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Introducéo

A diversidade de organismos em ecossistemas nitusampre
despertou um grande interesse ao homem por raz8t&tieas, éticas,
cientificas e econdmicas (Elton 1958). Recentemgerdsse interesse
tomou propor¢cdes maiores devido as incertezas dmoca influéncia
antrépica poderia afetar a diversidade de espépetes ecossistemas e,
consequentemente, a estabilidade de alguns servigosis para o
conforto e sobrevivéncia do homem na terra (EhrliehErlich 1981).
Sabe-se que ecossistemas podem prestar uma sériesedec¢os a
humanidade como: o controle da hidrologia, bioguiai microclima,
polinizacdo e decomposicédo de detritos de uma mre@kEnrlich e Ehrlich
1981). O nosso conhecimento, no entanto, ainda ecgrio quando se
refere ao entendimento de como modificagcfes nardidade de espécies
em um ecossistema podem alterar esses servi¢cos.eBsa razao, a
relagcdo entre biodiversidade e funcionamento dessistemas tem sido
um foco de grande interesse cientifico (Jones etbawi994).

O primeiro passo para o sucesso de qualquer esp&sier capaz de
atingir novos sitios que ndo sejam nas proximidadesconspecificos.
Sem essa capacidade, algumas espécies podem nishabekecer-se em
locais onde teriam vantagem competitiva. Em outrpalavras, a
abundancia de uma espécie € determinada por suacodgde de atingir
novos micrositios. No entanto, existe unade-off entre a capacidade de
colonizar novas areas e a habilidade competitivawler 1988). Devido

a isso, a chegada de uma semente a um sitio narraadas vezes néo ira
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resultar no estabelecimento do individuo devido lignitacdo de
recrutamento Essa limitacdo pode ser causada pela baixa sob&ruia
das plantulas nos estagios inicias do estabelecimeque pode ser
causada pela competicdo com a vegetacao estabalédGdmez-Aparicio
et al. 2005). Trabalhos realizados sugerem que mitdicdo de
recrutamento pode ser mais importante que as dnfgas competitivas
locais determinando a diversidade e a composicaaimelocal (Hughes
1990).

A partir da interagcdo de diferentes organismos cos seus
vizinhos, processos decompeticdo e facilitacdo podem atuar
concomitantemente, tendo papéis distintos no edexbhmento de
espécies vegetais e na estruturacdo das comunidaidéisas (Connellet
al. 1987). A competicdo geralmente contribui para decréscimo na
sobrevivéncia, taxa de crescimento féethess de espécies menos
competitivas Grace e Tilman 1990 enquanto que a facilitacdo promove
o0 estabelecimento de certas espécies que, de ouareeira, diminuiriam
de abundancia. AHip6tese do Gradiente de Estresgrevé que, em
grande escala, em ambientes menos produtivos eamormdi¢cdes abiodticas
adversas, processos de facilitacdo seriam maiseenabs (Flores e Jurado
2003, Franks 2003 Gomez-Aparicio et al. 2004). Ganamente, em
ambientes caracterizados por alta produtividade @ampmeticdo por
recursos e a diferenciacdo de nicho seria o prialcipecanismo atuando
na estruturacdo das comunidades. No entanto, ouwetudos tém
verificado que a facilitacdo também pode ocorrer eambientes

caracterizados por uma alta produtividade, como ndeotrépicos
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(Ganadeet al. 2008). Uma hip6tese que pode explicar essa di@&ecn
de resultados é @eoria de Disponibilidade e Demandgue prevé que o
sucesso de colonizacdo de uma espécie é determinmadacipalmente,
pela capacidade de captura dos recursos disponpiss seus vizinhqgs
sendo que, se a disponibilidade for maior do quedemanda, a
competicdo serd amenizada e os efeitos positivodosenais evidentes
(Daviset al. 1998).

A area especifica da folha (SLA, do inglés espiecieaf area),
medida do peso seco pela area foliar, represent@anto a folha aloca
em &rea fotossintética em relacdo a biomassa diwebn Varios
trabalhos demonstraram que o SLA esta positivameaktacionado com a
taxa relativa de crescimento da planta e por suanedlete a capacidade
da espécie acumular biomassa no tempo (Wilebnal. 1999; Oliveira
2007) e sua capacidade competitiva. O caso de Samoc caracteristica
fundamental tem sido visto recentemente (Westob®8)9 A opinido
predominante € que o SLA reflete a maneira com @se espeécies
utilizam os recursos, sendo positivamente relacdinaom a captura de
recursos (Van der Werf et al., 1988), mas sdo tambeecessariamente,
de vida curta e vulneraveis para os herbivoros égat al., 1985; Grime
et al., 1996). Assim, essas plantas atuam melhoraemhientes ricos em
recursos. Em contrapartida, as espécies com SLAdatuam melhor em
ambientes pobres em recursos, onde a retencdo elmsgos captados é
uma prioridade.

Acredita-se que a co-existéncia de espécies végehauitas vezes

é limitada pela capacidade funcional dos individuogm
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diferentes condi¢gfes bidticas e bidticas. Assim,ird@rmacdes relativas
a ecologia funcional de comunidades sdo essengara testar hipoteses
sobre a dindmica de co-existéncia entre espéciesilfé&f e Keddy 1995 ;
Mcgill et al 2006). Em particular, a ecologia de ntenidade se
beneficiaria de informagdes quantitativas que degessem as diferencas
funcionais entre individuos intra e inter-especdic Cada vez mais, 0s
ecOlogos tém buscado gerar informacdes sobre caristicas
funcionais para todas as espécies em seus sistdmastudo como meio
de reconciliar hipdteses sobre co-existéncia (Weihe e
Keddy 1995;Mcqill et al. 2006). A proposta de ecgil® de comunidades
baseada em caracteristicas funcionais, tem atraido consideravel
interesse, com um numero crescente de estudostaiura baseados em
co-existéncia de espécies de plantas (Weiher, @lark Keddy 1998;
Ackerly e Cornwell 2007; Swenson & Enquist 2007; €won et al.
2007; Kraft, Valencia, e Ackerly 2008; Cornwell eckerly 20009;
Swenson 2009). Adicionalmente o estudo, de comocasacteristicas
morfofuncionais estdo distribuidas entre as espgoiegetais da flora
local poderia auxiliar no delineamento de planosrdeuperacdo de areas
degradadas.

Neste sentido este trabalho busca avaliar se podibilidade de
recursos, em um gradiente ambiental regido pelaimuntdo da borda
florestal, estd relacionada a distribuicdo espaaal espécies arbdreas

com diferentes estratégias competitivas (SLA).
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Métodos:

Area de estudo
A bacia hidrografica do Rio dos Sinos (Fig.1) érmada por 32

municipios que ocupam uma area de 3.800 km2. Laaasie na regido
leste do estado do Rio Grande do Sul, tendo aoenarSerra Geral, onde
faz divisa com o curso superior do Cai. O vale dd €ontinua sendo seu
vizinho a oeste até o encontro de ambos no deltdabui. Ao sul fica a
cadeia de morros que faz o divisor de &aguas dos Mmm Sinos e

Gravatai, que é outro formador do lago Guaiba. Atdefica a cadeia
montanhosa onde o0 rio nasce no interior do municigg¢ Carad, a cerca
de 600 metros de altitude. O Rio dos Sinos — cupsimcipal da bacia

homoénima - é um dos principais rios de dominio dstaglo do Rio

Grande do Sul, e forma, junto com mais sete rioRegido Hidrografica

do Lago Guaiba. Esta bacia tem um histérico de deskvimento urbano

antigo, por volta de 1780 e 1823 pela chegada duilias acorianas,

onde sua principal fonte de subsisténcia foi a gitiecra. Atualmente a
agricultura continua tendo bastante influéncia rs@ Wla Bacia (Baldasso

et al 2007).

Delineamento amostral

Foram escolhidos trés arroios da bacia do rio damo§ de

primeira ou segunda ordem, e que se assemelhamuarmestrutura fisica
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(Fig. 1). Cada arroio, obrigatoriamente, deverigaresentar quatro niveis
de integridade de floresta riparia (tratamentog)e yariam de 1 a 4, (do
mais integro ao menos integro). A integridade daamfi delimitada,
levando em consideracédo a largura da mesma em ambasargens, onde
“1"de 30m a 50m; “2” de 15m a 30m; “3” de 10m a 1%m‘4” até 10m.
Cada tratamento deveria representar uma extensaoimai de 500m
(Fig2a,2b,2c).

Em cada tratamento, foram montados grides de 50m de
comprimento pela largura total da mata, subdivideln parcelas 10m x
10m (unidade amostral) a partir da margem do arroomde foram
escolhidas aleatoriamente uma parcela por linha.8)i. As parcelas
contidas nas primeiras (10m) linhas foram denomasde Parcelas 1,
assim subsequentemente até chegar a largura maxmaponto de
integridade (50m).

Em cada unidade amostral foram coletados dadosAdertura de
dossel: Para cada parcela foram tiradas 3 fotosi$f@émcas com lente
olho de peixe. Distancia da borda: Todas as unidaamostrais tiveram,
além da distancia da margem do rio, a distancia iman da borda
florestal. Individuos arbéreos: O levantamento $ikociolégico da
comunidade arbdrea foi conduzido em quatro pontos drés arroios
selecionados para determinar a diversidade das céspévegetais.
Através de levantamentos de riqueza e abundancidodas as espécies
arbéreas com mais de 1,30 m de altura e CAP (cifrenémcia a altura do
peito)> que 10 cm.

Os individuos com caules divididos abaixo de 1,30 faram

incluidos no levantamento quando tinham um caulel0 cm. Cada
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individuo foi marcado com etiqueta de aluminio nuada, sendo
registrados seu numero, a espécie, o valor do ChRdido com fita
metrica, e a altura total estimada.
Os campos ocorreram entre julho de 2010 e julho2®dd1. A
identificacdo do material botanico foi realizadarpoeio de consultas
a literatura e a especialistas. Todos os individgupgssiveis, com
CAP>10 cm foram identificados em nivel de espécieensurados
guanto a sua altura e CAP, e caracterizados furedloente mediante
seu SLA.

SLA: Os dados de SLA, para espécies da Bacia dod®i® Sinos, foram
gentilmente cedidos por Theomaris Reimann e Gisleéaanade. O

método utilizado esta descrito no trabalho (Da 8ita 2008).

Analise estatistica:

Para avaliar como diferentes graus de perturbaigdmenciam a
distribuicdo de espécies arbdreas com diferentésag=gias competitivas
(SLA) foi realizada uma analise de variancia nogmama Systat 12 para
relacionar o coeficiente de variacdo do SLA (Covahy, variavel
dependente, com os pontos de integridade da mdtarciFoi realizado
um testea posterioride Tukeypara verificar a diferenca entre os pontos
de integridade. O CovarSLA foi obtido através daidéo entre o desvio
padrdo e a média de SLAs obtida das espécies pteseras parcelas. Foi
realizada uma anélise de variancia entre as méd@&sSLA, entre os
pontos de integridade para verificar se o CovarSrA um bom preditor
da co-existéncia entre espécies com diferentesat&gias competitivas

ou apenas seguia a tendéncia das médias. As mémdms variaram

18



significativamente entre os pontos. O CovarSLA &sisumido como um
bom preditor pois, se as médias ndo variam entrpad0S 0 que esta, de
fato, variando é a amplitude de SLA.

Para avaliar como o gradiente ambiental influenaiaiqueza e
abundancia de espécies arbdreas, foi realizada amédise de variancia
no programa (Systat 12), onde riqueza e abundahwiam as variaveis
dependentes, e as medidas ambientais as indepessient
Os indices de diversidade de Shannon_H e dominédpara cada ponto
de integridade, foram gerados no programa Past.

Para nao haver discrepancia no numero de parcaleadisadas
entre os pontos de perturbacdo, os dados utilizadas analises
estatisticas foram somente aqueles coletados neelses 1.

Foram excluidos das analises estatisticas os iddiwd mortos e aqueles
gque nao foram identificados até espécie, pois tamente chegando até

espécie poderiamos obter o SLA do individuo.

Abertura de dossel A porcentagem de abertura de dossel foi estimada
partir de fotos hemisféricas utilizando-se o prageaGap Light Analyzer
2.0 (Frazeret al. 1999). Foram tiradas 3 fotos por parcela de 1& 0

m e foi obtido uma média.

Resultados:

Foram encontrados um total de 905 individuos doaig 50 foram
excluidos das analises, pois 43 ndo foram idenddixs até espécie e 7

durante o periodo do levantamento. Os 855 indiveEdamalisados estédo
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distribuidos em 85 espécies. Onze espécies se eérmy@am restritas ao
ponto 1, ponto de maior integridade. A espécie malsindante e sem
restricbes quanto a largura de faixa ciliar foNectandra

megapotamicgdSpreng.) Mez, com 103 individuos encontrados.

O teste de variancia revelou um maior coeficiedee variagcao do
SLA nos pontos de maior faixa ciliar, (df:3;F:5.54€0,01), (Fig4).
Foi encontrada uma gueda  significativa de riqueza

(df:3;F:15.867;p=0,001) nas parcelas marginais ao quando estas se
encontravam em maior grau de perturbacdo em sewreat (Fig.5).
Quando a parcela 1 se encontrava entremeada denuamar faixa ciliar
50m ou 30m, pontos 1 e 2 respectivamente, estasamteu uma maior
rigueza. Quando a faixa ciliar foi reduzida abaidkos 30m. pontos 3 e
4, houve uma reducdo na estrutura da comunidadéraeb Também foi
encontrada uma diferenca significativa na abundartas espécies entre
0s pontos de integridade (df:3;F:5.005;p<0,05), dcamue apenas 0sS
pontos 2 e 4 se diferenciaram significativamentay6f}.

O indice de diversidade de Shannon_H foi maiorpomto 2 com
nivel intermediario de faixa ciliar (Tabela 5). Aertura de dossel nao

variou entre os pontos de integridade (p>0,05).

Discusséao

Dossel

As diferentes larguras da mata ciliar, ndo apreaearh variagcdes na
abertura de dossel. Este padrdao pode estar reladmnao fato de
florestas estacionais semi-deciduais apresentaraaturalmente, uma

baixa densidade de individuos, aliado ao fato d#diica de abertura de
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dossel referente & perda de folhas no inverno (¥elet al. 1991). Desta
maneira, diferente de alguns trabalhos (Canhaml.e1®4, Gravel et al.
2008), a luz ndo seria um recurso limitante paraoamunidade vegetal,
exercendo pouca influéncia na estruturacdo destaucwdade. Trabalhos
demonstram que, em casos como este, a heterogateidl@a tipo de solo
aliado a disponibilidade de nutrientes gerados pdai@dlagem da
serrapilheira, seriam os principais recursos estradores da comunidade
vegetal (Chapin et al. 2000; Loreau et al. 2001;riieell e Grubb.

2003).

Riqueza, abundéancia, diversidade

Os resultados deste trabalho demonstram que, gutarda faixa
ciliar influencia na manutengcdo de processos qudruesram a
comunidade vegetal. Esse trabalho evidencia querservacdo de uma
largura minima de 30m de faixa ciliar, pode coladropara a manutencao
da biodiversidade. Provavelmente, uma vez colonozsadsses ambientes
promovem a regeneracdo do sub-bosque através dahomal das
condi¢cdes micro-climaticas, como por exemplo o antneda deposi¢cado
de serrapilheira, aumento da ciclagem de nutrienteartley 2002).
Adicionalmente o efeito da fragmentacdo antrépicade acarretar em
conseqUéncias negativas no recrutamento de plastddvindas da
ruptura mutualistica entre espécies zoocoricasus sBspersores (Harms
et al 2000; da Silva e Tabarelli 2000; Cordeiro ew¢ 2001), uma
diminuicdo na fecundacao de flores pela diminuigd® polinizadores

(Lortie e Aarssen 1999). A perda de riqueza e aldunida nas areas com
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menor faixa ciliar em seu entorno, pode ser exmicatambém por
modificacdes microcliméaticas locais causadas pefeite de borda.
Algumas espécies podem sofrer efeitos deletériagtds causados por
perturbacdes como, maior intensidade de vento (Boztsal. 1994, Foster
1988), susceptibilidade ao fogo (Billings 1991, Dn#dnio e Vitousek
1992). Neste trabalho foi verificado um maior inglide diversidade no
ponto 2, de largura intermediaria. Outros traballddiveram o mesmo
padrdo de resultados em relacdo a diversidade taetlo que € comum
em florestas tropicais que a dominancia ecoldgiem gnais pronunciada
nos extremos de alta e baixa disponibilidade deursas do solo,
resultando em diversidade de espécies mais elevamha condi¢cdes
intermediarias (Ashton 1990; Laurance et al., 12086; Tabarelli et al., 1999),
CoefiSLA

Este trabalho demonstra uma congruéncia entre cueda de
espécies e uma maior variacdo de espécies com edifes estratégias
competitivas (SLA), distribuidas entre os pontos ddegridade. A
coexisténcia de espécies com diferentes estratégmapetitivas nos
ambientes mais preservados diverge da teoria dalignde de estresse
(Flores e Jurado 2003, Franks 2003 Gomez-Aparitiale2004); pois, o
ambiente com maior propensdo a abundéancia de resurs o que
apresenta uma maior co-existéncia de espécies dfemethtes estratégias
competitivas. De acordo com Daves al. 1998, os efeitos da competigcéo
estariam sendo amenizados por uma maior dispomidde de recursos do
gue a demanda. Foram as espécies com baixo SLA qae

permaneceram em parcelas circundadas por menoirasfailiares, este

22



resultado diverge de trabalhos com enfoque em SCAléy et al., 1985;

Westoby 1998; Grime et al., 1996; Wilse@t al. 1999; Oliveira 2007). O
padrdo, até entdo descrito, € que espécies comob&kA teriam

vantagem competitiva em locais com menos recurgogue € esperado
para faixas ciliares menores. Diferente de trabaljoe demonstram que
existe mais recursos no solo onde as florestas maos preservadas,
neste caso poderia estar havendo um injecédo inalidetnutrientes nestas
areas advindas de fertilizantes utilizados pelai@adtura adjacente.
Alguns trabalhos como Clarkson 1967, Safford eiFil1974, Grime

1977; Auchmoody e Smith 1979, Ellis 1979; Chapih980, Farmer
1980, Veerkamp et al. 1980 e Chapin et al. 1982983, discutem que
plantas com maiores taxas relativas de cresciméAtto SLA) possuem

uma réapida resposta a adicdo de nutrientes, entdemam, neste caso,
ter vantagem competitiva em relagdo as outras.

Conclusao

A interpretacdo da distribuicdo de espécies em ooAscia com as
varidveis ambientais é preciso cuidado, pois muitaspécies séo
sensiveis as variaveis ambientais de uma formaisétda. Conclusfes
sobre a distribuicdo de espécies por varidveis amfais s6 devem se
aproximar de uma generalizacdo ap0s muitas repesighb mesmo padréo
em diversas areas. De qualquer modo esta area mreigequedas

significativas na riqueza, abundancia e diversidadl®e espécies em
remanescentes ciliares com menos de 30 m de largumédo o nivel de

reducdo da faixa ciliar afeta processos ecossistémi nas areas

remanescentes, sofrendo uma auto-delecdo por e&elusompetitiva,
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demonstrado pela perda de rigueza funcional no die respeito as
estratégias competitivas das espécies. Desta maneste estudo abre
margem para novas discussdes sobre as legislacGes rggem a

conservacao e manutencao das florestas ciliares.
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Anexo-

Tabela 1-

Espécie Widancia

Inga vera Willd.

Crisophylum marginatum
Eugenia hyemalis Cambess.
Guapira oposita

Ficus enormis (Mart. ex Mig.) Mart.
Mollinedia schottiana

Ficus adhadotifolia

Banara parviflora

Celtis Espinosa

Lamanonia ternata

Trema micranta

N

Tabelal: Espécies arbdreas restritas a faixa sugja e mata ciliar.

Tabela 2

Fonte gl F P
Ponto 3 5.5490.011
Erro 13

R2=0.561

Tabela2: Analise de variancia entre o coeficiemt&HA e os pontos de integridade

Tabela 3

Fonte gl F P
Ponto 3 15.8670.001
Erro 8

R2=0.856

Tabela3: Analise de variancia entre a riqueza géass e os pontos de integridade
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Tabela 4

Fonte gl F P
Ponto 3 5.0050.031
Erro 8

R2=0.652

Tabela 4: Analise de variancia entre a abundareesgécies e 0s pontos de integridade

Tabela 5-

Pontos P1 P2 P3 P4
Taxa_S 30 37 13 10
Individuals 70 99 38 30
Dominance_D 0,05388 0,04622 0,144 0,2556
Simpson_1-D 0,9461 0,9538 0,856 0,7444
Shannon_H 3,143 3,31 2,224 1,811
Equitability_J 0,9241 0,9173 ,8@7 2 0,7866

Tabela 5: indices de diversidade, equitabilidaderainancia entre os pontos de
integridade.

Figural-
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Fig. 1. Mapa da bacia do rio dos Sinos e localiaalg® areas de estudo de processos

ecossistémicos, nos arroios Padilha, Areia e Chueiso.
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Figura 2(a,b,c)-
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Fig. 2. Comprimento longitudinal, distancias erdgsepontos, distancia total do
trecho estudado e largura da faixa de florestarailos arroios a) Chuvisqueiro,
b) Areia e c) Padilha.

Figura 3-
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Fig. 3: exemplo das parcelas de 50 x 50m, com soélas circulares com 5 m

de distancia da arvore central (no detalhe).
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Figura 4-
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Figura 4: Gréfico da Analise de variancia entr@eficiente do SLA e os pontos de
integridade. As letras que diferem entre si séerestes ao testeposterioride tukey.
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Figura 5: Gréafico da Analise de variancia entrgaaza de espécies e 0s pontos de
integridade. As letras que diferem entre si séerestes ao testeposterioride tukey.
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Figura 6-
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Figura 6: Gréafico da Analise de variancia entréanaancia e os pontos de integridade.
As letras que diferem entre si sdo referentessdeagposterioride tukey.
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