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RESUMO



Fatores topograficos afetam as comunidades vegataidiferentes escalas espaciais agindo
como filtros para a distribuicdo e abundancia dpgaes. Essa influéncia € proeminente em
ecossistemas montanos. No sul do Brasil as enciogfesmes dos rios da bacia hidrogréafica
do rio Pelotas abrigam importantes remanescentessthis montanos, apesar da presséo
antropica historica exercida pela extracdo madairagropecudria, silvicultura e nas dltimas
décadas, principalmente pela exploracdo hidretétrepresamento de rios é um dos mais
proeminentes impactos aos ecossistemas de agua cwuereflexos sobre a vegetacao
riparia. A construcdo de reservatérios hidreléfiem rios montanos com vales estreitos
como aqueles da bacia hidrogréfica do rio Pelotasa a elevacado artificial do nivel e do
lencol freatico podendo afetar a vegetacdo ripsitizada acima do novo nivel dos rios.
Portanto sdo esperadas diferencas estruturais #otestas de encosta que margeiam
reservatorios hidrelétricos e areas controle. [Estedo foi desenvolvido em florestas de
encosta de trés tributarios do rio Pelotas, em @aBwlo do Sul, SC. Foram instaladas 90
unidades amostrais (0,9 ha) em encostas que margeiaservatério da UHE Barra Grande e
em encostas controle. Foram amostradas todas @&su® arbustos vivos com DAPS cm.

O desenho amostral permitiu comparar a heterogateitbpografica, a estrutura florestal e a
composicao de espécies (separadamente) entre Bascada um deles o tratamento efeito da
barragem através de andlises de variancia uni évamnadas. Também foi utilizada uma
analise de espécies indicadoras para determinas@xcies mais afins a cada encosta. A
riqueza de espécies foi comparada por meio de suteararefacdo baseadas na amostra.
Neste trabalho foi utilizado o conceito de numdatieo de espécies (diversidade verdadeira)
para calcular a diversidade de arvores. Foram aauast 1233 arvores de 87 espécies e 40
familias. As analises estatisticas revelaram hgéexidade topografica entre as encostas, que
se refletiu na estrutura florestal e na composdgiespécies. Essas diferencas também foram
observadas em cada um dos rios para o tratamesito @& barragem. Riqueza e diversidade
de espécies se mostraram relativamente homogé@sagsultados corroboram o papel da
heterogeneidade ambiental na estruturacdo das odewles. As diferengas estruturais e em
composicao de espécies observadas para o tratamkeio da barragem sugerem efeitos
sobre a vegetacdo. Por outro lado, multiplos fat@adem ter relacfes causais com essas

diferencas, e, portanto, sdo necessérios estudysdementares.

Palavras-chave: Mata Atlantica. Florestas MontaBeslogia Ripéria. Barramento de rios.
ABSTRACT



Plant communities are affected by topography ifeddint spatial scales, acting as an
environmental filter to species distribution ancuattance. This influence is prominent in
montane ecosystems. In southern Brazil, steep slgpethe Pelotas river watershed has
important montane forest remnants, despite thespresexerted by anthropic historical
logging, agriculture, forestry, and in recent dexsachydroelectric exploitation. The damming
of rivers is one of the most prominent impacts @stwater ecosystems, with impacts on the
riparian vegetation. The hydroelectric reservoingtouction in a montane river with narrow
valleys like those of the Pelotas river watershadses the artificial increase of river water
level and the groundwater affecting the ripariagetation located above the new level of
rivers. So, are expected structural differencesvéen slope forest bordering Barra Grande
hydroelectric reservoir and control areas. Thiglgtwas carried out in slope forests of the
three tributaries of Pelotas river in Campo BeloSid, SC. Were installed 90 sample plots
(0.9 ha) on slope forests bordering the reservmir @ntrol areas. We sampled all trees and
shrubs alive with DBH> 5 cm. The sample design allowed us to comparegtapby, forest
structure and species composition (separately) detwivers, and the effect of the dam
treatment through univariate and multivariate asialyof variance. It was also used an
indicator species analysis to determine indicap@ces to each slope. Species richness was
compared using rarefaction curves based on thelsainghis study we used the concept of
effective number of species (true diversity) tocaddte trees diversity. We sampled 1233
trees of 87 species and 40 families. Statisticallyms revealed topographic heterogeneity
among the slopes, which was reflected in foresictire and species composition. These
differences were also observed in each of the givlar the effect of the dam
treatment. Richness and true diversity proved ikt homogeneous. Our results support the
role of environmental heterogeneity on forest comities. The forest structure and species
composition differences observed for the effect tbé dam treatment suggest effects on
vegetation. On the other hand, multiple factors nieywe causal relationships with these

differences, and therefore further studies are ed:ed

Key-words: Atlantic forest. Montane Forest. Ripariacology. River damming.
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1 INTRODUCAO

Variacdes nos atributos das comunidades, comot@styuiqueza e composicao de
espécies ao longo de gradientes ambientais sd@ @naais em ecologia e sdo muitas vezes
explicados por meio de relacdes com o clima, predaide, interacbes bidticas, histéria e
heterogeneidade dos habitats (GIVNISH 1999; DURIG&II., 2000; BOTREL et al., 2002,
WILLIG et al., 2003; GONZALEZ-ESPINOSA et al., 200QIAN; RICKLEFS 2004;
CARVALHO et al., 2005; LOVETT et al., 2006; RODRI®&S et al., 2007). Nesse contexto,
a variacao espacial € um importante fator de hgéemeidade ambiental (SVENSSON 1999),
e pode ser entendida desde uma escala ampla onelevo e a topografia influenciam
padrdes de distribuicbes de comunidades vegetisuraa escala fina (de individuo ou
micro-habitat) onde fatores topograficos locaisgmadifetar o estabelecimento de uma planta
individualmente no solo da floresta (BEGON et 2006; SVENNING 1999).

A influéncia de fatores topogréaficos sobre a d¢steu das comunidades é
especialmente proeminente em ecossistemas monthao® da heterogeneidade geoldgica e
de relevo que apresentam (SPEHN; KORNER 2005).sEmsdientes ocorrem em todas as
zonas climéticas do globo e cobrem 25% da supediziplaneta, abrigando 1/4 da populacao
mundial (MARTINELLI 2007). S&o definidos por altatevacdes, climas variaveis, elevada
riqueza de espécies e endemismos, sob diferentass gite fragilidade e isolamento
(UNEP/CBD/AHTEG-MB 2003; MOSELEY et al., 2006; EABDE 2007; JARVIS et al.,
2010). Ecossistemas montanos sao de relevanteesagepara a conservacao por abrigar
grande diversidade biolégica e sustentar imporsargervicos ecossistémicos, como a
protecdo das nascentes de rios (NASCIMENTO et28i10), regulagdo da precipitagéo,

controle de inundacdes e erosdes, e armazenamedigud em estacdes secas (STILL et al.,
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1999). Apesar disso as florestas de ambientes mmstestdo entre as menos estudadas e
mais ameacadas formac0des vegetais (GENTRY 1995t WINMIS-LINERA 2002).

No Brasil as florestas montanas ocorrem no al® mlanaltos ou serras, acima de
500m a.n.m (VELOSO et al., 1991; OLIVEIRA-FILHO Z)Cespecialmente no bioma Mata
Atlantica (MARTINELLI 2007) devido a sua grande diygle latitudinal, de cerca de 29°,
que |he confere heterogeneidade geomorfolégicapatica e pluviométrica e favorece a
ocorréncia de alta diversidade e endemismos (RIBERal., 2009). Esses fatores aliados a
alta fragmentacao justificam sua condicdo de hotsigobiodiversidade (MYERS et al.,
2000).

No planalto meridional brasileiro, extremo sul Bioma Mata Atlantica a formacao
florestal predominante em altitudes acima de 500mmaé a Floresta com Araucaria. Essas
florestas sdo caracterizadas pela dominanciaAdmicaria angustifolia, conifera que
compreende a maior proporcao da area basal e femaacamada distinta e mais alta acima
do dossel da floresta (KLEIN 1960; VEBLEN et aP95%; SOUZA 2007). Esse tipo florestal
ocorre nos estados do Parana, Santa Catarina &rmaiale do Sul (REITZ; KLEIN 1966;
VELOSO et al., 1991; GUERRA et al., 2002; IVANAUSKAASSIS 2009), e também de
forma disjunta no escudo rio-grandense (LEITE 2@02jn areas no sul de Sao Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro, em altitudes mais elev@d&SECHTER; JARENKOW 2003;
MATTOS 1994; GUERRA et al., 2002), além de pequen@mmnchas na provincia de
Missiones, nordeste da Argentina, e no Departamdat®lto Parana, leste do Paraguai
(LEITE; KLEIN 1990; LEITE 2002; MAHLER-JUNIOR; LARGCA 2009).

Com uma extensao original de 25,3 milh6es de Hédpm@esta com Araucaria ocupa
atualmente cerca de 3,2 milhdes de ha no dominlada Atlantica, o que representa apenas
12,6% de sua extensao original (RIBEIRO et al.,9208endo que a estimativa é que reste

5,3% desse tipo florestal no Parang, 3,25% no Ramd do Sul e apenas em torno de 1 a
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2% em Santa Catarina (KOCH; CORREA 2002; MEDEIRQSale 2004; MAHLER-
JUNIOR; LAROCCA 2009). A devastacao da Floresta dmawcarias teve seu auge apos o
inicio da primeira guerra mundial, quando foranelir@mpidas as exportacdes de madeira da
Europa em decorréncia do conflito, aumentando rfeetde o interesse pela madeiraAla
angustifolia (KOCH; CORREA 2002; MEDEIROS et al., 2004). A exfio deA.
angustifolia do planalto catarinense durante o fim da décadd986 e inicio da década de
1940 forneceu madeira aos mercados da América be Buropa tornando Santa Catarina
responsavel por mais da metade das exportacoesadeiran do Brasil (MEDEIROS et al.,
2004). Diante da intensa exploracao estima-se gdermacdes primarias mais densaside
angustifolia se esgotaram antes de 1970 (DEAN 1996).

Além da extracdo seletiva de angustifolia e outras espécies nativas de interesse
madeireiro, a agropecuaria desenvolvida na regi@opldnalto gaucho e catarinense
contribuiu para a reducéo dos remanescentes Bisg&OND-BUCKUP 2008; MURADAS
2008). Nas ultimas décadas um impulso crescenatividade silvicultural na regido também
tem contribuido para a fragmentacdo e perda deafgies florestais (BOND-BUCKUP
2008). Esse processo se deu tanto pela implanteg&ilvicultura em areas originalmente
florestais convertidas em agricultura, ou diretafmeevido ao desmatamento de florestas
nativas para o plantio de espécies arboreas egotcasilvicultura com espécies exaticas
constituia 7,5% das florestas de Santa Catarind%i), e em 1995 esse nimero passou para
29,8% (BAPTISTA; RUDEL 2006). O termo floresta emgado pelo autor inclui a
silvicultura com espécies nativas e exoticas alémfdrmacgdes naturais.

A pressdo antropica historica sobre a Floresta éraucaria fez com que os
principais remanescentes desse tipo florestal, apsgnte protegidos em unidades de
conservacgao (INDRUSIAK; MONTEIRO 2009) estejam &nhemnte restritos a ambientes de

dificil acesso como as encostas ingremes dos hssrios, onde o relevo acidentado
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dificultou ou inviabilizou as praticas agropecusgyisilviculturais e até de extracdo madeireira
(RAMBO 1956), permitindo a existéncia de remanessnaturais, da mesma forma como
ocorre em outras regides neotropicais (SILVA et 2007; ALVES et al., 2010). Porém,
mesmo nesses redutos 0s remanescentes naturagdi@rameacados pela implantacdo de
grandes empreendimentos como as barragens partea@&nto publico e geracdo de
energia, por provocarem o alagamento de exteneas,&specialmente na bacia hidrografica
do rio Pelotas, regido hidrografica do Uruguai 3igp€CAMPANILLI; PROCHNOW 2006;
PAIM; ORTIZ 2006; FEPAM 2007). Apesar de essa red& sido definida pelo Ministério
do Meio Ambiente como prioritaria para a consergaga biodiversidade para diversos taxa,
inclusive a enquadrando como de “extrema imporghlogica” para a conservacao da
flora (MMA 2011).

A construcdo de barragens em rios é uma ativijadegemonta a mais de 4.500 anos,
e que tinha como func¢des originais a estocagenyda para abastecimento local de familias
e pequenas populagbes humanas, porém, atualmentecosstitui em grandes
empreendimentos com finalidades diversas: irrigac@lmastecimento publico, energia,
controle de alagamentos, navegacao, recreacaca (B2EERNBERG 2004). O represamento
de rios é um dos mais proeminentes impactos acsist@mas de agua doce (NILSSON et
al., 2005) pois a zona do rio alagada a montanteepi@esa sofre uma abrupta e dramética
transicdo de rio de vale para reservatorio (NAIM&fNal., 2005 apud BRAATNE 2008). No
entanto, 0s impactos ndo se restringem aos e@mssiStaguaticos, pois 0s sistemas riparios
abrangem o canal do rio em altas e baixas maréagia’ mas também abrangem paisagens
terrestres acima da mais alta marca d’agua ondegetacdo pode ser influenciada pela
elevacdo do lencol freatico ou por inundacoes, la papacidade dos solos em reter 4gua
(NAIMAN; DECAMPS 1997). Segundo NILSSON e SVEDMARRO002) o sistema ripario

€ uma zona de transi¢cao entre ecossistemas aguétieorestres, sendo que o regime hidrico
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determina a dinamica sucessional das comunidadgtaie riparias. Os rios, como sistemas
abertos, possuem fluxos hidricos longitudinais,tis@is e laterais. Naqueles rios com
planicies de inundacdo as trocas de materiais @noem forma de pulsos, com fases de
inundacao e seca (BUDKE 2007). Por outro lado, aspale rios montanos definidos pela
presenca de vales estreitos, como € o caso dalbdugrafica do rio Pelotas, ndo ha grande
troca entre o sistema aquatico e terrestre, sotligi@es naturais, exceto em eventuais chuvas
torrenciais (BUDKE 2007). Portanto, o barramentoude rio causa a elevacao artificial de
seu nivel, e pode causar a elevacéo do lencoldoegjue se constitui em uma das principais
alteracbes ambientais permanentes e irreversivelsre sas comunidades vegetais
remanescentes situadas nas encostas acima da nota da lamina d'agua
(ENGEMIX/ENGEVIX 1998). Segundo CRUZ (2005) mesman ezonas riparias
naturalmente expostas a pulsos de inundacao, aittndge frequéncia de ocorréncia desses
eventos afetam a vegetacdo de forma distinta ded@amm sua zonacgdo altitudinal. As
plantas situadas nas cotas mais baixas provavednpessuam mais adaptacdes acumuladas,
portanto um maior grau de ajuste ao regime de pulsonundacéo, que se manifesta de baixa
amplitude e alta frequéncia, em comparacdo contaasas situadas nas cotas mais elevadas,
raramente sujeitas a inundacgdo, que responderiaasses fendmenos raros como uma
perturbacdo, afetando a dindmica sucessional dairddade. Portanto, ao longo de um
gradiente altitudinal lateral a zona ripéria refleéspostas especificas das plantas a umidade
do solo, oxigenacao, deposicao de sedimentos,éneip e duracdo de inundacdes, e acbes
erosivas (WARD et al.,, 2002), de forma que moddiss estruturais, principalmente
decorrentes do aumento da mortalidade de arvordenposer esperadas para florestas
artificialmente expostas a alagamentos, como no dasriacdo de reservatorios hidrelétricos
(WHITE 2007). O presente trabalho foi desenvolvidm remanescentes florestais

montanos situados na area de influéncia da Usideeldirica de Barra Grande, instalada no
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rio Pelotas, principal rio formador do rio Urugeadivisor politico entre o Rio Grande do Sul

e Santa Catarina. O objetivo geral deste trabalhavialiar a expectativa de que a elevacao do
nivel do rio Pelotas e afluentes decorrente dac@viaem 2006, do reservatorio da Usina
Hidrelétrica de Barra Grande causou modificacOdésutesais nos remanescentes florestais
montanos situados em cotas acima do novo niveliod®s Mais especificamente este estudo
objetivou avaliar se existem diferencas na estautflorestal, composicdo, riqueza e

diversidade de espécies em remanescentes ded®dEstencosta com topografia e orientacao

contrastantes situadas as margens do reservatoublt Barra Grande e areas controle.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Areas de estudo

As areas de estudo estdo localizadas em rematescknfloresta de encosta de trés
rios tributarios do rio Pelotas: Lajeado da Limdity Zé Lila (2), e Vacas Gordas (3), no
perimetro da RPPN Emilio Einsfeld Filho. Essa RR®Nsui 6.328,6 ha nos Municipios de
Campo Belo do Sul e Capéao Alto, Estado de SantariGat(28°0'36.8"S e 50°54'8.1"0)
(Figura 1). Esses rios fazem parte da Bacia Hidfomx do rio Pelotas, Regido Hidrografica
do Uruguai Superior (JUSTUS 1990). O rio Pelotascaano municipio de Bom Jardim da
Serra (SC) a 1.808m de altitude e se estende Eoki®0dividindo politicamente os estados
do Rio Grande do Sul de Santa Catarina, até orsman#o com o rio Canoas, quando passa a
chamar-se rio Uruguai (FORTES 1959).

O relevo regional é suave-ondulado com a predamiadale Cambissolos no Planalto,
e acidentado com Neossolos Litélicos nas margemod®elotas (POTTER et al., 2004). Séo
solos minerais, ndo hidromorficos, argilosos, beemados, de coloracao tipicamente brunada
originados de riodacito, rocha efusiva da formaSéaa Geral (GUEDES 2005). A altitude
de referéncia € 1017m a.n.m na sede do municipicCal®po Belo do Sul (SANTA
CATARINA 1986). O clima da regido € mesotérmicdoptsopical umido, classificado como
Cfb, segundo KOEPPEN, com verbes frescos, sem destagsecas e geadas severas
frequientes. A precipitacdo média anual é de 1400 com temperatura média anual de 15,2
°C, e média no més mais frio de 10,9 °C e do més queente em torno de 20,4 °C (MALUF
2000; EPAGRI 2006).

A vegetacdo natural remanescente da bacia hidicayido rio Pelotas foi classificada

por VELOSO et al. (1991) como Floresta Ombrofilastdj e mais recentemente como
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Floresta Mista Lati-aciculifoliada Pluvial Subtropl (OLIVEIRA-FILHO 2009). Essas
florestas ocorrem nos platbés e partes altas dass&rscdos rios, formando mosaicos em
algumas regiées com os campos naturais em cotas@@s a 1000m a.n.m (RAMBO 1956;
KLEIN 1960; LEITE 2002). Segundo KLEIN (1978) a &g drenada pelos rios Pelotas e
Canoas possuia originalmente formacdes densa&raiearia angustifolia, tendo Ocotea
pulchella como segunda espécie mais dominante, além descegpeecies tipicas conlex
paraguariensis, Cupania vernalis, Matayba elaegnoides, Cinnamodendron diniisi e
Allophylus edulis. KLEIN (1978) considera as florestas de encostaedi#io dos rios Pelotas e
Canoas como zona de contato entre Floresta Onmibidigta (FOM) e Floresta Estacional
Decidua (FED) em altitudes que variam entre 600G@r8a.n.m (VELOSO et al., 1991). A
Floresta Estacional Decidua da regido do Alto Uaiguuma importante area de imigracéo e
de fluxo floristico estacional continental, de fargue algumas de suas espécies tipicas como
Aspidosperma australe, Apuleia leiocarpa, Parapiptadenia rigida, Baulforodendron
riedelianum e Cordia americana compdem as florestas de encosta na bacia hidicaydd rio

Pelotas (LEITE 2002).
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Figura 1. Localizacdo geografica das areas de @stwshidades amostrais. O tracado espesso
representa o reservatorio da UHE Barra Grande m®eiotas e tributarios: rio Lajeado da

Limeira (1), Zé Lila (2) e Vacas Gordas (3). Congsde unidades amostrais em encostas as
margens do reservatérim)(e nas areas controld |.
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Figura 2. Floresta de encosta do rio Vacas Gordd®RPN Emilio Einsfeld Filho, em Campo
Belo do Sul, SC.

2.2 Delineamento amostral

Os trés rios (Lajeado da Limeira, Zé Lila e Va€wsrdas) foram escolhidos por
apresentarem remanescentes florestais com histodeo manejo semelhantes em suas
encostas: corte seletivo deaucaria angustifolia h4 mais de 30 anos, e por terem sofrido
elevagéo de nivel devido a formacgéo do reservat@itysina Hidrelétrica de Barra Grande
(UHEBG) em operacgéo desde 2006. O reservatorioHlBBG se estende ao longo do leito
principal do rio Pelotas, e alcanca trechos varsawde alguns de seus tributarios.
Considerando que para cada um dos trés rios essidadonhecida a extensdo maxima do

reservatorio da UHEBG foram definidos trechos deefita de encosta localizados dentro e



25

fora do reservatorio para a implantacdo das unglaseostrais. Em cada encosta foram
estabelecidas trés transecc¢des de 50m perpendgw@arrio, iniciando a 30m da margem, e
distantes no minimo 50m entre si. Cada transeagdorinada por cinco unidades amostrais
contiguas de (10m x 10m) totalizando 90 unidadesna area total amostrada de 0,9 ha.
Foram amostrados todos os individuos lenhosos {&aseto lianas) com diametro do caule
a altura do peito (DAP} 5 cm. O perimetro do caule foi medido com fita nuat (e
posteriormente convertido em DAP) e a altura fdidzbcom auxilio de trena laser portatil
DLE 40 Bosch. Todos os individuos foram identificaco nivel de espécie, e a nomenclatura
taxondmica foi atualizada através da base de dadmscos (TROPICOS 2011), e seguiu
APG Il (APG 2009). Além dos dados dendrométricagaim tomadas coordenadas
geogréficas e altitude do terreno em cada veértioen&ro das unidades amostrais com auxilio
de GPS Garmin eTrex vista com altimetro barométiara precisdo de 3m (GARMIN 2008),
com o objetivo de derivar variaveis topograficasalfitude foi definida como a média dos
valores da elevagao do terreno nos quatro cantoadteparcela, enquanto a convexidade foi
calculada como a elevacdo do ponto central da lpancenos a média da elevacdo de seus
quatro cantos conforme LEGENDRE et al. (2009). b&tdde foi definida como a diferenca
de elevacdo maxima e minima dividida pela extemsd@ontal da parcela, resultando no
percentual de declividade do terreno, que entdoctmivertido em graus. A exposicao
(aspecto) foi definido como o azimute de cada par(@ado em graus), portanto sendo o

mesmo para as parcelas de uma mesma transeccédo dealinhamento.
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2.3 Analise dos dados

Os descritores da estrutura florestal utilizadwsrh a densidade, a area basal e a
altura média das arvores, e como descritores abg# altitude, a convexidade, o aspecto e a
declividade. A normalidade na distribuicdo dos dagl@a ocorréncia de valores atipicos foram
analisadas graficamente através de histogramasistiibuicdo e diagramas de caixa no
programa SYSTAT 12.0 (SYSTAT SOFTWARE INC, 2007)as variaveis dependentes e
independentes foram transformadas em raiz quadratlal, ou x + 4), e logaritmo (x + 1)
quando necessario (SOKAL; ROHLF 1995). A excecdwmfaspecto, que por se tratar de
uma variavel circular, foi transformado em seno akpecto conforme sugerido por
LEGENDRE et al. (2009). A independéncia entre agvais foi testada e confirmada por
meio de correlagbes simples de Pearson, atendemdwessupostos parameétricos para a
utilizacdo de analises de variancia (HAIR JR. et18198).

Diferencas abidticas entre as seis encostas é@sgits foram testadas por meio de
uma andlise de variancia multivariada (MANOVA) izéindo as variaveis abiodticas: altitude,
convexidade, declividade e aspecto como variawwpsmndentes, e rios (trés niveis) e encostas
(seis niveis) como as variaveis independentes.

Para comparacdo da estrutura florestal expredaadpasidade, altura média e area
basal totais foi utilizada uma andlise de varidneialtivariada utilizando covariaveis
(MANCOVA) com blocos ao acaso (POTVIN 1993), onde fatores foram os rios, e
hierarquizado em cada um deles, o tratamento:oefgét barragem, com dois niveis:
reservatorio e controle. As variaveis abidticasituale, declividade, convexidade e aspecto

foram incluidas no modelo da MANCOVA como covarigve



27

Também foram utilizadas correlagbes simples pardicacdo da relacdo entre as
variaveis. As analises de variancia e correlacéanigrocessadas no programa SYSTAT 12
(SYSTAT SOFTWARE INC, 2007).

Variacbes na composicdo de espécies foram testdags de PERMANCOVA
(ANDERSON 2001) com altitude, declividade, convexid e aspecto como covariaveis. A
PERMANCOVA € uma analise de variancia multivariad@o-paramétrica que utiliza
matrizes de distancia e foi realizada através dedo ‘adonis’, do pacote VEGAN 1.17-8 9,
no programa estatistico R 2.12.1 (CORE TEAM DEVEMBENT 2009). A funcdo adonis
particiona a soma dos quadrados usando matrizexasebu semi-métricas, e a significancia
do teste € obtida usando testes F, baseados ensd®@8 dos quadrados sequenciais a partir
de permutacdes dos dados brutos. O indice de gomaiie utilizado na PERMANCOVA foi
Chao-Jaccard (CHAO et al 2005). Chao-Jaccard énghice baseado na abundancia das
espécies que acessa a probabilidade de um indipieltencer a uma espécie compartilhada,
ou a uma néo compartilhada entre pares de unidedestrais, levando em conta o efeito das
espécies ndo observadas ou “invisiveis” (CHAO @08b). Esse indice é menos influenciado
pelo tamanho amostral do que outros indices ddasidade, portanto mais adequado para
ambientes com muitas espécies raras, onde a agersteas vezes incompleta (NORDEN et
al., 2009).

Em complemento a PERMANCOVA foi utilizada uma @s®le espécies indicadoras
(ISA, da sigla em inglés: indicator species analyYDUFRENE; LEGENDRE 1997) para
verificar a ocorréncia de espécies especificasda emcosta ao longo dos trés rios. Esta
analise calcula o valor indicador (IV) de cada esp@or habitat considerando a frequéncia
relativa e abundancia relativa das espécies (MCCUBIRACE 2002). O valor indicador
varia de 0 a 1, desde nenhuma indicacdo (0) akinolicacdo (1). A significancia do teste é

estimada com permutacdes de Monte Carlo, que wmralatensidades e frequéncias de
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espécies para os habitats 1000 vezes. A ISA fdizagla por meio da funcao ‘indval’, do
pacote LABDSV 1.4-1 (ROBERTS 2009), no programatéstico R 2.12.1 (CORE TEAM
DEVELOPMENT 2009).

Para comparacdo da riqueza de espécies entretantiadas as margens do
reservatorio e areas controle foram produzidasasude rarefacdo baseadas na amostra
(GOTTELI; COLWELL 2001) através do programa Estiesa8.2 (COLWELL 2009).

Neste trabalho utilizamos o conceito de numerdivefede espécies (diversidade
verdadeira) conforme proposto por JOST (2006) papessar a diversidade de espécies de
arvores. O calculo do numero efetivo de espéciegaiir de indices de diversidade
convencionais como o indice de Shannon possikdliteomparacéo direta da diversidade
verdadeira entre areas, o0 que nao pode ser real@agetamente através da comparacao
usual entre indices de diversidade devido ao sepadamento nédo linear. A diversidade
verdadeira foi calculada com base na exponenciéhdice de Shannon (g=1), (JOST 2006).
Os valores de Shannon foram obtidos por meio daaturidiversity” do pacote VEGAN
1.17-8 9, no programa estatistico R 2.12.1 (COREAMEDEVELOPMENT 2009).
Diferencas de diversidade verdadeira entre encgstes 0 tratamento efeito da barragem
foram testadas por meio de ANOVA, através do progr&ystat 12 (SYSTAT SOFTWARE

INC, 2007).
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3 RESULTADOS

Foram amostradas 1223 arvores e arbustos de 8Ziesppertencentes a 40 familias
botanicas. A familia mais representativa foi Mye@e que contribuiu para a riqueza floristica
com 12 espécies, seguida por Fabaceae (nove), dem@rasete), Rutaceae, Salicaceae e
Sapindaceae (quatro) cada. Vinte e quatro fam{68%0) foram representadas por apenas
uma espécie. As espécies com o maior numero deédadis foramAllophylus edulis (105),
Cupania vernalis (87), Nectandra megapotamica (75), Matayba elaegnoides (72), Casearia
decandra (59), Lonchocarpus nitidus (57), Luehea divaricata (48), Sebastiania brasiliensis
(44) e Araucaria angustifolia (41). As espécies raras, aquelas com até doiwvidhais
registrados representaram 27,6% do total. O angresenta a lista floristica da amostra.

As seis encostas estudadas se revelaram ambientalineterogéneas com relacdo a
topografia e aspecto conforme revelado pelos gt da MANOVA (Lambda de Wilks
0,84, gl 4,84P< 0,001). As unidades amostrais foram instaladaseoostas com terrenos
acidentados, com altitudes variando entre 621m9mn84.n.m, e declividade entre 3° e 43°.
Todas as transeccdes (que agrupam as parcelasrdedbnhada, portanto possuem 0 mesmo
aspecto) variaram no aspecto entre nordeste @@ & noroeste (293° a 353°).

Os resultados da MANCOVA revelaram diferencassteutura florestal de um modo
geral ao longo das encostas dos trés rios (Laméd&ilks 0,52, gl 6,16P < 0,0001). Além
dessas diferencas gerais, também foram registradas;0es na estrutura florestal em cada
um dos rios para o tratamento efeito da barragemfida de Wilks 0,84, gl 3,8B,< 0,004).

Ou seja, houve diferencas na estrutura floresttie eencostas situadas as margens do
reservatério da UHEBG e encostas situadas em a@@asole. A MANCOVA também
revelou que as variaveis descritoras da estrutomestal covariaram significativamente com a

altitude (Lambda de Wilks 0,87, gl, 3,8®,< 0,0001), e com o0 aspecto (Lambda de Wilks
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0,86, gl 3,80,P < 0,001). Convexidade (Lambda de Wilks 0,98, @03P < 0,825) e

declividade (Lambda de Wilks 0,92, gl 3,80, P <1Q)1 ndo apresentaram efeitos
significativos sobre a variacdo da estrutura fialedDe forma complementar correlacdes
simples de Pearson revelaram que a declividadepdsitivamente correlacionada com a
densidade de arvores (r = 0,51; P < 0,001), e ivaga¢nte correlacionada com a altura
média das arvores (r = - 0,40; P < 0,001). Aspaegiesentou correlacdo positiva com a
densidade (r = 0,35, P < 0,001) e correlacdo negathm a altura média (r = - 0,47, P <

0,001) e com a area basal (r =- 0,27; P < 0,001).
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Gréfico 1. Diagrama com gréficos do tipo caixatilasdo diferengas nas varidveis descritoras
da estrutura florestal para as seis encostas @®sitis. Areas controle = 0. Reservatorio = 1.
Nos gréaficos as barras verticais unem os valoresms e maximos medidos. * refere-se aos

valores extremos, enquanto os entalhes nas cagessentam a mediana.
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A composicdo de espécies variou significativamesmelongo das seis encostas
estudadas, inclusive em cada um dos rios paratanteato efeito da barragem, conforme
revelado pela PERMANCOVA (F=4.98< 0.0001). Foi observada covariacao significativa
entre a composicao de espécies e a altitude (F<4005) e o aspecto (F=2.(R<0.01), da
mesma forma como ocorreu com a estrutura floreG@hsiderando a influéncia do aspecto
das encostas sobre a composicao de espécieslivhdaauma analise de espécies indicadoras
(ISA, da sigla em inglés: Indicator Species AnaySIDUFRENE; LEGENDRE 1997) com a
finalidade de verificar a ocorréncia de espécien distribuicdo associada a determinada
encosta. A ISA foi realizada utilizando o aspectofakma categorizada, pois sua variacdo
observada ocorreu apenas entre nordeste (16 ae808yoeste (293° a 353°). A ISA foi
realizada separadamente para cada um dos rioodievidiferencas abidticas ocorrentes entre
eles, principalmente com relacdo a variacdo naua@dtj considerando que essa variavel
também covariou significativamente com a composigdaespécies. Coincidentemente nos
rios Lajeado da Limeira e Vacas Gordas as encegitzadas as margens do reservatorio da
UHEBG tiveram o aspecto no sentido nordeste (NB}j encostas situadas em areas controle
tiveram o aspecto no sentido noroeste (NO). NoZaoLila todas as encostas tiveram o
aspecto no sentido noroeste (NO). A tabela 1 mastreesultados da ISA com as espécies
significativamente indicadoras e respectivos valonglicadores (VI) para encostas situadas

as margens do reservatério da UHEBG e areas centros trés rios.
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Tabela 1. Listagem das espécies indicadoras emricagd@m respectivo valor indicador (VI),
nivel de significancia (P).

Valor Indicador

Espécie (VI P Aspecto Encosta
Rio Lajeado da Limeira (1)
Allophylus edulis 0,77 0.001 NE controle
Myrcia bombycina 0,66 0,003 NE controle
Casearia decandra 0,60 0,002 NE controle
Araucaria angustifolia 0,60 0,001 NE controle
Myr cianthes pungens 0,33 0,044 NE controle
Ocotea catharinensis 0,53 0,003 NO reservatorio
Myrsine coriacea 0,46 0,005 NO reservatorio
Ocotea puberula 0,40 0,018 NO reservatorio
Rio Zé Lila (2)
Cupania vernalis 0,60 0,033 NO controle
Zanthoxylum fagara 0,46 0,007 NO controle
Nectandra megapotamica 0,54 0,024 NO reservatorio
Persea willdenowii 0,49 0,014 NO reservatorio
Rio Vacas Gordas (3)
Araucaria angustifolia 0,45 0,037 NE controle
Ilex microdontha 0,30 0,028 NO reservatorio
Ruprecthia laxiflora 0,30 0,03 NO reservatorio

A rarefacdo dos dados (Grafico 2) mostrou relalieanogeneidade na riqueza de
espécies entre as seis encostas estudadas. Fayetnadas entre 40 e 46 espécies nas
encostas situadas as margens do reservatoriofeeZne 46 espécies nas encostas controle.
Os valores de diversidade verdadeira (Jost 20@figtrados para as encostas do reservatorio
(Lajeado da Limeira = 20,65, Zé Lila = 26,39 e \&@Gwordas 3 = 28,94), e controle (Lajeado
da Limeira = 19,13, Zé Lila = 22,79 e Vacas Gorda?3,17) ndo se mostraram diferentes

significativamente, conforme revelou a ANOVA (F=D,3l 2,P<0,825). A Tabela 2 mostra
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valores de diversidade verdadeira calculados patrasflorestas montanas do sul do Brasil
(NASCIMENTO et al., 2001; RONDON-NETO et al., 20(BEGER et al., 2005; SONEGO
et al., 2007; VALERIO et al., 2008; RUSCHEL et &009; KLAUBERG et al., 2010;
BERGAMIN 2010). Todos esses trabalhos utilizaracdide de diversidade de Shannon, e a
comparacao direta com o presente trabalho foi pelsapds a transformacao dos valores em

diversidade verdadeira (q=1) conforme propostaJ@BT (2006).
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Grafico 2. Curvas de rarefacdo de espécies deamae seis florestas de encosta em trés
tributarios do rio Pelotas, Campo Belo do Sul, &a@atarina. As curvas tracejadas
representam encostas situadas no perimetro dovaig®s®r da Usina Hidrelétrica de Barra

Grande. E as curvas integras representam areasleont
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Tabela 2. Comparacgéo de valores de diversidadspixies arbéreas em florestas montanas
do sul do Brasil. FOM — Floresta Ombrdéfila MistaED — Floresta Estacional Decidua / H' —
indice de diversidade de shannon / DV — Diversidemidadeira (JOST 2006).

Referéncia Localidade Formacéao H' DV
BERGAMIN 2010 Pr6-Mata — RS FOM 3,09 21,98
EEE Aratinga — RS FOM 2,56 12,94
Aparados da Serra - RS/SC FOM 3,06 21,30
SONEGO et al., 2007 FLONA SFP - RS FOM 2,95 19,10
RONDON-NETO 2002 Cridva - RS FOM 2,77 15,96
NASCIMENTO et al.,, 2001 Nova Prata — RS FOM 3,00 ,020
KLAUBERG et al., 2010 Lajes — SC FOM 3,05 21,12
VALERIO et al., 2008 Clevelandia — PR FOM 2,74 A4
SEGER et al., 2005 Pinhais — PR FOM 2,37 10,70

RUSCHEL et al., 2009

Sao Valentim — SC

FED/FOM 3,585,88
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4 DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho corroboram algumadéneias gerais do papel da
heterogeneidade dos habitats na estruturacdo denadedes vegetais (FUKAMI 2010). As
diferencas abibticas em topografia e aspecto astiftorestas de encosta estudadas parecem
se refletir em sua estrutura florestal diante d@agéo observada em densidade de arvores,
altura media e area basal. Esses resultados est#mpio com diversos estudos em florestas
gue apontam relacéo entre a distribuicdo de espadiéreas e estrutura florestal de um lado,
e variaveis topograficas e de solo de outro (WHIKER 1956; CLARK et al., 1998; VAN
DEN BERG; OLIVEIRA-FILHO 1999; HARMS et al.,, 200DLIVEIRA-FILHO et al.,
2001; BOTREL et al., 2002; ESPIRITO-SANTO et alQ02; LOSOS et al., 2004;
CARVALHO et al.,, 2005; RODRIGUES et al., 2007; TSNO; YUMOTO 2007,
BIANCHINI et al., 2010). Segundo LIEBERMANN (199@&ntre os fatores ambientais
ligados ao relevo a altitude é considerada comliro &mbiental priméario para a estruturacao
de comunidades vegetais, pois influencia fortement¥as variaveis como rugosidade,
declividade e matéria organica no solo (FONTAINEakt 2007; VASQUEZ; GIVNISH
1998). Sua importancia se deve a influéncia quecexsobre a temperatura e a precipitagdo
ao longo dos gradientes altitudinais, variandoefodnte de acordo com a latitude e o clima
regional (HOMEIER et al., 2010). Portanto, € espgergue a influéncia da altitude sobre a
estrutura da vegetacao seja mais proeminente emlggascalas espaciais (LIEBERMANN
1996; AIBA; KITAYAMA 1999). No entanto, nossos résdos revelaram covariacao
significativa da altitude das parcelas com a astauflorestal. Esse resultado é relevante
considerando a extensao das transec¢Oes estabeledd encostas, de apenas 50m, e a
reduzida amplitude altitudinal maxima entre as @ascdas diferentes encostas, de 228m, em

comparagdo com outros estudos em gradientes altigdmais extensos (VASQUEZ,
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GIVNISH 1998; REICH et al.,, 2010), apesar de qusaegariacdo pode ser considerada
expressiva localmente pois ocorre em uma distamear menor do que 11 quilémetros.

Apesar de a variacdo topogréfica ser consideraddator ambiental secundario em
relacdo a variacao altitudinal, gradientes topagpafpodem promover mudancas na estrutura
florestal de forma similar aos gradientes altitatBsn(HOMEIER et al., 2010). A declividade
do terreno pode influenciar a estrutura da floresjaeza e composicéo de espécies por afetar
a drenagem da agua e a lixiviacdo de nutrientésirdmando a profundidade e fertilidade do
solo (ASHTON; HALL 1992). Baseado na relacdo espécea LOSOS et al. (2004)
propuseram que um terreno mais plano na floresteeée mais superficie na qual as arvores
podem crescer, podendo ocorrer diferencas na agefeside arvores e area basal ao longo de
platbs, encostas e vales. Por outro lado, floremstagncostas ingremes possuem taxas mais
elevadas de queda de arvores (SCATENA; LUGO 199fu® influencia a dinamica do
dossel florestal por potencializar a frequénciaoderréncia de clareiras e sua colonizacgéo,
acarretando uma maior densidade de individuos eeasé&mais ingremes (AIBA;
KITAYAMA 1999; THOMPSON et al., 2002). Além disssegundo LEITAO-FILHO (1993)
florestas de encosta se comportam de forma difemequelas situadas em terrenos planos,
pois a disposi¢do das arvores permite maior recepeduminosidade, resultando em matas
com menores alturas do que aquelas em areas pleEBS et al. (1999) ao estudar florestas
em uma ilha oceanica do pacifico sul encontraraiomdansidade de arvores nas encostas do
gue nos vales (mais baixos e planos) e platds (alms e planos). A altura do dossel foi
menor nas encostas (com maior declividade) do @gevales. Nossos resultados sugerem
uma influéncia da declividade das encostas sodenaidade e altura média arvores, mesmo
que de forma n&o muito pronunciada.

Além da influéncia da altitude e fatores topo@@di o aspecto foi um fator

determinante da estrutura das florestas de endostaributarios do rio Pelotas. Segundo
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BALE et al.,, (1998) o aspecto € amplamente recadbecomo um fator promotor de
diferencas nas caracteristicas dos ecossistemageperminar a intensidade dos efeitos da
exposicao a radiacdo solar e correntes ar sobegetacido, afetando o balanco energético e a
umidade local. Nossos resultados estdo de acomoacoeles relatados por FONTAINE et
al., (2007) onde a altitude e o aspecto foram aswes determinantes para a estrutura de
florestas montanas mediterraneas na Turquia, inelesn detrimento de fatores topograficos.
Além disso, nossos resultados corroboram aquelgdosbpor BUDKE et al. (2009) que
apontam para efeitos importantes da radiacdo slhitata e difusa sobre a fenologia de
espécies arboreas da regido do Alto Uruguai enedtas com proximidade geografica e
similaridade ecoldgica com aquelas presentemehidaas.

A area basal representa o acimulo de biomassaadtes das arvores ocorrente acima
do solo da floresta, sendo que a sua variacaoprd@afcomo foi observada neste trabalho,
pode ser interpretada como heterogeneidade na tpriddde florestal (HOMEIER et al.,
2010). E diferengcas em produtividade em florestasedcosta podem ter reflexos na
coexisténcia de espécies em escala local, poiseatasi mais produtivos tendem a ser
também mais dindmicos (PHILLIPS et al., 1994). Ryrés variacdes na area basal e das
demais variaveis descritoras da estrutura floredéaisidade e altura média ao longo das areas
de estudo provavelmente também sejam influencipdadiferencas sutis no historico de
manejo dos remanescentes florestais, que é desidnhem detalhes, a ndo ser pela
informac&o sobre o manejo de corte seletivo quedssado h&d mais de 30 anos em todas as
areas. Entre as encostas dos trés rios foi posdaificar diferencas fisionbmicas que séo
expressas pelas variaveis estruturais medidas.eEno$ de valores médios as florestas de
encosta do rio Lajeado da Limeira registraram aomdénsidade de arvores (17,4 + 4,0 e
15,53 + 6,32), menor altura média (m) (9,62 + 1,898 + 1,68) e menor area basal (m?)

(0,43 £ 0,25 e 0,32 £ 0,30), em comparagado com déilila: densidade de arvores (15,73



38

4,38 e 11,73 + 7,29), altura média (11,42 =+ 1,31 &7 £+ 2,10) e area basal (0,39 £ 0,16 e
0,48 £ 0,31), e principalmente com o rio Vacas @eyrdjue apresentou menor densidade de
arvores (8,93 + 2,89 e 12,53 £ 5,33) e 0os maioadsres de altura meédia (15,53 + 3,30 e
10,33 = 1,34) e area basal (0,68 £ 0,47 e 0,2921)00s primeiros valores se referem as
encostas as margens do reservatério e 0s segusdibeas controle. A menor densidade e
maiores altura média e area basal ocorrentes rdacas Gordas se devem principalmente a
ocorréncia nesse local de exemplares de grande gefraucaria angustifolia. O rio Vacas
Gordas possui 0 remanescente florestal fisionomeoéen mais maduro entre as areas
estudadas, com dossel elevado compostOeadedia fissilis, Luehea divaricata e Lamanonia
ternata, além dasLauraceae: Nectandra megapotamica, Ocotea puberula e Persea
wildenowii, situado abaixo das copas de individuos emergel®és angustifolia, e com a
presenca de sub-bosque pouco denso, abrigando kexesnde grande porte dcksonia
sellowiana. As florestas de encosta do rio Zé Lila apresamaralores intermediarios para as
variaveis da estrutura florestal.

Estudos recentes tém reafirmado o papel da heteeadtpde ambiental na estruturagao
das comunidades, enfatizando a importancia do rleaBa@spécies (juntamente com processos
neutros) na determinagcédo da composicéo e rigueraentes em um determinado habitat. De
forma que em ambientes pouco heterogéneos, ondéltras ambientais sdo menos
pronunciados se espera que as comunidades sejanturegtas com base em fatores
estocasticos como diferengas na capacidade dershspelos individuos (CHASE 2006;
FUKAMI 2010). Nossos resultados apontam para fatdeterministicos como as diferencas
em altitude das parcelas e aspecto como resposspe variagdo na composicao de
espécies ao longo das encostas de rio estudadasefdaa forma que ocorre com a estrutura
florestal, a altitude afeta a composicdo de espé€eIVEIRA-FILHO e FONTES (2000)

apontaram a altitude como o principal determinaateliferenciacdo na composicao florestal
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em diferentes formacdes de mata atlantica (seanaao). Segundo BERGAMIN (2010) os
padrbes de distribuicio de espécies arboreas eastraliferentes formacdes florestais
ocorrentes no extremo sudeste da mata atlantidavesm fortemente a variacao na altitude e
independentemente da distancia geografica, o qoecaeo papel do filtro ambiental em
detrimento da limitacao de dispersao. A influértaaaltitude sobre a composicao de espécies
arbéreas na bacia hidrografica do rio Pelotas ritatezada por KLEIN (1978) que prop6s a
existéncia de uma zona de interpenetracdo de espfjmicas de Floresta Estacional Decidua
e Floresta Ombréfila Mista entre 600m e 800m d#udk. As unidades amostrais deste
trabalho foram estabelecidas quase que exatamesti® fiaixa altitudinal, entre 621m e 849m
a.n.m. Portanto, a variagdo na composicdo de espébiservada pode ser explicada pela
variacdo na temperatura local que € determinada glétude, e atua como limitador da
distribuicAo das espécies entre as duas formadoessthis. Diante dessas condicdes
ambientais é esperado que haja predominédncia deéoc@a de espécies com maior
plasticidade ecoldgica. Os resultados da analisesgécies indicadoras confirmaram essa
expectativa, pois a maioria (nove) das 15 espéagsficativamente indicadoras encontradas
€ de ampla distribuicdo no sul do Brasil e outiasacde ocorréncia associada a Floresta
Ombréfila Mista (FOM). A excecado fdvlyrcia bombycina que € tipica regionalmente, pois
ocorre na FOM e eventualmente na Floresta Estddidazidua do Alto Uruguai (REITZ et
al., 1988; SOBRAL et al., 2006).

A relativa homogeneidade em riqueza e diversidemtdadeira de espécies entre as
encostas estudadas nos trés rios contraria defoarta as diferengas em estrutura florestal e
composicao de espécies observadas. Seria esparézfiv na riqueza de espécies diante das
diferencas abioticas existentes, principalmente c¢efacdo a altitude (GIVNISH 1998;
LEGENDRE et al., 2009), porém € provavel que asreifcas na densidade de arvores entre

as areas seja um fator de homogeneizacéo na rigeezspécies (HOMEIER et al., 2010).
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Independentemente da similaridade na riquezaezsitlade entre as areas de estudo, a
elevada diversidade registrada nas florestas destnaa bacia do rio Pelotas pode ser
explicada pela condicdo ecotonal em que ela sengmacentre formacdes florestais, pois
segundo JARENKOW e BUDKE (2009) a riqueza florsstemmenta em areas de contato da
FOM com outras formacgdes. Isso foi evidenciadoRIGECHEL et al., (2009) que obtiveram
valores elevados de diversidade para um remanesesntransicdo entre Floresta Estacional
Decidua e Floresta Ombrofila Mista, também na red@Alto Uruguai, em Santa Catarina.

As variacdes observadas na estrutura florestahgasicdo de espécies ao longo das
encostas dos trés rios estudados foram explicadaspalmente pelas diferencas em altitude
e aspecto verificadas. Essas diferencas tambénrecmor em cada um dos rios para o
tratamento efeito da barragem. Portanto, as flasede encosta situadas as margens do
reservatorio da UHEBG apresentaram estrutura e asiggn de espécies diferentes daquelas
obtidas para as encostas situadas em areas cofisets resultados permitem a interpretacao
de que a elevacdo de nivel do rio Pelotas e triost@pode ter causado modificacdes nos
niveis de umidade e disponibilidade de nutrientessalo devido a elevacdo do lencol
fredtico, o que poderia ter influéncia sobre as@y adultas por aumentar sua mortalidade, e
também afetar as condicbes microclimaticas do isdlleenciando a regeneracdo de espécies
arboreas. No entanto, a mortalidade de arvoresregeneracdo de espécies arbdreas ndo
foram medidas no presente trabalho. Além disso,raxigp ressaltar que o periodo
transcorrido apos a formacédo do reservatério da RBIEoi de apenas quatro anos, tempo
provavelmente insuficiente para que eventuais agli®s ambientais tenham provocado
mudancas estruturais no componente arbéreo dastdordais efeitos podem tornar-se
detectaveis somente apds um periodo maior de tesgmfoi observado por WHITE (2007)
que refutou a hipétese de TERBORGH (2001, 2006)ksolpapel da herbivoria por formigas

cortadeiras (na auséncia de predador) no aumerdtstiar da mortalidade de arvores
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remanescentes em topos de morro que se tornaramer@eilhas apos a formacédo de um
reservatorio hidrelétrico na Venezuela. O aumeatmndrtalidade de arvores de dossel nessas
pequenas ilhas foi verificado somente apds 16 do@nchimento do reservatoério, e atribuido
por WHITE (2007) ao alagamento das raizes profuddasarvores do dossel, que ocorreu de

forma lenta e gradual.
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5 CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho se constituenmea abordagem preliminar sobre
os impactos da formacdo de reservatérios hidret&strisobre remanescentes de florestas
montanas no sul do Brasil. As diferencas em esautucomposicdo florestal observadas
suscitam a realizacdo de outros estudos para cometitendimento das causas e magnitude
dos efeitos da formacao de reservatérios hidretstrsobre remanescentes florestais. Tais
estudos envolvem analises de solo, monitorameninaittalidade de arvores, da dinamica do
dossel florestal, e do recrutamento e desenvoliongs espécies lenhosas.

O entendimento do papel dos fatores topograficosres a estruturacdo dos
remanescentes de floresta montana na bacia hificagdo rio Pelotas é fundamental para
subsidiar estratégias de conservacao para agquelesrdaes tdo ameacados. Nossos resultados
revelaram uma influéncia da altitude e da orierttats#s encostas na estruturacéo da floresta,
e na distribuicdo das espécies arbdreas. Essasnagfoes podem orientar projetos de
restauracao florestal, e devem ser consideradetabaracdo de diretrizes de conservacéo, e
definicdo de critérios para a criacdo de areagiads, colaborando para a otimizagdo do
investimento de recursos publicos em conservacéiaiaeza.

Considerando que a regido hidrografica do Urudbgperior, que inclui a bacia
hidrografica do rio Pelotas, € uma das mais exgagae com maior interesse do setor
energético para a instalacdo de empreendimentoaétiitos no Brasil, 0s nossos resultados
também podem servir como subsidios ao poder pubkcelaboracdo de diretrizes para a
mitigacdo dos impactos decorrentes desse ramo idelades, pois os programas de
monitoramento existentes sdo principalmente dinscdos a fauna e as espécies vegetais
ameacadas de extin¢do, objeto de realocacdo. Porénitoramento de vegetacao terrestre

remanescente no entorno das areas de alague s&p gando inexistentes no Brasil. Tais
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estudos poderiam fornecer bases solidas para gasamonservacdo a longo prazo dos
remanescentes naturais, e contribuir para a esioma@is realista dos impactos ambientais

decorrentes de empreendimentos hidrelétricos.
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ANEXO: Listagem floristica das espécies arbdreas e sspectivas familias encontradas em
florestas de encosta situadas na RPPN Emilio HihBfitno em Campo Belo do Sul, SC.

ESPECIE

Acca sellowiana (O. Berg) Burret

Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J.W. Grimes

Allophylus edulis (A. St.-Hil. A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Nigde

Allophylus guaraniticus Radlk.

Annona rugulosa (Schltdl.) H. Rainer

Annona neosalicifolia Ekman & R.E. Fr.
Annona sp.

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Aspidosperma australe Mull. Arg.
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.
Banara parviflora (A. Gray) Benth.
Bauhinia forficata Link

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg
Campomanesia xanthocarpa O. Berg
Cinnamodendron dinisii Schanke
Casearia decandra Jacq.

Casearia sylvestris Sw.
Cedrelafissilis Vell.

Celtisiguaneae (Jacq.) Sarg.

Cestrum intermedium Sendtn.

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.

Citronella gongonha (Mart.) R.A. Howard

Citronella paniculatta (Mart.) R.A. Howard

FAMILIA

Myrtaceae

Fabaceae
Sapindaceae
Sapindaceae

Annonaceae

Annonaceae
Annonaceae
Araucariaceae
Apocynaceae
Rutaceae
Salicaceae
Fabaceae
Salicaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Canellaceae
Salicaceae
Salicaceae
Meliaceae
Cannabaceae
Solanaceae
Sapotaceae
Cardiopteridaceae

Cardiopteridaceae
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Cletha scabra Pers.

Cordia americana (L.) Gottschling & J.S. Mill.

Cordia ecalyculata Vell.

Cupania vernalis Cambess.
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
Diospyros inconstans Jacq.
Escallonia bifida Link & Otto
Eugeniainvolucrata DC.

Eugenia pluriflora DC.

Eugenia uniflora L.

Helietta apiculata Benth.

Ilex microdonta Reissek

Ilex paraguariensis A. St.-Hil.

Inga vera Willd.

Jacaranda micratha Cham.
Lamanonia ternata Vell.

Lithraea brasiliensis Marchand
Lonchaocarpus campestris Mart. ex Benth.
Lonchaocarpus nitidus (Vogel) Benth.
Luehea divaricata Mart.

Machaerium paraguariense Hassl.

Manihot grahamii Hook.

Clethraceae
Boraginaceae

Boraginaceae

Sapindaceae
Fabaceae
Ebenaceae
Escalloniaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Rutaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Fabaceae
Bignoniaceae
Cunoniaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Malvaceae
Fabaceae

Euphorbiaceae
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Matayba elaeagnoides Radlk.

Maytenus aquifolia Chodat

Myrceugenia mesomischa (Burret) D. Legrand & Kausel
Myrcia bombycina (O.Berg) Kiaersk.
Myrcia sdloi (Spreng.) N. Silveira
Myrcianthes gigantea (D. Legrand) D. Legrand
Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand
Myrocar pus frondosus Alleméo

Myrsine coriacea Nadeaud

Myrsine lorentziana (Mez) Arechav.
Myrsine umbellata Matrt.

Nectandra lanceolata Nees

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea catharinensis Mez

Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ocotea pulchella (Nees) Mez

Oreopanax fulvus Marchal

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Persea wildenowii Kosterm.

Phytolacca dioica L.

Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.

Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Sapindaceae
Celastraceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Fabaceae
Primulaceae
Primulaceae
Primulaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Araliaceae
Fabaceae
Lauraceae
Phytolaccaceae
Podocarpaceae

Rosaceae



Psychotria vellosiana Benth.
Roupala brasiliensis Klotzsch
Ruprechtia laxiflora Meisn.
Schaefferia argentinensis Speg.
Schinus ter ebinthifolius Raddi

Sebastiania brasiliensis Spreng.

Sebastiania commer soniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs

Seguieria langsdorffii Moq.

Solanum sanctaecatharinae Dunal
Srychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.
Styrax leprosus Hook. & Arn.

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Symplocos tetrandra Mart.

Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob.
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke
Xylosma psedosalzmannii Sleumer
Zanthoxylumfagara (L.) Sarg.

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Rubiaceae
Proteaceae
Polygonaceae
Celastraceae
Anacardiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Phytolaccaceae
Solanaceae
Loganiaceae
Styracaceae
Arecaceae
Symplocaceae
Asteraceae
Lamiaceae
Salicaceae
Rutaceae

Rutaceae




