arbdéreas exdticas (Florence, 1986;
Ceccon e Martinez-Ramos, 1999; Zhang e Fu, 20@3)ltando em uma paisagem com
manchas florestais circundadas por matrizes coareatifes usos econémicos. O uso do solo
na matriz gera varios impactos sobre as manchessfis, os quais levam a mudancas na
estrutura, composicdo das comunidades de espédieseas florestais (Murcia, 1995;
Oliveira-Filho et al., 1997; Laurance et al., 1988ijper et al., 2010; Burley et al., 2011) e
reducdo da produtividade priméaria (Hobbs, 1996)tuPeacbes resultantes da atividade
humana sdo as maiores responsaveis pela alteragéishgem e, frequentemente, tendem a
resultar na modificacdo do ecossistema e do halgitainescente e na perda de espécies.
Estas modificacdes incluem alteragbes na compodigditica e no funcionamento dos

ecossistemas (Mclintyre e Hobbs, 1999).

Entre as perturbacbes que causam estas alteratdeslaas atividades de uso da terra
largamente difundidas na regido sul do Brasil, @u@ga e a silvicultura de eucalipto. Esta
regido, constituida por um mosaico campo-floresség inserida em dois biomas, o Pampa,
no qual estdo inseridos os campos localizados nadmesul e oeste do Estado, e a Mata
Atlantica, no qual estéo inseridos os campos Ipadbs a nordeste (Behling et al., 2005).

O gado foi introduzido na regido no século XVII altiplicou-se rapidamente (Porto,
1954). A presenca do gado na matriz adjacente &hadiorestal pode trazer consequéncias
severas. O gado utiliza as manchas florestaisqeaedorigar, forragear (Torres, 1983) e beber
agua (Squires, 1974). E conhecido por compactam (Martinez e Zinck, 2004) e alterar
significativamente a estrutura e composicao dataege em nivel de paisagem (Augustine e
McNaughton, 1998; Coté et al., 2004; Tasker e Bokl2006; Didion et al., 2009; Laskurain
et al., 2013) e por alterar a distribuicdo horiabmt vertical das arvores na floresta (Motta,
1999).
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Nas ultimas décadas, a plantacdo de espécies asbémticas em larga escala,
principalmente do génerBucalyptus vem aumentando nas paisagens latino-americanas e
parcialmente substituindo a pecuéaria como a pratapividade de uso da terra na qual os
fragmentos florestais estdo inseridos (Ceccon diMar-Ramos, 1999; Couto e Dubé, 2001),
devido ao seu rapido crescimento, grande adapmtatidi ao solo e ao clima e alta qualidade
de fibras de celulose (Ceccon e Martinez-Ramos9;1%@rnbull, 1999). Estas plantactes
ocupam principalmente areas previamente utilizgdaa pastagens ou agricultura em larga
escala, devido aos baixos custos para a abertuiardgras (Couto e Dubé, 2001). No Brasil,
a area destinada as plantacdes de eucalipto sBiFemsilhdes de hectares e dobrou na dltima
década (Hubbard et al., 2010). No entanto, as aqjéet de eucalipto sdo conhecidas por
promoverem a simplificacédo da estrutura e compodgigivegetacao nativa (Caine e Marion,
1991; Bunn et al., 2010), reducdo dos nutrientesalio e inibicdo do crescimento de outras
espécies de plantas proximas ao plantio pela ciogdpepor dgua ou efeitos alelopéticos
(Florence, 1986; Ceccon e Martinez-Ramos, 1999rtBe al., 2006).

O objetivo do presente estudo foi testar diferem@slelos causais do impacto da
mudanca de uso da terra, de pecuaria extensivaipacaltura de eucalipto, sobre a estrutura
floristica e a produtividade primaria da comunidatie espécies arbdreas florestais, em
manchas de Mata Atlantica no sul do Brasil. Comaiglgo que tanto a pecuaria, como a
silvicultura de eucalipto causam alteragfes sobrestautura e composicdo de espécies
arboreas, trabalhamos com a hipotese de que a gadiEnuso da terra influencia mais
fortemente a estrutura floristica e a produtividdde espécies arbdreas no estrato regenerante
do que no estrato arboreo, pois este ultimo jarastatabelecido quando ocorreu a mudanca

de uso da terra, enquanto que o estrato regenestateeleceu-se apds a mudanca.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Municipio de Eldorado Sld, regido ecofisiografica da
Depressdo Central (FEPAM, 2010), Estado do Rio @ado Sul (30°0521.72"S,
51°37'31.01"W; 46 m de altitude). A Depresséo Cehinclui uma larga faixa orientada de
leste a oeste entre o Planalto Meridional e a Skrr&udeste, situada na Bacia Hidrografica

do Rio Jacui e seus afluentes. Caracteriza-se pesentar amplas planicies e pequenas
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colinas, com relevo levemente ondulado (Brasil,3)9De acordo com o sistema Koppen-
Geiger, o clima nesta regido é temperado, do tifag Peel et al., 2007) com temperatura
média anual de 19,16°C e precipitacdo anual de,844B. Os solos da regido sdo de dois
tipos, Argissolo Vermelho distrofico (Unidade Sa@éhimo) e Neossolo Litolico distrofico
(Unidade Pinheiro Machado) (Streck et al., 2008)vegetacdo natural predominante na
regido consiste de campos herbaceos secos, coesenpa de florestas de galeria junto aos
cursos d’agua e locais baix@sloreno, 1961). Estas florestas desenvolvem-sertr ke
nascentes de agua e de arroios, onde predominagtiespprovenientes da Floresta
Estacional Decidual, limitando-se a um estreita&orflorestal ou faixas de largura variavel,
de acordo com as caracteristicas do relevo (MaicRi@04).

Foram estudadas florestas riparias em duas pragesdvizinhas (30°11°'37.75”S,
51°36'54.18"0), diferindo quanto ao historico deo wda terra. A primeira € uma fazenda
tradicional de criagcdo extensiva de gado bovinmheoida por Fazenda Eldorado. Essa
propriedade de 740 hectares tinha na época docestud carga animal de 0,5 cabeca por
hectare, aproximadamente. Ao norte da fazendabfidarto Terra Dura, uma propriedade da
Celulose Riograndense S/A com 1942 hectares (22%tomdstas riparias), que desde o final
da década de 1980 destina-se a producdo de eas#hjpicalyptus saligna hibridos deE.
urograndise E. globulug. Essa area destinava-se anteriormente a peagasiva, tendo
suas pastagens nativas sido convertidas em tattéesicaliptos. Os talhfes tém ciclos de
corte de aproximadamente 7 anos, e formam um nwdaidiferentes idades dentro do horto.
Em cada propriedade foram escolhidas cinco mandka#iorestas riparias, com até um
hectare de area. As florestas estudadas estavamrgens de pequenos rios (largura média
de 2,5 m), tendo em média 58 m (25 DP) de largarastavam separadas por distancias
entre 600 e 7800 m (Figura 1).

2.2.2 COLETA DE DADOS

Em cada uma das 10 manchas florestais foram ded@a,caom canos de PVC, 10
parcelas permanentes de 10 x 10 m, ao longo ddramseccao de 200 m paralela ao rio. Em
cada parcela foram amostradas as plantas lenhesastd lianas) com diametro do tronco a
altura do peito (DAP) maior do que 5 cm (estratbéexo). Em parcelas de 5 x 5 m,
centralizadas no interior das parcelas de 10 x ,foram amostradas as plantas lenhosas com
DAP menor do que 5 cm (estrato regenerante) (Figur&lo primeiro levantamento, entre

setembro de 2007 e agosto de 2008, todos indivifitwam etiquetados, medidos quanto ao
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DAP e a altura, e identificados ao nivel de espéfigre janeiro e fevereiro de 2011 todos os
individuos foram revisitados para avaliar sua sabéacia e crescimento em DAP. O tempo
médio entre os levantamentos foi de 2,8 anos.

Deste conjunto de dados, selecionamos para asemabspécies que ocorreram em
pelo menos 5% das parcelas. Atenderam a este@B@respécies com DAP maior do que 5
cm, em 100 parcelas (Apéndice A) e 34 espécies@AmM menor que 5 cm, em 91 parcelas
(Apéndice B).

Figura 1. Localizacdo da area de estudo na regiddosBrasil (a), no estado do Rio Grande
do Sul (b) e no municipio de Eldorado do Sul (c)magem de satélite (d) mostrando as

manchas florestais amostradas em matriz de eucagpHorto Terra Dura (E) e de pecuaria

(P) na Fazenda Eldorado

S

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 2. Desenho amostral da distribuicdo dasat@epas permanentes demarcadas ao longo
de uma transecc¢ao de 200 m, paralela ao arroio

—> 10X10m (DAP > 5 cm)
—> 5X5m (DAP <5 cm)

Fonte: Elaborada pela autora.

2.2.3 ANALISE DE DADOS

Para avaliar conexfes causais entre uso da tstatura floristica e produtividade
primaria de comunidades, aplicamos Analise de ClaosiifSokal e Rohlf, 1994; Legendre e
Legendre, 1998; Shipley, 2000a), método que peranidiar a forca de relagdes causais entre
mais de duas variaveis (simples ou multiplas) deteomposicao da covariacdo entre pares de
variaveis (Duarte et al., 2009). Realizamos angkse separado para cada estrato.

Como descritor da produtividade primaria utilizanoosrescimento diamétrico médio
das arvores por parcela (vetd), informando sobre a variabilidade nas taxas decimento
corrente entre comunidades. Como descritores dac@arda estrutura floristica das espécies
arbdreas (vetoreS; e ) utilizamos os escores do primeiro e segundo abeosma Analise
de Coordenadas Principais (PCoA), baseada na a@eleside individuos por espécie nas
parcelas. Para a andlise utilizamos, como medidsed®lhanca, a distancia de Corda entre
parcelas (unidades amostrais). Por fim, utilizamog variavel binaria para identificar as

parcelas quanto o tipo de matriz da paisagem (W&tdr, eucalipto; 0, Pecuéaria).
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Formulamos 12 diferentes modelos (Figura 3) ebktabrdo as possiveis relacdes
causais a partir de uma ordem hierarquica entrgaagveis. Consideramos! como a
variavel de maior ordem causal, ou seja, que ndete&rminada por nenhuma outfa.e
sdo independentes entre si e superior€y a variavel com menor ordem causal, ja que

expressa o potencial corrente de produtividade.

Figura 3.Modelos com as rela¢cdes causais entre as variégeisda terraM), estrutura
floristica &, € ) e produtividade primaria3) de comunidades

1 l Sz

d \

Fonte: Elaborada pela autora.

Para avaliar a significancia dos modelos utilizansoprocedimento de d-separacéo,

proposto por Shipley (2000b), baseado em matrieesodrelagbes parciais de Pearson entre
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variaveis. Para cada modelo determinamos as relagdependentes entre pares de variaveis,
ou seja, aquelas que ndo tém relacdo direta (Ap&n@). O numero de relacbes
independentes (tamanho do conjunto b&¥es igual a0 numero total de pares menos o
namero de setas do diagrama causal. Em nosso estedajunto base variou de uma a trés
comparacdes de pares entre as variaveis (Figur@ 8manho do conjunto base pode ser
determinado pelo nimero de variaveis€ de setas (a) entre as variaveis, segundo aif@drm
(Shipley, 2000a):

Por fim, a significancia de cada modelo foi defeada através do teste de Fischer para
probabilidades compostas (Sokal e Rohlf, 1994)mettkp deestatistica Goor Shipley (2000
a, b):

C= —Zijn P,

Onde Pi é a probabilidade resultante de correlacbes pargiara as relacdes
independentes. A estatistica C segue a distribuicdo de Chi-Qadalrcom R graus de
liberdade (Shipley, 2000a, b). Para validar/rejeitanodelo, o valor de P correspondente a
estatistica C foi usado. Assim, o modelo sera @aaeitP for maior que 0,1, indicando que os
pressupostos de independéncia do conjunto basees#adeiros. Todos os modelos em que P
> 0,1 foram considerados vélidos. Entre os mode#iglos, selecionamos como 0 mais
plausivel aquele que apresentava o maior valor dar® determinar o grau de dependéncia

das ligacoes através de correlacdes parciais dsdPea
2.3 RESULTADOS

Entre os 12 modelos testados para as espéciesrdtberbodreo, seis tiveram valores de
P maiores que 0,1. Destes, o modkfoi considerado o mais plausivel, apresentand@aiom
valor de P (0,99; Tabela 1), onde a mudanca delaiserra 1), de pecuaria para silvicultura,
teve influéncia negativa sobre a produtivida@® (r = -0,40), mostrando que ha menor
produtividade nas manchas florestais circundadés gecalipto e, uma influéncia sobre a
estrutura floristica&s, (r = 0,31), indicando uma mudanga sobre a estrutwandéria da
comunidade (Figura 4a e 5a).
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No estrato regenerante, 9 modelos tiveram valdeeB maiores que 0,1, e o modklo
foi 0 que apresentou o maior valor de P (0,63, [BaBe Neste modelo, a estrutura floristica
S, foi fortemente influenciada pela mudanca de wsteda M) (r = -0,82), indicando uma
alteracdo na estrutura principal da comunidade radyividade G) foi influenciada pela
mudanca de usdM) (r = -0,17) e pelas variaveis de estrutura florisBcé& = 0,13) € (r =
0,12) (Figura 4b e 5b). Neste estrato, além daénftia direta d& sobreS, e G, e de$S
sobreG, ha uma influéncia indireta dé sobreG através dé&,;, o que indica influéncia direta

e indireta da mudanca de uso da terra sobre atprioidale primaria.

Tabela 1. Estatistica C para os 12 modelos fornoglpdra as espécies do estrato arbéreo

Modelo Estatistica C gl P
a 3,58 6 0,73
b 0,72 2 0,70
c 2,83 2 0,24
d 0,02 2 0,99
e 14,54 4 0,01
f 26,97 6 0,00
g 17,98 6 0,01
h 13,82 2 0,00
[ 13,82 2 0,00
j 0,72 2 0,70
k 11,77 4 0,02
I 4,17 4 0,38

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 2. Estatistica C para os 12 modelos formsladra as espécies do estrato regenerante

Modelo EstatisticaC gl P
a 6,52 6 0,37
b 1,54 2 0,46
c 2,41 2 0,30
d 2,57 2 0,28
e 4,89 4 0,30
f 5,92 6 0,43
g 18,71 6 0,00
h 2,92 2 0,23
[ 13,82 2 0,00
j 1,54 2 0,46
k 2,57 4 0,63
I 15,36 4 0,00

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 4. Modelos que melhor explicaram as relag@esais entre as variaveis (a) para o
estrato arboreo (C = 0,02; P =0,99) e (b) parst@® regenerante (C = 2,57; P = 0,63)
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Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 5. Anélise de Coordenadas Principais dagweis de estrutura da comunidade entre
as espécies com maior coeficiente de correlacdoasoeixos 1 e 2, (a) estrato arboreo e (b)

estrato regenerantA ( : eucalif®, : pecuaria)
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Fonte: Elaborada pela autora.

2.4 DISCUSSAO

A mudanca de uso da terra afetou a estrutura sadamda comunidade das espécies
do estrato arboreo. H4 um pequeno grupo de espeEmieslta densidade de individuos nas
manchas circundadas pela pecuaria, indicando atesd@p destas espécies a este tipo de
manejo, e um grupo de espécies generalistas, gqueenctanto nas manchas circundadas pela

matriz de pecuaria, como naquelas circundadasywatipto.
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O didmetro do caule é um dos atributos mais seissB& alteracbes ambientais
(Dobbertin, 2005). No estrato arboreo, a mudancauste da terra levou a reducdo da
produtividade, que em nosso estudo foi estimadagiémetro do caule. Isso ocorreu porque
as areas florestais adjacentes aos plantios deliacado mais sombreadas, como
consequéncia, as espécies presentes nestas @reataft tendem a crescer verticalmente,
priorizando a captura do recurso luminoso, em meinto do crescimento em diametro
(Poorter et al., 2003).

No estrato regenerante, a mudan¢a de uso da fteteu aa estrutura principal da
comunidade, levando a formacdo de comunidadesdistinas duas categorias de uso da
terra. A produtividade foi influenciada pela estrat da comunidade e pelo uso da terra. O
recurso luminoso é comumente considerado o fatemupis afeta a vegetacdo de sub-bosque
(Yirdaw e Luukkanen, 2004; Barbier et al., 2008aDwet al., 2010). O maior sombreamento
nas manchas florestais adjacentes ao plantio gdigtacleva a alteracbes na umidade do ar e
na temperatura. Estes fatores estdo correlacionadamtribuem para a determinacdo da
composicao da vegetacdo do estrato regenerantei¢Bat al., 2008). Os resultados indicam
que as espécies do estrato regenerante, por terestabelecido apdés a mudanca de uso da
terra, sdo mais adaptadas as alteracdes das cemthcdis, o que reflete na menor influéncia
direta do uso da terra sobre a produtividade, quancthparada com as espécies presentes no

estrato arboreo.

As mudangas na estrutura floristica das comunidadesntradas neste estudo podem
ocorrer por: (i) mudancgas fisicas e bidticas asslas com a mudanca de uso da terra,
incluindo a menor incidéncia de radiacédo solar,penatura e velocidade do vento (Murcia,
1995) nas manchas florestais circundadas pelazarddreucalipto, (ii) exclusdo do gado que,
através do forrageio seletivo (Motta, 1999) tem aepcial de causar alteragbes na
composicao de espécies arboreas em florestas (fugues McNaughton, 1998; C6té et al.,
2004), inibindo a regeneracdo da maioria das espéualataveis (Diaz et al., 2007), (iii)
efeitos alelopaticos do eucalipto, largamente estosl (Del Moral e Muller, 1969; Willis,
1999; Sasikumar et al., 2002; Bajwa e Nazi, 2005 Hawas e Shehata, 2005), os compostos
fendlicos e 6leos volateis liberados pelas folhassras do eucalipto tém efeitos deletérios
sobre outras espécies de plantas (Sasikumar 0aR; Florentine e Fox, 2003) impactando
negativamente a germinacédo de sementes e o cresciohe espécies nativas (Everett, 2000;

Duarte et al., 200&hang e Fu, 2009), impedindo o seu desenvolvimento.



56

Este estudo mostra que a mais forte influéncia ddamca de uso da terra, de pecuaria
para a silvicultura de eucalipto, no estrato arbéEesobre a produtividade e, no estrato
regenerante € sobre a estrutura floristica da ciolade de espécies arboreas, o que, a longo

prazo, implica na modificacdo da fisionomia defitarestas.
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APENDICE A - Lista de espécies do estrato arboedectonadas para as anélises

Familia Espécie

Anacardiaceae Lithraea brasiliensiMarch

Arecaceae Syagrus romanzoffian@ham.) Glassm.
Boraginaceae Cordia americangL.) Gottschling & J.S.Mill
Ebenaceae Diospyros inconstandacq.

ErythroxyllaceaeErythroxylum argentinu@.E. Shulz

Euphorbiaceae

Lauraceae

Malvaceae
Meliaceae

Moraceae
Myrsinaceae
Myrtaceae

Podocarpaceae
Proteaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Salicaceae

Sapindaceae

Sapotaceae

Gymnanthes concol8preng.

Sebastiania brasiliensiSpreng.

Sebastiania commersoniafRaill.)L.B.Sm. & Downs
Nectandra megapotamid¢&preng.) Mez
Ocotea pulchellaart.

Luehea divaricataart.

Trichilia clausseniiC.DC.

Trichilia elegansA.Juss.

Sorocea bonpland{Bail.) Burg. Lanj. et Boer
Myrsine umbellataviart.

Blepharocalyx salicifoliugunth) O. Berg
Calyptranthes concinnBC.

Campomanesia rhomb&aBerg

Eugenia hyemali€amb.

Eugenia rostrifoliaD.Legrand

Eugenia schuechiana.Berg

Eugenia unifloral.

Myrcia glabrgO. Berg) D. Legrand

Myrcia multiflora(Lam.)DC.

Myrcianthes giganteéD.Legrand)D.Legrand
Myrcianthes pungen@.Berg)D.Legrand
Myrciaria cuspidataBerg

Podocarpus lambertilotzsch ex Endl.
Roupala brasiliensi&lotzsch

Faramea montevidengifiam.

Zanthoxylum rhoifoliursam.

Casearia decandrdacq.

Casearia sylvestriSw.

Matayba elaeagnoiddRadlk.

Allophylus eduligA.St.Hil.) Radlk.
Chrysophyllum marginatugdook. Et Arn.) Radlk.
Sideroxylon obtusifoliurfRoem. & Schult.) T.D. Penn.
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APENDICE B - Lista de espécies do estrato regeteseiecionadas para as anélises

Familia Espécie

Acanthaceae Justicia brasilianaRoth
Anonaceae Rollinia sylvatica(A.St.Hil.) Mart.
Boraginaceae Cordia americandL.) Gottschling & J.S.Mill
Ebenaceae Diospyros inconstandacq.
Euphorbiaceae Gymnanthes concol8preng.
Sebastiania brasiliensiSpreng.
Sebastiania commersoniafBaill.)L.B.Sm. & Downs
Lauraceae Nectandra megapotamid&preng.) Mez
Ocotea pulchellaMart.
Loganiaceae Strychnos brasiliensiSpreng.) Mart.

Meliaceae Trichilia clausseniiC.DC.
Trichilia elegansA.Juss.
Moraceae Sorocea bonpland(Bail.) Burg. Lanj. et Boer

Myrsinaceae Myrsine umbellataVart.
Myrtaceae Calyptranthes concinnBC.
Campomanesia rhombé&Berg
Eugenia hyemali€amb.
Eugenia rostrifoliaD.Legrand
Eugenia schuechiana.Berg
Eugenia unifloral.
Myrcia glabrgO. Berg) D. Legrand
Myrcia multiflora(Lam.)DC.
Myrcianthes pungen@®.Berg)D.Legrand
Myrciaria cuspidataBerg
Nyctaginaceae Guapira oppositgVell.) Reitz
Rubiaceae Faramea montevidengifiam.
Guettarda uruguensi€ham. et Schtdl.
Psychotria carthagenensiacq.
Psychotria leiocarp@ham. et Schtdl.
Rutaceae Zanthoxylum rhoifoliurbam.
Salicaceae Casearia decandrdacq.
Casearia sylvestriSw.
Sapindaceae Cupania vernalisCambess
ThymelaeaceadDaphnopsis racemodariseb.
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APENDICE C - Relagbes de independéncia utilizadaa palcular a estatistica C

Relagbes de
Modelo independéncia

a S |IG|M
S|IG|M
SISM
SISM
S|IG|M
S || GIM
SISM
MIGISS
f M| S
SIS[|M
MIIG|IS S
g MIlS
SIS(IM
MIGISS
h MIGI[S
i MIIG[S
j SIS[M
k M| S
SIS M
M|S
SIS[|M

o | |0 |T

S e $: estrutura floristica da comunidadé;, uso da terraG: produtividade primaria
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Terceiro capitulo

CONVERGENCIA E DIVERSIDADE FUNCIONAL NA COMUNIDADEDE ESPECIES
ARBOREAS EM MANCHAS DE MATA ATLANTICA NO EXTREMO SUW DO
BRASIL!

! A formatac&o deste capitulo esta de acordo comomsas da ABNT.
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Convergéncia e diversidade funcional na comunidiedespécies arboreas em manchas de
Mata Atlantica no extremo sul do Brasil

RESUMO

Perturbacdes, como a mudan¢ca de manejo da terdgmpdevar a mudancas na
comunidade de plantas de espécies arboreas fisrel@ando a formacdo de grupos de
espécies com diferentes caracteristicas funcicgraiscada manejo. O estudo dos atributos
funcionais permite perceber como estas espéciéseabrespondem as mudancas de manejo,
gue podem levar a convergéncia ou a diversidadeidoal. Este estudo teve por objetivos
identificar os tipos funcionais de plantas (PFTsle qpcorrem em manchas florestais
circundadas pela pecuaria e pela silvicultura dml@io, identificar os atributos funcionais
gue maximizam a convergéncia dos PFTs em cadaocetede manejo e detectar se a
mudanca de manejo, da pecuéaria para a silvicultieraeucalipto, leva a alteracdo da
diversidade funcional das espécies arboreas, n@assarbéreo e regenerante. Os atributos
gue maximizaram a convergéncia das espécies foratnra e a densidade da madeira. Nas
manchas florestais adjacentes a plantacdo de pucadis espécies arbOreas apresentaram
maior altura, atributo importante no acesso a km, resposta ao maior sombreamento
causado pelo eucalipto. Nas manchas florestaisceiies a pecudria, as espécies
apresentaram maior densidade da madeira, atrilmgt@apfere maior resisténcia. A mudanca
de manejo, da pecuaria para a silvicultura, levmw@mento da diversidade funcional das
espécies arbdreas do estrato regenerante. O aumantdiversidade funcional deve-se
principalmente a retirada do gado, que causa efeli@tos e indiretos sobre as espécies

arbdreas presentes nestas manchas de Mata Atlantica

Palavras-chave:Atributos funcionais. Tipos funcionais de plant&@svicultura de eucalipto.

Pecuéria.
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ABSTRACT

Disturbances, such as changes in land use, candedthnges in plant community of
forest tree species, leading to the formation ofugs with different functional characteristics
in each management. The study of functional attedallows to understand how tree species
respond to these changes in land use, which maytéteaonvergence or functional diversity.
This study aimed to identify plant functional typ@FTs) that occur in forest patches
surrounded by livestock and eucalyptus plantatiedentify the functional attributes that
maximize the convergence of PFTs in each manageosagory and detect whether the
change management, to livestock for eucalyptustaii@ms, leads to alteration of functional
diversity of tree species on tree and regenerdtiggr. The attributes that maximized the
convergence of species were the height and wooditgierin forest patches adjacent to
eucalyptus plantations, tree species had highghhemportant attribute in accessing light, in
response to shading by eucalyptus. In forest pateldgacent to livestock, the species had
higher wood density, attribute that confers greaémistance. The change in land use, to
livestock for eucalyptus plantations, has led toréased functional diversity of tree species
on juvenile stage. The increase in functional diitgris mainly due to the removal of cattle,
that causing direct and indirect effects on the Bpecies present in these patches of Atlantic
Rain Forest.

Keywords: Functional traits. Plant functional traits. Eugalys plantations. Livestock.
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3.1 INTRODUCAO

Entender como as comunidades estdo estruturadaspago e no tempo é uma
questao central na ecologia. O agrupamento de iesp&a uma comunidade envolve dois
paradoxos: as espécies que colonizam um local ceterndinadas condicbes ambientais
tendem a ser fenotipicamente muito similares, oapiéeva a convergéncia (Keddy, 1992).
No entanto, esta similaridade limita a coexisténeissim, a limitacdo da semelhanca
(McArthur e Levins, 1967) leva a divergéncia dabaiios fenotipicos. A convergéncia de
espécies resulta de processos da comunidade reldo® aos filtros ambientais (Keddy,
1992; Weiher e Keddy, 1995) e leva a formacgaoptestfuncionais (PFTs), que sdo grupos de
plantas similares em relacdo aos atributos fun@oraem sua resposta a determinadas
condicbes ambientais (Pillar e Orléci; 1993; Pil@arSosinski, 2003). A convergéncia €
identificada quando locais préximos no gradientelGgico contém espécies com atributos
similares e as mudancas nestes atributos estamoreddas ao gradiente (Pillar et al., 2009).
Possiveis filtros podem incluir inundacdes, seaasracdes bioticas e perturbacdes como,
mudanca de manejo da terra e fogo (ter Sttege artdach 2001). A diversidade funcional,
importante na manutencdo dos processos ecossisgrfidman et al., 1997), pode ser
definida como uma variedade de atributos de hestdel vida apresentados por um conjunto
de organismos (Mayfield et al., 2005; Fontaine kf 2006). Ecossistemas com alta
diversidade funcional apresentam maior eficién@auso de agua, nutrientes e luz, assim
como, maior produtividade (Tilman et al., 1997; Heoe Vitousek, 1997).

Perturbagcdes, como a mudanca de manejo da teetapatlireta e indiretamente as
espécies arboreas em manchas florestais, podenituzio as comunidades arbéreas a
convergéncia (Lugo e Scatena, 1997) e causar @itesaobre a diversidade funcional (Girdo
et al., 2007).

A Mata Atlantica suporta uma grande diversidadesf#gécies e € um dos cinco mais
importantes hotspots do mundo, no entanto, esté eatmais ameacados (Myers, 1988). No
sul do Brasil, atividades de uso da terra como @udnéa e a silvicultura de eucalipto sdo
largamente difundidas na matriz que circunda ahemde Mata Atlantica.

Os impactos da herbivoria por ungulados sobre aunalade de plantas tém sido
largamente estudados (Putman, 1986; Naiman, 1988tldy, 1991; Bryant et al., 1991;
Ammer, 1996). A herbivoria exerce impacto prinaipahte sobre as plantas jovens (Crawley,
1983; Hanley et al., 1998; Hanley e Lamont, 200fjags palataveis (Leigh e Holgate, 1979).
O pastejo seletivo pode levar a reducdo na divadsidde plantas (Risenhoover e Maass,
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1987) e alterar a distribuicéo espacial e tempdmatomunidade (Huntley, 1991; Gill, 1992),
levando a mudanga na composi¢cdo da comunidadead&apl(Whelan e Main, 1979; Mills,
1986).

As plantacdes de eucalipto sdo conhecidas por ter@nsequéncias ambientais
indesejaveis, tais como, reducdo da quantidadettiemes e disponibilidade de agua no solo
(Florence, 1986), impacto sobre a germinacdo eesctnento de espécies nativas (Everett,
2000; Duarte et al., 2006), reducdo da diversidig@lantas do sub-bosque (DeBell et al.,
1987; Turnbull, 1999; Forrester et al., 2006) eopetfeitos alelopaticos sobre as espécies
nativas (Gareca et al., 2007). Entretanto, em gaisaonde a floresta € a cobertura natural, as
plantacdes florestais podem partilhar alguns deosfque a vegetacdo secundaria tem sobre
estas manchas (Mesquita et al., 1999), represemtand matriz de baixo contraste.

O estudo das caracteristicas funcionais pode apmdampreender como as espeécies
respondem as alteracdes locais causadas pelosnifermanejos da matriz. Caracteristicas
funcionais sdo atributos das espécies que inflaencas taxas vitais (crescimento,
sobrevivéncia e reproducao) e o fitness (Acker03), e podem determinar a capacidade
competitiva das espécies arboreas, sua coexist@Begon e Wall, 1987; Callaway et al.,
2003) e a resisténcia a perturbacdoes (Reusch,eRCfl5; Gamfeldt e Kallstrom, 2007).
Muitos estudos desenvolvidos em florestas tropit&iiséam agrupar as espécies em grupos
funcionais de acordo com estas caracteristicaddbigan et al., 1985; Hubbell e Foster,
1986; Swaine e Whitmore, 1988; Condit et al., 199@hbell et al., 1999; Wright et al., 2003;
Easdale et al., 2007; Poorter et al., 2008). Odestda variacdo interespecifica nas
caracteristicas das plantas tem gerado importaetespcdes sobre a ocorréncia de trade-offs
(Grime et al., 1997; Shipley, 2002; Reich et alQ2), sobre a classificacdo das plantas em
grupos funcionais (Grime, 2001) e sobre as consmip® destes trade-offs e grupos
funcionais para o funcionamento do ecossistemapi@het al., 2001; Diaz et al., 2004). O
tamanho da semente, a area foliar especifica (SLdgnsidade da madeira, a altura maxima,
o comprimento foliar e a sindrome de dispersaas@mutos funcionais com importante papel
no desenvolvimento da planta (Poorter et al., 2008ylahon et al., 2011).

O tamanho da semente exerce forte influéncia sobeproducao e estabelecimento da
planta (Mazer, 1990; Paz et al., 2005). Quando epaglas as espécies com sementes
pequenas, as espécies com sementes grandes posaiggnmeserva de nutrientes, apresentam
maiores taxas de sobrevivéncia de plantulas e si® twlerantes as variacdes climaticas e
edaficas encontradas durante o periodo de estabelgo (revisado em Leishman et al.,
2000; Westoby et al., 2002; Kitajima, 2002). A sorde de disperséo tem efeito significativo
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sobre o tamanho da semente. Sementes pequendssdEsas pelo vento, aves ou morcegos,
enquanto que espécies com sementes grandes sa@osdsspor primatas ou roedores (ter
Sttege e Hammond, 2001).

A érea foliar especifica é a razdo entre a arearfela massa seca da folha. E um
importante fator, do ponto de vista fisioldégicor pescrever a alocacao de biomassa da folha
por unidade de area, refletindo o trade-off endy@da producdo de biomassa e eficiente
conservacao de nutrientes (Poorter e Garnier, 1#3@)écies com alto SLA tém altas taxas
de crescimento, maiores concentracdes de nitrogémenores taxas de sobrevivéncia (Reich
et al., 1992; Wright et al., 2004; Poorter e Bosg@006). As folhas das espécies com baixo
SLA tendem a ser espessas, robustas e menosagratg herbivoros do que as folhas das
espécies com alto SLA (Wright e Westoby, 2002; #woe Bongers, 2006) e, por isso,
tendem a ter maior longevidade (Choong et al., 188&ck et al., 2006).

A densidade da madeira representa a biomassa idevgsir unidade de volume de
madeira. Espécies com madeira densa tendem a sstiteimlas de pequenas células com
paredes espessas e espaco intercelular limitadduzindo menor volume por unidade de
biomassa, consequentemente, apresentam menoresd&xaescimento, maior resisténcia a
guebra e menor suscetibilidade a patdégenos, o guowerda as taxas de sobrevivéncia
(Augspurger, 1984; Castro-Diez et al., 1998; Kimgle 2005; Muller-Landau, 2004; van
Gelder et al., 2006). O trade-off crescimento-nimidale € comum em muitas espécies
arbéreas de florestas tropicais, e a densidade atieira pode ser uma boa preditora das
diferencas entre as espécies ao longo deste exardegao (Poorter et al., 2008; Chave et al.,
2009).

A altura maxima desempenha um papel fundamentaktasso a luz (Westoby, 1998;
Poorter et al., 2005). As espécies mais altas t@iores taxas de crescimento porque, em
média, interceptam mais luz que as espécies maiasbgPoorter et al., 2008), e,
consequentemente, tém caules mais finos e made@mosndensa. E também uma
caracteristica importante na resposta ao paste@stWy, 1999; Diaz, Noy-Meir e Cabido,
2001). De acordo com alguns estudos, a baixa estatwle ser um mecanismo para evitar o
pastejo (Sala et al., 1986; Diaz-Barradas et @01 sugerindo que em ambientes com alta
disponibilidade de recursos, as plantas baixadaawecidas, porque sdo mais tolerantes a
herbivoria e ndo porque escapam ao pastejo (DazMeir e Cabido, 2001).

Outro aspecto importante diz respeito as caratitrssmorfoldgicas da folha, como
comprimento, largura, espessura, presenca de espapelos, pois estas estdo relacionadas

com a taxa de transpiracdo, taxa fotossintéticane & protecdo contra a herbivoria (Coley,
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1983; Poorter et al., 2006; Kraft et al., 2008).tabnanho da folha afeta diretamente a
interceptacdo de luz, a penetracdo da luz atramésoda, o balanco de energia da folha
(Niinemets e Kalevi, 1994) e tem forte correlac@mco SLA, indicando que as folhas
grandes tendem a ser finas e folhas pequenassasg@gkerly e Reich, 1999).

Neste trabalho queremos (i) identificar os PFTs gc@rem nas manchas de Mata
Atlantica circundadas pela pecuéria e pela silticalde eucalipto, (ii) identificar os atributos
funcionais que maximizam a convergéncia dos PFTscata categoria de manejo e (iii)
detectar se a mudanca de manejo, da pecuaria pavecaltura de eucalipto, leva a alteracao

da diversidade funcional das espécies arbéreagst@gos arboreo e regenerante.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Municipio de Eldorado Sld, regido ecofisiografica da
Depressdo Central (FEPAM, 2010), Estado do Rio @&ado Sul (30°0521.72"S,
51°37'31.01"W; 46 m de altitude). De acordo consistema Kdppen-Geiger, o clima nesta
regido é temperado, do tipo Cfa, (Peel et al., P06 temperatura média anual de 19,16°C e
precipitacdo anual de 1445,8 mm (Figura 1B). Osssda regido séo de dois tipos, Argissolo
Vermelho distrofico (Unidade S&o Jerdnimo) e Nelosdatélico distrofico (Unidade
Pinheiro Machado) (Streck et al., 2008). A vegetatdtural predominante na regido consiste
de campos limpos e secos, com a presenca de nmatgalatia junto aos cursos d’'agua e
locais baixos (Moreno, 1961).

O estudo foi realizado em duas propriedades vizilfBa°11'37.75"S, 51°36'54.1870)
com diferentes historicos de manejo da terra. Umargdade € a Fazenda Eldorado, cuja
principal atividade é a pecuaria extensiva. Estpiiedade de 740 hectares tinha na época do
estudo uma carga animal de 0,5 cabeca por heafameimadamente. A outra propriedade &
o Horto Terra Dura, da Celulose Riograndense S/ d®42 hectares (22% de florestas
riparias), que desde o final da década de 198hdest a producédo de eucaliptasi¢alyptus
saligna e hibridos deE. urograndise E. globulud. Esta area destinava-se anteriormente a
pecuaria extensiva, tendo suas pastagens natd@saivertidas em talhdes de eucaliptos. Os
talhdes tém ciclos de corte de aproximadamenten3, anformam um mosaico de diferentes
idades dentro do horto. Em cada propriedade fosaoll@das arbitrariamente cinco manchas

de florestas riparias, com até um hectare de atdaando o critério de acessibilidade. As
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florestas estudadas estavam as margens de peqienflargura média de 2,5 m), tendo em
média 58 m (+25 DP) de largura, e estavam sepafaaadistancias entre 600 e 7800 m
(Figura 1A).

Figura 1. (A) Area de estudos localizada na regiflalo Brasil (a), estado do Rio Grande do
Sul (b), municipio de Eldorado do Sul (c). E indas 5 manchas florestais localizadas no
Horto Terra Dura e P indica as manchas localizada$azenda Eldorado. (B) Diagrama

climatico da regiao (Walter, 1985)
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Fonte: Elaborada pela autora.

3.2.2 COLETA DE DADOS

Em cada uma das 10 manchas florestais foram ded@a,caom canos de PVC, 10
parcelas permanentes de 10 x 10 m, ao longo ddramseccao de 200 m paralela ao rio. Em
cada parcela foram amostradas as plantas lenhesastd lianas) com diametro do tronco a
altura do peito (DAP) maior do que 5 cm (estratbéexo). Em parcelas de 5 x 5 m,
centralizadas no interior das parcelas de 10 x ,foram amostradas as plantas lenhosas com

mais de 1 m de altura e DAP menor que 5 cm (estegienerante). No levantamento, que foi
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realizado entre setembro de 2007 e agosto de 2008s individuos foram etiquetados,
medidos quanto a altura e identificados ao nivelspecie.

A partir da coleta de dados, selecionamos paemakses, espécies com pelo menos 5
individuos em cada estrato (arboreo e regenerafitepderam ao critério de selecéo, 35
espécies no estrato arboreo (Apéndice A) e 26 EprRo estrato regenerante (Apéndice B).
Os atributos funcionais utilizados nas andliseanfortamanho da semente (mm), altura (m),
densidade da madeira (gRmSLA (nf/gl), comprimento foliar (cm) e sindrome de
dispersao (espécie zoocorica = 1, espécie nédo doacd0). A altura foi medida em campo e

0s outros atributos foram obtidos a partir de @visibliogréfica.
3.2.3 ANALISE DE DADOS

Para a identificacdo de PFTs, utilizamos o métodoadélise de caracteristicas
baseado na comunidade, descrito por Pillar e S0s{@003). Este método nos permitiu
identificar os PFTs associados a cada categoriaahejo e os atributos que maximizaram a
convergéncia destes PFTs em cada manejo. A diaeesifuncional da comunidade, foi
obtida a partir do indice de diversidade funcidna$eado na entropia quadratica de RAO
(FDg), que incorpora a abundancia relativa da espéaeneedida par-a-par de diferengas
entre espécies (Botta-Dukat, 2005).

O meétodo descrito por Pillar e Sosinski (2003) érevdrés matrizes de dados: a
matriz B, de espécies descritas pelos atributos funciomaigiatriz\W, das comunidades
descritas pela sua performance (em nosso estudmdatcia das espécies nas parcelas
transformada em raiz quadrada) e a maitizle sitios da comunidade descritos por uma ou
mais variaveis ambientais (em nosso caso, a var@nbiental € o conjunto de parcelas em
cada categoria de manejo). O algoritmo descrito Ritbar e Sosinski (2003) procura, ha
matriz B, por um subconjunto de atributos e grugpepopulacbes com base na analise de
agrupamento com estes atributos (PFTs), e dessaa foraximizar a congruéncia entre a
vegetacdo descrita pelos PFTs definidos e a varagmbiental escolhida. A congruéncia é
medida pela matriz de correlaca¢D, A), onde D contém a dissimilaridade da comunidade
(distancia de corda) baseada na performance dqp&fibrmance da populacdo na matriz W
rearranjada e agrupada em cada parcela de acomo oso PFTs definidos), é a
dissimilaridade dos sitios da comunidade (distarieieclidiana) baseada nas variaveis
ambientais escolhidas (E) (Muller et al., 2007tagsanéalises foram realizadas no software
SYNCSA (2004).
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Realizamos a Analise de Coordenadas PrincipaisAP@ara sintetizar os resultados,
utilizando a matriz com todos os atributos funcisnaormalizados em nivel de comunidade
(matriz T), com o indice de Gower como medida deedeanca. Os dois primeiros eixos da

ordenacéo foram plotados em um gréfico, a fim wukridr os resultados obtidos.

3.3 RESULTADOS

Os atributos funcionais que maximizam a convergédei espécies arboreas, tanto no
estrato arbGreo como no regenerante, sdo a aladeasidade da madeifg {E) = 0,251; P
= 0,061 ep(TE) = 0,696; P = 0,007, para estrato arboreo ene@nte, respectivamente),
sendo que para o estrato arboreo, a convergéncidondignificativa. Apos identificar os
atributos que maximizam a convergéncia, foi redizama PCoA da matriz da comunidade
pelos atributos, com os dados normalizados (m&jrimtilizando todos os seis atributos, para
as espécies arbéreas nos estratos arbéreo (Figura 2generante (Figura 2b). O mesmo
padréo foi encontrado para os dois estratos, @) sag manchas florestais circundadas pela
silvicultura de eucalipto, as espécies arbéreassaptaram maior altura, enquanto que nas
manchas circundadas pela pecuaria, apresentaraon desisidade da madeira, mas para as

espécies do estrato regenerante, a diferencaa@ninanejos foi mais nitida.
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Figura 2. Andlise de Coordenadas Principais dogibutos pela comunidade (parcelas) de
espécies arboreas do estrato arbéreo (a) e dotoeswrgenerante (b) (al: altura, cf:
comprimento foliar, sd: sindrome de disperséo,tdasnanho da semente, sl: area foliar

especifica, dm: densidade da madeAa, : euca@itpecuaria)
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No estrato arbdreo, a diversidade funcional ndesgmtou diferenca significativa
(R>=0,00; N=35; P=0,921) entre pecuéria (MédiagE®39; DP=0,05) e silvicultura de
eucalipto (Média FB=0,39; DP=0,06) (Figura 3a). No estrato regenerdraave diferenca
significativa na diversidade funcional %®,53; N=26; P=0,001), sendo que esta foi maior
nas manchas florestais circundadas pela silviautfereucalipto (Média R§>0,35; DP=0,09)

e menor naquelas circundadas pela pecuaria (M&#a@20; DP=0,12) (Figura 3b).

Figura 3. Diversidade funcional de RAO (§Ddas espécies no estrato arbéreo (a) e
regenerante (b) nas manchas florestais circundaelaspecuéria (P) e pela silvicultura de
eucalipto (E)
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Fonte: Elaborada pela autora.
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3.4 DISCUSSAO

De modo geral, a mudanca de manejo da matriz lavioumacao de diferentes PFTs
em cada categoria de manejo, no entanto, os asibgiie maximizaram a convergéncia
destes, foram os mesmos em ambos os estratos. SNessdtados indicaram também um
aumento na diversidade funcional das espécieseab@resentes no estrato regenerante.

Houve maior influéncia da mudanca de manejo sobrespécies arboreas do estrato
regenerante, possivelmente porque estas se esia@eapos a mudancga, enquanto que as
espécies do estrato arboreo ja estavam estabede@daesultados mostraram que o grupo de
espécies que estd regenerando nas manchas flereistaindadas pelo eucalipto apresenta
maior altura, enquanto que 0 grupo que esta reged@mas areas circundadas pela pecuaria,
apresenta maior densidade da madeira. Isto sugeFeagmudanca de manejo causou
alteracdes que levaram a formacdo de PFTs conediésr estratégias. A competicdo com o
eucalipto, que aumenta o sombreamento (Nascimeiaidg 2010) nas manchas adjacentes ao
plantio, leva a regeneracdo de espécies mais alt@&®m maior comprimento foliar,
caracteristicas importantes na competicao por FRats{er e Westoby, 2003). Ja nas areas
circundadas pela pecuéria, encontram-se no esggémerante principalmente espécies com
madeira mais densa, atributo que confere maiostégiia a quebra e herbivoria (Clark e
Clark, 2001; Ackerly, 2004; Chave et al., 2009; Zaet al., 2010).

Dois processos paralelos relacionados a mudangaadejo podem ser 0s principais
mecanismos que conduzem a mudanca na diversidaderial observada neste estudo: (i) a
retirada do gado, e consequente interrupcao ddoepose herbivoria, permite que plantas que
antes sofriam com essas pressdes, possam recrséadesenvolver e, (i) a introdugcéo do
eucalipto, que pode diminuir os efeitos abidticoe #orda, causando alteracdes
microclimaticas que podem favorecer o estabeledionen desenvolvimento de algumas
espécies arbdreas. A silvicultura de eucalipto gheoida por formar bordas suaves, com
condi¢des microcliméticas tamponadas (Norton, 18@8tyer et al., 2006, Nascimento et al.,
2010). Acreditamos, no entanto, que o aumento dersidade funcional detectada apés a
mudanca de manejo deva-se principalmente a retitadmdo que ndo se restringe somente a
matriz, entrando na mancha florestal e realizandeastejo seletivo, com isso, algumas
espécies tém seu desenvolvimento impedido, ndondodehegar até as classes de tamanho
amostradas neste estudo. A silvicultura de eucaliptde ser responsavel pelo aumento da

diversidade funcional do estrato regenerante peraalas condi¢cdes abidticas locais, todavia,
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esta maior diversidade encontrada no estrato remgeepode ndo se manter quando estas
espécies chegarem ao estrato arbéreo. A competesias espécies nativas com o eucalipto
por agua, nutrientes e luz (Florence, 1986; Ceadnartinez-Ramos, 1999; Zhang et al.,

2009) pode, a longo prazo, levar a reducéo dasideste funcional.
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APENDICE A - Lista de espécies do estrato arboedectonadas para as analises

Familia Espécie Cddigo
Anacardiaceae Lithraea brasiliensigviarch libr
Arecaceae Syagrus romanzoffian@ham.) Glassm. Syro
Asteraceae Gochnatia polymorphél_ess.) Cabrera gopo
Boraginaceae  Cordia americandL.) Gottschling & J.S.Mill coam
CardiopteridaceaeCitronella paniculata(Mart.) R.A. Howard cipa
Ebenaceae Diospyros inconstan3acq. diin
Erythroxyllaceae Erythroxylum argentinur®.E. Shulz Erar
Euphorbiaceae Sebastiania brasiliensiSpreng. sebr
Sebastiania commersoniafRaill.)L.B.Sm. & Downs seco
Lauraceae Nectandra megapotamid&preng.) Mez neme
Ocotea pulchelldMart. ocpu
Malvaceae Luehea divaricataart. ludi
Meliaceae Trichilia clausseniiC.DC. trel
Trichilia elegansA.Juss. trel
Moraceae Sorocea bonpland{Bail.) Burg. Lanj. et Boer sobo
Myrsinaceae Myrsine coriacedSw.) R. Br. Ex Roem. & Schult. myco
Myrsine umbellataMart. myum
Myrtaceae Blepharocalyx salicifoliugkunth) O. Berg blsa
Calyptranthes concinnBC. caco
Campomanesia rhomb&aBerg carh
Campomanesia xanthocar@aBerg caxa
Eugenia rostrifoliaD.Legrand euro
Eugenia unifloral. euun
Eugenia uruguayensiSambess. euur
Myrcia multiflora (Lam.)DC. mymu
Myrcianthes giganteéD.Legrand)D.Legrand mygi
Myrcianthes pungen@®.Berg)D.Legrand mypu
Myrciaria cuspidataBerg mycu
Podocarpaceae Podocarpus lambertiKlotzsch ex Endl. pola
Rubiaceae Faramea montevidens@ham. famo
Rutaceae Zanthoxylum rhoifoliunbam. zarh
Salicaceae Casearia decandrdacq. cade
Casearia sylvestriSw. casy
Sapindaceae  Matayba elaecagnoideRadlk. mael
Allophylus eduligA.St.Hil.) Radlk. aled
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APENDICE B - Lista de espécies do estrato regetesaiecionadas para as anélises

Familia

Espécie

Cadigo

Annonaceae Rollinia sylvatica(A.St.Hil.) Mart.
Boraginaceae Cordia americandL.) Gottschling & J.S.Mill
Diospyros inconstan3acq.
EuphorbiaceaeSebastiania brasiliensiSpreng.

Sebastiania commersoniafRaill.)L.B.Sm. & Downs
Nectandra megapotami¢&preng.) Mez
Ocotea pulchellaart.

Trichilia clausseniiC.DC.

Trichilia elegansA.Juss.

Sorocea bonpland{Bail.) Burg. Lanj. et Boer
Myrsine umbellataviart.

Calyptranthes concinnBC.

Campomanesia rhomb&aBerg

Eugenia involucratdDC.

Eugenia rostrifoliaD.Legrand

Eugenia unifloral.

Myrcia multiflora(Lam.)DC.

Myrcianthes pungen@.Berg)D.Legrand
Myrciaria cuspidataBerg
NyctaginaceaeGuapira oppositgVell.) Reitz

Faramea montevidensSham.

Guettarda uruguensi€ham. et Schtdl.
Zanthoxylum rhoifoliunham.

Casearia decandrdacq.

Casearia sylvestriSw.

Sapindaceae Cupania vernaliCambess

Ebenaceae

Lauraceae
Meliaceae
Moraceae

Myrsinaceae
Myrtaceae

Rubiaceae

Rutaceae
Salicaceae

rosy
coam
diin
sebr
seco
neme
ocpu
trcl
trel
sobo
myum
caco
carh
euin
euro
euun
mymu
mypu
mycu
guop
famo
guur
zarh
cade
casy
cuve
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CONCLUSOES GERAIS

A mudanca de manejo da terra, da pecuaria paraieuura de eucalipto, levou a
alteracbes na dinamica da comunidade de espétiéseas presentes nas manchas de Mata
Atlantica. As alteragcdes ocorreram tanto no esteatwbreo, como no regenerante, com
diferentes amplitudes, e dependeram da capacidaddaptacédo destas espécies as mudancgas
das condicdes locais.

As alteracdes observadas se devem a dois proceasaislos, a retirada do gado e a
introduc&o da silvicultura de eucalipto. A exclusiingado foi importante na determinagao
das alteracGes, principalmente no que diz respeitdiversidade funcional das espécies
arbéreas, porque o gado, apesar de ser um imporfatdr na manutencdo das areas
campestres neste mosaico campo-floresta, exetaérniofa direta e indireta sobre as manchas
florestais, por ndo se restringir somente a matnpedindo assim o estabelecimento e
desenvolvimento de muitas espécies arboreas. Gmnaaeditamos que a introducdo da
silvicultura de eucalipto tenha sido a principalsadas alteracdes sobre a estrutura floristica
da comunidade das espécies arbdreas florestaise pafle levar a extingdo de espécies nas

manchas florestais, além de causar a extingao daceampo.

Faz-se necessaria a elaboracdo de estratégiagvpra b reducdo das alteracdes na
estrutura e dinamica da comunidade de espécieseathPresentes nas manchas florestais
adjacentes a estes dois tipos de uso da terra) ddigarantir a conservacao das espécies

arboreas nestes locais.

Neste contexto, o presente trabalho traz uma iraptatcontribuicdo na compreensao
dos padrbes de alteracdo da dindmica de espeb@sas em ambientes florestais afetados
por dois manejos da matriz bastante contrastantegi® comuns nas paisagens do sul do
Brasil.



