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RESUMO

A modificacdo da paisagem e a fragmentagdo de habitats sdo consideradas
ameagas & biodiversidade mundial. Areas cobertas por vegetagdo primaria ainda
preservadas e unidades de conservagdo sdo insuficientes para garantir a conservacao de
espécies. Cultivos de florestas homogéneas passaram a ser considerados como possiveis
habitats alternativos para espécies florestais e podem contribuir para a conservagao da
biodiversidade. O Brasil ¢ o pais com maior area ocupada com plantio de eucalipto e
essa vem crescendo nos ultimos anos. Identificar quais fatores influenciam a diversidade
da biota nos plantios ¢ importante para a conservagdo de espécies. O objetivo do
presente estudo foi conhecer a composicao floristica do sub-bosque de plantios de
Eucalyptus saligna Sm. e avaliar se o tipo de solo ¢ a idade do plantio influenciam a
riqueza e a composi¢ao da vegetacdo que ocupa esse ambiente. Para isso foi realizado o
levantamento das espécies vegetais que ocorrem nos cultivos localizados em solo
argiloso e arenoso, nos quais os individuos de E. saligna tinham trés e sete anos. Foram
avaliados como fatores ambientais caracteristicas do solo, producdo de serapilheira
pelas arvores do plantio, abertura do dossel, uso do solo no entorno do cultivo e
tamanho do plantio. No total, foram encontradas 218 espécies vegetais. As andlises
estatisticas foram realizadas apenas com as espécies que estavam presentes em pelo
menos duas unidades amostrais. Plantios em solo argiloso apresentaram maior riqueza
que no solo arenoso e houve diferenca significativa na composicao de espécies entre os
dois tipos de solo. Grande parte dos fatores ambientais mensurados também foram
diferentes entre os solos. Nao foi possivel verificar diferencas na riqueza, na
composi¢do de espécies e nos fatores ambientais entre os plantios de diferentes idades.
O tipo de solo pode ser um fator mais limitante do que a idade da floresta plantada para

determinar a riqueza e composi¢ao das espécies que compdem o sub-bosque dos



plantios. Embora a riqueza de espécies no solo arenoso seja menor, esse também ¢
importante para a conservagdo, porque abriga espécies adaptadas a menor
disponibilidade de recursos, que ndo ocorrem em outros ambientes. O grande nimero de
espécies encontrado no sub-bosque destes plantios indica que eles podem auxiliar na
conservagdo de espécies nativas, mas esse potencial deve ser melhor investigado. Sao
recomendados estudos de outros fatores, como a biologia de espécies importantes
ecologica e econdmicamente, interagdes entre animais e plantas e diferentes estratégias
de manejo, para investigar de que forma eles afetam a biodiversidade e como eles
podem ajudar a avaliar e aumentar o potencial de conservagao das florestas industriais.

Palavras-chave: silvicultura; habitat alternativo; tipo de solo; idade do plantio;

conservacao.



ABSTRACT

Landscape change and habitat fragmentaiton are recognized as threats to global
biodiversity.Areas with remaining primary vegetation and protected areas are
insufficient to ensure species conservation. Forest monocultures are potencial
alternative habitats for native species and may contribute to the conservation of
biodiversity. Brazil is the country with the largest area occupied with eucalypt
plantations, this area is also growing in the last years. Identifying which factors
influence the biodiversity on plantations is important to species conservation. The
objective of this study was to know the understory species composition in Eucalyptus
saligna Sm. plantations and to evaluate the influence of soil type and stand age on
species richness and species composition. Surveys of vegetation were performed in
stands on clay and sandy soils where the eucalypt trees were three and seven years old.
Other soil characteristics, litter production by stand trees, canopy open and land use
surrounding stands were evaluated as environmental factors. 218 plant species were
found in plantations understory. The stands on clay soil were richer than those on sandy
soil. Most of the environmental factors evaluated were also different among stands on
different soils type. It was not possible to verify differences on species richness and
species composition nor environmental factors between stand ages. Soil type could be a
more limiting factor than forest age to determine species richness and species
composition on plantations understory. Sandy soils are poorer in species, but they are
also important to conservation, since species that happen on sandy soils are adapted to
low resources availability and do not occur at other locations. The large number of
native species founded in eucalypts plantation understory indicates that these plantations
may assist some native species conservation. Nevertheless, further research is needed to

understand the conservation potential from eucalypt plantations. It is recommended



other studies to be done for a better comprehension and to increase the importance of
plantation forests to conservation, mainly studies about biology of key species,

interactions between animals and plants and the effect of different management options.

Key words: silviculture; alternative habitat; soil type; stand age; conservation.
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INTRODUCAO GERAL

Estima-se que atualmente 4,26 milhdes de hectares no Brasil sejam ocupados
com cultivo de eucalipto (ABRAF, 2009). No mundo, ¢ o pais com maior area ocupada
com esse tipo de plantio (FAO, 1981), embora fique atrds do Canad4, China, Indonésia
e India em 4rea ocupada com florestas plantadas destinadas a produgio (FAO, 2006).

Segundo FRA (2000), florestas plantadas sdo plantios estabelecidos atravéz do
plantio de mudas e/ou semeadura de espécies arboreas através do processo de
florestamento ou reflorestamento. Elas podem ser de espécies introduzidas ou plantios
de espécies nativas intensamente manejados que cumpram todos os seguintes critérios:
uma ou duas espécies plantadas, classes de idade e espagamento regular. Florestamento
e reflorestamento se diferenciam no fato de que no primeiro ocorre mudanga no uso do
solo, pois a area ndo era florestal anteriormente ¢ no segundo a area ja tinha vocagao
florestal..

Em um levantamento de recursos florestais realizado em 2005, a Food and
Agriculture Organization of the United Nation (FAO) apresenta dados da area total dos
paises ocupada com florestas, classificada em cinco categorias de uso: producio,
protecdo, conservagdo, fins sociais e fungdes multiplas. Segundo a FAO (2006), no
Brasil aéreas destinadas a protecdo e a conservacdo somam 25,9% das florestas
representam e a producdo, 5,5%.

As primeiras introduc¢des de eucalipto no Brasil ocorreram em 1868, no Rio
Grande do Sul, e se expandiram em 1903 junto com a Companhia Paulista de Estrada de
Ferro (Lima, 1993). O cultivo de florestas homogéneas tinha como objetivo principal
suprir a demanda por energia e, de certa forma, auxiliou na redu¢do da exploragdo de

espécies brasileiras, uma vez que 80% da madeira destinada a energia era retirado de



florestas nativas em 1988 (Lima, 1993) e esse percentual caiu para 54% até 2005
(IBGE, 2007).

Existem mais de 700 espécies incluidas no género Eucalyptus (Rockwood et al.,
2008), das quais apenas duas ndo sdo australianas (Eldrige et al., 1997). O Eucalyptus é
o género arboreo mais propagado pelo homem em varias partes do mundo (Zacharin,
1978), devido ao seu crescimento rapido, aliado a capacidade de crescer em solos de
baixa fertilidade e a crescente demanda mundial de madeira para energia e celulose
(Florence, 1986; Turnbull, 1999; Rockwood et al., 2008).

As espécies de eucalipto mais utilizadas atualmente sdo Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maiden, Eucalyptus urophylla S.T. Blake, Eucalyptus camaldulensis Dehnh. e
Eucalyptus globulus Labill., que juntas somam cerca de 80% dos plantios desse género
no mundo (Rockwood et al., 2008). E. grandis foi cultivado em muitos locais antes de
ser distinguido de E. saligna, o que fez com que varios plantios apresentassem misturas
das duas espécies. Porém, como E. grandis cresce mais rapido e produz sementes antes
de Eucalyptus saligna Sm., foi dominando o cultivo ao longo das rota¢des (Eldridge et
al., 1993).

No Brasil, as espécies mais cultivadas sdo E. grandis, Eucalyptus citriodora
Hook., E. saligna e E. tereticornis. Segundo a Associagdo Brasileira de Produtores de
Florestas Plantadas (ABRAF, 2009), o Rio Grande do Sul é o sexto estado em area
ocupada com cultivo de eucalipto (277.316 ha), estando atrds de Minas Gerais, S@o
Paulo, Parand, Santa Catarina e Bahia. A maior parte (70%) desse material ¢ destinada a
industria de celulose e papel.

Embora monoculturas arboéreas sejam mais homogéneas e, por isso, tendam a
oferecer um menor nimero de habitats, estudos tém demonstrado que as florestas

plantadas sdo importantes habitats alternativos para conservacao da flora e fauna nativas



(Berndt et al., 2008; Lantschner et al., 2008; Pawson et al., 2008; Barlow et al., 2007,
Brockerhoff et al., 2008). Avaliar quais fatores ambientais sdo importantes para
determinar a riqueza e a composi¢cdo de espécies no sub-bosque desses plantios permite
compreender quais espécies podem ser conservadas e se diferentes condigdes
ambientais alteram o potencial de conservagdo de areas utilizadas para silvicultura.
Essas informagdes podem subsidiar tomadas de decisdo quanto ao manejo dos plantios.
Diante da escassez de habitats naturais preservados, do aumento da area ocupada
com silvicultura no pais e no Rio Grande do Sul e da possibilidade de ter as florestas
plantadas como uma alternativa para manuten¢do da biodiversidade, o objetivo do
presente estudo foi conhecer a composicao floristica do sub-bosque de plantios de
Eucalyptus saligna e avaliar se o tipo de solo e a idade do plantio influenciam a riqueza
e a composi¢ao da vegetacdo que ocupa esse ambiente. Espera-se que solos formados
por particulas de maior granulometria apresentem menor riqueza € que a vegetagao seja
composta por espécies generalistas ou adaptadas a ambientes secos. Para a idade do
plantio, as hipdteses sdo que a riqueza aumente € a composicao de espécies mude a
medida que o plantio torna-se mais velho. Para testar essas predicdes foram
selecionados plantios localizados em solo argiloso (menor granulometria) e arenoso

(maior granulometria) nos quais os individuos de E. saligna tinham trés e sete anos.
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Vegetacao de sub-bosque em monocultura de
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Abstract

Studies demonstrate that forest mococultures are important alternative habitats to
native fauna and flora and may contribute to biodiversity conservation. Brazil is the
country with the largest area occupied with eucalypt plantations and this area is growing
in the last years. Identifying which factors influence the biodiversity on plantations is
important to species conservation. The objective of this study was to know the
understory species composition in Eucalyptus saligna Sm. plantations and to evaluate
the influence of soil type and stand on species richness and composition. Vegetation
surveys were performed in stands on clay and sandy soils where the eucalypt trees were
three and seven years old. Other soil characteristics, litter production by stand trees,
canopy open and land use surrounding stands were evaluated as environmental factors.
218 plant species were found in plantations understory. The stands on clay soil were
richer than those on sandy soil. Most of the environmental factors evaluated were also
different among stands on different soils type. It was not possible to verify differences
on species richness and composition nor environmental factors between stand ages. Soil
type could be a more limiting factor than forest age to determine species richness and
composition on plantations understory. Sandy soils are poorer in species, but they are
also important to conservation, since species that happen on sandy soils are adapted to
low resources availability and do not occur on other places. The large number of native
species founded in eucalypts plantation understory indicates that these plantations may
assist some native species conservation. Nevertheless, further research are needed to
understand the conservation potential from eucalypt plantations. Studies correlating

time required for reproduction of key native species and rotations time are necessary.

Key words: indutrial forest; eucalypt; colonization; florsitic composition; species

richness; conservation.



1. Introducéo

A modificacdo da paisagem e a fragmentagdo de habitats sdo consideradas
ameacas a biodiversidade mundial (Brook et al., 2003, Foley et al., 2005, Myers et al.,
2000, Sala et al., 2000). A destrui¢ao do habitat disponivel para uma determinada
espécie ocorre em decorréncia do desenvolvimento urbano ou industrial ou das
atividades voltadas a producao de alimento e outros recursos, como madeira (Begon et
al., 2010). Além de reduzir a area total de habitat disponivel, a fragmentagdo aumenta o
isolamento entre populagdes e também os efeitos de borda, contribuindo para o aumento
do risco de extingao (Brockerhoff et al., 2008).

A extingdo de espécies e o rapido aumento das listas daquelas que estdo em risco
e ameagadas de extin¢do, incentivaram a cria¢do de leis de prote¢do e unidades de
conservacdo. Embora essas acdes sejam importantes, areas cobertas por vegetagdo
primaria ainda preservadas e unidades de conservacdo sdo muito pequenas e
insuficientes para garantir a conservagao dessas espécies (Rodrigues et al., 2004).

Aproximadamente 0,3% da area ocupada com florestas nativas ¢ desmatada
anualmente (FAO, 2006) e a perda de vegetacdo nativa estd diretamente relacionada
com a perda de espécies nativas (Kerr & Deguise, 2004). Segundo a classificagdo feita
pela FAO no levantamento de recursos florestais em 2005, da area total coberta com
florestas no mundo, 11% sdo destinadas a conservagao da biodiversidade, contra 34%
utilizadas para produ¢do de madeira e outros produtos. A area coberta com plantios
florestais cresce cerca de 2% anualmente (FAO, 2006).

No Brasil a silvicultura também vem crescendo nos ultimos anos, sendo que da
area total ocupada com florestas, 5,5% sao destinadas a producao e 25,9% a protecdo e
conservacdo (FAO, 2006). Os géneros mais cultivados sdo o Eucaliptus ¢ o Pinus. O

Brasil ¢ o pais com maior area ocupada com plantios de eucalipto no mundo (FAO,



1981) e estima-se que 4,26 milhdes de hectares da area total do pais sejam ocupados
com esse fim (ABRAF, 2009).

O pequeno numero de areas preservadas e conservadas e a ameaca as mesmas
por desmatamento e isolamento fez o interesse pelo valor de conservagdo de paisagens
antropicas aumentar (Daily, 2001). Assim, cultivos de florestas homogéneas passaram a
ser vistos como possiveis habitats alternativos para auxiliar na conservagdo da
biodiversidade, pois retém mais espécies florestais do que o uso agricola ou outros usos
intensivos do solo.

Em uma paisagem onde os fragmentos florestais estdo isolados, cercados por
usos da terra que a fauna e a flora ndo conseguem utilizar ou nos quais ndo conseguem
transitar, os cultivos arboreos podem contribuir com o aumento da qualidade da matriz
(Fischer et al., 2006). Esses plantios podem contribuir para a conservagdo da
biodiversidade ao fazerem a conexdo entre fragmentos nativos, criando corredores por
onde a biota consegue transitar; ao servirem como zona tampao nas bordas de florestas
nativas, diminuindo contrastes de umidade, temperatura e vento entre o interior e a
borda dos fragmentosos; e ao suplementar ou complementar o habitat das espécies que
ocorrem nos fragmentos (Brockerhoff et al., 2008).

Pesquisas tém mostrado que plantios florestais abrigam um grande numero de
espécies vegetais nativas de sub-bosque (Geldenhuys, 1997, Ogden et al., 1997, Parrotta
et al., 1997), aves (Bonham et al., 2002, Humphrey et al., 1999), e invertebrados
(Berndt et al., 2008, Humphrey et al., 2005, Oxbrough et al,. 2005).

Um estudo multi-taxa realizado na Amazodnia mostrou que plantios de
Eucalyptus urograndis (hibrido entre Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden e
Eucalyptus urophylla S.T. Blake) podem manter parte das espécies florestais quando

rodeados por floresta primdria: o percentual de espécies nativas que ocorre nos cultivos



varia de acordo com o grupo taxondmico observado (Barlow et al., 2007). Também se
demonstrou que a vegetacdo do sub-bosque influencia a abundancia, riqueza e
diversidade de borboletas em plantios de eucalipto (Barlow et al., 2008). Para plantios
de E. saligna, ha pesquisas sobre flora nativa regenerante no sub-bosque (Sartori et al.,
2002) e ocupagdo desse espaco por mamiferos e aves (Stallings, 1991).

Alguns estudos indicam que a diversidade do sub-bosque ¢ a melhor preditora da
diversidade de animais em monoculturas (Lopez e Moro, 1997, Humphrey et al., 1999).
As plantas do sub-bosque sdo importantes porque influenciam o fluxo de energia,
fornecem habitat para animais e controlam em parte o microclima da floresta (MacLean
e Wein, 1977). Elas também podem conter uma fragdo significativa da biomassa total
do ecossistema (Alaback, 1982) e desempenham importante papel na ciclagem de
nutrientes (Gilliam e Turrill, 1993).

O solo, a disponibilidade de luz e fontes de propagulos podem ser importantes
para determinar a composicdo da vegetacdo. A flora absorve nutrientes do solo para
viabilizar seu crescimento (Guo e Sims, 1999). Solos constituidos majoritariamente por
particulas finas, como argila e silte, possuem poros menores, alta capacidade de
retencdo de agua, maior disponibilidade de nutrientes e estabilidade térmica. J& solos de
particulas grandes como areia, possuem poros maiores € por isso drenam rapidamente,
tém baixa taxa de retencdo de nutrientes e sua temperatura varia mais rapidamente
(Gurevitch et al., 2002). O retorno dos nutrientes absorvidos pela vegeta¢do ocorre
através da deposicao da serapilheira. Esses nutrientes sdo liberados para o solo nos
processos de decomposi¢do e mineralizagcdo. Além disso, a serapilheira que acumula no
chdao da floresta fornece energia e ambiente adequado para a fauna de solo e
microrganismos (Guo e Sims, 1999). A quantidade e espessura de material acumulado

sobre o solo podem auxiliar na manutencdo da umidade e estabilidade térmica, bem



como na aeracdo do solo. Porém, em excesso, a serapilheira pode ser um fator limitante
para sementes fotoblasticas positivas.

A quantidade de luz interceptada pela cobertura arbérea condiciona a estrutura
da sinusia herbacea de uma floresta (Lee, 1989, Richards, 1996, Meira-Neto et al.,
2005) e € um fator critico para o recrutamento de espécies colonizadoras do sub-bosque
(Deutschman et al., 1999). Por isso, ¢ uma variavel importante para determinar a
composi¢do floristica em florestas (Rankin e Tramer 2002). Nos plantios florestais,
clareiras criadas por quedas de arvores e alteracdes na estrutura dos individuos arboreos
durante o desenvolvimento das arvores alteram a disponibilidade de luz no sub-bosque e
aumentam a heterogeneidade ambiental, o que influencia a diversidade de espécies
(Brockerhoff et al., 2008, Runkle et al., 1995, Busing, 1995).

Ainda que o solo disponibilize 4gua e nutrientes, a serapilheira facilite a
formag¢do de humus e proporcione heterogeneidade ambiental e o crescimento das
arvores cultivadas permita a entrada de luz até o chio da floresta, o sub-bosque dos
plantios ndo serd colonizado por espécies nativas se ndo houver nas proximidades areas-
fonte de propagulos. Por isso, o uso do solo em areas adjacentes ao cultivo de espécies
arboreas também deve ser considerado como um fator ambiental que influencia a
vegetacdo que ocorre nas florestas industriais.

Na auséncia de manejo silvicultural intensivo para eliminar a regeneragdo do
sub-bosque, plantagdes monoespecificas podem se tornar florestas mistas. Elas passam a
ser compostas pela espécie plantada e um niimero crescente de espécies pioneiras e
tardias. Exemplos desse efeito catalizador sdo citados em Brockerhoff et al. (2008).

Dentro desse contexto, para que os cultivos arboreos sejam destinados nao sé

para energia e celulose, mas também para auxiliar na conservagdo de espécies nativas, ¢
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necessario conhecer quais espécies ocupam os plantios e compreender quais fatores
podem ser manejados para aumentar a diversidade da biota nativa.

O objetivo desse estudo foi conhecer a composicao floristica do sub-bosque de
plantios de Eucalyptus saligna e avaliar se o tipo de solo ¢ a idade do plantio
influenciam a riqueza e a composicao da vegetacdo que ocupa esse ambiente. Espera-se
que solos formados por particulas de maior granulometria apresentem menor riqueza e
que a vegetacdo seja composta por espécies generalistas ou adaptadas a ambientes
secos. Para a idade do plantio, as hipdteses sdo que a riqueza aumente € a composi¢ao
de espécies mude a medida que o plantio torna-se mais velho. Para testar essas
predi¢des foram selecionados plantios de solo argiloso (menor granulometria) e arenoso
(maior granulometria) e nestes dois tipos de solo foram selecionados plantios nos quais

os individuos de E. saligna tinham trés e sete anos.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

Este estudo foi realizado no sul do Brasil, no municipio de Barra do Ribeiro, a
60 Km de Porto Alegre. Os dados foram coletados em plantios do Horto Florestal Barba
Negra (HFBN), situado entre os paralelos 30°27°55 e 30°26’32 S, e os meridianos
51°16°04 e 51°05°44 W (Datum Corrego Alegre). A area do Horto ¢ uma peninsula
circundada ao norte e nordeste pelo Lago Guaiba, ao sul e sudoeste pela Laguna dos
Patos e a oeste divisa com areas de pastejo ¢ de plantio de arroz (Fig. 1). Na regido,
além do arroz, também sdo cultivadas batata doce, fumo e outras espécies comerciais

(Leite, 2002; Bergamin ¢ Mondin, 2006).
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O clima na regido do HFBN ¢ do tipo Cfa e segundo a classificacdo de Koppen-
Geiger (Pell, 2007), temperado sem estagdo seca. A precipitacdo média anual ¢ de 1300
mm e as chuvas s3o distribuidas regularmente ao longo do ano. A temperatura do més
mais quente ultrapassa 22 °C e a do més mais frio ¢ inferior a 18 °C e superior a 3°C. As
médias mensais estdo compreendidas entre 10 e 22 °C e ha ocorréncia de geadas (Mota,
1951). Os ventos predominantes na regido ¢ na direcao nordeste (Machado, 1950).

Geologicamente, a regido ¢ de formagao sedimentar quaternaria, pleistocénica e
holocénica (Delaney, 1965). Compreende formacgdes geologicas do embasamento Pré
Cambriano (Craton Dom Feliciano) e Cobertura Sedimentar Cenozdica (Leite, 2002).
Os solos sdo de formacdo recente, tais como neossolo fluvico, argissolo vermelho-
amarelo e planossolo héplico, no sentido costa-continente (Streck et al. 2008). Na
planicie litoranea, alternam-se solos arenosos bem drenados e solos arenosos, argilosos
ou turfosos mal drenados (Waechter, 1985).

A vegetagdo da regido onde o HFBN estd inserido ¢ uma transi¢do entre
formacdes pioneiras de restinga e a Floresta Estacional Semidecidua Moderada (Leite,
2002). A regido leste do HFBN est4 localizada na area de Planicie Costeira Interna,
onde o solo ¢ arenoso e bem drenado. A flora nessa regido tem aspecto xerofitico e
psamofito, de carater savandide. As arvores e arbustos ocorrem de forma esparsa,
intercalados com espécies rasteiras, o que pode ser classificado como Restinga
(Waechter, 1985) ou Savana Arbustiva (Oliveira Filho, 2009). Originalmente, também
ocorriam no sul da Planicie Costeira formagdes do tipo parque, nas quais o estrato
arboreo era constituido por butia (Butia capitata (Mart.) Becc., Arecaceae) (Rambo,
1942; Saint-Hilaire, 1887). Porém essas formagdes encontram-se bastante reduzidas

devido a expansdo agricola e pecudria (Waechter, 1985).
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A medida que aumenta a distancia da Planicie Costeira, a vegetacdo apresenta
aspecto mais florestal, sendo substituida por espécies provenientes tanto da Floresta
Estacional Decidual quanto da Ombrofila Densa (Leite, 2002). Essa formacao ¢
chamada de Floresta Estacional Semidecidua Moderada (Leite, 2002) ou Nanofloresta
Rigidifoliada, onde arvores, arbustos e subarbustos misturam-se a plantas suculentas
como cactaceas para formar um dossel aberto e baixo (Oliveira Filho, 2009).

A area de 10,3 mil hectares do HFBN ¢ utilizada para cultivo de eucaliptos ha
mais de 40 anos, sendo E. saligna a espécie mais cultivada atualmente. O plantio no
local ¢ feito em mosaicos, de forma a evitar ocupagdo de grandes areas com arvores de
mesma idade. Areas de vegetagdo de restinga e floresta de galerias sdo preservadas
conforme a legislacdo ambiental presente no Codigo Florestal Brasileiro LEI N.° 4.771
(proéximas a nascentes, corregos, a lagoa e a laguna) e contribuem para diversificagdo
desse mosaico. Embora a rotacdo dos plantios atualmente seja de sete anos,
permanecem na area plantios antigos (de até 40 anos) que nunca foram cortados de
diversas espécies de eucalipto, onde o sub-bosque de nativas ¢ bastante desenvolvido.
Cerca de 73% do HFBN ¢ ocupado com plantio de eucalipto, 22% com vegetagao

nativa, trés por cento com estradas e construgdes e outros trés por cento com banhado.
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Figura 1. Localizacdo do Horto Florestal Barba Negra (HFBN), no municipio de Barra
do Ribeiro, Rio Grande do Sul, Brasil, onde foi realizado o estudo da composi¢do do
sub-bosque de plantios de Eucalyptus saligna.
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2.2. Delineamento amostral

As atividades de campo foram realizadas entre novembro de 2008 ¢ margo de
2009, em plantios com 1111 individuos de E. saligna por hectare (aproximadamente
uma arvore a cada 3m). Para que o manejo do plantio ndo interferisse nos resultados,
foram selecionados apenas plantios nos quais os individuos de eucalipto fossem mudas
novas plantadas e ndo rebrotes de arvores cortadas. Dois tipos de solo e duas idades de
plantio foram avaliados. Para cada um desses tratamentos foram amostrados quatro

plantios, totalizando 16 unidades amostrais (Fig. 2).
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i Idade dos Plantios _
3y [ ] Aguardando plantio Il Estagio Avancado

recém cortado Estagio Inicial
até 3 anos Il Estagio Medio
» até 7 anos Restinga
I até 15 anos Banhado
B até 20 anos Campo Umido
Il mais de 20 anos Edificacéo

Figura 2. Localizacdo do Horto Florestal Barba Negra, indicando os plantios de
Eucalyptus saligna estudados e o uso do solo no entorno dos mesmos. (A, B) plantios
em solo argiloso; (C, D, E) plantios em solo arenoso. Simbolos: P- solo argiloso, R -
solo arenoso, a dezena do niimero indica a idade do plantio e a unidade, o nimero da
réplica.
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A influéncia da granulometria do solo foi avaliada em plantios localizados em
Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico e Neossolo Quartzarénico tipico,
denominados respectivamente como solo argiloso e arenoso. O solo argiloso local ¢
constituido em 15% de argila, 8% de silte e 77% de areia, enquanto o solo arenoso
apresenta apenas 3% de argila, 1% de silte e 96% de areia.

Foram estudados plantios de trés e sete anos. Trés critérios foram utilizados para
a escolha dessas duas idades: a necessidade de area disponivel no solo para colonizagdo
do sub-bosque, luz para a germinacdo ou desenvolvimento das plantas, e a facilidade de
locomogao entre as arvores para realizagdo dos levantamentos floristicos. Os plantios de
trés anos representam a primeira possibilidade de colonizagdo do sub-bosque, porque no
primeiro ano ¢ feita a aplicacdo de herbicida na éarea, para priorizar o crescimento das
mudas de eucalipto, e no segundo ano os ramos das arvores de eucalipto ainda sdo
baixos e chegam até o chdo. No terceiro ano, os individuos de E. saligna perdem
naturalmente os ramos mais basais, disponibilizando espago e possibilitando a entrada
de luz. O fim do periodo de colonizagdo ocorre quando o plantio chega aos sete anos e ¢
realizada rogada no local para facilitar a movimentagdo das maquinas que fazem o corte
das arvores.

O levantamento floristico do sub-bosque foi realizado através de trés parcelas
quadradas de 25m?, dispostas aleatoriamente, excluindo-se 25 m do limite externo do
plantio para evitar efeitos de borda (Fig.3). Todas as entidades taxondmicas presentes
nessas parcelas foram inventariadas, indiferente do tamanho ou do héabito. O material
vegetal ndo identificado em campo foi coletado, para posterior identificagdo com auxilio
de chaves dicotomicas, comparagdo com o material do Herbario do Instituto de
Biociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (ICN) e consulta a

especialistas. A taxonomia das espécies baseou-se no APGIII.
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Figura 3. Delineamento amostral do levantamento floristico do sub-bosque de cultivo de
Eucalyptus saligna no HFBN.

Outras caracteristicas do solo que ndo a granulometria foram consideradas como
fatores ambientais. Estas informagdes foram obtidas de dados secundarios, analisados
em amostras simples de 40 cm de profundidade e cerca de 200 g coletadas com trado a
cada cinco hectares em todo HFBN. Nessas amostras foram avaliados os
macronutrientes Al, K, Mg ¢ P; pH e matéria organica (MO) para a camada de 0 a 20
cm. Para as andlises estatisticas, as caracteristicas do solo da unidade amostral (plantio)
sdo dadas pela média das coletas feitas a cada cinco hectares contidas na area da mesma.

A producdo de serapilheira pelos individuos de eucalipto foi medida em cada
plantio através de quatro coletores de 1 m? de tela de polietileno com 1 mm? de abertura.
Estes foram dispostos aleatoriamente excluindo-se 25 m do limite externo do plantio.
Os coletores ficaram suspensos aproximadamenta a 1 m do chio para diminuir umidade,
evitar decomposicdo do material acumulado e perdas por acdo de animais. Apds trés
meses de exposi¢dao, o material acumulado no coletor foi coletado, seco em estufa a 60
°C por 72 horas e pesado em balanca analitica separado em galhos, folhas e cascas.

A abertura do dossel, que nos plantios estudados ¢ formado exclusivamente por

individuos de eucalipto, foi avaliada através de foto hemisférica tirada no centro de cada
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parcela de levantamento floristico a cerca de 1,7 m de altura. Para tanto foi utilizada
lente angular de 8 mm (Fisheye Converter FC-E8 0.21x) montada em uma maquina
digital Nikon Cool Pix 995. As imagens foram tratadas para retirar reflexos e analisadas
através do programa Gap Light Analyzer (Frazer et al., 1999), que calcula um indice de
abertura de dossel.

A disponibilidade de éreas-fonte de propagulos para a colonizagdo do sub-
bosque dos plantios foi avaliada através do programa Arcview 3.2. Levando em
considera¢dao a dimensdo da area total do HFBN, o tamanho dos plantios selecionados
para o estudo e as diferentes formas de dispersdo das espécies encontradas no
levantamento floristico, foi estabelecido um raio (buffer) de 200 m no entorno de cada
plantio e calculado o percentual dessa area que era ocupada com possiveis fontes.
Foram consideradas areas-fonte de propagulos aquelas ocupadas com vegetacdo nativa
protegida, dreas em estado avancado ou médio de regeneracdo, plantios com mais de 15
anos e as areas abertas de campo e pastagem vizinhas ao HFBN.

Foram medidos também com o programa Arcview 3.2 o tamanho dos plantios
selecionados e a menor distancia euclidiana entre as unidades amostrais, para retirar o
efeito do tamanho e da distancia do efeito do solo e da idade do plantio na composi¢ao

de espécies vegetais do sub-bosque.

2.3. Analises dos dados

Foi gerada uma matriz de presenga ou auséncia de espécies. Como as parcelas de
levantamento floristico eram subamostras, as espécies das parcelas de um mesmo
plantio foram somadas para assim caracterizar a unidade amostral. A fim de reduzir o

ruido das espécies raras, espécies que ocorreram em apenas um plantio foram retiradas
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das andlises dos dados para aumentar a intepretabilidade dos resultados (McCune e

Grace, 2002).

2.3.2. Relagoes entre a vegetagao e os tipos de solo e as idades do plantio

Para investigar se existe diferenca na riqueza de espécies vegetais do sub-bosque
entre os fatores avaliados (tipo de solo e idade do plantio), foi realizada analise de
variancia de dois fatores via testes de aleatorizagdo com 10000 permutagdes (Pillar e
Orloci, 1996). A medida de semelhanca adotada foi distancia euclidiana, considerando
p=0,05 como nivel de significancia. Da mesma forma foi avaliado se existia diferenca
entre os fatores para cada um dos habitos das espécies encontradas € no nimero de
espécies encontradas para as quatro familias mais ricas.

Para trabalhar com a matriz de composi¢ao (dados de presenca ou auséncia de
espécies nos diferentes tratamentos), foi realizada uma padronizagdo pelos valores
esperados via totais marginais - ajuste duplo (Legendre & Legendre, 1998), devido ao
grande numero de auséncia de espécies. A similaridade entre os tratamentos foi medida
através da distancia euclidiana entre unidades amostrais. Como anélise exploratoria para
evidenciar diferengas entre os tratamentos, foi realizada uma andlise de coordenadas
principais (PCoA) dos plantios segundo as espécies vegetais encontradas.

Diferengas na composicdo de espécies entre os tipos de solo e idade foram
avaliadas através de analise de varidncia multivariada, via testes de aleatorizagdo com
10000 permutagdes (Pillar e Orloci, 1996). A medida de semelhanca adotada foi
distancia euclidiana, considerando p=0,05 como nivel de significancia.

Visando retirar a interferéncia do efeito do tamanho do plantio do efeito do solo
¢ da idade do plantio na composi¢do, foi realizado um teste de Mantel parcial. Outro
teste de Mantel parcial foi realizado para retirar o efeito da distancia entre unidades

amostrais do efeito dos fatores analisados. Para isso foram utilizadas trés matrizes: (1) a
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matriz de similaridade de Jaccard das espécies encontradas nos plantios; (2) a
similaridade de Gower para os tratamentos de tipo de solo e idade do plantio; e (3) a
matriz de similaridade de distancias entre plantios. Para obter esta, as medidas de menor
distancia euclidiana entre plantios calculadas no programa Arcview foram padronizadas
pela maior distancia e esse valor foi subtraido de um. Todas as anélises foram realizadas

no programa MULTIV versdo 2.6.3 (Pillar, 2006).

2.3.3. Relagodes da composicao floristica com os fatores ambientais

Diferencas dos fatores ambientais entre os tratamentos foram testadas no
programa MULTIV através de andlise de variancia de dois fatores independentes via
testes de aleatorizagdo com 10000 permutagdes, utilizando distadncia euclidiana como
medida de semelhanga e p=0,05 como nivel de significancia.

Os fatores ambientais de solo, produgdo de serapilheira, abertura de dossel, area-
fonte de propéagulos e tamanho do plantio foram submetidas a anélise de correlacdo com
a matriz de espécies através da funcio bioenv do pacote Vegan versdo 1.17 (Oksanen et
al., 2009) no programa R versdo 2.10.1 (R Development Core Team, 2009). Aquelas
variaveis ambientais mais fortemente correlacionadas foram utilizadas para a Analise de

Correspondéncia Canonica (CCA) no mesmo programa R.



20

3. Resultados

3.1 Vegetacao do sub-bosque dos plantios de E. saligna

O levantamento floristico realizado nas 48 parcelas (1200 m?) revelou a presenga
de 218 entidades taxondmicas no sub-bosque do plantio de E. saligna. Desse total, 188
(86%) foram identificadas em nivel especifico. A grande maioria sdo espécies nativas,
sendo que apenas cinco espécies (2,7% do total identificado) sdo exoticas. Das 30
morfoespécies restantes, dez (5%) foram identificadas até o género, treze (6%) até
familia e sete (3%) foram enquadradas na categoria de morfotipo (Apéndice A).

Das 218 entidades taxondmicas encontradas, 110 foram encontradas apenas em
uma unidade amostral. Das 108 espécies que estavam presentes em mais de um plantio,
cerca de 24% foram exclusivas de um tratamento nove porcento foram comuns a todos
os tratamentos (Fig. 4). O solo argiloso apresentou maior percentual de espécies
compartilhadas (23,1%) em rela¢do ao solo arenoso (7,4%) e o percentual de espécies
comuns para os plantios de mesma idade foi em torno de cinco porcento. Quando
comparados em relacdo ao numero de espécies, o solo argiloso apresentou maior
riqueza que o solo arenoso (p=0,0004). Nao houve diferenca de riqueza entre as idades

(p=0,6586) e na interacao dos fatores (p=0,8693) (Fig.5).
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Figura 4. Espécies exclusivas e compartilhadas por tratamento no sub-bosque de
plantios de Eucalyptus saligna no HFBN. As 28 espécies (13%) restantes que
ocupariam as intersec¢des entre trés circulos ndo foram incluidas no diagrama para
facilitar a visualizacdo dos resultados.
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Figura 5. Riqueza de espécies presentes em plantios de Eucalyptus saligna de trés e sete
anos nos solos argiloso e arenoso no HFBN. O solo argiloso ¢ mais rico que o arenoso
(p=0,0004) e nao existe diferenga entre as idades (p=0,6586). Os pontos representam as
unidades amostrais.
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As 108 espécies encontradas em mais de um plantio estavam divididas em 41
familias. Poaceae (15% das espécies), Asteraceae (12%), Solanaceae (6%) e Myrtaceae
(5%) foram as mais ricas em espécies.

As familias Asteraceae, Poaceae e Solanaceae apresentaram maior niimero de
espécies nos plantios de solo argiloso (Fig.6). Foram encontradas 11 vezes mais
espécies de Asteraceae (p=0,0006), o dobro de espécies de Poaceae (p=0,0242) e o
triplo de espécies de Solanaceae (p=0,0297) nos plantios de solo argiloso. As diferencas
no numero de espécies dessas familias e a interagdo entre os fatores solo e idade ndo
foram significativas. O numero de espécies de Myrtaceae ndo se alterou

significativamente entre os tipos de solo e as idades do plantio (Tab.1).
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Figura 6. Numero médio de espécies encontradas nas quatro familias mais ricas em cada
tratamento no sub-bosque de plantios de Eucalyptus saligna no HFBN. As barras
representam o erro padrao.

Tabela 1. Média do niimero de espécies encontrado nas quatro familias mais ricas e
resultado das ANOV As comparando os fatores tipo de solo e idade do plantio quanto ao
numero de espécies encontrado.

média argila média areia psolo média3anos média7 anos pidade p interagdo

Poaceae 5,1 2,3 0,024* 3,5 3,9 0,817 0,417
Asteraceae 5,4 0,5 0,001* 3,0 2,9 1,000 0,713
Solanaceae 2,4 0,9 0,030* 1,8 1,5 0,810 1,000

Myrtaceae 0,6 1,5 0,258 1,5 0,6 0,264 0,080



23

As ervas sdo a forma de vida dominante (61%), seguidas de arvores (19%),
trepadeiras (13%) e arbustos (6%). O nUmero de espécies herbaceas foi
significativamente maior nos plantios de solo argiloso (p=0,0004) (Fig.7). Nenhum
habito variou significativamente com a idade do plantio (Tab.2). O nimero de espécies
arbustivas foi pequeno e variou significativamente entre todos os tratamentos

(p=0,0025)

HH
——

argila 3 anos argila 7 anos areia 3 anos areia 7 anos

m enas O anores O trepadeiras B arbustos

Figura 7. Comparagao por tratamento da média e erro padrao do nimero de espécies por
tipo de habito encontradas no sub-bosque de plantios de Eucalyptus saligna no HFBN.

Tabela 2. Média do nimero de espécies encontrado nos quatro habitos e resultado das
ANOVAs comparando o os fatores tipo de solo e idade do plantio quanto ao numero de
espécies encontrado.

média argila médiaareia psolo média3anos média7 anos pidade p interacdo

ervas 243 7,5 0.0004* 17,9 13,9 0,1517 0,7109
arvores 4,9 3,0 0.2001 3,3 4,6 0,3573 0,7862
trepadeiras 3,9 5,1 0.5838 4,6 4,4 0,9526 0,9359
arbustos 3,0 1,0 0.0053 2,0 2,0 0,0452  0,0025*

A ordenagdo das unidades amostrais de acordo com a composi¢do das espécies
presentes em mais de um plantio separou, através do eixo 1 (explicacdo de 18%), os

plantios sobre solo argiloso daqueles sobre solo arenoso (Fig.8). O eixo 2 (11%) tende a
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separar as unidades pelo ano do plantio. As espécies correlacionadas negativamente
com o primeiro eixo estavam presentes preferencialmente em plantios de solo de menor
granulometria, enquanto que aquelas correlacionadas positivamente com o mesmo €ixo,
ocorreram mais em solo de maior granulometria. Apenas duas espécies foram
correlacionadas com o eixo 2. Polypodium lepidopteris (Langsd. & Fisch.) Kunze
ocorreu em todos os tratamentos, preferencialmente em solo arenoso e Chamaecrista

flexuosa (L.) Greene ocorreu apenas em plantios de solo arenoso.

1,0
0,5 - CupverCalbre
MerUSEughie
Cypinc
COM15°COM4
< S32 Myrsel
- C31 S33
= Hydpus C3dg " stz T
0,0 4 Hypdec Relhyp 2
N Cr4
o I-Il:g)mg#j Melcuc C71 S71S%7)4
» .
X esa  cem C73 Smicog
Passub S34
-0,5 -
Chafle
Pollep
-1 ,O T T T
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Eixo 1 (18%)

Figura 8. Diagrama de ordenacdo dos 16 plantios, obtido pela anélise de coordenadas
principais, utilizando o ajuste duplo da presenga e auséncia de espécies e distancia
euclidiana como medida de semelhanca. Sdo ilustradas no diagrama as espécies com
correlagdo com os eixos p>0,6. Simbolos: C (Clay) - solo argiloso, S (Sandy) - solo
arenoso, a dezena do numero indica a idade do plantio e a unidade, o numero da réplica.
Para siglas das espécies veja Apendice 1.

A analise de varidncia multivariada dos dados confirma as tendéncias

apresentadas na PCoA e demonstra que existe diferenca na composi¢do de espécies do
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sub-bosque, tanto para solo (p=0,0002) como para idades (p=0,0229). A interagdo entre
fatores ndo foi significativa (p=0,1449).

Tanto o tamanho do plantio como a distdncia entre os plantios foram
correlacionados com a matriz de composicdo (respectivamente p=-0,30; p=0,0288;
p=0,32, p=0,0006). Quando o efeito dessas duas variaveis foi retirado do efeito do tipo
de solo e da idade do plantio via Mantel parcial, apenas solo continua apresentando
correlacdo significativa com a composicdo de espécies (sem o efeito do tamanho

p=0,61; p=0,0002; sem o efeito da distancia p=0,56, p=0,0002).

3.2 Relagdes entre composicao floristica e fatores ambientais

Os valores encontrados para cada varidvel ambiental avaliada podem ser
observados na Tabela 3 e diferengas entre os tratamentos sdo evidenciados na Tabela 4.
O pH do solo dos plantios variou entre 4,5 ¢ 5,7, o que pode ser considerado uma acidez
elevada a média. Houve diferenga significativa na MO encontrada nos dois tipos de
solo, porém ambos os percentuais de matéria organica podem ser considerados baixos.
De uma forma geral, todos os plantios apresentaram baixa a média disponibilidade de
nutrientes. A disponibilidade de magnésio e o percentual de matéria organica foram
maiores em plantios sobre solo argiloso. Ja a disponibilidade de fésforo foi maior nos
plantios sobre solo arenoso.

A produgdo total de serapilheira durante o verdo apresentou diferengas entre os
talhdes, sendo em média de 151g. As folhas constituiram a maior parte desse material
em todos os tratamentos. A producdo de folhas foi maior em solo argiloso e cascas e
galhos foram os Unicos fatores ambientais que se diferenciaram entre os tratamentos de

idade, sendo produzidos em maior quantidade em plantios de sete anos (Tab. 4).
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A abertura do dossel variou entre 10 e 22%, o que representa um dossel fechado.
Diferencas ndo puderam ser observadas para o tipo de solo e para a idade do plantio
(Tab.4). O mesmo ocorreu para o percentual de area-fonte de propagulos no raio de 200
m do talhdo, que teve grande variacdo, de 2% a 70%. O tamanho do plantio foi a Uinica
variavel ambiental cuja interag@o entre fatores foi significativa

O subconjunto de fatores ambientais selecionado pelo bioenv foram Magnésio,
pH, producdo de folhas e de galhos, abertura do dossel e tamanho do plantio (correlagdo
conjunta de 0,76). Os resultados da CCA mostraram que as variaveis ambientais mais
importante para separar os plantios sobre solo argiloso e arenoso (eixo 1) foram Mg e
producdo de galhos e para o eixo 2, pH e producdo de folhas. Essa ordenacdo indica que
as espécies de solo argiloso estdo num ambiente que tende a disponibilizar mais
nutrientes, pois estdo associados a valores mais altos de Mg e de produgdo de
serrapilheira.

Individuos de Polypodium lepidopteris (Langsd. & Fisch.) Kunze e Sebastiania
commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs (Euphorbiaceae), especies que ficaram
correlacionadas negativamente com o eixo 2, ocorreram em todos os tratamentos, porém
preferencialmente em solo arenoso. As espécies correlacionadas com o solo argiloso sdo
em sua maioria ervas e trepadeiras. A graminea Homolepsis glutinosa (Sw.) Zuloaga &
Soderstr., mais comum em locais sombreados, estd na direcdo oposta da varidvel
abertura de dossel na CCA. Ela foi encontrada em todos os plantios sobre solo argiloso
e no S72 (plantio em solo arenoso de sete anos), que foi a unidade amostral de solo

arenoso que ficou mais proxima daquelas de solo argiloso.
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Tabela 3. Caracteristicas do solo, producdo de serapilheira, abertura de dossel, area do entorno fonte de propagulos e tamanho dos plantios de
Eucalyptus saligna no HFBN. Abreviaturas dos plantios: Simbolos: C (Clay) - solo argiloso, S (Sandy) - solo arenoso, a dezena representa a
idade do plantio e a unidade, o nimero da réplica

plantio c31 c32 c33 c34 c71 c72 C73 C74 S31 S32 $33 s34 s71 s72 S73 S74
£ Argila (%) 12 14 16 20 17 14 18 15 4 4 2 6 6 0 2 6
% Silte (%) 11 15,69 7,51 6,9 6,6 8 2,1 6,3 0 0 0,24 0 0 2,72 3,25 0
T% Areia fina (%) 13 11,75 12,94 22,1 21,8 13 14,7 17,4 2,46 3,9 3,5 3,66 7,37 8,77 2,96 2,38
O | Areia grossa (%) 64 58,56 63,55 56,8 56,2 65 68,3 64 95,5 93 94,27 93,6 893 88,51 91,79 94,56
Al (cmolc/dm®) 0.8 1,06 0,7 0,18 0,14 1,01 0,57 0,08 0,71 0,66 1,28 0,04 0,03 0,31 0,42 0,42
g Ca (cmolc/dm?) 0,9 1,09 1,09 0,98 1,49 0,86 0,97 1,55 0,29 0,48 0,51 0,96 2,03 0,43 0,65 0,45
£ K (mg/dm?) 16 27,61 42,8 31 31 21 36 30 29,1 152 12,1 17,9 13,7 2822 13,1 44,8
4 Mg (cmolc/dm?) 0,4 0,4 0,43 0,25 0,41 0,13 0,29 0,33 0,13 0,16 0,16 0,21 0,22 0,14 0,1 0,16
§ P (mg/dm?) 13 2.8 6,2 4,61 3,72 425 12,12 55 8,9 9,5 6,7 18,1 103 8,4 8,8 9,5
= MO (%) 12 1,27 1,03 1,09 1,23 1,36 2,19 1,22 0,81 0,94 1 1,26 1,47 0,78 0,74 0,82
pH 49 47 4,96 5 5,09 4,76 4,51 53 4,62 4,68 5,08 5,67 5,57 4,89 5,15 4,97
g casca (g) 22,55 74 10,76 16,4 283 32,1 59,84 475 7,69 5,62 2,58 4,14 20,3 47,14 0 2631
E folhas (g) 214,8 87,5 143,5 185,8 89,67 112 2249 120 163 80,5 38,02 4,14 31,1 108,48 0 88
3 galhos (g) 16,23 19,53 31,33 21,63 48,47 30,9 55,93 30,4 11,7 102 14,78 2,28 167 2583 0 4782
abertura do dossel (%) 16,4 10,43 14,33 14,19 14,28 14,4 11,85 11 133 13,6 14,42 17 21,9 12,77 17,12 13,96
Area-fonte de propagulos (%) 36,09 34,7 50,14 70,14 51,16 393 9,98 14,9 44,8 16,2 8,48 21,8 5044 42,02 71,63 1,88
Tamanho do plantio (ha) 6,266 5411 21371 10,503 3334 4851 4,186 3,581 | 80,641 9,503 74,871  81,864| 23443 8,035 9,628 15815
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Tabela 4. Resultados das Analises de variancia de dois fatores avaliando se existe
diferenca entre os dois tipos de solo e as duas idades de plantio quanto aos fatores
ambientais avaliadas nos plantios de Eucalyptus saligna no HFBN.

Variavel Ambiental SSsolo  Psolo SSidade Pidade SSinteracdo P interacéo
Al 0,028 0,670 0,375 0,124 0,020 0,723
Ca 0,612 0,097 0,284 0,264 0,016 0,821
K 234,780 0,161 42,608 0,528 38,844 0,564
Mg 0,116 0,003** 0,008 0,268 0,005 0,390
P 98,506 0,009** 1,254 0,712 17,808 0,290
MO 0,480 0,036* 0,092 0,405 0,162 0,227
pH 0,124 0,308 0,025 0,625 0,012 0,754
Folhas 27627,000 0,011* 1280,700 0,536 43,001 0,918
Cascas 771,170  0,039* 2123,400 0,002** 85,193 0,479
Galhos 978,440  0,021* 1030,100 0,021* 40,960 0,630
Abertura do dossel 18,555 0,130 0,761 0,760 7,798 0,320
Area-fontes de propagulos 0,124 0,308 0,025 0,625 0,012 0,754
Tamanho do plantio 3730,100 0,0089** 958,200 0,0217* 1647,500 0,043*

*p<0,05 **p<0,01. SS= Soma de Quadrados

Tabela 5. Comparacao da riqueza e composi¢ao das espécies encontradas no sub-bosque
dos plantios de Eucalyptus saligna do HFBN com levantamentos floristicos realizados
proximos a regiao do horto. Nas colunas sdo indicados: referéncia, municipio do estudo,
habito das espécies inventariadas, método utilizado, area total levantada, riqueza de
espécies, discriminando o niimero de espécies identificadas (S) e ndo identificadas (NI);
namero de espécies do mesmo habito em comum com o presente estudo (N comum) e
percentual de espécies em comum (% comum).

. s s . Area N %
Referéncia Municipio Héabito Método levantada S (+NI) comum comum
Carneiro e General Ruderais (ervas,
arbustos e levantamento - 293 (8) 46/149 31
Irgang, 2005 Camara .
trepadeiras)
. o Ruderais (ervas,
Schneider e Ndo me arbustos e levantamento 10 Kmx 235(9) 32/149 21
Irgang, 2005 toque . Sm
trepadeiras)
. . Campestre (ervas
Ferreira e Sto Antonio ’ .
Setubal, 2009 da Patrulha arbustqs e caminhamento 118 (5) 29/149 19
trepadeiras)
campestre e
Boldrini et al. Osério arbéreas (ervas, caminhamento 10 ha 176 (7)  41/166 25
2008 arvores, arbustos e
trepadeiras)
parcelas circulares
Buss et al., 2009 Viamao arvores de 3m de raio 12091 m? 70 (0) 17/39 44
DAP>10 cm
Bergamin e Barra do . caminhamento, 60 (0)
Mondin, 2006 Ribeiro drvores DAP>5cm 19739 49
S. Jer6nimo
Balbueno e . . parcelas 10 m x20
Oliveira, 2000 e Arroio dos  arvores m, DAP>10 cm 47 (0) 12/39 31
Ratos
ervas 117 (16)
Barra do rvores arcelas 39(2)
Este trabalho Ribeiro arbustos p uadradas de 5m2 1200 m? 10 (0)
trepadeiras q 22 (8)
NI 4
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A) Relac&o entre os plantios e as variaveis ambientais
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Figura 9. Diagrama da andlise de correspondéncia candnica (CCA) para mostrar a
relagdo entre (A) os fatores ambientais e os 16 plantios e (B) as 19 espécies encontradas
no sub-bosque de Eucalyptus saligna no HFBN mais fortemente correlacionadas com os
eixos (p>0,6). Simbolos: C (Clay)- solo argiloso, S (Sandy) - solo arenoso, a dezena do
numero indica a idade do plantio e a unidade, o numero da réplica. Para siglas das
espécies veja Apendice 1.



30

4. Discussao

Existem diversos fatores espaciais e temporais que podem explicar padrdes de
riqueza de espécies. Townsend et al. (2006) discutem esses padrdes através da parti¢do
de recursos entre espécies em um esquema simplificado de ocupagdo de nichos. O maior
nimero de espécies ¢ explicado em quatro modelos: a riqueza pode ser alta devido a
uma maior variagdo na quantidade de recursos, maior especializacdo das espécies, maior
sobreposi¢do de nichos ou devido a exploragdo total dos recursos (maior saturacdo da
comunidade).

Em locais perturbados, a sequéncia tipica da sucessao da vegetacdo em locais de
vocacao florestal € ocupacao do local por ervas anuais, seguidas de perenes herbaceas,
arbustos, arvores sucessionais iniciais € por ultimo, as arvores sucessionais tardias
(Townsend et al., 2010). A sobrevivéncia das plantas do inicio da sucessao depende da
dispersdo das mesmas para outros locais perturbados, pois elas ndo conseguem subsistir
em competi¢ao com as tardias, devido a competi¢do por recursos tais como espago e
luz.

O numero de espécies que ocupou o sub-bosque dos plantios de eucalipto no
HFBN foi surpreendente e estd bastante proximo da riqueza encontrada em estudos
realizados na regido (Tab. 5). As herbaceas somam o maior nimero de espécies
encontradas, mas o nimero de arvores também ¢ relativamente grande.

A composi¢cdo de espécies encontrada no HFBN possui baixo percentual de
semelhanca com os levantamentos de municipios proximos (Tab.5). Essa diferenga pode
ser atribuida a metodologia utilizada nas diferentes pesquisas, bem como a influencias
locais (como banco de sementes), do entorno dos plantios (chuva de sementes) e ao

proprio habitat fornecido pela floresta industrial de arvores de eucalipto.
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4.1. Tipo de solo e idade do plantio

O tipo de solo foi importante para derminar tanto a riqueza como a composi¢ao
de espécies. Trés plantios do solo arenoso (S34, S71 e S73) apresentaram um numero
bastante baixo de espécies em relagdo as demais unidades amostrais. Isso contribuiu
para evidenciar a diferenca de riqueza entre os dois tipos de solo. Estes plantios
apresentaram baixa disponibilidade de nutrientes e as menores somas de producao de
serapilheira, o que pode estar indicando um ambiente desfavordvel ndo apenas para as
espécies do sub-bosque, mas também para as arvores cultivadas.

A maioria das unidades amostrais de solo argiloso esta proxima da area de
pastagem que faz divisa com o HFBN. Esses plantios apresentaram maior numero de
ervas do que aqueles localizados em solo arenoso, principalmente das familias Poaceae
e Asteraceae. A area de pastagem pode ter sido a principal fonte desses propagulos.
Essas herbaceas foram importantes para diferenciar os dois tipos de solo tanto na
riqueza como na composi¢ao, evidenciando a importancia de areas-fonte de propagulos
para a colonizagao do sub-bosque dos plantios com espécies nativas.

Embora o numero de espécies encontrado em solos arenosos seja menor do que
em solos argilosos, tratam-se de espécies adaptadas a um ambiente desfavoravel, que
sd30 pouco abundantes ou inexistentes em locais onde a disponibilidade de recursos ¢
maior. Por exemplo, Handroanthus pulcherrimus (Sandwith) S. O. Grose,
Bignoniaceae, conhecida como ipé-de-praia, ¢ seletiva xerofita, heliofita e comum em
solo arenoso da restinga litoranea (Sandwith e Hunt, 1974). Essa espécie ocorreu apenas
em plantios sob solo arenoso e nos levantamentos de comunidades florestais feitos na

regido, ¢ registrada na Planicie Costeira e sua ocorréncia diminui em dire¢do ao interior
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do continente. Por isso, a composi¢do ¢ mais importante que a riqueza de espécies para
avaliar a contribuicdo de uma determinada area para a conservagao.

Pode-se observar que as espécies que ocorreram em um maior numero de
plantios de solo arenoso também ocorrem, em menor freqiiéncia, nos plantios de solo
argiloso. Isso indica que as espécies de solo arenoso sao menos seletivas. Um exemplo ¢é
a Sebastiania commersoniana. Essa espécie ¢ descrita como indiferente ao tipo de solo.
Ela ocorre em todas as formacgdes florestais do Rio Grande do Sul, o que demonstra a
grande plasticidade dessas espécies e provavel facilidade de adaptagdo a ambientes
menos favoraveis. Provavelmente no solo arenoso elas ocupam um habitat disponivel,
no qual outras espécies, como as que sO foram registradas no solo argiloso, tém
dificuldade de se estabelecer. J4 no solo argiloso, que tem maior disponibilidade de
recursos, elas ocorrem com menor freqiiéncia, porque a competi¢do deve ser maior.

Hé4 diversos mecanismos de competi¢do: de consumo, de ocupacdo, de
crescimento, quimico, territorial e de encontro (Schoener, 1983). A ocorréncia desses
mecanismos depende das capacidades dos organismos envolvidos e dos habitats nos
quais eles ocorrem. O solo arenoso pode representar um ambiente que seleciona
espécies adaptadas para sobreviver com baixa oferta de recursos. J& o solo argiloso,
possui maior capacidade de suporte e aquelas espécies adaptadas ao solo arenoso teriam
facilidade em colonizar um solo rico em recursos, mas a competicao por esses recursos
por um grande numero de espécies faz com que elas se tornem menos freqiientes nesse
tipo de solo. Assim, a competicio acaba sendo um importante mecanismo para
determinar a composicao de espécies

Segundo Brockerhoff et al. (2008) plantios mais velhos possuem maior
heterogeneidade espacial e vertical, camada organica do solo mais desenvolvida, maior

quantidade de matéria organica no chdo da floresta, condi¢cdes de luz mais favoraveis e
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maior ocorréncia de facilitacdo interespecifica. Por isso, eles fornecem um habitat mais
favoravel para espécies nativas do que plantios mais jovens. No presente estudo
elementos estruturais dos individuos da cultura, como altura da arvore, didmetro do
tronco e propor¢ao da copa em relagdo a altura ndo foram avaliados, mas é possivel
observar que esses fatores variam entre os plantios de trés e sete anos. Possivelmente as
mudancas que ocorrem nesses quatro anos nao sejam suficientes para alterar a riqueza e
composi¢do de espécies vegetais do sub-bosque e o tipo de solo seja um fator que
selecione mais as espécies do sub-bosque do que as variacdes na estrutura da floresta
plantada.

No HFBN, ndo foi possivel detectar diferengas na riqueza e composi¢do de
espécies no sub-bosque de plantios de trés e sete anos. A proximidade entre os plantios
mais jovens e na idade de corte deve ter permitido a troca de propagulos, o que impediu
que o efeito da idade fosse avaliado de forma isolada da distincia. Entretanto, do ponto
de vista da conservacdo, a similaridade na riqueza e composicao de plantios de idades
diferentes mostra que as parte das espécies estd transitando pelo cultivo
independentemente da idade da floresta industrial. Por isso, ndo apenas areas de floresta
nativa ou plantios muito antigos sdo areas-fonte de propagulo, mas também os plantios

mais jovens.

4.2. Conservacdo de espécies nativas em plantios de E. saligna

Florestas industriais sdo consideradas menos importantes que florestas nativas
para a conservacao da biodiversidade, devido ao seu intensivo manejo silvicultural e
estrutura e composi¢ao simplificada (Hartley, 2002). No entanto, elas podem oferecer
um habitat alternativo mesmo para algumas espécies ameagadas ou em perigo de

extingdo (exemplos em Brockerhoff et al., 2008).
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No levantamento da vegetagdo do sub-bosque dos plantios de E. saligna do
HFBN foram amostrados em todos os tratamentos, individuos de butia (Butia capitata,
Arecaceae), desde plantulas até individuos de 2,7m. Essa espécie estd incluida na
categoria em perigo na lista da Flora Nativa Ameagada de Extingdo no Rio Grande do
Sul (Decreto 42.099 de 31 de dezembro de 2002). A semente do butid pode levar até 24
meses para germinar (Carpenter, 1988, Broschat, 1998) e a produgdo de frutos pode
comegar no terceiro ou quarto ano de vida da planta, mas algumas levam até 10 anos
para frutificarem (Buttow et al., 2009). Ainda que os individuos sofram danos ou sejam
suprimidos durante o corte do plantio, aquelas palmeiras que se estabelecerem no sub-
bosque do plantio podem ter tempo suficiente para frutificar. Dessa forma, os cultivos
nao impediriam a propaga¢do do butia.

A trepadeira Passiflora elegans (Passifloraceae), que esta incluida como
vulneravel na lista citada acima, foi constatada nos dois tipos de solo. Essa espécie
ocorre em bordas de matas e areas relativamente antropizadas (Méder et al., 2009), mas
foi incluida como vulneravel devido a sua distribuicdo geografica reduzida.

O fato de o butid, bem como outras espécies frutiferas e zoocdricas, estarem
presentes no sub-bosque dos plantios, indica que a fauna esta utilizando o local, ainda
que seja apenas para transito. A fauna ¢ essencial para a dispersdo de propagulos entre
remanescentes proximos, contribuindo para a regeneracao florestal em areas degradadas
(Parrotta et al., 1997, Wunderle Jr., 1997). A atracdo da fauna através de espécies como
o butid, aumenta ndo s6 a diversidade de plantas nos plantios, como também a de
animais, pois a mudanc¢a na composi¢do floristica pode propiciar recursos necessarios
para espécies especialistas que antes ndo conseguiam ocupar os cultivos de eucalipto.

Distarbios sdo muito mais freqilientes e intensos em florestas plantadas, devido

ao processo de preparo da terra para o plantio, uso de herbicidas, podas em algumas
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culturas e preparo para colheita, além da propria colheita que ¢ um distirbio grande em
extensao, podendo ocorrer na escala de paisagem (Pawson et al., 2008). Esses disturbios
sdo conhecidos por facilitarem o estabelecimento de espécies invasoras (Hobbs e
Huenneke 1992, Lozon e Maclsaac, 1997).

Ostertag et al. (2008) realizaram um estudo da colonizagdo de plantios de E.
saligna no Hawaii e constataram que ocorria dominancia de espécies exoticas no sub-
bosque. Por isso, concluiram que os plantios ndo contribuiam para a regeneracao de
espécies nativas.

No presente trabalho a grande maioria das espécies presentes no sub-bosque do
cultivo de E. saligna ¢ nativa, apenas cinco espécies (2,7% do total identificado) sdo
exoticas. Embora Meffe e Carroll (1994) apontem a invasdo de espécies exdticas como
a segunda maior causa de exticdo de espécies, Gurevitch e Padilla (2004) discutem que
os trabalhos que abordam esse assunto na realidade ndo ddo provas dessa relacdo de
causa e efeito. O que se sabe ¢ que as exoticas causam mudangas drésticas em muitos
ecossistemas e alteram as comunidades, mas a alteracoes do habitat, o declinio ou
extingdo de plantas nativas e a proliferagdio de plantas exoticas ocorrem
simultaneamente e mais pesquisas sdo necessarias para entender se as espécies exoticas
podem contribuir para a extin¢ao das nativas.

Espécies generalistas e ativamente dispersas se beneficiam mais de plantios
florestais em comparag¢do com espécies raras e especialistas (Ewers e Didham, 2006).
Porém, quando se trata de conservacdo de espécies, a possibilidade de contar com um
habitat alternativo ¢ importante também para aquelas espécies nativas que nio estdo
ameacgadas. Ainda que grande parte dos individuos que ocorre no sub-bosque dos
plantios de eucalipto seja perdida durante o processo de manejo para corte € novo

plantio, a continuidade das espécies dentro do cultivo pode se dar tanto por rebrote
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como por banco de sementes. E o fato de algumas espécies conseguirem crescer e
reproduzir dentro do plantio auxilia na conserva¢do de espécies, mesmo fora do seu
ambiente nativo, porque ¢ uma forma de manter fontes de propagulos para areas nativas
ou em regenerac¢ao no entorno das areas utilizadas para florestas industriais.

E importante ressaltar que a presenca de plantios arboreos ¢ mais efetivo do que
areas agricolas para aumentar a conectividade e a biodiversidade entre fragmentos de
florestas nativas (Hampson e Peterken 1998, Norton, 1998). Entretanto, pode causar
grande perda de biodiversidade onde o potencial da drea ndo ¢ florestal, mas de
vegetacdo aberta como campos, vegetagdo arbustiva ou banhados (Brockerhoff et al.,

2008).

4.3. Manejo dos plantios e conservagado de espécies nativas

O grande numero de espécies nativas encontrado no presente trabalho ocupando
o sub-bosque dos plantios de eucalipto provavelmente s6 € possivel devido ao manejo
adotado na area de estudo, onde (i) as mudas sdo plantadas distantes 3 m entre si; (ii)
ndo ¢ feito rogada ou queima do sub-bosque durante o periodo de seis anos de
crescimento das arvores apds aplicacdo do herbicida; (iii) residuos resultantes do corte
das arvores, como galhos, cascas e folhas, sdo deixados na area quando as arvores dos
plantios sdo cortadas; (iv) os plantios sdo feitos em mosaicos, para diminuir a
homogeneidade espacial e evitar mudangas drasticas na paisagem quando ¢ feito o corte
das arvores; e (v) areas de vegetagcdo nativa s3o mantidas e se intercalam com as areas
plantadas. Como discutido por Brockerhoff et al. (2008), quais espécies sdo conservadas
nos plantios depende totalmente do manejo, especialmente em plantios de curta
duracdo. Resultados semelhantes aos encontrados ndo podem ser esperados para areas

onde o manejo do cultivo for diferente.
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Evitar o fogo e ndo retirar os residuos do corte da area de cultivo pode ser
essencial para a manutencao das propriedades do solo e para aumentar a capacidade de
suporte de espécies nativas, uma vez que € através dessa serrapilheira que parte dos
nutrientes absorvidos pelas arvores de eucalipto retornam ao solo. Evolutivamente, o
género Eucalyptus se adaptou a baixa fertilidade do solo e se tornou eficiente na
absor¢do e ciclagem de nutrientes em solos pobres (Florence, 1986). Poggiani et al.
(1983) estudaram a producao de biomassa em individuos de E. saligna. A anélise de 50
individuos de tamanhos variados retirados de um plantio de oito anos determinou que a
copa representava 15% da biomassa total. Os autores verificaram que o estoque de
nutrientes nas folhas era elevado, mesmo em um solo arenoso, pobre em nutrientes.
Portanto, deixar e manter os residuos do eucalipto na area significa reduzir a retirada de
nutrientes do local. As folhas sdo importantes para fornecer nutrientes e podem facilitar
a colonizagdo do sub-bosque por espécies nativas. Os demais componentes da
serapilheira podem criar heterogeneidade ambiental (aumentar o numero de

microhabitats a serem colonizados) e assim aumentar a biodiversidade.

5. Conclusodes

Um grande nimero de ervas e arvores nativas ocupa os plantios de E. saligna. O
sub-bosque de cultivos em solos argilosos tende a apresentar maior riqueza de espécies
vegetais do que em solos arenosos, porém a composicao de espécies que cada tipo de
solo apresenta ¢ diferente e ambas sdo importantes para a conservagdo da
biodiversidade. Nao foi verificado efeito da idade do plantio na riqueza e composicao da
vegetacdo do sub-bosque. Apenas parte das espécies nativas sera conservada no sub-

bosque de cultivos arboreos, pois espécies raras ou especialistas dependem de recursos
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disponiveis apenas nos fragmentos nativos e apresentam dificuldades para utilizar os
plantios como corredores (Ewers e Didham, 2006). Porém o grande nimero de espécies
encontradas no cultivo de E. saligna reforca a compreensio de que plantios de florestas
monoespecificas podem ser utilizados pela flora e fauna nativas como habitat
alternativo.

Estudos voltados para a historia de vida de algumas espécies nativas importantes
ecologica e econdmica sdo necessarios. Eles permitirdo avaliar se o tempo de rotagdo
dos plantios ¢ suficiente para permitir a reprodug¢do dos individuos, se ocorre a
propaga¢do dos propagulos para outras areas, bem como se essas espécies sdo

conservadas nos plantios a longo prazo.



39

6. Referéncias

ABRAF, 2009. Anuario estatistico da ABRAF: ano base 2008. ABRAF, Brasilia.

Alaback, P.B., 1982. Dynamics of understory biomass in sitka spruce—western
hemlock forests of southeast Alaska. Ecol. 63,1932-1948.

Balbueno, R.A., Oliveira, P.L., 2000. Estrutura e composi¢do floristica de dois
fragmentos florestais na regiao do Baixo Jacui, RS, Brasil. Biotemas 13, 23-46.

Barlow, J, Araujo, 1.S., Overal, W.L., Gardner, T.A., Da Silva Mendes, F., Lake, I.,
Peres, C.A., 2008. Diversity and composition of fruit-feeding butterfflies in tropical
Eucalyptus plantations. Biodivers. Conserv. 17, 1089-1104

Barlow, J., Gardner, T.A., Araujo, L.S., Avila-Pires, T.C., Bonaldo, A.B., Costa, J.E.,
Esposito, M.C., Ferreira, L.V., Hawes, J., Hernandez, M.I.M., Hoogmoed, M.S.,
Leite, R.N., Lo-Man-Hung, N.F., Malcolm, J.R., Martins, M.B., Mestre, L.A.M.,
Miranda-Santos, R., Nunes-Gutjahr, A.L., Overal, W.L., Parry, L., Peters, S.L.,
Ribeiro-Junior, M.A., da Silva, M.N.F., da Silva Motta, C., Peres, C.A., 2007.
Quantifying the biodiversity value of tropical primary, secondary, and plantation
forests. P. Natl. Acad. Sci.-Biol. 104, 18555-18560.

Bergamin, R.S., Mondin, C.A., 2006. Composi¢do floristica e relagdes fitogeograficas
do componente arboreo de um fragmento florestal no municipio de Barra do
Ribeiro, Rio Grande do Sul, Brasil. Pesq. Ser. Bot. 57, 217-230.

Berndt, L., Brockerhoff, E.G., Jactel, H., 2008. Relevance of exotic pine plantation as
surrogate habitat for ground beetles where native forest is rare. Biodivers Conserv,
17, 1171-1185.

Boldrini, LI, Trevisan, R., Schneider,A.A., 2008. Estudo floristico e fitossocioldgico de
uma area as margens da lagoa do Armazém, Osoério, Rio Grande do Sul, Brasil. R.

bras. Bioci. 6, 355-367.



40

Bonham, K.J., Mesibov, R., Bashford, R., 2002. Diversity and abundance of ground-
dwelling invertebrates in plantation vs. native forests in Tasmania, Australia. For.
Ecol. Manage. 158, 237-247.

Brockerhoff, E.G., Jactel, H., Parrotta, J.A.P., Quine, C.P., Sayer, J., 2008. Plantation
forests and biodiversity: oxymoron or opportunity? Biodiv. Conserv.17, 925-951.
Brook, B.W., Sodhi, N.S., Ng, P.K.L., 2003. Catastrophic extinctions follow

deforestation in Singapore. Nature 424, 420-423.

Broschat, T.K., 1998. Endocarp removal enhances Butia capitata (Mart.) Becc. (Pindo
Palm) seed germination. HortTechnology 8, 586-587.

Busing, RT., 1995. Disturbance and the population dynamics of Liriodendron tulipifera:
simulations with a spatial model of forest succession. J. Ecol. 83, 45-53.

Buss, G., Leite, L.C., Romanowski, H. P., 2009. Formagdes florestais do Parque
Estadual de Itapud, Rio Grande do Sul: caracterizagcdo do habitat do Bugio-ruivo
(Alouatta clamitans CABRERA, 1940). R. bras. Bioci. 7, 291-304.

Buttow, M.V., Barbieri, R.L., Neitzke, R.S., Heiden, G., 2009. Conhecimento
tradicional associado ao uso de butias (Butia spp., Arecaceae) no sul do Brasil. Rev.
Bras. Frutic. 31, 1069-1075.

Carneiro, A.M., Irgang, B., 2005. Origem e distribuicdo geografica das espécies
ruderais da Vila de Santo Amaro, General Camara, Rio Grande do Sul. Iheringia,
Ser. Bot. 60, 175-188.

Carpenter, W.J., 1988. Seed after ripening and temperature infl uence in Butia capitata
germination. HortScience 23, 702-703.

Daily, G.C. 2001. Ecological forecasts. Nature 411, 245-245.

Delaney, P.J.V. 1965. Fisiografia e geologia de superficie da planicie costeira do Rio

Grande do Sul. Publicacéo especial da Escola de Geologia UFRGS 6, 1-105.



41

Deutschman, D.H., Levin, S.A., Pacala, SW., 1999. Error propagation in a forest
succession model: the role of fine-scale heterogeneity in light. Ecology, 80, 1927-
1943.

Ewers, R.M., Didham, R.K., 2006. Confounding factors in the detection of species
responses to habitat fragmentation. Biol. Rev. 81, 117-142.

FAO, 1981. El Eucalipto en la Repoblacion Forestal. Collecion FAO Montes 11. FAO,
Rome.

FAO, 2006. Global Forest Resources Assessment 2005—Progress towards sustainable
forest management. FAO, Rome.

Ferreira, P.M.A., Setubal, R.B., 2009. Floristica e fitossociologia de um campo natural
no municipio de Santo Antonio da Patrulha, Rio Grande do Sul, Brasil. R. bras.
Bioci., 7, 195-204.

Fischer, J., Lindenmayer, D.B., Manning, A.D., 2006. Biodiversity, ecosystem function,
and resilience: ten guiding principles for commodity production landscapes. Front
Ecol Environ 4, 80-86.

Florence, R.G., 1986. Cultural Problems of Eucalyptus as Exotics. Commonw. Forest.
Ver. 65, 141-163.

Foley, J.A., De Fries, R., Asner, G.P., Barford, C., Bonan, G., Carpenter, S.R., Chapin,
F.S., Coe, M.T., Daily, G.C., Gibbs, H.K., Helkowski, J.H., Holloway, T., Howard,
E.A., Kucharik, C.J., Monfreda, C., Patz, J.A., Prentice, 1.C., Ramankutty, N.,
Snyder, P.K., 2005. Global consequences of land use. Science 309, 570-574.

FRA, 2000. Assessing State and Change in Global Forest Cover: 2000 and Beyond.
Forest Resources Assessment Programme. Working Paper 31:10-11. FAO, Rome.

Frazer, G.W., Canham, C.D., Lertzman, K.P., 1999. Gap Light Analyzer (GLA), Version

2.0: Imaging software to extract canopy structure and gap light transmission indices



42

from truecolour fisheye photographs, users manual and program documentation.
Simon Fraser University, Burnaby, British Columbia, and the Institute of Ecosystem
Studies, Millbrook, New York.

Geldenhuys, C.J., 1997. Native forest regeneration in pine and eucalypt plantations in
Northern Province, South Africa. For. Ecol. Manage. 99, 101-115.

Gilliam, F.S., Turrill, N.L., 1993. Herbaceous layer cover and biomass in a young
versus mature stand of central Appalachian hardwood forest. B. Torrey Bot. Club
120, 445-450.

Guo, L.B., Sims, R.E., 1999. Litter production and nutrient return in New Zealand
eucalypt short-rotation forests: implications for land management. Agr. Ecosyst.
Environ. 73, 93-100.

Gurevitch, J., Padilla, D.K., 2004. Are invasive species a major cause of extinctions?
Evolution 19, 470-474.

Gurevitch, J., Scheiner, S.M., Fox, G.A., 2002. The Ecology of Plants. Sinauer
Associates, Sunderlands.

Hampson, A.M., Peterken G.F., 1998. Enhancing the biodiversity of Scotland’s forest
resource through the development of a network of forest habitats. Biodivers.
Conserv. 7, 179-192.

Hartley, M.J., 2002. Rationale and methods for conserving biodiversity in plantation
forests. For. Ecol. Manage. 155, 81-95.

Hobbs, R.J., Huenneke, L.F., 1992. Disturbance, diversity, and invasion: implications
for conservation. Conserv Biol 6, 324-337.

Humphrey, J.W., 2005. Benefits to biodiversity from developing old-growth conditions
in British upland spruce plantations: a review and recommendations. Forestry 78,

33-53.



43

Humphrey, J.W., Hawes, C., Pearce, A.J., Ferris-Kaan, R., Jukes, M.R., 1999.
Relationship between insect diversity and habitat characteristics in plantation
forests. For. Ecol. Manage. 113, 11-21.

Kerr, J.T., Deguise, 1., 2004. Habitat loss and the limits to endangered species recovery.
Ecol. Lett., 7, 1163-1169.

Lantschner, M.V., Rusch, V., Peyrou, C., 2008. Bird assemblages in pine plantations
replacing native ecosystems of N.W. Patagonia, Argentina. Biodiver. Conserv. 17,
969-989.

Lee, D.W., 1989. Canopy dynamics and light climates in a tropicalmoistl moist decidual

forest in India. J. Trop. Ecol. 5, 65-79.

Legendre, P., Legendre, L., 1998. Numerical Ecology. Elsevier, New York.
Leite, P.F. 2002. Contribui¢do ao conhecimento fitoecologico do sul do Brasil. Ciénc.

Amb. 24, 51-73.

Lerner, R.H., Evebari, M., 1961. The nature of gemination inhibition present in leaves
of E. rostrata. Physiol. Platarum 14, 221-229.

Lépez, G., Moro, M.J., 1997. Birds of Aleppo pine plantations in southeast Spain in
relation to vegetation composition and structure. J. Appl. Ecol. 34, 1257-1272.

Lozon, J.D., Maclsaac, H.J., 1997. Biological invasions: are they dependent on
disturbance? Environ. Ver. 5, 131-144.

Machado, F.P. 1950. Contribui¢fes ao estudo do clima do Rio Grande do Sul. IBGE,
Rio de Janeiro.

MacLean, D.A., Wein, R.W., 1977. Changes in understory vegetation with increasing
stand age in New Brunswick forests: species composition, cover, biomass and

nutrients. Can. J. Botany 55, 2818-2831.



44

Mider, G., Lorenz-Lemke, A.P., Cervi, A.C., Brandao, L., 2009. Novas ocorréncias €
distribui¢do do género Passiflora L. no Rio Grande do Sul, Brasil. R. bras. Bioci. 7,
364-367.

McCune, B., Grace, J.B., 2002. Analysis of Ecologycal Communities. MjM Software
Design, Oregon.

Meffe, G.K., Carroll, C.R., 2006. Principles of Conservation Biology, 3%d.,
Sunderland, Sinauer Associates.

Meira-Neto, J.A.A., Martins, F.R., Souza, A.L. 2005. Influéncia da cobertura e do solo
na composi¢ao floristica do sub-bosque em uma floresta estacional semidecidua em
Vicosa, MG, Brasil. Acta Bot. Bras.19, 473-486.

Mota, F.S. 1951. Estudos do clima do Estado do Rio Grande do Sul, segundo o sistema
de W. Koppen. Rev. Bras. Geografia 13, 275-284.

Myers, N., Mittermeier, R.A., Mittermeier, C.G., DA Fonseca , G.A.B., Kent, J., 2000
Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature 403, 853-858.

Norton, D.A., 1998. Indigenous biodiversity conservation and plantation forestry:
options for the future. N. Z. For. 43, 4-39.

Ogden, J., Braggins, J., Stretton, K. Anderson, S., 1997. Plant species richness under
Pinus radiata stands on the central North Island volcanic plateau, New Zealand. N.
Z.J. Ecol. 21, 17-29.

Oksanen, J., Kindt, R., Legendre, P., O’Hara, B., Simpson, G.L., Solymos, P., Stevens,
M.H.H., Wagner, H., 2009. Vegan R Package. Version 1.15-3.

Oliveira-Filho, A. T., 2009. Classificagdo das fitofisionomias da América do Sul
cisandina tropical e subtropical: proposta de um novo sistema - pratico e flexivel -

ou uma inje¢do a mais de caos? Rodriguésia 60, 237-258.



45

Ostertag, R., Giardina, C.P., Cordell S., 2008. Understory Colonization of Eucalyptus
Plantations in Hawaii in Relation to Light and Nutrient Levels. Restor. Eco. 16, 475-
485.

Oxbrough, A.G., Gittings, T., O’Halloran, J., Giller, P.S., Smith, G.F.. 2005. Structural
indicators of spider communities across the forest plantation cycle. For. Ecol.
Manage. 212, 171-183.

Parrotta, J.A., Turnbull, J., Jones, N., 1997. Catalyzing native forest regeneration on
degraded tropical lands. For. Ecol. Manage. 99, 1-8.

Pawson, S., Brockerhoff, E.G. , Meenken, E., Didham, R., 2008. Non-native plantation
forests as alternative habitat for native forest beetles in a heavily modified
landscape. Biodivers. Conserv. 17, 1127-1148.

Pell, M.C., Finlayson, B.L., McMahon, T.A., 2007. Updated world map of the Képpen-
Geiger climate classification. Hydrol. Earth. Syst. Sc. 11, 1633-1644.

Pillar, V.D., 2006. MULTIV - User's Guide v.2.4. Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre.

Pillar, V.D. e L. Orloci, L., 1996. On randomization testing in vegetation science:
multifactor comparisons of relevé groups. J. Veg. Sci., 7, 585 - 592.

Poggiani, F., Do Couto, H.T.Z., Corradini, L., Fazzio, E.C.M., 1983. Exporta¢cdo de
biomassa e nutrientes através da explotacdo dos troncos e das copas de um
povoamento de Eucalyptus saligna. IPEF 25, 37-39.

R Development Core Team, 2009. R, a Language and Environment for Statistical
Computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna.

Rambo, B., 1994. Fisionomia do Rio Grande do sul: ensaio de monografia natural. 3ed.

UNISINOS, Sao Leopoldo.



46

Rankin, W.T., Tramer, E.J., 2002. Understory succession and the gap regeneration cycle
in a Tsuga Canadensis forest. Can. J. Forest. Res. 32, 16-23.

Rao, N.S., Reddy, P.C., 1984. Studies on the inhibitory effects of Eucalyptus hybrid leaf
extract on the germination of certain food crops. Indian Forester110, 35-39.

Richards, P.W., 1996. The tropical rain forest: an ecological study. 2a. ed. University

Press, Cambrige.

Ricklefs, E.R., 1996. A economia da natureza, third ed.. Guanabara Koogan, Rio de
Janeiro.

Rodrigues, A.S.L., Andelman, S.J., Bakarr, M.1., Boitani, L., Brooks, T.M., Cowling,
R.M., Fishpool, D.C., Fonseca, G.A.B., Gaston, K.J., Hoffmann, M., Long, J.S.,
Marquet, P.A., Pilgrim, J.D., Pressey, R.L., Schipper, J., Sechrest, W., Stuart, S.N.,
Underhill, L.G., Waller, RW., Watts, M.E.J., Yan, X., 2004. Effectiveness of the
global protected area network in representing species diversity. Nature 428, 640-
643.

Rotheram, 1., 1983. Supprecion of growth of surrounding regeneration by veteran trees
of Karri (Eucalyptus diversicolor). Austral. For. 46, 8-13.

Runkle, J.R., Stewart, G.H., Veblen, T.T., 1995. Sapling diameter growth in gaps for
two Nothofagus species in New Zealand. Ecology 76, 2107-2117.

Saint-Hilaire, A. de. 1999. Viagem ao Rio Grande do Sul: (1820-1821). Itatiaia, Belo
Horizonte.

Sala, O.E., Chapin, F.S., Armesto, J.J., Berlow, E., Bloomfield, J., Dirzo, R., Huber-
Sanwald, E., Huenneke, L.F., Jackson, R.B., Kinzig, A., Leemans, R., Lodge, D.M.,
Mooney, H.A., Oesterheld, M., Poff, N.L., Sykes, M.T., Walker, B.H., Walker, M.,
Wall, D.H., 2000. Global biodiversity scenarios for the year 2100. Science 287,

1770-1774.



47

Sandwith, N.Y., Hunt, D.R., 1974. Flora ilustrada Catarinense: Bignoniaceas. Itajai.

Sartori, M.S., Poggiani, F., Engel, V.L., 2002. Regeneracao da vegetacdo arborea nativa
do sub-bosque de um povoamento de Eucalyptus saligna Smith. Localizado no
Estado de Sao Paulo. Sci. For. 62, 86-103.

Schneider, A.A, Irgang, B., 2005. Floristica e fitossociologia da vegetagdo vidria no
Municipio de Nao-Me-Toque, Rio Grande do Sul, Brasil. Iheringia Ser. Botanica
60,49-62.

Shoener, T.W., 1983. Field experiments on interspecific competition. Am. Nat., 122:
240-285.

Stallings, J.R., 1991. The importance of understorey on widlife in a Brazilian, Eucalypt
Plantation. Rev. Bras.Zool. 7, 267-276.

Streck, E.V., Kdmpf, N., Dalmolin, R.S.D., Klamt, E., Nascimento, P.C., Schneider, P.,
2008. Solos do Rio Grande do Sul. 2ed. Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Porto Alegre.

The Angiosperm Phylogeny Group, 2009. An update of the Angiosperm Phylogeny
Group classification for the orders and families of flowering plants: APG III. Bot. J.
Linn. Soc. 161, 105-121.

Townsend, C.R., Begon, M., Harper, J.L., 2006. Ecology: from individuals to
ecosystems, fourth ed. Blackwell, Oxford.

Townsend, C.R., Begon, M., Harper, J.L., 2010. Fundamentos em Ecologia. Artmed,
Porto Alegre.

Waechter, J.L., 1985. Aspectos ecologicos da vegetagao de restinga no Rio Grande do
Sul, Brasil. Com. Mus. Ciénc. PUCRS, Ser. Bot. 33, 49-68.

Wunderle Jr, J.M. The role of animal seed dispersal in accelerating native forest

regeneration on degraded tropical lands. For. Ecol. Manage. 99, p. 233-235.



48

CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O estudo das espécies vegetais que ocorrem nos plantios de E. saligna em solos
argiloso e arenoso revelou um total de 218 entidades taxondmicas no sub-bosque, a
grande maioria delas, nativas. Essa riqueza de espécies ¢ surpreendente e semelhante a
levantementos realizados na regido da Planicie Costeira e proximidades.

As diferengas na riqueza e composicdo de espécies do sub-bosque entre os tipos
de solo mostram que esses ambientes tém potenciais diferenciados e irdo variar na sua
importancia para a conservagdo de espécies nativas. A riqueza ndo deve ser a Unica
variavel a ser considerada, uma vez que a andlise da composi¢do de espécies pode
demostrar que numa riqueza mais baixa estdo incluidas espécies exclusivas de um
determinado ambiente.

Um estudo com E. grandis, uma espécie proxima de E. saligha, encontrou alta
similaridade entre a composi¢ao do sub-bosque de plantios e a floresta nativa, embora
diferencas na estrutura tenham sido detectadas (Alem e Woldemarian, 2009). Isso
refor¢a a idéia de que plantios de eucalipto podem servir de habitat alternativo para
espécies nativas. No entando, faz-se necessario conhecer o tempo que espécies de maior
interesse para a conservagao levam para frutificar nas condi¢des do plantio, para que o
potencial de conservacdo possa ser melhor discutido e assim contribuir com
recomendacdes de manejo das areas de silvicultura.

Considerando que ¢ documentada a ocorréncia de formagdes do tipo parque
compostas por Butia capitata na regido do HFBN, seria muito interessante um estudo
detalhado da biologia dessa e de outras espécies de interesse de conservagdo no sub-

bosque dos plantios de eucalipto. Seria interessante investigar:
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(1) relagdes entre a sindrome de dispersdo das espécies encontradas e os
diferentes usos do solo no entorno do plantio, correlacionando assim a composi¢ao
encontrado em cada unidade amostral com o tipo de propagulo que cada area do entorno
potencialmente disponibilizam.

(2) se o tempo de rotacdo dos plantios ¢ suficiente para permitir a reproducao
dos individuos;

(3) se os frutos das espécies nativas presentes nos plantios sdo propagados para
outras areas, principalmente areas de conservacao (aumentando a variabilidade genética
e a chance de sobrevida das populagdes);

(4) quao importantes as espécies frutiferas sdo para atrair a fauna e aumentar a
biodiversidade dentro dos plantios;

(5) como manejos diferenciados, tais como fogo, inclusdo ou exclusio de
herbivoros, poda das arvores, podem facilitar ou dificultar o aumento da biodiversidade
nos plantios;

(6) acompanhar a sucessdo de espécies dentro dos plantios por um periodo mais
longo para compreender como esse processo ocorre € se a longo prazo as espécies
nativas sdo conservadas nos plantios

Uma vez demonstrado que varias espécies nativas conseguem colonizar o sub-
bosque de plantios de eucalipto, outras fungdes para essa arvore podem ser sugeridas.
Neginhal (1980) e Evans (1982) relatam beneficios de reflorestar areas degradadas com
Eucalyptus tereticornis Sm. O plantio manejado em mosaicos de areas reflorestadas e
areas abertas, fez com que muitas espécies da fauna local reaparecessem, at¢ mesmo
algumas consideradas extintas.

Segundo Van Goor (1985) o pior efeito do eucalipto ndo ¢ o fato de ele ser

exotico, mas o mau manejo do seu plantio, porque em termos de necessidade de
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recursos ele ¢ muito semelhante a outras espécies nativas. O eucalipto pode ser plantado
em areas desmatadas para facilitar a sucessdo de espécies nativas no local. Ele serve de
poleiro e aumenta a chuva de sementes, altera as condi¢des locais do solo, serapilheira e
microclima e uma vez que a flora nativa tenha se estabelecido, as arvores exoticas

podem ser retiradas.
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Apéndice 1. Lista de espécies e respectivas familias encontradas no sub-bosque de plantios de Eucalyptus saligna no HFBN, Rio Grande do Sul,
Brasil e plantios onde elas foram levantadas. Abreviaturas dos plantios: C (Clay)- solo argiloso, S (Sandy) - solo arenoso, a dezena representa
a idade do plantio e a unidade, o nimero da réplica. Espécies exdticasestio sinalisadas com *

Abrev. Familia Espécie C31|C32|C33|C34|C71|C72|C73|C74[S31|S32]|S33|S34|S71|S72|S73|S74
Dictwe Acanthaceae Dicliptera tweediana Nees X X
Jus Acanthaceae Justicia sp. X

Stedip Acanthaceae Stenandrium diphyllum Ness X

AMA210 | Amaranthaceae | X X

Iredif Amaranthaceae | Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd. X X X X X

Pfagna Amaranthaceae [ Pfaffia gnaphaloides (L. f.) Mart. X X

Pfatub Amaranthaceae | Pfaffia tuberora Hicken X X X X X X

Apilep Apiaceae *Apium leptophyllum (Pers.) F. Muell. ex Benth. X X

Hydbon Apiaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. X

Hydpus Apiaceae Hydrocotyle cf pusilla A. Rich. X X X X X X

Asccur Apocynaceae *Asclepias curassavica L. X

Forgla Apocynaceae Forsteronia glabrescens Muill. arvg. X X X X X X X X
Manpen | Apocynaceae Mandevilla pentlandiana (A. DC.) Woodson X

APOB80 Apocynaceae X X

APO318 | Apocynaceae X X

Butcap Arecaceae Butia capitata (Mart.) Becc. X X X X X X X
Syarom Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman X X X
Arises Aristolochiaceae | Aristolochia sessilifolia (Klotzsch) Duch. X X X X

AffOrt Asclepiadaceae | Aff. Orthosia 167 Decne. X

Jobcon Asclepiadaceae | Jobinia cf connivens (Hook. & arvn.) Malme X

Tassub Asclepiadaceae | Tassadia subulata (Vell.) Fontella & E.A. Schwarvz X X X X X

Aspmon | Asteraceae Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze X

Bacano Asteraceae Baccharis anomala D.C. X

Baccog Asteraceae Baccharis cognata DC. X

Bacdra Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. X X
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Abrev. Familia Espécie C31[C32[C33[C34|C71|C72|C73|C74]|S31|S32|S33|S34|S71|S72|S73|S74
Bacgau Asteraceae Baccharis gaudichaudiana DC. X

Bidpil Asteraceae Bidens pilosa L. X X X

Bidsub Asteraceae Bidens subalternans DC. X

Chanut Asteraceae Chaptalia nutans (L.) Pol. X X X X X X

Cirvul Asteraceae Cirsium vulgare (Savi) Ten. X X

Conbon Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist X

Vonflo Asteraceae Conyza floribunda Kunth X X X X X X

Elemol Asteraceae Elephantopus mollis Kunth X X X X

Ereval Asteraceae Erechtites valerianifolius (Link ex Spreng.) DC. X X X X X X X X

Eupinu Asteraceae Eupatorium inulifolium Kunth X X X X

Euplan Asteraceae Eupatorium lanigerum Hook. & Arn. X X

Eupped Asteraceae Eupatorium pedunculosum Hook. & Arn. X

Eupver Asteraceae Eupatorium verbenaceum DC. X X

Gomame | Asteraceae Gomochaeta americana (Mill.) Wedd. X

Hyptwe Asteraceae Hypochaeris cf tweediei (Hook. & Arn.) Cabrera X

Hyp Asteraceae Hypochaeris sp X X

Hypchi Asteraceae Hypochaeris chillensis (Kunth) Britton X

Mikglo Asteraceae Mikania glomerata Spreng. X

Mikinv Asteraceae Mikania incvolucrata Hook. & arvn. X
Mikmic Asteraceae Mikania micrantha Kunth X X X X
Mutsp Asteraceae Mutisia sp X X

Porrud Asteraceae Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. X

Senbra Asteraceae Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. X

Solchi Asteraceae Solidago chilensis Meyen X

Verfle Asteraceae Vernonia flexuosa Sims. X

BIG37 Bignoniaceae X X

BIG183 Bignoniaceae X X X
Dolung Bignoniaceae Dolichandra unguis-cati (L.) L. Lohmann X X
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Abrev. Familia Espécie C31[C32[C33[C34|C71|C72|C73|C74]|S31|S32|S33|S34|S71|S72|S73|S74
Tabpul Bignoniaceae Handroanthus pulcherrimus (Sandwith) S. O. Grose X X

Corbif Boraginaceae Cordia bifurcata Roem. & Schult. X X

Broant Bromeliaceae Bromelia antiacantha Bertol. X

Cerhil Cactaceae Cereus hildmannianus K. Schum. X

Opumon | Cactaceae Opuntia monacantha Haw. X X

Wabhlin Campanulaceae | Wahlenbergia linarioides (Lam.) A.DC. X
Tremic Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume X X X

Maycas Celastraceae Maytenus cassineformis Reissek X

COM4 Commelinaceae X X

COM15 Commelinaceae | X X X

COM40 Commelinaceae | X X X

COM92 Commelinaceae | X X X X X X X
Com161 | Commelinaceae X X X X X
Dich Convolvulaceae | Dichondra sp X X X

Evoser Convolvulaceae | Evolvulus sericeus Sw. X

Cayala Cucurbitaceae Cayponia cf alarici M.L.Porto X

Iposp Cucurbitaceae Ipomoea sp X

Melcuc Cucurbitaceae Melothria cucumis Vell. X X X X X X X X X

Sicgra Cucurbitaceae Sicydium gracile Cogn. X

Carpha Cyperaceae Carex phalaroides Kunth X X X X

Carsor Cyperaceae Carex sororia Kunth X X

Cypinc Cyperaceae Cyperus incomtus Kunth X X X X X X
Cypagg Cyperaceae Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. X

Cypher Cyperaceae Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standl. X X X

Cypluz Cyperaceae Cyperus luzulae (L.) Rotth. ex Retz. X

Cypvir Cyperaceae Cyperus virens Michx. X

Diodem Dioscoriaceae Dioscorea demourae R. Knuth X

Ruhadi Dryopteridaceae | Ruhmora adiantiformis Steud. X X X X X X X X X X X
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Abrev. Familia Espécie C31[C32[C33[C34|C71|C72|C73|C74]|S31|S32|S33|S34|S71|S72|S73|S74
Thecon Dryopteridaceae | Thelypteris conspersa (Schrad.) A.R. Sm. X

Eryarg Erythroxylaceae | Erythroxylum argentinum O.E. Schulz X X X X

EUP38 Euphorbiaceae X X X X X X
Dalsp Euphorbiaceae Dalechampia sp X X X

Riccom Euphorbiaceae *Ricinus communis L. X X

Sebser Euphorbiaceae Sebastiania cf serrata (Baill. ex Mull. Arg.) Mull. Arg. X

Sebcomm | Euphorbiaceae Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs X X X X X X X
Travol Euphorbiaceae Tragia volubilis L. X X

Calbre Fabaceae Calliandra brevipes Benth X X X X

Caspen Fabaceae Cassia pendula (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barvneby X

Chafle Fabaceae Chamaecrista flexuosa (L.) Greene X X
Desads Fabaceae Desmodium adscendens (Sw.) DC. X X X X X X

Desaff Fabaceae Desmodium affine Schitdl. X X X X X X X X

Desvir Fabaceae Desmanthus virgatus (L.) Willd. X X

Gerpur Geranaceae Geranium purpureum Vill. X

Sinall Gesneriaceae Sinningia allagophylla (Mart.) Wiehler X

Hypdec Hypoxidaceae Hypoxis decumbens L. X X X X X X X

Hypmut Lamiaceae Hyptis mutabilis (Rich.) Brig. X X X X

Ocimic Lamiaceae Ocimum micranthum Willd. X

Ocoind Lauraceae Ocotea indecora (Schott) Mez X

Ocopub Lauraceae QOcotea puberula (Rich.) Nees X

Ocopul Lauraceae Ocotea pulchella (Ness) Mez. X X
Cupcar Lythraceae Cuphea carthagenensis (Jacg.) J.F. Macbr. X

Hei Lythraceae Heimia sp X

Jangua Malpiguiaceae Janusia guaranitica (A. St.-Hil.) A. Juss. X X
Kramac Malvaceae Krapovickasia macrodon (A. St.-Hil.) Fryxell X X

Kraurt Malvaceae Krapovickasia urticifolia (A. St.-Hil.) Fryxell X X

Pavfri Malvaceae Pavonia friesi Krapov. X X X
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Abrev. Familia Espécie C31[C32[C33[C34|C71|C72|C73|C74]|S31|S32|S33|S34|S71|S72|S73|S74
Pavsep Malvaceae Pavonia sepioides Fryxell & Krapov. X

Sidrho Malvaceae Sida rhombifolia L. X

Sidure Malvaceae Sida urens L. X

Trisem Malvaceae Triumfetta semitriloba Jacqg. X X X X X X X

Leaaus Melastomataceae | Leandra austalis (Cham.) Cogn. X

Melaze Meliaceae *Melia azedarach L. X

Tricla Meliaceae Trichilia claussenii C. DC. X

Ficadh Moraceae Ficus adhatodifolia Schott X

Ficces Moraceae Ficus cestrifolia Schott ex Spreng. X

Mornig Moraceae *Morus nigra L. X

Myrcor Myrsinaceae Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. X X

Myrumb Myrsinaceae Myrsine umbellata Mart. X X X X X X

Blesal Myrtaceae Blepharocalix salicifolius (Kunth) O. Berg X X X X
Eugshu Myrtaceae Eugenea schuechiana O. Berg X X

Eugmyr Myrtaceae Eugenia myrcianthes Nied. X

Eughie Myrtaceae Eugenia hiemalis Cambess. X X X X

Mirart Myrtaceae Mirrhinium atropurpureum Schott X

Myrpal Myrtaceae Myrcia palustris DC. X X X

Myrsel Myrtaceae Myrcia selloi (Spreng.) N. Silveira X X X
Myrcus Myrtaceae Myrciaria cuspidata O. Berg X X X X X

Govutri Orchidaceae Govenia utriculata (Sw.) Lindl. X X

Oxaspl Oxallaceae Oxalis sp X

Oxasp2 Oxallaceae Oxalis sp X

Pasele Passifloraceae Passiflora elegans Mast. X X X

Pasten Passifloraceae Passiflora tenuifila Killip X

Passub Passifloraceae Passiflora suberosa L. X X X X X X X X X X
Phyten Phyllanthaceae Phyllanthus cf tenellus Roxb. X

Phy Phyllanthaceae Phyllanthus niruri Cham. & Schitdl. X
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Abrev. Familia Espécie C31[C32[C33[C34|C71|C72|C73|C74]|S31|S32|S33|S34|S71|S72|S73|S74
Plaaus Plantaginaceae Plantago austalis Lam. X X X

PLAN66 | Plantaginaceae X X

Chloel Poaceae Chloris elata Desv. X

Dicsab Poaceae Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark X X
Dicsur Poaceae Dichanthelium surrectum (Chase ex Zuloaga & Morrone) Zuloaga X

Digcil Poaceae Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler X X

Digins Poaceae Digitaria insularis (L.) Fedde X X

Digsel Poaceae Digitaria sellowii (Mull. Hal.) Henrarvd X

Homglu Poaceae Homolepis glutinosa (Sw.) Zuloaga & Soderstr. X X X X X X X X X

Ich Poaceae Ichnanthus sp X

Melsar Poaceae Melica sarmentosa Ness X X X

Melrep Poaceae Melinis repens (Willd.) Zizka X
Muhsch Poaceae Muhlenbergia schreberi J.F. Gmel. X X X

Oplhir Poaceae Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv. X X X X X
Panmil Poaceae Panicum millegrana Poir. X X

Panmis Poaceae Panicum missionum Ekman X

Pansel Poaceae Panicum sellowii Nees X X X X X X X X
Pascor Poaceae Paspalum corcovadense Raddi X

Pascon Poaceae Paspalum conjugatum P.J. Bergius X

Pasman | Poaceae Paspalum mandiocanum |.L. Barreto X X

Paspan Poaceae Paspalum paniculatum Morrone & Zuloaga X X

Pasurv Poaceae Paspalum urvillei Steud. X X

Phaang Poaceae Phalaris cf angusta Nees ex Trin. X

Pipmon Poaceae Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi X X X X X X
Psepol Poaceae Pseudechinolaena polystachya (Kunth) Stapf X X X

Schmic Poaceae Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.) Roseng., B.R. Arrill. & Izag. X

Setpar Poaceae Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen X X X X X X
Setvag Poaceae Setaria vaginata Spreng. X
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Abrev. Familia Espécie C31[C32[C33[C34|C71|C72|C73|C74]|S31|S32|S33|S34|S71|S72|S73|S74
Setvul Poaceae Setaria vulpiseta (Lam.) Roem. & Schult. X X
Spoexi Poaceae Sporobolus exilis (Trin.) Balansa X

Spoind Poaceae Sporobolus indicus (L.) R. Br. X

Tramon Poaceae Trachypogon montufarii (Kunth) Nees X

Uropla Poaceae Urochloa plantaginea (Link) R.D. Webster X

Polpun Polygonaceae Polygonum punctatum Buch.-Ham. ex D. Don X

Polchi Polygonaceae Polygonum chilense K. Koch X

Micvac Polypodiaceae Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. X
Pollep Polypodiaceae Polypodium lepidopteris (Langsd. & Fisch.) Kunze X X X X X X X X
Serlat Polypodiaceae Serpocaulon latipes (Langsd. & L. Fisch.) A.R. Sm. X X

Checon Pteridaceae Cheilanthes concolor (Langsd. & Fisch.) R.M. Tryon & A.F. Tryon X

Ruburt Rosaceae Rubus cf urticifolius Poir X

Borver Rubiaceae Borreria verticillata (L.) G. Mey. X

Coclan Rubiaceae Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers. X

Diodas Rubiaceae Diodia dasycephala Cham. & Schitdl. X

Diosap Rubiaceae Diodia saponariifolia (Cham. & Schltdl.) K. Schum. X

Galric Rubiaceae Galium richardianum (Gillies ex Hook. & Arn.) Endl. ex Walp. X

Gueuru Rubiaceae Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl. X

Psycar Rubiaceae Psychotria cartagoensis Nepokroeff in W.C. Burger & C.M. Taylor X X

Relhyp Rubiaceae Relbunium hypocarpium (L.) Hemsl. X X X X X X X

Ricbra Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes X X X X X X

Zanast Rutaceae Zanthoxylum astrigerum (R.S. Cowan) P.G. Waterman X X

Zancar Rutaceae Zanthoxylum caribaeum Lam. X

Zanfag Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. X

Cassyl Salicaceae Casearia sylvestris Sw. X X

Alledu Sapindaceae Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. X

Cupver Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. X X X X X

Pautri Sapindaceae Paullinia trigonia Vell. X
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Abrev. Familia Espécie C31[C32[C33[C34|C71|C72|C73|C74]|S31|S32|S33|S34|S71|S72|S73|S74
Serlar Sapindaceae Serjania laruotteana Cambess. X

Chrmar Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. X

Pougar Sapotaceae Pouteria gardneriana (A. DC.) Radlk. X

Anephy Schizeaceae Anemia phyllitidis (L.) Sw. X

Smicog Smilacaceae Smilax cognata Kunth X X X X X X X X
Capbac Solanaceae Capsicum baccatum L. X X X X

Cesstri Solanaceae Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. X X X X X X X X X X X
Solame Solanaceae Solanum americanum Mill. X X X

Solcap Solanaceae Solanum capsicoides All. X X

Solmau Solanaceae Solanum mauritianum Scop. X X

Solpca Solanaceae Solanum pseudocapsicum L. X X

Solpci Solanaceae Solanum pseudochina Spreng. X X

Symtet Symplocaceae Symplocos tetranda Mart. X X

TUR248 [ Tureraceae X X

Pardeb Urticaceae Parietaria debilis G. Forst. X X

Glasel Verbenaceae Glandularia selloi (Spreng.) Tronc. X

Lancam Verbenaceae Lantana camara L. X X X X

Hybpar Violaceae Hybanthus parviflorus (Mutis ex L. f.) Baill. X

NI 42 X X X

NI 138  [x X X

NI 194 X X X

NI_200 X X X

NI 201 [x X X

NI 211 X X X

NI_333 X X X
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