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RESUMO GERAL

No bioma Pampa, a fragmentacdo dos campos naturais esta relacionada a conversao
de &reas campestres para cultivo agricola. Entre as principais atividades econdmicas
realizadas nos campos litordneos, destaca-se a pecudria praticada em pastagens
naturais e terras de pousio de arroz. Mais recentemente, ganha espago na regiéo, o
cultivo de soja. Diante da elevada taxa de conversdo de areas naturais para 0 uso
agricola, esta dissertacdo de mestrado pretendeu colaborar com o conhecimento
sobre este ecossistema campestre através da elaboracdo de dois artigos cientificos.
O primeiro artigo aborda a estrutura de comunidades campestres com e sem
histérico de uso agricola e seus estagios de conservacdo. O segundo artigo aborda o
quanto sistemas sujeitos a alteracbes agricolas assemelham-se, funcionalmente, a
campos bem conservados. Para a elaboracdo destes artigos foram selecionadas
quatro areas de vegetacdo campestre situadas em uma fazenda, as quais refletem o
uso da terra na regido. Em cada uma destas areas foram coletadas amostras de solo
para realizacdo de analise quimica e granulométrica, para analise da vegetacdo
foram avaliadas 20 unidades amostrais, de 25 cm?, distribuidas de forma aleatoria.
Para cada espécie registrada foram calculados parametros fitossocioldgicos.
Posteriormente as espécies foram classificadas segundo a sua forma de crescimento,
aquelas com maior cobertura tiveram atributos foliares mensurados. Os resultados
encontrados confirmam diferentes tipos de solo para areas com historico agricola e
areas utilizadas para pecuaria, o que esta relacionado com o manejo empregado na
regido. A vegetacdo apresentou diferencas entre as areas avaliadas, quanto a
composicdo de espécies, diversidade, numero de espécies exoticas e anuais. A

Analise de Coordenadas Principais também mostrou diferencas na estrutura da



vegetacdo, entre areas com e sem historico agricola. Quando a vegetacdo foi
avaliada através das formas de crescimento, as mesmas refletiram a resposta da
comunidade vegetal aos diferentes historicos avaliados, através de diferentes

atributos de propagacéo vegetativa e atributos foliares registrados para as areas.

Palavras-chave: bioma Pampa, campos litoraneos, rotacdo de culturas, Planicie

Costeira, vegetacao campestre, formas de crescimento.



INTRODUCAO GERAL
Caracterizagao dos campos litoraneos

A Planicie Costeira situa-se no estado do Rio Grande do Sul (RS), Brasil, e
na por¢do norte do Uruguai, estendendo-se de Torres (Brasil) até La Coronilla
(Uruguai) em uma &rea de 47.150 km? (Delaney, 1965). As comunidades vegetais
de restinga do RS podem ser associadas a esta regido geomorfoldégica (Waechter,
1985). Os estudos sobre a vegetacdo campestre na Planicie Costeira iniciaram no
século XIX com o naturalista Saint-Hilaire, que descreveu de forma breve a
fisionomia da vegetacdo (Baptista, 1996). Posteriormente, Lindman (1906)
classificou os campos da Planicie Costeira considerando diferencas climaticas,
aspectos fisionbmicos e o grau de umidade, assim como Rambo (1954, 1956),
Araljo (1941, 1976) e Waechter (1985). Mais recentemente foram realizadas
descricbes por Barreto & Boldrini (1990), Boldrini (1997, 2009) e Boldrini &
Longhi-Wagner (2011).

A vegetacdo campestre da Planicie Costeira é classificada por Boldrini &
Longhi-Wagner (2011) como campos litoraneos. Os quais sdo caracterizados pela
presenca marcante de espécies estoloniferas e/ou rizomatosas, cobrindo bem o solo.
As gramineas habitam, preferencialmente, solos medianamente drenados e as
ciperaceas, solos mal drenados. Espécies de porte baixo e radicantes sdo
representadas por Ischaemum minus, Axonopus affinis, A. obtusifolius, Paspalum
notatum, P. pauciciliatum, P. modestum, P. pumilum e Panicum aquaticum
(Boldrini, 2009). Nas areas onde a umidade é maior, as gramineas Leersia hexandra
e Luziola peruviana encontram seu habitat (Boldrini, 1997). Muitas ciperaceas
apresentam um sistema subterrdneo bem desenvolvido, formando densas
populacdes, como é o caso de Eleocharis bonariensis e E. viridans, enquanto outras
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espécies apresentam individuos isolados como Pycreus polystachyus e
Rhynchospora holoschoenoides. S&o frequentes as leguminosas Desmodium
incanum e D. adscendens, além de Macroptilium prostratum e Ornithopus
micranthus (Boldrini, 1997). A familia Poaceae apresenta a maior proporcdo de
espécies (29%), seguida por Asteraceae (11%), Cyperaceae (7%), Fabaceae (6%) e
Solanaceae (4%), as demais familias somam 43% da riqueza para 0S campos
litoraneos (Boldrini, 2009).

Segundo Rambo (1954) a falta de endemismos na regido € explicada através
da recente formacao geoldgica, associada a altas taxas de imigracdo de espécies das
areas adjacentes mais antigas. Boldrini (2002, 2009) citou as principais espécies
endémicas: Axonopus parodii (Poaceae), Cunila fasciculata (Lamiaceae),
Gomphrema sellowiana (Amaranthaceae), Onira unguiculata (Iridaceae), Vernonia
constricta (Asteraceae), Setaria stolonifera (Poaceae). Prescottia ostenii
(Orchidaceae) é citada como neo endemismo para a Planicie Costeira (Ferreira &
Boldrini, 2011).

Estudos pontuais como inventarios floristicos e fitossociolégicos da
vegetacdo campestre foram realizados, em sua maioria, na por¢do norte do litoral.
Estudos floristicos foram executados no Parque Estadual de Torres por Valls
(1975), na Planicie do Curtume em Torres por Lindeman et al. (1975), em Palmares
do Sul por Ramos (1977), na Lagoa do Casamento por Mauhs & Marchioretto
(2005) e nos Butiazais de Tapes por Oliveira et al. (2007). Estudos que incluem
analises fitossociologicas foram realizados em Capivari do Sul por Garcia (2005),
em Osorio por Boldrini et al. (2008) e em Santo Antonio da Patrulha por Ferreira &

Setubal (2009).



Na porcéo sul do litoral, onde foi desenvolvida esta dissertacdo de mestrado,
destacam-se os trabalhos realizados por Bertels. Em 1953, o autor registrou
espécies de Cyperaceae e Juncaceae no municipio de Capdo do Ledo, em 1954,
Bertels listou espécies de Cyperaceae depositadas no Herbario do Instituto
Agronémico do Sul (Herbario PEL) e em sua cole¢do pessoal. Em 1956, Bertels
classificou espécies de Cyperaceae, Juncaceae e Poaceae quanto & ocorréncia e
nivel de abundancia. O mesmo autor em 1967 listou espécies de Cyperaceae e
Juncaceae para os arrozais da regido. Ainda no municipio de Capdo do Ledo, Sacco
(1960, 1961) avaliou uma &rea que foi cultivada com arroz no Instituto de Pesquisas
e Experimentacdo Agropecuaria do Sul, na qual registrou espécies com seus
respectivos dados fenoldgicos e potencial invasor.

Na Planicie Costeira o predominio de Planossolos ocorre em &reas planas a
onduladas e de Neossolos em areas de faixas de restinga. Apesar de sua fragilidade
ambiental, os campos litoraneos sdo utilizados para orizicultura hd mais de dois
séculos, devido a presenca de um horizonte B textural que permite a retencdo de
agua sendo favoravel para a irrigagdo por inundagdo (Streck et al., 2008). Entre as
principais atividades econdmicas no sul da Planicie Costeira destaca-se a pecuaria
mista de bovinos e ovinos em pastagens naturais e terras de pousio de arroz
(Boldrini, 1997).

Conforme é observado por Cunha et al. (2006) e Streck et al. (2008) no sul
da Planicie Costeira o uso atual da terra é consequéncia de fatores socioeconémicos
e das condicdes abidticas e bioticas da regido. Na qual os solos de varzea sdo
utilizados para o sistema produtivo arroz/pecudria. Neste sistema de producdo, o
arroz é cultivado no verdo e a resteva é utilizada para pecuaria extensiva. As areas

destinadas para o cultivo de arroz ficam em pousio, por periodos de trés ou mais



anos, durante este intervalo os solos sdo explorados com pecudaria (Gomes et al.,
2002; Marchezan et al., 1998; Schoenfeld, 2010). Porém, devido a fatores
econdmicos, nota-se uma transicdo do modelo arroz/pecuéria, para um sistema com
rotacdo de culturas como, por exemplo, soja/azevém. Este sistema de integracao
lavoura/pecuéria possibilita a producdo de cultivos durante o verdo, como a soja, e
durante o inverno, de gramineas como o azevem, para a formacdo de pastagens
(Lopes et al., 2009). Desta forma um grande nimero de areas no sul da Planicie
Costeira é destinada ao cultivo de arroz (Cunha et al., 2006) e mais recentemente ao
cultivo de soja (FARSUL, 2013), em oposicdo as poucas areas que representam a
vegetacdo caracteristica da regido.
Atributos funcionais

Para entender os processos envolvidos na dinamica dos ecossistemas
campestres, tendo em vista sua ja conhecida complexidade, espécies e populacbes
podem ser resumidas em padrdes gerais recorrentes (Grime et al.,, 1996). A
identificacdo de padrbes de organizacdo das comunidades por atributos funcionais
permite revelar a resposta das comunidades as mudancas ambientais, como por
exemplo, o regime de disturbio (Diaz et al., 2004). Os Atributos Funcionais de
Plantas (AFPs) sdo caracteristicas relacionadas com a aptiddao dos organismos em
sobreviver quando submetidos a diferentes distdrbios (Vandewalle et al., 2010). Os
Tipos Funcionais de Plantas (TFPs) sdo assembleias similares funcionalmente, que
possuem estratégias adaptativas semelhantes as mudancas nas condigfes ambientais
(Pillar & Orléci, 1993).

Os filtros ambientais atuam a partir de um processo de delecdo, removendo
espécies que ndo apresentam atributos funcionais para persisténcia, quando

submetidas a um conjunto de condigfes particulares, exemplos de filtros séo as



condicBes climaticas, regime de disturbio e condicBes abioticas (Kebby, 1992). O
disturbio atua como um filtro ambiental, pois reduz o pool de espécies através da
selecdo daquelas que possuem os atributos relevantes para as interagGes
competitivas e dominancia na comunidade vegetal (Diaz et al., 1999). Grime (2002)
considera como disturbio qualquer mecanismo que limite a biomassa vegetal,
causando destruicdo total ou parcial da mesma. Segundo o autor, as formas de
disturbio diferem em relacdo a sua seletividade, em geral ocorre uma correlacao
negativa entre o grau de seletividade e a intensidade do distdrbio. E possivel
distinguir os disturbios que causam remocao imediata da estrutura vegetal (pastejo,
rocada) e aqueles em que o material vegetal € morto, mas permanece in situ (frio,
seca, aplicacdo de herbicidas). Alguns atributos s&o relacionados com a
sobrevivéncia de espécies sobre condi¢des de distarbio: pequeno porte, ciclo de
vida anual, folhas com rapida senescéncia, producdo de flores em estagio recente do
ciclo de vida, alta frequencia de florescimento, alta producdo anual de sementes,
sementes dormentes, entre outros (Grime, 2002).

Como uma alternativa para a compreensdo da funcionalidade dos
ecossistemas, 0 agrupamento de espécies, segundo caracteristicas que traduzam a
habilidade de competicdo, tolerdncia a distarbios ou de regeneragdo/propagacao,
apresenta-se como uma possibilidade de traduzir a diversidade vegetal (Pillar &
Orloci, 1993), além de facilitar o reconhecimento de padrées na comunidade. A
abordagem dos atributos funcionais foi utilizada com sucesso em pesquisas recentes
realizadas em diferentes tipologias campestres no RS, com o objetivo de identificar
as respostas da vegetacdo a disturbios, como: o fogo (Overbeck et al., 2005), o

pastejo associado a adubacédo (Sosinski & Pillar, 2004), a presenca ou exclusdo de



pastejo (Blanco et al., 2007) e diferentes intensidades de pastejo (Cruz et al., 2010),
entre outras variaveis.

Considerando a caréncia de informacdes sobre a composicao e estrutura dos
campos litoraneos, além do elevado grau de conversdo de &reas naturais para areas
agricolas, esta dissertacdo de mestrado foi desenvolvida com o intuito de colaborar
com o conhecimento sobre os campos litordneos em areas com e sem historico

agricola. Com este objetivo foram elaborados dois artigos cientificos:

1. Campos da Planicie Costeira: uso da terra e estagios de conservacgao

2. Campos da Planicie Costeira: uso da terra e atributos funcionais
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AREA DE ESTUDO
A érea de estudo esta localizada na fazenda Cordilheiras, no municipio de
Sdo Lourenco do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil. Foram avaliadas quatro &areas

(Figura 1) que representam 0 manejo caracteristico da regido.

Area soja/azevém: campo utilizado para rotacdo de cultura (soja/azevém), durante
a primavera e verao é cultivado com soja e durante o outono e inverno é cultivado
com azevem, como pastagem de inverno. A Ultima colheita da soja ocorreu ha
aproximadamente seis meses antes deste estudo. O solo foi classificado como
Planossolo haplico eutréfico (Figura 2).

Area arroz/pecuaria: campo sem rotacdo de cultura (arroz/pecuéaria) o ultimo
plantio de arroz ocorreu ha seis anos, desde entdo a area é utilizada para pecuaria
extensiva. O solo é classificado como Planossolo haplico eutréfico (Figura 3).

Area pecuaria 1: campo sem histérico de uso agricola, utilizado para pecuéria
extensiva. O solo é classificado como Neossolo quartzarénico ortico (Figura 4).
Area pecuaria 2: campo sem histérico de uso agricola, utilizado para pecuéria
extensiva. O solo é classificado como Neossolo quartzarénico hidromorfico (Figura

5).
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Figura 1. Imagem das areas de vegetacdo campestre avaliadas, delimitadas através de linha tracejada. Fazenda Cordilheira, municipio de

S& Lourenco do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil. Imagem de satélite obtida atraves do programa Google Earth.
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Figura 2. Area soja/azevém Figura 3. Area arroz/pecuaria

Figura 4. Area pecuaria 1 Figura 5. Area pecuaria 2
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ABSTRACT

(south Brazilian grasslands: land use and conservation state). Coastal grasslands are
the most threatened type of grasslands in the south of Brazil. At current, only 16%
of the original grassland area remains in the region, but is at risk due to the
expansion of crop production. This study aims to evaluate how areas with different
histories of land use, with and without current agricultural use, vary in composition
and structure of grassland vegetation and how far grassland vegetation established
during fallow periods between crop cycles can contribute to conservation of
grassland vegetation in the region. We selected four areas of grassland vegetation,
which represent different types of land use in the region. In each area, four soil
samples were taken for chemical analysis and 20 sampling units of 0.25 cm?,
distributed randomly, were evaluated for analysis of vegetation patterns. Our results
demonstrate that land use choices by farmers are a consequence of abiotic
characteristics. The vegetation differed between the areas regarding species
richness, diversity and the coverage of exotic and annual species. These differences
were also observed in the ordination diagram. Grasslands on Entisols are not
subject to land use changes, so the vegetation on these sites represents typical
features of Coastal Plain grasslands. Alfisols, on the other hand, have been
transformed into rice plantations and more recently, into soybean plantations. After
abandonment of crop production, the grasslands reestablished apparently do not

have the typical features of Coastal Plain grasslands.

Keywords: crop rotation, diversity, grassland vegetation, Pampa biome, sandy soil.
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RESUMO

(Campos na Planicie Costeira: uso da terra e estagios de conservagdo). Os campos
da regido costeira estdo entre os tipos campestres mais ameacados do Sul do Brasil,
restando somente 16% de sua cobertura original em bom estado de conservacao,
extensdo esta que permanece em perigo com a expansao da fronteira agricola. Este
estudo pretendeu avaliar como areas com diferentes historicos, com e sem uso
agricola, variam em composi¢do e estrutura e como periodos de pousio entre
lavouras contribuem para a conservacdo da vegetagdo campestre na regido.
Selecionamos quatro areas de vegetacdo campestre as quais representam diferentes
tipos de uso da terra na regido. Para analise quimica foram realizadas quatro
amostras do solo e para a andlise de vegetacdo 20 unidades amostrais de 0,25 cm?
foram distribuidas aleatoriamente, em cada &area avaliada. O uso da terra esta
claramente relacionado com caracteristicas abio6ticas. A vegetacdo apresentou
diferencas quanto a riqueza, diversidade, cobertura de espécies exoéticas e anuais.
Estas diferencas também foram observadas no diagrama de ordenacdo. As areas
sobre Neossolos ndo sdo utilizadas para agricultura devido a sua maior fragilidade,
portanto representam a vegetacdo caracteristica da regido. Entretanto, campos sobre
Planossolos sdo convertidos para uso agricola com culturas de arroz e mais
recentemente soja. Verificamos que ap6s o abandono da cultura agricola, os campos
restabelecidos nessas areas nao apresentam caracteristicas tipicas dos Campos da
Planicie Costeira.

Palavras chave: bioma Pampa, diversidade vegetal, solos arenosos, rotacdo de

culturas.
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INTRODUCTION

The supply of agricultural products and the provisioning of ecosystem
services are essential for human existence and quality of life (Tilman et al., 2002).
However, the intensification of agriculture has been the main cause biodiversity
loss in agricultural areas (Benton et al., 2003). The expansion of agriculture is
responsible for soil degradation, changes in nutrient and carbon levels in the soil, as
well as its acidification and compaction (McLauchlan, 2007), apart from effects on
the distribution of plant and animal species (Benton et al., 2003). The changes in
abiotic factors may leave an environmental legacy for the successional stages that
follow, causing long term changes in the composition and structure of vegetation
even after land use has been abandoned. Land use changes also affects remnants of
natural vegetation, which tend to be smaller and more isolated. The rates of land
use change increase which affects species and their interactions at different spatial
scales (Tilman, 1994; Zschokke et al., 2000). In the case of grasslands, this
fragmentation can even compromise usability e.g. for livestock breeding, since it
can contribute to the genetic erosion of forage grasses that are restricted to a given
region (e.g. Medeiros et al., 2006).

The global trend of converting natural into agricultural areas can also be
evidenced in the Pampa biome in southern Brazil (state of Rio Grande do Sul).
Roughly 50% of native vegetation has been converted to different land uses, and it
Is estimated that the conversion rate of natural and semi-natural grassland to
anthropogenic grassland is about 1000 km?/year (Overbeck et al., 2007). The
grasslands on the Coastal Plain are especially affected by land use changes, with

conversion principally to rice, resulting in a predominantly agricultural landscape in
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large parts of the region. Today only 16.28% original vegetation remains which
corresponds to an area of 6125.27 km2 (5709.22 km? of grasslands and 416.05 km?2
of forest) (Cordeiro and Hasenack, 2009).

The current land use in the Coastal Plain grassland region is the result of
socioeconomic, abiotic and biotic factors (Streck et al., 2008; Cunha et al., 2006).
The soil characteristics are especially important because they define whether an
area is suitable for use as arable land or permanent pastures. In this region, large
extensions of lowland soils are used for rice production and extensive livestock
breeding (Lopes et al., 2009). However, at present we can see a transition from rice
production and extensive livestock breeding to a crop rotation system, such as
soybeans/ryegrass production (FARSUL 2013), i.e., intensification of
use.Nonetheless, areas with less fertile soils and higher fragility, remain grasslands.
Given the high degree of landscape fragmentation and the modification of
agricultural activity in the region, it seems necessary to assess the extent to which
the different types of land management can contribute to the maintenance of plant
diversity in the region.

It has been shown that a mosaic of arable land or permanent pastures can
promote the spatial heterogeneity necessary for maintaining diversity in agricultural
environments (Benton et al., 2003). This may be true especially in systems with
crop rotation, where areas may be used for livestock grazing during an interval of
several years between crop planting, allowing for establishment of grassland
vegetation in a successional process. On the other hand, areas originally covered by
grasslands but then subjected to more intensive kinds of land use may have been
severely changed regarding abiotic and biotic conditions, so that this recovery of

the natural vegetation is not always possible (Carmo et al., 2009; Cramer et al.,
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2008). This situation has not been addressed so far for southern Brazil, where
conservation and restoration of grasslands are only very recently becoming issues
of discussion in science and society (Overbeck et al., 2007; Overbeck et al., in
press), and no information is available on degradation, apart from the quantification
of areas converted to other land uses.

In the study presented here, we analyze the effect of different types of land
use (extensive grazing on natural grassland, grassland after use for rice production,
grassland with ryegrass after cultivation of soybean) on vegetation composition and
structure in the Plain Coastal grassland of Rio Grande do Sul. Specifically, we
asked to what extent grasslands at sites with a more intensive land use practice —
associated with soils capable of supporting both an adequate production of food and
provide its essential ecosystem services — can contribute to the maintenance of
grassland plant species diversity typical of the region.

MATERIAL AND METHODS
Study area

The study area is included in the geomorphological region of the south
Brazilian Coastal Plain of Rio Grande do Sul state (Justus et al., 1986), in the
municipality of S&o Lourenco do Sul. Climate in the region is moist-subtropical
(Cfa) according to the Koppen’s classification. Monthly temperature mean for the
period from 1971 at 2000 was 17.8°C and monthly rainfall mean was 113.92 mm
(http://www.cpact.embrapa.br/agromet/estacao/normais.html). The region originally
was covered by grassland vegetation and coastal scrub vegetation, in mosaics of
drier and moister sites (Waechter, 1985). Currently, agricultural uses, mostly for

rice, prevail. Between crop cycles, areas often are used for grazing, with or without

25



introduction of cultivated species. Sampling was carried out in four sites of

grassland vegetation belonging to a single farm:

GSB (grassland/soybean): area originally covered by grassland, now used for
cultivation of soybean during spring and summer and as pasture during fall and
winter, with seeding of the exotic cool season species ryegrass (Lolium multiflorum
L.). Two cycles of soybean had been completed before our sampling. The last
soybean crop had been harvest six month ago, during the vegetation sampling
ryegrass was with 15 cm of height.
GRC (grassland/rice crop): area originally grassland, but used for rice crop during
the spring and grazing cattle during the winter for more than fifty years. The last
rice crop had been harvested six years ago, after that the area was left to unassisted
recovery and subject to grazing by cattle livestock.
GR1 (grassland 1) and GR2 (grassland 2): natural grassland vegetation used for
extensive livestock grazing, without history of other land uses.
Characterization of soil

In order to characterize soil conditions, four randomly distributed mixed
samples were collected up to 10 cm depth per area, in October/2012. The following
chemical properties were analyzed according to the methodology presented in
Tedesco et al. (1995): pH (H,0) of the soil, Potassium (K"), Phosphorus (P), the
exchangeable cations: Calcium (Ca*?), Magnesium (Mg*?) Aluminum (AI*®), and
the contents of soil organic matter, Cation Exchange Capacity (CEC), CTC by Al
and saturation of bases. Only one sample from each area was used for analyses of
percentage of the different particle sizes (clay, fine sand, coarse sand and silt). Soils
sampled were classified according to the Soil Survey Staff (2010) and Santos et al.,

(2006).
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Vegetation sampling

We conducted vegetation sampling of 20 sampling units (SUs) of 50 x 50
cm, per area arranged randomly (Matteucci and Colma 1982). Vegetation sampling
was realized during spring 2011. In each SU, the cover of all species that were
present and the percentage of bare ground (BG) were estimated, following the scale
proposed by Londo (1976). The phytosociological parameters Absolute Frequency
(AF), Relative Frequency (RF) Absolute Coverage (CA), Relative Coverage (RC)
and Importance Value Index (IVI) were calculated for each area, according to
Matteucci and Colma (1982), the same parameters were calculated for BG
separately. For evaluation of the presence of exotics species, we used the

geographical origin of the species classification followed Zuloaga et al. (2008).

Data Analysis

Differences between areas regarding chemical soil properties were subjected
to randomization testing (Pillar, 1997). For analysis of vegetation data, we only
used species that occurred with AC > 5% AC, concerning all 80 sampling units.
The data was submitted to Principal Coordinate Analysis, using chord distance as
dissimilarity measure between sampling units. The significance of the axis of
ordination was evaluated using the bootstrap technique (Pillar, 2006). Lolium
multiflorum was excluded from the data matrix for this analysis, as its presence in
all SU of GSB limited the visualization of the pattern formed by the Principal
Coordinates Analysis for the other areas assessed. Species with higher and lower
correlation the axis were plotted in the ordination diagram. The rescheduling of the
environmental variable BG was performed by calculating the correlation between
the BG along with scores of sampling units in the first two axes of ordination, then

each value was multiplied by the average of the values of axis I and 1l respectively.
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For comparisons of diversity between sites we calculated the Shannon diversity and
for comparison of the areas regarding species composition was done according to
Jaccard similarity index (Magurran, 1988) and a VVenn diagram, constructed by help
of the package "VennDiagram™ (Chen, 2013) on the platform R (R Core Team
2012). The differences between areas based on the richness, diversity, and coverage
of annual and exotic species were compared using a randomization test (Pillar,
1997).

We are aware of the fact that we do not have true replicates in our study (see
discussion in Oksanen (2001). However, all areas were homogeneous in topography
(flat) and sufficiently large (between 10 and 50 hectares) to allow for large
distances between sampling units. A replication of the different types of area
clearly would have been advantageous considering data analysis, however, is
impossible due to the lack of available (regarding study permission) study areas
with comparable land use history (which often is not known and difficult to
reconstruct, even in direct contact with land managers) and because of sampling
effort (full vegetation sampling would not have been possible on a larger number of
sites).

RESULTS
Soil

Both areas with agricultural use, GSB and GRC, were classified as Alfisols
albaqualf (Planossolo héaplico eutrdfico). The area with no agricultural history
GR1, was classified as Entisols quartzipsamments | (Neossolo quartzarénico ortico)
and GR2 was classified as Entisols quartzipsamments Il (Neossolo quartzarénico
hidromorfico) (Survey Staff, 2010; Santos et al., 2007). The high values of base

saturation in the Alfisols areas indicate higher fertility in general compared with the
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Entisols areas (Table 1). The amounts of clay, pH, organic matter, and
exchangeable aluminum, also show significant differences between the two soil
types evaluated.

Vegetation

Considering all four areas, we recorded 126 plant species from 37 families.
The most species-rich families were Poaceae (24 spp.), Asteraceae (23 spp.) and
Cyperaceae (12 spp.). Among the areas evaluated, GR1 area had the highest number
of species (73 spp.), followed by GSB and GRC (both with 61 spp.). The lowest
number of species was recorded for area GR2 (56 spp.) (Table 2).

The species with the highest 1VI values differed among the areas. In GSB,
the highest IVI values were recorded for: Lolium multiflorum, Oxalis debilis, Oxalis
bipartita and Axonopus affinis. In GRC the highest IVI values were recorded for: A.
affinis, Lobelia hederacea, Centella asiatica and Eleocharis viridans. In GR1 the
highest 1VI1 values were recorded for: Paspalum pumilum, A. affinis, L. hederacea
and Setaria vaginata. The GR2 highlight species were: P. pumilum, Sphagnum sp.,
A. affinis and Panicum aquaticum (IVI values of these species are highlighted in
Table 2). The results recorded for GR1 and GR2 agreement with recorded by the
authors Garcia (2005), Boldrini et al. (2008), Ferreira and Setubal (2009) see Table
3. Among them four species are in some degree endangered (SEMA, 2003). In GRC
Eryngium divaricatum, Lilaea scilloides, Laurembergia tetrandra was recorded in
the GRC and GR2, in GR1 and GR2 was recorded Tibouchina asperior (Table 2).

Ordination for Principal Coordinates Analysis (Figure 1) revealed two sharp
groups of sampling units along axis I. The first group, on the right side of the
graph, represents the areas with agricultural use (GSB and GRC) and shows higher

levels of bare soil (BS). The second group, on the left, represents the areas used for
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extensive livestock breeding (GR1 and GR2), without a clear separation between
the two areas. A few plots of these two areas intermingle with plots of the more
intensively management areas. The two areas of more intensive use (GSB and
GRC) clearly separated along the second ordination axis, in contrast to plots from
the two areas used only as grasslands (GR1 and GR2). The species with the highest
correlations to the axis were: A. affinis, associated with the areas used for crop
production (GSB and GRC), and P. pumilum, which predominates in the areas used
for extensive livestock breeding (GR1 and GR2). The variable bare soil (BS) is
more closely related to the GRC area. However, when the areas are compared by
randomization testing, they all differ from each other (p < 0.05). Regarding the
similarity between the areas evaluated, the area GSB and GRC had 38 species in
common, followed by GR1 and GR2 areas that share 35 species. Areas with similar
land use also showed the highest similarity (Figure 2).

For richness, the highest values per sampling units (SU) were recorded in
GSB and GRC (Figure 3A). However, for diversity (measured by the Shannon
index) the opposite pattern was found with the highest values being found in GR1
and GR2 (Figure 3B). GSB differs from the others areas in cover of annual (Figure
3C) and exotic species (Figure 3D) per SU. In GSB, the high number of annual
species (27 spp.) is responsible for higher cover of this group, which repeats for
exotic species. Cover of annual and exotic species in GRC had intermediate values
between the grassland, used for cultivation of soybean and ryegrass, (GSB) and the
grassland vegetation used for extensive livestock (GR1 and GR2), the latter two

having the lowest cover for annual and exotic species.

30



DISCUSSION

The Entisols areas evaluated (GR1 and GR2) are used for extensive livestock
breeding, due to the lower potential for crop production, in consequence mainly of
the low percentage of clay and reduced fertility in comparison to the Alfisol areas
(Table 1). In addition, agricultural activities would cause the loss of organic matter
supplied by the plants. The Alfisols areas (GSB and GRC), on the other hand, are
traditional used for production rice, because of the impermeability of the B horizon
and due to higher fertility (Table 1). On sites with gentle slopes, soybean has
recently been started to be planted in the region, due to the availability of new
cultivars resistant to moisture (FARSUL, 2013). In consequence of the close
relationship between land use practices and certain environmental conditions, it was
not possible to evaluate different historical of land use and soil characteristics
independently in our study.

The intensity of use altered soil and vegetation properties and left an abiotic
and biotic legacy that can be seen in the extant plant community. This interaction of
the cultivation history with the plants present in the regional species pool and the
selective filter on certain traits has been recognized before (Cramer et al., 2008;
Foster et al., 2003). The different types of agricultural uses in the two Alfisols areas
(GSB and GRC) affected the structure of the vegetation. The dominant species in
GSB area was L. multiflorum, utilized as forage grasses for cattle during the winter
and seeded after harvest of soybean. Annual and exotic species were important in
the vegetation (e. g. the annuals Centunculus minimus, Gamochaeta coarctata,
Soliva pterosperma) while species typical for grasslands in the region (e. g.
Ischaemum minus, Panicum aquaticum, P. pumilum) were absent or had low
coverage and frequency values (Table 2). The dominance of ryegrass probably
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hampering the establishment of species typical of grasslands (Bellemare et al.,
2002) due to stress which arise from shading, depletion of mineral nutrients and
water in the soil (Grime 2002). Annual and exotic species probably were promoted
due to adaptive strategies for disturbed areas: low height, annual life-cycle and high
production annual seed (Grime 2002).

The other Alfisols area, currently pasture but with a history of rotation
between rice and livestock (GRC) was highly covered by A. affinis (Table 1), a
grass of wide distribution in the grasslands of RS. Dominance of the species
probably is a consequence of vegetative propagation by stolons (Coughneour,
1985), making the species a successful plant in areas with past disturbance. The
dominance by generalist species can be expected in fragmented habitats or in sites
with disturbance history (Harrison and Emilio 1999; Cramer et al., 2008). The
results for the GRC area agree to a previous study conducted by Garcia (2005) in an
area with a similar history of land-use on Alfisols whit four years of fallow.
Considering these similarities, the grassland studied by us can be considered to be
representative of grassland vegetation in a fallow rice cycle in this region.

Areas with current or past agricultural use (GSB and GRC) had the highest
number of species shared when they were compared with areas used for extensive
livestock grazing (GR1 and GR2), as reflected by the higher value of similarity
(Jaccard similarity index). This is due to the high number of annual and exotic
species shared between them. Despite the similarity in the composition, GRC
annual and exotic species coverage is lower than in GSB, but nonetheless greater
than GR1 and GR2. The presence of some endangered species indicates that the
vegetation managed to return to a state containing some characteristic elements of

grassland vegetation, evidencing some resilience of the plant community to
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disturbance. Probably declining of populations species was related to habitat loss
and fragmentation due to conversion of grasslands into arable to human dominated
uses (Jackson and Sax 2009; Hoekstra et al., 2005).

The IVI values for bare soil (BS) were higher in GRC and GSB than in GR1
and GR2 (Table 2), agrees with the results obtained by Garcia (2005) for areas with
a history of rice cultivation. The agricultural use is probably the main factor
influencing the increase of BS surfaces. The mid-season drainage of rice crop in
Alfisols areas causes soil compaction (Streck et al., 2008). This limits the
propagation of roots and the establishment of characteristic species of the region
becomes restricted. The compacted soil explains the dominance of stoloniferous
species, such as A. affinis, due to their propagation on the soil surface. In GR1 and
GR2, high coverage rhizomatous and stoloniferous species are favored by intensive
grazing management (Table 2) and provide low IVI values for BS.

The areas on Entisols that are used for extensive livestock breeding (GR1
and GR2) are in agreement with the physiognomic description of Coastal Plain
grasslands (Boldrini, 2009; Boldrini and Longhi-Wagner, 2011). The richness and
the species with the highest IVI values recorded in other studies of grazed
grasslands in the Coastal Plains show a similar picture as our study (Garcia, 2005;
Boldrini et al. 2008; Ferreira and Setubal 2009). The two areas differ in the
structure of vegetation, probably due to the higher water content in the soil in area
GR2, indicated by the high cover of Sphagnum sp. (Li et al., 2004), which thus can
be considered to be more humid. This more extreme condition is also reflected in
the lower species richness of this area (Table 2).

In areas with current or past agricultural use (GSB and GRC), few species

with high cover values were recorded (Table 2). Despite this, the total richness was
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similar to the surrounding areas used for extensive livestock breeding (GR1 and
GR2). However, when we consider the richness per sampling unit (SU), GSB and
GRC areas show significantly higher values compared with the grassland used for
extensive livestock breeding (Figure 3A), in consequence of a higher proportion of
annual and exotic species, i.e., mostly ruderal species indicating the degradation of
the areas. For diversity measured by the Shannon index the opposite pattern was
found with the highest values being found in GR1 and GR2 (Figure 3B). The higher
cover of species typical for grassland and the higher diversity in these areas were
associated with the lower cover of annual and exotics species per SU, related to
disturbance and life-history characteristics (Foster and Tilman, 2000; Scot and
Morgan, 2012).

The grassland vegetation established in areas with agricultural use (GSB and
GRC) does not follow the characteristic features, such as vegetation physiognomy,
composition, frequency and cover of characteristic species of the south Brazilian
Coastal Plain grasslands (Boldrini, 2009; Boldrini and Longhi-Wagner, 2011). It
seems that unassisted recovery of areas after agricultural use can allow for the
return of grassland vegetation in the region, but — as evidenced by GRC, with
considerable time since last cultivation — of a rather ruderal character. High species
number in GSB was quite surprising and may be a consequence of the fact that
cultivation recently have begun at this site. Nonetheless, when looking at species
identity, it becomes clear that differences to natural grasslands were great, and even
after abandonment of more intensive use, the exotic species possibly will remain in
the vegetation for considerable time which could hamper succession to a more
natural-like vegetation, as evidenced by Carmo et al. (2009). The high proportion of

annuals in GSB, a species group with low importance in the south Brazilian
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grasslands (Overbeck and Pfadenhauer, 2006) also indicates that the vegetation at
current is far from a more natural state. We can thus conclude that the short-term
use of agricultural areas as grassland, between crop cycles, does not seem to
contribute substantially to maintenance of typical grassland diversity.

As stated before, land use choices by farmers are a consequence of abiotic
characteristics. Grasslands on Entisols are not subject to land use changes, as
potential for intensive use is low. Given that grazing is maintained as a
management practice, the vegetation represents typical features of Coastal Plain
grasslands. Alfisols, on the other hand, are transformed into rice and, more recently,
soybean plantations. Even if they fall fallow or are being used as pasture between
cultivation cycles, the kind of grassland that establishes apparently does not present
the typical features of Coastal Plain grasslands. From a conservation point of view,
it seems important that land use change will be restricted in a way as to preserve at
least some parts of grasslands on Alfisols. The establishment of legal reserve areas,
according to Brazilian environmental legislation (Forest Act / Codigo Florestal) in
the Coastal Plain grassland, with management appropriate to grassland systems
(i.e., grazing) could promote the conservation of biodiversity and the sustainability

of the agriculture activities of grassland on Alfisols.
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Figure 1. Ordination diagram (Principal Coordinates Analysis) of four areas of
grassland with different historical use, as described for 21 plant species and 80
sampling units. Legend: ® = grassland soybean/ryegrass (GSB), o = grassland
rice/livestock (GRC), o = grassland used for extensive livestock breeding 1 (GR1),
¢ = grassland used for extensive livestock breeding 2 (GR2), Aaff = Axonopus

affinis, Ppum = Paspalum pumilum.
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Figure 2. Venn diagram and Jaccard similarity index showing similarity and plant
species shared between the four areas of grassland with different histories of use,
Sé&o Lourenco do Sul, RS. Legend: GSB = grassland soybean/ryegrass, GRC =
grassland rice/livestock. GR1 = grassland used for extensive livestock breeding 1,

GR2= grassland used for extensive livestock breeding 2.
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Figure 3. Variables per sampling units of the four areas of grassland with different
histories of use, S&o Lourenco do Sul, RS. A= richness by sampling units, B =
Shannon diversity by sampling units, C = average absolute cover of annual species
by sampling units, D = average absolute cover of exotic species by sampling units.
Values with different letters are significantly different (p < 0.05). Legend: GSB =
grassland soybean/ryegrass, GRC = grassland rice/livestock. GR1 = grassland used
for extensive livestock breeding 1, GR2 = grassland used for extensive livestock

breeding 2.
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Table 1. Values of soil chemical variables of the four areas with different histories,

S&o Lourenco do Sul, RS. Values with different letters are significantly different (p

< 0.05). Legend: GSB =

grassland of soybean/ryegrass, GRC =

grassland

rice/livestock. GR1 and GR2= grassland used for extensive livestock breeding.

Area GSB GRC GR1 GR2
Classification system
Soil Survey Staff | Alfisols Alfisols Entisols Entisols
(2010) albaqualf albaqualf quartzipsamments | quartzipsamments
Planossolo Planossolo Neossolo Neossolo

Santos et al.|héplico haplico quartzarénico quartzarénico
(2007) eutrofico eutrofico ortico hidromorfico
Average values of the chemical analysis
Clay (%) 12.25% 132 7.75° 7.25°
pH (H,0) 5.22% 5.32? 4.62° 457"
O.M. 2.27° 2.22° 6.67° 5.75°
Bases 63.25% 57.75°% 9.75° 9.75°
P (mg/dm3) 11.72° 6.32" g 6.15"¢
K (mg/dm3) 36.75° 63% 145.5" 40%°
Ca exc.

3.3° 2.35° 0.8° 0.9°
(cmolc/dm3)
Mg exc.

1.82° 1.37° 0.35° 0.37°
(cmolc/dm3)
Al + H

2.97° 2.87° 15.15" 10.92°
(cmolc/dm3)
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% SAT of CTC 8.25° 6.77% 16.7° 12.3°

Al (cmolc/dmg) 3.95° 5.12° 55.7 63.67°

CEC (cmolc/dm3) 8.25% 6.77° 16.7% 12.3%
Particle size analysis

Fine sand (%) 19 19 65 83

Coarse sand (%) 29 24 12 5

Silt (%) 39 44 14 5
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Table 2. Phytosociological parameters of 126 plant species and bare soil, recorded through 80 sampling units in four areas of grassland

with different historical use. S&o Lourenco do Sul, RS. Threat rating from the list of endangered flora of Rio Grande do Sul (SEMA 2003)

RF = relative frequency, RC = relative coverage, IVl = importance value index, EN = Endangered, VU = Vulnerable.

Grassland of | Grassland of |Grassland used |Grassland used

soybean/ryegrass | rice/livestock for livestock 1 for livestock 2

RF| RC | IVI |RF| RC | IVI |RF| RC | IVI | RF| RC | IVI
Bare Soil 5.19|26.42|16.17 |5.30 {33.17(19.24 | 7.22 |12.60 | 9.91 |8.43| 5.94 | 7.18

Families and species

Anthocerotaceae

Anthoceros sp.

1.89| 0.37 | 1.13

Alismataceae
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Echinodorus longiscapus Arech. - - - 10.28]0.07 | 017 | - - - - - -
Amaranthaceae

Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. - - - - - - 10.39| 0.06 | 0.23 | - - -
Pfaffia tuberosa Hicken - - - 1224]081|153|0.39|0.06|0.23]| - - -
Apiaceae

Bowlesia incana Ruiz & Pav - - - - - - 10.39|0.06 | 023 ]| - - -
Centella asiatica (L.)Urb. 597|218 | 4.08 |4.76 | 6.08 | 5.42 |4.72| 3.29 | 4.01 |5.07| 1.51 | 3.29
Eryngium divaricatum Hook. & Arn. (VU) - - - 1.4 1088 | 1.14 | - - - - i -
Eryngium elegans Cham. & Schitdl. - - - - - - |10.79| 06 | 069 | - - -
Eryngium nudicaule Lam. - - - - - - 1039|006 | 023 | - - -
Lilaeopsis tenuis A.W. Hill 0.31| 0.06 | 0.19 | - - - 10.39]0.06 | 0.23 | - - -
Araliaceae

Hydrocotyle bonariensis Lam. 1.26| 025 | 0.75 | - - - 1472|072 | 2.72 |1.38| 0.53 | 0.96
Hydrocotyle exigua Malme - - - 10.28|0.07 | 0.17 |0.79]| 0.12 | 0.45 |0.46| 0.05 | 0.25
Hydrocotyle ranunculoides L. f. 1.26| 0.25 | 0.75 | - - - 10791012 | 045 | - - -
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Asteraceae

Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze - - - - - - - - - 1046 0.05 | 0.25
Baccharis genistelloides subsp. crispa (Spreng.) Joch. Miill. - - - - - - 10.79| 0.36 | 0.57 |0.46| 0.24 | 0.35
Baccharis pentodonta Malme - - - - - - 10.39| 0.06 | 0.23 | - - -
Baccharis riograndensis I.L. Teodoro & J.E. Vidal - - - - - - |157024 091 | - - -
Chaptalia runcinata Kunth - - - 10.28|0.07 | 0.17 |5.12| 2.04 | 3.58 |2.76| 0.88 | 1.82
Coleostephus myconis (L.) Cass. 0.31] 0.06 | 0.19 | - - - |157072 115 | - - -
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 1.26| 025 | 0.75 | - - - 1079|012 | 045 | - - -
Elephantopus mollis Kunth - - - - - - 1118|042 | 0.8 |0.46|0.24 | 0.35
Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. 0.31] 0.06 | 0.19 | - - - 1315|048 |181(092| 0.1 | 051
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. 3.14|1 0.62 | 1.88 |0.84| 0.2 | 052 |1.97|1.02 | 149 |0.46| 0.24 | 0.35
Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen 252|262 | 257 | 42 | 216 | 3.18 |1.18| 0.42 | 0.8 |0.46| 0.05 | 0.25
Gamochaeta filaginea (DC.) Cabrera 0.63| 0.12 | 0.38 | - - - - - - - - -
Hypochaeris albiflora (Kuntze) Azevédo-Gong. & Matzenb. 0.31| 0.06 | 0.19 | - - - - - - - - -
Hypochaeris chillensis (Kunth) Britton - - - 1196|047 | 1.22 | - - - 1046 0.05 | 0.25
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Hypochaeris glabra L. 0.63| 0.12 | 0.38 {0.28| 0.07 | 0.17 {0.79| 0.66 | 0.72 | - - -
Hypochaeris megapotamica Cabrera 0.63| 0.12 | 0.38 {0.28| 0.07 | 0.17 {0.39| 0.06 | 0.23 |1.38| 0.53 | 0.96
Micropsis spathulata (Pers.) Cabrera 252|181 | 216 448|108 | 2.78 | - - - |11.38] 0.34 | 0.86
Noticastrum calvatum (Baker) Cuatrec. - - - - - - 10.39| 0.06 | 0.23 | - - -
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera 0.63| 0.12 | 0.38 {3.08| 0.74 | 1.91 | - - - - - -
Senecio selloi (Spreng.) DC. - - - - - - 1197|108 | 152 | - - -
Soliva macrocephala Cabrera 189|037 | 1.13 |168| 095 | 1.31 | - - - - - -
Soliva pterosperma (Juss.) Less. 314|175 | 245 252|061 | 1.56 |2.76| 0.9 | 1.83 |1.38| 0.58 | 0.98
Symphyotrichum squamatum (Spreng.) G.L. Nesom 252|106 | 1.79 |3.36| 1.08 | 2.22 | - - - - - -
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC - - - - - - 1118|096 | 1.07 | - - -
Campanulaceae

Lobelia hederacea Cham. 22 | 15 | 185|392| 736 | 564 [1.97| 485 | 3.41 |0.46| 0.05 | 0.25
Calyceraceae

Acicarpha procumbens Less. - - - - - - (079] 09 | 084 | - - -
Caryophyllaceae
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Cerastium glomeratum Thuill. 094|019 | 0.57 | - - - 10.39| 0.06 | 0.23 | - - -
Drymaria cordata (L.) Willd. ex Roem. & Schult - - - - - - 1118|042 | 0.8 - - -
Sagina chilensis Naud. ex Gay 1.26| 0.25 | 0.75 {3.92| 095 | 243 | - - - 10.92| 0.1 | 051
Spergula arvensis L. - - - 10.28] 0.07 | 0.17 |{0.39] 0.06 | 0.23 |0.46| 0.05 | 0.25
Stellaria media (L.) Vill. 0.63| 0.12 | 0.38 | - - - - - - - - -
Convolvulaceae

Dichondra sericea Sw. - - - - - - (118|096 | 1.07 | - - -
Cyperaceae

Bulbostylis capillaris (L.) C.B. Clarke - - - 1056|014 |035| - - - 10921 0.29 | 0.61
Eleocharis bonariensis Nees 126 2 |163 |14 189|165 - - - 10.46| 0.24 | 0.35
Eleocharis sellowiana Kunth 0.31] 0.06 | 0.19 {056 | 1.42 | 0.99 [0.39| 0.6 | 0.5 - - -
Eleocharis viridans Kiik. ex Osten 157|212 | 185 |42 | 48 | 45 |039| 0.3 | 0.35|0.46| 0.49 | 0.47
Kyllinga brevifolia Rottb. 0.31| 0.06 | 0.19 |0.28| 0.07 | 0.17 |0.79| 0.6 | 0.69 |0.46| 0.24 | 0.35
Kyllinga odorata Vahl 1.26| 05 | 0.88 |0.28| 0.07 | 0.17 |1.97]192 | 194 | - - -
Kyllinga vaginata Lam. - - - - - - - - - 10.46] 0.24 | 0.35
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Rhynchospora barrosiana Guagl. - - - - - - - - - 10.92| 0.73 | 0.83
Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) Herter - - - - - - 1197|084 | 1.4 |3.69| 058 | 2.14
Rhynchospora tenuis Willd. ex Link - - - 10.84| 0.2 | 052 472|276 | 3.74 |5.99| 0.83 | 3.41
Scleria balansae Maury - - - - - - - - - 2.3 | 0.44 | 1.37
Pycreus polystachyos (Rotth.) P. Beauv. 0.94| 0.19 | 0.57 {056 | 0.41 | 0.48 [{1.97| 1.26 | 1.61 |4.61| 2.14 | 3.37
Droseraceae

Drosera brevifolia Pursh - - - - - - 1039| 03 | 035 (3.23|0.73 | 1.98
Fabaceae

Aeschynomene denticulta Rudd. - - - 1056|014 |03 | - - - - - -
Desmodium incanum DC. 0.31] 0.06 | 0.19 | - - - - - - - - -
Macroptilium prostratum (Benth.) Urb. 031031031 | - - - - - - - - -
Medicago lupulina L. 0.63| 0.62 | 0.63 | - - - - - - - - -
Trifolium repens L. 4.72| 3.05 | 389 | - - - - - - - - -
Haloragaceae

Laurembergia tetrandra (Schott) Kanitz (EN) - - - 10.28|0.07|0.17 | - - - 11.38] 0.34 | 0.86
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Hypoxidaceae

Hypoxis decumbens L.

0.63

0.12

0.38

0.28

0.07

0.17

1.57

0.72

1.15

Iridaceae

Sisyrinchium micranthum Cav.

2.52

0.5

1.51

3.36

1.08

2.22

1.97

0.3

1.13

1.84

0.19

1.02

Junacaceae

Juncus bufonius L.

3.46

1.18

2.32

3.08

1.89

2.49

Juncus microcephalus Kunth

3.77

1.56

2.67

4.48

1.89

3.19

0.39

0.06

0.23

0.46

0.05

0.25

Juncus tenuis Willd.

0.56

0.41

0.48

0.39

0.06

0.23

Juncaginaceae

Lilaea scilloides (Poir.) Hauman (EN)

1.12

0.27

0.7

Lamiaceae

Scutellaria racemosa Pers.

0.94

0.19

0.57

Lycopodiaceae

Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill

0.92

0.29

0.61

Lythraceae
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Lythrum hyssopifolia L.

0.28

2.03

1.15

1.84

0.39

1.12

Malvaceae

Sida rhombifolia L.

0.28

0.07

0.17

Melastomataceae

Tibouchina asperior (Cham.) Cogn. (EN)

1.18

0.18

0.68

0.46

0.05

0.25

Menyanthaceae

Nymphoides indica (L.) Kuntze

0.28

0.68

0.48

0.92

0.29

0.61

Onagraceae

Ludwigia hexapetala (Hook. & Arn.) Zardini, H. Gu & P.H.

Raven

0.31

0.06

0.19

Ophioglossaceae

Ophioglossum crotalophoroides Walter

0.63

0.12

0.38

Orobanchaceae

Buchnera longiflora Arn.

0.56

0.14

0.35

Oxalidaceae
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Oxalis bipartita A. St.-Hil. 44 | 468 | 454 224|169 | 196 |0.39| 06 | 05 - - -
Oxalis debilis Kunth 535|623 | 579 |28 236|258 | - - - - - -
Plantaginaceae

Bacopa monnieri (L.) Wettst. 1.26| 0.25 | 0.75 {0.84| 0.2 | 052 | - - - 10.92| 053 | 0.73
Callitriche deflexa A. Braun ex Hegelm. 1.89| 037 | 1.13 [{1.12| 0.27 | 0.7 - - - - - -
Gratiola peruviana L. 0.63| 0.12 | 0.38 |{0.84| 0.2 | 052 {0.39| 0.06 | 0.23 | - - -
Linaria texana Scheele - - - - - - - - - 10.46| 0.05 | 0.25
Plantago australis Lam. 0.31] 0.06 | 0.19 | - - - 10.79| 0.36 | 0.57 |0.46| 0.49 | 0.47
Plantago myosuros Lam. 157|031 | 094 {0.28| 0.07 | 0.17 |0.39| 0.3 | 035 | - - -
Poaceae

Andropogon lateralis Nees - - - - - - 1039|006 |023| O 0 0
Andropogon selloanus (Hack.) Hack. 0.31] 0.06 | 0.19 {1.12| 0.54 | 0.83 [1.57| 1.56 | 1.57 |3.69| 4.42 | 4.06
Axonopus affinis Chase 472|399 | 435 |5.04(33.98|19.51| 6.3 |17.55|11.93|6.91|10.55| 8.73
Briza minor L. 0.31| 0.06 | 0.19 | - - - - - - - - -
Cynodon dactylon (L.) Pers. 0.63|0.12 | 038 |196| 2.3 | 213 | - - - - - -
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Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark - - - - - - 10.79| 06 | 069 | - - -
Eragrostis cataclasta Nicora - - - - - - - - - 2.3 | 1.07 | 1.69
Eragrostis neesii Trin. - - - - - - 10.39| 0.06 | 0.23 | - - -
Ischaemum minus J. Presl - - - 1196|216 | 2.06 {0.79]| 0.9 | 0.84 |3.23| 54 | 431
Lolium multiflorum Lam. 6.29 [ 54.24|30.26 | - - - - - - - - -
Luziola peruviana Juss. ex J.F. Gmel. - - - 1196|311 | 253 | - - - |0.46| 1.46 | 0.96
Panicum aquaticum Poir. - - - - - - 1197|198 | 1.97 |5.07| 3.74 | 4.41
Panicum dichotomiflorum Michx. - - - 1196|074 | 1.35 |0.79| 09 | 0.84 | - - -
Paspalum dilatatum Poir. - - - - - - 10.39| 0.06 | 0.23 | - - -
Paspalum notatum Fliiggé - - - |056|0.74|0.65({039| 03 | 035 - - -
Paspalum plicatulum Michx. - - - - - - 1039] 06 | 05 - - -
Paspalum pumilum Nees 0.63| 0.12 | 0.38 |1.96| 4.39 | 3.18 |4.72|29.65|17.19|7.37 |42.29 | 24.83
Paspalum vaginatum Sw. - - - - - - 1236|491 | 364 046|097 | 0.72
Poa annua L. 1571 031|094 112|081 | 097 | - - - - - -
Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.) Roseng., B.R.| - - - - - - - - - 1092 1.22 | 1.07
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Arrill. & Izag.

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen - - - 10.28|0.07 | 0.17 | - - - - - -
Setaria vaginata Spreng. - - - - - - 1394|467 | 43 - - -
Sporobolus indicus (L.) Br. - - - 10.28|0.07 | 0.17 | - - - 10.92| 0.1 | 051
Steinchisma hians (Elliott) Nash 0.63| 0.12 | 0.38 |0.28| 0.07 | 0.17 |1.18| 042 | 0.8 |2.76| 0.29 | 1.53
Polygonaceae

Polygonum punctatum Elliott 0.31] 0.06 | 0.19 | - - - - - - - - -
Primulaceae

Centunculus minimus L. 441087 | 264 |392| 155|274 (118042 | 0.8 (092 0.1 | 0.51
Ranunculaceae

Ranunculus bonariensis Poir. 1.89| 037 | 1.13 [4.48| 2.63 | 3.56 | - - - - - -
Rubiaceae

Galium humile Cham. & Schltdl. - - - - - - 1236 0.36 | 1.36 |0.46| 0.05 | 0.25
Richardia humistrata (Cham. & Schitdl.) Steud. - - - - - - 10.39] 0.06 | 0.23 |0.46| 0.24 | 0.35
Richardia stellaris (Cham.& Schltdl.) Steud. - - - - - - 1039]0.06 | 0.23 | - - -
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Spermacoce verticillata L.

0.39

0.3

0.35

Solanaceae

Schwenckia curviflora Benth.

1.38

0.15

0.76

Solanum americanum Mill.

1.57

1.02

1.3

1.84

0.19

1.02

Solanum sisymbriifolium Lam.

0.31

0.06

0.19

0.79

0.12

0.45

Sphagnaceae

Sphagnum sp.

0.63

0.12

0.38

0.84

0.22

0.53

1.18

0.2

0.69

7.83

12.49

10.16

Verbenaceae

Glandularia selloi (Spreng.) Tronc.

1.89

0.37

1.13

0.28

0.34

0.31

Verbena montevidensis Spreng.

0.39

0.06

0.23

Fungos liquenizados

Cladonia sp.

0.46

0.05

0.25
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Table 3. Species with height IVI for survey in different areas of the Coastal Plain

grasslands. GR1 and GR2 = grassland used for extensive livestock breeding.

Ferreira & |Boldrini
Garcia Bonilha et al. | Bonilha et al.
Setubal et al
(2005) (2013) (2013)
(2009) (2008)
Séo Sdo
Santo
Capivari do Osério | Lourenco do| Lourengo do
Antonio da
Sul (RS) (RS) Sul (RS) | Sul (RS)
Patrulha(RS)
GR1 GR2
Bare soil 5 - 1.14 9.91 7.18
Species with height 1VI
in different grassland of Coastal Plain grasslands
Andropogon lateralis - - 5.89 0.23 -
Axonopus affinis 5.01 7.01 - 11.93 8.73
Axonopus parodii 12.75 - 10.65 - -
Centela asiatica 20.5 4.26 2.22 4.01 3.29
Desmodium incanum - 4.71 1.08 - -
Eleocharis viridans 4.67 0.55 0.60 0.35 0.47
Ischaemum minus 17.41 4.71 7.46 0.84 431
Panicum aquaticum - - 1.68 1.97 441
Paspalum lepton 2.75 1.74 5.83 - -
Paspalum notatum 45.5 10.25 - 0.35 -
Paspalum pumilum 6.19 3.39 6.99 17.19 24.83

60




Setaria vaginata

4.3

Sphagnum sp.

2.95

0.69

10.16
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ARTIGO 2.

Campos da Planicie Costeira: uso da terra e atributos funcionais

Este manuscrito serd submetido ao periédico Acta Botanica Brasilica
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ABSTRACT

(Grasslands in the South Brazilian Coastal Plains: the influence of land use and plant
functional traits). This study aims to evaluate how grasslands with a history of
agricultural use functionally resemble natural grasslands. We selected four areas of
grassland vegetation (two with and two without a history of intensive use), which
represent different types of land use in the region. In each area, four soil samples were
taken for chemical analysis and 20 sampling units of 25 cm?, distributed randomly, were
evaluated for analysis of vegetation patterns. The species were classified according to
growth forms. Leaf traits were measured in species with height cover per area. The
results show differences between growth form and leaf traits evaluated. Overall,
grasslands used for extensive livestock grazing were dominated by rhizomatous species
and grassland with agricultural use were dominated by tussock and stoloniferous species.

Keywords: crop rotation, grassland vegetation, growth forms, Pampa biome.
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RESUMO

(Campos da Planicie Costeira: uso da terra e atributos funcionais). O presente trabalho
pretendeu avaliar o quanto sistemas sujeitos a alteragbes agricolas assemelham-se,
funcionalmente, a campos bem conservados. Foram selecionadas quatro areas de
vegetacdo campestre, as quais refletem o uso agricola na regido. Para a analise quimica
foram realizadas quatro amostras do solo e para andalise da vegetacdo 20 unidades
amostrais de 25 cm?, distribuidas de forma aleatdria, em cada area avaliada. As espécies
registradas foram classificadas segundo a forma de crescimento, as registradas com 0s
maiores valores de cobertura tiveram os atributos foliares mensurados. Os resultados
apontam diferencas entre atributos de propagacdo vegetativa e foliares nas areas
avaliadas. De modo geral, nos campos utilizados para pecuaria predominaram ervas
rizomatosas e nos campos com historico agricola predominaram ervas cespitosas e
estoloniferas.

Palavras-chave: bioma Pampa, formas de crescimento, rotagdo de culturas, vegetacéo

campestre.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas de campos subtropicais do Brasil apresentam alta diversidade
(Gibson, 2008) e constituem o tipo de vegetacdo predominante na regido sul (IBGE
2004). Nesta regido, bem como em outras fisionomias campestres (Milchunas et al.,
1988) a dindmica natural da vegetacdo é associada a ocorréncia de diferentes niveis de
distarbio, em consequéncia da principal atividade econdmica da regido, a pecuéria
(Nabinger et al., 2000).

Para entender os processos envolvidos na dindmica dos ecossistemas campestres,
tendo em vista sua jd conhecida complexidade, espécies e populacbes podem ser
resumidas em padrdes gerais recorrentes (Grime et al., 2002). A identificacdo de padrdes
de organizacdo das comunidades por atributos funcionais permite revelar a resposta das
comunidades as mudancas ambientais, como por exemplo, o regime de distarbio (Diaz et
al., 2001). O disturbio atua como um filtro ambiental, pois remove espécies que nao
apresentam atributos para persisténcia, quando submetidas a um conjunto de condicdes
particulares. Como uma alternativa para a compreensdo da funcionalidade dos
ecossistemas, 0 agrupamento de espécies, segundo caracteristicas que traduzam a
habilidade de competicdo, tolerancia a disturbios, regeneracdo e propagacao, apresenta-se
como uma possibilidade de traduzir a diversidade vegetal (Pillar & Orldci, 1993).

Recentemente ocorreu um aumento no numero de estudos que utilizam atributos
para caracterizar comunidades vegetais ao longo de gradientes ambientais ou submetidas
a distarbios, demonstrando de forma clara a relacdo dos organismos com o ambiente
(Lindborg & Eriksson 2005; Cornwell & Ackerly, 2009; Joner et al., 2011; Andrew et al.,
2012; Bernard-Verdier et al., 2012). No Rio Grande do Sul (RS), estudos que utilizam
uma abordagem funcional tém sido realizados em comunidades campestres, com o0

objetivo de identificar respostas da vegetacdo a diferentes tipos e/ou intensidades de
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distarbio, como: o fogo (Overbeck, 2005), o pastejo associado a adubacdo (Sosinski &
Pillar, 2004), a presenca ou exclusdo de pastejo (Blanco et al., 2007) e diferentes
intensidades de pastejo (Cruz et al., 2010), entre outras variaveis. Porém, para a regiao
dos campos litoraneos, ndo existem estudos que utilizem uma abordagem funcional para
vegetacdo campestre. Desta forma, o presente estudo pretende abordar como atributos
respondem a diferentes historicos agricolas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A éarea de estudo esta incluida na regido da Planicie Costeira (Justus et al., 1986)
no municipio de Sdo Lourenco do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil. O clima da regido,
segundo Koppen é subtropical dmido (Cfa). A temperatura média mensal para o periodo
de 1971 - 2000 foi de 17,8°C e a precipitacdo média mensal foi de 113,92 mm
(http://lwww.cpact.embrapa.br/agromet/estacao/normais.html).

Para este estudo foram selecionadas quatro areas de vegetacdo campestre situadas
em uma fazenda, na qual a maior parte da vegetacdo original foi convertida para
utilizacdo agropastoril. Trés diferentes historicos de uso foram reconhecidos:

CSA (campo soja/azevém): area originalmente coberta por vegetacdo campestre, usada
para cultivo de soja durante a primavera e verdo, e com cultivo de azevém (Lolium
multiflorum L.) durante o outono e inverno. A ultima colheita de soja foi realizada hé seis
meses. Desde entdo, a area é cultivada com azevém para pecuéria extensiva. O solo foi
classificado como Planossolo haplico eutréfico (Ver Artigo 1);

CAP (campo arroz/pecudria): area originalmente coberta por vegetacdo campestre,
utilizada para cultivo de arroz ha aproximadamente 50 anos. A ultima colheita de arroz
foi realizada ha seis anos. Desde entdo a area permanece em pousio, sendo utilizada para

pecudria extensiva. O solo foi classificado como Planossolo haplico eutréfico;
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CP1 e CP2 (campo/pecuaria): area coberta por vegetacdo campestre, utilizada para
pecudria extensiva, sem histérico de uso agricola. O solo na area CP1 foi classificado
como Neossolo quartzarénico ortico e na CP2, como Neossolo quartzarénico
hidromorfico.

Levantamento da vegetacéo

Em cada area avaliada a amostragem foi conduzida através de 20 unidades
amostrais (UAs) de 25 cm2, dispostas de forma aleatdria (Matteucci & Colma, 1982). Em
cada UA foi registrada a cobertura de todas as espécies presentes atraves de estimativa
visual (Londo, 1976). Foram calculados os parametros fitossocioldgicos Frequéncia
Absoluta (FA), Cobertura Absoluta (CA) e indice de Valor de Importancia (IVI),
segundo Matteucci & Colma (1982).

Atributos funcionais

Para cada espécie registrada foi atribuida uma forma de crescimento, segundo
categorias adaptadas de Ferri et al. (1981), Goncalves & Lorenzi (2007) e Setubal (2010)
(ver Tabela 1). As formas de crescimento foram estabelecidas com o objetivo de
reconhecer as diferentes estratégias de exploracdo de recursos das espécies.

Para os atributos foliares, foram selecionadas as espécies com maior cobertura em
cada area avaliada. As espécies selecionadas tiveram atributos foliares medidos em cinco
individuos, a anélise dos dados foi realizada considerando o valor médio do atributo por
espécie. A éarea foliar especifica foi medida através de um scanner de area foliar, para
obtencdo do peso seco as folhas foram mantidas em estufa a 70°C por dois dias. O
contetdo de matéria seca da folha foi calculado segundo Cornelissen et al., (2003). No

total, foram amostrados atributos para 49 espécies.
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Analise de dados

Para visualizar o padrdo de distribuicdo das UAs, a matriz de dados (nove formas
de crescimento x 80 UASs) foi submetida a Anéalise de Coordenadas Principais (PCoA), e
utilizada distancia de corda como medida de dissimilaridade. Para verificar diferencas
entre as areas avaliadas quanto a formas de crescimento, foi calculado o IVI para cada
forma de crescimento por UA e a comparacdo entre areas foi realizada atraves de teste de
randomizacao (Pillar, 1997). Para andlise de atributos foliares, a cobertura da espécie em
cada UA foi substituida pelo valor médio do atributo foliar avaliado e a comparacgéo entre
areas foi realizada através de teste de randomizacéo (Pillar, 1997).

RESULTADOS
Formas de crescimento

Considerando as quatro areas avaliadas foram registradas 120 espécies vasculares,
sendo na area CSA 58 spp., na area CAP 60 spp., na area CP1 72 spp., e na area CP2 53
spp. (ver Artigo 1). O maior nimero de espécies registradas pertence as formas de
crescimento: erva cespitosa (26 spp.), erva rosulada (21 spp.) e erva ereta (19 spp.)
(Anexo 1). As trés formas de crescimento somadas representaram mais de 50% das
espécies amostradas. De modo geral foi registrada a presenca de todas as formas de
crescimento nas areas avaliadas, exceto na area CSA e CAP, onde ndo foram registrados
arbustos e na area CP2, onde ndo foram registradas ervas bulbosas.

O diagrama de ordenacdo (PCoA) demostrou a separacdo de dois grupos de
unidades amostrais (UAs) ao longo do eixo | (Figura 1). A direita do diagrama as UAs da
area CSA foram relacionadas com as ervas cespitosas e ervas bulbosas. A esquerda do
diagrama as UAs pertencentes as demais areas avaliadas formaram um gradiente ao longo

do eixo Il, onde a maioria das UAs da area CAP foram relacionadas com as ervas
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estoloniferas, enquanto que a maioria das UAs das areas CP1 e CP2 foram relacionadas
com a forma de crescimento erva rizomatosa.

Na area CSA as ervas cespitosas, ervas rizomatosas, ervas prostradas e
subarbustos obtiveram os maiores valores de IVI por UA (Figura 2). Na area CAP as
ervas estoloniferas, ervas rizomatosas, ervas bulbosas e ervas eretas obtiveram o0s
maiores valores de IVI por UA. Na area CP1 as ervas prostradas e subarbustos
destacaram-se das demais areas avaliadas. Em ambas as areas utilizadas para pecuéaria
(CP1 e CP2) ervas rizomatosas e ervas rosuladas obtiveram elevados valores de VI por
UA.

Atributos foliares

Na area CSA foram registrados atributos foliares de 25 espécies, 0 que
correspondeu a 86,3% da cobertura absoluta registrada. Na area CAP foram registrados
atributos foliares de 28 espécies, 0 que correspondeu a 84,5% da cobertura absoluta. Nas
areas utilizadas para pecuéria foram registrados atributos foliares para 32 espécies na
CP1, o que correspondeu a 76,73% da cobertura registrada, enquanto na CP2 foram
registrados atributos foliares para 27 espécies, o que correspondeu a 85,6% da cobertura
registrada.

Os maiores valores de area foliar especifica e conteudo de matéria seca da folha
foram registrados para as areas com historico agricola (CSA e CAP) (Figura 3). Os
valores foram significativamente diferentes para area foliar especifica quando
comparadas as areas com e sem histdrico agricola (Figura 3).

DISCUSSAO

Na area CSA os valores de IVI para ervas cespitosas e ervas bulbosas estéo

relacionados com a introducdo de L. multiflorum (azevém) e alta cobertura de espécies do

género Oxalis. O azevém foi introduzido na area como pastagem de inverno e as especies
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de Oxalis ocorrem com frequéncia em areas apds o cultivo agricola (Lourteig, 1983). A
predominancia de ervas estoloniferas na a&rea CAP pode ser atribuida ao seu potencial de
propagacdo vegetativo e resposta positiva ao pastejo (Coughenour, 1985). Resultados
semelhantes foram registrados por Garcia et al. (2005) para campos com corte e queima e
por Mclntyre et al. (1995) para campos submetidos a disturbios no solo. Os valores de
IVI para as ervas eretas na area CAP podem estar relacionados com areas alteradas ou
mal manejadas (Boldrini, 2009). Os valores de IVI para ervas rizomatosas registrados nas
areas CP1 e CP2, concordam com a descricdo para campos da Planicie Costeira
(Boldrini, 2009; Boldrini & Longhi-Wagner, 2011) e com o0s demais inventarios
fitossociologicos realizados na regido (Garcia, 2005; Boldrini et al., 2008; Ferreira &
Setubal, 2009). Valores opostos de IVI para as ervas rizomatosas em relacdo a ervas
eretas e bulbosas, registrados nas areas (CP1 e CP2), refletem a competicdo por espaco
através da propagacdo horizontal, o que limita as lacunas disponiveis para o
estabelecimento das demais formas de crescimento (Coughenour, 1985).

O padréo geral de distribuicdo das formas de crescimento, observado no diagrama
de ordenacdo foi confirmado através do teste de randomizacdo (Figura 2). Resultados
semelhantes foram encontrados em diferentes ecossistemas campestres submetidos a
gradientes niveis de distarbio (Mclntyre et al., 1995; Garcia et al., 2005; Lindborg &
Eriksson, 2005; Castro et al., 2010). Porém, a intensidade de disturbio é frequentemente
associada ao pastejo e ndo a utilizacdo agricola, o que limita comparacdes mais
detalhadas com os resultados encontrados neste estudo.

Neste estudo os maiores valores para area foliar especifica foram relacionados
com a area CSA, o que concorda com os resultados de Diaz et al. (2001) e Lindborg &
Eriksson (2005) que registraram maiores valores de area foliar especifica para ambientes

produtivos, associados a um gradiente de pastejo. Este atributo possui uma correlagéo
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positiva com a taxa de crescimento e com o potencial fotossintético, sendo
tradicionalmente associado a ambientes produtivos (Coughenour, 1985), como por
exemplo, areas agricolas. Tradicionalmente os valores de conteddo de matéria seca sao
inversos ao contetdo de area foliar especifica (Cornelissen et al., 2003). Porém, neste
estudo foram registrados maiores valores para area foliar especifica para as areas com
historico agricola (CSA e CAP), o que pode ser explicado pela forte contribuicdo de
ervas eretas e ervas prostradas nestas areas. Estas formas de crescimento séo
representadas por dicotileddneas, as quais ndo possuem um padrdo inverso de area foliar
especifica e conteddo de matéria seca (Cornelissen et al., 2003). Na area CSA as
dicotileddneas representam 51,12% do IVI registrado, propor¢cdes semelhantes foram
registradas na area CAP, onde o grupo corresponde a 52,34% do IVI.

Os valores de IVI para formas de crescimento refletem a resposta da comunidade
aos diferentes historicos agricolas avaliados. Os atributos foliares também responderam a
intensidade de distarbio, sendo que os mesmos foram registrados com maiores valores
para as areas com histérico agricola (CSA e CAP). Assim como registrado por Andrew et
al. (2012). E possivel concluir que os atributos mensurados na comunidade refletiram o

histérico de uso da terra nas areas avaliadas.
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Figura 1. Diagrama de ordenacdo de 80 unidades amostrais e oito categorias de
forma de crescimento, distribuidas em quatro areas, em vegetacdo campestre,
municipio Sdo Lourenco do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil Legenda: @ = CSA; o =

CAP; o=CP1; 0 =CP2.
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Figura 2. Anélise de variancia do valor de VI por unidade amostral das categorias
de forma de crescimento, para as areas de vegetacdo campestre, municipio de Sao
Lourenco do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil. Letras compartilhadas indicam valores

que ndo foram significativamente diferentes (p < 0,05).
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Figura 3. Anélise de variancia dos valores médios de area foliar especifica e
contetdo de matéria seca da folha por unidade amostral, areas de vegetacdo
campestre, municipio de Sdo Lourenco do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil. Letras

compartilhadas indicam valores que nao foram significativamente diferentes (p <

0,05).
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Tabela 1. Categorias de forma de crescimento adaptadas de Ferri et al. (1981),

Gongalves & Lorenzi (2007) e Setubal (2011) para anélise da comunidade vegetal

campestre, municipio de Sdo Lourenco do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil.

Forma de

crescimento

Descrigao

Plantas lenhosas, com eixo caulinar paralelo ou perpendicular a

Arbusto superficie do solo, ndo ramificada desde a base.

Plantas com a base lenhosas, eixo caulinar paralelo ou

perpendicular & superficie do solo, ramificado ou ndo desde a
Subarbusto base.

Plantas ndo lenhosas, de caule simples ou ramificado com
Erva ereta crescimento perpendicular ao solo.

Erva cespitosa

Plantas ndo lenhosas, com aspecto graminaceo e entouceirado.

Erva rosulada

Plantas ndo lenhosas, com eixo caulinar que apresenta entrenos
muito curtos e folhas de filotaxia alterna - helicoidal dispostas

proximo ao solo.

Ervas bulbosas

Plantas ndo lenhosas, com estruturas de reservas denominas

bulbos ou cormos.

Erva prostrada

Plantas ndo lenhosas, com eixo caulinar paralelo a superficie do

solo, podendo se apoiar sobre outras plantas.

Erva estolonifera

Plantas ndo lenhosas, com eixo caulinar sobre a superficie do
solo apresentando entrends, podendo emitir raizes adventicias e

uma nova parte aérea.

Erva rizomatosa

Plantas ndo lenhosas, com gemas em caules subterrdneos ou
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raizes gemiferas.
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Anexo 1. Familias e espécies, amostradas durante levantamento fitossociolégico em

quatro areas de vegetacdo campestre com diferentes historicos de uso agricola. Para

cada espécie foram atribuidas categorias de forma de crescimento, adaptadas de

Ferri et al. (1981), Gongalves & Lorenzi (2007) e Setubal (2010).

Familia

Espécies

Formas de crescimento

Alismataceae

Echinodorus longiscapus Arech.

Erva cespitosa

Amaranthaceae | Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. Erva ereta
Pfaffia tuberosa Hicken Erva ereta
Apiaceae Bowlesia incana Ruiz & Pav Erva prostrada
Centella asiatica (L.) Urb. Erva estolonifera
Eryngium divaricatum Hook. & Arn. Erva rosulada
Eryngium elegans Cham. & Schitdl. Erva rosulada
Eryngium nudicaule Lam. Erva rosulada
Lilaeopsis tenuis A. W. Hill Erva rizomatosa
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. Erva rizomatosa
Hydrocotyle exigua Malme Erva rizomatosa
Hydrocotyle ranunculoides L. f. Erva rizomatosa
Asteraceae Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze Erva ereta
Baccharis genistelloides subsp. crispa (Spreng.)
Subarbusto

Joch. Mll.

Baccharis pentodonta Malme

Arbusto (?)

Baccharis riograndensis I.L. Teodoro & J.E.

Vidal

Subarbusto
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Chaptalia runcinata Kunth

Erva rosulada

Coleostephus myconis (L.) Cass.

Erva prostrada

Conyza bonariensis (L.) Cronquist

Subarbusto

Elephantopus mollis Kunth

Erva rosulada

Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip.

Erva rosulada

Gamochaeta americana (Mill.) Wedd.

Erva rosulada

Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen

Erva rosulada

Gamochaeta filaginea (DC.) Cabrera

Erva rosulada

Hypochaeris albiflora (Kuntze) Azevédo-Gong.

& Matzenb.

Erva rosulada

Hypochaeris chillensis (Kunth) Britton

Erva rosulada

Hypochaeris glabra L.

Erva rosulada

Hypochaeris megapotamica Cabrera

Erva rosulada

Micropsis spathulata (Pers.) Cabrera

Erva rosulada

Noticastrum calvatum (Baker) Cuatrec.

Erva prostrada

Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera Erva ereta
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC Subarbusto
Senecio selloi (Spreng.) DC. Erva ereta

Soliva macrocephala Cabrera

Erva rosulada

Soliva pterosperma (Juss.) Less.

Erva rosulada

Symphyotrichum  squamatum (Spreng.) G.L.

Nesom

Subarbusto

Calyceraceae

Acicarpha procumbens Less.

Erva rosulada

Campanulaceae

Pratia hederacea Cham.

Erva estolonifera
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Caryophyllaceae

Cerastium glomeratum Thuill.

Erva ereta

Drymaria cordata (L.) Willd. ex Roem. &Schult

Erva prostrada

Sagina chilensis Naud. Ex Gay Erva ereta
Spergula arvensis L. Erva ereta
Stellaria media (L.) Vill. Erva ereta

Convolvulaceae

Dichondra sericea Sw.

Erva estolonifera

Cyperaceae Bulbostylis capillaris (L.) C.B. Clarke Erva cespitosa
Eleocharis bonariensis Nees Erva rizomatosa
Eleocharis sellowiana Kunth Erva rizomatosa
Eleocharis viridans Kiik. ex Osten Erva rizomatosa
Kyllinga brevifolia Rottb. Erva rizomatosa
Kyllinga odorata Vahl Erva cespitosa
Kyllinga vaginata Lam. Erva rizomatosa
Pycreus polystachyos (Rottb.) P. Beauv. Erva cespitosa
Rhynchospora barrosiana Guagl. Erva rizomatosa
Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) Herter Erva rizomatosa
Rhynchospora tenuis Willd. ex Link Erva rizomatosa
Scleria balansae Maury Erva cespitosa

Droseraceae Drosera brevifolia Pursh Erva rosulada

Fabaceae Aeschynomene denticulta Rudd. Subarbusto
Desmodium incanum DC. Subarbusto

Macroptilium prostratum (Benth.) Urb.

Erva prostrada

Medicago lupulina L.

Erva prostrada

Trifolium repens L.

Erva estolonifera
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Haloragaceae

Laurembergia tetrandra (Schott) Kanitz

Erva ereta

Hypoxidaceae

Hypoxis decumbens L.

Erva ereta

Iridaceae

Sisyrinchium micranthum Cav.

Erva cespitosa

Junacaginaceae

Lilaea scilloides (Poir.) Hauman

Erva cespitosa

Juncaceae Juncus bufonius L. Erva cespitosa
Juncus microcephalus Kunth Erva cespitosa
Juncus tenuis Willd. Erva cespitosa
Lamiaceae Scutellaria racemosa Pers. Erva ereta
Lythraceae Lythrum hyssopifolia L. Erva ereta
Malvaceae Sida rhombifolia L. Subarbusto
Melastomataceae | Tibouchina asperior (Cham.) Cogn. Arbusto

Menyanthaceae | Nymphoides indica (L.) Kuntze Erva rosulada
Ludwigia hexapetala (Hook. & Arn.) Zardini, H.
Erva ereta
Onagaceae Gu & P.H. Raven
Orobanchaceae |Buchnera longiflora Arn. Erva ereta
Oxalidaceae Oxalis bipartita A. St.-Hil. Erva bulbosa

Oxalis debilis Kunth

Erva bulbosa

Plantaginacaeae

Bacopa monnieri (L.) Wettst.

Erva estolonifera

Callitriche deflexa A. Braun ex Hegelm.

Erva prostrada

Gratiola peruviana L.

Erva ereta

Linaria texana Scheele

Erva ereta

Plantago australis Lam.

Erva rosulada

Planta gomyosuros Lam.

Erva rosulada

Poaceae

Andropogon lateralis Nees

Erva cespitosa
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Andropogon selloanus (Hack.) Hack.

Erva cespitosa

Axonopus affinis Chase

Erva estolonifera

Briza minor L.

Erva cespitosa

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Erva estolonifera

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

Clark

Erva cespitosa

Eragrostis cataclasta Nicora

Erva cespitosa

Eragrostis neesii Trin.

Erva cespitosa

Ischaemum minus J. Presl

Erva rizomatosa

Lolium multiflorum Lam.

Erva cespitosa

Luziola peruviana Juss. ex J.F. Gmel.

Erva estolonifera

Panicum aquaticum Poir.

Erva rizomatosa

Panicum dichotomiflorum Michx.

Erva cespitosa

Paspalum dilatatum Poir.

Erva cespitosa

Paspalum notatum Fliiggé

Erva rizomatosa

Paspalum plicatulum Michx.

Erva cespitosa

Paspalum pumilum Nees

Erva rizomatosa

Paspalum vaginatum Sw.

Erva estolonifera

Poa annua L.

Erva cespitosa

Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.)

Roseng., B.R. Arrill. & lzag.

Erva cespitosa

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen

Erva cespitosa

Setaria vaginata Spreng.

Erva cespitosa

Sporobolus indicus (L.) Br.

Erva cespitosa
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Steinchismahians (Elliott) Nash

Erva cespitosa

Polygonaceae

Polygonum punctatum Elliott

Erva prostrada

Primulaceae

Centunculus minimus L.

Erva ereta

Ranunculaceae

Ranunculus bonariensis Poir.

Erva bulbosa

Rubiaceae Galium humile Cham. & Schltdl. Erva prostrada
Richardiahumistrata (Cham. & Schltdl.) Steud. | Erva prostrada
Richardia stellaris (Cham. & Schiltdl.) Steud. Subarbusto
Spermacoce verticillata L. Subarbusto

Solanaceae Schwenckia curviflora Benth. Erva ereta
Solanum americanum Mill. Subarbusto
Solanum sisymbriifolium Lam. Subarbusto

Verbenaceae Glandularia selloi (Spreng.) Tronc. Subarbusto
Verbena montevidensis Spreng. Subarbusto
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CONSIDERACOES FINAIS

Compreender como o disturbio agricola e o pastejo influenciam na
composicdo e estrutura da comunidade vegetal é essencial para direcionar futuros
estudos de conservacdo e manejo de ecossistemas campestres. Os resultados
registrados neste estudo demostram que a estrutura da vegetacdo campestre difere
entre areas submetidas a diferentes usos agricolas. As areas sobre Neossolos
apresentaram vegetacdo carcateristica dos campos litoraneos, enquanto que areas
sobre Planossolos, com histérico agricola, mesmo ap6s periodo de pousio, ndo
representaram a vegetacdo caracteristica da regido. Estas diferencas foram
observadas através da andlise de parametros fitossociologicos, formas de
crescimento e atributos foliares.

De modo geral, a conservacdo dos campos litoraneos esta associada ao
manejo da atividade pecudria, como observado no restante no bioma Pampa. Porém,
na regido litordnea a elevada taxa de conversdo de areas naturais para areas
agricolas compromete a conservacdo da vegetacdo campestre, principalmente sobre

as areas de Planossolos.
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