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E o velho Pampa renasce

das cinzas, num Pampa novo.
E o pasto cheira a esperanca
e o0 céu bordado de nuvens
tem o mais lindo retovo.

Antonio A. Fagundes, em “Com a Lua na garupa”



RESUMO

A implantagdo de monoculturas de eucalipto € muito criticada e tratada como
responséavel pela degradagéo do solo e por importantes mudangas biolégicas. No
Rio Grande do Sul a conservacao dos campos se limita basicamente as Areas de
Preservacdo Permanente — APP, que prevéem a preservacao de uma faixa de 30
m de vegetacao ciliar a partir dos cursos d’dgua e também de areas de reserva
legal. Este estudo investiga as possiveis mudancgas na diversidade, composicao e
abundancia de espécies vegetais campestres em funcdo da proximidade com
plantacdes de eucalipto. O estudo foi realizado na fazenda Formosa, situada no
municipio de Sao Gabriel, RS. Foram escolhidas trés areas com interface entre
monocultura de eucalipto e campo e trés areas de campo sem plantio de eucalipto
(controle). Um total de 120 parcelas fixas de 1 m x 1 m foi aleatorizado em
transeccdes lineares a 5 e 30 m a partir da borda do eucalipto e do limite da APP
nas areas controle. Com auxilio de um quadro gradeado de 10 em 10 cm foi feito
o levantamento da cobertura-abundancia de todas as espécies vasculares
presentes, além do levantamento de fatores de ambiente. No inventario foram
encontradas 145 espécies vegetais campestres. A riqueza e diversidade de
espécies apresentaram o mesmo padrado para as areas com eucalipto, sendo que
na monocultura a riqueza foi maior na borda e menor no interior em relacdo a
APP adjacente, que apresentou riqueza intermedidria e ndo diferiu entre si nas
distancias a partir da borda. Esse gradiente ndo é observado para areas sem
eucalipto. Em conjunto estes resultados sugerem um efeito da monocultura sobre
a diversidade de espécies adjacente. A composicao e abundancia-cobertura de
espécies variaram significativamente entre os ambientes avaliados. Fatores de
ambiente como umidade relativa, compactacdo do solo e inclinagdo do terreno
foram importantes na determinacdo da composicdo e abundancia-cobertura de
espécies nas APPs. Os resultados deste trabalho demonstram que apenas a
manutencdo de APPs com areas de vegetacdo campestre ndao garante a
manutencao da integridade biolégica dos campos.

Palavras-chave: Campos. Eucalipto. Bioma Pampa. Monocultura.



ABSTRACT

The establishment of monocultures of eucalyptus is criticized and regarded as
responsible for soil degradation and significant biological changes. In Rio Grande
do Sul, south Brazil, the conservation of grasslands is confined to areas of
permanent preservation - APP's, defined by current legislation as the riparian
vegetation extending 30 m from both sides of watercourses. This study
investigates the possible changes induced by eucalyptus plantations on adjacent
grassland APPs. The study was conducted in Formosa ranch, located in the
municipality of Sdo Gabriel, RS. Three areas with the interface between
eucalyptus plantations and grassland APPs, and three other areas without
eucalyptus plantations (control areas) were chosen for the study. A total of 120 1
m2 plots were randomized along linear transects established at 5 and 30 m from
the edge of the APP both to the APP itself and towards the plantation interior (in
areas with plantations) or towards grasslands outside APPs (in control areas). A
grid of 10 by 10 cm was used to assess the cover-abundance of all vascular
species present at each plot revealing a total of 145 plant species. The richness
and diversity of species showed the same trend for areas with eucalyptus: inside
plantations species richness was greater in the edge, while in the adjacent APP
species richness did not present a clear distance gradient. Such a distinction
between APPs and areas distant from APPs was not detected in control areas. In
conjunction these results suggest a possible effect of the plantation upon the
species richness of adjacent APPs. The composition and coverage-abundance
varied significantly among the areas studied . Environmental factors such as soil
humidity and compaction, and relief slope were important in determining the
composition and abundance of species in APPs. This study shows that the
maintenance of APPs do not suffice to preserve the integrity of grassland
vegetation.

Key-words: Grasslands. Eucalyptus. Pampa Biome. Monoculture.
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1 INTRODUCAO

Dados recentes indicam que no Brasil aproximadamente 5,4 milhdes de
hectares estdo atualmente cobertos por plantagcdes florestais, sendo 55% dessa
area coberta por eucalipto (BROCKERHOFF et al., 2008). Esse acelerado avanco
das monoculturas de eucalipto sobre areas de vegetacao nativa tem sido
severamente criticado por ambientalistas e pela comunidade cientifica. Tais
criticas com relagdo ao plantio dessa espécie se baseiam em diversos estudos
que mostram que o plantio de eucalipto € responsavel por variados impactos
ambientais (FLORENCE, 1986 - LIMA, 1996). As preocupacdes sao baseadas em
evidéncias de que essa espécie € responsavel pela diminuicao do lencol freatico
devido ao uso excessivo de agua (LIMA et al., 2006), pela degradacao do solo por
deplecdo de nutrientes e também por importantes mudancgas biolégicas que
podem alterar a composicéo e abundancia das espécies nativas (CAFFERA et al.,
1991 - MORALES GAMBONI; RIBEIRO CARNEIRO, 1999 — BINKLEY; STAPE,
2004 — KASENENE, 2007). As mudancas na composicdo e abundancia de
espécies vegetais nativas podem ocorrer devido ao sombreamento, competicao
por agua e nutrientes, perturbacdées no solo (POORE; FRIES, 1985) e também
por efeitos alelopaticos, em que alguns compostos quimicos produzidos pelos
eucaliptos podem ser liberados, podem inibir o crescimento de outras plantas
(CECCON; MARTINEZ-RAMOS, 1999).

Alguns paises chegaram a proibir os plantios de eucalipto devido aos
possiveis impactos negativos, sendo o principal argumento contra seu uso o fato
de ser uma espécie exdtica, que pode trazer riscos as comunidades vegetais e
animais (EVANS, 1992 apud SCHNEIDER, 2003). Conforme Barden, Jeanrenaud
e Secker-Walker (1993), os efeitos das plantacdes florestais sobre a diversidade
biolégica dependem: 1) do tipo de ecossistema natural primitivo; 2) das espécies
arboreas escolhidas; e 3) das técnicas silviculturais empregadas.

No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul é atualmente palco da expansao
do cultivo de eucalipto (BRASIL, 2002 - CHOMENKO et. al., 2005), onde as areas
mais visadas para implementacdo de monoculturas sdao os campos devido aos
baixos custos de manejo e por ndo haver necessidade de suprimir a vegetacao
nativa, como ocorre com florestas (COUTO; DUBE, 2001). Esses campos
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correspondem a cerca de 37% dos aproximadamente 282.000 km? do Estado,
sendo atualmente classificados dentro de dois Biomas Brasileiros o Pampa e a
Mata Atlantica (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2004).

O bioma Pampa ocupa uma éarea de aproximadamente 700.000 km?,
abrangendo a Argentina, Brasil e Uruguai (BILENCA; MINARRO, 2004). No Brasil
esse bioma ocorre apenas no estado do Rio Grande do Sul, abrangendo uma
area de 176.000 Km?. Porém a conservagdo de areas de Pampa tem sido
negligenciadas (OVERBECK et al., 2007) e as consequéncias da degradacao do
Bioma sao: fragmentacdo da paisagem, perda de biodiversidade, erosdo dos
solos, invasao biolégica, poluicdo das aguas e degradacao dos solos. Contudo,
Jacques e Nabinger (2006) estimam que até o final deste século os campos
nativos podem desaparecer completamente caso o ritmo de conversao desse
ambiente para outros usos continuar se mantendo em cerca de 130.000 ha/ano.

Atualmente apenas 0,63% da area do Pampa no Brasil encontra-se
protegida por Unidades de Conservacdo (BRANDAO; TREVISAN; BOTH, 2007),
sendo que fora das Unidades de Conservacao a protecdo das areas de campo
ainda se restringe a pequenas faixas de preservacdo (Areas de Preservacido
Permanente — APP) previstas pela legislacdo ambiental vigente e pelas areas de
reserva legal que exigem que ao menos 20% de uma propriedade rural seja
mantida com sua vegetacdo nativa intacta (BRASIL, 1965). As faixas de
preservacao (APP) foram criadas para garantir que ao menos uma parcela da
vegetacao original esteja livre dos impactos causados pelas alteragdes, mas com
vistas a protecdo dos cursos dagua para evitar processos de erosdao e
assoreamento dos mesmos. Para o estabelecimento das APPs, sdo respeitadas
faixas de vegetacao ciliar de 30 m em cursos d’agua com até 10 m de largura
(BRASIL, 1965). Entretanto, mesmo estas areas podem sofrer os efeitos da
proximidade com as plantacdes de eucalipto e seu manejo, o que poderia
comprometer sua integridade em longo prazo. Com o estabelecimento e
desenvolvimento das monoculturas florestais em areas de campo, a vegetagcao
herbacea pode sofrer modificacbes em resposta a fatores ambientais, tais como
intensidade de luz, condigdes hidricas e alteracdo das propriedades fisico-
quimicas do solo (CANNELL, 1999 — LIMA et al., 2006). Tais modificagées podem
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levar a alterac6es na estrutura e composicdo da vegetacdo herbacea sob e
adjacente as monoculturas (PILLAR; JACQUES; BOLDRINI, 2002).

Recentemente o Pampa vem enfrentando a expansao do cultivo da soja e
estda sendo avaliado por uma série de projetos incentivados pelo governo que
visam o “crescimento da metade sul do Estado” através da conversao das areas
campestres em extensas areas de plantio de arvores exdticas (principalmente
Pinus e Eucalyptus), com fins de producao de celulose e madeira (CHOMENKO,
2006). Porém, no Pampa a utilizagcdo de espécies exoéticas para sistemas de
producgéo tem sido contestada, alegando-se a fragilidade do solo e a necessidade
de conservacao da floristica campestre (BOLDRINI, 2006 - PILLAR et al., 2006 —
SCHNEIDER, 2007).

Estimativas recentes indicam que as areas campestres no sul do Brasil,
denominadas campos (MAACK, 1981) ou campos naturais (KUHLMANN, 1952 —
LEITE; KLEIN, 1990), sdo compostas de pelo menos 3.000 espécies de plantas
vasculares, com cerca de 450 espécies de poaceae 150 espécies de fabaceae
(BOLDRINI, 1997). As formas de manejo, incluindo a implantacao de
monoculturas, nessas areas campestres é que vao determinar as mudangas na
estrutura e dindmica da vegetacao (ALARAD; BANCE; FRILEUX, 1994).

Até o momento, nao foram identificados estudos publicados no RS, com
uma abordagem sobre os efeitos das monoculturas de eucalipto sobre a estrutura
e composicao das areas de vegetacdo campestres remanescentes em meio a
matriz com eucalipto. Sendo assim, o estudo da estrutura espacial da comunidade
de vegetacdo campestre em areas de monocultura de eucalipto pode se tornar
uma importante chave para futuras intervencées de manejo e conservagao destas

areas.

1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral investigar as possiveis mudangas na
diversidade, composicdo e abundancia de espécies vegetais campestres

associadas ao plantio de Eucalipto.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo proposto o estudo foi conduzido de forma a

responder as seguintes perguntas:

1) Em termos de riqueza e diversidade de espécies: (i) ha um gradiente na
comunidade de vegetagcdo campestre determinado pela distancia em
relacdo a borda do eucalipto? (ii) A presenca de plantacdes de eucalipto
adjacentes influencia as APPs?

2) A composicao e abundancia da vegetacdo campestre variam com a
distancia a partir da borda do eucalipto em direcdo a monocultura e em
direcdo a APP do eucalipto?

3) Quais fatores ambientais determinam a composicdo e abundéancia de

espécies nas APPs?
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2 MATERIAL E METODOS

Este capitulo descreve a localizagdo da area de estudo, além dos materiais
métodos empregada nas atividades de campo e andlises de dados.

2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na Fazenda Formosa, de propriedade da empresa
Aracruz Celulose S/A (coordenadas geograficas: 30°33'20”S e 54°28’43”W, no
sistema geodésico SAD-69), localizada no municipio de Sao Gabriel, distrito de
Vacacai, a oeste do estado do Rio Grande do Sul (Figura 1).

A érea total da fazenda é de 1.050,36 ha e esta inserida na micro-bacia
hidrografica do arroio Sanga Funda, sendo este um tributario pertencente a bacia
hidrografica do rio Santa Maria, onde a topografia é levemente ondulada,
apresentando suaves coxilhas com altitudes predominantes de 100 a 200 m.

O clima da regiao é subtropical umido (Cfa) segundo a classificacao de
Kbéeppen, com verdes muito quentes e temperatura média anual variando entre
18,2 a 18,7°C (MORENO, 1961). A precipitagdo média anual varia entre 1.376 a
1.648 mm, com chuvas bem distribuidas durante o ano. Nos meses de abril a
novembro podem ocorrer geadas (BRASIL, 1973). Os tipos de solo da fazenda
variam entre Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico medianamente profundos a
profundos e bem drenados, e Planossolo Haplico eutréfico, imperfeitamente ou
mal drenados (STRECK et al., 2008).

A fazenda esta inserida no Bioma Pampa (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2004), na regido fisiografica da Campanha
(FORTES, 1959), onde a cobertura vegetal predominante é a Estepe Gramineo-
Lenhosa sem floresta de galeria entremeada por Estepe Gramineo-Lenhosa com
floresta de galeria, conforme Projeto RADAMBRASIL (TEIXEIRA et al., 1986). O
termo estepe estd em desacordo com o conceito internacional em uso, sendo as
formagbes campestres do sul do Brasil comumente definidas simplesmente como
Campos (OVERBECK et al, 2007). Considerando os aspectos fisicos e
vegetacionais, a regidao se configura de forma heterogénea, onde a fisionomia e a
composigao floristica variam em fung&o de caracteristicas locais e das diferentes
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formas de manejo empregadas (BOLDRINI, 1997 — PORTO, 2002). De acordo
com o mapa dos Remanescentes de Vegetacdo dos Campos Sulinos
UFRGS/MMA, a propriedade em questao encontra-se em fragmentos definidos
como de remanescente de vegetacdo campestre e antrépico rural (HASENACK,
2007).
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Figura 1 - Mapa do Rio Grande do Sul com a localizagdo do municipio de Sao Gabriel e
acesso a Fazenda Formosa.

A fazenda foi adquirida pela empresa Aracruz em 2006 e desde entao
permaneceu cercada sem receber nenhum tipo de manejo. Antes da aquisi¢ao da
fazenda houve atividade pecuaria, mas nao sem tem registro historico de carga
bovina nem da frequéncia de manejo por queimadas que eram realizadas na

area. Em janeiro de 2007 foi realizado o plantio de eucalipto (Eucalyptus spp.) em
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276,59 ha, o que corresponde a 26,33% da area total da fazenda. O plantio foi
realizado com espagamento de 2 m nas linhas e 3 m nas entrelinhas de plantio.
Os insumos utilizados no manejo das areas para o plantio encontram-se

representados na (Tabela 1).

Tabela 1 - Especificagdes dos insumos: formicida, herbicida e fertilizantes, utilizados no
plantio de eucalipto, na Fazenda Formosa, S&o Gabriel, RS.

Tipo de Nome Principio ~ Quantidade/ha e
insumo  comercial ativo Concentragao periodo de aplicacao
4,2 kg/ha antes do
Formicida |Dianagro S  Sulfuramida 3,0 g/kg plantio e 1,8 kg/ha 2
meses apos plantio
Scout Na Glifosate 792,5 g/kg gl’gntli(g 90 dias apos
Herbicida . ,
Fordor 750 57,14 g 90 dias apds
WG Isoxaflutol 750 g/kg olantio
- Fosfato . - 450 kg/h& no plantio
natural reativo
- NPK 06-30-06 - 111 kg/h& no plantio
Fertilizante : NPK 12-00-20 : 165 kg/ha 120 dias
apos plantio
220 kg/ha 12 meses
) NPK10-00-30 ) apos plantio

Fonte: Formulario técnico, Aracruz Celulose S/A, Guaiba, RS.

Apoés o plantio, os campos remanescentes em meio a matriz de eucalipto
correspondem apenas as APPs, apresentando uma faixa de 30 m a partir das
margens de cada lado dos cursos dagua. As monoculturas seguem
paralelamente os curso d’agua, fazendo com que esses campos remanescentes
compreendam apenas areas de encosta e baixada das coxilhas. Para o restante
da area da fazenda, onde ainda nao foi realizado plantio, restam cerca de 648.73
ha de campos nativos, que por sua vez também apresentam faixas de
preservacao, determinadas pela legislagdo vigente devido a presenca das
microbacias hidrograficas. Na fazenda as APP's estdo representadas por cerca

de 164,43 ha, o que corresponde a 15,65% de sua area total (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa da Fazenda Formosa, apresentando os diferentes ambientes existentes
e a delimitagéo das Areas de Preservagdo Permanente (APP).

2.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

Um ano apds o plantio de eucalipto na fazenda um delineamento para
posterior levantamento fitossociolégico através do método de parcelas
(MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974) foi estabelecido numa area que
corresponde a aproximadamente 3,6 ha. Para esse levantamento foram
selecionadas trés areas com plantio de eucalipto, cada qual apresentando a
interface entre os ambientes Eucalipto e sua faixa de preservacao, aqui definida
como APP do Eucalipto (Figura 3 A). Nestas areas foram estabelecidas
transecdes lineares de 100 m cada, em duas distancias que partiram da borda da
monocultura para 5 m e 30 m em direcdo ao interior do Eucalipto e as mesmas
distancias da borda em direcdo a APP do Eucalipto, ficando a transecdo da

distancia de 30 m bem proxima a linha d"agua. Da mesma forma, também foram
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selecionadas trés areas de campo sem plantio de eucalipto (controle). Nessas
areas controle o procedimento foi 0 mesmo, porém as distdncias foram
estabelecidas a partir da linha limite que corresponde aos 30 m de faixa de
preservacao da APP (Figura 3 B).

Em cada transeccado linear cinco parcelas fixas de 1 x 1 m foram
aleatorizadas de forma que mantivessem uma distancia minima de quatro metros
entre si. O total de parcelas utilizadas no levantamento foi, portanto, 120 (Figura
4).
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Figura 3 - Area com Eucalipto, com vista para os dois ambientes: Eucalipto e APP
Eucalipto (A) e area sem Eucalipto (controle), com os ambientes: Campo e APP Campo.
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Figura 4 - Delineamento do levantamento fitossocioldgico. Foram escolhidas trés areas
com eucalipto com os ambientes Eucalipto e APP Eucalipto e trés areas sem eucalipto
(controle) com os ambientes Campo e APP Campo. Em transecdes lineares, cinco
parcelas fixas foram aleatorizadas, totalizando 120 parcelas.
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2.2.1 Amostragem da vegetacao

O levantamento da vegetacao foi realizado entre janeiro e marco de 2008
nas 120 parcelas fixas. Em cada parcela de 1 m x 1 m foi utilizado um quadro de
mesmo tamanho gradeado de 10 em 10 cm com o qual foi avaliada visualmente a
abundancia-cobertura de todas as espécies vasculares presentes dada pelo
namero de sub-quadros (0 a 100) que cada espécie ocupava em cada parcela.
Para as plantas cespitosas encontradas na borda das parcelas, foi considerada
apenas a parte da planta que se encontrava dentro da parcela.

As espécies amostradas foram identificadas através de literatura especifica
e por consulta a especialistas e em seguida foram classificadas de acordo com o
sistema de classificacdo Angiosperm Phylogeny Group Il (APG I, 2003). Apos
confirmacao da lista de espécies encontradas no levantamento, as espécies que
foram identificadas até o nivel especifico foram classificadas em nativas, ruderais
nativas e exéticas através da consulta dos trabalhos de Boldrini (1997), Carneiro
(1998), Damé et al. (1999), Lorenzi (2000), Heringer e Jacques (2001), Gomar et
al. (2004) e Schneider e Irgang (2005).

2.2.2 Fatores de ambiente

Para as 60 parcelas que correspondem as APPs das areas com e sem
eucalipto foram realizadas medidas de trés fatores de ambiente: umidade relativa
(UR), inclinacao vertical da parcela (IN) e compactacao do solo (CS).

Para a determinacdo da umidade relativa de cada parcela foram feitas
coletas de solo na camada onde predominam as raizes (0-15 cm) usando um
trado tipo Holandés. A determinacdo da umidade relativa foi feita pelo método
gravimétrico, em que o solo coletado foi pesado antes e depois de ser submetido
a secagem em estufa a 105 °C por 72 horas.

As medidas da inclinacao vertical de cada parcela foram obtidas através de
um clinbmetro da bussola Brunton, USA. Um sarrafo de madeira foi sobreposto ao
solo na posicédo de maxima inclinagao e sobre este foi posicionado o clinbmetro,

com o qual foram obtidas as medidas de inclinacdo em graus.
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A compactacdo de solo foi avaliada utilizando-se um penetrémetro de
impacto (modelo IAA / Planalsucar — Stolf), com as seguintes caracteristicas: o
peso que provoca o impacto possui 4 Kg; altura de queda livre de 40 cm; diametro
da haste que penetra no solo de 9,5 mm e cone com angulo sélido de 30’ e area
da base de 12,8 mm. O didmetro da haste e as dimensbdes do cone séo as
mesmas de um penetrégrafo convencional, padronizados pela Sociedade
Americana de Engenharia Agricola (ASAE). Foram avaliados o numero de
impactos necessarios para atingir a profundidade de 20 cm no solo. A cada
variacdo de profundidade por impacto, um indice foi calculado, dividindo-se o
valor de um impacto pela variacao da profundidade. Para obter um valor Unico
para cada parcela os indices calculados a cada impacto até atingir os 20 cm de
profundidade foram somados.

2.3 PROCEDIMENTO ANALITICO

O procedimento analitico € descrito a seguir, considerando: Andlise da
vegetacao e fatores de ambiente.

2.3.1 Analise da vegetacao

Com base nos dados de presenca-auséncia e nos dados de abundancia-
cobertura absoluta de cada espécie (CA), foram calculados para cada ambiente e
suas respectivas transecbes  (distancias) o0s seguintes parametros
fitossociologicos: frequéncia absoluta (FA), frequéncia relativa (FR), cobertura
relativa (CR) e o indice de valor de importancia (IVIl) conforme (MUELLER-
DOMBOIS; ELLENBERG, 1974).

A rigueza de espécies da comunidade campestre foi analisada para as
areas com eucalipto e, separadamente, para as areas sem eucalipto (controle)
levando em consideracdo as parcelas como unidades amostrais. Para isso foi
utilizada uma ANOVA Split Plot no modo GLM do programa Systat 11. Utilizou-se
um teste t para comparar a riqueza entre os ambientes Eucalipto e Campo e da
mesma forma para as Areas de Preservacdo Permanente (APP do Eucalipto e
APP do Campo).
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indices de diversidade de Shannon (H’) foram calculados com base nos
dados de abundancia-cobertura absolutas (CA) por unidade amostral através do
programa Past (versdao 1.81; HAMMER; HARPER; RYAN, 2001). Os indices
obtidos foram comparados para as areas com eucalipto e separadamente para as
areas controle por ANOVA split plot. A comparacdo da diversidade entre os
ambientes (Eucalipto e Campo) e entre APP do Eucalipto e APP do Campo foi
realizada por teste t.

Optou-se também por representar a diversidade em gréficos de distribuicao
da abundancia-cobertura das espécies encontradas nos ambientes. Curvas
separadas foram construidas para os ambientes Eucalipto e APP eucalipto (areas
com eucalipto) e suas respectivas distancias a partir da borda do eucalipto. O
mesmo procedimento foi realizado para os ambientes Campo e APP Campo
(areas controle) e as respectivas distancias a partir do limite da APP. A
abundancia-cobertura de cada espécie foi somada a cada parcela para as
repeticoes nas transecdes das respectivas distancias e os valores obtidos foram
ranqueados, transformados em log (x+1) e ordenados de forma decrescente
(MAGURRAN, 1988).

Uma analise de correspondéncia destendenciada (ACD) foi empregada
para verificar como as espécies contribuem para a variacdo das comunidades
entre os ambientes estudados. A anadlise foi baseada nos dados de composicao e
abundancia-cobertura da espécies presentes nas 120 parcelas fixas.

Adicionalmente, uma analise de similaridade (ANOSIM) foi utilizada para
comparar a similaridade entre composi¢do e abundancia-cobertura da vegetacao
campestre em relacdo aos quatro ambientes estudados: Eucalipto, APP do
eucalipto (areas com eucalipto) e Campo, APP do campo (areas controle),
levando em consideracao as transeccoes (distancias) investigadas. A ANOSIM é
um procedimento de permutacao nao paramétrico que usa um teste estatistico (R)
para comparar o nivel de similaridade entre grupos. R varia de —1 a +1.
Diferencas nos grupos sao sugeridos por valores de R maiores que zero,
indicando que a composicdo e abundancia-cobertura foram mais dissimilares
entre do que dentro dos grupos. ANOSIM foi utilizada sobre uma matriz de
composi¢ao e abundancia-cobertura de espécies, utilizando distancias de Bray-
Curtis como medida de dissimilaridade entre os grupos. A significancia de R foi
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determinada através da comparagdo com os valores obtidos por 1000
permutagdes implementadas no programa estatistico PAST (versdo 1.81;
HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

2.3.2 Fatores de ambiente

Os fatores de ambiente avaliados: umidade relativa (UR), compactacao de
solo (CS) e inclinacao vertical das parcelas (IN) foram comparados entre as areas
de preservacao permanente (APP do Eucalipto e APP do Campo) e suas
respectivas transecoes (distancias) por analise de variancia (ANOVA), utilizando o
teste a posteriori de Tukey.

Para investigar a relacdo entre a composicdo e abundancia-cobertura de
espécies das Areas de Preservacdo Permanente (APP do Eucalipto e APP do
Campo) e os fatores de ambiente, foi realizada uma analise de correspondéncia
canbnica (ACC; BRAAK, 1986). Para esta analise a matriz de fatores de ambiente
consistiu das variaveis: umidade relativa (UR), compactacdo do solo (CS) e
inclinacdo vertical das parcelas (IN). Os dados da varidvel UR que se
apresentavam em porcentagem foram transformados para raiz quadrada do arco
seno da proporcao e os dados das variaveis CS e IN para o seu logaritmo natural
a fim de normalizar a distribuicado de suas frequéncias. A significancia da analise
foi testada usando um teste de permutacdo de Monte Carlo (com 499
permutagcbes para as duas variaveis explanatorias: espécies e fatores de
ambiente). A ACC foi implementada no programa estatistico CANOCO versao 4.5
(BRAAK; SMILAUER, 2002).
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3 RESULTADOS

Os resultados apurados sao descritos a seguir.

3.1 ANALISE DA VEGETACAO

No inventario das 120 parcelas foi encontrado um total de 145
morfoespécies ou espécies vegetais campestres. Dessas, quatro ndo puderam
ser identificadas, dez foram identificadas apenas até o nivel de familia e 14 até o
nivel de género. As 117 espécies identificadas até o nivel especifico estao
distribuidas em 99 géneros e 33 familias. As familias mais representativas em
namero de espécies foram Poaceae (40 spp), Asteraceae (30 spp), Cyperaceae
(13 spp), Rubiaceae (8 spp), Fabaceae (7 spp) e Apiaceae (7 spp) (Anexo 1). A
tabela 2 apresenta o nimero de espécies encontradas por familia nos quatro

ambientes avaliados.
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Tabela 2 - Numero de espécies por familia nos quatro ambientes avaliados: Eucalipto,
APP do Eucalipto, Campo e APP do Campo.

Numero de espécies por familia

Areas com eucalipto  Areas sem eucalipto (controle)

Familias Eucalipto APP Campo APP Campo
Eucalipto

Adiantaceae 1 - -
Aizoaceae
Amaranthaceae
Amaryllidaceae
Apiaceae
Asteraceae
Campanulaceae 1 -
Clusiaceae
Cistaceae
Cyperaceae
Convolvulaceae
Eriocaulaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Iridaceae
Juncaceae
Lamiaceae
Liliaceae
Lythraceae
Loganiaceae
Lycopodiaceae
Malvaceae
Melastomataceae
Myrtaceae
Onagraceae
Plantaginaceae
Poaceae 17
Polygalaceae -
Polygonaceae
Rubiaceae
Solanaceae
Verbenaceae
Xyridaceae
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3.1.1 Riqueza e diversidade de espécies

Ao verificar a riqueza total de espécies por ambiente avaliado, o ambiente
APP do eucalipto foi o que deteve maior riqueza especifica (81 espécies), seguido
do ambiente Eucalipto (74 espécies), APP do Campo (64 espécies) e Campo (52
espécies). A composicao das espécies se distribuiu de forma diferenciada entre
os ambientes, de modo que o ambiente Eucalipto apresentou 29 espécies
exclusivas (20,7%), a APP do Eucalipto 22 (15,2%), o Campo 9 (5,5%) e a APP
do Campo 7 (3,4%).

Adicionalmente, a composi¢cdo de espécies se mostrou, de modo geral,
bastante heterogénea nos quatro ambientes avaliados. Para o ambiente Eucalipto
a maioria das espécies ocorreu em menos de 20% das parcelas e apenas uma
espécie ocorreu em mais de 80% das parcelas (Grafico 1 A). Nas APPs do
eucalipto a maioria das espécies também se distribuiu na classe de frequéncia 1
(<20%) e nenhuma espécie ocorreu com mais de 80% de frequéncia (Grafico 1
B). J& para as Areas sem Eucalipto (controle), a distribuicdo das espécies foi de
certa forma mais homogénea, pois para o ambiente Campo (Grafico 1 C)
ocorreram espécies em todas as classes de frequéncia e na APP do Campo sé
nao ocorreram espécies na classe 5 (Grafico 1 D).
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Grafico 1 - Distribuicdo de nimero de espécies por classe de frequéncia absoluta,
baseado em dados de 30 parcelas de cada ambiente avaliado: A) Eucalipto, B) APP do
Eucalipto, C) Campo e D) APP do Campo. As espécies estao agrupadas em intervalos de
frequéncia de 20% fechados a esquerda (1:>0<20; 2:>20<40; 3:>40<60; 4:>60<80; 5:
>80<100).

A rigueza de espécies por parcela nos ambientes das areas com eucalipto
e nas diferentes distancias a partir da borda do eucalipto revelou diferencas
significativas para o fator distancia e também para a interagdo entre ambiente e
distancia (Tabela 3). Foi possivel constatar que a rigueza é menor dentro do
Eucalipto na distancia de 30 m para o interior desse ambiente (Grafico 2 A).

Porém, para as areas sem eucalipto (controle), ndo houve diferencas
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significativas para a riqueza entre os ambientes e distdncias nem para a interacéao

dos mesmos (Tabela 4, Gréfico 2 B)

Tabela 3 - Resultados da ANOVA Split Plot para comparagao da riqueza de espécies nas
Areas com Eucalipto. Fontes de variagdo sédo: Repeti¢des (Bloco, n=3), Ambientes
(Eucalipto e APP Eucalipto), Distancia (5 m e 30 m da borda do eucalipto). *P<0.05,

**P<0.01, ***P<0.001.

Fonte de variacao g.l. F P
Bloco 2 1.468 0.240
Ambientes 1 0.064 0.802
Distancias 1 6.773 0.012**
Bloco*Ambiente 2 1.704 0.192
Ambiente*Distancia 1 12.252 0.001***
Erro 52

Tabela 4 - Resultados da ANOVA Split Plot para comparagao da riqueza de espécies das
Areas sem Eucalipto. Fontes de variacao sao: Repeticdes (Bloco, n=3), Ambientes
(Eucalipto e APP Eucalipto), Distancia (5 m e 30 m da borda do eucalipto). *P<0.05,

**P<0.01, ***P<0.001.

Fonte de variacao g. l. F P
Bloco 2 5.190 0.009
Ambientes 1 0.027 0.870
Distancias 1 0.075 0.785
Bloco*Ambiente 2 1.545 0.223
Ambiente*Distancia 1 0.244 0.623
Erro 52
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Grafico 2 - Riqueza média (+EP) de espécies vegetais campestres em escala de unidade
amostral: (A) Areas com Eucalipto (B) Areas sem Eucalipto (controle).

Ao avaliar a riqueza de espécies entre os ambientes Eucalipto e Campo de
forma independente, a riqueza média encontrada no ambiente Eucalipto (x

10,43 + 0,64 EP) foi menor que a riqueza encontrada no ambiente Campo (x

11,93 + 0,48 EP), porém essa diferenca é apenas marginalmente significativa (t =
-1,89; p = 0,064) (Grafico 3 A). Ja as APPs, quando comparadas de maneira
independente, foi constatado que a rigueza média encontrada no ambiente APP
do Eucalipto (x = 10,67 = 0,4 EP) é significativamente menor que a riqueza
encontrada no ambiente APP do Campo (x = 11,83 + 0,43 EP) (t = 1,97; p =
0,053) (Grafico 3 B).
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Grafico 3 - Riqueza média (+ EP) de espécies nos ambientes (A) Eucalipto e Campo, (B)
APP Eucalipto e APP Campo.

A diversidade de espécies, quando comparada entre os ambiente e
transecdes das areas com eucalipto, mostrou haver diferengas significativas para
a interagdo entre ambiente e distancia, ou seja, a diversidade & menor no
ambiente eucalipto quando a distancia € de 30 m e é maior quando a distancia é
de 5 m da borda para o interior da monocultura (Tabela 5, Grafico 4 A). Para as
areas sem eucalipto (controle), ndo houve diferencas significativas na diversidade
para os ambientes e distancias, nem para a interacdo dos mesmos (Tabela 6,
Grafico 4 B).
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Tabela 5 - Resultado da ANOVA Split Plot para comparagéo da diversidade de espécies
nas Areas com Eucalipto. Fontes de variagdo sao: Repeticées (Bloco, n=3), Ambientes
(Eucalipto e APP Eucalipto), Distancia (5 m e 30 m da borda do eucalipto). *P<0.05,
**P<0.01, ***P<0.001

Fonte de variacao g.l. F P
Bloco 2 0.182 0.834
Ambientes 1 0.007 0.934
Distancias 1 7.359 0.009**
Bloco*Ambiente 2 0.072 0.931
Ambiente*Distancia 1 6.515 0.014*

Erro 52

Tabela 6 - Resultados da ANOVA Split Plot para comparagao da diversidade de espécies
nas Areas sem Eucalipto. Fontes de variagdo sdo: Repeti¢cbes (Bloco, n=3), Ambientes
(Eucalipto e APP Eucalipto), Distancia (5 m e 30 m da borda do eucalipto). *P<0.05,
**P<0.01, ***P<0.001

Fonte de variacao g.l. F P

Bloco 2 0.401 0.671
Ambientes 1 0.065 0.799
Distancias 1 0.709 0.404
Bloco*Ambiente 2 1.047 0.358
Ambiente*Distancia 1 1.551 0.219

Erro 52
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Grafico 4 - Diversidade media (+ EP) de espécies vegetais campestres: (A) Areas com
Eucalipto (B) Areas sem Eucalipto (controle), nas diferentes distancias da borda do
eucalipto e do limite da faixa de preservagao (APP) respectivamente.

Quando a diversidade é compara entre os ambientes Eucalipto e Campo,
as médias calculadas para a diversidade de espécies (x = 1,86 £ 0,061) e (x= 1,82
t 0,048) respectivamente, ndo apresentam diferencas significativas (t = 0,53; p =
0,61 (Grafico 5 A). A diversidade média para os ambientes APP do Eucalipto (x =
1,87 + 0,053) e APP do Campo (x = 1,81 £ 0,044), também nao diferiram
significativamente nessa escala (t = 0,93; p = 0,36) (Grafico 5 B).
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Grafico 5 - Diversidade média (+ EP) de espécies nos ambientes: (A) Eucalipto e Campo,
(B) APP Eucalipto e APP Campo.

3.1.2 Composicao e abundéancia-cobertura

Os graficos de distribuicdo de abundancia-cobertura, elaborados para as
transecdes das distancias 30 e 5 m para o ambiente Eucalipto, apresentaram um
padrao de dominancia semelhante, porém com riquezas diferentes. Na transecao
de 30 m para o interior da monocultura de eucalipto observou-se uma riqueza de
43 espécies com predomineo de Coniza bonariensis (IVI 18,1), Richardia
brasiliensis (IV1 14,87), Digitaria ciliaris (IV1 9,48) (espécie exdtica), Piptochaetium
montevidense (IVI 6,91) e Eleusine tristachya (IVI 4,91) (Gréfico 6 A). Na
transecdo de 5 m da borda para esse mesmo ambiente, observa-se uma cauda
mais longa, com riqueza de 62 espécies. A espécie Coniza bonariensis
permanece como espécie dominante (IVI 8,96), seguida por Richardia brasiliensis
(IVI 6,09), Setaria parviflora (IVl 5,79) Digitaria ciliares (IVl 5,2) e Eragrostis
lugens (IVI 4,6), que nao foi encontrada na transecao anterior (Gréfico 6 B).

Avangando para as areas de APP do Eucalipto, a transecdo dos 5 m
distante da borda apresetou cauda com riqueza acumulada de 56 espécies, com
a dominancia das espécies Rynchospora tenuis (IV1 9,4), Andropogon lateralis (I1VI
8,2), Paspalum sp. (IVI 3,99), Eleocharis nudipes (IVI 4,27) e Schizachyrium
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imberbe (IVI 5,11). Foi constatada a presenca de duas espécies exéticas sendo
estas Digitaria ciliaris (IV1 0,52) e Eragrostis plana (V1 0,23) (Gréafico 7 A). Para a
transecao dos 30 m da borda em direcao a APP das areas com Eucalipto, a curva
revelou a dominancia das espécies Rynchospora tenuis (IVI 9,6), Andropogon
lateralis (IVl 7,5) e Paspalum sp (IVI 4,32), mantendo o mesmo padrdao de
dominéncia da transeg¢do citada anteriormente. Na sequéncia dominam as
espécies Eleocharis nudipes (IVI 3,4) e Schizachyrium imberbe (IVI 2,01), que
também ocorreram na transecdo anterior, porém com menor cobertura-

abundancia (Gréfico 7 B).
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As curvas construidas para as areas sem plantio de eucalipto (controle) se
apresentam em geral com caudas menores, Ou Seja com menor riqueza
acumulada. O ambiente Campo (equivalente ao ambiente eucalipto) em sua
transecdo nos 30 m distante do limite da APP apresentou riqueza total de 38
espécies (detendo a menor riqueza entre as transec¢des avaliadas). A espécies
dominantes nessa transecado foram Andropogon lateralis (IVlI 15,52), Axonopus
sp. (IVI 12,58), Aristida laevis (IVI 9,2), Trachypogon montufari (IVI 7,73) e
Piptochaetium montevidense (IVI 5,33). Nao foram constatadas espécies exbticas
para esta transecao (Grafico 8 A). Proximo ao limite da faixa de preservacao, na
transecdo de 5 m a riqueza especifica € maior (47 espécies), permanecendo a
dominéncia de Andropogon lateralis (IVl 14,66), Trachypogon montufari (10,45),
Axonopus sp (8,69), Aristida laevis (IVI 7,55) e Schizachyrium microstachyum
(9,25). Também ¢é identificada a presenca de Eragrostis plana (espécie exbtica),
porém com baixo IVI (Gréfico 8 B).

Ja nas APPs do Campo, a transec¢éo das distancia de 5 m do limite da APP
em direcdo ao curso d’agua apresentou cauda menor em relacdo a transecao
anterior. Nessa transecdo dominaram as espécies Trachypogon montufari (IVI
14,55), Axonopus sp (12,46), Andropogon lateralis (10,82), Piptochaetium
montevidense (8,11) e Schizachyrium microstachyum (6,52). N&o houve
ocorréncia de espécies exoticas nesta transecao (Grafico 9 A). Avancando em
direcdo ao curso d’agua, na transecado da distancia de 30 m do limite da APP,
esta caracterizou-se por apresentar a maior cauda com 52 espécies, em
comparacdo as demais transecdoes das areas sem eucalipto (controle).
Dominaram as espécies Schizachyrium imberbe (10,95), Andropogon lateralis
(9,17), Erianthus angustifolius (6,18), Aristida laevis (6,3) e Rinchospora tenuis
(6,83). Nesta transecdo também ndo foi detectada a presenca de espécies

exoticas (Gréfico 9 B).
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O primeiro eixo da ACD explicou 12,1% da variagdo na comunidade de
vegetacdo campestre, sendo responsavel pela separacdo das parcelas do
ambiente Eucalipto dos demais ambientes. Além disso € possivel observar uma
variacdo na composicao das espécies dentro das transecgbes do eucalipto
(Gréafico 10 A). O segundo eixo da ACD explica 9,5% da variagdo dos dados,
totalizando 21,6% de explicacao, sendo responsavel pela separagao das parcelas
dos ambientes APP do Eucalipto das parcelas dos ambientes campo e APP do
Campo. Ha apenas uma mistura de parcelas das transeccdes dos 30 m das APPs
do Campo com as parcelas das APPs do Eucalipto.

A ordenacao das espécies (Grafico 10 B) apresenta as espécies que
ocorreram em pelo menos 10% do inventario das 120 parelas. Essa ordenacao
sugere que as espécies Piptochaetium montevidense, Setaria parviflora,
Gamochaeta americana, Coniza bonariensis, Sida rhombifolia, Eleusine
tristachya, Richardia brasiliensis e Digitaria ciliaris, apresentam melhor
desempenho no ambiente Eucalipto (Grafico 7 B). Ja as espécies Eupatorium
ivifolium, Eryngium ebracteatum, Juncus microcephalus, Paspalum sp., Erianthus
angqustifolius, Rhynchospora barrosiana, Rhynchospora tenuis, Tibouchina gracilis
e Eryngium elegans, tiveram melhor desempenho na APP do eucalipto e na
transeccao dos 30 m da APP do Campo (Figuras 14 A e B). O ambiente campo e
as parcelas da transeccao dos 5 m da APP do campo se agruparam no canto
inferior esquerdo do diagrama onde tiveram melhor desempenho as espécies
Ageratum conizoides, Euphorbia selloi, Galactia laticiliqua, Eryngium ciliatum,
Axonopus sp., Galianthe fastigiata, Aristida laevis, Desmodium incanum, Pfaffia
tuberosa, Scizachyrium microstachyum, Baccharis trimera, Pterocaulon
angustifolium (Gréfico 7 B). As espécies Briza subatristata, Aspilia montevidensis e
Vernonia nudiflora tiveram bom desempenho em quase todos os ambientes
(Gréfico 10 B).
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Grafico 10 - Diagrama de ordenacao nos dois primeiros eixos da Andlise de
Correspondéncia Destendenciada (ACD) para parcelas (A) e para espécies (B). A analise
foi baseada nos dados de composicao e abundancia-cobertura de 145 espécies em 120
parcelas fixas. As espécies sao identificadas pelos acrénimos formados pelas iniciais do
género e da espécie. Estao representadas as 36 espécies que ocorreram no minimo em

10% das parcelas do inventario.

Ao avaliar a similaridade na abundancia-cobertura e composicdo de

espécies entre os diferentes ambientes e transecdes, a ANOSIM revelou que ha

similaridade entre as distdncias 5 m e 30 m da APP do Eucalipto e da mesma

forma entre as distancias 5 m e 30 m no ambiente Campo. Ja entre as distancias
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5 m e 30 m no ambiente Eucalipto houve uma dissimilaridade marginalmente
significativa, e para os demais ambientes e transe¢cdes a andlise revelou

dissimilaridade significativa (Tabela 7).

Tabela 7 - Matriz contendo o resultado do teste da ANOSIM para comparagao dos dados
de abundancia-cobertura e composicao de espécies entre os ambiente e transegdes.
Cadigos representam ambientes e transegdes: E30 = Eucalipto 30 m, E 5 = Eucalipto 5 m
, EPP 30 = APP Eucalipto 30 m, EPP 5 = Eucalipto 5m, C 30 = Campo 30 m,C 5 =
Campo 5 m, CPP 30 = APP Campo 30 m, CPP 5 = APP Campo 5 m. Valores acima da
diagonal representam p e abaixo da diagonal R.

E 30 E5 EPP30 EPP5 C30 C5 CPP30 CPP5

E 30 - 0,0685 0,00012 0,00012 0,00012 0,00012 0,00012 0,00012
E5 |0,06923 - 0,00012 0,00012 0,00012 0,00012 0,00012 0,00012
EPP | 0,9064 0,848 - 0,098 0,00012 0,00012 0,001 0,00012
30
EPP 5 | 0,7626 0,5594 0,05769 -

C30 |0,8487 10,8528 0,5927 0,4242 -
Cc5 |0,8993 0,8934 0,6943 0,4777 0,06654 -
CPP | 0,894 0,8424 0,2193 0,1599 0,3428 0,3293
30
CPP5 /10,8681 0,8829 0,74 0,5817 0,1066 0,1164 0,5011 -

0,00012 0,00012 0,004 0,00012
0,0798 0,00012 0,02462
0,00012 0,01552

- 0,01572

a Diferencgas significativas (P<0,05) indicam dissimilaridade.

3.1.3 Fatores de ambiente nas APPs

Para o fator de ambiente Umidade relativa (UR), avaliado para as
transecdes das distancias de 5 m e 30 m das APPs do Eucalipto e Campo, a
ANOVA revelou que apenas nao séo significativas as diferencas entre as médias
da distancia 5 m da APP do Eucalipto (x = 21,03 £ 1,74 EP) e a distancia de 30 m
da APP do Campo (x = 23,47 + 1,86). As demais distancias sao significativamente
diferentes (F = 1,32; gl = 2 p < 0,042), sendo as parcelas da distancia de 30 m da
APP do eucalipto mais umidas em relacao as parcelas das demais distancias (x =
30,34 + 1,87 EP) e as parcelas da distancia de 5 m da APP do campo menos
umidas (x = 13,62 + 1,89 EP) em relagdo as demais (Grafico 11 A).

Com relagdo a compactacdo de solo as médias da distancia de 5 m da
APP do Eucalipto (x = 21,08 £ 1,74 EP) e a distancia de 30 m da APP do Campo

(x = 28,47 £ 1,86) nao diferiram significativamente. Porém, o valor médio de
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compactacao de solo da distancia 30 m da APP do eucalipto (x = 30,34 + 1,87
EP) é maior em relagdo as demais distancias e a distancia de 5 m da APP do
campo (x = 13,62 £ 1,89 EP) menor em relacdo as demais, sendo estas
diferengas significativas (F =2,42; gl =2 p < 0,032) (Grafico 11 B).

Para a inclinacdo vertical das parcelas os resultados indicam que as
médias das distdncias 5 m e 30 m da APP do Eucalipto nao diferem
significativamente, sendo estas médias intermediarias entre as distancias 5 m e
30 m da APP do Campo. Os 5 m da APP do campo apresentaram inclinagdo mais
baixas, enquanto que os 30 m da APP do campo apresentaram inclinagao mais
altas, sendo essas diferencgas significativas (F=2,32; gl =2; p < 0,04) (Grafico 11
C).
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Grafico 11 - Média (+ EP) dos fatores de ambiente: (A) Umidade relativa e (B
Compactacgéao do solo e C) Inclinacao das parcelas, nas distancias 5 e 30 m a partir da
borda do Eucalipto (ambiente APP Eucalipto) e nas distancias 5 m e 30 m a partir do
limite da APP do Campo. Letras diferentes indicam que as médias sao significativamente
diferentes (Tukey, p <0,05).
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Andlise de correspondéncia candnica (ACC) demonstrou que a matriz de
composicao e abundancia-cobertura das espécies vegetais campestres das APPs
esta relacionada com a matriz de fatores de ambiente. Os autovalores dos trés
eixos gerados pela analise multivariada foram 0.376, 0.079 e 0.055
respectivamente (Tabela x). Considerando somente as espécies, 0s primeiros trés
eixos explicam 8,6%, 1,8% e 1,3% da variagdo, respectivamente, perfazendo
11,7% da variancia total explicada (Tabela x). Esses baixos valores da variancia
nos dados das espécies indicam a existéncia de uma varidncia remanescente nao
explicada pelas varidveis ambientais quantificadas. De qualquer forma, a
variancia explicada pelos fatores de ambiente nestes mesmos eixos foi 99,9 %
(Tabela 8). O teste de simulacdo de Monte Carlo demonstrou significativa relacao
entre a composicdo e abundéancia-cobertura de espécies e a matriz de fatores
ambientais (F — ratio = 2.371; P = 0,002) (Tabela 8). O fator ambientel (UR)
correlacionou-se forte e negativamente com eixo 1 e positivamente com o eixo 2.
A compactacao do solo (CS), correlacionou-se forte e positivamente com o eixo 1
e a inclinagdo da parcela (IN) negativamente com o terceiro eixo de ordenagao
(Tabela 8).
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Tabela 8 - Resumo dos trés eixos da Analise de Correspondéncia Canénica (ACC): os
autovalores; a variancia explicada e acumulada nos dados de espécies e de fatores de
ambiente; os coeficientes de correlacéo (intraset) dos fatores de ambiente; a soma dos
autovalores totais (inertia) e, a significAncia dos eixos can6nicos das matrizes de
composicao e abundancia-cobertura de espécies e os fatores de ambiente.

Eixos da ACC
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3

Autovalores 0,376 0,079 0,055
Variancia nos dados de espécies

Variancia explicada (%) 8,6 1,8 1,3

Variancia acumulada (%) 8,6 10,4 11,7
Variancia nos dados de fatores de ambiente

Variancia explicada (%) 73,7 15,5 10,8

Variancia acumulada (%) 73.7 89.2 99,90
Fatores de ambientes (Correlacoes intraset)

Umidade Relativa (UR) -0.808 0.588 0.029

Compactacao do Solo (CS) 0.925 0.370 -0.089

Inclinagéo (IN) -0.208 -0.205 -0.956
Soma autovalores (inertia) 0,510
Significancia dos eixos canfnicos 0,002

A ordenacdo das parcelas no primeiro eixo (Grafico 12 A) sugere que as
parcelas das transeccoes 5 m e 30 m das APPs do Eucalipto estdo mais
relacionadas com uma maior umidade e inclinagdo mais acentuadas do terreno,
bem como a transecao dos 30 m das APPs controle. Ja as parcelas da transecéo
dos 5 m para as APPs controle, estdo mais relacionadas com compactagao de
solos mais elevadas permanecendo todas ao lado esquerdo do diagrama.
Adicionalmente, um grande numero de parcelas das transegbées 5 m 30 m das
APPs do Eucalipto e das transecdes dos 30 m das APPs do Campo, estiveram
mais relacionadas com a inclinagao do terreno.

A ordenacao das espécies sugere que Eriocaulon magnificum, Coniza
primulifolia, Licopodiella geometra, Mikania sp., Rhynchospora marisculus,
Budleia sp, Achyrocline vauthieriana, Sacciolepis campestris, Gymnopogon sp.,

Polygonum hydropiperoides, Fuirena incomplete, Pterocaulon polystachyum,
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Eleocharis nudipes, Senecio heterotrichius, Eupatorium ivifolium, Centella
asiatica, Juncus microcephalus, Sida rhombifolia, Leersia hexandra, Juncus
dichotomus, Tibouchina gracilis, Rhynchospora tenuis, Schizachyrium imberbe,
Hypogynium virgatum, estdo mais rlacionadas aos ambientes com vaior teor de
umidade no solo (Grafico 12 B). As espécies Paspalum plicatulum, Polygala
tenuis, Baccharis sp, Eryngium ebracteatum, Oldenlandia salzmannii,
Stylosanthes sp., Dichantelium sabulorum, Paspalum maculosum, Glandularia sp,
Eringium sanguissorba, Eryngium elegans, Rhynchospora barrosiana, Panicum
sp, Briza poaemorpha, Polyhala leptocaulis, Sida sp., Erechtites valerianifolius,
Sorgahstrum agrostoides, Eragrostis lugens, Scoparia dulcis, Verbena intermedia,
Hypericum brasiliense, Cuphea calophylla, Phulanthus niruri, Digitaria ciliaris,
estdo relacionadas a inclinagdo o terreno (Grafico 12 B). E as espécies
Andropogon lateralis, Coniza bonariensis, Pterocaulon angustifolium, Andropogon
selloanus, Setaria parviflora, Galium sp, Eragrostis neessii, Solanum americanum,
Eryngium hoorridum, Eragrostis plana, Vernonia nudiflora, Axonopus sp, Artemisia
verlotorum, Piptochaetium montevidense, Baccharis trimera, Cyperus haspan,
Desmodium incanum, Pfaffia tuberos, Chevreulia acuminata, Desmanthus
virgatus, Aspilia montevidensis, Trachypogon montufari, Euphorbia selloi,
Erechtites valerianifolius, Mimosa sp., Scoparia dulcis, Eupatorium congestum,
Galianthe fastigiata, Paspalum urvillei, Eupatorium squarrulosum, Schyzachyrium
microstachyum, Briza subaristata, Eryngium ciliatum, Borreria caoitata, Galactia
laticiliqua, Ageratum conyzoides, etdo relacionadas os locais com solos mais

compactados (Grafico 12 B).
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APP Eucalipto:
{~5me $30m
APP Campo:

O5me @30m

Grafico 12 - Diagramas de ordenagao nos dois primeiros eixos da Andlise de
Correspondéncia Canénica (ACC) para parcelas (A) e espécies (B). A andlise foi baseada
nos dados de composicao e abundancia-cobertura de 107 espécies em 59 parcelas das
Areas de Preservacao Permanente - APP e sua correlagdo com os fatores de ambiente:
umidade relativa (UR); compactagéo de solo (CS) e inclinagao (IN). As espécies sao
identificadas pelos acrénimos formados pelas iniciais do género e da espécie. Espécies
em negrito ocorreram em pelo menos 10% das parcelas das APPs.
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4 DISCUSSAO

A discussdao dos resultados apurados é apresentada, considerando:
riqueza e diversidade de espécies; composicdo e abundancia-cobertura de
espécies; fatores de ambiente e APPs e; conservacao da vegetacdo campestre.

4.1 RIQUEZA E DIVERSIDADE DE ESPECIES

Os dados obtidos indicam que a riqueza e a diversidade de espécies
vegetais campestres exibem um gradiente na interface entre a monocultura de
eucalipto e sua APP adjacente, determinado pela borda do eucalipto: enquanto a
riqueza de espécies é menor na borda da monocultura que no seu interior, na
APP adjacente, a riqueza apresenta valores intermediarios em relagcdo a
monocultura e ndo ha um gradiente de distancia bem definido. Esse gradiente nao
foi observado nas areas controle.

Uma das grandes limitacOes deste estudo para responder se as plantagdes
de eucalipto de fato influenciam as APPs adjacentes € o fato de terem sido
observadas caracteristicas ambientais distintas entre as APPs adjacentes ao
eucalipto e as APPs controle. Com esta limitacdo em mente, considerando as
diferencas encontradas para a riqueza de espécies entre as APPs, a hip6tese
nula foi refutada e entendeu-se que as plantagdes de eucalipto adjacentes
influenciaram as APPs de forma negativa, diminuindo sua riqueza vegetal.

A comparagédo dos resultados em termos de riqueza e diversidade, com
outros trabalhos desenvolvidos em areas de vegetacdo campestre se torna
bastante dificil, dada a grande variedade de métodos utilizados e das
particularidades dos ambientes estudados. Porém, Pillar, Jacques e Boldrini
(2002) realizaram um estudo no Rio grande do Sul na regiao fisiografica da serra
do sudeste e, em um levantamento feito em 66 parcelas de 0,25 m?, identificaram
164 espécies herbaceas e subarbustivas sob um plantio de eucalipto de dois
anos. Este resultado demonstra que o plantio de eucalipto é capaz de abrigar uma
certa riqueza em espécies nas fases iniciais, porém haveria ainda a necessidade
de uma comparacao desta com as areas nativas adjacentes. Em um outro estudo,
Loumeto e Bernhard-Reversat (2001) avaliaram o efeito do plantio de eucalipto
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sobre a savana do Congo e concluiram que nesse ambiente a monocultura
facilita o estabelecimento de espécies nativas da savana. Ademais, nao foram
encontrados trabalhos que tracam uma comparacdo com o sub-bosque do
eucalipto e areas de vegetacao campestre nativas adjacentes a aos plantios.

4.2 COMPOSIGAO E ABUNDANCIA-COBERTURA DE ESPECIES

Com relacdo a composicdo e abundancia-cobertura de espécies, esse
estudo revelou diferencas entre os ambientes avaliados. No ambiente Eucalipto,
houve certa dissimilaridade entre as transeccdes investigadas da borda para seu
interior. Além disso, a composicao e abundancia de espécies nas transeccdes do
ambiente Eucalipto diferiram em relagdo as transecc¢des da APP do eucalipto,
que, por sua vez, nao diferiram entre si. As diferencas devem estar relacionadas a
fatores de ambiente, relacionadas a distancia do curso d’agua e também devido a
inclinagdo do terreno. Em contraste, nas areas controle as transecgdes do
ambiente Campo, que equivalem as do eucalipto em relacdo a distancia do curso
d’agua, foram similares entre si, porém diferentes das transeccdes das APPs
provavelmente devido as diferengas nas condicoes ambientais. As APPs nas
areas controle eram mais Umidas que as areas de campo adjacentes.

As variacdes na composicao e abundancia de espécies comparada entre
areas de campo onde houve plantio de eucalipto e areas onde ndo houve plantio
dependem das mudancas que sao induzidas pelo manejo das areas na
implementacdo da monocultura, incluindo as atividades de manejo para o preparo
do solo, mudangas na drenagem e o sombreamento causado pelo crescimento
das arvores (WALLACE; GOOD, 1995). Os efeitos causados por atividades de
manejo inadequado do campo, como o0 uso do fogo para rebrota de pastagem,
uso de herbicidas e o pastejo intenso (BOLDRINI, 1997 — DAME et al., 1999 —
HERINGER; JACQUES, 2001 — QUADROS; PILLAR, 2001 — GOMAR et al.,
2004) podem aumentar a frequéncia e cobertura por espécies ruderais. Apesar de
nao terem sido feitas medidas para avaliar esta questdao neste estudo, as curvas
de distribuicdo de abundancia indicam alta frequéncia de espécies ruderais e
algumas espécies exdticas sob o plantio de eucalipto. No entanto, a interpretacao
dos dados das espécies ruderais deve ser tomada com cautela, pois ndo ha um
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consenso na literatura sobre a resposta das espécies frente a diferentes disturbios
e a literatura ndo traz uma clareza de quais espécies sao ou nao ruderais.

No mesmo estudo realizado por Pillar, Jacques e Boldrini (2002) em Arroio
dos Ratos, RS, foi constatado que as mudangcas na composicdo de espécies
campestres sob o plantio de eucalipto estdo associadas ao grau de
sombreamento, podendo este estar associado a orientacdo (Norte-Sul) da
bordadura das monoculturas. Neste estudo foi verificado ainda que a composicao
de espécies responde conforme a rota fotossintética das espécies e o grau de
sombreamento, sendo que espécies com ciclo Cs sdo mais tolerantes ao
sombreamento do que espécies com ciclo Cs. Esses dados sugerem que
mudancas semelhantes devem ocorrer com o desenvolvimento do eucalipto na

fazenda Formosa.
4.3 FATORES DE AMBIENTE E APPS

Avaliando os fatores ambientais que determinam a composicdo e
abundancia da vegetacdo campestre nas APPs, esse estudo tras evidéncias de
que os fatores avaliados (umidade do solo, compactacédo do solo e inclinacédo do
terreno) sao fatores importantes. No entanto, as APPs das areas com eucalipto
apresentaram caracteristicas ambientais distintas das APPs controle quanto as
variaveis avaliadas. Dessa forma, fica dificil determinar se as espécies que
ocorreram exclusivamente nas APPs do eucalipto estdo de fato relacionadas a
proximidade das monoculturas ou simplesmente refletem as diferencas
ambientais entre as areas. E importante ressaltar que a adubagéo é um fator que
pode favorecer espécies que buscam capturar recursos do ambiente (LAVOREL;
GARNIER, 2002), o que pode ter influenciado a vegetacdo nas APPs adjacentes
as monoculturas visto que houve aplicacao de fertilizante ap6s o primeiro ano de
plantio. As APPs estudadas se apresentam bastante heterogéneas, com
variagcoes na declividade do terreno, na umidade e compactagao do solo, o que de
fato pode refletir na composicdo da vegetacdo. Em um estudo realizado em
Guaiba, RS, numa area de vegetacdo campestre, Pillar et al. (1992) verificaram

que a variacao da vegetagao esta associada ao complexo de fatores relacionados
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a posicao no relevo e a umidade do solo, 0 que corrobora os resultados deste

estudo.

4.4 CONSERVACAO DA VEGETACAO CAMPESTRE

Considerando o aumento crescente das areas utilizadas para monoculturas
de eucalipto e outras atividades agricolas sobre areas de vegetagdao campestre no
Rio Grande do Sul, incentivados pelo governo para o desenvolvimento do estado,
sdo necessarias medidas de conservagcao urgentes (OVERBECK et al., 2007 —
PILLAR et al. 2006).

A grande heterogeneidade ambiental das APPs dificultou o entendimento
do real impacto do eucalipto sobre esse ambiente, j& que as areas que foram
mantidas como controle apresentaram caracteristicas ambientais diferentes das
APPs das areas com eucalipto. Futuros estudos, com maior nimero de réplicas
(controle), menor espagamento entre as areas e que avaliem os diferentes
estagios do desenvolvimento do eucalipto, poderdo levar ao entendimento da
dindmica da vegetacdo em resposta ao desenvolvimento dessas monoculturas.
No entanto, a partir deste estudo, levantamos a hipétese de que com o
desenvolvimento do eucalipto, as APPs adjacentes as monoculturas teréao
maiores frequéncias e cobertura por espécies ruderais e exéticas em relagdo as
APPs com areas adjacentes preservadas.

Os ambientes campestres no sul do Brasil se configuram como ambientes
extremamente ricos em espécies e bastante heterogéneos, com grande variagao
na composigdo e abundancia das espécie sendo influenciadas por diversos
fatores de ambiente, tais como fatores edéficos, topografia, orientagdo da colina
entre outros fatores (PILLAR et al.,, 1992 — BOLDRINI et al., 1998 — FOCHT;
PILAR, 2003; OVERBECK et al., 2007 — CAPORAL; BOLDRINI, 2007). Dessa
forma, pode se afirmar que a manutencao apenas de APPs como remanescentes
de vegetagdo campestre em meio a matriz de eucalipto n&o seria suficiente para
garantir a manutencao da diversidade floristica dos campos, visto que os dados
deste estudo indicaram que ao menos nove espécies ocorreram exclusivamente

no ambiente Campo das areas controle. Isso demonstra que, com o plantio nas
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areas adjacentes as APPs, sem a manutencao de remanescentes campestres
nessas areas, havera sempre perda de espécies.

De acordo Davidson (1985), uma das formas de reduzir o impacto sobre a
diversidade da flora é fazer o plantio das monoculturas em forma de mosaicos,
com compartimentos de 50 a 100 ha, separados por corredores biolégicos, além
de um maior espacamento entre as arvores. Porém, por parte das empresas
madeireiras, os investimentos giram ao redor da alta produtividade e do rapido
crescimento das arvores (TEIXEIRA FILHO, 2008). Sendo assim, uma das formas
de se garantir a protecdo de areas de vegetacdo campestre para além das Areas
de Preservagao Permanente — APP, poderia ser as areas de Reserva Legal (RL),
onde ao menos 20% da area total de uma propriedade rural deve permanecer
com sua vegetacdo nativa intacta (BRASIL, 1965). No entanto, Barbieri e Silva
(2007) realizaram um estudo a respeito dos critérios utilizados por profissionais
que definem as areas de RL e observaram que ndao ha um consenso sobre quais
critérios sdo utilizados na hora da escolha dessas areas. Os autores alertam
ainda que muitos dos entrevistados consideram como critérios a escolha de areas
degradadas com potencial de recuperacdo ou ainda a escolha de areas
improprias para o plantio de eucalipto. Com base nos dados deste trabalho e do
conhecimento ja existente na literatura, pode-se considerar como critério
relevante para a regido dos pampas a escolha de areas campestres que
abrangem maior heterogeneidade ambiental, com variagdes na umidade relativa,

inclinacdo do terreno e compactacgao de solo.
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5 CONCLUSAO

Considerando os estagios iniciais do desenvolvimento da monocultura de
eucalipto (primeiro ano), concluiu-se que:

1. Em areas com eucalipto, tanto a riqueza de espécies como a
diversidade, respondem a um gradiente determinado pela distancia em relacao a
borda do eucalipto, sendo que: na monocultura, a riqueza é maior na borda e
menor no interior em relacdo a APP adjacente que apresenta riqueza
intermediaria e nao difere nas distancias a partir da borda. Esse gradiente nédo é
observado para areas sem eucalipto, demonstrando, portanto os efeitos sobre a
monocultura.

2. No contexto investigado, a riqueza de espécies entre os ambientes
Eucalipto e Campo néo diferiram significativamente. Porém as APPs adjacentes a
monocultura de Eucalipto apresentam menor riqgueza de espécies por unidade
amostral (1 m?) em relagdo as APPs sem monoculturas adjacentes, fato que pode
ser entendido como outro indicio da influéncia do eucalipto sobre esse ambiente.
Quanto a diversidade, ndo ha diferengas entre os ambientes avaliados.

3. Os ambientes de eucalipto alteram profundamente a composicao de
espécies, favorecendo o estabelecimento de exoéticas, ruderais e potenciais
invasoras.

4. Os fatores de ambiente umidade relativa, compactacdo de solo e
inclinacao vertical do terreno, influenciam a composicdo e abundancia de
espécies nas APPs. Porém podem existir diversas outras variaveis ambientais
influenciando na composicao de espécies.

5. Apenas a manutencdo de Areas de Preservacdo Permanente — APP,
como areas de vegetacao campestre nao garantem a manutencéo da integridade
biol6gica dos campos.
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APENDICE A - FAMILIAS, NOMES DAS ESPECIES, VALORES DE
ABUNDANCIA-COBERTURA ABSOLUTAS E FREQUENCIAS ABSOLUTAS
POR TRANSECCOES INVESTIGADAS NOS DIFERENTES AMBIENTES DAS
AREAS COM E SEM EUCALIPTO

Areas com Eucalipto Areas sem Eucalipto (controle)

Eucalipto APP Eucalipto Campo APP Campo

30m 5m 5m 30m 30m 5m 5m 30 m

Familias/Espécies

Adiantaceae

Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée - - - 3(1) - - - -
Aizoaceae

Mollugo verticillata L. 15(2) - - - - - - -
Amaranthaceae

Amaranthus lividus L. 4 5(2) - - - - - - -
Pfaffia tuberosa Hicken 2(1) 1(1)  21(2) - 21(8) 12(5) 11(6) 10(2)
Amaryllidaceae

Hypoxis decumbens L. 23(4) 6(2) - - - - - -
Apiaceae

Centella asiatica (L.) Urb. 42(4) 55(5) 6(1) 3(1) - - - -
Eryngium ciliatum Cham. & Schltdl. - - - - 25(4) 24(6) 30(8)
Eryngium ebracteatum Lam. - 3(1) 96(5)
Eryngium elegans Cham. & Schltdl. -
Eryngium horridum Malme 3( 1) -
Eryngium sanguissorba Cham. & Schitdl. - - 29(2) 7(2) - - - 6(1)
Foeniculum vulgare Mill. 6(
Asteraceae

Achyrocline satureioides (Lam.) DC. - - - - - - - 2(1)
Achyrocline vauthieriana DC. - - - 16(2) -
Ageratum conyzoides L. - - - - 6(4) 22(4) 18(4) -
Artemisia verlotorum Lamotte 4 - 3(1) - - - -
Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze 35(5) 58(6) 4

Asteraceae NI 1 6(1) 110(2) 8 -
Asteraceae NI 2 - 22(2) - 2(1) - - - 5(1)
Asteraceae NI 3 - - - 6(1

Baccharis sp. 1(1

Baccharis trimera (Less.) DC. 7(2) 16(2) 58(4) 25(4) 56(5) 112(8) 147(9) 190
Bidens pilosa L. - 4(1) -
Chevreulia acuminata Less. - - 17(2)
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 527(12)366(13) 12(1 3(
Conyza primulifolia (Lam.) Cuatrec. & Lourteig - - - - - 21(2) - 4(
Emilia sonchifolia (L.) DC. - 9(2) - -

Erechtites valerianifolius (Link ex Spreng.) DC. - 12(2)  1(1) - - - - -
Eupatorium congestum Hook. & Arn. - - - - - 10(2) 7(2) 1(1)
Eupatorium ivifolium L. - 3(2) 58(8) 78(9) - -
Eupatorium squarrulosum Hook. & Arn. - - - - 4(1) 7(
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. 27(6) 48(8) - - -
Lucilia acutifolia (Poir.) Cass. - - - -
Mikania sp. 1 - - - 21(2) - - - -
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera 2(1) - - -

Pterocaulon angustifolium DC. - 52) 1(1) 15(2) 8(4) 16(3) 5(1) 16(3)
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Areas com Eucalipto

Areas sem Eucalipto (controle)

Eucalipto APP Eucalipto

Campo

APP Campo

30m 5m 5m 30m

30 m

5m

5m

30 m

Familias/Espécies

Pterocaulon polystachyum DC.
Senecio heterotrichius DC.

Solidago chilensis Meyen

Vernonia megapotamica Spreng.
Vernonia nudiflora Less.

Vernonia squarrosa (Less.) Less.
Campanulaceae

Wabhlenbergia linarioides (Lam.) A. DC.
Clusiaceae

Hypericum brasiliense Choisy
Cistaceae

Helianthemum brasiliense (Lam.) Pers.
Cyperaceae

Bulbostylis capillaries (L.) C.B. Clarke
Cyperus haspan L.

Eleocharis nudipes (Kunth) Palla
Fimbristylis autumnales Ohwi
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl
Fuirena incomplete Nees

Kyllinga odorata Vahl

Pycreus unioloides (R. Br.) Urb.
Rhynchospora barrosiana Guag|.
Rhynchospora marisculus Lindl. ex Nees
Rhynchospora tenuis Willd. ex Link
Ciperaceae NI 1

Ciperaceae NI 2

Convolvulaceae

Ipomoea sp.

Evolvulus sericeus Sw.
Eriocaulaceae

Eriocaulon magnificum Ruhland
Euphorbiaceae

Euphorbia selloi (Klotzsch & Garcke) Boiss.

Phyllanthus niruri L.
Fabaceae

Desmanthus virgatus (L.) Willd.
Desmodium incanum DC.
Galactia latisiliqua Desv.
Lupinus lanatus Benth.
Mimosa sp.

Stylosanthes sp.

Tephrosia adunca Benth.
Iridaceae

Sisyrinchium micranthum Cav.
Juncaceae

Juncus dichotomus Elliott
Juncus microcephalus Kunth
Lamiaceae

Hyptis brevipes Poit.

)
)

3(3) 140(5) 105(4) -

3(1) 4@ -
2(-1) : -

2(1
2(_1

92) - -
6(1)
172(3) 262(5)
60(4) - -

127(2) 165(6)
3 - -
1 6(1)
179(6)
- - - 85@3)
- 80(3) 700(9) 832(13)
51) - -

13(1)

- 742)
- 422

12(1)  6(1)
189(8) 113(6)

2(1)

18

—
—_
~

4(1)
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Areas com Eucalipto

Areas sem Eucalipto (controle)

Eucalipto

APP Eucalipto

Campo

APP Campo

30m 5m

5m 30m

30 m

5m

5m 30 m

Familias/Espécies

Liliaceae

Lilium longiflorum Thunb.

Lythraceae

Cuphea calophylla Cham. & Schltdl.
Loganiaceae

Buddleia sp.

Lycopodiaceae

Lycopodiella geometra B.Qllg. & P.G.Windisch
Malvaceae

Sida rhombifolia L.

Sida sp.

Melastomataceae

Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn.
Myrtaceae

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg
Onagraceae

Oenothera cf. mollissima L.
Plantaginaceae

Scoparia dulcis L.

Poaceae

Andropogon lateralis Nees
Andropogon selloanus (Hack.) Hack.
Aristida laevis (Nees) Kunth

Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm.
Axonopus sp.

Briza poaemorpha Henrad

Briza subaristata Lam.

Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A.
Clark

Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler 4
Eleusine tristachya (Lam.) Lam.
Eragrostis bahiensis Schrad. ex Schult.
Eragrostis lugens Nees

Eragrostis neesii Trin.

Eragrostis plana Nees 4

Eragrostis polytricha Nees

Erianthus angustifolius Nees

Poaceae NI 1

Poaceae NI 2

Poaceae NI 3

Poaceae NI 4

Gymnopogon sp.

Holcus lanatus L. 4

Hypogynium virgatum (Desv. ex Ham.) Dandy
Leersia hexandra Sw.

Panicum sp.

Paspalum maculosum Trin.

Paspalum plicatulum Michx.

Paspalum sp.

45(7)

- 22(5)

—_
~

11(2)  19(3)
264(7) 222(7)
99(6) 76(6)
- 217(5)

- 4(0)

- 25(3)

57_(2) 147_(5)
167(6) 173(6)
233(3) 324(9)

136(5)
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Areas com Eucalipto Areas sem Eucalipto (controle)

Eucalipto APP Eucalipto Campo APP Campo

30m 5m

5m 30m 30m 5m 5m 30 m

Familias/Espécies

Paspalum urvillei Steud.

Pennisetum purpureum Schumach.
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi
Sacciolepis campestris (Nees) Parodi ex Nicora
Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees
Schizachyrium imberbe (Hack.) A. Camus
Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.)
Roseng., B.R. Arrill. & Izag.

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen
Sorghastrum agrostoides (Speg.) Hitchc.
Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.) W.V. Br.
Steinchisma hians (Elliott) Nash

Trachypogon montufari (Kunth) Nees
Polygalaceae

Polygala cf. tenuis DC.

Polygala cf. leptocaulisi Torr. & A. Gray
Polygonaceae

Polygonum hydropiperoides Michx.

Rubiaceae

Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC.

Galianthe fastigiata Griseb.

Galium sp.

Oldenlandia salzmannii (DC.) Benth. & Hook. f.
ex B.D. Jacks.

Richardia sp.

Richardia brasiliensis Gomes

Richardia cf. stellaris (Cham. & Schltdl.) Steud.
Rubiaceae NI

Solanaceae

Solanum americanum Mill.

Verbenaceae

Glandularia sp.

Verbena intermédia Gillies & Hook. ex Hook.
Verbena litoralis Kunth

Xyridaceae

Xyris jupicai Rich.

NI

Morfotipo NI 1

Morfotipo NI 2

Morfotipo NI 3

Morfotipo NI 4

( )
430(10)

4 104( )
298(6)
71)  7(1)

89(3) - - - - 2)
- - - 7(1) -
- 200(2) 276(5) @ - 1)
10(1) 61(3) - - -
- - - 3()
105(2) 249(7) 33(4) 51(3) 626(11)

(
45(

166(11) 330(13) 213(12) 186(12)
23(4) (3) 17(3)  5(1)
- - - - 270(5)
4(1) - -
1(1) 2(1) - 4(1)
401(13) 690(15) 74(4)

sEspécies exdticas




