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Abstract

(Spatial differentiation of herb-shrub assemblages from coastal forests of Lagoa
do Peixe National Park, Rio Grande do Sul). Edaphic and topographic variables
play an important role on floristic composition and structure of forest herb and
shrub layers. Dune and Peat forests are typical environments of Restinga. In
the National Park, three environments have been studied, terrace and slope in
dune forests and depression in peat forest. We sampled 120 m2 (30 quadrats, 2
x 2 m) for each one of these three environments. We compared cover, height,
frequency for each species found within a quadrat. We sampled 42 herb and 16
shrub species. The highest richness was found in slope, followed by terrace and
depression. Diversity values were statistically different among slope (3.223),
terrace (2.960) and depression (1.594). Differences on floristic composition
were related to soil features, especially water saturation. Peat forests seem to
be more restrictive than dune forests.

Key words: herb-shrub layer, restinga, synusia, understorey, peat forest,
lowland forest, dune forest.

Resumo

Variaveis edéficas e topograficas tém forte influéncia sobre a composicao
floristica e estrutura dos componentes herbaceos e arbustivos florestais. As
florestas costeiras de restinga diferenciam-se em floresta de cordao arenoso e
floresta inundada, sendo que a floresta de corddo arenoso cobre um terrago e
uma encosta, divisando com uma floresta inundada que cobre uma baixada.
Foram amostrados 120 m? (30 parcelas de 2 x 2 m) para cada um desses trés
ambientes. Foram obtidas as coberturas, as frequéncias e alturas para cada
espécie encontrada em cada parcela. Foram amostradas 42 espécies
herbaceas e 16 arbustivas. A encosta apresentou a maior riqueza, seguida pelo
terraco e a baixada. Os indices de diversidade foram estatisticamente
diferentes entre a encosta (3,223), o terraco (2,960) e a baixada (1,594). As
diferencas na composicao floristica correspondem aos diferentes graus de
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saturagéo hidrica do solo. A floresta inundada mostrou ser um ambiente mais
restritivo do que a floresta de cordao arenoso.

Palavras chave: estrato herbaceo-arbustivo, restinga, sinusias, sub-bosque,
floresta arenosa, floresta de cordao arenoso, floresta turfosa, floresta paludosa,
floresta inundada.

Introducéo

A distribuicdo das plantas nas restingas resulta em diferentes tipos
vegetacionais, podendo ser influenciada por caracteristicas geomorfolégicas,
pedoldgicas ou pela continentalidade (Aradjo, 1992; Araudjo & Henriques, 1984).
No sul do Brasil, a flora da restinga apresenta alta diversidade e grande
complexidade estrutural, que diminuem do sudeste em dire¢do ao sul (Pereira
& Araujo, 2000; Sugiyama & Soares, 2000; Waechter, 1985; 1990; Dillenburg et
al., 1992).

Na planicie costeira do Rio Grande do Sul, os sistemas deposicionais
formaram no quaternario, um mosaico de lagoas distribuidas em uma area de
84000 Km? (Schwarzbold & Schéafer, 1984; Tomazelli & Villwock, 2000). A
vegetacdo pioneira influenciada por diferentes padrées de salinidade,
drenagem, fertilidade e umidade do solo, diferenciou-se em formacdes
halé6filas, limnéfilas, psamofilas e litdfilas. Formaram-se tipos vegetacionais
complexos. As florestas diferenciaram-se em bem drenadas, com lengol
fredtico profundo (florestas de duna ou arenosas) e mal drenadas, com lencol
fredtico superficial (turfosas ou paludosas) (Waechter, 1985,1990; Waechter &
Jarenkow, 1998; Waechter et al, 2000; Dillenburg et al, 1992; Muller &
Waechter, 2001; Dorneles & Waechter; 2004 a, b; Athayde-Filho & Windisch,
2006). Menezes & Araujo (2005) propuseram a padronizagdo da nomenclatura
para floresta de cordao arenoso (arenosas) e floresta inundada (paludosas ou
turfosas).

Espécies ndo arbéreas, constituindo sinusias, também contribuiram
significativamente para o aumento da riqueza de espécies nas formacodes
pioneiras, através da imigracdo dos componentes da floresta pluvial (Rambo,
1950; 1951; 1961). As sinlUsias sdo consideradas excelentes indicadores da
estrutura da floresta e de sua dindmica ecolégica (Gentry & Dodson, 1987). Em
especial, as herbaceas terricolas sao 6timos indicadores ambientais, porque
suas raizes ndo penetram profundamente no solo, sendo mais sensiveis a
dessecacao (Poulsen, 1996a). As diferentes formas bioldgicas encontradas no
sub-bosque respondem a riqueza de ambientes existentes no interior da
floresta (Kozera et al, 2009). A sinlsia herbaceo-arbustiva & altamente
influenciada pela topografia, sombreamento, estadios sucessionais, breves
estiagens, fertilidade e drenagem do solo. Mudancgas na estrutura e zonacao do
sub-bosque podem ser bons predictores de alguns destes fatores ambientais
(Turner et al., 1996; Laska, 1997; Lyon & Sagers, 1998; Siebel & Bowma, 1998;
Zoete, 2001; Duque et al., 2002).

O estrato arbéreo do terrago e da baixada foi estudado no mesmo local
por Dorneles & Waechter (2004 a; b). Na presente investigacdo, interessa
saber se as diferengcas edéaficas e topograficas estariam influenciando a
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estrutura do sub-bosque em trés ambientes distintos em uma floresta de
restinga. Pergunta-se também, quais parametros fitossociol6gicos seriam os
mais influenciados por estes fatores, e qual seria a influéncia dos mesmos, na
rigueza das espécies e na diversidade.

Material e métodos

O Parque Nacional, situado entre Mostardas e Tavares (RS), foi criado
para conservar a biota associada a laguna “Lagoa do Peixe”. A floresta de
restinga situa-se na parte oeste da laguna (Schwarzbold & Schéfer, 1984;
Danilevicz, 1989), em uma topografia sequencial oeste-leste ordenada em
terrago, encosta e baixada. O terrago estd 8-15 m acima da baixada. A encosta
€ intermediaria e delimita o corddo arenoso gerado pelo terceiro sistema
deposicional lagoa/barreira, do Pleistoceno Superior (120 Ka). A baixada
formou-se num pico transgressivo ocorrido no Holoceno (5 Ka); gerada pelo
espaco de uma retrobarreira, preenchido por depédsitos turfosos de sitios
paludosos, durante a progressiva colmatagcdo de antigos corpos lacustres
(Villwock et al., 1986; Tomazelli & Villwock, 2000).

O sitio escolhido para estudo situou-se em uma fazenda denominada
Nadir Brum, entre as coordenadas 31°13°00” - 31°13'15” S, 50°57°'40” -
5057’55 W. O gado foi removido da area desde 1990. O clima da regido é
subtropical, tmido (Moreno, 1961). A temperatura média anual é 18,8 °C, e a
méaxima absoluta é 40,9 °C (IPAGRO, 1979). As normais mensais de
precipitagdo séo de 60 a 160 mm. Os ventos predominantes sdo de nordeste,
podendo ocorrer geadas de maio a setembro (Machado, 1950). Os solos séo
do tipo Neossolo Quartzarénico Ortico (Psamments) no cordao arenoso
(terrago, encosta), e Organossolo Mésico Hémico (Hemists) na baixada (Soil
Survey Staff, 1998, EMBRAPA,1999, Streck et al., 2002).

Foram amostradas, entre os anos de 2003 e 2004, todas as ervas e
arbustos presentes nas parcelas de 2 x 2 m, distantes 10 m umas das outras.
Trinta parcelas foram instaladas, em grupos de dez para cada uma das trés
linhas paralelas, na direcdo NE-SO (terrago: T1, T2, T3; encosta: E1, E2, E3;
baixada: B1, B2, B3). Esse mddulo repetiu-se nos trés ambientes estudados,
120 m2 em cada um deles, totalizando 360 m? de area total amostrada. O
célculo da area amostral minima para estimar a riqueza especifica foi dado
pela curva espécies-area (S =a + b * log A, onde S = niimero de espécies, A =
area amostral) (Cain, 1938; Rice & Kelting, 1955; Mueller-Dombois & Ellenberg,
1974; Waechter et al, 2000). No mesmo local foram realizados estudos
floristicos incluindo também as espécies presentes fora das parcelas e estudos
comparativos com areas submetidas a pastejo e pisoteio bovino, que serdo
publicados separadamente.

A classificacdo das formas de vida seguiu Mueller-Dombois & Ellenberg
(1974) e Athayde-Filho & Windisch (2006), com adaptacdes. Arbustos e
subarbustos foram caracterizados conforme Gentry & Dodson (1987). Dados
adicionais sobre o habito das espécies foram obtidos a partir da literatura.
Seguiu-se o sistema de classificacdo de Smith et al. (2006) para moniléfitas
(Pryer et al., 2004) e APG lll (2009) para angiospermas. A identificacdo das



Zachia & Waechter. 214

espécies foi baseada em literatura especializada, comparagédo com material
dos herbarios (ICN, PACA, HAS) e confirmacgao de especialistas para algumas
espécies. A grafia correta dos bindbmios cientificos, a forma adequada de
citagdo dos autores e as sinonimias foram conferidas em consulta ao banco de
dados Tropicos (2011). O material testemunho foi coletado e herborizado
dentro do procedimento padrdao (Fidalgo & Bononi, 1989; Windisch, 1992).
Posteriormente foi depositado no herbéario ICN, excetuando-se exemplares que
nao foram encontrados férteis durante o trabalho.

Foi estimada a cobertura para todas as espécies amostradas, lamina
de agua, troncos eretos, troncos caidos, serapilheira, solo desnudo e plantulas
de Geonoma schottiana Mart. (Arecaceae) até 30 cm de altura. Foi estimada a
cobertura das espécies conforme a escala de Causton (1988), e calculadas a
frequéncia e o indice de valor de importancia (Curtis & Mc Intosh, 1951;
Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). As amostras de solo foram coletadas de
0-20 cm e 20-40 cm de profundidade, em 45 perfuragcdes com trado holandés,
15 em cada um dos trés ambientes. Cada uma das 15 subamostras foi
homogeneizada gerando uma amostra Unica composta para cada area. Estas
foram submetidas a andlises quimicas no Laboratério de Solos da UFRGS.

As alturas foram medidas do solo até as folhas, escapos florais ou
ramos mais altos, ou do solo até a altura maxima das frondes, para as
monildfitas subarborescentes. Para estas, usualmente mede-se a altura do
caudice (Schmitt & Windisch, 2005, 2007, 2010; Fraga et al., 2008; Franz &
Schmitt, 2005; Windisch et al, 2008). Contudo, se fosse utilizado o
comprimento do caudice para medir a altura daquelas espécies, o ponto de
referéncia apical seriam os baculos, logo as hemicriptéfitas e gedfitas seriam
subestimadas em suas alturas. A frequéncia das alturas maximas foi utilizada
para avaliar-se a estratificacdo. A altura maxima foi registrada para cada
espécie em cada parcela nas classes C1: 0-10 cm, C2: 11-20 cm, C3: 21-40
cm, C4: 41-80 cm, C5: 81-160 cm, C6: 161-320 cm, criadas a partir de uma
analise preliminar da estatura da vegetacdo do local de estudo. Schmitt &
Windisch (2005, 2007) propuseram uma escala bastante apropriada para
moniléfitas; entretanto, concentraria um grande numero de angiospermas
herbaceas em uma classe C1 muito ampla, de 0-80 cm. As classes C4 até C7
desse sistema (3,2 — 5,6 m) nao abrangeriam nenhum espécime dentro da area
de estudo.

Na andlise final, as espécies foram ordenadas em ordem decrescente
do indice de valor de importancia (Holdridge et al, 1971). A diversidade
especifica foi estimada através do indice de diversidade de Shannon
(Magurran, 1988). A abundancia como parémetro foi dada pela cobertura
relativa. A equitabilidade (J’) foi calculada conforme Pielou (1975). O teste de
Student (1) foi aplicado para comparar estatisticamente os indices de
diversidade. Os métodos multivariados utilizados foram andlises de
agrupamentos e andlise de coordenadas principais. As unidades amostrais
situaram-se nas linhas e a variavel quantitativa das espécies foi representada
pelos valores de cobertura. A distancia euclidiana foi aplicada nos dados
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padronizados. A técnica de agrupamentos utilizada foi a soma de quadrados. O
software utilizado foi o Syntax (Podani, 2001).

Resultados

Riqueza e diversidade - Foram amostradas 42 espécies herbaceas e
16 arbustivas em 360 m2 (Tabela 1), distribuidas em: 25 herbaceas e 10
arbustivas no terraco; 30 herbaceas e 11 arbustivas na encosta; 14 herbaceas
e quatro arbustivas na baixada. Menos do que 30 parcelas (120 m?2) seriam
suficientes para amostrar a riqueza especifica de cada area (Figura 1). O
ambiente da encosta apresentou maior riqueza especifica do que os demais,
maior ndmero de familias, maior diversidade (H' = 3,223, contra 2,960 do
terrago e 1,594 da baixada) e maior equitabilidade (J° = 0,868, contra 0,813 do
terraco e 0,552 da baixada, P < 0.07). A encosta também apresentou o maior
namero de espécies em comum com 0s outros ambientes (terragco x encosta =
29, encosta x baixada = trés, terraco x baixada = zero). A baixada foi o
ambiente mais restritivo em relagdo aos demais, com os valores mais baixos
para riqueza, diversidade e equitabilidade, e o mais alto nimero de espécies
exclusivas (11 contra seis do terraco e nove da encosta).

No terrago e na encosta, Bromelia antiacantha teve o mais elevado
valor de importancia. O habito rosulado e as folhas linear-lanceoladas, com
margens espinescentes contribuem para isso. Ela forma aglomerados por
rebrotacdo de estoldes, tornando-se secundariamente reptante. As
hemicriptofitas reptantes Oplismenus hirtellus, Pseudechinolaena polystachya e
Carex sellowiana apresentaram altos valores de importancia nos ambientes
bem drenados (Tabelas 2 e 3). No ambiente inundado da baixada, Blechnum
brasiliense atingiu 0 mais alto valor de importancia. Nesse ambiente, as demais
espécies apresentaram valores de importancia muito mais baixos em relacao
aquela espécie dominante (Tabela 4). A soma dos valores de importancia de
todas as moniléfitas da encosta (23,30) foi mais alta do que a soma dos valores
de importancia das moniléfitas do terraco (9,33), ou da baixada (1,66), sem
considerar Blechnum brasiliense. As plantulas de Geonoma schottiana, na
floresta inundada, alcangaram 100% de frequéncia, sendo capazes de reduzir
drasticamente o espaco para o desenvolvimento das ervas e arbustos.

Espécies de baixa frequéncia - Nas trés areas amostradas houve
espécies encontradas em apenas uma parcela. No terrago foram sete, na
encosta, 11 e na baixada, 10. Entre estas, algumas espécies foram
encontradas exclusivamente em apenas uma entre as trés areas: Cyclopogon
dusenii, Dichondra sericea, Parodiophyllochloa ovulifera, Annona maritima
(terrago); Aechmea recurvata, Coccocypselum lanceolatum, Hypoxis
decumbens, Talinum paniculatum (encosta); Asplenium serra, Blechnum
serrulatum, Leandra australis, Malaxis histionantha, Psilochilus modestus,
Scleria aruninacea, Voyria aphylla (baixada). Lantana montevidensis ocorreu
em apenas uma parcela tanto no terrago como na encosta. Um outro grupo de
espécies, apesar de ocorrerem em apenas uma parcela no terrago, tiveram
frequéncia bem mais alta na encosta: Asplenium sellowianum, Blechnum
australe subsp. auriculatum, Daphnopsis racemosa, Gibasis geniculata, Rivina
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humilis, Tradescantia fluminensis. O inverso somente ocorreu com Cyclopogon
elatus, encontrada em apenas uma parcela na encosta, mas com maior
frequéncia no terraco (Tabelas 2 e 3). Outras espécies, com ocorréncia em
apenas uma parcela na baixada, elevaram sua frequéncia ao ocorrerem na
encosta: Campyloneurum nitidum, Mesadenella cuspidata e Pavonia horrida.
Neomarica candida, presente em apenas uma parcela na encosta, teve
frequéncia aumentada na baixada (Tabela 4).

Formas de vida e habitos - Foram identificadas quatro categorias e
nove subcategorias de formas de vida (Tabela 1). Em todos os ambientes, as
hemicriptéfitas foram as mais importantes, com um percentual de espécies
cespitosas, rosuladas e reptantes bem mais elevado no terrago (Figura 2).
Secundariamente, as caméfitas arbustivas também foram importantes no
terraco e na encosta. Caméfitas rosuladas (Blechnum brasiliense) e saproéfitas
(Apteria aphylla, Voyria aphylla) somente foram encontradas na baixada. As
gedfitas rizomatosas, caméfitas subarbustivas e hemicriptéfitas escaposas
tiveram percentual de espécies bem maior na baixada do que nos demais
ambientes. Oxalis linarantha, citada como gedfita bulbosa (Cestaro et al.,
1986), ou gedfita rizomatosa (Muiller & Waechter, 2001), tem bulbilhos presos
ao rizoma (Lourteig 1983), podendo ser aqui sugerida como gedfita rizomatoso-
bulbosa. Chiococca alba, Lantana montevidensis e Annona maritima, em geral
s&o arbustos eretos, mas podem ocorrer algumas vezes como apoiantes.
Calliandra tweediei ¢ comumente encontrada como arbusto, mas pode atingir
alturas e didmetros suficientes para ser eventualmente incluida no estrato
arbéreo (Dorneles & Waechter, 2004).

Estratificagdo — Cerca de 58%, do total de espécies amostradas,
situaram-se nas classes C3 e C4. As classes mais desenvolvidas foram C2 no
terraco, C3 na encosta, e C1, C4 e C5 na baixada (Figura 3). As espécies mais
altas dos ambientes bem drenados foram Daphnopsis racemosa, Cestrum
strigilatum e Triumfetta rhomboidea, todas com pouco menos de 2 m de altura.
A espécie mais alta da baixada foi Blechnum brasiliense, com quase 1,5 m de
altura (Tabela 1).

Variaveis ambientais - Entre as varidveis ambientais, a serapilheira
teve cobertura 58 no terrago, 117 na encosta e 125 na baixada. A cobertura de
troncos eretos foi de 15 no terrago, 22 na encosta e 34 na baixada. A
cobertura de troncos caidos foi de 22 no terrago, zero na encosta e 34 na
baixada. As plantulas de Geonoma schottiana, exclusivas da floresta inundada,
atingiram cobertura 56. A cobertura de solo desnudo foi 46 na encosta, nove no
terraco e zero na baixada. A presenca de agua nas parcelas s6 ocorreu na
baixada, com cobertura cinco. A soma das coberturas das variaveis ambientais
da baixada, 254, foi maior do que a soma das coberturas de ervas e arbustos,
135 (Tabela 5). Nos ambientes bem drenados, a soma das coberturas de ervas
e arbustos superou a soma das coberturas das varidveis ambientais.

Topografia e solos - A analise multivariada assinalou uma grande
influéncia dos niveis de drenagem na diferenciacao das florestas de cordao
arenoso e inundada (Figura 4). H& fortes afinidades entre as unidades das
linhas T1 - T3, no terrago; E1 - E3 na encosta, e B2 - B3 na baixada. A analise
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de coordenadas principais mostrou um forte poder de explicagédo para o eixo 1,
com 67%, sugerindo-se o fator drenagem como fator determinante para
diferenciar a floresta inundada das florestas de cordao arenoso. O eixo 2, com
17%, apontou a topografia como sendo fator determinante na separagédo de
terrago e encosta.

Os solos apresentaram cinco padrdes (Tabela 5):

I. Pardmetros mais altos na balxada do que nos ambientes bem
drenados: arglla (%), P (mg. L ), Al+H cmolcL™, CTC sat de Al (%), Al trocavel,
relagdo Mg.K", CTC cmolcL™;

Il. Parametros mais baixos na baixada do que nos ambientes bem
drenados: indice SMP e CTC sat de bases (%);

lll. Parametros com diferencas gradatlvas do terraco para a baixada,
um aumento progressivo de Mg trocavel e ngL e da matéria organica (%);
ou uma diminuicao da relacao Ca. Mg e pH (H.0);

V. Parametros similares entre a encosta e a baixada, exemplificadas
pela relacdo Ca.K™', mais baixa na encosta e na baixada do que no terrago;

V. Parametros com similaridade entre a baixada e o terrago, que
destacam a encosta como ambiente diferenciado. E o caso do Ca trocavel,
mais baixo na encosta do que nos outros ambientes.

Discussao

Riqueza e diversidade - Comparando-se com outras florestas no Rio
Grande do Sul, a riqgueza e a diversidade no Parque Nacional da Lagoa do
Peixe assemelham-se aos valores obtidos em outros estudos que incluiram
espécies herbaceas e arbustivas: Miller & Waechter (2001) em floresta de
restinga arenosa, encontraram 36 espécies (26 herbaceas e 10 arbustivas).
Diesel & Siqueira (1991), em florestas riparias em diferentes altitudes ao longo
do Rio dos Sinos, encontraram 25 espécies em Parobé (6 a 10 m), 36 espécies
em Rolante (150 a 200 m) e 41 espécies em Canela (500 a 600 m). Entretanto,
ha que considerar que na comparacao entre diferentes areas, o efeito da
latitude sobre a riqueza do sub-bosque podera ter maior importancia do que os
tipos de cobertura arbérea, topografia ou solos (Waechter et al., 1984; Dorneles
& Waechter, 2004 a, b). A comparacdo ideal dos resultados de riqueza e
diversidade, mesmo entre areas similares em termos fitogeograficos, exigiria
dados detalhados sobre a topografia e fertilidade dos solos (Costa, 2004).
Essas informagdes faltam na maioria dos trabalhos consultados, o que limita a
estruturacao de hipéteses. Por outro lado, no caso de Menini Neto et al. (2009),
ha informacdes sobre a presenca de espécies saxicolas e rupicolas, o que
possivelmente contribui para elevar a riqueza de espécies, mas dificulta a
comparacdo com ambientes como o de Tavares, onde ndo ha substrato
rochoso. De qualquer forma, as variagdes na topografia e no substrato,
exercem um papel fundamental na variacdo da composicdo e de riqueza
especifica do estrato herbaceo (Poulsen & Balslev, 1991; Poulsen, 1996 b).

Se fossem consideradas somente as herbaceas, seriam 42 espécies
no todo: 25 no terrago, 30 na encosta, 14 na baixada. Esses valores s&o
comparaveis aos de: Citadini-Zanette (1984), 16 e 18 (para duas areas);
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Citadini-Zanette & Baptista (1989), 18; Cestaro et al. (1986), 28; Inacio &
Jarenkow (2008), 29, e Palma et al. (2008), 22. Os valores encontrados por
Cestaro et al. (1986), Inacio & Jarenkow (2008), e Palma et al. (2008)
assemelham-se aos encontrados no terrago e na encosta, mas os tipos
florestais sdo muito distintos para uma comparacao. Muller & Waechter (2001),
ao contrario, encontraram 26 espécies herbaceas, numa floresta comparavel
ao ambiente do terraco e da encosta. Os valores encontrados por Citadini-
Zanette & Baptista (1989) e Citadini-Zanette (1984) assemelham-se aos
encontrados na baixada. Sao relativamente baixos e aparentemente devem
estar relacionados com um maior sombreamento existente na floresta ombrofila
densa. Diferentemente, a baixa riqueza encontrada na floresta inundada,
estaria mais relacionada com o alagamento do solo e com baixos valores de
pH.

A relativizacdo na interpretacdo dos dados de riqueza e diversidade da-
se em funcdo da coexisténcia de diferentes escalas, que sao interdependentes
em termos da composicdo das espécies (Crawley & Harral, 2001). Os
resultados de riqueza especifica encontrados por Kozera & Rodrigues (2005),
em uma floresta ombréfila densa, no Parand, apresentaram valores muito
superiores aos encontrados em cada um dos trés ambientes do Parque
Nacional da Lagoa do Peixe, separadamente. Entretanto, quando comparada
aos trés em conjunto, a riqueza total € similar a de Kozera & Rodrigues (2005),
a despeito das diferencas topograficas e edaficas existentes. A utilizagdo dos
dados para comparagdo das florestas de Tavares, separadamente ou
somadas, é uma questao de escala, dentro dos conceitos de diversidade gama
ou beta (Whittaker, 1972). Paradoxalmente a area amostral total de Tavares,
de 0,036 ha é menor do que a area estudada na llha do Mel, no Parana, de
0,048 ha. Além disso, a latitude em Tavares € bem maior do que a da llha do
Mel.

Os indices de diversidade mais altos podem estar associados com a
longevidade e a estabilidade das condicbes ecolégicas da area estudada
(Ross, 1972). Com efeito, os ambientes bem drenados do terrago e da encosta
sdo mais antigos (120 Ka — Pleistoceno Superior) e tém maior diversidade do
gue o ambiente da baixada turfosa (5 Ka — Holoceno). Os indices de Shannon
encontrados, 3,223 na encosta, 2,960 no terraco, e 1,594 na baixada, séo
estatisticamente diferentes entre si. A comparagdo com diferentes
comunidades, apenas a partir do indice de diversidade, deve ser vista com
cautela, pois as relacdes entre espécies ou individuos nem sempre sao
similares (Peet, 1974). Em outras palavras, essa comparacdo nao traria
argumentos capazes de permitir a compreensdo dos fatores ambientais
relacionados a essas diferencas. Por exemplo, nos casos de Miller & Waechter
(2001), H' = 2,976, e Diesel & Siqueira (1991), H' = 3,322; 3,165; 2,785, ndo ha
informacao a respeito da drenagem e da topografia. Nos casos de Cestaro et
al. (1986), H' = 2,688 e In4cio & Jarenkow (2008), H' = 2,771 (verdo); 2,731
(inverno), a comparagdo torna-se ainda mais dificil devido a exclusdo dos
arbustos na amostragem. Na restrita area florestal onde foi feito este trabalho,
encontramos trés indices de diversidade diferentes, mais altos, ou mais baixos
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do que os apresentados por Muller & Waechter (2001), por exemplo.
Entretanto, o conhecimento de varidveis ambientais como a topografia e a
drenagem do solo, permite que os trés ambientes possam ser comparados
entre si quanto a riqueza e a diversidade. Na baixada, o indice encontrado, por
ser o mais baixo entre 0os ja mencionados, sugere que a floresta inundada da
Lagoa do Peixe seja a de mais baixa diversidade ja encontrada entre as
sindsias herbaceo-arbustivas do sul do Brasil.

Os valores de riqueza isoladamente passam a ser bastante
informativos dos determinantes ambientais no caso da ocorréncia de
moniléfitas em diferentes substratos (Poulsen & Nielsen, 1995; Whitmore et
al.,1985; Muller & Waechter, 2001; Inacio & Jarenkow, 2008). Embora encosta
e baixada tenham apresentado seis espécies de moniléfitas cada uma; na
encosta, elas tém maior cobertura em detrimento as areas planas da baixada e
do terrago (Tabelas 2, 3 e 4). Adiantum raddianum é exclusiva da encosta. Sua
cobertura é ftrinta vezes mais alta do que Asplenium serra ou Blechnum
serrulatum; quinze vezes mais alta do que Pecluma paradiseae (estas trés,
exclusivas da baixada). Duas espécies s6 ocorrem na encosta e na baixada:
Campyloneurum nitidum e Rumohra adiantiformis. As Unicas trés espécies
encontradas no terrago, também ocorrem na encosta: Asplenium sellowianum,
Doryopteris pedata e Blechnum australe subsp. auriculatum.

Ha um determinismo edafico na distribuicao das moniléfitas (Poulsen &
Tuomisto, 1996). Espécies exclusivas da encosta, ou exclusivas da baixada,
refletem esse determinismo. As espécies exclusivas da encosta respondem de
forma alternativa aos ambientes extremos, como excesso de umidade ou
sombra ao nivel do solo (Richards, 1936). Na Amazo6nia, foi verificado que
entre as herbaceas terricolas, somente as moniléfitas eram fortemente
afetadas pelas variagbes edaficas e topograficas simultaneamente (Costa et
al., 2005). A encosta parece ser um ambiente especial para as monil6fitas. A
topografia inclinada simula uma &rvore em termos de distribuicdo vertical,
fornecendo melhores condicées de luminosidade, possibilitando escape aos
ambientes extremamente secos ou Umidos. As ervas, com suas raizes
superficiais, tendem a ter maior abundéncia e diversidade na base das
encostas. Isto se deve a sua susceptibilidade ao ressecamento em areas de
topo (ex. terrago), onde elas estariam mais expostas (Poulsen & Pendry, 1995;
Poulsen, 1996b).

No terrago e na encosta o declinio do valor de importancia é gradual.
Entretanto na baixada, Blechnum brasiliense atinge um valor de importancia de
47,33, sendo que a soma dos valores de importancia das 17 espécies restantes
foi de 51,63. Essa disparidade, entre o valor de importancia desta espécie e
das demais, estd diretamente relacionada com a baixa equitabilidade da
floresta inundada. Entende-se porque a encosta tem maior diversidade que a
baixada, inclusive considerando-se somente as monil6fitas. A baixada tem a
menor equitabilidade e consequentemente baixa diversidade (Tabela 4). As
longas frondes em roseta e o pequeno caudice de Blechnum brasiliense
contribuem para os valores de cobertura e altura respectivamente. Estando na
classe C5 (81-161 cm), num ambiente em que mais de 80% das espécies esta
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no intervalo entre as classes C1-C4, é compreensivel que a altura contribua
fortemente em sua dominancia.

Blechnum brasiliense foi a Unica espécie que encontrou condicdes
especiais para expandir-se na floresta inundada, atingindo alto valor de
importancia. E subarborescente, com caudice ereto e robusto, com até 60 cm
de altura e frondes de até 130 cm de comprimento (Franz et al., 2005). Tem
ampla ocorréncia na América do Sul (Schwartsburd & Labiak, 2007; Arantes et
al., 2008). Habita diversos tipos de ambientes, tendo preferéncia por lugares
umidos, tendo sido citada como planta aquatica emergente (Irgang & Gastal,
1996). Pode ser encontrada no interior da floresta com araucaria, préxima a
riachos ou nascentes, mas também em campos (Schwartsburd & Labiak,
2007); fazendo parte da vegetacdo dominante em margens de turfeiras
topotréficas (Costa et al., 2003); nas baixadas susceptiveis a inundacao
(Figueiredo & Salino, 2003); em solos Umidos, em barrancos da margem
ribeirinha, interior de matas de galeria, veredas (Arantes et al., 2008); em locais
paludosos, préximo a riachos, em solos arenosos (Santiago et al., 2004); em
solos encharcados (Xavier & Barros, 2005). A alta frequéncia de Blechnum
brasiliense na floresta inundada parece estar associada a sua grande
tolerancia ao alagamento do substrato. Paralelamente a isto, a sobrevivéncia
das demais espécies herbaceas e arbustivas florestais, poderia estar sendo
limitada pela saturagao hidrica e baixo pH.

Espécies de baixa frequéncia - A existéncia, nos trés ambientes, de um
grande numero de espécies, que ocorrem em apenas uma parcela, pode ter
diferentes interpretagdes, conforme as espécies e o contexto ambiental. Existe
um aumento gradativo dos percentuais de espécies ocorrentes em apenas uma
parcela, 20% no terrago, 27% na encosta, 55,5% na baixada. As florestas de
restinga sdo formacdes pioneiras, estabelecendo-se em terrenos muito mais
recentes do que aqueles onde estdo as florestas ombréfilas e estacionais.
Esperam-se populagcées menos abundantes naquelas primeiras do que nestas
Ultimas. Ainda dentro desse raciocinio, a floresta de cordao arenoso que esta
sobre terrenos pleistocénicos, estaria bem melhor estabelecida do que a
floresta inundada, que esta sobre terrenos holocénicos. Além disso, o solo com
pH baixo e permanentemente alagado da floresta inundada, limitaria a
ocorréncia de diversas espécies. Considerando-se estas questbes, as sete
espécies presentes em apenas uma parcela, exclusivas da baixada, poderiam
ser menos freqlentes por serem mais seletivas em termos de habitat,
ocupando nichos especializados. Entretanto, estas espécies tém perfis
distintos, sao tipicas de florestas de restinga, podendo ser pouco comuns
(Psilochilus modestus, Asplenium serra), ou podem ser mais frequentes
(Malaxis histionantha, Blechnum serrulatum), comuns em grande parte do
Brasil ou em toda a Regido Neotropical (Leandra australis, Voyria phylla), ou
indiferentes aos tipos de habitat, podendo tanto ocorrer no interior das florestas
sombrias, como em clareiras ou bordas (Scleria latifolia) (Koyama, 1984;
Camelbeke & Goetghebeum, 2002; Maas-van de Kamer & Maas, 2005;
Athayde & Windisch, 2006; Rocha & Waechter, 2006; Camargo et al., 2009).
No contexto local sdo de fato espécies seletivas, explorando exclusivamente
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sitios restritos no interior umido e sombrio da floresta inundada. Merecem
protecdo em programas de conservacao, pois poderdo entrar em risco de
extingdo devido a essa seletividade de habitat.

Os motivos da ocorréncia de espécies em apenas uma parcela nas
florestas de corddo arenoso, ndo parecem ser 0s mesmos com relacao as
espécies da floresta inundada. Lantana montevidensis € pouco frequente no
interior das florestas da encosta e do terraco, mas é bastante comum nas
margens entre a floresta e o campo. O mesmo ocorre com Annona maritima,
amostrada apenas no terragco. Entre as espécies exclusivas no terrago, ou na
encosta, muitas sao citadas para o interior de florestas Umidas e sombrias, mas
também sao referidas para bordas de florestas (Coccocypselum lanceolatum),
locais abertos, formacdes campestres (Dichondra sericea) e inclusive algumas
como invasivas em terrenos de cultivo, com ampla ocorréncia no Brasil, ou na
Regiao Neotropical (Triumfetta abutiloides, Lantana montevidensis, Hypoxis
decumbens e Talinum paniculatum) (Aranha et al.,1987; Kissmann & Groth,
1995; Costa & Mamede, 2002; Rodrigues & Furlan, 2002; Dutilh, 2005; Pereira
et al., 2006; Favreto et al., 2007). Estas espécies poderiam ser consideradas
eventuais, cuja presenca ocasional, no interior da floresta, poderia estar
relacionada, em alguns casos, com provaveis atividades antrépicas (trilhas,
animais domésticos), sendo muito mais frequentes em bordas de florestas ou
as vezes até em éareas degradadas. Parodiophylochloa ovulifera apresentou
baixa frequéncia, mas sua ampla distribuicdo, em interiores de florestas
neotropicais (Longhi-Wagner, 2001), sugere que sua frequéncia possa ser
distinta em outras tipologias florestais. Pseudechinolaena polystachya e
Oplismenus hirtellus apresentaram altos valores de importdncia, embora
tenham habito e habitats similares a P. owvulifera e distribuicdo igualmente
ampla. Cyclopogon dusenii no terrago e Psilochilus modestus na baixada,
apresentaram cada uma, apenas um individuo em toda a amostragem,
aparentemente demonstrando serem espécies, cujas baixas densidades seriam
caracteristicas intrinsecas as suas populagbes. Aechmea recurvata, epifita
habitual, ocorre apenas acidentalmente como terricola na encosta, o que
explica sua ocorréncia em apenas uma parcela.

No caso das espécies nao exclusivas, ha grupos que ocorrem em
apenas uma parcela no terraco, ou na baixada, mas que aumentam muito sua
frequéncia quando passam a ocorrer na encosta. Sao espécies preferenciais
de ambientes onde, devido a inclinagéo do terreno, obtém melhores condigdes
de captacao de luminosidade, em solos nem tdo secos como no terrago, nem
tdo Umidos como na baixada. Em alguns casos sdo epifitas facultativas
(Campyloneurum nitidum). Poderiam ser denominadas espécies preferenciais
da encosta: Mesadenella cuspidata, Pavonia horrida, Asplenium sellowianum,
Blechnum australe subsp. auriculatum, Daphnopsis racemosa, Gibasis
geniculata, Rivina humilis. Tradescantia fluminensis é referida como espécie
invasora (Aranha, 1987), apesar de ser também citada para ambientes umidos,
areas alagadas de matas ciliares e varzeas de rios (Barreto, 2005). O aumento
de frequéncia na encosta sugere que essas espécies seriam mais comuns ali e
que teriam dificuldade de ocupar os ambientes vizinhos. Cyclopogon elatus foi
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encontrada em apenas uma parcela na encosta, tendo aumentado sua
frequéncia no terrago. Esta espécie também foi visualizada apenas uma vez
como epifita acidental no terrago. Sua maior frequéncia no terraco sugere que
a espécie tenha preferéncia por ambientes mais sombrios € mais bem
drenados.

Habitats facultativos ou acidentais - Peperomia caulibarbis,
P.pereskiifolia e Aechmea recurvata foram amostradas como ervas terricolas,
mas podem ocorrer como epifiticas (Miller & Waechter, 2001). Espécies
herbaceas terricolas das florestas de cordao arenoso podem eventualmente
ocorrer como epifitas na floresta inundada (Citadini-Zanette, 1984). Essa
versatilidade parece ser uma estratégia para escapar de condi¢cdes extremas.
Espécies que preferem solos bem drenados em florestas menos sombrias,
poderdo colonizar florestas Umidas e mais sombrias, compensando estes
fatores ao migrarem para a copa das arvores. A mudanca de habitat de
algumas espécies epifiticas habituais como Aechmea recurvata, que
eventualmente crescem no solo (terricola acidental), poderia estar relacionada
com a inviabilidade das sementes ou falta de agentes dispersores (Araudjo et
al., 2003). Em Tavares a floresta tem baixa estatura e é uniestratificada, com
um maximo de 15 m no terraco e 18 m na baixada. Florestas mais baixas
permitem maior entrada de luz no seu interior, permitindo que algumas epifitas
cresgam como terricolas (Poulsen & Balslev, 1991; Poulsen & Nielsen, 1995).

Das 10 espécies de monilofitas terricolas encontradas, algumas foram
citadas como epiitas facultativas ou acidentais por diversos autores. Todas as
seis espécies da floresta inundada foram encontradas por Athayde-Filho &
Windisch (2006) em uma floresta de restinga em Xangrila, no Rio Grande do
Sul. Entre elas, aqueles autores referem-se a Rumohra adiantiformis,
Campylonerum nitidum e Pecluma paradiseae como hemicriptéfitas reptantes
terricolas/corticicolas. Rumohra adiantiformis foi citada como sendo uma
espécie hemicriptéfita reptante, terricola ou epifita facultativa (Schmitt et al.,
2005, 2006; Schmitt & Windisch, 2005, 2010; Lehn et al., 2009; Fraga et al.,
2008), ou gedfita rizomatosa (Muller & Waechter, 2001; Steffens & Windisch,
2007). Campylonerum nitidum foi referida como epifita reptante, corticicola
(Schmitt et al. 2006; Lehn et al., 2009), epifita facultativa (Schmitt & Windisch,
2005, 2010), epifita habitual (Buzatto et al., 2008; Fraga et al., 2008),
terricola/rupicola ou saxicola (Mynssen & Windisch, 2004; Steffens & Windisch,
2007), ou epifita/rupicola (Melo & Salino, 2007). Aparentemente, as
caracteristicas de R. adiantiformis e C. nitidum como hemicriptéfitas reptantes e
epifitas facultativas, estariam relacionadas a ocorréncia simultdnea das
mesmas na baixada e na encosta. Sugere-se 0 mesmo para espécies como
Doryopteris pedata, Asplenium sellowianum e Adiantum raddianum, que foram
citadas como epifitas acidentais (Buzatto et al., 2008; Schmitt & Windisch,
2010), sendo que as duas primeiras espécies foram amostradas no terraco e
na encosta, e a ultima somente na encosta. Blechnum australe subsp.
auriculatum é outra espécie que ocorre no terrago e na encosta. Tem sido
citada apenas como terricola (Muller & Waechter, 2001; Steffens & Windisch,
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2007; Schwartsburd & Labiak, 2007; Lehn et al., 2009). Blechnum brasiliense
foi referida como epifita acidental por Figueiredo e Salino (2005).

Formas de vida - Hemicriptéfitas, principalmente as reptantes e
rosuladas, tém sido relatadas como sendo as formas de vida com maior
riqueza especifica em véarios ambientes no Rio Grande do Sul e em outras
regides do Brasil (Citadini-Zanette, 1984; Cestaro et al., 1986; Citadini-Zanette
& Baptista, 1989; Mdiller & Waechter, 2001). Considerando-se apenas as
moniléfitas, essa propor¢cdo mantém-se, mesmo quando estdo incluidas epifitas
nos levantamentos (Athayde & Windisch, 2006; Steffens & Windisch, 2007;
Santos & Windisch, 2008; Lehn et al., 2009; Blume et al., 2010; Schmitt &
Goetz, 2010). A abundéancia de hemicriptofitas reptantes ou rosuladas no
terraco e na encosta, em parte também poderia ser potencializada, como um
efeito retardado de disturbios ja ocorridos nesses ambientes. Este é o caso de
gramineas estoloniferas como Oplismenus hirtellus e Pseudechinolaena
polystachya (hemicriptéfitas reptantes), cujas altas frequéncias tém sido
atribuidas a uma selegao feita por acao do gado (Cestaro et al., 1986, Miller &
Waechter, 2001). O gado foi excluido da area desde 1990 e nédo existem outros
herbivoros de grande porte na area. Entretanto, os efeitos pretéritos do pastejo
sobre a regeneracdo arbdrea poderdo ter aumentado a incidéncia de raios
solares num dossel j& mais aberto, faciltando o desenvolvimento dessas
espécies. No caso da floresta inundada, o gado nao penetra devido ao tipo de
terreno alagadico; entretanto, la também ocorre um alto numero de
hemicriptofitas reptantes. Estas sédo orquideas e moniléfitas, cuja dispersao nao
esta associada a presenca de gado.

As espécies arbustivas, devido a sua estrutura bastante lignificada e
seu porte mais robusto, desenvolvem-se melhor em ambientes mais bem
drenados. Talvez por isso sejam muito baixos os percentuais de ocorréncia de
caméfitas arbustivas na baixada. Por outro lado, o nimero de hemicriptéfitas
rosuladas e cespitosas é bem maior nas florestas de cordao arenoso do que na
floresta inundada, provavelmente devido a dificuldade de recrutamento na
floresta inundada. A Unica excegao é Blechnum brasiliense, espécie dominante,
que é tipica destes ambientes alagados (Irgang & Gastal, 1996; Costa et al.,
2003; Santiago et al, 2004). No caso das hemicriptofitas reptantes, seus
rizomas superficiais permitem que ocupem o0s espagos horizontais, utilizando
estratégias diferenciadas em relagdo as espécies rosuladas e cespitosas. Da
mesma forma, as reptantes competem de forma eficiente com relagdo as
plantulas de Geonoma schottiana. As sapréfitas s6 foram encontradas na
floresta inundada, na qual existem altos niveis de matéria organica e o solo tém
uma combinagdo de caracteristicas inexistentes nas areas bem drenadas
(Tabela 5). E comum encontrar espécies saprofiticas em ambientes midos e
sombrios, sendo 6timos indicadores ambientais (Poulsen, 1996a). Por esse
motivo, é aconselhavel inclui-los nos estudos de sindsias herbaceas.

Estratificagdo - As espécies mais altas dos ambientes bem drenados
séo lenhosas, mas tém baixos valores de importancia, ao passo que a espécie
mais alta da floresta inundada ndo é lenhosa, mas € a de maior valor de
importancia naquele ambiente (Tabela 4). As classes C3 e C4 abrangem em
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grande parte espécies herbaceas; sendo hemicriptéfitas, 76,5% em C3 e
68,75% em C4. As espécies herbaceas contribuem em maior parte para esse
padrao de estratificacdo. Na baixada, 49,4% do valor de importancia é
concentrado em Blechnum brasiliense (CRO) e Pavonia fruticosa (CSA), o que
explica a valorizagdo da classe C5 nesse ambiente. A classe C1 é destacada
em fungéo do alto valor de importancia de Apteria aphylla (SAP), ao passo que
C4 ¢é bastante influenciada pelos valores de importancia de Neomarica candida
(GRI), Pecluma paradiseae (HRE) e Campyloneurum nitidum (HRE). As
espécies B. brasiliense e A. aphylla tém mecanismos diferenciados de
competicdo nao encontrados fora da floresta inundada, pois suas formas de
vida (CRO e SAP) nao ocorrem no terrago e na encosta, o que explica também
a maior importancia das classes C1 e C5 na baixada. As espécies da classe C4
sd0 as Unicas herbaceas capazes de ocupar maiores espagos diante da
dominancia de B. brasiliense. As 10 espécies com maiores valores de
importancia na baixada concentraram 60,6% do valor de importancia (VI),
sendo que 30% delas sdo hemicriptéfitas. Entre aquelas do terraco, as dez
primeiras somam 70,14% do VI e 60% sao hemicriptéfitas. As 10 mais
importantes da encosta somam 60,63% do VI, das quais 80% sé&o
hemicriptofitas. Observa-se que ha um aumento da propor¢cdo de
hemicriptéfitas no sentido do aumento de riqueza e diversidade das espécies,
isto é, da baixada para a encosta. Sua ocorréncia nos trés ambientes
diferencia-se em categorias especificas, enquanto as hemicriptéfitas da
baixada atingem a classe C4, aquelas da encosta estdo na classe C2 e as do
terrago ocupam a classe C3. Sao formas diferenciadas de explorar os trés
ambientes, na competicao por espagos com as espécies dominantes.

Respostas diferenciadas com relacdo as variaveis ambientais,
topografia e solos - A maioria das espécies arbustivas esté excluida da floresta
inundada devido ao alagamento do substrato. Na baixada, a cobertura relativa
de moniléfitas + monocotiledéneas € de 72%, superando a da encosta, 51%, e
do terraco, também 51%. Altos percentuais das monocotiledéneas e
moniléfitas, parecem estar associados a hostilidade maior de certos fatores
ambientais (Granville, 1984), o que fundamenta a presenca de espécies
exclusivas da baixada como Asplenium serra, Blechnum brasiliense, B.
serrulatum, Pecluma paradiseae, Voyria aphylla, Apteria aphylla, Scleria
latifolia, Malaxis histionantha e Psilochilus modestus. Por outro lado, algumas
espécies parecem preferir um ambiente n&o tdo Umido e sombrio, sendo entao
exclusivas da encosta, como é o caso de Adiantum raddianum.

A analise multivariada apontou grandes diferencas de riqueza
especifica e diversidade entre as florestas inundada e de cordao arenoso. Elas
diferem quanto a similaridade, estratificacdo, cobertura e frequéncias. A floresta
da encosta, um ambiente intermediario, adquiriu condicdes especiais capazes
de promover aumento dos seus valores de abundancia e diversidade. A floresta
inundada € um ambiente restritivo em termos de diversidade. Foi demonstrado
através da andlise multivariada que a sua baixa cobertura de ervas e arbustos
€ limitada por certas caracteristicas do solo, incluindo a saturagéo hidrica e o
pH bastante baixo. O carater restritivo do ambiente turfoso da baixada é
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reafirmado pelo alto valor de cobertura da soma das varidveis ambientais que
supera a soma cobertura de ervas e arbustos, ao inverso do que ocorre nos
ambientes bem drenados. O substrato encharcado da baixada explica porque a
soma das coberturas das plantulas de Geonoma schottiana mais a area
coberta por serapilheira (181) superam a soma das coberturas de todas as
demais espécies de ervas e arbustos da floresta inundada (135). As plantulas
de G.schottiana tém vantagens competitivas nesse ambiente, em relagao as
ervas e arbustos. Em contrapartida, quando adultas, elas atingem uma altura
média de 4,35 m e ficam em 14° lugar em termos de valor de importancia entre
as arbdreas (Dorneles & Waechter, 2004 b).

Os diferentes padrdoes dos solos parecem influenciar a frequéncia e
cobertura das espécies. Os padrdes de solos, | e |, sugerem fatores limitantes
que poderiam estar relacionados com ocorréncias exclusivas em um ou outro
ambiente, como Bromelia antiacantha e Oxalis linarantha no terrago e encosta,
ou Blechnum brasiliense, Voyria aphylla e Apteria aphylla na baixada. O padrao
[Il sugere fatores determinantes sobre espécies, que podem ocorrer tanto na
floresta de corddo arenoso como na inundada, diferenciadas por apresentar
uma maior ou menor abundancia para algumas espécies. O padrédo IV sugere
fatores limitantes relacionados com espécies exclusivas simultaneamente na
encosta e baixada, mas ausentes no terrago, como Rumohra adiantiformis,
Neomarica candida e Campyloneurum nitidum. O padrdo V sugere fatores
limitantes relacionados com espécies exclusivas da encosta como Adiantum
raddianum, Justicia brasiliana, Triumfetta abutiloides, Aechmea recurvata,
Hypoxis decumbens, entre outras. Poderiam atuar talvez como fatores
determinantes no caso de espécies com maior abundancia na encosta do que
no terrago, como Doryopteris pedata, Asplenium sellowianum e Blechnum
australe subsp. auriculatum; ou com maior abundéancia na encosta do que na
baixada, como Campyloneurum nitidum e Rumohra adiantiformis. A influéncia
dos solos na diferenciacdo, entretanto, nao podera ser considerada
isoladamente sem considerarmos o papel dominante da drenagem do
substrato, aliada a topografia e as relacbées entre as espécies.

A suspeita inicial de que a vegetacdo herbaceo-arbustiva do sub-
bosque estaria respondendo as variagbes ambientais de topografia e solo, em
trés diferentes ambientes de uma floresta de restinga, foi satisfatoriamente e
positivamente respondida pela investigacdo realizada. Concluiu-se que as
espécies do sub-bosque estdao respondendo fortemente a estes fatores, em
especial as variagdes na saturacdo hidrica do solo promovidas pela maior ou
menor profundidade do lencol freatico. As moniléfitas confirmaram-se como
indicadores importantes dessas variagcbes ambientais. Constatou-se que
pardmetros como frequéncia, cobertura e altura, influenciados pela
diferenciagdo topografica e pedoldgica, afetaram diretamente a riqueza
especifica e a diversidade das espécies herbaceas e arbustivas do sub-
bosque.
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Figura 1: Curva espécies-area para o componente herbaceo-arbustivo nos ambientes estudados
no Parque Nacional da Lagoa do Peixe.
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Figura 2: Percentual de espécies para cada forma de vida nos trés ambientes estudados no
Parque Nacional da Lagoa do Peixe: CAR - caméfitas arbustivas, CSA - caméfitas subarbustivas,
CRO - caméfitas rosuladas, HCE - hemicriptéfitas cespitosas, HEA - hemicriptéfitas escaposas,
HRE - hemicriptéfitas reptantes, HRO - hemicriptéfitas rosuladas, GRI - gedfitas rizomatosas, SAP -
saprdfitas.
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Figura 3: Frequéncia relativa das classes de alturas de espécies amostradas no Parque Nacional
da Lagoa do Peixe: FR - frequéncia relativa de cada classe, CA - classes de alturas: C1 = 0-10 cm,
C2 =11-20 cm, C3 = 21-40 cm, C4 = 41-80 cm, C5 = 81-160 cm, C6 = 161-320 cm.
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Figura 4: Comparagdo de nove transectos amostrados nas florestas estudadas no Parque
Nacional da Lagoa do Peixe, aplicando distancia euclidiana em dados padronizados e a soma de
quadrados como técnica de agrupamento. Ambientes: terrago (T), encosta (E) e baixada (B).
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Tabela 1. Familias e espécies amostradas no Parque Nacional da Lagoa do Peixe: formas de
vida, altura maxima na amostragem (cm) e nimero de coleta (R.A.Zachia). CAR: caméfita
arbustiva; CSA: caméfita subarbustiva; CRO: caméfita rosulada; HRO: hemicriptéfita rosulada;
HRE: hemicriptéfita reptante; HCE: hemicriptéfita cespitosa; HEA: hemicriptéfita escaposa; GRI:
gedfita rizomatosa; SAP: saprdfita.

Familia e espécie Forma de Altura Ne de
vida maxima Coleta

Acanthaceae

Justicia brasiliana Roth CAR 170 5491

Annonaceae

Annona maritima (Zachia) H.Rainer CAR 25 -

Aspleniaceae

Asplenium sellowianum C. Presl| ex Hieron. HRO 32 5503

Asplenium serra Langsd. & Fisch. HRO 20 5604

Asteraceae

Chaptalia nutans (L.) Pol. HRO 26 5676

Elephantopus mollis Kunth HRO 49 5517

Blechnaceae

Blechnum australe L. subsp. auriculatum (Cav.) de la Sota HRO 62 5612

Blechnum brasiliense Desv. CRO 147 5518

Blechnum serrulatum Rich. GRI 9 5763

Bromeliaceae

Aechmea recurvata (Klotzsch) L.B.Sm. HRO 27 5694

Bromelia antiacantha Bertol. HRO 180 5613

Burmanniaceae

Apteria aphylla (Nutt.) Barnhart ex Small SAP 10 5515

Commelinaceae

Gibasis geniculata (Jacq.) Rohweder HRE 65 5667

Tradescantia fluminensis Vell. HRE 24 5501

Convolvulaceae

Dichondra sericea Sw. HRE 6 -

Cyperaceae

Carex sellowiana Schitdl. HCE 36 5697

Cyperus tenuis Sw. HCE 50 5532

Scleria latifolia Sw. HCE 64 5660

Dryopteridaceae

Rumohra adiantiformis (G.Forst.) Ching HRE 67 5722

Fabaceae

Calliandra tweediei Benth. CAR 154 5724

Gentianaceae

Voyria aphylla (Jacq.) Pers. SAP 10 5522

Hypoxidaceae

Hypoxis decumbens L. GRI 15 5762

Iridaceae

Neomarica candida (Hassl.) Sprague GRI 54 5668

Malvaceae

Pavonia fruticosa (Mill.) Fawc. & Rendle CSA 118 5524

Pavonia horrida Krapov. CSA 62 5533

Pavonia sepium A.St.-Hil. CSA 150 5534

Triumfetta abutiloides A.St.-Hil. CAR 150 5615

Triumfetta rhomboidea Jacq. CAR 190 5526

Melastomataceae

Leandra australis (Cham.) Cogn. CAR 42 -

Orchidaceae

Cyclopogon elatus (Sw.) Schitr. HRO 25 5688

Cyclopogon dusenii Schltr. HRO 8

Cyclopogon polyaden (Vell.) F.S.Rocha & Waechter HRO 38 5689
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Malaxis histionantha (Link, Klotzsch & Otto) Garay &
Mesadenella cuspidata (Lindl.) Garay
Psilochilus modestus Barb.Rodr.

Oxalidaceae

Oxalis linarantha Lourteig

Phytolaccaceae

Rivina humilis L

Piperaceae

Peperomia caulibarbis Mig.

Peperomia pereskiifolia (Jacq.) Kunth
Plantaginaceae

Plantago australis Lam.

Poaceae

Ichnanthus pallens (Sw.) Munro ex Benth.

Olyra fasciculata Trin.

Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv.

Panicum glutinosum Sw.

Parodiophyllochloa ovulifera (Trin.) Zuloaga & Morrone
Pseudechinolaena polystachya (Kunth) Stapf
Polypodiaceae

Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C.Presl|
Pecluma paradiseae (Langsd. & Fisch.) M.G.Price
Pteridaceae

Adiantum raddianum C.Presl|

Doryopteris pedata (L.) Fée

Rubiaceae

Chiococca alba (L.) Hitchc.

Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers.
Psychotria carthagenensis Jacq.

Solanaceae

Cestrum strigilatum Ruiz & Pav.

Talinaceae

Talinum paniculatum (Jacg.) Gaertn.
Thymelaeaceae

Daphnopsis racemosa Griseb.

Verbenaceae

Lantana montevidensis (Spreng.) Briq.
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl

HEA
HRE
GRI
CSA

HRE
HRE

HRO

HRE
HCE

HCE
HRE
HRE

HRE
HRE

HRO
HRO

CAR
HRE
CAR
CAR
HCE
CAR

CAR
CAR

28

30

19
38

17

59
39

50

168

192

25

195

23
43

5627
5498
5666

5702

5490
5684
5650
5663
5535
5648
5654
5741

5687
5640

5644
5530
5744
5631
5744
5719
5700

5708
5706

235
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Tabela 2: Parametros especificos nas florestas de restinga do Parque Nacional da Lagoa do Peixe,
Co, indice de valor de importancia = IVI. Totais

Terrago (T): frequéncia = Fr, cobertura

calculados: Y FrT = 264; > CoT = 344.

Espécies do terraco FrT CoT VI

Bromelia antiacantha 14 53 10,36
Oxalis linarantha 22 33 8,96
Oplismenus hirtellus 25 26 8,51

Carex sellowiana 23 24 7,84
Panicum glutinosum 15 31 7,35
Pavonia horrida 18 18 6,03
Psychotria carthagenensis 17 17 5,69
Pseudechinolaena polystachya 16 16 5,36
Pavonia sepium 15 15 5,02
Peperomia caulibarbis 15 15 5,02
Calliandra tweediei 10 16 4,22
Chaptalia nutans 12 12 4,02
Peperomia pereskiifolia 11 11 3,68
Olyra fasciculata 8 11 3,11

Cyclopogon polyaden 5 5 1,67
Chiococca alba 4 4 1,34
Cyclopogon elatus 4 4 1,34
Cyperus tenuis 3 4 1,15
Cestrum strigilatum 3 3 1,00
Doryopteris pedata 3 3 1,00
Ichnanthus pallens 3 3 1,00
Mesadenella cuspidata 3 3 1,00
Triumfetta rhomboidea 2 4 0,96
Elephantopus mollis 2 2 0,67
Asplenium sellowianum 1 1 0,33
Blechnum australe subsp. auriculatum 1 1 0,33
Cyclopogon dusenii 1 1 0,33
Daphnopsis racemosa 1 1 0,33
Dichondra sericea 1 1 0,33
Gibasis geniculata 1 1 0,33
Lantana montevidensis 1 1 0,33
Parodiophyllochloa ovulifera 1 1 0,33
Rivina humilis 1 1 0,33
Annona maritima 1 1 0,33
Tradescantia fluminensis 1 1 0,33
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Tabela 3: Parametros especificos nas florestas de restinga do Parque Nacional da Lagoa do Peixe,
Encosta (E): frequéncia = Fr, cobertura = Co, indice de valor de importancia = IVI. Totais

calculados: Y FrE =367; Y CoE = 425.

Espécies da encosta FrE CoE VI

Pseudechinolaena polystachya 28 31 7,46
Carex sellowiana 27 27 6,85
Blechnum australe subsp. auriculatum 26 27 6,72
Adiantum raddianum 21 31 6,51
Bromelia antiacantha 14 37 6,26
Peperomia pereskiifolia 24 24 6,09
Oplismenus hirtellus 21 23 5,57
Chaptalia nutans 21 21 5,33
Psychotria carthagenensis 19 20 4,94
Oxalis linarantha 15 24 4,87
Campyloneurum nitidum 13 20 4,12
Tradescantia fluminensis 16 16 4,06
Gibasis geniculata 15 15 3,81
Panicum glutinosum 14 15 3,67
Peperomia caulibarbis 11 11 2,79
Asplenium sellowianum 10 10 2,54
Doryopteris pedata 9 9 2,28
Pavonia sepium 8 8 2,03
Chioccoca alba 6 6 1,52
Ichnanthus pallens 5 5 1,27
Rumohra adiantiformis 4 5 1,13
Cyperus tenuis 3 3 0,76
Daphnopsis racemosa 3 3 0,76
Justicia brasiliana 3 3 0,76
Mesadenella cuspidata 3 3 0,76
Pavonia horrida 3 3 0,76
Rivina humilis 3 3 0,76
Triumfetta rhomboidea 3 3 0,76
Cestrum strigilatum 2 2 0,51
Cyclopogon polyaden 2 2 0,51
Olyra fasciculata 2 2 0,51
Plantago australis 2 2 0,51
Stachytarpheta cayennensis 2 2 0,51
Triumfetta abutiloides 2 2 0,51
Aechmea recurvata 1 1 0,25
Coccocypselum lanceolatum 1 1 0,25
Cyclopogon elatus 1 1 0,25
Hypoxis decumbens 1 1 0,25
Lantana montevidensis 1 1 0,25
Neomarica candida 1 1 0,25
Talinum paniculatum 1 1 0,25
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Tabela 4: Parametros especificos nas florestas de restinga do Parque Nacional da Lagoa do Peixe,
Baixada (B): frequéncia = Fr, cobertura = Co, indice de valor de importancia = IVI). Totais
calculados: YFrB =7;YCoB = 135.

Espécies da depressao FrB CoB VI

Blechnum brasiliense 26 81 47,33
Apteria aphylla 9 13 10,81
Psychotria carthagenensis 9 10 9,70
Cyclopogon polyaden 9 9 9,33
Neomarica candida 6 6 6,22
Pavonia fruticosa 2 2 2,07
Pecluma paradiseae 2 2 2,07
Rumohra adiantiformis 2 2 2,07
Asplenium serra 1 1 1,04
Blechnum serrulatum 1 1 1,04
Campyloneurum nitidum 1 1 1,04
Leandra australis 1 1 1,04
Malaxis histionantha 1 1 1,04
Mesadenella cuspidata 1 1 1,04
Pavonia horrida 1 1 1,04
Psilochilus modestus 1 1 1,04
Scleria latifolia 1 1 1,04
Voyria aphylla 1 1 1,04

Tabela 5: Parametros dos solos nos trés tipos de florestas do Parque Nacional da Lagoa do Peixe.

Terraco Encosta Baixada
Profundidade (cm) 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
argila (%) 8,0 7,0 8,0 8,0 29,0 26,0
pH (H20) 6,1 6,1 5,9 55 4,8 4.8
indice SMP 6,9 7,0 6,7 6,5 4,9 5,1
P (mgL-1) 16,0 21,0 13,0 6,9 35,0 19,0
K (mgL-1) 73,0 76,0 118,0 86,0 172,0 118,0
matéria organica (%) 2,5 1,3 3,7 1,9 11,0 77,0
Al trocavel (cmolcL-1) 0 0 0 0 1,0 0,7
Ca trocavel (cmolcL-1) 4,5 2,3 3,4 2,0 4,7 3,9
Mg trocével (cmolcL-1) 1,0 0,7 1,6 1,2 3,9 3,1
Al + H (cmolcL-1) 1,6 1,4 1,9 2,3 9,6 8,0
CTC (cmolcL-1) 7,3 4.6 7,2 5,7 18,7 15,3
% CTC sat. de bases 78,0 69,0 74,0 60,0 48,0 48,0
% CTC sat. de Al 0 0 0 0 5,4 4,6
balango Ca/Mg 4,5 3,3 2,1 1,7 1,2 1,3
balango Ca/K 24,0 12,0 11,0 9,0 11,0 13,0

balango Mg/K 5,0 3,6 5,0 5,0 9,0 10,0




