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RESUMO

Este estudo teve como objetivo determinar o efeito de distirbios na forma de praticas de
manejo sobre a dindmica do banco de sementes do solo (BSS) e da vegetacdo residente em
uma pastagem nativa do sul do Brasil, bem como do seu potencial de evitar que Eragrostis
plana Nees (capim-annoni-2) nele se estabeleca. O experimento foi conduzido na Estancia
Upacarai, municipio de Dom Pedrito, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, em drea sem a
presenca do capim-annoni-2, cujo solo é classificado como Chernosolo Argilivico Ortico
Vértico, unidade de mapeamento Ponche Verde. As coordenadas geogréficas centrais da drea
experimental sdo 31°09°38”S e 54°57°29”W, em altitude de 140 m. De acordo com a
classificagdo de Koppen, o clima é Cfa. O estudo discute nos Capitulos 2, 3 e 4 os efeitos dos
seguintes tratamentos: 1) regime de manejo da pastagem: exclusdo (X) e pastejos rotativo (R)
e continuo (C); 2) niveis iniciais de disturbio da pastagem: pastagem alta — 10-12 cm (A),
pastagem baixa - < 5 cm (B) e pastagem baixa com exposicdo do solo (E); 3) regime de
adubagdo: sem adubo (S), fosforo (P) e nitrogénio (N). O delineamento experimental foi em
parcelas sub-subdivididas em blocos completos, compreendendo tré€s repeti¢des. Os
tratamentos regime de manejo, niveis iniciais de distirbio do solo e regime de adubagio
foram alocados nas parcelas, sub-parcelas e sub-subparcelas, respectivamente. Em 54 sub-
subparcelas (sub-parcelas B e E), semeou-se trés espécies cultivadas de inverno (Trifolium
repens L. (trevo-branco), Lotus corniculatus L. (cornichdo Sao Gabriel) e Lolium multiflorum
Lam. (azevém-anual)) e E. plana (capim-annoni-2). Nas demais 27 sub-subparcelas (sub-
parcelas A), semeou-se somente capim-annoni-2. As amostras do BSS (Capitulo 2) foram
coletadas em trés datas: 4-3-2004, antes da aplicag¢@o dos tratamentos, e em 22-4-2005 e 6-5-
2006, apds a aplicagdo dos mesmos. Nas trés datas avaliadas, foram registradas 33 familias e
137 espécies no BSS. Trevo-branco foi registrado apenas no BSS2, cornichdo Sdo Gabriel foi
registrado nos trés BSSs e azevém-anual e capim-annoni-2 foram registrados nos BSS2 e
BSS3. Dentre as 137 espécies, 17 eram aldctones e 39 ruderais. As ruderais Centunculus
minimus, Anagallis arvensis e Gamochaeta spicata foram registradas em todas as unidades
amostrais dos trés BSSs. O regime de manejo da pastagem e niveis iniciais de distdrbio do
solo influenciaram a composi¢éo floristica e o tamanho do banco de sementes do solo. Em
geral, os maiores BSS de capim-annoni-2 registrados na terceira avaliagdo (BSS3), estiveram
associados com as condi¢des ambientais que preservaram a viabilidade das sementes, tais
como os regimes de manejo exclusdo e pastejo rotativo. Ao contrario, os bancos menores
estdo associados com o regime de pastejo continuo, no qual as sementes foram expostas a
uma condi¢do ambiental que favoreceu a germinagdo mas também sua deterioragdo. Os
levantamentos floristicos (Capitulo 3) foram realizados em sete épocas: outono-2004, antes da
aplicagcdo dos tratamentos, primavera-2004, outonos e primaveras de 2005 e 2006, e outono-
2007. Foram registradas 27 familias e 141 espécies residentes + 4 aloctones semeadas. Das
145 espécies, 36 eram ruderais. O regime de manejo do campo e os niveis iniciais de distirbio
do solo influenciaram a composi¢ao floristica da comunidade. A trajetéria da composicao
floristica das comunidades submetidas ao nivel inicial de distirbio pastagem baixa com
exposicdo de solo € distinta daquela registrada nos niveis iniciais de distirbio do solo
pastagem alta e baixa. A exclusdo reduziu a riqueza de espécies. No Capitulo 4, os niveis
iniciais de distdrbio do solo e o regime de manejo influenciaram o estabelecimento do capim-
annoni-2. O estabelecimento desta espécie foi favorecido pela intensidade do distdrbio do solo
e menor altura da pastagem decorrente do regime pastejo continuo. Ao contririo, a pastagem
alta, associada ao pastejo rotativo, evitou o estabelecimento do capim-annoni-2.
Palavras-chave: Ecologia de sementes, bioma Campos, distirbio, espécie invasora, manejo
da pastagem, sucessdo, resiliéncia, resisténcia a invasao.
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ABSTRACT

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of disturbance imposed
by management practices on the dynamics of the soil seed bank (SSB) in a natural grassland
in Southern Brazil, as well as its potential in avoiding the invasion of Eragrostis plana Nees
(capim-annoni-2). The experiment was carried out at Upacarai Farm, in Dom Pedrito town,
Rio Grande do Sul State, Brazil, in an area free of capim-annoni-2, in a Chernosolo
Argiliivico Ortico Vértico soil type, Ponche Verde unit. The geographic coordinates at the
study area are 31°09°38”S and 54°57°29”W, with 140m of altitude. According to Koppen the
climate type is Cfa. The study in Chapters 2, 3 and 4 discusses the effects of the following
treatments: 1) grassland management regime: exclusion (X) and rotational (R) and continuous
(C) grazing; 2) initial levels of soil disturbance: high grassland - 10-12 cm height (A), low
grassland - < 5 cm height (B) and low grassland with soil exposed (E); 3) fertilization regime:
without fertilization (S), phosphorous (P) and nitrogen (N). The experimental design was a
split-splitplot type in complete blocks. Three replicates were used. The grassland management
regime, initial levels of soil disturbance and fertilization regime treatments were allocated in
plots, split-plots and split-splitplots, respectively. The 54 split-splitplots (B and E split-plots)
were sowed three winter cultivated species (Trifolium repens L. (white clover), Lotus
corniculatus L. (birdsfoot trefoil Sdo Gabriel) and Lolium multiflorum Lam. (annual rye
grass)) and E. plana (capim-annoni-2). The other 27 split-splitplots (A split-plots) were sowed
only capim-annoni-2. The samples of the SSB (Chapter 2) were collected in three dates: on
March 4, 2004, before the application of treatments, and on April 22, 2005 and on May 6,
2006, after that application. In the three evaluation dates were recorded 33 families and 137
species in the SSB. White clover was registered only in the SSB2, birdsfoot trefoil Sdo
Gabriel was registered in three SSBs and annual rye grass and capim-annoni-2 were registered
in the SSB2 and SSB3. Amongst that 137 species, 17 were aloctones and 39 pioneers. The
pioneers Centunculus minimus, Anagallis arvensis and Gamochaeta spicata were registered in
all surveying units of the three soil seed banks. The grassland management regime and initial
levels of soil disturbance influenced the floristic composition and the soil seed bank size. In
general, higher soil seed banks of capim-annoni-2 registered in the third evaluation (SSB3)
were correlated with environmental conditions that preserve the seed viability such as
grassland management regimes exclusion and rotative grazing. However, lower soil seed
banks were associated with the grassland management continuous grazing, in which seeds
were estimulated to germinate but also to deteriorate. The floristic surveying (Chapter 3) were
done in seven seasons: autumn-2004, before treatment applications, spring-2004, autumns and
springs-2005 and 2006, and autumn-2007. Twenty seven families and 141 resident species
plus the 4 sowed ones were registered. Amongst 145 species, 36 were pioneers. The grassland
management regime and initial levels of soil disturbance influenced the floristic composition
of the community. The floristic composition trajectory of the community under the level of
disturbance low grassland with soil exposed is distinct from the trajectories of the initial soil
disturbance level grassland high and low. The exclusion regime reduced the species richness.
In the Chapter 4, the initial levels of soil disturbance and grassland management regime
influenced the establishment of capim-annoni-2. Its recruitment was favored by intensity of
the soil disturbance and lower grassland height determined by continuous grazing. On the
contrary, low intensity of the soil disturbance and higher grassland height, associated to the
rotative grazing, avoided the establishment of capim-annoni-2.

Key words: Seed ecology, Campos biome, disturbance, field management invasive species,
succession, resilience, resistance to invasion.
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unidades amostrias. A apresenta as unidades amostrais submetidas ao nivel de distirbio
pastagem inicial alta; B apresenta aquelas submetidas ao nivel de distirbio pastagem inicial
baixa e C apresenta as correspondentes ao nivel de distirbio pastagem inicial baixa com
exposicdo de solo. Espécies com correlagdo minima de 0,5 com pelo menos um dos eixos:
Axaf = Axonopus affinis; Erpl = Eragrostis plana (aléctone e ruderal); Paal = Paspalum
almum;, Pano = Paspalum notatum; Soch = Solidago chilensis (ruderal); Spin = Sporobolus
indicus. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS..........c.ccoiiiiiii e 64

Figura 2. Correlacdo entre o nimero de plantas do capim-annoni-2 (Eragrostis plana) em
funcdo da altura da vegetagfo, no primeiro outono (2005) apds a aplicacdo dos tratamentos.
Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS...........cooiiiiiiei ettt 72



CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

Nas tultimas décadas, a grande facilidade de deslocamento do ser humano, através dos
mais diversos meios e rotas de transporte, bem como o crescente intercimbio de mercadorias
e organismos ao redor do mundo, aumentaram exponencialmente o risco de introducdo de
espécies exdticas, e muitas com capacidade de estabelecimento e de causar impactos
negativos sob os pontos de vista econdmico, social e ambiental.

As introdugdes de espécies nas mais diferentes regides e ecossistemas do mundo vém
chamando a aten¢@o de cientistas e autoridades em fungdo dos efeitos que as mesmas estdo
causando no ambiente, na economia e na saide humana.

O problema ja atingiu uma dimensdo em que cerca de U$ 1,4 trilhdo sdo gastos
anualmente no mundo inteiro com o controle quimico e biolégico de espécies invasoras,
remediacdo de seus efeitos e campanhas de vacinacdo e de esclarecimento da populacdo em
relacdo as doencas infecto-contagiosas.

O assunto passou a receber mais atencdo a partir da década de 1950 e, desde entéo,
uma grande quantidade de estudos tem sido publicada. Muitas teorias vém tentando explicar
os motivos do sucesso do estabelecimento de espécies vegetais exdticas em seu novo
ambiente e/ou o fracasso deste em resistir ao estabelecimento daquelas. Entretanto, a mais
abrangente delas € a que parece apresentar a melhor sintese do conhecimento acumulado até o
momento. Ela foi denominada Teoria Geral da Invasibilidade, e procura explicar as invasdes
bioldgicas do ponto de vista da disponibilidade e flutuacdo de recursos ao longo do tempo,
proposta formalmente por Davis ef al., em 2000.

Em uma escala regional, a introdu¢do involuntdria da espécie sul-africana Eragrostis
plana Nees (capim-annoni-2) na década de 1950 no Rio Grande do Sul passou a representar
um problema a partir dos anos 1970. Seu impacto negativo vem causando ao ambiente natural
do Estado perda de riqueza de espécies, assim como o empobrecimento da qualidade
forrageira dos campos, responsavel pela sustentacdo de milhdes de bovinos e ovinos.

O estudo aqui apresentado tem por objetivo avaliar possiveis efeitos de trés regimes de
manejo da pastagem, trés niveis iniciais de disttirbio do solo acompanhados da semeadura de
trés espécies cultivadas de inverno e capim-annoni-2 e trés regimes de adubacio, sobre: a) a

dindmica do banco de sementes do solo (BSS) (Capitulo 2); b) a dindmica da vegetacdo



campestre residente (Capitulo 3) e c) no sucesso do estabelecimento de plantulas do capim-
annoni-2 (Capitulo 4), em um campo da regido da Campanha do Rio Grande do Sul.

O estudo baseou-se nas hipdteses de que os tratamentos aplicados influenciam o
tamanho e a riqueza de espécies do banco de sementes do solo, a abundancia-cobertura e a
composicdo floristica da vegetagdo campestre , e que a ado¢do de uma prética de manejo da
pastagem em que haja a manutencdo de um campo alto, vigoroso e espacialmente bem
estruturado pode reduzir o potencial de invasio da comunidade por plantulas do capim-

annoni-2.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Invasoées Bioldgicas: Historico

A dispersdo de espécies nos diferentes ecossistemas tem ocorrido desde periodos pré-
histéricos. Nossos ancestrais desempenharam (DIAMOND, 2002) e nds continuamos
desempenhando (CROSBY, 1993) um papel fundamental na evolucdo deste processo.
McNelly (2000) considera que a introdug@o de espécies € tdo antiga quanto a existéncia do
préprio ser humano.

Quando os ancestrais humanos desceram das drvores, sua capacidade como agente
dispersor sofreu um considerdvel incremento. Seu novo hébitat, agora predominantemente
bidimensional, possibilitou incursdes em distdncias maiores para a obtencdo de alimento e
abrigo (SAGAN, 1982; BRADWOOD, 1988). A espécie humana, identificada como Homo
sapiens, tem uma idade aproximada de 50 mil anos (CROSBY, 1993; DIAMOND, 2002;
LEWIN, 2005) e, desde entdo, é protagonista de uma ampla dispersdo de espécies dentro e
entre os continentes (CROSBY, 1993; McNELLY, 2000; DIAMOND, 2002, 2005)

Um dos primeiros momentos a partir do qual a dispersdo de espécies sofreu forte
impulso pela acdo humana, e de forma intencional, pode ser considerado como
aproximadamente ha 10.500 anos, quando foram iniciados os primeiros cultivos na regido do
Crescente Fértil (DIAMOND, 2002). Com a consolidac@o da agricultura e domesticacdo de
espécies vegetais como trigo, cevada, ervilhas e lentilhas, e de animais como jumentos,
carneiros e cabras (CROSBY, 1993) elas gradativamente foram levadas pelas rotas
migratérias humanas e de comércio em direcio 2 Asia e 2 Europa, ao longo de um eixo
horizontal, paralelo ao das latitudes, assim como para o norte da Africa (DIAMOND, 2002).
Aproximadamente nesta mesma época, os humanos chegaram ao continente americano,
através do estreito de Bering, apds o degelo ocorrido na regido (CROSBY, 1993; LEWIN,
2005; DIAMOND, 2002). A partir dai, em aproximadamente dois mil€nios eles chegaram a
Patagonia (DIAMOND, 2002).

Posteriormente, na colonizagdo das ilhas polinésias, levas migratérias humanas
transportavam porcos, cdes, galinhas (e ratos como clandestinos), taro e inhame, assim como
muitas outras espécies vegetais (McNELLY, 2000; DIAMOND, 2005).

Desde a antiguidade, as campanhas militares em todo o continente eurasiano e no
norte da Africa, também promoveram a disseminagio de muitas espécies, tanto aquelas
utilizadas na sua subsisténcia, quanto as parasitas indesejadas e patogé€nicas, que levavam
consigo para novas terras (McMICHAEL; BOUMA, 2000). Mas, ao mesmo tempo, estes

exércitos também entravam em contato com agentes transmissores de novas doengas que, ao



serem trazidas para a terra de origem dos sobreviventes das batalhas, contaminavam sua
populacdo (CROSBY, 1993; McMICHAEL; BOUMA, 2000). Muito mais recentemente,
durante os conflitos ocorridos na ex-Iugoslavia na década de 1990, descobriu-se nos campos
préximos a Belgrado o besouro Diabrotica vigifera, trazido da América do Norte durante o
conflito, cujas larvas se alimentam das raizes do milho, e o problema ndo pdde ser
solucionado por causa da guerra (ENSERINK, 1999).

A época das Grandes Navegagdes possibilitou uma mais ampla dispersdo e introducéo
de espécies, pois elas acompanhavam os humanos até as novas dreas colonizadas, de forma
intencional ou nao (CROSBY, 1993; ENSERINK, 1999; McNELLY, 2000; RICKLEFS,
2003). Entretanto, o risco ndo era apenas visivel, pois muitas doengas também foram
transportadas pelos colonizadores. No periodo da colonizagdo da América, muitas populacdes
foram praticamente dizimadas ndo apenas pelas armas dos exércitos espanhéis, mas também
pela gripe e variola trazidas da Europa (CROSBY, 1993; DIAMOND, 2002). Muitas espécies
foram transportadas como fonte de alimento e para o atendimento de outras necessidades
humanas imediatas (GISP, 2005). Os colonos recém-chegados a regido de Buenos Aires
trouxeram espécies vegetais européias para serem plantadas ao redor de suas casas, como
forma de tornar o novo ambiente um pouco mais familiar e parecido com o da sua Europa de
origem e amenizar a saudade de sua terra natal (CROSBY, 1993). Fato semelhante e com o
mesmo propdsito ocorreu na Nova Zelandia, para onde os colonizadores europeus levaram
muitos passaros, que agora sdo maioria no interior do pais (RICKLEFS, 2003).

A Revolugdo Industrial também emprestou sua contribui¢do para ampliar mais ainda a
dispersdo de espécies exdticas, com a construgdo de navios a vapor (McNELLY, 2000), que
impulsionaram as migragdes humanas ao redor do mundo ao reduzir o tempo de viagem e, em
conseqiiéncia disto, o transporte de mercadorias e organismos.

Mais recentemente, a intensificagdo da atividade humana como agente de dispersdo e
introducdo de espécies estd intimamente vinculada a crescente facilidade de seu deslocamento
entre as diferentes regides do mundo e do transporte de mercadorias e organismos, pelos mais
diversos meios de transporte (McNELLY, 2000; GISP, 2005).

O processo de introducdo de espécies ji é tdo freqliente e intenso, que alguns
pesquisadores sugeriram o termo Homogocene para descrever esta nova época de intensa
influéncia antropogénica na disseminag@o de espécies através das fronteiras biogeograficas

(ISSG, 2007).



2.2 O Processo de Invasio Biolégica

O responsavel pelo incremento na circulacio de organismos ao redor do mundo € o ser
humano e para melhor explicar este fendmeno sdo adotados alguns termos especificos (GISP,
2005). A nomenclatura das diferentes fases do processo pode variar dependendo do
pesquisador, mas em linhas gerais ela € basicamente a mesma.

Nativa € a espécie sem nenhum registro ou conhecimento prévio de introdugdo em
determinado ambiente (CARLTON, 1996). Entretanto, este autor questiona a definicao,
baseado no fato de que a movimentagdo de espécies pelo ser humano ocorreu ao longo do
tempo, e também a auséncia de registro desta dispersdo. Esta lacuna o levou a propor o termo
criptogénico (do grego kriptos = escondido e genesis = origem) para o organismo cuja origem
€ desconhecida, e por isto ndo pode ser considerada nativa nem exdética, apesar de apresentar
uma ampla distribui¢do no ambiente, mesmo que isto ocorra de forma nio conspicua.

Exética (ndo indigena, ndo nativa, alienigena) ou introduzida é qualquer espécie com
origem em outro ambiente ou regido (MAGNUSSON, 2006), mesmo que a origem e o de
destino estejam localizados dentro da mesma fronteira politica (GISP, 2005). A defini¢do é
aplicada para introducdes intencionais ou ndo. Assim, a movimentagdo de organismos entre
ecossistemas dentro de um mesmo pais pode necessitar mais atencdo do que entre fronteiras
internacionais (GISP, 2005). Nesta fase de introdugéo, a ocorréncia da espécie é praticamente

despercebida, em fungdo da escala (RADOSEVICH, et al. 2003) (Tabela 1, Figura 1).

Tabela 1. Processos, padrdes e escalas ecoldgicas nas diferentes fases de uma invasdo vegetal.
Modificado de Radosevich ef al. (2003).

Fase da invasao  Processo ecolégico Padriao Ecolégico Escala
Dispersao
Introducao Imigragdo Recrutamento Individual
Sobrevivéncia
Nascimento
. Morte ~
Colonizagdo . - Aumento da mancha Populacio
Imigracao
Emigracédo
Nascimento
. Morte Surgimento de ~
Estabelecimento . - & Metapopulacdo
Imigracao novas manchas

Emigracido




A préxima fase, chamada de colonizacido (ou expansio da populagdo), cujo tempo de
duracdo € imprevisivel, ocorre quando plantas de uma populacdo “fundadora”, como uma
mancha, por exemplo, se reproduzem até esta atingir um tamanho suficiente para se auto-
perpetuar (RADOSEVICH et al., 2003). Para Sutherst (2000), o clima é um fator com elevada
influéncia no sucesso de uma espécie exdtica. A colonizagdo bem sucedida de uma espécie
exodtica depende da coincidéncia da sua chegada com alteracdes ambientais (distirbios) no
ambiente recipiente ou com a existéncia de outro vetor que lhe permita prosseguir sua
dispersdo (SUTHERST, 2000). Alteracdes sistemdticas nos pontos de entrada em muitos
paises desenvolvidos, pela intensa urbanizacdo e mecanizagdo destes pontos (por exemplo,
portos) afetam favoravelmente a dispersdo destas espécies. Além disto, a probabilidade de
sobrevivéncia e reprodugdo da populacdo exdticanovo ambiente depende da habilidade de
seus propagulos em sobreviver por longos periodos de transporte e, neste item, as sementes
sd0 mais provaveis de sobreviver que os insetos.

O estagio seguinte € o de estabelecimento da espécie exotica, quando ela pode ser
encontrada no novo ambiente distribuida em populac¢des auto-sustentaveis (RADOSEVICH et
al., 2003; GISP, 2005). E possivel que alguns individuos de uma populacio ja estabelecida se
dispersem e constituam novas populagdes satélites (ou focos) em locais distantes da principal
frente de avanco da ocupacgdo (Figura 2), que terdo as mesmas caracteristicas da primeira
populacdo, ou “fundadora” (RADOSEVICH et al., 2003). O recrutamento satélite atua como
nova fonte dispersora de propdgulos, pois apresenta elevado potencial de infestacdo pelo
continuo aporte de sementes (COOK, 1980). Além das plantas, esta forma de estabelecimento
também € conhecida para pragas constituidas por invertebrados e doengas (SUTHERST,
2000). Desta forma, espécies com esta estratégia de dispersdo terdo maior facilidade para
ocupar maiores dreas € em menor espaco de tempo no seu novo ambiente e, a partir desta fase,
a espécie pode se integrar a flora nativa (RADOSEVICH et al., 2003).

O intervalo de tempo entre a colonizacdo e o estabelecimento de uma espécie é
denominado fase de laténcia (GISP, 2005) e pode levar décadas. Entretanto, é possivel que
ele apenas represente o periodo inicial de crescimento exponencial da populacdo
(BINGUELLLI, 2000; RADOSEVICH et al., 2003) (Figura 1).

Ap6s ser atingido um tamanho populacional critico, a espécie estd habilitada a avangar
sobre o ambiente natural e sistemas agricolas quando, entdo, ela assume a condicdo de
invasora (GISP, 2005). Geralmente, quando uma espécie atinge esta fase, ela produz efeitos
econdomicos negativos (WILLIAMSON; FITTER, 1996; PERRINGS et al, 2002;

RADOSEVICH et al., 2003). Uma espécie € potencialmente invasora se tal condicao ja foi



registrada em outro local, pois

a consolidacdo da invasdo envolve adaptacio e

estabelecimento, até ser atingido o estdgio de espécie invasora (GISP, 2005).
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Figura 1. Modelo logistico da curva de crescimento representando as trés fases do
processo de invasdo. Traduzido de RADOSEVICH et al. (2003).
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Porém, que nem todas as espécies introduzidas, ou exdticas, se tornardo invasoras
(WILLIAMSON; FITTER, 1996; KOLAR; LODGE, 2000; CUMMING, 2002; GISP, 2005).
Muitas delas t€m restritivos requisitos ambientais para a sua manuten¢do no novo ambiente e
por isto ndo se tornam ameaga (McNELLY, 2000). De acordo com Lambers et al. (1998),
assim que chega em um novo ambiente, a espécie passa por trés filtros de adaptabilidade. O
primeiro é o filtro histérico, ou seja, a evolucdo da espécie ocorreu em um ambiente
completamente diferente daquele onde chegou, e para onde nunca havia se dispersado antes, e
corresponde a introdugdo da espécie; o segundo é ecoldgico, no qual a espécie pode germinar
(no caso de plantas), crescer e se reproduzir, o qual equivale & fase de colonizacdo (ou
expansdo), e o ultimo € ecoldgico, em que a espécie pode competir com sucesso, o que indica
a habilidade da mesma em se estabelecer no novo habitat, com a possibilidade de tornar-se
dominante no mesmo.

As vias aéreas, maritimas, terrestres e fluviais, atualmente empregadas de forma
intensa e crescente ao redor do mundo para o transporte de pessoas e para o comércio e
intercdimbio de mercadorias e organismos, reflexo direto da globalizagdo da economia
internacional, sdo denominadas rotas de dispersao (GISP, 2005).

Vetores sdo considerados os meios e materiais pelos quais as espécies podem ser
transportadas (GISP, 2005). Particularmente em relacdo as espécies patogé€nicas, o ser
humano € um grande contribuinte para a disseminag¢do de muitas doengas, como resultado da
sua cada vez maior facilidade de circulagdo ao redor do mundo, no decorrer da Historia
(CROSBY, 1993; McMICHAEL; BOUMA, 2000; DIAMOND, 2002; PIMENTEL et al.,
2005). Alguns exemplos de vetores sdo as dguas de lastro e o casco de navios, amostras de
solo, animais, embalagens de madeira, entre muitos outros. Carlton (2000) considera que as
dguas de lastro sdo o maior vetor de dispersdo de espécies e estima que 10000 espécies
circulem diariamente pelo mundo por este meio. Apesar de McNelly (2000) apresentar uma
estimativa bem menor, ou 3000 espécies, ambos valores sdo consideravelmente elevados. O
estudo de Cohen et al. (2007) apontou para a existéncia de milhares de plantas exéticas, ou
seus propagulos, em dguas de aqudrio que sdo langadas no ambiente anualmente, apenas na
cidade de Quebec, Canadd, incluindo espécies ja reconhecidas como invasoras em outras
regides. Alem destas rotas, canais artificiais para navegacio (KOLAR; LODGE, 2000;
COHEN, et al. 2007) ou irrigagdo (KOLAR; LODGE, 2000) também sdo conhecidos como

vias de dispersdo de espécies exoticas.



2.3 Vulnerabilidade dos Ambientes as Invasoes Biolégicas

Algumas propriedades ambientais sugerem uma maior ou menor suscetibilidade a
invasdo (MOHLER, 2001; ZILLER, 2001; CUMMING, 2002; RADOSEVICH et al., 2003).
As mais destacadas s@o: a) quanto menor a diversidade natural do ecossistema, maior o risco
de invasdo; b) as espécies exéticas com potencial de invasoras ndo encontram competidores,
predadores e parasitas; c¢) quanto maior o distirbio da vegetacdo natural — inclusive os
decorrentes da atividade agricola -, maior o potencial de estabelecimento e invasdo de
espécies vegetais exodticas; fragmentacdo de hébitat, isolamento geografico ou proximidade de
locais com potenciais invasores (MacARTHUR; WILSON, 1967); nimero de hébitats
similares em outras partes do mundo e a facilidade com que o organismo se move entre
hébitats tais como caracteristicas determinadas pelo regime de ventos, correntes de dgua, etc.

Entretanto, ainda ndo existe uma teoria geral que permita previsdes sobre quando,
onde e se uma espécie invasora serd bem sucedida (ENSERINK, 1999; CUMMING, 2002) e
isto torna dificil uma defini¢do do que € um ambiente vulnerdvel, mas, provavelmente, pelo
menos uma das caracteristicas acima estard associada a um ambiente invadido.

As primeiras publicacdes sobre invasdes bioldgicas datam da década de 1950
(ELTON; SIMBERLOFF, 2000) e, desde entdo, uma grande quantidade de estudos tém sido
publicada, com a proposicdo de muitas teorias para explicar os motivos do sucesso ou do
fracasso das espécies exdticas em seu novo ambiente, ou deste em resistir ao estabelecimento
daquelas. De acordo com Herben (2007), as abordagens utilizadas na explicacdo do fendmeno
baseiam-se em estudos experimentais dos processos que podem afetar o sucesso das invasoes,
tais como distirbio (KITAYAMA; MUELLER-DOMBOIS, 1995; BURKE; GRIME, 1996),
disponibilidade/flutuacdo de recursos (HUENNEKE ez al., 1990; DAVIS et al., 1998, 2000;
BLUMENTAL et al., 2003) e taxa de crescimento diferencial entre as espécies (REJMANEK;
RICHARDSON, 1996).

Existem outras teorias vigentes, pois alguns estudos indicam que ambientes com uma
alta riqueza de espécies na comunidade recipiente apresentam maior resisténcia a invasdo
(TILMAN, 1997; NAEEM et al., 2000), enquanto outros encontraram resultados opostos
(STOHLGREN et al., 1999; LEVINE, 2000). Perrings et al. (2002) afirmam que préticas que
reduzem a biodiversidade do ecossistema, envolvendo um pequeno nimero de espécies
animais e vegetais, eliminam potenciais predadores e competidores e geralmente tornam tais
sistemas mais vulneraveis ou menos resistentes a invasdes. Para Stohlgren et al. (2003), a
vulnerabilidade € dependente da escala e a suscetibilidade de um ambiente aumenta conforme

o tamanho da drea estudada e sua diversidade, dependendo do bioma, pois uma alta riqueza de
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espécies ndo garante a completa utilizacdo dos recursos disponiveis. Para estes pesquisadores,
comunidades de ambientes pobres em recursos podem oferecer maior resisténcia a invasdes,
tais como algumas estepes de vegetacdo baixa, mesmo submetidas por longos periodos ao
pastejo. Em sua revisdo, Maron & Vila (2001) buscaram evidéncias para duas teorias
amplamente citadas para explicar o sucesso ou o fracasso das espécies invasoras vegetais.

A hipétese dos inimigos naturais postula que organismos introduzidos se dispersam
rapidamente no novo ambiente porque neste ndo existem os predadores, patégenos e
herbivoros com os quais co-evoluiram em seu hébitat de origem. Para estes pesquisadores,
com base no conhecimento atual sobre a interac@o entre plantas e herbivoros nativos, é a
histéria de vida da planta (sua longevidade) que detém a maior influéncia no sucesso de um
herbivoro em reduzir a abundancia de uma populagéo vegetal. Plantas com ciclo de vida curto
que dependem de uma alta produg@o de sementes para a regeneracio de sua populacdo estdo
mais suscetiveis aos herbivoros nativos que reduzem sua produgdo de sementes. Assim, sem
estes herbivoros no novo ambiente, sua populacdo pode se expandir rapidamente. No RS, as
populacdes de capim-annoni-2 se expandem rapidamente por que tanto os herbivoros nativos
quanto os rebanhos bovino, ovino e eqiiino rejeitam sua folhagem, devido ao alto teor de
fibras em suas folhas, selecionando as espécies nativas, mais palataveis e que oferecem maior
retorno energético na sua dieta.

Para a teoria da resisténcia bidtica, as espécies introduzidas freqiientemente falham na
invasdo por que as interacdes com as espécies nativas (animais e/ou vegetais) prejudicam seu
estabelecimento e disseminagd@o. Neste caso, é conhecido que os herbivoros nativos podem
causar severos danos as plantas exéticas, mas evidéncias que estes efeitos tém e a intensidade
necessdria para impedir a expansdo das exdticas sdo escassas e a interagdo herbivoros nativos-
plantas exdticas pode tanto favorecer quanto prejudicar a disseminagdo destas. Aqui também
cabe um comentério sobre o capim-annoni-2, uma vez que em seu periodo reprodutivo, suas
paniculas s@o as partes mais intensamente pastejadas, principalmente pelo rebanho bovino, o
que facilita sua dispersao para outros ambientes, através das fezes destes animais. Para uma
maior e melhor compreensio do processo, Cumming (2002) defende a necessidade de estudos
que relacionem informacdes do organismo invasor com dados sobre o ambiente receptor, tais
como distirbios e interacdes bidticas. De forma semelhante, Radosevich et al. (2003) sugere
estudos sobre as plantas e seus requisitos ambientais para possibilitar previsdes confidveis.

Distarbios antrépicos como intensa urbanizacio (NAYLOR, 2000; SUTHERST,
2000), fragmentagdo, degradacio e simplificacdo do ambiente (HOBBS; HUENNEKE, 1992;
CUMMING, 2002; PERRINGS, 2005; PIMENTEL et al., 2005; ALLEN et al., 2006) e
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conversdo do habitat (PERRINGS et al., 2002), assim como alteracdo no uso e cobertura do
solo (BARRETT, 2000; CARLTON, 2000; D’ANTONIO, 2000; HOBBS, 2000;
RADOSEVICH et al., 2003; PIMENTEL et al., 2005) e também distirbios naturais como
inundagdes, incéndios e tempestades (NAYLOR, 2000) tornam o sistema recipiente mais
vulnerdvel a entrada, colonizacio e ao estabelecimento de espécies exoticas.

Os ecossistemas insulares sdo ambientes considerados particularmente vulnerdveis a
introducdo de espécies exdticas (WARD, 1997; LONSDALE, 1999; CARLTON, 2000;
RICKLEFS, 2003; PERRINGS, 2005; REASER et al., 2007). Em muitas ilhas, ha mais
espécies exoticas que nativas (McNELLY, 2000). A mais difundida e aceita teoria para esta
fragilidade € atribuida a baixa riqueza e diversidade destes ambientes (RICKLEFS, 2003;
LONSDALE, 1999), mas este postulado ndo € consenso (HERBEN, 2007). De acordo com
Kitayama & Mueller-Dombois (1995), mesmo em um ambiente insular, a suscetibilidade a
invasdo pode estar vinculada ao distirbio promovido pela agdo humana.

Outros fatores, como ambientes recipientes com clima semelhante ao registrado no
local de origem das espécies exdticas também apresentam maior vulnerabilidade
(SUTHERST, 2000; CUMMING, 2002; RADOSEVICH et al., 2003; PERRINGS, 2005). De
acordo com Bradford & Lauenroth (2006), o clima foi muito importante na expansdo da
graminea Bromus tectorum L., uma invasora proveniente da eurdsia, que ocupou o oeste
norte-americano, mas distirbios como intenso pastejo e o solo lavrado também foram
importantes naquele processo.

Some-se a isto a natureza da rota de dispersdo, pois o tempo e tipo de transporte
podem influenciar no sucesso da invasdo, assim como caracteristicas da propria espécie, como
plasticidade, por exemplo (CUMMING, 2002; PERRINGS, 2005). Além disto, repetidas
introdugdes apresentam elevada correlagdo com estabelecimentos bem sucedidos de espécies
exoticas (PERRINGS et al., 2002; PERRINGS, 2005), uma vez que aumentam a pressao de
propagulos (WILLIAMSON; FITTER, 1996; PERRINGS, 2005; MAGNUSSON, 2006;
COHEN et al., 2007).

Para Blumenthal et al. (2003), a restaura¢io de uma area pode controlar pragas e que a
taxa de invasdo de comunidades vegetais pode decair com uma maior idade sucessional e
diversidade, e que reduz a disponibilidade de recursos. Porém, Moore et al. (2001), a partir de
resultados de simulagdes, postularam que a suscetibilidade de um ambiente a invasdo esta
vinculada ao mecanismo de manutenc¢do da diversidade e ndo a saturagdo do nicho com uma

alta riqueza de espécies.
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Em relagdo ao processo de ocupacdo dos ambientes onde as sementes do capim-
annoni-2 estdo presentes, a exposicdo do solo pelo seu revolvimento e/ou pela
reducgdo/remocgdo da cobertura vegetal constituem o distiirbio que proporcionard o mais rapido
estabelecimento desta invasora, seja pela disponibilizacdo de recursos ou pela abertura de
espacos na comunidade, estes recursos serdao utilizados por esta espécie, de acordo com a

teoria de Davis et al. (2000). O aprofundamento desta discussao consta no Capitulo 4.

2.4 Implicacoes Ambientais das Invasoes Bioldgicas

As invasdes bioldgicas sdo a primeira causa da reducdo de biodiversidade em ilhas
(CDB, 2007) e a segunda nas demais regides do mundo (ZILLER, 2001; GISP, 2005).
Espécies potencialmente invasoras abrangem praticamente todos os taxons (CUMMING,
2002; PERRINGS et al., 2002). Na Tabela 2 sao apresentados o nimero de espécies invasoras
por ambiente/categoria impactada e por grupo taxonomico no Brasil.

A principal conseqiiéncia de repetidas introduc¢des, em quantidade e ritmo crescentes,
com uma inevitavel invasdo como resultado, ¢ uma gradativa reducido na biodiversidade e
conseqiiente “homogeneizacido” da biota ao redor do mundo (ENSERINK, 1999; McNELLY,
2000; NAYLOR, 2000; GISP, 2005; MAGNUSSON, 2006), inclusive daquelas espécies
oportunistas, que podem ser parasitas/patégenos das introduzidas, e que por sua vez poderdo
tornar-se problema no novo ambiente (McNELLY, 2000; GISP, 2005; RICKLEFS, 2003;
MAGNUSSON, 2006). Além destas, ha ainda as que transitaram como clandestinas em
navios pelo mundo inteiro desde as primeiras coloniza¢des, cujo exemplo mais emblemaético é
o dos ratos, os quais, por sua vez, trouxeram seus proprios parasitas e patdgenos (CROSBY,
1993; MAGNUSSON, 2006). Entretanto, mercadorias como frutas, por exemplo, também
podem carregar muitos microrganismos. E este comércio de vegetais para a alimentacdo
humanaestd baseado em préticas agricolas que reduzem a biodiversidade.

As préticas agricolas convencionais sdo baseadas em um nimero reduzido de espécies
e esta simplificacdo da riqueza, pelo distirbio quimico e/ou mecanico, disponibiliza muitos
recursos que passam a ser utilizados por espécies indesejadas nos sistemas agricolas e naturais
(DEKKER, 1997; PERRINGS et al., 2002; SMITH et al., 2006). O método de controle
atualmente mais adotado para estas espécies € o uso de herbicidas/pesticidas, mas ja existem
muitos casos de espécies invasoras resistentes ao controle quimico, apds a repeticdo deste
procedimento ao longo das ultimas décadas (BARRETT, 2000; MOHLER, 2001; SMITH et
al., 2006). A pressdo de selecdo pode ser reduzida usando-se multiplas técnicas de controle

ecoldgico de invasoras, dentro de um sistema de plantio diversificado, o que evitaria uma
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possivel adaptacdo destas ao manejo (DEKKER, 1997; MOHLER, 2001; SHELEY;
KRUEGER-MANGOLD, 2003; SVEICAR, 2003; PERRINGS, 2005; SMITH et al., 2006).

Tabela 2. Numero de espécies exdticas invasoras por categoria de
influéncia no Brasil. Modificado de Brasil (2006).

Numero de espécies

Categoria . Total
invasoras
Ambiente terrestre 176
Fauna 68
Flora 108
Ambiente marinho 66
Fitoplancton 3
Macroalgas 10
Zooplancton 10
Zoobentos 38
Peixes 4
Bactéria pelagica 1
Aguas continentais 49
Crustaceos 1
Macrdfitas aquaticas 6
Microrganismos 1
Moluscos 4
Peixes 37
Sistemas produtivos™ 155
Acaros 11
Bactérias 19
Fitoplasma 1
Fungos 53
Insetos 32
Nematodides 11
Prion 1
Viroide 1
Virus 26
Satde humana 97
Virus 14
Bactérias 11
Protozoarios 7
Fungos 8
Helmintos 12
Moluscos 7
Artrépodes 18
Plantas 20
Total 543

* = dados sobre a pecudria bovina ndo contemplados.

O controle bioldgico é uma prética que consiste em introduzir um predador, parasita

ou patégeno natural de uma espécie invasora. Porém sua adocdo nem sempre apresentou o
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resultado esperado, pois o efeito colateral resultante, em diversos casos, foi tdo danoso quanto
o problema que o motivou (RADOSEVICH et al, 2003; SIMBERLOFF, 2003;
MAGNUSSON, 2006). Portanto, a escolha por esta solugdo é muito questionada uma vez que
significa combater uma introducdo com outra, e nunca se tem certeza dos seus efeitos.
Existem relatos que demonstraram que dezenas de espécies animais foram extintas, e
nenhuma era a espécie alvo (SCHELLHORN et al., 2002; MAGNUSSON, 2006).

Para evitar este tipo de problema, a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica
(Convention on Biological Diversity - CBD), em seu artigo 8° encoraja os paises que
ratificaram este acordo internacional a “prevenir a introduciao de espécies, controlar ou
erradicar espécies exoticas que ameacem ecossistemas, habitats ou espécies”
(INSTITUTO HORUS, 2006). Diversos estudos ji demonstraram que prevenir a chegada de
uma espécie exdtica ainda € a iniciativa mais eficaz em termos econdmicos e ecoldgicos e,
especificamente para espécies vegetais, que podem acumular um banco de sementes no solo
(BSS) de seu novo ambiente, a erradicagdo apds seu estabelecimento torna-se muito dificil
(MOHLER, 2001; RADOSEVICH et al., 2003; SHELEY; KRUEGER-MANGOLD, 2003;
SMITH et al., 2006).

2.5 Implica¢ées Econémicas das Invasoes Biologicas

Anualmente, os custos mundiais dos danos causados por espécies invasoras atingem
US$ 1,4 trilhdo, ou aproximadamente 5% da economia mundial (PIMENTEL, et al. 2001) e
cerca de 120 bilhdes apenas nos Estados Unidos (PIMENTEL, et al. 2005).

De acordo com o estudo de Pimentel et al. (2001), a estimativa de perdas econdmicas
anuais (impactos econdmicos e custos de controle) para o Brasil com invasoras é de US$ 42,6
bilhdes, assim distribuidos: a) destruigdo de aproximadamente 13,4% da produgdo agricola e
de pastagens por invasoras vegetais, com uma perda de US$ 17,0 bilhdes; b) em torno de
14,4% da producdo agricola potencial € destruida por espécies de insetos e dcaros, das quais
cerca de 35% sdo invasoras, e causam um prejuizo de US$ 8,5 bilhdes e c) cerca de 13,5% da
produgdo agricola € perdida pela acdo de patégenos, dos quais aproximadamente 75% sdo
considerados invasores, os quais geram uma perda estimada em US$ 17,1 bilhdes. No Brasil e
outros paises da América Latina, a tuberculose dos bovinos importados tornou-se uma séria
ameaca ao desenvolvimento da industria da carne e de laticinios (PIMENTEL, et al. 2005)..
Estas perdas sdo de aproximadamente US$ 63 milhdes por ano. Outras perdas, causadas por

ratos no Brasil, foram estimadas em US$ 4,4 bilhdes anuais (considerando-se 2,7
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ratos/habitante). Em relacdo ao ndmero de espécies invasoras no Brasil, estima-se que ele
corresponde a 1% de sua biota (PIMENTEL, ef al. 2005).

No RS, as perdas financeiras com o capim-annoni-2, em um periodo de 10 anos (1996-
2005), foram estimadas em US$ 88.500.000,00, somente considerando a falta de produ¢éo das
dreas invadidas (perdas ocasionadas pela incapacidade de produzir nessas condi¢des) e que
somente em ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e de Servigos), o Estado deixou
de arrecadar mais de US$ 15 milhdes no mesmo periodo. Nestes valores ndo estdo incluidos o
complexo de transporte, mao-de-obra, ociosidade da inddstria, incapacidade de investimento
do produtor, etc. (RAMOS, J.V.S.; ROSA, F.L.O., comunicagdo pessoal).

Espécies gramineas invasoras estdo causando impacto negativo nos ecossistemas do
Brasil onde foram introduzidas, pois deslocam as espécies nativas e tornam o ambiente mais
suscetivel a fogo que as gramineas nativas (PIMENTEL et al., 2001).

Mesmo assim, hd uma forte pressio do setor econdmico para a ampliacdo do
intercdmbio comercial e o relaxamento na aplicagdo dos marcos regulatdrios, o que aumentara
a probabilidade de novas invasdes (McMICHAEL; BOUMA, 2000; PERRINGS et al., 2002,
2005; MAGNUSSON, 2006). Além disto, é esperado que um incremento no comércio
mundial leve a mais perdas de ambientes naturais pela sua conversdo para fins agricolas, para
silvicultura e pecudria, com efeitos negativos para a biodiversidade e aumentado o risco dos
ecossistemas serem invadidos (POLASKY et al., 2004). E esta conversdo realimenta a
vulnerabilidade dos ambientes j4 alterados.

Um fato agravante nesta situacio € que os sistemas de producdo agricola dos paises
com menor poder econdmico sdo financeiramente mais vulnerdveis que aqueles dos paises
mais industrializados e, por este motivo, sofrerdo maior impacto de espécies invasoras. A
producdo primdria apresenta expressiva participacdo na economia em termos de renda per
capita nos paises em desenvolvimento como um todo e, por conseguinte, o desempenho da
economia destes sofrerd proporcionalmente (PERRINGS, 2005).

Enquanto os impactos negativos das espécies invasoras na estrutura e fungdo dos
ecossistemas sdo incontestaveis, o mesmo nao € tio nitido quando nos referimos ao bem-estar
e a subsisténcia dos seres humanos (McGARRY et al. 2005). Isto € especialmente verdadeiro
para as populacdes rurais pobres cujas terras e fontes de dgua sdo mais afetadas pelas espécies
invasoras, uma vez que elas n3o tém recursos para prevenir, controlar ou combater o
problema. E assumido que os impactos prejudiciais aos ecossistemas sdo automaticamente
transferidos ao bem-estar humano. Entretanto, muitas espécies invasoras sdo integradas ao

dia-a-dia das pessoas, como espécies manejadas ou pela sua exploragdo no ambiente invadido.
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Sob este ponto de vista, as populagdes humanas podem trocar as culturas agricolas locais por
outras introduzidas e as razdes para isto podem ser a escassez de espécies nativas, maior
abundéncia de espécies introduzidas, e um favorecimento da exploracio desta por custos mais
baixos. Um exemplo € a importincia da truta-marrom na subsisténcia de algumas comunidades
dos Andes (McGARRY et al. 2005). Esta mudancga também pode estar associada a mudangas
socio-culturais, de preferéncia ou mesmo institucionais, ou simplesmente por que a espécie
introduzida pode ser ttil a populacio.

O controle das invasdes bioldgicas e a conservacdo da biodiversidade podem ser
considerados como um “bem-publico”, em escalas local, regional e nacional, e temporal
(PERRINGS et al., 2002, 2005). Esta abordagem baseia-se no raciocinio de que o problema
tem origem nas acOes humanas, e com conseqiiéncias sobre os processos e servicos dos
ecossistemas, do qual o ser humano depende, e por ele deve ser gerenciado (LEVIN, 1999).

Do ponto de vista econdmico, os efeitos das invasdes bioldgicas sdo um erro cldssico
de mercado. Os precos de mercado de espécies potencialmente invasoras ndo refletem os
custos que elas podem impor a sociedade pois, em muitos paises, os subsidios agricolas e
politicas de preco impedem a correta regulacdo do mercado e aumentaram a vulnerabilidade
dos agroecossistemas pela reducdo da agro-biodiversidade e estimulando formas de manejo
que facilitam as invasdes (PERRINGS et al., 2002, PERRINGS, 2005).

Outro ponto que deve ser observado é que, na maioria dos paises, os importadores de
espécies potencialmente invasoras ndo incluem em seus precos de revenda os custos dos
riscos envolvidos em uma possivel invasdo. Estas situagdes em que nem todos os custos de
producdo (ou importacdo, no caso de espécies exdticas potencialmente invasoras) estdo
embutidos no preco final sdo chamadas de externalidades. Nestes casos, os lucros
provenientes deste comércio ficam restritos a poucos individuos (os importadores), cujo
objetivo € exclusivamente este, mas os custos sdo pagos pela sociedade como um todo. Uma
forma de reduzir este problema € responsabilizar financeiramente os importadores por
possiveis danos que as espécies importadas venham a causar onde foram introduzidas
(PERRINGS et al., 2002). Esta agc@o provavelmente desestimularia de forma acentuada ou
traria a quase zero o intercimbio e transporte de espécies com fins comerciais ao redor do
mundo (MAGNUSSON, 2006).

Desta forma, os custos econdmicos das invasdes bioldgicas vao muito além dos danos
diretos ou dos custos de controle das invasdes, principalmente na agricultura, pois incluem os

efeitos das invasdes nos ecossistemas recipientes e nas populagdes humanas que deles
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dependem (PERRINGS et al., 2002; GISP, 2005). Um exemplo destes custos (externalidades)
sdo as campanhas de controle/erradicagao.

A maioria dos casos de erradicacdo relatados refere-se a vertebrados e invertebrados
em ambientes insulares e alguns sucessos em dreas continentais, mas raros casos para espécies
vegetais (SIMBERLOFF, 2003). De acordo com este pesquisador, esta grande diferenca
provavelmente estd ligada as diferencas bioldgicas entre estes grupos (por exemplo, muitas
plantas t€ém bancos de sementes vidveis por longo periodo de tempo), mas muito estd
associado a énfase das campanhas publicas pelo controle/erradicagdio de um grupo em
detrimento de outro e também pelos diferentes recursos financeiros destinados a ambos.

A opgdo pela erradicagdo depende de andlises de custo-beneficio das a¢des a serem
adotadas e, quando estd envolvida a conservagdo de um ambiente ou espécie, a decis@o torna-
se dificil, pois ndo hd um “mercado” para isto, ou quase sempre inexistem patrocinadores
interessados em investir exclusivamente na preservacdo, ao contrario do que acontece quando
sdo considerados bens agricolas (SIMBERLOFF, 2003).

Os custos de campanhas de controle/erradicacdo podem atingir valores surpreendentes,
pois a eliminagdo de 99% da populagido alvo pode custar menos que a eliminagcdo do 1%
restante, e isto pode levar as agéncias financiadoras a reavaliarem os custos e interromperem
(erroneamente) a campanha antes de sua conclusdo (SIMBERLOFF, 2003). A Figura 3
compara relacdes custo-beneficio entre trés diferentes estratégias, em que duas sio de controle
e a terceira como prevencdo em um possivel processo de invasdo: a) a prevengdo de um
grande nimero de invasdes pela ado¢do de um programa de quarentena (100 espécies exdticas
controladas); b) o controle de espécies invasoras que precocemente demonstraram
caracteristicas de invasoras, mas que ndo invadiram totalmente o ecossistema (10 espécies
exoticas controladas) e ¢) o controle de uma tnica espécie que tornou-se um grande problema
(uma espécie exdtica controlada) (NAYLOR, 2000).

No caso da prevencdo, os custos ao longo do periodo sdo relativamente baixos, o que
torna o custo da espécie alvo também baixo, mas nestes custos estdo embutidos os da
prevencio de espécies que provavelmente nunca se tornardo problema o que torna alto o custo
destas. Como resultado, o compartilhamento de resursos financeiros na prevencao de espécies
ndo problemadticas com a(s) espécie(s)-alvo provavelmente serd alto. Na estratégia de controle
inicial, os custos iniciais sdo maiores que no programa de prevengdo, mas estdo sujeitos a
grande reducdo quando o grupo alvo é mantido sob controle. No caso de controle tardio, os
custos iniciais sdo inferiores aos anteriores, mas elevam-se no longo prazo e podem nunca

atingir a estabilidade, mesmo para uma tnica espécie (NAYLOR, 2000). Medidas de controle
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e erradicagdo sdo, em geral, de custos elevados e de dificil implementagéo e, por esta razdo,
sdo recomendadas medidas de prevencdo por serem consideradas as melhores estratégias de

manejo (PIMENTEL et al. 2001; COHEN et al. 2007).

Controle tardio (1 espécie)

Custos

Controle inicial (10 espécies)

Prevencao

Tempo

Figura 3. Comparagdo entre os custos de controle e prevencdo de diferentes nlimeros de
espécies exoticas, a partir de trés estratégias: a prevengdo e duas de controle. Fonte:
Naylor (2000).

A decisdo por qual estratégia optar ndo é facil, uma vez que o gerenciamento de
recursos publicos também deve ser levado em conta e muitas vezes sdo limitantes. No caso de
espécies vegetais, Svejcar (2003) propde a integracdo entre os conhecimentos adquiridos no
estudo sobre sucessdo vegetal, como uma ferramenta para auxiliar na tomada deste tipo de
decisdo. Esta também deve ser baseada no equilibrio entre recursos financeiros disponiveis,
sensibilizacdo da opinido publica e principios ecoldgicos (SIMBERLOFF, 2003), pois
apresentam mais chance de sucesso em razdo de sua flexibilidade e coeréncia com o
equilibrio dos ecossistemas (LEVIN, 1999; SHELEY; KRUEGER-MANGOLD, 2003) e

reduzem o risco de atingir espécies que nio sdo o alvo (SMITH et al., 2006).

2.6 Implicacdes das Invasoes Bioldgicas sobre a Saide Humana

Quando os seres humanos deixaram de ser cagadores-coletores e se estabeleceram em
povoados, hé cerca de 10500 anos, para dar inicio as praticas agricolas e de domesticagédo de
animais, foi facilitada a ocorréncia de varias doengas infecciosas (McMICHAEL; BOUMA,

2000), que posteriormente foram disseminadas através das rotas de comércio.
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No decorrer da Histdria, as campanhas militares promoveram choques destrutivos
entre os exércitos invasores e as populagdes imunologicamente vulnerdveis a doencas como
resfriados, gripe, sarampo e variola (CROSBY, 1993; McMICHAEL; BOUMA, 2000;
DIAMOND, 2002, 2005). Doencas transmitidas por animais clandestinos também foram
disseminadas desta forma. Um exemplo é a peste bubonica, cuja ocorréncia em populacdes
humanas provavelmente ocorreu entre os séculos V d.C. e VIII d.C. a partir de roedores da
Asia central, cujas pulgas infestaram ratos negros transportados clandestinamente pelas
caravanas de comerciantes que transitavam entre o Oriente Médio e a Asia (McMICHAEL,;
BOUMA, 2000).

O contato entre os exércitos dominadores espanhdis com as populacdes Azteca e Inca
na América Central e do Sul, respectivamente, provavelmente sdo os exemplos mais
emblemadticos e bem documentados do processo em que populagdes sdo praticamente
dizimadas ao entrar em contato com novas doencas, como gripe, variola e sifilis (CROSBY,
1993; McMICHAEL; BOUMA; 2000; DIAMOND; 2002, 2005).

Mais recentemente, a facilidade humana em transpor fronteiras provavelmente
também facilitou a introducdo da célera na costa peruana no inicio da década de 1990, e do
mosquito vetor da dengue no sul dos Estados Unidos, América do Sul e Africa nos anos 1980
(McMICHAEL; BOUMA, 2000). A mobilizacio humana com motiva¢des tais como o
turismo (incluindo o turismo sexual) pode ter facilitado a disseminagédo de virus como o HIV
(causador da Sindrome da Imuno-deficiéncia Adquirida — SIDA). Facilidades na distribuicio
de alimentos, hemo-derivados, 6rgdos e tecidos humanos também surgiram como novas
oportunidades para a transmissao de novas infec¢des humanas.

De acordo com Pimentel et al. (2001), as despesas com medidas de controle e
tratamento da célera, maldria e dengue no Brasil atingiram o valor de US$ 2,33 bilhdes em
1998. Além disto, estima-se que os custos anuais com o tratamento dos portadores do HIV
sejam de US$ 800 milhdes.

A ocupagdo indiscriminada dos diferentes ecossistemas pelo ser humano, com o
objetivo de conversdo de habitats para fins habitacionais, producdo agricola ou pecudria,
aumenta o risco de exposicdo destas populacdes a microorganismos patogénicos
anteriormente restritos e circulando em hospedeiros nestes ambientes (PIMENTEL et al.,
2001; GISP, 2005), principalmente florestas (McMICHAEL; BOUMA, 2000). Doengas como
colera, dengue e maldria t€m sido registradas fora de suas regides originais de distribui¢do
pela alteracio da cobertura vegetal e uso da terra (McMICHAEL; BOUMA, 2000;

PIMENTEL et al., 2001). A irrigacdo de novas dreas para fins agricolas favoreceu a
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proliferacdo de doencas como a esquistossomose, maldria e filarfase na Africa e maldria em
Sri Lanka (McMICHAEL; BOUMA, 2000).

Além da conversdo de habitats, o emprego de herbicidas para combater pragas
invasoras pode afetar a saide dos trabalhadores rurais, pois ja foram detectados principios
ativos de herbicidas com efeitos provavelmente carcinogénicos e imunotdxicos em animais de
laboratério (SMITH et al., 2006). Além disto, os herbicidas também podem contaminar dguas
superficiais e subterraneas, causar bioacumulacio, entre outros efeitos, e atingir a saude
humana que se utiliza destes recursos (SMITH et al., 2006).

Desta forma, o avanco humano sobre novos ambientes, seu conseqiiente impacto
ambiental, e uma facilitada mobilizacdo de pessoas, mercadorias, insetos € microganismos ao
redor do mundo ampliam a possibilidade para a ocorréncia de novas e ressurgentes doencas

infecciosas, perigosas para o ser humano (McMICHAEL; BOUMA, 2000).

2.7 Mudancas Climaticas e as Invasoes Bioldgicas

As atuais mudancgas climdticas podem ser apontados como mais um agente de impacto
sobre a biodiversidade no planeta. Sob esta abordagem, o aquecimento global tenderia a
expandir a drea de ocorréncia das espécies tropicais para latitudes e altitudes maiores, com
imprevisiveis interacdes com as espécies residentes em climas mais amenos (CARLTON,
2000; McMICHAEL; BOUMA, 2000). Porém, esta dispersdo de espécies para areas além de
sua distribuicdo original seria uma conseqiiéncia das modifica¢des climdticas em curso e nio
uma introducdo propriamente dita, com excecdo das espécies que se dispersam a partir de
populacdes anteriormente introduzidas. De qualquer maneira os impactos podem ser
igualmente danosos, considerando-se que uma elevacdo nas temperaturas e concentracdes de
CO; poderdo alterar as abundéancias das espécies nativas dos diferentes ecossistemas, o que
pode favorecer o estabelecimento de invasoras (DUKES; MOONEY, 1999; CARLTON,
2000; DUKES, 2000; KOLAR; LODGE, 2000).

Estudos demonstraram que algumas espécies invasoras respondem favoravelmente a
um aumento na concentragdo de CO,, ao crescerem individualmente ou em monoculturas. Um
exemplo € a graminea Bromus tectorum, que invadiu o noroeste dos Estados Unidos. Algumas
previsdes podem ser feitas a partir de algumas caracteristicas das plantas. Sob altas
concentragdes de CO,, muitas plantas que utilizam a rota fotossintética C; respondem
favoravelmente e as que utilizam as rotas C; e CAM apresentam resposta menos previsivel.
C;, C4 e CAM designam diferentes rotas de fixacdo de carbono. C; e C4 indicam o nimero

inicial de carbonos no receptor inicial de CO, durante a fotossintese e CAM refere-se ao
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metabolismo 4cido das crassuldceas, caracteristico de algumas plantas suculentas (DUKES,
2000). Porém, plantas Cs; e C4 crescem menos previsivelmente em comunidades com alta
diversidade e diferentes ambientes, como savanas e pantanos salgados, por exemplo, o que
recomenda prudéncia em relagdo a previsdes sobre quais espécies serdo favorecidas ou
prejudicadas em um cendrio de aumento da concentragdo de CO, atmosférico (DUKES;
MOONEY, 1999), uma vez que, no ambiente natural, muitas outras varidveis interagem
simultaneamente, como temperatura, radiacio UV, umidade e nutrientes. Em relacdo a
temperatura, com um aumento desta pelo incremento do CO,, algumas espécies C4 podem ser
favorecidas em relacdo as Cs;, pois t€tm uma temperatura 6tima de fotossintese mais alta
(DUKES; MOONEY, 1999). Os resultados de estudos conduzidos em comunidades
campestres do Canada apontaram para uma resposta positiva de algumas espécies de estagios
iniciais da sucessdao a um aumento na concentracdo de CO,, o que permitiu sua permanéncia
na comunidade por mais tempo que o esperado quando mantidas na concentragdo atmosférica
de CO,;, com um retardamento no ritmo da sucessio (POTVIN; VASSEUR, 1997,
VASSEUR; POTVIN, 1998). Se esta tendéncia for geral, a abundancia de invadoras, muitas
das quais apresentam caracteristicas de espécies dos estdgios iniciais da sucessdo, poderia
aumentar (DUKES, 2000: 100).

As mudancas climdticas afetardo a abrangéncia de vérias espécies invasoras, com
possiveis efeitos sobre a satide humana mas, mesmo a simples extrapolagdo dos registros
atuais s@o desaconselhadas pois muitos agentes infecciosos e seus hospedeiros vivem em
estreitas faixas de temperatura. O regime de chuvas também pode alterar a ocorréncia de
determinadas doencas transmitidas por hospedeiros aqudticas (McMICHAEL; BOUMA,
2000). Espécies com amplo nicho ecoldgico, tais como o mosquito Aedes aegypti ou muitas
espécies de Anopheles sp. estardo melhor adaptadas no caso de aquecimento global, com a

ampliacdo de suas dreas de ocorréncia.

2.8 A Invasao do capim-annoni-2 (Eragrostis plana Nees) no Rio Grande do Sul (RS)
Muitos estudos sobre a espécie ja foram publicados e a revisdo de Medeiros & Focht
(2007) apresenta uma abrangente relacdo deste material e comentdrios sob as abordagens de
prevencdo, controle e utilizacdo desta espécie.
A espécie € perene, estival, cespitosa e nativa da Africa do Sul, formando touceiras
profundamente enraizadas, podendo atingir a altura de até 110 cm quando florescidas. Sua
rota fotossintética é C4. Ela € comumente confundida com Sporobolus indicus (L.) R. Br.

(capim-touceirinha) quando adulta e nao florescida, mas s6 o capim-annoni-2 apresenta a base
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da bainha fortemente comprimida, lisa e brilhante. A principal forma de reprodugao € a sexual
mas a espécie também reproduz-se vegetativamente, pela expansdo lateral de suas touceiras.
Apresenta antécios didicos e, provavelmente, ocorre fecundacdo cruzada, pois uma unica
planta pode produzir sementes viaveis, porém nao hd dados que confirmem isto. Entretanto,
quando vdrias plantas estdo muito proximas entre si, o balango das paniculas pelo vento pode
promover a fecundacio entre individuos vizinhos. Suas cariopses sdo castanhas, com 1-1,5
mm de comprimento e 0,4-0,7 mm de largura. O sistema radical é fasciculado, grosso,
profundo e muito desenvolvido (REIS, 1993). Estudos também detectaram a producdo de
efeito alelopético sobre outras espécies (COELHO, 1986, 2000; FERREIRA, 2006).

Ocorre mais freqiientemente em solos secos, porém pode ser encontrado em solos mal
drenados ou mesmo encharcados. Na Africa do Sul esté limitado 2 wimida porcdo oriental do
pais, onde estd bem adaptada aos solos 4cidos. Enquanto componente natural de muitas areas
de pastagem, prolifera-se em dreas que sofreram distiirbio, como campos abandonados apds o
cultivo, locais com solos compactados, e em locais ricos em nutrientes (como altas
concentragdes de fezes e urina, encontradas em locais de repouso de animais ou ao redor de
acudes e bebedouros). Suas populacdes tendem a aumentar em locais mal manejados
(KIRKMAN, K.P., informagdo pessoal).

Nos aproximadamente 10 milhdes de hectares de vegetacdo campestre do RS, sdo
encontradas centenas de espécies, cuja maioria concentra-se nas familias Poaceae, Asteraceae,
Fabaceae e Cyperaceae (GIRARDI-DEIRO; GONCALVES, 1987a, b; GIRARDI-DEIRO et
al., 1992; BOLDRINI, 1997). Entretanto, esta riqueza esta ameagada pelo super-pastejo, uso
inadequado do fogo, utilizacio de praticas mecanizadas de cultivo (ARAUJO, 1971;
MEDEIROS et al., 2004a) e plantio em dreas sem aptiddo agricola, com efeitos negativos
sobre o ambiente. A degradac@o do solo acelerou-se pela erosdo hidrica e edlica e, nas dltimas
décadas, favoreceu a expansao da drea invadida pelo capim-annoni-2 (MEDEIROS; FOCHT,
2007).

Os primeiros registros desta espécie no RS datam da década de 1950 (REIS, 1993),
quando foi introduzida de forma acidental. No inicio da década de 1970, foi multiplicada e
distribuida sob a forma de sementes para vérias regides do RS e outros Estados pelo Grupo
Rural Annoni, de Sarandi, RS (MEDEIROS et al., 2004b) sob o nome comercial “capim-
annoni-2”, pois foi inicialmente considerada 6tima forrageira, devido a grande producgéo de
folhagem. Entretanto, estudos conduzidos ainda na década de 1970 revelaram que a mesma
era uma espécie problema, pois apresentava baixa qualidade nutricional e ocupava facilmente

campos e pastagens, além de ser rejeitada pelos bovinos, o que permite completar seu ciclo de
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vida e dispersar sua populagdo. Com base nestes estudos, em treze de marco de 1979 o
Ministério da Agricultura publicou a Portaria MA n° 205, que proibe a comercializagio,
transporte, importacdo e exportacdo de sementes e mudas do capim-annoni-2 no RS.

A origem do nome comum ¢ atribuida ao fato do Sr. José Annoni ter encontrado em
sua propriedade, na cidade de Sarandi (atualmente a localidade pertence ao municipio de
Pontdo), a espécie Setaria cf. onuros Willd. ex Trin. (= Setaria cf. vaginata Spreng), que
recebeu 0 nome capim-annoni-1, € 0 nome capim-annoni-2 foi atribuido a Eragrostis plana
Nees (REIS, 1993).

Desde o inicio dos anos 1990 € considerada a invasora mais agressiva e de mais dificil
controle nos campos do RS (REIS, 1993). Nao existem levantamentos conclusivos sobre sua
cobertura no RS, mas supde-se que a drea invadida seja superior a um milhao de hectares, ou
aproximadamente 10% da area do bioma Pampa no RS (MEDEIROS et al., 2004b).

Algumas caracteristicas apresentadas por esta espécie nos permitem considerd-la como
uma planta r-estrategista, como produgdo de uma grande prole (sementes), curta fase juvenil e
colonizacdo de locais alterados (ruderal). Ao mesmo tempo, apresenta caracteristica de
espécies K-estrategistas, como longevidade e grande habilidade competitiva. e repetidas
reproducdes (PIANKA, 1970). Seu profundo enraizamento, em conjunto com uma alta
densidade de raizes lhe permite uma eficiente captacdo de dgua e nutrientes do solo,
habilitando sua permanéncia em ambientes relativamente pobres em recursos, principalmente
aqueles que sofreram distidrbios.

A ruptura do equilibrio de uma comunidade pode abrir espagos e aumentar a
disponibilidade de recursos (principalmente dgua, luz e nutrientes), 0os quais, por ndo serem
utilizados pela vegetacdo residente, tornam possivel a entrada e estabelecimento de espécies
oportunistas (DAVIS et al., 1998, 2000).

O aumento na disponibilidade de recursos pode ocorrer a partir de duas formas
basicas: a) pelo declinio do consumo de nutrientes pela vegetacdo residente ou b) pela
disponibilidade de nutrientes aumentar a uma taxa maior que seu consumo pela comunidade.
Esta disponibilidade de recursos apresenta uma flutuacio (oscilacdo) ao longo do tempo,
cujos intervalos mais facilmente observaveis variam dos didrios (dia/noite) aos anuais (ciclo
das estacdes).

A idéia da flutuacdo na disponibilidade de recursos ja foi comentada para explicar a
competicao e a coexisténcia entre as espécies vegetais em uma comunidade, com base no fato
que estas oscilagdes permitem as espécies persistirem por causa da ndo-linearidade das taxas

de dependéncia de recurso das espécies consumidoras (TILMAN 1997). De acordo com
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Braun-Blanquet (1979), Darwin comentou que, quanto mais complexa for a estrutura de uma
comunidade, melhor serd o aproveitamento do espaco disponivel e maior serd a soma de
organismos em um mesmo espago, e mais dificil a uma planta exética se estabelecer em uma
comunidade estavel.

A premissa da teoria € relativamente simples e sustenta que as espécies invasoras terdo
acesso aos recursos (dgua, luz e nutrientes) se ndo encontrarem intensa competicdo com as
espécies residentes. O aumento na disponibilidade de recursos pode ocorrer a partir de duas
formas bdsicas, pelo declinio do consumo de nutrientes pela vegetacdo residente ou pela
disponibilidade de nutrientes aumentar a uma taxa maior que seu consumo pela comunidade
(DAVIS et al., 2000).

Entretanto, para que uma invasdo realmente ocorra, trés requisitos devem ser
simultaneamente satisfeitos (LONSDALE, 1999):

a) pressdo de propagulo (deve existir uma alta pressd@o de propagulos no momento e
local desta disponibilizacdo de recursos);

b) atributos da(s) espécie(s) invasora(s) que a(s) habilite(m) a captagcdo dos recursos de
forma mais eficiente que as espécies residentes e

c) distirbio em intensidade tal que promova esta disponibilizacio de recursos
(remogdo da cobertura vegetal, morte de plantas ou aporte de nutrientes a partir de uma fonte
externa).

Desta forma, os proponentes desta teoria sustentam ainda que a maioria das
comunidades ndo estd em equilibrio com seus recursos devido a periddica flutuacdo destes e,
em fungdo disto, a suscetibilidade de uma comunidade independe da sua riqueza de espécies e
diversidade.

O principal processo de estabelecimento de populacdes do capim-annoni-2 ocorre pela
ocupacdo dos espagos abertos na comunidade, em campos degradados pelo pastejo e pisoteio
excessivos ou pelo cultivo intenso do solo (OLIVEIRA, 1993) e em margens de estradas
(MEDEIROS; FOCHT, 2007).

A abordagem adotada neste estudo foi a da prevencgdo, sob a hipdtese de que uma
comunidade vigorosa, espacialmente bem estruturada e com um maximo aproveitamento dos

recursos pode impedir o estabelecimento do capim-annoni-2 em uma comunidade campestre.
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CAPITULO 2

Dinamica do banco de sementes do solo em pastagem nativa submetida a praticas

de manejo e semeadura de capim-annoni-2 (Eragrostis plana Nees - Poaceae)

RESUMO - Objetivou-se com este estudo determinar o efeito de trés tipos de distirbio, em trés
niveis de intensidade cada, sobre a dindmica do banco de sementes do solo (BSS) de uma pastagem
nativa. O experimento foi conduzido no municipio de Dom Pedrito, Estado do Rio Grande do Sul,
Brasil, em pastagem sem a presenca do capim-annoni-2. Os tratamentos foram os seguintes: 1)
regime de manejo da pastagem: exclusdo (X) e pastejos rotativo (R) e continuo (C); 2) niveis
iniciais de distirbio do solo: pastagem alta — 10-12 cm (A), pastagem baixa - < 5 cm (B) e pastagem
baixa com exposi¢do do solo (E); 3) regime de adubacdo: sem adubo (S), fésforo (P) e nitrogénio
(N). O delineamento experimental foi em parcelas sub-subdivididas em trés blocos completos
(repeticdes). Os tratamentos de regime de manejo da pastagem, niveis iniciais de distirbio do solo e
regime de adubacdo foram alocados nas parcelas, sub-parcelas e sub-subparcelas, respectivamente.
Em 54 sub-subparcelas (sub-parcelas B e E), semeou-se trés espécies cultivadas de inverno
(Trifolium repens L. (trevo-branco), Lotus corniculatus L. (cornichdo Sao Gabriel) e Lolium
multiflorum Lam. (azevém-anual)) e E. plana (capim-annoni-2). Nas demais 27 sub-subparcelas
(sub-parcelas A), semeou-se somente capim-annoni-2. As amostras do BSS foram coletadas em trés
datas: 4/03/2004, antes da aplicagdo dos tratamentos, e em 22/04/2005 e em 6/05/2006, apds a
aplicagdo dos mesmos. Nas trés datas avaliadas, foram registradas 33 familias e 137 espécies no
BSS. Trevo-branco foi registrado apenas no BSS2, cornichio foi registrado nos trés BSSs e azevém
e capim-annoni-2 foram registrados nos BSS2 e BSS3. Dentre as 137 espécies, 17 eram aléctones e
39 ruderais. As ruderais Centunculus minimus, Anagallis arvensis e Gamochaeta spicata foram
registradas em todas as unidades amostrais dos trés BSSs. O regime de manejo e os niveis iniciais
de distdirbio do solo influenciaram a composicdo floristica e o tamanho do banco de sementes do
solo. Os maiores bancos de sementes de capim-annoni-2 foram registrados na terceira avaliacio
(BSS3). Estes bancos estiveram associados com as condi¢cdes ambientais que preservaram a
viabilidade das sementes, tais como os regimes de manejo exclusio e pastejo rotativo. Ao contrério,
os bancos menores estdo associados com o regime de pastejo continuo, no qual as sementes foram
expostas a uma condicio ambiental que estimulou a sua germinagdo mas também a sua
deterioracdo.

Palavras-chave: Ecologia de sementes, bioma Campos, distirbio, espécie invasora.
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ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of three disturbance types, in
three intensity levels each, over the soil seed bank (SSB) dynamic in a natural grassland area. The
experiment was carried out in Dom Pedrito town, Rio Grande do Sul State, Brazil, in an area free of
capim-annoni-2. The treatments were following: 1) grassland management regime: exclusion (X)
and rotational (R) and continuous (C) grazing; 2) initial levels of soil disturbance: high grassland -
10-12 cm height (A), low grassland - < 5 cm height (B) and low grassland with soil exposed (E); 3)
fertilization regime: without fertilization (S), phosphorous (P) and nitrogen (N). The experimental
design was a split-splitplot type in three complete blocks (replicates). The grassland management
regime, initial levels of soil disturbance and fertilization regime treatments were allocated in plots,
splitplots and split-splitplots, respectively. The 54 split-splitplots (B and E split-plots) were sowed
three winter cultivated species (Trifolium repens L. (white clover), Lotus corniculatus L. (birdsfoot
trefoil Sdo Gabriel) and Lolium multiflorum Lam. (annual rye grass)) and E. plana (capim-annoni-
2). The other 27 split-splitplots (A split-plots) were sowed only capim-annoni-2. The samples of the
SSB were collected in three dates: on March 4, 2004, before the application of treatments, and on
April 22, 2005 and on May 6, 2006, after that application. In the three evaluation dates were
recorded 33 families and 137 species in the SSB. White clover was registered only in the SSB2,
birdsfoot trefoil Sdo Gabriel was registered in three SSBs and annual rye grass and capim-annoni-2
were registered in the SSB2 and SSB3. Amongst 137 species, 17 were aloctones and 39 pioneers.
The pioneers Centunculus minimus, Anagallis arvensis and Gamochaeta spicata were registered in
all surveying units of the three soil seed banks. The grassland management regime and initial levels
of soil disturbance influenced the floristic composition and the soil seed bank size. Higher soil seed
banks of capim-annoni-2 were registered in the third evaluation and they were correlated with
environmental conditions that preserve the seed viability such as exclusion and rotational grazing.
However, lower soil seed banks were associated with the continuous grazing, in which seeds were
estimulated to germinate but also to deteriorate.

Key words: Seed ecology, Campos biome, disturbance, invasive species

Introducao

Os mecanismos de dispersdo, o tamanho e o tempo de viabilidade das sementes no solo sdo os
atributos mais importantes das espécies na dindmica da vegetacdo (Miles 1978). A persisténcia de
determinada espécie no ambiente estd associada, entre outros fatores, as suas estratégias de
colonizacdo, o que envolve a populacdo de sementes armazenada no solo. Para sobreviverem no
solo durante um longo periodo, as sementes devem ter caracteristicas morfogenéticas adaptadas a

esse ambiente, sendo capazes de reduzir sua taxa de envelhecimento (Medeiros 2000).
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Fatores bidticos e abidticos interagem com a semente, determinando a sua longevidade,
dorméncia e germinagdo. Destes, destacam-se: umidade, temperatura, luz, oxigénio, didéxido de
carbono, etileno, nitratos e micro-organismos (Baskin & Baskin 2001). Para Jensen & Gutekunst
(2003), a quantidade de luz incidente sobre a semente influencia o sucesso da germinacao, ao longo
do perfil da vegetacdo e, também para Milberg et al. (2000), as sementes menores apresentam maior
requisito deste recurso. Esta observacdo corrobora os resultados obtidos por Eriksson & Eriksson
(1997), em que espécies com sementes pequenas apresentaram maior taxa de recrutamento que as
de sementes maiores, quando houve remocdo da cobertura vegetal. Nos resultados obtidos por
Medeiros et al. (2006), quanto mais profunda a semente do capim-annoni-2 no solo, maior a
longevidade desta, podendo permanecer vidvel por mais de 24 anos em 20 cm de profundidade.

Favreto et al. (2000) e Maia et al. (2003) observaram que a posi¢cao no relevo, associada aos
efeitos combinados das propriedades do solo dele decorrentes, determina o padrdao de variacdo do
BSS. Observaram ainda que nas encostas o BSS apresentou menor heterogeneidade e quantidade,
devido ao permanente recrutamento. Este decorre do efeito combinado de distirbios como o
escorrimento superficial de d4gua, que transporta as sementes para as zonas mais baixas do terreno,
pastejo e pisoteio pelos animais, o que promove aberturas no solo e forma micro-sitios de
regeneracdo. Favreto & Medeiros (2006) observaram que um maior nivel de distirbio do solo em
sistemas de cultivo pode aumentar a riqueza de espécies no BSS. Além disto, a matéria organica do
solo, héabitat de intensa atividade microbiana, estd diretamente associada com perdas de sementes no
solo (Lewis 1973). Para Liebman & Mohler (2001), esta atividade nas camadas superiores do solo
pode produzir compostos com propriedades alelopdticas e, por isto, dificultar, ou mesmo impedir, a
germinagdo e/ou estabelecimento de sementes e/ou plantulas de espécies aldctones.

As pastagens naturais do Rio Grande do Sul (RS) fazem parte do bioma Campos e abrangem
cerca de 10,5 milhoes de hectares, ou 37 % deste territério (Boldrini 1997, IBGE 2004). Nelas sdo
conhecidas cerca de 400 espécies de Poaceae e 150 de Fabaceae (Boldrini 1997), as mais
importantes familias forrageiras, entre outras familias de relevante importincia ecoldgica, como
Asteraceae (Girardi-Deiro et al. 1992). Apesar da extensdo e riqueza de espécies do bioma Pampa
no RS, ha poucos estudos relacionados ao seu banco de sementes do solo (BSS) (Maia et al. 2002,
2004, Favreto & Medeiros 2006).

Nas ultimas trés décadas, observou-se a rdpida expansdo da graminea sul-africana capim-
annoni-2 no bioma Pampa do RS, a qual se tornou invasora como resultado do super-pastejo, uso
inadequado do fogo e plantio de espécies cultivadas em areas sem aptiddo agricola (Medeiros et al.
2004). No inicio dos anos 70, sua tolerdncia as flutuacdes do clima, especialmente a geada, sugeriu
ser 6tima planta forrageira e, por isto, foi multiplicada e suas sementes comercializadas (Medeiros

& Focht 2007).
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Este estudo pretende testar a hipdtese de que a ruptura do equilibrio da comunidade pode abrir
espacos e aumentar a disponibilidade de recursos, os quais possibilitam o recrutamento de espécies
oportunistas presentes no BSS (DAVIS et al. 2000) e o estabelecimento do capim-annoni-2.

O estudo teve por objetivo evidenciar possiveis influéncias de diferentes regimes de manejo,
niveis de distirbio do solo e adubagdo no tamanho e na riqueza de espécies do BSS de uma
comunidade campestre do sul do Brasil (bioma Campos), apds a semeadura de sementes de espécies

cultivadas e da graminea invasora capim-annoni-2.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na estdncia Upacarai, municipio de Dom Pedrito, RS, regido
ecoclimédtica da Campanha, bioma Campos. O solo foi classificado como Chernossolo Argilivico
Ortico Vértico (Streck er al. 2002), unidade de mapeamento Ponche Verde. As coordenadas
geogréficas centrais da drea experimental sdo 31°09°38”S e 54°57°29”W, em altitude de 140 m. De
acordo com a classificacdo de Koppen, o clima é Cfa (Trewartha & Horn 1980). O dltimo cultivo
registrado na drea ocorreu em 1992, com trigo (Triticum spp). A precipitagdo média anual é de 1430
mm, freqiilentemente com déficit hidrico no verdo (Moreno 1961). A temperatura média anual é de
20,2°C, sendo 32,8°C a temperatura média do més mais quente € 9,1°C a do més mais frio e o relevo
€ plano, variando de suavemente ondulado a ondulado (Boldrini 1997).

O delineamento experimental foi com parcelas sub-subdivididas, em blocos completos e trés
repeti¢cdes, em uma 4drea total de 90 x 90 m, sem a presenca de capim-annoni-2. A combina¢do dos
trés fatores (tipos de distirbio) estudados (3 regimes de manejo x 3 niveis iniciais de distirbio do
solo x 3 regimes de adubacdo) produziu 27 condi¢cdes ambientais diferentes. A descricdo detalhada
dos tratamentos é apresentada na Tabela 1. Os niveis iniciais de distirbio do solo foram aplicados
uma Unica vez, no inicio do experimento. O diagrama completo do experimento é apresentado no
Apéndice 2.

A semeadura com capim-annoni-2 nas 81 sub-sub-parcelas (unidades amostrais ou quadros
permanentes (Braun-Blanquet 1979)) das trés repeti¢des ocorreu em 10-7-2004, com ressemeadura
em 22-7-2005, ambas empregando sementes com taxa de germinacdo minima de 95%. A segunda
semeadura teve por objetivo garantir um aporte suficiente de sementes para compensar possiveis
perdas por predacio e/ou deterioracdo das mesmas. A massa média de 1000 sementes utilizadas no
experimento foi de 0,23 g. O nimero de sementes adicionado por metro quadrado em cada unidade
amostral correspondeu a 1740, em cada semeadura, totalizando 3480. Todas as quatro espécies
foram semeadas manualmente, de forma a distribuir o mais homogeneamente possivel as sementes

na unidade amostral.
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A composicdo e o tamanho do BSS foram estimados a partir de amostras de solo compostas.
Foram realizadas trés amostragens até a profundidade de 10 cm, com amostrador de 5 cm de
diametro (Roberts & Neilson 1982). A primeira coleta (BSS1) ocorreu em 4/03/2004, antes da
aplicac@o dos tratamentos. A cada trés das 81 unidades amostrais, cinco sub-amostras de solo eram
coletadas ao redor de cada uma destas unidades amostrais e agrupadas em sacos de papel,
perfazendo um total de 15. sub-amostras. Com este procedimento, foram obtidas 27 amostras
compostas de solo. Na segunda e na terceira amostragens (BSS2 e BSS3), em 22/04/2005 e
6/05/2006, respectivamente, apdés a aplicagdo dos tratamentos em julho de 2004, foram retiradas
nove sub-amostras de solo do interior de cada uma das 81 unidades amostrais e agrupadas em sacos
de papel, totalizando 81 amostras de solo compostas. O objetivo das coletas no interior das unidades
amostrais foi verificar a presenca de sementes das espécies introduzidas e detectar possiveis efeitos

dos tratamentos sobre o BSS.



Tabela 1. Tratamentos aplicados no experimento, em cada uma das trés repeti¢des. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Tipos de distiarbio

Regime de manejo

Niveis iniciais de distarbio do solo

Regime de adubacio

3 Parcelas (30 m x 30 m cada)

9 Sub-parcelas (30 x 10 m cada)

27 Sub-sub-parcelas (unidades amostrais de 2 x
2 m), onde foram realizadas as coletas de solo

1) Exclusao (X) - 1 parcela isolada do acesso
pelos bovinos

1) Pastagem inicial Alta (A) - 1 sub-parcela
com pastagem alta (10-12 cm) ap0s pastejo leve
+ 4 kg/ha de capim-annoni-2

1) S - 3 unidades amostrais sem adubagdo

2) P - 3 unidades amostrais adubados com
fosforo: duas aplicacdes de 50 kg de P,Os/ano,
na forma de superfosfato triplo, com uma
aplicac@o no inicio do outono e outra no inicio
da primavera

3) N - 3 unidades amostrais adubados com
nitrogénio: trés aplicacdes de 50 kg N/ano, na
forma de uréia, com uma aplicag¢@o no inicio do
outono, outra no inicio da primavera, e a terceira
no inicio do verao

2) Pastagem inicial Baixa (B) - 1 sub-parcela
com pastagem baixa (rente ao solo) apds pastejo
intenso, semeado com 2 kg/ha de Trifolium
repens L. (trevo-branco) + 6 kg/ha de Lotus
corniculatus L. (cornichdo Sdo Gabriel) + 25
kg/ha de Lolium multiflorum Lam. (azevém-
anual), simulando condicdes tradicionais de
melhoramento de campo utilizadas na regido + 4
kg/ha de capim-annoni-2

S

2)P

3)N

3) Pastagem inicial baixa com Exposicao de
solo (E), 1 sub-parcela com pastagem baixa
(rente ao solo) apds pastejo intenso e exposicio
de solo com enxada rotativa até a profundidade
de 10 cm, com as mesmas semeaduras do
tratamento descrito no item 2)

S

2)P

3)N

LE



2) Pastejo Rotativo (R) - 1 parcela sob regime DS
de manejo rotativo. Utilizaram-se vacas de cria 1) A 2)P
com peso médio de 450 kg. Estas eram 3)N
mantidas em jejum das 19:00 horas do dia HS
anterior até o amanhecer seguinte. O pastejo 2) B 2)P
foi aplicado ap6s o nascer do sol, em torno de 3)N
seis oportunidades por ano. O tempo médio de S
pastejo foi de duas horas em cada ocasido, com 3)E )P
15 a 20 animais em cada parcela. 3)N
3) Pastejo Continuo (C) - 1 parcela onde foi 1 DS
. . ) )A 2)P
adotado o regime de manejo da propriedade, 3HN
com a parcela permanecendo aberta ao livre DS
acesso pelos animais. Durante o experimento, a 2B 2)P
lotagdo foi de 0,7 bovinos/ha. Procedeu-se a
. L . 3)N
retirada destes animais durante 30 dias nas
primaveras de 2004 e 2005 para permitir a DS
regeneracdo da vegetacdo. 3E g; ;

8¢
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Em casa de vegetacdo, as amostras compostas foram fragmentadas e homogeneizadas. A partir daf
foram obtidas as amostras de trabalho (25% do peso das amostras compostas originais), colocadas a
germinar em bandejas de aluminio de 12 cm Xx 20 cm, de modo a formar uma camada de,
aproximadamente, 3 cm de profundidade. A identificacdo e quantificacdo das espécies presentes no BSS
foram feitas através da germinacdo das sementes em casa de vegetagdo, com monitoramento didrio da
umidade do solo, visando manté-la sempre préxima da capacidade de campo. A classificacdo das espécies
seguiu o Sistema APG II (APG 2003). Foram realizados quatro ciclos de germinacio, com duracio de 40
dias cada com o objetivo de exaurir o BSS, em cada uma das trés coletas (Favreto er al. 2000, Favreto &
Medeiros 2006). Para estimular a superacdo da dorméncia, as bandejas permaneceram secas por um
periodo de sete dias, entre cada ciclo de germinag@o. Ao final deste periodo, o solo era fragmentado e
homogeneizado, para promover a movimentagdo das sementes no mesmo.

A contagem e o registro das plantulas germinadas eram realizados uma vez por semana. Quando
ndo era possivel identificar a espécie pela plantula, estas eram transplantadas para vasos e cultivadas até
que estruturas reprodutivas permitissem sua identificacdo. A fracdo vidvel do BSS com capacidade de
estabelecer plantulas foi expressa em nimero de sementes germinadas por metro quadrado. Uma fracdo
do solo de cada unidade amostral foi separada e encaminhada para andlise quimica e fisica no Laboratério
de Anélises de Solos da Faculdade de Agronomia/UFRGS.

Para fins de analise estatistica dos dados, foram utilizadas técnicas de analise uni e multivariada.
Para as andlises univariadas (variancia e comparag@o das médias pelo teste de Tukey) adotou-se o sistema
classico através do aplicativo ASSISTAT versao 7.4 beta para Windows (Silva & Azevedo 2006).

Densidade e padrdes de distribuicdo espacial das sementes na primeira coleta, externa as unidades
amostrais e nas duas coletas no interior das unidades amostrais incluiram: (i) nimero médio de sementes
por unidade amostral; (ii) Indice de Agregacdo de Morisita (I5) (Medeiros & Steiner 2002, Boccanelli &
Lewis 1994) e (iii) percentual da espécie em cada um dos trés BSSs. O padrdo de distribuicdo espacial das
sementes (Is) foi determinado pela equacdo Is= (3 n; (n; - 1)/n(n — 1))N, onde N € o niimero de unidades
amostrais, n; € o nimero de sementes em cada unidade amostral i € n € o nimero de sementes em todas as
unidades amostrais. Para as sementes uniformemente dispersas, /s ¢ menor que 1 e, se a distribuicio for
agregada, I; € maior que 1. Conforme esta definicdo, quanto mais afastado de 1 estiver o indice, mais
agregada serd a distribuicdo das sementes da espécie.

Nas andlises multivariadas, utilizou-se o aplicativo SYNCSA v.2.2.5 (Pillar 2004). Cada uma das
81 sub-subparcelas de 2 m x 2 m foi considerada como uma unidade amostral, e comparadas entre si
quanto a composicdo floristica dos trés BSSs, buscando-se detectar padrdes. Tendéncias de variacdo
foram obtidas com a utilizacdo conjunta dos dados dos trés BSSs, através de andlise de ordenacgdo, pelo
método de andlise de coordenadas principais (PCOA) (Pielou 1984), a partir de distdncia de corda,

utilizada como medida de semelhanga. Na anélise de agrupamentos, utilizou-se o critério da varidncia



40

minima, que agrega as unidades que produzem minimo aumento na soma de quadrados dentro do grupo

(Podani 1994).

Resultados e discussao

As coletas do BSS nas trés épocas somaram 141 espécies (137 residentes + 4 al6ctones semeadas)
pertencentes a 33 familias, assim distribuidas: 65 espécies na primeira coleta em 24 familias, 80 na
segunda em 23 familias e 92 na terceira em 26 familias. Além das quatro espécies aldctones semeadas,
registrou-se a ocorréncia de outras 17 aldctones — ou 12,3% das espécies residentes no local — e 39
ruderais (Tab. 2) (Carneiro & Irgang 2005).

Apenas trés espécies estiveram presentes em todas as unidades amostrais, nos trés BSSs: as ervas
Centunculus minimus L., Anagallis arvensis L. (ambas aléctones) e Gamochaeta spicata Cabrera. Suas
propor¢des somaram: BSS1 = 52,6%, BSS2 = 63,5% e BSS3 = 31,5%. Porém, apds os tratamentos houve
uma modificacdo nas espécies com o maior nimero de sementes, e observou-se que C. minimus, A.
arvensis e Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. somaram 70,1% no BSS2 e A. arvensis, Paronychia
chilensis DC. e C. minimus somaram 42,9% no BSS3 (Tab. 2). Estes nimeros sugerem que as variacdes
mais acentuadas quanto as proporcdes destas espécies ocorreram entre a coleta do BSS2 e a do BSS3,
apos duas estagdes de crescimento/reproducgdo, no inverno de 2005 e no verdo de 2006.

Foram observadas variacbes no nimero de sementes, no indice de dispersdo de Morisita e na
proporcao das sementes entre as espécies ao longo das trés coletas do BSS (Tab. 2), tanto para as espécies
inicialmente dominantes (C. minimus, aléctone; A. arvensis, aléctone e ruderal; G. spicata, C. humifusum,
erva prostrada, Axonopus affinis Chase, graminea estolonifera e P. sabulorum, graminea cespitosa), como
as inicialmente ndao dominantes, tais como as ervas P. chilensis, S. verticillata e Verbena bonariensis L.,
que assumiram posicdo de destaque entre as espécies com banco de sementes mais numeroso nos BSS2
e/ou BSS3.

A Tab. 2 ainda apresenta o padrdo de distribui¢do espacial das sementes por espécie, expresso pelo
Indice de Agregacio de Morisita (I5). Para as trés espécies presentes em todas as unidades amostrais, nos
trés BSSs, observa-se que o Is de C. minimus aumentou ao longo dos trés BSSs. Este aumento pode ser
atribuido ao menor tamanho dos BSS1 e BSS2. Esta maior agregacdo das sementes em um menor nimero
de unidades amostrais no BSS3, provavelmente, ocorreu naquelas cujos tratamentos foram mais
favordveis a reproducdo da espécie e conseqiiente acumulacio de sementes. Nos casos de A. arvensis e G.
spicata, suas propor¢des aumentaram do BSS1 para o BSS2 e experimentaram redug¢do no BSS3 (mais
acentuada em G. spicata). Como no caso anterior, o /5 destas espécies seguiu a mesma tendéncia em sua
variagdo. P. chilensis foi registrada apenas nos BSS1 e BSS3 e apresentou uma distribuicdo mais ampla

neste tltimo que no primeiro, visto que seu /s reduziu-se entre estas coletas.



Tabela 2. Quantidade média de sementes por metro quadrado na drea experimental por época de coleta do banco de sementes do solo (BSS 1 (2004), 2
(2005) e 3 (2006)), Indice de Agregacdo de Morisita (I;) e percentagem de participacido da espécie em cada BSS (%BSS). * = espécies aldctones com suas
regides de origem; ** = espécies ruderais; *** = espécies aloctones e ruderais. Estdncia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

. . o BSS 1 BSS 2 BSS 3
Espécie Familia
Sem/m2 Is % BSS Sem/m? [I; % BSS Sem/m? I % BSS
Centunculus minimus L. (Europa)* Myrsinaceae 8556 1,15 37,58 13729 1,24 44,31 3439 1,28 13,70
Anagallis arvensis L. (Eurdsia)*** Myrsinaceae 2264 1,44 994 4910 1,76 15,84 3819 1,89 15,21
Gamochaeta spicata Cabrera Asteraceae 1152 1,19 5,06 1067 1,67 3,44 643 1,85 2,56
Cerastium humifusum Cambess. ex A. St.-Hil. Caryophyllaceae 1142 1,54 5,02 61 14,71 0,20 219 3,72 0,87
Axonopus affinis Chase Poaceae 860 1,36 3,78 235 3,62 0,76 452 4,88 1,80
Panicum sabulorum Lam. Poaceae 850 1,42 3,73 581 1,64 1,88 9 20,17 0,04
Eleocharis maculosa (Vahl) Roem. & Schult. Cyperaceae 850 1,27 3,73 - - - - - -
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen** Poaceae 850 1,27 3,73 61 5,67 0,20 289 394 1,15
Sporobolus indicus (L.) R. Br.** Poaceae 810 1,36 3,56 302 2,87 0,97 319 7,36 1,27
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi** Poaceae 770 1,19 3,38 330 2,86 1,06 552 2,68 2,20
Sisyrinchium micranthum Cav. Iridaceae 739 1,28 3,25 1014 1,70 3,27 1076 1,68 4,28
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. Scrophulariaceae 548 2,10 241 3071 1,73 991 - - -
Erechtites hieracifolius Kuntze Asteraceae 372 2,05 1,63 - - - - - -
Dichondra sericea Sw.** Convolvulaceae 302 1,39 1,33 - - - 95 3,70 0,38
Apium leptophyllum (Pers.) F. Muell. ex Benth. Apiaceae 277 2,72 122 548 1,82 1,77 352 1,97 1,40
(Eurasia)***
Stipa setigera J. Presl Poaceae 236 1,94 1,04 56 6,06 0,18 480 476 191
Kyllinga odorata Vahl Cyperaceae 221 1,67 0,97 64 9,33 0,21 42 8,98 0,17
Panicum hians Elliott Poaceae 206 1,94 0091 224 2,12 0,72 - - -
Relbunium humile (Cham. & Schitdl.) K. Schum. Rubiaceae 176 4,60 0,77 - - - - - -
Axonopus sp P. Beauv. Poaceae 141 1,92 0,62 - - - - - -
Paronychia chilensis DC. Caryophyllaceae 136 1,81 0,60 - - - 3521 1,36 14,02
Plantago australis Lam. Plantaginaceae 106 2,75 046 184 2,34 0,60 738 2,11 294
Hypoxis decumbens L.** Hypoxidaceae 101 2,69 044 20 21,45 0,06 44 4,69 0,18
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Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler (Asia) ***
Hydrocotyle exigua (Urb.) Malme

Paspalum plicatulum Michx.**

Berroa gnaphalioides (Less.) Beauverd
Relbunium vile (Cham. & Schitdl.) K. Schum.
Carex albolutescens Schwein.**

Veronica peregrina L. (Asia)***

Soliva pterosperma (Juss.) Less. **

Briza minor L. (Europa) ***

Verbena bonariensis L.

Parietaria debilis G. Forst.

Glandularia pulchella (Sweet) Tronc.
Baccharidastrum triplinervium (Less.) Cabrera
Paspalum lividum Trin. ex Schltd]l.**

Agrostis montevidensis Spreng. ex Nees
Spergula arvensis L. (Europa)*

Erechtites valerianifolius (Link ex Spreng.) DC.
Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz.

Eryngium nudicaule Lam.

Eragrostis airoides Nees

Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud.

Sonchus oleraceus L. (Europa)***

Eleusine tristachya (Lam.) Lam.**

Lotus corniculatus L. (Eurdsia)*

Stachys micheliana Briq. ex Micheli
Nierembergia scoparia Sendtn.

Juncus capillaceus Lam.**

Conyza bonariensis (L.) Cronquist**

Richardia humistrata (Cham. & Schltdl.) Steud.
Boerhaavia diffusa (Jacq.) Kuntze

Poaceae
Apiaceae
Poaceae
Asteraceae
Rubiaceae
Cyperaceae
Plantaginaceae
Asteraceae
Poaceae
Verbenaceae
Urticaceae
Verbenaceae
Asteraceae
Poaceae
Poaceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Cyperaceae
Apiaceae
Poaceae
Rubiaceae
Asteraceae
Poaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Solanaceae
Juncaceae
Asteraceae
Rubiaceae
Nyctaginaceae

101

2,56
2,89
3,58
3,23
7,07
3,66
2,70
3,33
3,65
2,98
5,65
4,94
4,94
3,83
5,97
7,53
6,71
16,86
14,97
14,97
8,96
13,45
13,45
27,00
27,00
27,00
27,00
27,00
27,00
27,00

0,44
0,38
0,35
0,33
0,33
0,29
0,29
0,24
0,20
0,20
0,20
0,15
0,15
0,15
0,13
0,11
0,09
0,09
0,07
0,07
0,07
0,04
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

20
285
20
75
17

123
319

98

86

26

65
205

384
398
1579



Bromus catharticus Vahl **
Chenopodium ambrosioides L.**
Eragrostis neesii Trin.

Eupatorium inulifolium Kunth**
Hypochaeris chillensis (Kunth) Hieron.
Juncus sp L.

Oxalis brasiliensis G. Lodd.
Phyllanthus sp

Sida spinosa L.**

Sisyrinchium palmifolium L.

Trifolium polymorphum Poir.

Urtica circularis (Hicken) Sorard **
Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC. **
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl**
Callitriche deflexa A. Braun ex Hegelm.
Juncus bufonius L.

Mollugo verticillata L.**

Eryngium echinatum Urb.

Kyllinga brevifolia Rottb.**

Eragrostis plana Nees (Africa)***
Scutellaria racemosa Pers.**

Cyperus rigens J. Presl & C. Presl

Lolium multiflorum Lam. (regido mediterranea)™***

Lepidium ruderale L. (Eurédsia)*

Oxalis corymbosa DC.

Diodia dasycephala Cham. & Schltdl.**
Aster squamatus (Spreng.) Hieron.**
Sida rhombifolia L.**

Fimbristylis miliacea (L.) Vahl (Asia)*
Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze**

Poaceae
Chenopodiaceae
Poaceae
Asteraceae
Asteraceae
Juncaceae
Oxalidaceae
Euphorbiaceae
Malvaceae
Iridaceae
Fabaceae
Urticaceae
Campanulaceae
Cyperaceae
Callitrichaceae
Juncaceae
Aizoaceae
Apiaceae
Cyperaceae
Poaceae
Lamiaceae
Cyperaceae
Poaceae
Brassicaceae
Oxalidaceae
Rubiaceae
Asteraceae
Malvaceae
Cyperaceae
Asteraceae

LN b b b i e e e

1323
205
14
377

186
177



Hybanthus parviflorus (Mutis ex L. f.) Baill.
Paspalum almum Chase

Trifolium repens L. (Europa)*

Carex phalaroides Kunth

Paspalum dilatatum Poir.**

Richardia stellaris (Cham. & Schltdl.) Steud.
Eragrostis sp Wolf

Vulpia myuros (L.) C.C. Gmel. (Europa)*
Acmella bellidioides (Smith in Rees) R.K. Jansen
Cyperus meyenianus Kunth**

Eryngium horridum Malme**

Conyza primulifolia (Lam.) Cuatrec. & Lourteig
Bulbostylis sp Kunth

Phyla canescens (H.B.K.) Greene

Richardia brasiliensis Gomes™**

Coelorachis selloana (Hack.) A. Camus
Facelis apiculata Cass.

Vicia graminea Sm.

Cirsium vulgare (Savi) Ten. (Eurasia)*
Cyperus aggregates (Willd.) Endl.

Cyperus reflexus Vahl

Eragrostis retinens Hack. & Arechav.
Eupatorium candolleanum Hook. & Arn.
Oenothera indecora Cambess.

Sida sp L.

Triodanis biflora (Ruiz & Pav.) Greene
Panicum bergii Arechav.

Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip.**

Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.) W.V. Br.
Coronopus didymus (L.) Sm.**

Violaceae
Poaceae
Fabaceae
Cyperaceae
Poaceae
Rubiaceae
Poaceae
Poaceae
Asteraceae
Cyperaceae
Apiaceae
Asteraceae
Cyperaceae
Verbenaceae
Rubiaceae
Poaceae
Asteraceae
Fabaceae
Asteraceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Poaceae
Asteraceae
Onagraceae
Malvaceae
Fabaceae
Poaceae
Asteraceae
Poaceae
Brassicaceae

LW W W W W W W W W WO OO O O KO O O O 0 O ©

33
14

133

14,03
17,94

5,35
10,91
29,10
81,00
81,00

81,00

7,06
14,27
81,00



Hypochaeris albiflora (O.K.) C.F. Azevédo-
Gongalves & Matzembacher

Carex sororia Kunth**

Phalaris angusta Nees ex Trin.

Kyllinga vaginata Lam.

Pycreus lanceolatus (Poiret) C.B. Clarke
Ranunculus platensis A. Spreng.
Eragrostis lugens Nees

Cerastium rivulare Camb.**

Pterocaulon polypterum (DC.) Cabrera
Paspalum pauciciliatum (Parodi) Herter **
Solanum sisymbrifolium Lam.**

Stellaria media (L.) Vill. (Europa) ***
Cyperus eragrostis Lam.

Cerastium commersonianum DC.
Nothoscordum sp Kunth

Sida acuta Burm. F.

Cynodon dactylon (L.) Pers. (Africa) ***
Paspalum urvillei Steud.**

Urochloa sp P. Beauv. (Africa) *
Bouchetia anomala (Miers) Britton & Rusby
Amaranthus deflexus L.

Aphanes arvensis L.

Cerastium glomeratum Thuill. (Europa)***
Cyperus esculentus L. (E.U.A.)*

Silene gallica L. (Europa)***

Solidago chilensis Meyen**

Spergula grandis Pers.

Verbena litoralis Kunth**

Asteraceae

Cyperaceae
Poaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Ranunculaceae
Poaceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Poaceae
Solanaceae
Caryophyllaceae
Cyperaceae
Caryophyllaceae
Liliaceae
Malvaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Solanaceae
Amaranthaceae
Rosaceae
Caryophyllaceae
Cyperaceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Caryophyllaceae
Verbenaceae

NSRS R ST (O (S I (O SRRV, N B Ne RRNe o)

4,82

4,49
5,48
7,40
3,93
6,85
6,68
4,43
11,87
8,97
12,69
8,06
16,96
10,08
16,13
22,62
50,58
30,31
20,17
44,94
40,39
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00
81,00

0,32

0,28
0,27
0,27
0,27
0,23
0,20
0,19
0,18
0,11
0,10
0,09
0,08
0,07
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,03
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
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No presente trabalho, as espécies fisionomicamente dominantes na vegetacdo foram P. plicatulum,
P. notatum, S. indicus e P. dilatatum como espécies estivais e a de inverno S. setigera. S. indicus esteve
presente nos trés BSSs e, mesmo assim, sub-representada (3,56, 0,97 e 1,27 % nos BSS1, 2 e 3,
respectivamente). P. plicatulum também foi registrada nos trés BSSs, e igualmente com valores muito
baixos (0,35, 0,06 e 0,1 % nos BSS1, 2 e 3, respectivamente). P. notatum nao foi registrado em quaisquer
dos trés BSSs. P. dilatatum foi registrado nos BSS2 (0,03 %) e BSS3 (0,16 %), porém em pequena
proporcao em ambos. S. setigera obteve registro nos trés BSSs, e também com valores baixos (1,04, 0,18
e 1,91 % nos BSSI1, 2 e 3, respectivamente). Para Rice (1989), gramineas dominantes comumente estdo
sub-representadas no banco de sementes. P. notatum aloca muita energia na reproducdo vegetativa,
distribuindo seus rizomas supraterrdneos pela superficie do solo (Maia et al. 2003). Outra explicacdo
refere-se & permanente remocdo de suas estruturas vegetativas pelo gado, dada a sua preferéncia de
ingestdo, impedindo que seus perfilhos vegetativos cheguem a maturidade reprodutiva. Para Maia et al.
(2003), esta resposta evolutiva ao efeito da herbivoria tornou desnecessirios grandes investimentos de
energia na producdo de sementes. A. affinis € uma graminea estolonifera e esteve presente nos trés BSSs,
mas com baixa participagcdo nos BSS2 e BSS3. Para Bocanelli & Lewis (1994) pode ainda haver predacio
diferencial entre as diferentes espécies do BSS. O maior tamanho das sementes de P. notatum e outras
gramineas do local, podem estar favorecendo sua predagdo, em detrimento da predacdo da maioria das
dicotileddneas ali presentes, de sementes menores. Além disto, a auséncia ou baixo registro daquelas
gramineas pode ainda estar associada a uma distribuicdo pontual ou agregada das préprias plantas no
ambiente, € mesmo que acumulem suas sementes, estas podem ndo ser coletadas por melhor que tenha
sido o esquema de obtencdo das amostras (Medeiros 2000).

Os diagramas de dispersdo das Fig. 1-2 apresentam a distribuicdo das unidades amostrais nos trés
BSSs, em funcdo da sua composicdo floristica, nas trés datas de coleta. A Fig. 2 apresenta as unidades
amostrais antes da aplicagdao dos tratamentos (T = Tempo inicial), e as representadas de acordo com o
regime de manejo adotado (exclusdao (X) e pastejos continuo (C) e rotativo (R)). O fator determinante
para a formacgdo dos grupos 3 e 4 (Fig. 1) foi o regime de manejo, pois, no grupo 3, a maioria das
unidades amostrais pertence aos regime de manejo continuo (C) e rotativo (R) (Fig. 2) e, no grupo 4,
predominam as unidades amostrais sob o regime exclusdo (X).

A maioria das espécies apresentadas nas Fig. 1-2 € aléctone, ruderal (Carneiro & Irgang 2005) ou
caracteristica de ambientes cultivados (Kissmann & Groth 1991, 1992, 1995), o que pode explicar sua

maior associagdo com as parcelas submetidas aos pastejos continuo (C) e rotativo (R) (Fig. 2).
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Figura 1. Diagrama de dispersdo das unidades amostrais (sub-subparcelas de 2 m x 2 m) dos trés BSSs,
obtido por andlise de coordenadas principais (PCOA) com base em distincia de corda com os dados de
abundancia-cobertura e sua composicdo floristica. Os valores 1 e 2 correspondem aos grupos dos BSS1 e
BSS2, respectivamente, e os valores 3 e 4 representam os grupos detectados no BSS3. As espécies
apresentadas no diagrama tém uma correlagdo minima de 0,5 com pelo menos um dos eixos. * = espécies
aloctones; ** = espécies ruderais; *** espécies aloctones e ruderais. Anar*** = Anagallis arvensis; Asmo
= Aspilia montevidensis; Brmi* = Briza minor; Caph = Carex phalaroides; Caso = Carex sororia; Cemi*
= Centunculus minimus; Ceri** = Cerastium rivulare; Erpl*** = Eragrostis plana; Fare** = Facelis
retusa; Fidi** = Fimbristylis dichotoma; Hyal = Hypochaeris albiflora; Kyva = Kyllinga vaginata,
Lomu*** = Lolium multiflorum; Pabe = Panicum bergii; Pach = Paronychia chilensis; Pahi = Panicum
hians; Pasa = Panicum sabulorum; Phan = Phalaris angusta; Plau = Plantago australis; Pyla = Pycreus
lanceolatus; Scra** = Scutellaria racemosa; Stde = Steinchisma decipiens; Stve = Stemodia verticillata;

Trbi = Triodanis biflora; Vebo = Verbena bonariensis. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.
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Figura 2. Diagrama de dispersdo com a média das trés repeti¢des das unidades amostrais (sub-subparcelas
de 2 m x 2 m) dos trés BSSs, obtido por andlise de coordenadas principais (PCOA) com base em distancia
de corda com os dados de abundancia-cobertura e sua composi¢ao floristica. As espécies apresentadas no
diagrama tém uma correlacdo minima de 0,5 com pelo menos um dos eixos. Os cddigos X (campo
excluido do pastejo), R (pastejo rotativo) e C (pastejo continuo) representam o estado da varidvel regime

de manejo e T equivale a primeira data de coleta do BSS, antes da aplicacdo dos tratamentos. Mais

detalhes e o nome das espécies na legenda da Fig. 1. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

As maiores modificagdes na composi¢cdo de espécies do banco de sementes, assim como a grande
variacdo nas propor¢des entre as quantidades de sementes das espécies no presente estudo, sO se
manifestaram no BSS3 (Fig. 1), ou seja, entre o primeiro e o segundo ano de implantacdo do experimento.
Esta elevada heterogeneidade do banco de sementes ja foi observada em locais cultivados (Medeiros &
Steiner 2002, Favreto & Medeiros 2006), em diferentes posi¢des do relevo (Maia et al. 2004), e em
ambientes apds décadas sem revolvimento do solo, mas apenas sob pastejo (Bocanelli & Lewis 1994).

Variacdes significativas na composi¢cdo do BSS ap6s um ano e meio da aplicagdo de distirbios no solo
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(subsolagem e gradeacdo), e semeadura de gramineas também foram observadas por N.R. Ferreira'
(comunicagdo pessoal). Este intervalo de tempo foi suficiente para respostas significativas no padrio
apresentado pelo BSS da comunidade estudada por este pesquisador.

Determinadas espécies podem superar certas adversidades através da producdo de bancos de
semente persistentes, nos quais preservam-se a capacidade germinativa de suas sementes. No grupo 4
(Fig. 1), as espécies com correlagdo maior que 0,5 com um dos eixos da ordenagdo sio a erva prostrada A.
arvensis (ruderal) e a graminea cespitosa B. minor, ambas exdticas e anuais de inverno. Este grupo
predomina nas parcelas excluidas do pastejo (X), porém também ocorre em parcelas sob os manejos
continuo (C) e rotativo (R). Isto sugere que estas espécies apresentam um cardter generalista em relacdo
ao ambiente de ocorréncia, caracteristica apresentada por espécies ruderais e algumas exoticas. No caso
particular de A. arvensis, seu hédbito prostrado é favorecido nas parcelas pastejadas, onde o risco da perda
de tecidos por herbivoria € reduzido, permitindo-lhe completar seu ciclo de vida.

Nas parcelas sob exclusdao (X), hd maior acimulo de matéria orginica em relagdo aos outros
regimes de manejo. Para Lewis (1973), a matéria organica do solo, com alta atividade microbioldgica,
também ¢ citada como capaz de afetar as perdas de sementes no solo. Liebman & Mohler (2001)
compartilham esta teoria, ao afirmarem que a atividade microbioldgica nas camadas superiores do solo
pode produzir compostos com propriedades alelopaticas, podendo interferir negativamente na germinagao
de sementes e/ou estabelecimento de plantulas de espécies exdticas. A. arvensis e B. minor sao espécies
com duragdo de vida anual e isto pode ainda contribuir para a superagdo deste obsticulo, ja que estas
espécies produzem grande quantidade de sementes.

Sementes pequenas requerem mais luz para sua germinacdo que sementes maiores (Eriksson &
Eriksson 1997, Milberg et al. 2000) e também sdo super-representadas em ambientes secos, abertos e
perturbados, o que aumentaria a probabilidade de alcangarem micrositios favordveis a sua germinacfo
(Eriksson & Eriksson 1997). Estes postulados poderiam explicar a grande proporcdo de C. minimus, A.
arvensis, P. chilensis e S. verticillata em relacdo as demais espécies, nos BSS2 e BSS3, ap6s a aplicacio
dos tratamentos, ou mesmo dentre elas, quando tomadas individualmente, ao longo dos trés BSSs (Tab.
2). Estas espécies apresentam sementes muito menores que a maioria das espécies dominantes na
vegetacdo, apesar de, em nosso estudo, ndo ter sido aferida a massa das sementes, com exce¢do do capim-
annoni-2 (0,23 mg/semente). As observacdes de Eriksson & Eriksson (1997) e Milberg et al. (2000)
parecem estar particularmente consonantes com a posicdo de C. minimus que, na Fig. 3B, estd
posicionada mais proximamente as unidades amostrais onde houve exposi¢do do solo (E), expondo-o
mais a insolacdo. Entretanto, para as demais espécies presentes nesta figura, nenhuma tendéncia foi

observada.

'Controle ecolégico de focos dispersores de capim-annoni-2 em acostamentos de rodovias. 2007. Mestrado em Zootecnia
(Dissertacdo). Porto Alegre, Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia, UFRGS.
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A andlise de variancia mostrou efeito significativo (P < 0,05) da interag@o entre o regime de manejo
da pastagem e niveis iniciais de distirbio do solo para o tamanho do BBS3 (Tab. 3), pois considerou-se
que esta data registraria todos os efeitos dos tratamentos aplicados até sua coleta. Dentro do regime de
manejo X (exclusio), a sub-parcela com maior distirbio (E) apresentou maior quantidade de sementes do
que as sub-parcelas sob os niveis de distirbio A (pastagem inicialmente alta) e B (pastagem inicialmente
baixa), as quais nao diferiram entre si. Este maior tamanho médio do BSS pode estar associado ao fato de
que as sub-parcelas, ao sofrerem distirbio intenso (E) no inicio do experimento e serem excluidas do
pastejo, possibilitaram que as sementes ali presentes pudessem germinar e estabelecer-se numa condi¢éo
ambiental de baixa competi¢do e com alta disponibilidade de recursos (Davis et al. 2000). Sem o pastejo,
puderam assim completar seu ciclo de vida e produzir uma grande quantidade de sementes, que é uma

caracteristica de espécies pioneiras.

Tabela 3. Nimero médio de sementes/m” das espécies no terceiro banco de
sementes (6/05/2006) em fung¢do de regime de manejo e niveis iniciais de
disturbio do solo. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Regime de Niveis iniciais de distirbio do solo
Médias
manejo A B E
Exclusao 23346 aAB 22088 aB 31602 aA 25678
Pastejo Rotativo 23262 aA 26301 aA 25630 aA 25064
Pastejo Continuo 27306 aA 20579 aA 25881 aA 24588
""""" Médias 24638 22989 27704

Niveis de distirbio do solo: A = pastagem inicialmente alta + semeadura com
capim- annoni-2; B = pastagem inicialmente baixa, semeada com trevo-branco +
cornichdao Sao Gabriel + azevém-anual + capim-annoni-2; E = pastagem
inicialmente baixa com exposi¢do de solo, com as mesmas semeaduras do
tratamento “B”. Ver maiores detalhes no texto e na Tab. 1.

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

No caso do tamanho do banco de sementes do capim-annoni-2 (Tab. 4), registrou-se interacdo
significativa (P<0,05) entre o regime de manejo da pastagem e niveis iniciais de distdrbio do solo. O
maior banco de sementes ocorreu no regime exclusdo (X) no nivel de distirbio campo inicial baixo e
exposicdo do solo (E). Dentro do regime de pastejo rotativo (R) os bancos ndo diferiram entre si para
todos os niveis de distdrbio, e ndo diferiram do anterior. Também inclui-se neste grupo o banco registrado
no campo baixo (B) dentro do regime exclusdo. Os menores bancos de sementes foram registrados no

pastejo continuo independente dos niveis de distiirbio. Neste grupo inclui-se também o banco verificado
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no distirbio pastagem alta (A) dentro do regime exclusdo. O BSS de maior tamanho estd associado com a
condicdo de pastagem alta e exclusdo. Esta resposta pode ser explicada pela maior preservagdo das
sementes pelo enterrio e pela altura das plantas. Nos tratamentos com bancos intermedidrios, a
preservacdo do BSS, embora com menor intensidade, decorreu também da altura do campo pela exclusdo
e pastejo rotativo. Ao contrdrio, os bancos menores estdo associados com o regime de pastejo continuo.
Neste, o rebaixamanto do campo expde as sementes a variagdes ambientais que estimulam a germinagdo e

provocam e também a deterioracio das ndo germinadas (Medeiros et al. 2006).

Tabela 4. Niimero médio de sementes/m” de capim-annoni-2 no terceiro banco
de sementes (6/05/2006), em fun¢do de regime de manejo e niveis iniciais de
distirbio do solo. Estincia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Regime de Niveis iniciais de disttirbio do solo
Médias
Manejo A B E
Exclusdo 943 b 1278 ab 2934 a 1718
Pastejo Rotativo 1236 ab 1362 ab 1362 ab 1320
Pastejo Continuo 838 b 503 b 524 b 622
© Meédias 1007 1048 1607

Niveis de distirbio do solo: A = pastagem inicialmente alta + semeadura com
capim- annoni-2; B = pastagem inicialmente baixa, semeada com trevo-branco +
cornichdo Sdo Gabriel + azevém-anual + capim-annoni-2; E = pastagem
inicialmente baixa com exposi¢do de solo, com as mesmas semeaduras do
tratamento “B”. Ver maiores detalhes no texto e na Tab. 1.

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Fisher no nivel de 5% de
probabilidade.

A partir do presente estudo, podem-se efetuar as seguintes conclusdes para o campo avaliado: 1) o
regime de manejo e os niveis iniciais de distirbio do solo tém influéncia sobre a composicao floristica e o
tamanho do banco de sementes do solo; 2) as composicdes floristicas do primeiro e segundo banco de
sementes sdo distintas e formam dois grupos nitidos; 3) o efeito do regime de manejo sobre a composicao
floristica do terceiro banco de sementes forma dois grupos distintos; 4) a perturbacdo intensa do solo
seguida de exclusdo do pastejo aumenta o tamanho do banco de sementes; 5) o pastejo continuo,
independente do nivel de distirbio, promove redugdes no banco de sementes de capim-annoni-2

(Eragrostis plana Nees).
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CAPITULO 3

Dinamica de uma comunidade de pastagem nativa no sul do Brasil submetida a praticas

de manejo e semeadura com capim-annoni-2 (Eragrostis plana Nees - Poaceae)

RESUMO - Objetivou-se com este estudo determinar o efeito de trés tipos de distirbio, em trés niveis de
intensidade cada, sobre a dindmica da vegetacdo residente em uma pastagem nativa no sul do Brasil. O
experimento foi conduzido no municipio de Dom Pedrito, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, em area
sem a presencga do capim-annoni-2. Os tratamentos foram os seguintes: 1) regime de manejo da pastagem:
exclusdo (X) e pastejos rotativo (R) e continuo (C); 2) niveis iniciais de distirbio do solo: pastagem alta —
10-12 cm (A); pastagem baixa - < 5 cm (B) e pastagem baixa com exposi¢do do solo (E); 3) regime de
adubacdo: sem adubo (S), fésforo (P) e nitrogénio (N). O delineamento experimental foi em parcelas sub-
subdivididas em blocos completos, com trés repeticdes. Os tratamentos regime de manejo da pastagem,
niveis iniciais de distirbio do solo e regime de adubagdo foram alocados nas parcelas, sub-parcelas e sub-
subparcelas, respectivamente. Em 54 sub-subparcelas (sub-parcelas B e E), semeou-se trés espécies
cultivadas de inverno (Trifolium repens L. (trevo-branco), Lotus corniculatus L. (cornichdo Sao Gabriel)
e Lolium multiflorum Lam. (azevém-anual)) e E. plana (capim-annoni-2). Nas demais 27 sub-subparcelas
(sub-parcelas A), semeou-se somente capim-annoni-2. Os levantamentos floristicos foram realizados em
sete épocas: outono/2004, antes da aplicacdo dos tratamentos, primavera/2004, outonos e primaveras de
2005 e 2006, e outono/2007. Foram registradas 27 familias e 141 espécies residentes + 4 aldctones
semeadas. Trevo-branco foi registrado apenas no outono/2005 e primavera/2005, cornichdo Sdo Gabriel
foi registrado nos sete levantamentos, azevém-anual foi registrado nos levantamentos de primavera/2004
a primavera/2006 e o capim-annoni-2 foi registrado nos levantamentos de primavera/2004 a outono/2007.
Das 145 espécies, 36 eram ruderais. O regime de manejo da pastagem e os niveis iniciais de disttirbio do
solo influenciaram a composi¢@o floristica da comunidade. A trajetéria da composi¢do floristica das
comunidades submetidas ao nivel de distiirbio pastagem baixa com exposicdo do solo ¢ distinta daquela
registrada nos niveis iniciais de distirbio do solo pastagem alta e pastagem baixa. Os niveis iniciais de
disturbio do solo e o regime de manejo da pastagem influenciaram o estabelecimento do capim-annoni-2.
O estabelecimento desta espécie foi favorecido pela intensidade do distirbio (pastagem baixa com
exposicao do solo) e menor altura da pastagem (pastejo continuo). No menor nivel inicial de distirbio do
solo (pastagem alta), ao contrdrio, os regimes de manejo exclusdo e pastejo rotativo evitaram o seu
estabelecimento. A exclusdo reduziu a riqueza de espécies. O regime de adubag@o nio apresentou efeito
sobre a dindmica da floristica da pastagem.

Palavras-chave: bioma Campos, distirbio, espécie invasora, sucessdo, resiliéncia.
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ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of three disturbance types, in three
intensity levels each, on the vegetation dynamic in a natural grassland area in a Southern Brazil. The
experiment was carried out in Dom Pedrito town, Rio Grande do Sul State, Brazil, in an area free of
capim-annoni-2. The treatments were the following: 1) grassland management regime: exclusion (X) and
rotational (R) and continuous (C) grazing; 2) initial levels of soil disturbance: high grassland - 10-12 cm
height (A), low grassland - < 5 cm height (B) and low grassland with soil exposed (E); 3) fertilization
regime: without fertilization (S), phosphorous (P) and nitrogen (N). The experimental design was a split-
splitplot type in complete blocks, with three replicates. The grassland management regime, initial levels
of soil disturbance and fertilization regime treatments were allocated in plots, split-plots and split-
splitplots, respectively. The 54 split-splitplots (B and E split-plots) were sowed with three winter
cultivated species (Trifolium repens L. (white clover), Lotus corniculatus L. (birdsfoot trefoil Sao
Gabriel) and Lolium multiflorum Lam. (annual rye grass) and E. plana (capim-annoni-2). The other 27
split-splitplots (A split-plots) were sowed only capim-annoni-2. The floristics surveying were carried out
in seven seasons: autumn/2004, before treatment applications, and spring/2004, autumns and
springs/2005 and 2006, and autumn/2007. Twenty seven families and 141 resident species plus the 4
aloctone sowed ones were registered. White clover was registered only in the 2005 autumn and 2005
spring, birdsfoot trefoil Sdo Gabriel was registered in all seven surveying, annual rye grass was registered
from 2004 spring to 2006 spring and capim-annoni-2 was registered from 2004 spring to 2007 autumn.
Amongst the total number of species, 36 were pioneers. The grassland management regime and initial
levels of soil disturbance influenced the composition of the floristic community. The floristic composition
trajectory of the community under the level of disturbance low grassland with soil exposed is distinct
from the trajectories of the initial soil disturbance level grassland high and low. The initial levels of soil
disturbance and grassland management regime influenced the establishment of capim-annoni-2. The
establishment of this species was favored by highest intensity of soil disturbance (low grassland with soil
exposed) and low grassland height (continuous grazing). However, in the lowest initial soil disturbance
level (high grassland), the grassland management regimes exclusion and rotative grazing avoided its
establishment. The grassland exclusion regime reduced the species richness. The fertilization regime did
not influenced the vegetation dynamic.

Key words: Campos biome, disturbance, invasive species, succession, resilience.

Introducao

O distdrbio € uma alteracio a que a comunidade vegetal é submetida e, dependendo da intensidade
e/ou duragdo do mesmo, pode romper o seu equilibrio (Pickett et al. 1989) e, em conseqiiéncia, sua
resiliéncia, que é a capacidade de uma comunidade retornar ao estado de equilibrio apés sofrer um

disturbio, através da manutencdo da sua estrutura e padrdo geral de organiza¢do (Gunderson 2000). A
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ruptura da resiliéncia da comunidade pode abrir “espagos” nesta e aumentar a disponibilidade de recursos,
os quais, quando ndo utilizados pela vegetacdo residente, possibilitam a entrada e estabelecimento de
espécies oportunistas (Davis ef al. 1998, 2000).

Os 10,5 milhdes de hectares de campos do Rio Grande do Sul (RS) correspondem a
aproximadamente 37% do territério do Estado (Boldrini 1997, IBGE 2004) e parte deles integram o
bioma Campos. As familias com a maior dominancia em termos de nimero de espécies s@o Poaceae,
Asteraceae, Fabaceae e Cyperaceae (Girardi-Deiro & Goncalves 1987a, b, Girardi-Deiro et al. 1992,
Boldrini 1997).

Entretanto, este importante e renovavel recurso natural estd sendo degradado pelo seu uso
inadequado (Aratijo 1971, Medeiros et al. 2004) e, nas ultimas décadas, pela expansdo da area invadida
pela graminea sul-africana estival perene Eragrostis plana Nees (capim-annoni-2), introduzida
acidentalmente na década de 1950 (Reis 1993). A invasdo da espécie nas comunidades campestres se dé
pela ocupagdo, em campos degradados pelo pastejo e pisoteio excessivos, ou pelo cultivo intenso do solo
(Medeiros et al. 2004) e em margens de estradas, com conseqiiente redugcdo na riqueza da flora do RS.
Apesar destas perdas e dos constantes distiurbios a que os campos do RS estdo submetidos, os estudos
sobre a flora campestre concentram-se em levantamentos floristicos de forma pontual (Girardi-Deiro &
Goncalves 1987a, b, Girardi-Deiro et al. 1992, Pillar et al. 1992), ou relacionando sua flora com fatores
ambientais (Boldrini & Miotto 1987, Boldrini et al. 1998, Focht & Pillar 2003, Rovedder et al. 2005), ao
passo que os estudos sobre sucessdo (Boldrini & Eggers 1996, 1997) e distirbio x sucessdo (Quadros &
Pillar 2001) sdao escassos.

O estudo teve por objetivo detectar possiveis influéncias de diferentes regimes de manejo, niveis de
disturbio do solo e adubacdo na abundancia-cobertura das espéies e na composi¢cdo floristica de uma
comunidade campestre natural de sucessio do sul do Brasil (bioma Campos) apds semeadura da graminea

invasora E. plana (capim-annoni-2).

Material e métodos

O experimento foi conduzido na estincia Upacarai, municipio de Dom Pedrito, RS, regido
ecoclimatica da Campanha, bioma Campos. O solo foi classificado como Chernossolo Argilivico Ortico
Vértico (Streck et al. 2002), unidade de mapeamento Ponche Verde. As coordenadas geograficas centrais
da 4rea experimental sdo 31°09°38”S e 54°57°29”W, em altitude de 140 m. De acordo com a classificacdo
de Koppen, o clima é Cfa (Trewartha & Horn 1980). O ultimo cultivo registrado na area ocorreu em
1992, com trigo (Triticum spp). A precipitacdo média anual é de 1430 mm, freqiientemente com déficit
hidrico no verdo (Moreno 1961). A temperatura média anual é de 20,2°C, sendo 32,8°C a temperatura
média do més mais quente e 9,1°C a do més mais frio e o relevo é plano, variando de suavemente

ondulado a ondulado (Boldrini 1997).
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O delineamento experimental foi com parcelas sub-subdivididas, em blocos completos e trés
repeticdes, em uma area total de 90 x 90 m, sem a presenca de capim-annoni-2. A combinacdo dos trés
fatores (tipos de distirbio) estudados (3 regimes de manejo x 3 niveis iniciais de distdrbio do solo x 3
regimes de adubagdo) produziu 27 condicdes ambientais diferentes. A descricdo detalhada dos
tratamentos € apresentada na Tabela 1. Os niveis iniciais de distirbio do solo foram aplicados uma tnica
vez, no inicio do experimento. O diagrama completo do experimento € apresentado no Apéndice 2.

A semeadura com capim-annoni-2 nas 81 sub-sub-parcelas (unidades amostrais ou quadros
permanentes (Braun-Blanquet 1979)) das trés repeticdes ocorreu em 10-7-2004, com ressemeadura em
22-7-2005, ambas empregando sementes com taxa de germinacdo minima de 95%. A segunda semeadura
teve por objetivo garantir um aporte suficiente de sementes para compensar possiveis perdas por predacgio
e/ou decomposicdo das mesmas e manter uma grande quantidade de sementes no ambiente. A massa
média de 1000 sementes utilizadas no experimento foi de 0,23 g. O niimero de sementes adicionado por
metro quadrado em cada unidade amostral correspondeu a 1740, em cada semeadura, totalizando 3480.
Todas as quatro espécies foram semeadas manualmente, de forma a distribuir o0 mais homogeneamente

possivel as sementes na unidade amostral.



Tabela 1. Tratamentos aplicados no experimento, em cada uma das trés repeticdes. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Tipos de distiarbio

Regime de manejo

Niveis iniciais de distarbio do solo

Regime de adubacio

3 Parcelas (30 m x 30 m cada)

9 Sub-parcelas (30 x 10 m cada)

27 Sub-sub-parcelas (unidades amostrais de 2 x
2 m cada), em cujo quadro central de 0,5 x 0,5
m foram realizados os levantamentos floristicos

1) Exclusao (X) - 1 parcela isolada do acesso
pelos bovinos

1) Pastagem inicial Alta (A) - 1 sub-parcela
com pastagem alta (10-12 cm) ap6s pastejo leve
+ 4 kg/ha de capim-annoni-2

1) S - 3 unidades amostrais sem adubacio

2) P - 3 unidades amostrais adubados com
fosforo: duas aplicacdes de 50 kg de P,Os/ano,
na forma de superfosfato triplo, com uma
aplicagcdo no inicio do outono e outra no inicio
da primavera

3) N - 3 unidades amostrais adubados com
nitrogénio: trés aplicagdes de 50 kg N/ano, na
forma de uréia, com uma aplicag@o no inicio do
outono, outra no inicio da primavera, e a terceira
no inicio do verdo

2) Pastagem inicial Baixa (B) — 1 sub-parcela
com pastagem baixa (rente ao solo) apds pastejo
intenso, semeado com 2 kg/ha de Trifolium
repens L. (trevo-branco) + 6 kg/ha de Lotus
corniculatus L. (cornichao Sao Gabriel) + 25
kg/ha de Lolium multiflorum Lam. (azevém-
anual), simulando condi¢des tradicionais de
melhoramento de campo utilizadas na regido + 4
kg/ha de capim-annoni-2

DS

)P

3)N

3) Pastagem inicial baixa com Exposicao de
solo (E), 1 sub-parcela com pastagem baixa
(rente ao solo) apds pastejo intenso e exposicdo
de solo com enxada rotativa até a profundidade
de 10 cm, com as mesmas semeaduras do
tratamento descrito no item 2)

DS

)P

3)N

6S



2) Pastejo Rotativo (R) - 1 parcela sob regime 1S
de manejo rotativo. Utilizaram-se vacas de cria 1) A )P
com peso médio de 450 kg. Estas eram 3)N
mantidas em jejum das 19:00 horas do dia DS
anterior até o amanhecer seguinte. O pastejo 2) B )P
foi aplicado apds o nascer do sol, em torno de 3)N
seis oportunidades por ano. O tempo médio de DS
pastejo foi de duas horas em cada ocasido, com 3) E )P
15 a 20 animais em cada parcela. 3)N
3) Pastejo Continuo (C) - 1 parcela foi 1 DS
. . . )A 2)P
adotado o regime de manejo da propriedade, N
com a parcela permanecendo aberta ao livre DS
acesso pelos animais. Durante o experimento, a 2B 2) P
lotacdo foi de 0,7 bovinos/ha. Procedeu-se a
) o ) 3)N
retirada destes animais durante 30 dias nas DS
primaveras de 2004 e 2005 para permitir a 3E 2; p
regeneracdo da vegetagao. 3N

09
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Uma fracdo do solo de cada unidade amostral de 2 m x 2 m foi separada e encaminhada para

andlise quimica e fisica no Laboratdrio de Andlises de Solos da Faculdade de Agronomia/UFRGS.

Os sete levantamentos floristicos foram realizados em unidades amostrais de 0,25 m’ (0,5mx 0,5
m) (Boldrini & Miotto 1987, Girardi-Deiro & Gongalves 1987a), localizados no centro das unidades
amostrais de 2 m x 2 m, o que permitiu o estabelecimento de uma borda adequada de protecdo do efeito
de todos os tratamentos aplicados. Estes levantamentos ocorreram no outono/2004, antes da aplicacdo dos
tratamentos, e primavera/2004, outono/2005, primavera/2005, outono/2006, primavera/2006 e
outono/2007. As estimativas de abundancia-cobertura das espécies foram feitas de acordo com o método
de Braun-Blanquet (1964, Mueller-Dombois & Ellenberg 1974), conforme a seguinte escala: r = solitaria,
com baixa cobertura; + = cobertura< 1%; 1 =1a5%;2=5a25%;3=25a50%;4=50a75%;5=75a
100%. Para fins de andlise estatistica, esta escala foi convertida para a de van der Maarel (1979), na qual
os valores passaram a ser 1, 2, 3, 5, 7, 8 e 9, respectivamente. A classificacdo das espécies seguiu o
Sistema APG II (APG 2003).

Nas analises estatisticas dos dados, foram utilizadas técnicas uni e multivariadas. Nas analises
univariadas (ANOVA) foi utilizado o aplicativo ASSISTAT versdao 7.4 beta para Windows (Silva &
Azevedo 2006).

Para as andlises multivariadas, utilizou-se o aplicativo SYNCSA v.2.2.5 (Pillar 2004, versdo
Mclntosh). Tendéncias de variagdo foram obtidas com a utiliza¢do conjunta dos dados de abundancia-
cobertura e composicio floristica das espécies nas unidades amostrais, nos sete levantamentos. Na
ordenagdo de unidades amostrais foi empregada andlise de coordenadas principais (PCOA) (Pielou 1984),
aplicada a matriz de semelhanca a partir de distincia de corda. Na andlise de agrupamentos, utilizou-se o
critério da varidncia minima (soma de quadrados), que agrega as unidades que produzem minimo
aumento na soma de quadrados dentro do grupo (Podani 1994).

Os parametros fitossociolégicos cobertura absoluta (CA), cobertura relativa (CR), freqii€ncia
absoluta (FA) e freqiiéncia relativa (FR) foram calculados e utilizados na obten¢do do Indice Valor de
Importancia (IVI %), que expressa a importancia ecoldgica da espécie na comunidade (Mueller-Dombois
& Ellenberg, 1974). A cobertura absoluta foi calculada com os valores da escala van der Maarel, descrita
acima. Os pardmetros sdo dados pelas equacdes:

(1342}
1

CA =) dos valores de cobertura da espécie “i” na escala van der Maarel
CR = (CA da espécie “i’/y valores de cobertura de todas as espécies) x 100
FA = UA;/UA x100

Onde:

UA,| = n° de unidades amostrais com o registro da espécie;.

UA = n° total de unidades amostrais

FR = (FA da espécie;/ Y 'FA) x 100

IVI = (CR+FR)/2
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Resultados e discussao

Os sete levantamentos floristicos apresentaram um total de 145 espécies (141 registradas ao longo
dos 7 levantamentos + 4 aldctones semeadas) respectivas a 27 familias, assim distribuidas: 73 no primeiro
levantamento em 18 familias, 79 no segundo em 21 familias, 70 no terceiro em 20 familias, 83 no quarto
em 21 familias, 52 no quinto em 15 familias, 68 no sexto em 16 familias e 53 no sétimo em 19 familias.

Além das quatro espécies aldctones semeadas, registrou-se a ocorréncia de outras quatro (Kissmann
& Groth 1991,1992, 1995) — ou 2,8% das 145 espécies residentes no local — e 36 ruderais (Carneiro &
Irgang 2005) (Tab. 2).

Os diagramas de dispersdo da Fig. 1 (A, B e C) foram obtidos para o tratamento nivel inicial de
disturbio do solo, e apresentam a distribuicdo das unidades amostrais nos sete levantamentos em funcio
da sua composicdo floristica, no periodo do outono/2004 ao outono/2007. Os numeros impares
correspondem aos levantamentos de outono e os pares aos de primavera, o que evidenciou a existéncia de
uma certa similaridade das unidades amostrais avaliadas em cada época do ano (Fig. 1A-1B). As unidades
que correspondem ao primeiro levantamento apresentam posicdes diferentes nos trés diagramas porque
equivalem aquelas que receberam cada um dos trés niveis iniciais de distirbio. O mesmo teste de
ordenacgdo foi realizado para os tratamentos regime de manejo e regime de adubagfo, mas estes nao
apresentaram qualquer padrio ou tendéncia na distribuicio das unidades amostrais.

Nos diagramas 1A e 1B, onde os niveis de distirbio sdo campo inicial alto (A) e campo inicial
baixo (B), a composi¢do floristica das unidades amostrais ao longo dos sete levantamentos € muito
semelhante, uma vez que a cobertura vegetal foi mantida, mesmo em alturas iniciais diferentes, e ndo se
verificou um efeito marcante dos regimes de manejo e de adubagdo, que passaram a ser utilizados. Nos
dois diagramas, as espécies Axonopus affinis Chase (grama-de-jardim), Paspalum almum Chase (capim-
branco), Paspalum notatum Fliggé (grama-de-forquilha) e Sporobolus indicus (capim-touceirinha)
apresentaram alta correlacdo (acima de 0,5 com pelo menos um dos eixos) com as unidades amostrais
expressas pelos nimeros 1, 3, 5 e 7 nos diagramas, cujos levantamentos floristicos ocorreram no outono.
Esta alta correlacdo nos indica que sdo espécies com maior dominéncia, em termos de cobertura, nesta
estagcdo do ano. Esta similaridade na composicao floristica entre os levantamentos ocorridos no inicio e no
fim do experimento sugere que, mesmo durante o regime de manejo (exclusdo e pastejos continuo e
rotativo) e regime de adubacdo (sem adubo, fésforo e nitrogénio) ao longo de 36 meses, a comunidade
demonstrou uma capacidade de regeneracdo, ou seja, resiliéncia, pelo menos daquelas espécies mais
representativas no inicio do experimento.

A Fig. 1C apresenta as unidades amostrais submetidas ao nivel de distirbio campo inicial baixo
com exposi¢cdo de solo (E), onde o equilibrio da comunidade original foi severamente rompido. Também
se observa que as trajetérias dos levantamentos realizados na primavera (2, 4 e 6) apresentam uma
posicdo paralela em relagdo as de outono (3, 5 e 7), o que indica que a intensidade do distirbio foi

suficiente para permitir a diferenciacdo da composigdo floristica destas unidades amostrais entre estas
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estagdes do ano, durante a regeneragdo da vegetacdo. Mas a trajetéria da composicdo floristica é

completamente diferente e distanciada daquelas registradas nas Fig. 1A-1B, ja a partir do segundo
levantamento, como resultado da semeadura do capim-annoni-2. O capim-annoni-2 apresentou alta
correlacdo com este tratamento em razdo do intenso distiurbio a que foram submetidas estas unidades
amostrais, as quais proporcionam uma condi¢cdo ambiental favordvel para a germinagdo de suas sementes
e estabelecimento de uma nova populagdo (Medeiros & Focht 2007).

A ruptura do equilibrio da comunidade abre “espacos” e aumenta a disponibilidade de recursos, os
quais, quando nao utilizados pela vegetacdo residente, possibilitam a entrada e estabelecimento de
espécies oportunistas (Davis et al. 1998, 2000). Além disto, a perda de riqueza e diversidade resultantes
do distirbio torna a comunidade suscetivel a invasdes bioldgicas (Tilman 1997, Naeem et al. 2000,
Perrings et al. 2002). Ao contrdrio, as sementes de capim-annoni-2 semeadas (1740 em 2004 + 1740 em
2005) nas unidades amostrais apresentadas nas Fig. 1 A-1B ndo encontraram ambiente favordvel (com alta
intensidade de distirbio) & sua germinacdo (ao menos ndo em quantidade suficiente, onde isto pode ter
ocorrido) para promover a modificacdo na trajetéria no diagrama, em 1C.

A espécie Solidago chilensis Meyen (erva-lanceta) também apresentou alta correlacio com este
nivel de distirbio (Fig. 1C) e foi observado diretamente pelos autores que, em muitas das unidades
amostrais sob o regime de exclusdo, plantas se desenvolveram sob as do capim-annoni-2 e posteriormente
o superaram em termos de cobertura. A erva-lanceta pode atingir altura superior a 2 m, o que
proporcionou o sombreamento das plantas ja adultas e estabelecidas do capim-annoni-2, com conseqiiente
reducdo na cobertura deste, adaptado a ambientes com plena insolacdo. Observou-se que, em fungdo do
habito ereto, elevada estatura e rdpido crescimento inicial, a erva-lanceta apresentou alta capacidade de
competir com o capim-annoni-2.

A Tab. 2 apresenta a lista das espécies registradas no experimento e o seu IVI nos levantamentos
um e sete, o primeiro e o dltimo de outono, e dois e seis, o primeiro e o ultimo de primavera,
respectivamente, em cada um dos trés niveis iniciais de distirbio, para comparar os efeitos dos
tratamentos. Estes resultados incluem o efeito dos regimes de manejo e de adubagdo. O IVI das espécies é
diferente no primeiro levantamento em cada um dos trés niveis de distirbio, pois foi calculado para as
unidades amostrais que receberam este tratamento.

O capim-annoni-2 demonstrou ser a espécie melhor adaptada aos distirbios impostos a comunidade
(Tab. 2). Seu IVI no sétimo levantamento para a pastagem inicial alta (A) e pastagem inicial baixa (B) foi
muito préximo, mas nas unidades amostrais com exposicdo de solo (E) registrou o maior IVI (14,7) de
todas as espécies da comunidade. Isto confirma a alta correlacdo jid observada na Fig. 1C, em que a

espécie estd adaptada a ambientes submetidos a niveis mais intensos de distirbio.
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Figura 1. Diagramas de dispersdo das unidades amostrais de 0,5 m x 0,5 m dos sete levantamentos floristicos, obtido por andlise de coordenadas principais
(PCOA) com base em distancia de corda com os dados de abundancia-cobertura e sua composicdo floristica, do outono/2004 (antes da aplicagdo dos
tratamentos) ao outono/2007. Os nimeros 1 a 7 correspondem aos sete levantamentos. Os trés diagramas resultaram do desmembramento do original obtido
para o tratamento nivel inicial de distdrbio do solo. As unidades que correspondem ao primeiro levantamento (1) apresentam posi¢des diferentes entre os trés
diagramas porque equivalem aquelas que receberam o tratamento no respectivo diagrama. As linhas nos diagramas indicam a tendéncia de variacdo temporal
da composi¢do floristica nas unidades amostrias. A apresenta as unidades amostrais submetidas ao nivel de distirbio pastagem inicial alta; B apresenta

aquelas submetidas ao nivel de distirbio pastagem inicial baixa e C apresenta as correspondentes ao nivel de distirbio pastagem inicial baixa com exposi¢io

de solo. Espécies com correlagdo minima de 0,5 com pelo menos um dos eixos: Axaf = Axonopus affinis; Erpl
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Paspalum almum;, Pano = Paspalum notatum; Soch = Solidago chilensis (ruderal); Spin = Sporobolus indicus. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

= Eragrostis plana (al6ctone e ruderal); Paal =
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Tabela 2. Relacio das 145 espécies registradas nos sete levantamentos floristicos. O Indice Valor de Importancia (IVI1%) apresentado corresponde ao obtido

em quatro levantamentos: 1 = outono/2004, 2 = primavera/2004, 6 = primavera/2006 e 7 = outono de 2007. Para a obtencdo do IVI, ver detalhes em

“Material e métodos”. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Espécie

Eragrostis plana Nees *** (Africa)
Paspalum notatum Fluggé ** !
Axonopus affinis Chase !

Paspalum dilatatum Poir. **

Paspalum almum Chase

Coelorachis selloana (Hack.) A. Camus
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi ** !
Sporobolus indicus (L..) R. Br. !

Kyllinga brevifolia Rottb. **

Dichondra sp J.R. Forst. & G. Forst.

Paspalum plicatulum Michx. ** '

1

Oxalis corymbosa DC.

Glandularia pulchella (Sweet) Tronc. !
Chaptalia sp Vent.

Juncus bufonius L.

Aster squamatus (Spreng.) Hieron. ** '
Oxalis sellowiana Zucc.

Chevreulia sp Cass.

Stipa setigera J. Presl !

Gratiola peruviana L.

Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze ** !
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen **

Familia

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Cyperaceae
Convolvulaceae
Poaceae
Oxalidaceae
Verbenaceae
Asteraceae
Juncaceae
Asteraceae
Oxalidaceae
Asteraceae
Poaceae
Scrophulariaceae
Asteraceae
Poaceae

Campo inicial alto

Campo inicial baixo

Campo inicial baixo e

exposicao de solo

Out Prim Out Prim Out Prim
1 7 2 6 1 7 2 6 1 7 2 6
0,0 22 0,0 1,1 0,0 19 00 1,9 0,0 14,7 04 12,9
75 3,8 1,3 1,5 8,0 473 20 09 75 3,1 14 09
74 5,7 39 1,6 75 3.5 3,7 1,0 83 43 49 09
6,0 0,0 50 49 3,0 00 38 34 51 00 55 406
58 0,0 39 1,6 54 0,0 28 09 6,1 0,0 0,0 0,0
42 4,1 35 73 27 573 3,8 6,2 3,3 27 1,3 32
39 14 33 1,5 4,1 3,0 25 09 46 4,0 09 14
3,7 44 3,1 2,7 55 40 32 24 47 0,0 29 09
3,7 2,7 1,4 0,0 34 28 1,8 0,0 3,1 26 1,2 0,0
3,6 0,0 0,0 0,0 32 0,0 0,0 0,0 3,1 0,0 0,0 00
34 7,1 50 42 53 84 3,7 5,1 2,7 572 3,0 27
33 5,8 0,3 0,0 38 74 09 00 06 59 14 00
3,0 2.1 20 1,8 24 21 20 0,5 1,0 3.3 1,3 20
29 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 00 00 1,8 0,0 0,0 0,0
2,7 05 0,3 0,0 2,0 0,0 14 0,0 23 1,1 34 0,0
26 0,0 03 1,0 24 0,0 0,2 00 2,5 0,0 0,5 05
24 00 0,0 00 2,8 0,0 0,0 0,0 28 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0 00 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0
20 1,1 3,5 2.2 1.6 22 3,1 14 1,4 0,0 14 14
1,8 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 00 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0
1,8 3,8 2,5 49 1,5 5,0 2,0 5,0 0,8 5.2 20 406
1,7 5,1 22 60 0,7 8,2 1,3 6,3 03 44 0,0 57
N

()]



Panicum sabulorum Lam. '

Eragrostis acutiglumis Parodi

Solidago sp L.

Trifolium polymorphum Poir.

Panicum hians Elliott '

Hypoxis decumbens L. ** !

Richardia stellaris (Cham. & Schltdl.) Steud.
Lotus corniculatus L. * (Eurésia) '
Baccharis coridifolia DC. '

Bothriochloa laguroides (DC.) Herter ** !
Gamochaeta spicata Cabrera

Eryngium ciliatum Cham. & Schltdl.
Richardia brasiliensis Gomes ** '
Solidago chilensis Meyen ** '

Juncus capillaceus Lam. **

Verbena bonariensis L.

Apium leptophyllum (Pers.) F. Muell. ex Benth.
*%% (Burasia)

Verbena litoralis Kunth **

Pteridium sp Gled. ex Scop.

Polygala molluginifolia A. St.-Hil. & Moq.
Sisyrinchium platense 1. M. Johnst.
Dichondra sericea Sw. ** !

Chaptalia runcinata Kunth '

Sida rhombifolia L. **

Trifolium sp L.

Eragrostis lugens Nees

Eragrostis bahiensis Roem. & Schult.
Eragrostis neesii Trin. '

Conyza bonariensis (L.) Cronquist **
Pfaffia tuberosa (Sprengel) Hicken

Poaceae
Poaceae
Asteraceae
Fabaceae
Poaceae
Hypoxidaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Asteraceae
Poaceae
Asteraceae
Apiaceae
Rubiaceae
Asteraceae
Juncaceae
Verbenaceae

Apiaceae

Verbenaceae

Dennstaedtiaceae

Polygalaceae
Iridaceae
Convolvulaceae
Asteraceae
Malvaceae
Fabaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Asteraceae
Amaranthaceae

1,6
1,5
1,5
1,5
1,3
1,3
1,1
1,0
0,9
0,8
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7

0,7

0,7
0,7
0,6
0,6
0.4
0,4
0.4
0,4
0,4
0.4
0,4
0,4
0,4

2,6
0,0
0,0
0,0
5.1
2,6
0,6
0,0
1,1
1,6
1,3
0,0
2,0
3,3
0,0
0,5

0.4

0,0
0,0
0,6
0,0
2,8
1,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

1,8
0,0
1,8
2,8
3.9
0,6
0,3
1,0
1,4
1,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

1,2

0,0
0,0
0,0
0,0
3,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,3
0,0
0,0

L3
0,0
0,0
0,0
5.9
1,3
L3
0,0
1,0
3.3
0,0
0,0
0,6
3.9
0,0
0,6

0.4

0.4
0,0
0,0
0,0
2,0
1,3
0.9
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
0,0

1,1
2,0
0.8
1,2
1,1
0,8
0,0
0,0
0,4
3.3
1,5
1,2
0,7
0.4
0,4
0,0

0,0

0,0
0,0
LS
1,0
1.8
1,5
0,7
0,7
0,6
0,5
0,0
0,0
0,0

1,0
0,0
0,0
0,0
5.5
2,2
0,5
1,7
0,0
3.8
1,8
0,0
0,6
1,7
0,0
0,5

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0.5
0,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
0,0

0.8
0,0
1,0
2,4
3,0
1,1
0,3
4,9
0,3
44
0,0
0,0
0.8
0,5
0,4
0,0

0,8

0,0
0,0
0,0
0,3
2,7
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,5
0,0
0,3

0,0
0,0
0,0
0,0
4.4
0,0
0,9
1,0
0,0
6,1
0,0
0,0
1,1
1,7
0,0
0,0

1,5

L5
0,0
0,0
0,0
0,9
1,1
0,0
0,0
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0

1,0
1,8
1,0
1,4
3,0
0,7
0,0
0,3
1,6
1,4
1,6
0,0
0,6
0,9
0,7
1,3

0,8

0,0
0,3
0,0
0,8
0,6
0,0
1,1
0,0
1,1
0,0
1,1
0,3
0,0

5.5
0,0
0,0
0,0
4,5
2,4
0,5
1,2
0,0
0,0
1,0
0,0
2,1
7,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
L5
0,0
1,6
0,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,5
0,0
0,0

0,0
0,0
2,8
0,0
0,5
2,5
0,0
11,5
0,0
0,5
0,0
0,0
0,0
0,5
1,1
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
2,8
0,0
0,0
0,0
0,7
0,5
0,0
0,0
0,0

2,1
0,0
0,0
0,9
2,5
0,5
0,5
1,7
0,0
2,8
0,0
0,0
0,5
7.3
0,0
2,8

0,5

0.4
0,0
0,0
0,0
0.9
0,9
0.9
0,0
0,0
0,0
0,5
0,0
0,0



Baccharis trimera (Less.) DC. !

Calamagrostis montevidensis Nees **

Verbena sp L.

Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.)
Roseng., B.R. Arrill. & Izag. ** '

Andropogon ternatus (Spreng.) Nees

Agrostis montevidensis Spreng. ex Nees
Conyza primulifolia (Lam.) Cuatrec. & Lourteig
Cuphea glutinosa Cham. & Schltdl. **
Eryngium nudicaule Lam. '

Cuphea sp Cham. & Schitdl.

Alophia pulchella Benth. & Hook.f.

Bowlesia incana Ruiz & Pav. **

Cuphea tuberosa P. Browne

Senecio selloi (Spreng.) DC.

Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris
Richardia humistrata (Cham. & Schltdl.) Steud.
Chevreulia acuminata Less.

Dichondra repens J.R. Forst. & G. Forst.
Eryngium horridum Malme **

Eupatorium buniifolium Hook. ex Arn.
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC.
Relbunium vile (Cham. & Schitdl.) K. Schum.
Acmella bellidioides (Smith in Rees) R.K. Jansen
Anagallis arvensis L. *** (regido mediterranea)
Aspilia sp Thouars

Briza minor L. *** (Europa)

Briza poimorpha (J. Presl) Henrard

Briza subaristata Lam. **

Briza sp L.

Cardamine sp L.

Asteraceae
Poaceae
Verbenaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae
Asteraceae
Lythraceae
Apiaceae
Lythraceae
Iridaceae
Apiaceae
Lythraceae
Asteraceae
Convolvulaceae
Rubiaceae
Asteraceae
Convolvulaceae
Apiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Rubiaceae
Asteraceae
Myrsinaceae
Asteraceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Brassicaceae

0,3
0,3
0,3

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,6
0,0
0,0

1,2

0,0
0,0
0,0
0.4
0,0
0,0
0,6
0,0
0,0
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,7
0,4
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,5
3,5
0,9

1,2

0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
1,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,7
2,8

0,9
1,6

1,1
0,0
0,0

1,3

0,0
0.4
0,0
L3
2,2
0,0
L3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
L3
0,0
0,0
0,0
2,3

24
0,0

0,0
0,0
0,0

1,1

0.9
0,7
0,7
0,5
0,4
0,4
0.4
0,4
0,4
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

3,1

0,0
0,0
0,0
0,5
0,5
0,0
0.4
0,0
0,0
0,6
0,0
0,0
0.4
0,0
0,0
0,0
0,0
L3
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0.4
0,8
0,3

0,7

0,0
0,0
0,0
0.8
1,6
0,0
1,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
1,3
0,0
0,0
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
2,5
24

0,3
0,7

0,0
0,0
0,0
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0,0
0,9
0,0
2,8
2,8
0,0
0.9
0,0
0,0
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,5
0,0
0,5
0,0
2,6

0,5
0,0

1,7
0,9
0,0

1,1

0,0
1,2
0,0
0,0
1,0
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
1,5
1,1
0.8
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,9
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,5
0,0
0,0

0,0

0,0
0,5
0,0
0,5
0,0
0,0
0.4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,1
0,7
1,3

0,0
0,0

0,8
0,5
0,0

0,0

0,0
0,5
0,0
1,9
2,0
0,0
0.9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,0
0,0
3,6

1,4
0,0

L9



Carex albolutescens Schwein. ** Cyperaceae
Carex bonariensis Desf. Ex Poir. ** Cyperaceae
Carex phalaroides Kunth Cyperaceae
Carex sororia Kunth ** Cyperaceae
Centella asiatica (L.) Urb. *** (Asia) Apiaceae
Centunculus minimus L. *(Europa) Myrsinaceae
Cerastium humifusum Cambess. ex A. St.-Hil. Caryophyllaceae
Commelina erecta L. ** Commelinaceae
Commelina sp L. Commelinaceae
Cynodon dactylon (L.) Pers. % ( Africa) Poaceae
Cyperus sp L. Cyperaceae
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler *** (Asia) Poaceae
Diodia dasycephala Cham. & Schitdl. ** Rubiaceae
Eleusine indica (L.) Gaertn. *** (Asia) Poaceae
Eleusine tristachya (Lam.) Lam ** Poaceae
Eragrostis airoides Nees Poaceae
Eryngium echinatum Urb. Apiaceae
Eryngium elegans Cham. & Schitdl. Apiaceae
Eupatorium uniflorum Sessé & Moc. Asteraceae
Evolvulus sericeus Sw. Convolvulaceae
Gamochaeta sp Wedd. Asteraceae
Gomphrena celosioides Mart. ** Amaranthaceae
Kyllinga odorata Vahl Cyperaceae
Lolium multiflorum Lam. ***(regido mediterrinea) Poaceae
Melica brasiliana Ard. Poaceae
Melica sp L. Poaceae
Panicum bergii Arechav. Poaceae
Paspalum nicorae Parodi Poaceae
Paspalum pauciciliatum (Parodi) Herter ** Poaceae
Pavonia sp Cav. Malvaceae

11,2

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

5,1



Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov. Poaceae
Phalaris angusta Nees ex Trin. Poaceae
ilr];tcohciljetmm stipoides (Trin. & Rupr.) Hack. ex Poaceae
Plantago australis Lam. Plantaginaceae
Plantago lanceolata L. Plantaginaceae
Plantago tomentosa Lam. ** Plantaginaceae
Plantago sp L. Plantaginaceae
Polygala australis A.-W. Benn. Polygalaceae
Polygala sp L. Polygalaceae
Pterocaulon polypterum (DC.) Cabrera Asteraceae
Rhynchospora praecinctha Maury Cyperaceae
Rhynchospora sp Vahl Cyperaceae
Richardia sp L. Rubiaceae
Rumex obtusifolius L. *** (Europa) Polygonaceae
Saccharum angustifolium Nees Poaceae
Scutellaria racemosa Pers. ** Lamiaceae
Scutelaria sp L. Lamiaceae
Silene gallica L. * (regido mediterranea) Caryophyllaceae
Sisyrinchium micranthum Cav. Iridaceae
Solanum commersonii Dunal Solanaceae
Solanum sisymbrifolium Lam. ** Solanaceae
Soliva pterosperma (Juss.) Less. ** Asteraceae
Spergula grandis Pers. Caryophyllaceae
Stellaria media (L.) Vill. *** (Europa) Caryophyllaceae
Tridens brasiliensis Nees ex Steud. ex Jacks. Poaceae
Trifolium pratense L. * (Europa) Fabaceae
Trifolium repens L. * (Europa) Fabaceae

Vernonia nudiflora Less. *** (regido mediterrinea)  Verbenaceae
Vicia graminea Sm. Fabaceae

Vicia sativa L. * (Europa) Fabaceae

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
1,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

1,9
0,0

1,4
1.8
0,0
0.4
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

3.4
0,0

1,7
0,0
0,5
0,0
6,6
0,0
0,0
0,0

0,0
1,0

1,0
0,0
0,0
2,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,0
0,0

0,0
0.4

L5
1,1

0,0
0,0
0,4
0,9
0,0
0,4
0,0
0,0

0,0
0,0

4,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,0
0,0
0,0
0,0
1,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,5
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

23
0,0

1,7
0.5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

29
0,3

1,1
0.4
1,1
0,0
2,8
0,0
0,6
0,0

0,0
0,6

1,4
0,0
0,0
1,7
0,0
0,3
0,0
0,6
3,7
0,0
0,3
0,2

0,0
0,3

23
L5

0,0
0,0
1,8
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

3,7
0,0
0,0
1,4
0,0
0,0
0,7
0,0
0,0
0,9
0,5
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0

2,5
0,0

2,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

1,0
0,0

1,4
0,0
0,0
0,0
1,0
0,0
0,0
0,9

0,0
1,0

0,5
0,0
0.4
5.1
0,0
0,0
0,0
0,0
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0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0.9
1.4

0,0
0,0
0,9
1,8
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

2,5
0,0
0,0
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,5
0,0
0,0



Vulpia australis (Nees ex Steud.) C.H. Blom Poaceae 0,0
Vulpia myuros (L.) C.C. Gmel. * (Europa) Poaceae 0,0
Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC. ** Campanulaceae 0,0
* = espécies aloctones com suas regides de origem;

** = espécies ruderais;

**% = espécies aldctones e ruderais;

! = espécies presentes nos sete levantamentos;

- = levantamento onde ndo houve registro da espécie.

0,0
0,0
1,7

0,0 04
0,0 0,8
0,0 0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,6

0,0
0,0
0,0

0,5
1,5
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
2,1

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

oL
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Os tratamentos de niveis iniciais de distirbio do solo influenciaram a comunidade residente de

forma diferenciada, o que provavelmente estd relacionado a peculiaridades das suas espécies, tais como
habito de crescimento, forma de reprodugdo, perenes ou anuais, dominantes ou nido, maior ou menor
dependéncia de luz, ou ainda outras caracteristicas. Na Fig. 1, para as gramineas inicialmente dominantes,
observou-se as seguintes tendéncias nos levantamentos um e sete: a) grama-de-forquilha e grama-de-
jardim sofreram redug@o em seu IVI nos trés niveis iniciais de distirbio do solo; b) para Coelorachis
selloana (Hack.) A. Camus (cola-de-lagarto) seu IVI manteve-se estivel na pastagem inicial alta,
aumentou na pastagem inicial baixa e reduziu-se na pastagem inicial baixa com exposi¢do de solo; c)
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi (cabelo-de-porco) reduziu sua presenga nos trés niveis de
disturbio, sendo mais acentuada para a pastagem alta e menor na pastagem baixa com exposi¢do de solo;
d) as espécies Paspalum dilatatum Poir (capim-melador) e capim-branco apresentaram altos I'VIs iniciais
para os trés niveis de distirbio, embora ausentes no ultimo levantamento; e) a ciperdcea Kyllinga
brevifolia Rottb. apresentou uma reducdo muito semelhante nos trés niveis de distidrbio.

A graminea Bothriochloa laguroides (DC.) Herter (capim-pluma-branca) registrou aumento em seu
IVI ao longo do experimento, e mais acentuado na pastagem baixa. A espécie € estival e adaptada a
periodos de seca, o que favoreceu sua expansio, pois os trés verdes do periodo avaliado registraram forte
estiagem, particularmente o primeiro, no qual a precipitacdo local foi de 86 mm ao longo do verdo. A
erva-lanceta também € estival e registrou aumento em seu IVI no campo alto e, como pode ser observado
na Fig. 1C, nas unidades amostrais de campo baixo com exposi¢éo de solo.

A Fig. 2 apresenta um coeficiente de correlacdo significativo de 0,619 (P < 0,05; n = 9) entre o
nimero de plantas do capim-annoni-2 e a altura da vegetacdo, no outono/2005, o primeiro apds a
aplicagdo dos tratamentos. A relacdo inversa entre o nimero de plantas da espécie e a altura da vegetacdo
do campo é uma decorréncia direta dos regimes de manejo, os quais determinaram as alturas apresentadas
na Fig. 2. Maiores alturas dificultaram a germinag@o das sementes e o estabelecimento das plantulas. O
inverso ocorreu nas menores alturas onde o recrutamento foi maior. Esta resposta pode ser atribuida
também a radiag@o solar e o seu efeito térmico.

A andlise de variancia mostrou efeito significativo (P < 0,05) da interagdo entre o regime de manejo
do campo e niveis iniciais de distirbio do solo para a porcentagem de cobertura do capim-annoni-2 no
ultimo levantamento (Tab. 3). A maior cobertura da espécie ocorreu no pastejo continuo no nivel de
disturbio pastagem baixa com exposi¢do de solo. Dentro dos regimes de manejo exclusdo e pastejo
rotativo e nos niveis de distirbio pastagem inicial alta e baixa ndo houve registro da espécie, mas ambos
diferiram da pastagem baixo com exposicdo de solo. Dentro deste, houve diferenca significativa para o
regime de exclusdo e pastejo continuo. A menor cobertura do capim annoni-2 foi registrada no regime de
exclusdo, provavelmente pela competicio com outras espécies, considerando-se que estas também
puderam completar seu ciclo de vida, pela auséncia do pastejo. Ainda no nivel de distirbio com

exposi¢do de solo, a maior cobertura ocorreu no pastejo continuo, por causa da continua remog¢do da
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vegetacdo potencialmente competidora por recursos com o capim-annoni-2, aliada ao fato de que esta

espécie € rejeitada pelos herbivoros, pois apresenta um teor de fibras maior que as demais gramineas,
dominantes no local. Estes resultados corroboram os de Naeem et al. (2000, Tilman 1997, Perrings et al.

2002), uma vez que a alteracdo do ambiente de competicdo favorece a entrada e permanéncia de espécies

oportunistas.
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Figura 2. Correlagdo entre o niimero de plantas do capim-annoni-2 (Eragrostis plana) em funcao da altura
da vegetacdo, no primeiro outono (2005) apds a aplicagdo dos tratamentos. Estincia Upacarai, Dom

Pedrito/RS.

A Tab. 4 mostra o nimero médio de espécies no sétimo levantamento em fungdo do regime de
manejo e niveis inicais de distdrbio do solo. O nimero de espécies no sétimo levantamento registrou
interagdo significativa (P < 0,05) entre os regimes de manejo do campo e niveis de distirbio do solo. No
regime exclusdo, os trés niveis de distirbio nao diferiram entre si, mas diferiram dos pastejos continuo e
rotativo. O menor nimero de espécies registrado na exclusdao estd associado a dominancia de muitas
gramineas nativas, apds 36 meses sem pastejo, com o avango da sucessdo em direcdo ao equilibrio da
comunidade (D’Angela et al. 1986). As espécies grama-tapete, capim-touceirinha, cola-de-lagarto,
Paspalum plicatulum (capim-colchdo), grama-de-forquilha e erva-lanceta, registradas nos sete
levantamentos, apresentaram elevado IVI ao final deste periodo, além do préprio capim-annoni-2 (Tab.
2).

O maior nimero de espécies ocorreu no pastejo rotativo no nivel de distirbio pastagem inicial alta
(Tab. 4). No pastejo rotativo, os niveis de distiirbio pastagem inicial alta e baixa ndo diferiram entre si,
mas diferiram da pastagem com exposi¢cdo de solo. No pastejo continuo, ndo houve diferenca entre as

pastagens inicialmente alta e baixa, que diferiram da pastagem com exposi¢do de solo. A pastagem
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inicialmente alta parece ter oferecido uma condi¢do favordvel a persisténcia/estabelecimento de um

maior nimero de espécies, mesmo sob os dois regimes de pastejo, que a pastagem baixa e pastagem baixa
com exposi¢do de solo, onde o distirbio inicial foi mais intenso. Na exclusdo ocorrreu 0 menor nimero
de espécies independente dos nivies de distirbio. Estes resultados corroboram os registrados por Facelli et

al. (1987), em que o pastejo € o regime que possibilita a persisténcia de um maior nimero de espécies.

Tabela 3. Porcentagem de cobertura do capim-annoni-2 no sétimo levantamento
floristico (outono de 2007), em funcdo do regime de manejo e niveis iniciais de
distirbio do solo. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Regime de Niveis iniciais de distiurbio do solo Médias
Manejo A B E
Exclusao 0,00 aA 0,00 aA 18,33 bA 6,11
Pastejo Rotativo 0,00 aB 0,00 aB 54,17 abA 18,06
_Pastejo Continuo ___8,17aB 1250aB __ 6417aA 28,29
Médias 2,72 4,17 45,56

Niveis iniciais de distirbio do solo: A = pastagem inicialmente alta + semeadura
com capim- annoni-2; B = pastagem inicialmente baixa, semeada com trevo-
branco + cornichio Sao Gabriel + azevém-anual + capim-annoni-2; E =
pastagem inicialmente baixa com exposi¢do de solo, com as mesmas semeaduras
do tratamento “B”. Ver maiores detalhes no texto e na Tab. 1.

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 4. Ndmero de espécies por unidade amostral (0,25 m2) no sétimo
levantamento floristico (29-4-2007), em fun¢do do regime de manejo e niveis
iniciais de disturbio do solo. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Regime de Niveis iniciais de distdrbio do solo Médias
Manejo A B E
Exclusio 4,7 bA 4,7 bA 4,3 bA 4,56
Pastejo Rotativo 13,3 aA 10,0 aB 10,3 aB 11,22
_Pastejo Continuo _12,3aA 11,7aA ] 100aB 11,33
Médias 10,11 8,78 8,22

Niveis iniciais de distirbio do solo: A = pastagem inicialmente alta + semeadura
com capim- annoni-2; B = pastagem inicialmente baixa, semeada com trevo-
branco + cornichio Sao Gabriel + azevém-anual + capim-annoni-2; E =
pastagem inicialmente baixa com exposic¢do de solo, com as mesmas semeaduras
do tratamento “B”. Ver maiores detalhes no texto e na Tab. 1.

Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna e maidscula na linha ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.
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A partir do presente estudo, podem-se efetuar as seguintes conclusdes: 1) o regime de manejo e 0s

niveis iniciais de distirbio do solo t€m influéncia sobre a composi¢do floristica da comunidade
campestre; 2) a trajetéria da composicdo floristica das comunidades submetidas ao nivel inicial de
disturbio pastagem baixa com exposicdo de solo € distinta daquela registrada nos niveis iniciais de
disturbio pastagem alta e pastagem baixa; 3) os niveis iniciais de distirbio do solo e o regime de manejo
influenciam o estabelecimento do capim-annoni-2; 4) o estabelecimento desta espécie € favorecido pela
intensidade do distiirbio (pastagem baixa com exposi¢do do solo) e menor altura da pastagem (pastejo
continuo) e o menor distdirbio, ao contrédrio, nos regimes de manejo exclusido e pastejo rotativo evitou o
seu estabelecimento; 5) a exclusio reduz a riqueza de espécies e 6) o regime de adubacio ndo apresentou

efeito sobre a dinamica da vegetacao.
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CAPITULO 4

A altura da pastagem nativa tem influéncia sobre o estabelecimento

de plantas de Eragrostis plana Nees (capim-annoni-2)?

RESUMO - O objetivo deste estudo foi determinar o efeito de trés tipos de distirbio, em trés
niveis de intensidade cada, sobre a capacidade da pastagem nativa de evitar o estabelecimento
de Eragrostis plana Nees (capim-annoni-2). O experimento foi conduzido no municipio de
Dom Pedrito, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, em 4rea sem a presenca do capim-annoni-
2. Os tratamentos foram os seguintes: 1) regime de manejo da pastagem: exclusdo (X) e
pastejos rotativo (R) e continuo (C); 2) niveis iniciais de distirbio do solo: pastagem alta —
10-12 cm (A); pastagem baixa - < 5 cm (B) e pastagem baixa com exposi¢do do solo (E); 3)
regime de adubacdo: sem adubo (S), fosforo (P) e nitrogénio (N). O delineamento
experimental foi em parcelas sub-subdivididas em blocos completos, com trés repeti¢cdes. Os
tratamentos regime de manejo, niveis iniciais de distirbio do solo e regime de adubacgido
foram alocados nas parcelas, sub-parcelas e sub-subparcelas, respectivamente. Em 54 sub-
subparcelas (sub-parcelas B e E), semeou-se trés espécies cultivadas de inverno (Trifolium
repens L. (trevo-branco), Lotus corniculatus L. (cornichdo Sao Gabriel) e Lolium multiflorum
Lam. (azevém-anual)) e E. plana (capim-annoni-2). Nas demais 27 sub-subparcelas (sub-
parcelas A), semeou-se somente capim-annoni-2. A altura da vegetacéo foi obtida a partir da
média de 10 leituras em cada unidade amostral 2 m x 2 m. A contagem do nimero de plantas
do capim-annoni-2 foi efetuada na unidade amostral de 2 m x 2 m e estimado para 1 m?. Os
niveis iniciais de distirbio do solo e o regime de manejo da pastagem influenciaram o
estabelecimento do capim-annoni-2. O estabelecimento desta espécie foi favorecido pela
intensidade do distirbio do solo e menor altura da vegetagdo, decorrente do pastejo continuo.
Ao contrdrio, a pastagem alta associada ao regime de pastejo rotativo, evitou o
estabelecimento do capim-annoni-2. O regime de adubag¢do ndo apresentou efeito sobre a
dindmica da vegetagao.

Palavras-chave: bioma Campos, distirbio, manejo do campo, resisténcia a invasao.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of three disturbance
types, in three intensity levels each and the capacity of the natural grassland community to
avoid the establishment of Eragrostis plana Nees (capim-annoni-2). The experiment was

carried out at Upacarai Farm, in Dom Pedrito town, Rio Grande do Sul State, Brazil, in an
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area free of capim-annoni-2. The treatments were the following: 1) grassland management
regime: exclusion (X) and rotational (R) and continuous (C) grazing; 2) initial levels of soil
disturbance: high grassland - 10-12 cm height (A), low grassland - < 5 cm height (B) and low
grassland with soil exposure (E); 3) fertilization regime: without fertilization (S), phosphorous
(P) and nitrogen (N). The experimental design was a split-splitplot type in complete blocks,
with three replicates. The grassland management regime, initial levels of soil disturbance and
fertilization regime treatments were allocated in plots, split-plots and split-splitplots,
respectively. In 54 split-splitplots (B and E split-plots) were sowed three winter cultivated
species (Trifolium repens L. (white clover), Lotus corniculatus L. (birdsfoot trefoil Sao
Gabriel) and Lolium multiflorum Lam. (annual rye grass)) and E. plana (capim-annoni-2). The
other 27 split-splitplots (A split-plots) were sowed only capim-annoni-2. The grassland height
was obtained from an average of 10 records in each surveying unit of 2 m x 2 m. The plant
counting number of capim-annoni-2 was evaluated in a surveying unit of 2 m x 2 m and
expressed in square meter. The initial levels of soil disturbance and grassland management
regime influenced the establishment of capim-annoni-2. The establishment of this species was
favored by intensity of the soil disturbance and lower grassland height, due to the continuous
grazing. On the contrary, higher grassland height associated to the rotative grazing, avoided
the establishment of capim-annoni-2. The fertilization regime did not influenced the
vegetation dynamic.

Key words: Campos biome, disturbance, field management, resistance to invasion.

Introducao

O capim-annoni-2 € uma espécie sul-africana cespitosa perene, introduzida
acidentalmente no Rio Grande do Sul (RS) na década de 1950. Desde entdo, sua dispersdo no
RS e demais estados do Brasil vem ocorrendo em ritmo geométrico. Isto tem causado
prejuizos ambientais, com reducdo da riqueza e diversidade, bem como reducdo da drea
disponivel para o pastejo pelos rebanhos, uma vez que a espécie é rejeitada pelos herbivoros.
Sua ocorréncia estd vinculada a algum tipo de distirbio, que pode ser a partir do sobre-pastejo,
utilizagdo de praticas mecanizadas de cultivo, uso inadequado do fogo (ARAUJO, 1971;
MEDEIROS et al., 2004), cultivo em dreas sem aptiddo agricola ou qualquer forma de
utilizacdo do solo que promova a remocao/reducdo da cobetura vegetal da comunidade, com
uma conseqiiente exposi¢do do solo (MEDEIROS; FOCHT, 2007).

A ruptura do equilibrio da comunidade pode abrir espagos e aumentar a disponibilidade

de recursos, os quais, quando nao utilizados pela vegetacao residente, possibilitam a entrada e



79

estabelecimento de espécies oportunistas (DAVIS et al., 1998, 2000). A ocupacdo destes
espacos € o principal processo de colonizacdo e estabelecimento por populacdes de capim-
annoni-2 (MEDEIROS; FOCHT, 2007).

A hipétese do estudo é que a promocdo e manutencdo do equilibrio da comunidade e,
por extensdo, sua resiliéncia, através do manejo ecoldgico, podem prevenir a expansdo da drea
ocupada pelo capim-annoni-2 nos campos do RS.

O objetivo deste estudo foi testar e identificar praticas de manejo ecolégico capazes de
proporcionar uma condi¢do ambiental na pastagem nativa que evite o estabelecimento do

capim-annoni-2.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na estincia Upacarai, municipio de Dom Pedrito, RS,
regido ecoclimdtica da Campanha, bioma Campos. O solo foi classificado como Chernossolo
Argilivico Ortico Vértico (Streck er al. 2002), unidade de mapeamento Ponche Verde. As
coordenadas geogréficas centrais da area experimental sdo 31°09°38”S e 54°57°29”W, em
altitude de 140 m. De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima é Cfa (Trewartha &
Horn 1980). O ultimo cultivo registrado na drea ocorreu em 1992, com trigo (Triticum spp). A
precipitacdo média anual é de 1430 mm, freqiientemente com déficit hidrico no verdo
(Moreno 1961). A temperatura média anual € de 20,2°C, sendo 32,8°C a temperatura média do
més mais quente e 9,1°C a do més mais frio e o relevo é plano, variando de suavemente
ondulado a ondulado (Boldrini 1997).

O delineamento experimental foi com parcelas sub-subdivididas, em blocos completos e
trés repeticdes, em uma drea total de 90 x 90 m, sem a presenca de capim-annoni-2. A
combinag¢do dos trés fatores (tipos de distiirbio) estudados (3 regimes de manejo x 3 niveis
iniciais de distirbio do solo x 3 regimes de adubacdo) produziu 27 condigdes ambientais
diferentes. A descri¢do detalhada dos tratamentos € apresentada na Tabela 1. Os niveis iniciais
de distdirbio do solo foram aplicados uma unica vez, no inicio do experimento. O diagrama
completo do experimento € apresentado no Apéndice 2.

A semeadura com capim-annoni-2 nas 81 sub-sub-parcelas (unidades amostrais ou
quadros permanentes (Braun-Blanquet 1979)) das trés repeti¢des ocorreu em 10-7-2004, com
ressemeadura em 22-7-2005, ambas empregando sementes com taxa de germinacdo minima
de 95%. A segunda semeadura teve por objetivo garantir um aporte suficiente de sementes
para compensar possiveis perdas por predagdo e/ou deteriora¢do das mesmas. A massa média

de 1000 sementes utilizadas no experimento foi de 0,23 g. O nimero de sementes adicionado
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por metro quadrado em cada unidade amostral correspondeu a 1740, em cada semeadura,
totalizando 3480. Todas as quatro espécies foram semeadas manualmente, de forma a
distribuir o mais homogeneamente possivel as sementes na unidade amostral.

A altura das plantas da comunidade foi obtida pela utilizacdo de uma estaca metélica
graduada em centimetros. Em cada uma das 21 visitas ao experimento, 10 leituras foram
efetuadas em cada unidade amostral de 2 m x 2 m e obtida a média. A contagem das plantas
do capim-annoni-2 foi efetuada no quadro central de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m?, originalmente
delineado para os levantamentos floristicos) da unidade amostral de 2 m x 2 m e estimado
para 1 m’.

Para fins de andlise estatistica dos dados, foi utilizado o método ANOVA (analise da
variancia) e comparacdo das médias pelo teste de Tukey, através do aplicativo ASSISTAT

versdo 7.4 beta para Windows (SILVA; AZEVEDO, 2006).



Tabela 1. Tratamentos aplicados no experimento, em cada uma das tré€s repeti¢des. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Tipos de distirbio

Regime de manejo

Niveis iniciais de distarbio do solo

Regime de adubacio

3 Parcelas (30 m x 30 m cada)

9 Sub-parcelas (30 x 10 m cada)

27 Sub-sub-parcelas (unidades amostrais de 2 x
2 m cada), onde foram realizadas as medi¢Ges
de altura da vegetacdo e contagem das plantas
do capim-annoni-2

1) Exclusdo (X) - 1 parcela isolada do acesso
pelos bovinos

1) Pastagem inicial Alta (A) — 1 sub-parcela
com pastagem alta (10-12 cm) ap6s pastejo leve
+ 4 kg/ha de capim-annoni-2

1) S - 3 unidades amostrais sem adubagdo

2) P - 3 unidades amostrais adubadas com
fosforo: duas aplicacdes de 50 kg de P,Os/ano,
na forma de superfosfato triplo, com uma
aplicacdo no inicio do outono e outra no inicio
da primavera

3) N - 3 unidades amostrais adubadas com
nitrogénio: trés aplica¢des de 50 kg N/ano, na
forma de uréia, com uma aplicag@o no inicio do
outono, outra no inicio da primavera, e a terceira
no inicio do verdao

2) Pastagem inicial Baixa (B) - 1 sub-parcela
com pastagem baixa (rente ao solo) apds pastejo
intenso, semeado com 2 kg/ha de Trifolium
repens L. (trevo-branco) + 6 kg/ha de Lotus
corniculatus L. (cornichdo Siao Gabriel) + 25
kg/ha de Lolium multiflorum Lam. (azevém-
anual), simulando condicdes tradicionais de
melhoramento de campo utilizadas na regido + 4
kg/ha de capim-annoni-2

S

2)P

3)N

3) Pastagem inicial baixa com Exposicao de
solo (E), 1 sub-parcela com pastagem baixa
(rente ao solo) apds pastejo intenso mais
exposicdo de solo com enxada rotativa até a

DS

2) P

18



profundidade de 10 cm, com as mesmas 3)N
semeaduras do tratamento descrito no item 2)
2) Pastejo Rotativo (R) - 1 parcela sob regime S
de manejo rotativo. Utilizaram-se vacas de cria 1) A 2)P
com peso médio de 450 kg. Estas eram 3)N
mantidas em jejum das 19:00 horas do dia S
anterior até o amanhecer seguinte. O pastejo 2)B )P
foi aplicado apds o nascer do sol, em torno de 3)N
seis oportunidades por ano. O tempo médio de S
pastejo foi de duas horas em cada ocasido, com 3)E )P
15 a 20 animais em cada parcela. 3)N
3) Pastejo Continuo (C) - 1 parcela onde foi 1 S
: . ) )A )P
adotado o regime de manejo da propriedade, 3HN
com a parcela permanecendo aberta ao livre DS
acesso pelos animais. Durante o experimento, a 2B 2) P
lotacdo foi de 0,7 bovinos/ha. Procedeu-se a
. o ) 3)N
retirada destes animais durante 30 dias nas DS
primaveras de 2004 e 2005 para permitir a 3E 2; P
regeneracio da vegetacao. 3N

4]
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Resultados e discussao

A tabela 2 apresenta o efeito da interac@o entre regime de manejo e niveis iniciais de
distirbio do solo sobre o recrutamento de plantas/m” de capim-annoni-2, no levantamento de
27-9-2005, 14 e dois meses apds a primeira e segunda semeadura do capim-annoni-2,
respectivamente. Verifica-se que o distirbio mais intenso (campo inicial baixo e exposi¢cdo de
solo - E) favoreceu o estabelecimento e o desenvolvimento do capim-annoni-2 (Tabela 2),
independente do regime de manejo. O maior ndmero de plantas ocorreu nas unidades
amostrais manejadas em regime de pastejo continuo, significando que esta prética, ao manter
a vegetagdo do campo com menor altura (Tabela 3), o torna mais suscetivel a invasdao. O
menor nimero de plantas foi registrado no regime exclusdo que, ao contrdrio do pastejo
continuo, possibilita o crescimento e a elevacdo em altura das plantas das demais espécies,
torna o ambiente pouco favordvel a germinagdo e ao estabelecimento de plantas de capim-
annoni-2. No pastejo rotativo, o nimero de plantas foi intermedidrio ao registrado para os
demais regimes de manejo. Nas condi¢des de distirbio pastagem inicial alta (A) e pastagem
inicial baixa (B) ndo foi registrada a ocorréncia de capim-annoni-2 para os trés regimes de
manejo estudados (Tabela 3). Todavia, era esperado que a baixa altura da pastagem, imposta
inicialmente pelo pastejo intenso (B — Tabela 3) e mantida subseqiientemente pelo pastejo
continuo, favoreceria o surgimento de plantas do capim-annoni-2. Muitas plantulas podem ter
sido recrutadas nas unidades amostrais onde o distirbio era mais intenso (E), devido a
disponibilidade de recursos, durante a primavera de 2004, logo apés a primeira semeadura
(10-7-2004) e antes do periodo de déficit hidrico mais severo logo a seguir (Apéndice 8). Este
evento limitou a geminacdo e o estabelecimento de plantulas do capim-annoni-2 nos
tratamentos A e B, em razdo da boa cobertura do solo, o que pode ter evitado que recursos
eventualmente disponiveis pudessem ser utilizados para recrutamento de plantulas da espécie.

Esta observagdo sugere que uma “abertura” da comunidade no disturbio E e o déficit
hidrico, causaram um desequilibrio na relacdo demanda/oferta de recursos, e podem ser o
“gatilho” para o estabelecimento de uma espécie invasora no ambiente, de acordo com a

teoria de Davis et al. (2000).
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Tabela 2. Numero médio de plantas de capim-annoni-2 para regime de manejo e
niveis iniciais de distirbio do solo em 27-9-2005.

Regime Niveis iniciais de distirbio do solo
Médias
de manejo A B E
Exclusao 0,0 aB 0,0 aB 5,8bA 1,93
Pastejo rotativo 0,0 aB 0,0 aB 12,0abA 4,00
Pastejo continuo 0,0 aB 0,0 aB 13,8aA 4,59
"""" Médias 00 00 1052

Niveis de disttrbio do solo: A = pastagem inicialmente alta + semeadura com capim-
annoni-2; B = pastagem inicialmente baixa, semeado com trevo-branco + cornichdo
Sdo Gabriel + azevém-anual + capim-annoni-2; E = pastagem inicialmente baixa e
exposicdo de solo, com as mesmas semeaduras do tratamento “B”. Ver maiores
detalhes no texto e na Tab. 1.

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

distdrbio do solo em 27-9-2005.

Regime de Niveis iniciais de distirbio do solo
Médias
Manejo A B E
Exclusdo 19.4aA 20,7 aA 22,0 aA 20,68
Pastejo rotativo  11,2bA 11,7 bA 12,5 bA 11,80
Pastejo continuo 6,2 cA 5,7 cA 5,6 cA 5,82
"""" Médias 1226 12,69 1336

Niveis de distirbio do solo: A = pastagem inicialmente alta + semeadura com capim-
annoni-2; B = pastagem inicialmente baixa, semeado com trevo-branco + cornichio
Sdo Gabriel + azevém-anual + capim-annoni-2; E = pastagem inicialmente baixa e
exposicdo de solo, com as mesmas semeaduras do tratamento “B”. Ver maiores
detalhes no texto e na Tab. 1.

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitdscula na linha nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

No ultimo levantamento de recrutamento de capim-annoni-2, realizado em 30-4-2007
(Tabela 4), verificou-se um aumento no nimero de plantas nas unidades amostrais submetidas
ao distirbio mais intenso (E), em relagdo ao registrado neste mesmo nivel de distirbio em 27-

9-2005 (Tabela 2), nos trés regimes de manejo. A tabela 4 mostra que o regime de manejo
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continuo facilitou o recrutamento de plantas de capim-annoni-2 em todos o niveis de
distirbio, independente do regime de manejo. Este efeito significa que esta pratica de manejo,
ao reduzir a altura da vegetacdo (Tabela 5), abre espacos e libera recursos, tornando-o
suscetivel a invasdo. Novamente, a exclusdo registrou o menor nimero de plantas de capim-
annoni-2 em relacdo aos outros dois regimes de manejo. Nesta avaliagdo, o nimero de
plantas/m2 do capim-annoni-2 foi maior que o verificado na primeira.

Um efeito importante no levantamento realizado em 30-4-2007 refere-se ao
surgimento do capim-annoni-2 no pastejo continuo também nos distirbios iniciais menos
intensos A e B, o que ndo havia ocorrido no levantamento inicial (Tabela 2). Mas, nenhuma
planta da espécie foi registrada para os distirbios A e B nos regimes de exclusdo ao pastejo e
rotativo. A auséncia de invasdes, conforme acima descritas, é explicada pelos tipos de
distirbios aplicados no inicio do experimento (A e B), e pela manutencdo de maior altura da
pastagem imposta pelos regimes de pastejo rotativo e exclusdo, como pode ser observado na
Tabela 5. Ao contrdrio, as invasdes verificadas nos niveis de distirbios B e E estdo
diretamente associadas com a baixa altura da pastagem imposta inicialmente pelo pastejo
intenso e, subseqiientemente, mantida pelo pastejo continuo (Tabela 5). A combinagéo destes
dois tratamentos, conforme esperado, favoreceu o aparecimento de plantas de capim-annoni-
2. Assim, o tempo transcorrido entre a primeira (10-7-2004) e a segunda (22-7-2005)
semeadura de capim-annoni-2 foi suficiente para que algumas sementes da espécie tivessem a

chance de germinar e estabelecer-se, dando inicio ao processo de invasao.

Tabela 4. Nimero médio de plantas de capim-annoni-2 para regime de manejo e
niveis iniciais de distirbio do solo em 30-4-2007.

Regime Niveis iniciais de distirbio do solo
Médias
de manejo A B E
Exclusio 0,0 aA 0,0 aA 16,9 bA 5,63
Pastejo Rotativo 0,0 aB 0,0aB 27,6 abA 9,19
Pastejo Continuo 9,8 aB 10,7 aB 42,2 aA 20,89
"""" Médias 326 356 2889 -

Niveis de disttrbio do solo: A = pastagem inicialmente alta + semeadura com capim-
annoni-2; B = pastagem inicialmente baixa, semeado com trevo-branco + cornichdo
Sdo Gabriel + azevém-anual + capim-annoni-2; E = pastagem inicialmente baixa e
exposicdo de solo, com as mesmas semeaduras do tratamento “B”. Ver maiores
detalhes no texto e na Tab. 1.

Meédias seguidas pela mesma letra mintdscula na coluna e maitscula na linha ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.



distdrbio do solo em 30-4-2007.

Regime de Niveis iniciais de distirbio do solo
Médias
manejo A B E
Exclusao 41,1 a 36,8 a 619a 46,59
Pastejo Rotativo 12,7b 143 b 12,1 b 13,01
Pastejo Continuo* 8.0b 7,0b 59b 7,00
© Médias 20,57 1937 2662 -

Niveis de disttrbio do solo: A = pastagem inicialmente alta + semeadura com capim-
annoni-2; B = pastagem inicialmente baixa, semeado com trevo-branco + cornichdo
Sdo Gabriel + azevém-anual + capim-annoni-2; E = pastagem inicialmente baixa e
exposicdo de solo, com as mesmas semeaduras do tratamento “B”. Ver maiores
detalhes no texto e na Tab. 1.

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade.

* neste levantamento a altura da vegetag@o corresponde as médias desde a primeira
leitura, em nov-2004, até mar-2006, pois, a partir dai, de acordo com os
levantamentos floristicos, o capim-annoni-2 passou a dominar a unidade amostral e
também ser rejeitado pelos animais, passando a interferir na altura média da prépria
vegetagao.
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Com base nestes resultados € possivel concluir que no regime de pastejo continuo, o

reforco na pressdo de propdgulos exercido pela segunda semeadura contribuiu para que

algumas sementes da espécie tivessem a chance de germinar e estabelecer-se, conforme previa

a hipétese de trabalho de que esta priatica de manejo, independente do nivel inicial de

distirbio do solo, € o principal fator responsavel pela invasdo das pastagens do bioma Campos

pelo capim-annoni-2. A hipétese contraria, de que a manuten¢cdo de uma maior altura da

pastagem através da prdtica do pastejo rotativo pode evitar o estabelecimento do capim-

annoni-2, também foi comprovada neste estudo

germinagdo e o estabelecimento de plantas de capim-annoni-2 na pastagem nativa.
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APENDICE 1: Vista parcial da drea experimental durante a aplicagio do pastejo rotativo em
21-11-2005. No alto localiza-se a parcela sob pastejo rotativo (R), repeti¢cdo 1 e em baixo, a

parcela sob o mesmo tratamento, repeti¢do 3. A parcela sob o pastejo R na repeticio 2 esta

mais a esquerda, fora do campo de visdo. Estincia Upacarai, Dom Pedrito/RS.
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APENDICE 2. Desenho esquematico do delineamento experimental. Estincia Upacarai, Dom

Pedrito/RS.

estrada
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Extremo inferior da encosta

1) Regime de manejo da pastagem (nove parcelas de 30 m x 30 m):

X = Exclusdo —. 3 parcelas isoladas do acesso pelos bovinos;

R = Pastejo Rotativo - 3 parcelas sob regime de manejo rotativo. Utilizaram-se vacas de cria
com peso médio de 450 kg. Estas eram mantidas em jejum das 19 horas do dia anterior até o
amanhecer seguinte. O pastejo foi aplicado apds o nascer do sol, em torno de seis
oportunidades por ano. O tempo médio de pastejo foi de duas horas em cada ocasido, com 15
a 20 animais em cada parcela de 30 m x 30 m;

C = Pastejo Continuo — 3 parcelas sob o regime de manejo da propriedade, com as parcelas
mantidas abertas ao livre acesso pelos animais. Durante o experimento, a lotacdo foi de 0,7
bovinos/ha. Os animais foram retirados durante 30 dias nas primaveras de 2004 e 2005 para
permitir a regeneragdo da vegetacao (periodo de diferimento).
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2) Niveis de distirbio do solo aplicados uma vinica vez, no inicio do experimento (27 sub-
parcelas de 30 m x 10 m — nimeros 1 a 27 no diagrama):

A = Pastagem inicial Alta — 9 sub-parcelas com pastagem alta (10-12 cm) apds pastejo leve,
com uso de cerca elétrica para separar os animais dos outros dois tratamentos, semeado
apenas com capim-annoni-2 na razdo de 4 kg/ha de sementes com 95% de germinacdo
minima (com ressemeadura em 22/07/2005 — em cada semeadura foram adicionadas 1740
sementes/mz, considerando-se uma massa por 1000 sementes de 0,23g);

B = Pastagem inicial Baixa - 9 sub-parcelas com pastagem baixa (rente ao solo) apds pastejo
intenso, com o uso de cerca elétrica, semeada com 4 kg/ha de capim-annoni-2 (com
caracteristicas iguais as do tratamento acima) + 2 kg/ha de Trifolium repens L. (trevo-branco)
+ 6 kg/ha de Lotus corniculatus L. (cornichdo S@o Gabriel) + 25 kg/ha de Lolium multiflorum
Lam. (azevém-anual), simulando condicdes tradicionais de melhoramento de campo utilizadas
na regiao;

E = Pastagem inicial baixa com Exposi¢do do solo - 9 sub-parcelas com pastagem baixa
(rente ao solo) apds pastejo intenso com o uso de cerca elétrica mais exposi¢do do solo com
enxada rotativa até a profundidade de 10 cm, com as mesmas semeaduras que o tratamento
acima.

3) Regime de adubacio (81 sub-subparcelas de 2 m x 2 m fixas, consideradas as
unidades amostrais ou quadros permanentes — nimeros 1 a 81 no diagrama). No centro
destes quadros, foi fixado um menor, de 0,5 m x 0,5 m, para os levantamentos floristicos:
S =27 quadros sem adubagio;

P = 27 quadros adubados com fésforo: duas aplicagdes de 50 kg de P,Os/ano, na forma de
superfosfato triplo, com uma aplicacido no inicio do outono e outra no inicio da primavera;

N = 27 quadros adubados com nitrogénio: trés aplicagdes de 50 kg N/ano, na forma de uréia,
com uma aplicacdo no inicio do outono, outra no inicio da primavera, e a terceira no inicio do
verao.

R1, R2 e R3 =repeticdes 1, 2 e 3, respectivamente.



93

APENDICE 3. Niimero de espécies registrado para cada uma das 27 familias ao longo dos

sete levantamentos floristicos. Estancia Upacarai. Dom Pedrito/RS.
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APENDICE 4. Niimero de espécies registrado para cada uma das 32 familias ao longo dos

trés bancos de sementes no solo. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.
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APENDICE 5. Niimero médio de sementes por metro quadrado em cada uma das 27 unidades

amostrais para as 30 espécies com o mais numeroso banco de sementes do solo, na primeira

coleta, em 4-3-2004. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.
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APENDICE 6. Numero médio de sementes por metro quadrado em cada uma das 81 unidades
amostrais para as 30 espécies com o mais numeroso banco de sementes do solo, na segunda

coleta, em 22-4-2005. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.
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APENDICE 7. Niimero médio de sementes por metro quadrado em cada uma das 81 unidades

amostrais para as 30 espécies com o mais numeroso banco de sementes do solo, na terceira

coleta, em 6-5-2006. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.
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APENDICE 8. Precipitacio pluviométrica (mm) no local do experimento de maio de 2003 a

abril de 2007. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Més Ano
2003 2004 2005 2006 2007
J - 52 50 193 95
F - 70 2 28 141
M - 25 190 86 332
A - 303 162 138 167
M 285 205 281 155 -
J 60 91 170 169 -
J 40 102 65 76 -
A 155 54 124 101 -
S 126 182 185 87 -
o) 65 137 216 55 -
N 222 145 62 190 -
D 90 34 52 124 -
- = dados nao aferidos.
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APENDICE 9. Valores obtidos para as varidveis abi6ticas (solo) nas 27 unidades amostrais (81 agregadas 3 a 3, conforme a disposi¢io em ordem
numérica crescente das unidades amostrais no campo — ver diagrama do delineamento experimental no Apéndice 2) de 2 x 2m antes da aplicacdo dos

tratamentos. Estincia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Unidade amostral

N° Variaveis Abiéticas (c6digo) Unidade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Argila (arg) % 26 26 27 28 28 34 29 26 30 28 25 28 26 26 25
2 pH (ph) H,O 52 52 51 52 52 52 52 52 52 52 52 53 51 52 52
3 Indice SMP (smp) 56 55 55 55 55 55 56 56 55 56 56 55 56 55 56
4 Foésforo (p) mgdm® 58 59 56 65 66 67 73 79 63 52 57 61 69 65 64
5 Potassio (k) mg.dm® 194 174 205 191 219 204 192 206 204 178 197 224 169 160 189
6 Matéria Orgénica (mo) % 57 6 54 56 61 58 58 6 55 57 56 62 56 57 61
7 Aluminio trocavel (atr) cmolc.dm3 04 04 05 06 04 04 04 05 05 03 03 04 06 04 04
8 Cilcio trocavel (cat) cmol..dm® 12,9 134 128 13,6 12,8 142 155 13,9 144 147 144 134 15 138 133
9 Magnésio trocavel (mgt) cmol.dm® 3 29 31 32 28 3 3 28 33 32 28 25 3 29 31

10 Aluminio mais Hidrogénio (alh) cmolc.dm3 69 7,7 717 71797 17 17 69 69 77 69 69 7,7 17 7,7 69
11 Capacidade Troca Cétions (ctc) cmol..dm® 23,3 245 242 25 23,9 255 259 24,1 26 253 24,6 242 262 249 238
12 Saturagdo da CTC como bases (ctb) % 70 68 68 69 68 70 73 71 70 73 72 68 70 69 71

13 Saturagdo da CTC como Al (cta) % L7 16 21 24 1,7 16 15 21 19 12 12 1,7 23 16 1,7

14 Relagoes Ca/Mg (cam) - 43 46 4,1 43 46 47 5 5 44 46 5 5 5 48 43

15 Relagdes Ca/K (cak) - 26 30 24 28 23 27 31 26 28 32 29 23 35 34 27

16 Relagdes Mg/K (mgk) - 6 6 6 7 5 6 6 5 6 7 6 44 7 7 6
continua
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Continuagio do APENDICE 9

Unidade amostral
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16
28
53
5,6
6,5
215

0,3
14,5
34
6.9
25,4
73
1,2
4,3
26

17
26
5,2
5.7
6,2
160
5.9
0,5
13,4
2,8
6,2
22,8
73
2,2
4.8
33
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183
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11,7
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15,1
35
8,7
27,7
69
1,4
4,3
32
8
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5.3
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0,3
16
4,1
6.9
274
75
1,1
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36
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180
6,1
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6,9
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73
1,2
34
31
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204
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0,2
16,2
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73
0,7
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31
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APENDICE 10. Valores obtidos para as varidveis ambientais nas 81 unidades amostrais de 2 x 2m em dez.-2006 (29 meses apés a aplica¢io dos

tratamentos). Estincia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Unidade amostral

N° Variaveis Abiéticas (c6digo) Unidade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Argila (arg) % 22 21 18 22 27 22 17 22 22 22 22 21
2 pH (ph) H,O 5,2 54 53 5,2 53 53 5.3 5,2 54 5,2 5,2 5.3
3 Indice SMP (smp) 5.8 5.9 5.8 5,7 5,7 5.8 6,2 5.9 5.9 5.7 5.8 5,7
4 Fésforo (p) mg.dm’ 22 3,5 8,2 5.9 23 6,7 4,3 6,8 47 4,5 5,2 18
5 Potassio (k) mgdm® 220 272 156 201 179 211 210 302 429 278 237 259
6 Matéria Orgénica (mo) % 4,6 5,8 54 4.8 53 5,2 5,5 5.5 6,5 54 5,9 6,1
7 Aluminio trocavel (atr) cmol.dm® 04 0,1 0,3 0,5 0,3 0,3 0,4 0,4 0,2 0,5 0,3 0,2
8 Cilcio trocavel (cat) cmol.dm® 123 113 104 9,9 12 11,2 10,2 11 12,2 11,2 10,7 11,2
9 Magnésio trocavel (mgt) cmolc.dm3 3,1 2,7 2,3 2,1 2,7 2,7 2,8 2,7 3,2 3,1 2,8 2,7
10 Aluminio mais Hidrogénio (alh) cmol..dm® 5,5 4,9 5,5 6,2 6,2 5,5 3,5 49 49 6,2 5,5 6,2
11 Capacidade Troca Cétions (ctc) cmol.dm® 214 19,6 18,6 187 21,3 199 17 194 214 21,2 19,6 20,7
12 Saturagdo da CTC como bases (ctb) Y% 74 75 70 67 71 72 80 75 77 71 72 70
13 Saturagdo da CTC como Al (cta) % 2,4 0,7 2,2 3,8 1,9 2 2,9 2,7 1,2 3,2 2,1 1,4
14 Relagoes Ca/Mg (cam) - 4 42 4,5 4,7 4.4 4,1 3,6 4,1 3.8 3,6 3.8 4,1
15 Relagdes Ca/K (cak) - 22 16 26 19 26 21 19 14 11 16 18 17
16 Relagoes Mg/K (mgk) - 5 3.9 6 4,1 6 5 5 3,5 2,9 4,3 4,6 4,1

continua
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Continuagio do APENDICE 10

Unidade amostral

N° 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 22 22 18 17 20 21 22 17 17 17 20 22 20 17 22 24 22 21
2 52 5.3 5.3 5.2 5.3 5.2 5.4 5.3 5,2 5,2 5 23 5.2 5.3 5.3 5.4 5.3 5.5
3 57 5.8 5.9 5.8 5.8 5.7 5.8 5.8 5,6 5.7 5.8 5.8 5.9 5.8 5.9 5,7 5.8 5.8
4 53 8,2 20 24 6 5.1 5,2 14 5.9 24 7,2 6 5.7 5.5 19 4,6 34 12
5 169 248 264 194 232 256 294 192 243 254 280 238 591 352 311 276 164 204
6 53 5.8 5,6 6,2 6.1 5,6 6,2 6.3 6 5.8 6.5 54 5.9 6,1 6,7 5.8 54 5.5
7 04 0.4 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 04 02 0,2 0,2 0,3 0,5 0,3
8§ 10,7 108 123 12,6 12 11 125 145 132 124 12 114 10,7 12,1 136 134 11,6 114
9 23 23 2,5 2,5 2,7 2,7 2,7 23 2,3 2,6 2,6 2,5 2,6 2,7 29 2,8 2 2

10 6.2 5.5 4,9 5.5 5.5 6,2 5.5 5.5 6.9 6,2 5.5 5.5 4,9 5.5 4,9 6,2 5.5 5.5

1 196 192 204 21,1 208 205 214 228 23 21,8 208 20 19,7 21,2 222 231 19,5 194

12 69 71 76 74 74 70 74 76 70 72 74 73 75 74 78 73 72 72

13 29 2,8 1,3 1,3 1.9 2 0,6 1,1 1.8 1.9 1.9 2,7 1,3 1,3 1,1 1,7 34 2,1

14 47 4,7 4,9 5 4.4 4,1 4,6 6 6 4.8 4,6 4,6 4.1 4,5 4,7 4,8 6 6

15 25 17 18 25 20 17 17 29 21 19 17 19 7 13 17 19 28 22

16 5 3,6 3,7 5 4,5 4,1 36 47 3,7 4 3,6 4,1 1,7 3 3,6 4 4,8 3.8

continua
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Continuagio do APENDICE 10

Unidade amostral

N° 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
1 21 22 17 24 22 22 22 22 22 26 21 21 20 22 25 24 24 20
2 51 5.3 54 5.3 5.3 5,6 54 54 5,2 5.5 54 5.4 5.3 5.3 5.5 5.3 5.1 5.1
3 56 5,7 5,6 5.8 5.7 5.9 5.7 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5,7 5,6 5,6 5.8 5.7
4 18 6,1 7,2 14 7,3 33 30 6.4 6,2 23 5,6 2,8 3,8 23 4.4 9.5 52 45
5 231 253 308 519 269 557 351 217 253 199 299 192 174 183 329 207 253 158
6 54 54 5.8 6.7 6,2 6 5,7 6,7 7,1 5,6 4,9 4,6 48 5.3 6.4 5.5 5.9 4,5
7 04 0.4 0,3 0,1 0,2 0 0,3 0,3 0,3 0 0,1 0,2 0,3 0,3 0 0,4 0,3 0,3
8§ 124 13,1 13,6 153 13 12,6 125 139 138 13,1 10,7 11 10,5 142 13,7 138 134 10,8
9 26 24 2,5 2,7 2,2 2,6 26 26 3,1 2,8 2,8 2,5 29 3,6 3,6 3,6 34 2,7

10 69 6,2 6.9 4,9 62 49 6,2 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 6,2 6.9 6.9 5.5 6,2

11 225 223 238 242 22 215 222 225 23 219 198 195 193 244 25 248 229 20,1

12 69 72 71 80 72 71 72 76 76 75 72 72 72 75 72 72 76 69

13 25 24 1,7 0,5 1,2 0 1,8 1,7 1,7 0 0,7 1.4 2,1 1,6 0 2,2 1,7 2,1

14 428 5 5 6 6 4.8 4,8 5 4,5 4,7 3.8 4.4 3,6 3.9 3,8 3.8 3.9 4

15 21 20 17 11 19 9 14 25 21 26 14 22 24 30 16 26 21 27

16 44 3,7 3,2 2 3,2 1.8 29 4,7 4,8 5 3,7 5 6 8 4,3 7 5 7

continua
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Continuagio do APENDICE 10

Unidade amostral

N° 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66
1 20 16 21 19 19 22 22 20 21 22 17 17 22 25 26 22 22 16
2 54 5.4 5.3 5.5 5.5 5.3 5.3 5,6 5,6 5.3 5.3 5,6 5,2 5.4 54 5.3 5.3 5.5
3 56 5,8 5,6 6 6 5.5 5,6 5.9 5.8 5.8 5.7 6 5.8 5.9 5.7 5.8 5.8 5.7
4 35 7.8 4,1 4,6 47 23 5.4 17 4,7 23 7 5.1 4,2 5.9 15 6 12 5.5
5 156 145 196 504 228 205 145 245 253 222 210 298 275 296 209 252 288 203
6 52 4,8 5.9 5.5 4,5 5.7 5 4,7 5.7 6.5 7 5.9 5.2 5.1 4,9 6 6,1 6,2
7 03 0,1 0,2 0 0 0,2 0,5 0 0 0,2 0,3 0 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0
§ 11,2 11,6 12,5 138 12,1 114 108 126 124 12,1 1.7 11,6 11,1 132 152 143 146 13
9 26 2,6 2,6 3,1 2,8 3,1 3 33 3,1 2.9 29 3 2,8 3,6 3,7 4 3.8 3,2

10 69 55 6.9 44 44 8,7 6.9 4,9 5.5 5.5 6,2 4.4 5.5 4,9 6,2 5.5 5.5 6,2

11 211 201 225 225 19,8 237 21,1 214 21,6 21,1 21,3 19,7 20,1 224 256 244 246 229

12 67 73 69 81 78 63 67 77 75 74 71 78 73 78 76 78 78 73

13 21 0,7 L3 0 0 1.3 34 0 1.3 1,9 0 2 1,1 1 1,6 1 0

14 43 4,5 4.8 4,5 4,3 3,7 3,6 3.8 4 4,2 4 3.9 4 3,7 4,1 3,6 3.8 4,1

15 28 31 25 11 21 22 29 20 19 21 22 15 16 17 28 22 20 25

16 7 7 5 24 48 6 8 5 4,8 5 5 3.9 4 4,7 7 6 5 6

continua
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Continuagio do APENDICE 10

Unidade amostral

N° 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81
1 19 20 16 16 14 14 16 16 14 15 22 21 22 21 22
2 53 54 54 54 54 5.1 5.4 5.3 5.4 5.3 54 5.3 5.5 54 5.5
3 56 5.8 5.9 5.7 5.9 5.7 5.8 5.7 5,7 5,7 5.8 5.9 5.8 5.8 5.8
4 45 4,9 16 19 5.4 4,6 17 4,9 4,7 4,7 9.4 21 7,1 18 4,5
S 233 217 273 208 153 142 464 140 225 211 252 248 259 217 228
6 6 7 6,3 6,5 5.1 5.2 5.3 6.1 6.4 7,6 5.8 6.3 6 6,1 5.3
7 02 0,1 02 01 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0 0,1 0

8§ 136 13 13,7 122 124 123 12,7 13 15,1 15 145 147 14 147 152
9 33 33 34 27 33 3,2 33 3,2 3,6 3,6 3,6 3.4 3,5 34 3,6
10 69 55 4,9 6,2 4,9 6.2 5.5 6,2 6,2 6,2 5.5 4,9 5.5 5.5 5.5
11 244 223 227 216 21 222277 2277 254 253 242 23,6 23,6 24,1 249
12 72 75 78 71 71 72 76 73 76 76 77 79 71 71 78
13 1.1 0,6 1,1 0,6 1,2 1,9 1,2 1.8 1 1 0,5 1,1 0 0,5 0

14 41 3.9 4 4,5 3.8 3.8 3.8 4,1 4,2 4,2 4 4,3 4 4,3 4,2
15 23 23 20 23 32 34 11 36 26 28 22 23 21 26 26
16 6 6 4,9 5 8 9 2,8 9 6 7 6 5 5 6 6

SoI1



APENDICE 11. Relagio das 214 espécies encontradas nas 81 unidades amostrais, nos sete levantamentos floristicos e trés bancos de sementes. Os
levantamentos floristicos foram realizados em: 1 = outono-2004, antes da aplicacdo dos tratamentos, 2 = primavera-2004, 3 = outono-2005, 4 =
primavera-2005, 5 = outono-2006, 6 = primavera-2006 e 7 = outono-2007. As coletas dos bancos de sementes do solo foram realizadas em: 4-3-2004,

antes da aplicagdo dos tratamentos, e em 22-4-2005 e 6-5-2006. * = espécies aldctones com suas regides de origem; ** = espécies ruderais; *** =

espécies aldctones e ruderais. Estincia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Levantamento floristico

BSS

Familia Espécie Nome popular 1 2 3 4 5 6 7 ) 3

Aizoaceae Mollugo verticillata L. ** X X

Amaranthus deflexus L. caruru X
Amaranthaceac  Gomphrena celosioides Mart. ** perpétua X X
Pfaffia tuberosa (Sprengel) Hicken fafia X X
Apium leptophyllum (Pers.) F. Muell. ex Benth. mastrugo (aipo-
*{:* (Eurgsif) ’ ( ) bra(ilcc()) ’ x X X x X X X
Bowlesia incana Ruiz & Pav. ** erva-salsa X
Centella asiatica (L.) Urb. *** (Asia) centela X
) Eryngium ciliatum Cham. & Schitdl. X X

Apiaceae Eryngium echinatum Urb. X X
Eryngium elegans Cham. & Schlitdl. caraguati-elegante X
Eryngium horridum Malme ** caraguatd, gravatd X X
Eryngium nudicaule Lam. X X X X X X X X
Hydrocotyle exigua (Urb.) Malme erva-capitao-middo X X
Acmella bellidioides (Smith in Rees) R.K. Jansen X X X

margarida-do-campo,
Asteraceae Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze ** mal-me-quer- X X X X X X X X X
amarelo

Aspilia sp Thouars X
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Levantamento floristico

Familia Espécie Nome popular 1 2 3 4 5 6 )
Aster squamatus (Spreng.) Hieron. ** X X X X X X X
Baccharidastrum triplinervium (Less.) Cabrera
Baccharis coridifolia DC. mio-mio X X X X X X
Baccharis trimera (Less.) DC. carqueja X X X X X X
Berroa gnaphalioides (Less.) Beauverd X
Chaptalia runcinata Kunth X X X X X X
Chaptalia sp Vent. X X
Chevreulia acuminata Less. X X X X
Chevreulia sp Cass. X X
Cirsium vulgare (Savi) Ten. * (Eurasia) cardo X
Conyza bonariensis (L.) Cronquist ** buva, voadeira X X X
Conyza primulifolia (Lam.) Cuatrec. & Lourteig X X
Erechtites hieracifolius Kuntze caruri-amargoso

Asteraceae  Eyechrites valerianifolius (Link ex Spreng.) DC. X
Eupatorium buniifolium Hook. ex Arn. chirca X X
Eupatorium candolleanum Hook. & Arn. X
Eupatorium inulifolium Kunth **
Eupatorium uniflorum Sessé & Moc. X
Facelis apiculata Cass. macelinha X
Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. ** macelinha
Gamochaeta sp Wedd. X X
Gamochaeta spicata Cabrera erva-macia, macela- X
branca
Hypochaeris albiflora (O.K.) C.F. Azevédo- -
Giflgalves & Ma{iemb(acher) almeirdo-do-campo
Hypochaeris chillensis (Kunth) Hieron.
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC. X
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Familia Espécie Nome popular Levantamento floristico BSS
1 2 3 4 5 6 17 2 3
Pterocaulon polypterum (DC.) Cabrera X X X
Senecio selloi (Spreng.) DC. maria-mole X X X X
Solidago chilensis Meyen ** erva-lanceta X X X X X X X X
Asteraceae .
Solidago sp L. X X X
Soliva pterosperma (Juss.) Less. ** roseta X X X X X X X
Sonchus oleraceus L. *** (Europa) serralha X X
Cardamine sp L. X
Brassicaceae ~ Coronopus didymus (L.) Sm. ** mastruco (mentruz) X
Lepidium ruderale L. * (Eurdsia) mastruco X X
Callitrichaceae  Callitriche deflexa A. Braun ex Hegelm. X
Campanulaceae Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC. ** X X X
Cerastium commersonianum DC. X
Cerastium glomeratum Thuill. *** (Europa) orelha-de-rato X
Cerastium humifusum Cambess. ex A. St.-Hil. X X X
Cerastium rivulare Camb.** X
Caryophyllaceae Paronychia chilensis DC. X
Silene gallica L. *** (Europa) alfinete X X
Spergula arvensis L. * (Europa) pega-pinto, gorga
Spergula grandis Pers. X X
Stellaria media (L.) Vill. *** (Europa) esperguta X X X
Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides L. ** ambrisina
. Commelina erecta L. ** erva-de-santa-luzia, X
Commelinaceae trapoeraba
Commelina sp L. X
Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris dlnhelro—gm—penca, X
Convolvulaceae corriola
Dichondra repens J.R. Forst. & G. Forst. X
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Familia

Espécie

Nome popular

Levantamento floristico

4

BSS

Convolvulaceae

Dichondra sericea Sw. **
Dichondra sp J.R. Forst. & G. Forst.
Evolvulus sericeus Sw.

dinheiro-em-penca

i

2 3
X X
X

X

S 6 17
X X X

Cyperaceae

Bulbostylis sp Kunth

Carex albolutescens Schwein. **
Carex bonariensis Desf. ex Poir. **
Carex phalaroides Kunth

Carex sororia Kunth **

Cyperus aggregates (Willd.) Endl.
Cyperus eragrostis Lam.

Cyperus esculentus L. * (E.U.A.)
Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz.

Cyperus meyenianus Kunth **

Cyperus reflexus Vahl
Cyperus rigens J. Presl & C. Presl
Cyperus sp L.

Eleocharis maculosa (Vahl) Roem. & Schult.

Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl **

Fimbristylis miliacea (L.) Vahl * (Asia)

Kyllinga brevifolia Rottb. **
Kyllinga odorata Vahl
Kyllinga vaginata Lam.

Pycreus lanceolatus (Poiret) C.B. Clarke

Rhynchospora praecinctha Maury
Rhynchospora sp Vahl

tiriricdo, junquinho

tiririca-mansa, trés-
quinas
tiririca

falso-alecrim-da-
praia
tiririca

XX X

XX X
Mo XX

>
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Familia Espécie Nome popular Levantamento floristico BSS
1 2 3 4 5 6 7 1 2
Dennstaedtiaceae Pteridium sp Gled. ex Scop. samambaia-das- X
taperas
Euphorbiaceae  Phyllanthus sp X
Lotus corniculatus L. * (Eurasia) cornichdo X X X X X X X X X
Trifolium polymorphum Poir. X X X X X X X
Trifolium pratense L. * (Europa) trevo-vermelho X
Fabaceae Trifolium repens L. * (Europa) trevo-branco X X X
Trifolium sp L. X X
Triodanis biflora (Ruiz & Pav.) Greene
Vicia graminea Sm. X X X X
Vicia sativa L. * (Europa) ervilhaca, vica X
Hypoxidaceae ~ Hypoxis decumbens L. ** falsa'“rgr‘;j;)ma“‘;o' X X X X X X X X X
Alophia pulchella Benth. & Hook.f. X X X X X X
Iridaceae Sisyrinchium micranthum Cav. alho-macho X X X X X X X
Sisyrinchium palmifolium L. X
Sisyrinchium platense 1. M. Johnst. X X X
Juncus bufonius L. X X X X X X X
Juncaceae Juncus capillaceus Lam. ** cabglo—de?—porco, X X X X X
junquinho
Juncus sp L. X
Scutelaria sp L. X X
Lamiaceae Scutellaria racemosa Pers. ** X X X
Stachys micheliana Briq. ex Micheli X X
Liliaceae Nothoscordum sp Kunth
Lythraceae ~ Cuphea glutinosa Cham. & Schitdl. ** sete-sangrias-do- oy X X X X

campo
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Levantamento floristico BSS

Familia Espécie Nome popular 1 2 3 4 5 6 7 1 2
Cuphea sp Cham. & Schitdl. X
Lythraceae Cuphea tuberosa P. Browne X
Pavonia sp Cav. X
Sida acuta Burm. F.
Malvaceae Sida rhombifolia L. ** guanxuma X X X X X
Sida sp L. X
Sida spinosa L. ** guanxuma X
. Anagallis arvensis L. *** (Eurdsia) bacuru-de-cores, X X X X X X
Myrsinaceae anagalis
Centunculus minimus L. * (Europa) bacuru-mirim X X X
Nyctaginaceae = Boerhaavia diffusa (Jacq.) Kuntze X
Onagraceae  Oenothera indecora Cambess. mlnualrlllaélguz-dr— X
Oxalis brasiliensis G. Lodd. azedinha X
Oxalidaceae Oxalis corymbosa DC. azedinha X X X X X X X
Oxalis sellowiana Zucc. azedinha X X
Plantago australis Lam. tanchagem X X X X X X X
Plantago lanceolata L. X
Plantaginaceae  Plantago sp L. X
Plantago tomentosa Lam. ** tanchagem X
Veronica peregrina L. *** (Asia) veronica X
Agrostis montevidensis Spreng. ex Nees X X X X X X X
Andropogon ternatus (Spreng.) Nees X
Poaceae Axonopus affinis Chase grama-de-jardim X X X X X X X X X
Axonopus sp P. Beauv. X
Bothriochloa laguroides (DC.) Herter ** capim-pluma-branca X X X X X X X
Briza minor L. *** (Europa) capim-treme-treme X X X X X
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Levantamento floristico

BSS

Familia Espécie Nome popular T 2 3 4 5 6 7 1 2
Briza poimorpha (J. Presl) Henrard X
Briza sp L. X
Briza subaristata Lam. ** X X X
Bromus catharticus Vahl ** cevadilha X
Calamagrostis montevidensis Nees ** X X X X X
Coelorachis selloana (Hack.) A. Camus cola-de-lagarto X X X X X X X X
Cynodon dactylon (L.) Pers. **%* (Africa) grama-seda X X
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler *** (Asia) capim-colchao- X X X X

middo
Eleusine indica (L.) Gaertn. *** (Asia) capim-pé-de-galinha X
Eleusine tristachya (Lam.) Lam. ** capim-falso-pé-de- X X X X X
galinha

Eragrostis acutiglumis Parodi X X X

Poaceae Eragrostis airoides Nees X X X X X X
Eragrostis bahiensis Roem. & Schult. X X X X
Eragrostis lugens Nees X X X X X X
Eragrostis neesii Trin. X X X X X X X X
Eragrostis plana Nees *** (Africa) capim-annoni-2 X X X X X X X
Eragrostis retinens Hack. & Arechav. X
Eragrostis sp Wolf X
fnc;lézfgnn;ﬁletglorum Lam. *** (regido azevém X X X X X X
Melica brasiliana Ard. X
Melica sp L. X
Panicum bergii Arechav. X X X X X
Panicum hians Elliott X X X X X X X X X
Panicum sabulorum Lam. X X X X X X X X X
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Levantamento floristico

Familia Espécie Nome popular 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3
Paspalum almum Chase capim-branco X X X X X X X X
Paspalum dilatatum Poir. ** capim-das-taperas X X X X X X X X
Paspalum lividum Trin. ex Schitdl. ** X
Paspalum nicorae Parodi X
Paspalum notatum Fliiggé ** grama-forquilha X X X X X X X
Paspalum pauciciliatum (Parodi) Herter ** X X X
Paspalum plicatulum Michx. ** X X X X X X X X X X
Paspalum urvillei Steud. ** capim-da-roca X
Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov. capim-quicuio X X
Phalaris angusta Nees ex Trin. X X X
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi ** cabelo-de-porco X X X X X X X X X X

Poaceae Piptochaetium stipoides (Trin. & Rupr.) Hack. ex % X X X
Arechav.
Saccharum angustifolium Nees macega-estaladeira X
Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.
Roseng.,);S.R. Arrill. & Izgg. *”S : X X X x x X X
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen ** caplrrr;—;gl);)—de— X X X X X X X X X X
Sporobolus indicus (L.) R. Br. ** capim-touceirinha X X X X X X X X X X
Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.) W.V. Br. X
Stipa setigera J. Presl flexilha X X X X X X X X X X
Tridens brasiliensis Nees ex Steud. ex Jacks. X X X
Urochloa sp P. Beauv. * (Africa) braquidria X
Vulpia australis (Nees ex Steud.) C.H. Blom X
Polygala australis A.W. Benn. X

Polygalaceae  Polygala molluginifolia A. St.-Hil. & Moq. X X X X X

Vulpia myuros (L.) C.C. Gmel. * (Europa) pastinho-de-inverno X X X X

el



Familia

Espécie

Nome popular

1

Levantamento floristico
2 3

6

1

BSS

Polygalaceae

Polygala sp L.

X

X

Polygonaceae

Rumex obtusifolius L. *** (Europa)

lingua-de-vaca

X

X

Ranunculaceae

Ranunculus platensis A. Spreng.

Rosaceae

Aphanes arvensis L.

Rubiaceae

Diodia dasycephala Cham. & Schltdl. **

Relbunium humile (Cham. & Schltdl.) K. Schum.

Relbunium vile (Cham. & Schltdl.) K. Schum.
Richardia brasiliensis Gomes **

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud.
Richardia humistrata (Cham. & Schltdl.) Steud.
Richardia sp L.

Richardia stellaris (Cham. & Schltdl.) Steud.

poaia-branca

<X

| | X

Scrophulariaceae

Gratiola peruviana L.
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl.

Solanaceae

Bouchetia anomala (Miers) Britton & Rusby
Nierembergia scoparia Sendtn.

Solanum commersonii Dunal

Solanum sisymbrifolium Lam. **

joé-bravo

Urticaceae

Parietaria debilis G. Forst.
Urtica circularis (Hicken) Sorard **

parietaria

Verbenaceae

Glandularia pulchella (Sweet) Tronc.
Phyla canescens (H.B.K.) Greene
Verbena bonariensis L.

Verbena litoralis Kunth **

Verbena sp L.

cip6-quatro-quinas

>

ikl

o le
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Familia Espécie

Nome popular

Levantamento floristico

BSS

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3
- - o =
Verbenaceae Vemomci nudifiora Less. (regido alecrim-do-campo X X
mediterranea)
Violaceae Hybanthus parviflorus (Mutis ex L. f.) Baill. X X
Numero total de espécies 73 79 70 83 52 68 53 65 80 92

* = espécies aloctones com suas regides de origem;
** = espécies ruderais;
*#*%* = espécies aloctones e ruderais;

- = levantamento onde nio houve registro da espécie.
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APENDICE 12. Altura média (cm) da vegetacdo em cada unidade amostral ao longo do periodo avaliado (primavera/2004 ao outono/2007). Estancia
Upacarai, Dom Pedrito/RS.

UA
Data 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
2004 6mov 90 52 86 58 38 52 42 72 50 54 78 92 92 94 90 144 88 11,6 194 204 18,6 7.8
2/dez 136 6,2 68 10,2 124 86 50 58 84 11,8 152 11,6 20,2 14,0 13,8 10,6 9,8 10,0 10,2 16,2 12,6 12,8
12/jan 40 52 5,6 13,0 142 11,6 24 24 24 32 40 3,2 21,2 134 158 52 70 60 72 70 6.8 23,0
3mar 6,1 155 9,7 150 173 148 5,6 33 46 33 33 24 147 12,7 132 68 55 58 64 79 64 145
22/abr 69 88 63 159 126 141 55 59 63 48 50 43 146 129 141 73 68 9,1 6,7 7,5 7,1 132
2005 25/jun 59 90 69 256 203 268 86 66 11,1 82 66 73 234 140 172 82 66 7,7 68 87 59 17,6
21/jul 88 82 10,8 20,6 16,5 21,8 55 51 5,1 52 47 57 20,7 142 153 74 70 75 7,5 8,1 72 16,2
27/set 11,8 10,1 11,7 274 189 232 53 60 48 49 46 55 21,2 165 20,7 104 9,6 11,0 104 10,1 10,1 16,6
21/mov  10.6 16.6 158 453 39 293 11.6 96 10 6.7 85 94 333 283 28.1 165 16.7 13.2 124 132 16.2 32.6
11/dez 11.7 123 159 42 315 327 96 9 9 76 79 74 314 249 277 114 134 127 87 8.8 11.1 273
4/fev 86 11.7 16.1 352 346 355 7.1 88 7.1 72 73 69 33.1 264 27 113 125 134 119 165 142 275
11/mar 8.3 12.8 12.5 205 215 233 69 6.6 86 52 48 6.6 18.6 183 212 9.6 9.6 102 10 13.8 119 182
30/abr 79 9.6 11 263 269 294 69 69 57 56 68 63 243 265 253 10.8 109 105 10.7 12.1 10.2 23.3
2006 8/jul 66 63 109 22 19.7 277 7.1 37 55 45 38 52 205 181 179 92 114 84 11 12 9.7 209
7/out 10.1 104 13.3 20.8 21.3 237 47 55 61 53 46 43 188 185 189 96 109 93 11 10.8 92 194
12/mov 11.6 199 264 29.7 29 272 11.7 133 154 6.6 89 7 25.6 257 25.1 13.7 147 12.7 12.7 143 169 22.2
28mov 11,0 199 25.1 353 35.1 37.3 13,0 11.3 119 11.2 92 85 32.8 329 36,0 13.6 11.9 124 122 145 93 28.1
10/dez  18.8 21.2 28.2 38.8 37.8 40.3 189 13.6 16.1 74 7.7 65 349 355 35.6 13.7 164 163 10.8 15.8 11.3 33.3
30/jan 9.2 125 155 448 60 488 17.7 178 13 82 103 92 369 28 373 13 11 119 89 11.6 105 242
2007 14/abr 13,0 9,8 17,9 45,8 48,7 529 14,8 149 139 14,2 13,8 10,3 41,9 37 41,8 13,2 109 14 123 14,6 13,5 33,2
30/abr 11,6 10,6 15,4 45,8 48,7 529 14,8 149 139 14,2 13,8 10,3 41,9 37 41,8 148 12,6 11,3 129 13 13,8 33,2

continua
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UA

Data

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

2004

6/nov
2/dez

22,0
19,4

14,4
17,6

17,6 15,2 10,0
18,0 19,0 16,2

8,2
9,4

17,0
11,0

13,8
13,4

11,2
18,2

10,8
23,6

54
15,6

5.4

10,2

122 7,6 3,2

17,8

10,4

4,6

3.8
4,2

5.2
4,2

7,4
18,6

54 4,0 5,0 100

12,8

11,4

12,8

10,6

2005

12/jan
3/mar
22/abr
25/jun
21/jul
27/set
21/nov
11/dez

24,4
17.8
15,0
21,0
17,2
22,6
27.5
30.6

19,0
15,8
15,6
18,4
16,3
17,1
25.2
26.8

4,6
4,5
5,6
7,0
4.8
5.7
9.8
8.9

4.4
5.1
55
6,6
4,5
4,5
8.5
10.2

4.4
3,7
5.6
6,3
5,0
53
6.2
9.2

6,0
6.5
9,2
17,7
8,1
11,5
14.4
11.3

9,0

7,6

10,6
22,5
10,6
12,4
14.6
10.7

11,6
10,4
10,4
20,1
11,2
14,9
17.6
12.1

25,8
18,4
12,3
18,5
20,4
24,3
34.7
30.3

24,4
17,0
11,4
24.4
22,8
29.4
413
36.4

15,8
14,5
9,7
18,0
14,3
16,4
29.2
27.2

4,8
2,5
4,0
5.8
3,6
5.1
8.7
7.7

4.4
3,0
4,1
6,7
4.9
75
12.1
11.7

4,2
2,4
4,3
7,2
4,4
6,6
52
8.4

3,2
24
34
5.3
4,7
5.1
7.2
8.1

2.2
2.3
3,7
5.1
4.4
5,7
5.6
7.9

2,0
2,1
3,8
6.7
4,0
44
5.2
7.6

23,4
11,8
114
21,1
20,2
24,0
39.1
32.6

12,8
11,2
13,2
26,4
23,0
30,4
41.1
36.7

10,6
12,9
9,6

124
13,4
16,7
31.1
319

6,6

8,4
10,0
24.4

8,5
12,0
15.6
14.4

10,2
10,9
13,6
20,1
7.3
12,0
9.6
9.9

2006

4/fev
11/mar
30/abr

8/jul

7/out
12/nov
28/mnov
10/dez

294
19.2
23.2
20.7
19
27.8
31.6
34

28.6
19.1
243
18.5
16.5
21.6
28.8
30.7

8.5
52
7.6
6
5.5
8.2
9.7
7.5

7.3
6.9
6.6
6
4.6
7.5
9.1
6.8

7.2
5.1
6.5
4.4
4.1
5.2
8.9
6.3

11.1
8.3
11.4
11
14.5
15.7
13.9
16

11.8
8.4
10.8
11.3
13.4
14.5
13.3
19.7

13.1
10.8
13.9
11.1
14.1
14.9
13.8
18

33.7
23.6
26.8
20.4
19.1
23.5
30.3
34.3

31.7
21.2
233
18
21.6
26.6
329
383

30.4
20.7
23.8
20.3
21.1
24.8
35.8
40.8

8.4
8.6
5.8
4.9
5.7

10.5

8.6
8.4

7.8
8.3
4.8
5.7
6.8
12.8
9.3
8.8

8,0
8.8
5.1
55
4.2
8.1
6.7
6.4

8.7
8.8
7.4
6.6
5.1
9,0
8.9
10

6.8
6.5
53
4.5
5.7
9.5
12.1
11.6

7.8
55
4.3
3.8
4.6
12.4
13.3
11.2

42.1
24.7
29
235
242
33.9
34.5
42

46.9
27.3
34.9
27.8
24.3
335
36.3
48.6

35.9
22.5
30.1
22
22.9
27.3
31.8
40.9

13.2
11.9
17.5
10.9
15
23.1
22.9
26.6

8.3
6.5
11.1
7,0
13.3
23.4
22.4
22.5

2007

30/jan
14/abr
30/abr

36.1
40,5
40,5

35.9
40,3
40,3

8.9
5.5
5.5

9.2
11,1
11,1

13.5 13.7

8,7
8,7

13,2
17,6

11.4
18
12,2

15.2
21,1
16

29.6
33,6
33,6

314
32,5
32,5

37.8
36,2
36,2

8.7

11.3

12.4

12.7 8.7

11,1 79 86 10,5 7.8
11,1 79 86 10,5 7.8

10.2
10,8
10,8

56.5

47.8

37

58,4 58 509
58,4 58 509

18.1
22,5
16,6

15.9
16
12,8

continua
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UA
Data 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 S5 56 57 S8 59 60 61 62 63 64 65 66
2004 6/nov 52 11,6 184 15,6 13,2 12,8 13,0 12,2 13,0 140 56 52 36 72 42 32 58 28 56 156 14,8 21,2
2/dez 10,2 134 14,0 104 18,6 18,2 21,0 13,2 19,0 16,6 100 74 86 76 64 72 124 7.8 14,0 20,2 19,6 24,2
12/jan 7,8 11,8 11,4 10,8 23,0 194 220 54 70 74 54 40 48 24 24 24 190 16,2 158 204 20,2 29,0
3/mar 98 129 94 11,2 17,0 155 148 3,7 38 49 73 70 99 19 18 33 12,7 16,2 12,1 20,8 16,9 16,6
22/abr 9,1 9,6 97 92 129 103 12,5 3,7 42 50 90 60 87 56 57 55 140 139 11,5 158 14,8 15,7
2005 25/jun 159 14,5 20,0 16,4 19,7 158 17.8 84 7,6 &1 238 21,0 156 6,5 6,7 48 11,5 150 19,1 19,9 183 23,8
21/jul 6,0 10,8 94 104 169 164 150 55 43 57 8,0 122 10,6 52 63 49 18,0 17,3 14,6 182 20,2 22,1
27/set 9,6 11,8 12,1 11,7 17,1 179 183 6,0 6,1 84 154 17,0 13,1 63 7,0 54 17,7 23,1 16,5 20,8 22,2 21,7
21/nov  13.5 139 149 145 23.8 27.8 329 57 86 105 16 10 149 6.1 11.1 55 38.1 339 347 248 29.6 41.7
11/dez 109 12 11 11.2 272 284 28.6 7.1 87 13.1 142 84 133 105 144 84 31.1 329 32.1 26.6 29.7 42.2
4/ffev. 114 12 154 149 285 29.7 355 81 7.8 11.1 19.7 11.1 169 7 79 89 42.6 319 352 30.1 31.4 353
11/mar 9 106 9.7 115 193 187 245 6.8 7.7 106 155 9.1 13.8 63 54 8.8 26.7 225 22.6 245 20.8 243
30/abr 103 122 13.8 14 264 23.1 273 46 83 9 173 102 162 46 64 6.7 29.8 29.7 294 255 222 247
2006 8/jul 86 12.1 114 103 18.7 199 21.1 42 56 6 155 86 13 51 58 51 237 244 204 21.1 17.8 20.7
7/out 105 13.6 145 11.7 185 20.7 20.8 5.7 47 6.1 115 93 115 6.7 64 69 228 21.8 20.8 20.1 19.2 227
12/mov 143 193 17.8 17.1 242 21.6 24 7 9 88 206 98 154 112 13.1 9.3 28.2 304 26.6 22.7 27.3 20.9
28mov  16.3 13.2 13.7 13.6 253 25.1 333 85 7.2 94 19.7 11.6 157 142 145 13.3 43.3 38.1 44.2 34.7 26,0 31.2
10/dez 15.8 19.1 15.7 156 34 339 481 6 83 8.1 31.1 12 234 19.1 199 13.7 57.8 49.4 48.1 383 30.5 37.7
30/jan 119 12 113 133 314 41.7 63.1 9.7 89 113 29.2 213 214 114 11.3 99 79.2 59.6 55.1 452 27.8 31.7
2007 14/abr 11,9 164 18,7 16,9 36,3 45,1 574 154 94 8,6 19,2 10,2 11,8 13,2 13,2 8,6 88,7 73,3 80,3 35,2 37,9 43,9
30/abr 9,2 11,5 12,1 12,6 36,3 45,1 574 154 94 8,6 124 9,7 103 13,2 13,2 8,6 88,7 73,3 80,3 35,2 37,9 43,9

continua
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UA
Data 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81
2004 6/mov 144 96 13,8 9,0 16,6 19,6 7,0 14,6 100 144 56 54 6,0 98 11,2
2/dez 16,0 11,4 142 104 9,8 124 10,8 11,0 9,6 12,2 9,2 10,2 154 20,4 16,8
12/jan 60 50 56 72 88 114 7,6 92 54 48 40 38 142 198 194
3mar 32 26 35 80 106 81 82 84 65 35 36 29 102 134 153
22/abr 4,6 48 44 83 104 103 89 10,5 82 42 38 39 114 12,2 12,7
2005 25/jun 48 39 53 164 164 20,8 114 162 9,6 39 33 33 11,8 16,7 18,7
21/jul 48 53 53 84 10,1 103 9,0 105 90 48 43 50 132 158 21,6
27/set 6,0 76 6,1 87 135 12,5 12,1 133 99 54 57 6,1 155 19,1 229
21/nov 7.8 8 63 84 113 164 12.1 128 141 65 63 7.8 214 234 31.8
11/dez 7.2 9.1 83 98 12.1 104 104 102 103 7.6 6.1 85 239 249 318
4/fev 73 82 95 138 14 124 15.1 143 166 59 7.2 10 23.6 284 295
11/mar 7.5 69 93 88 142 154 132 95 119 5 62 75 232 21.1 20.7
30/abr 5.7 6.7 88 10.8 153 135 123 11.8 125 45 52 7.6 245 21.7 224
2006 8/jul 57 6 7 92 122 106 131 10 112 3.6 53 58 195 182 17.7
7/out 55 6 45 92 119 9 121 10 103 4 32 52 202 179 19.7
12/mov 101 8 7.3 146 141 155 155 13 131 7.1 6.8 89 192 221 20.8
28mov 9,0 69 9.1 115 149 17.2 13.6 9.7 119 86 59 10,0 282 289 28,0
10/dez 9.1 79 95 167 15 192 149 119 159 7.1 65 89 283 31.7 34.6
30/jan 99 97 15 153 102 14.1 143 87 142 6 62 8 306 344 31.1
2007 14/abr 9,7 10,8 13,2 14,6 15,8 15,1 24,8 16,7 172 73 7,7 104 31,8 41,1 353
30/abr 9,7 10,8 13,2 11,6 14,2 124 16,7 13,2 142 7,3 7,7 104 31,8 41,1 353

611
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APENDICE 13. Altura média da vegetacio (cm) em cada repeticio (R1, R2 e R3) corforme o

regime de manejo: exclusido (X), pastejo continuo (C) e rotativo (R), ao longo do periodo

avaliado (primavera/2004 ao outono/2007). Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Médias
R X C
Data Rl R2 R3 Méd R1 R2 R3 Méd R1 R2 R3 Méd
2004 6mov 129 11,6 10,1 11,6 9,6 92 103 9,7 91 85 8,6 87
2/dez 10,7 11,7 10,0 10,8 143 17,6 16,8 16,2 12,3 11,1 10,5 11,3
12/jan 60 95 7.1 17,5 17,3 19,7 193 18,8 34 45 40 4,0
3mar 78 9,7 82 86 151 148 149 149 40 30 29 3,3
22/abr 74 10,2 89 88 142 11,5 13,6 13,1 54 40 47 4,7
2005 25/jun 7,3 19,1 16,8 14,4 20,5 19,3 172 19,0 76 68 47 64
20/jul 8,1 17,0 16,2 13,7 17,6 18,0 179 17,9 5,1 46 5,1 49
27/set 10,6 12,0 12,8 11,8 20,5 21,6 199 20,7 52 6,1 62 58
21/mov 14,6 143 129 13,9 32,1 334 31,0 322 89 76 73 79
11/dez 11,8 11,5 11,0 11,4 30,5 31,0 30,6 30,7 88 89 89 89
4/ffev 129 124 149 134 30,8 349 320 326 75 83 80 7,9
11/mar 11,0 9,6 124 11,0 20,0 22,5 229 21,8 62 80 7,0 71
30/abr 10,4 12,8 13,3 12,2 255 27,2 255 26,1 65 6,1 119 8,2
2006 8/jul 93 12,8 12,7 11,6 20,7 21,3 204 20,8 5,1 52 55 53
7/out 10,5 13,4 10,5 11,5 19,7 21,5 20,6 20,6 50 54 54 52
12/nov 159 17,8 14,6 16,1 26,0 26,6 242 256 93 97 9,1 94
28mov 144 159 14,0 14,8 33,1 31,7 33,6 32,8 10,3 9,3 102 9,9
10/dez 169 18,8 17,8 17,8 35,7 40,1 39,6 38,5 10,1 8,8 11,3 10,0
30/jan 11,6 13,6 16,5 13,9 39,1 41,8 439 41,6 12,0 104 9,7 10,7
2007 14/abr 13,2 17,2 16,2 15,5 42,5 454 519 46,6 11,9 10,0 10,5 10,8
30/abr 12,9 134 12,7 13,0
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APENDICE 14. Ntimero de espécies por unidade amostral em cada levantamento floristico (1
a 7) e banco de sementes do solo (1 a 3). Regime de manejo (RM): exclusdao (X), pastejo
rotativo (R) e pastejo continuo (C). Niveis iniciais de distirbio do solo (ND): pastagem inicial
alta semeada com capim-annoni-2 (A); pastagem inicial baixa semeada com Trifolium repens
(trevo-branco) + Lotus corniculatus (cornichao Sdo Gabriel) + Lolium multiflorum (azevém-
anual) + capim-annoni-2 (B) e pastagem inicial baixa com exposicdo de solo + mesmas
semeaduras que o tratamento anterior (E). Regime de adubacgido (RA): sem adubo (S), fésforo
(F) e nitrogénio (N). Rep = repeticdo); UA = unidade amostral; Out = outono; Pri =
primavera. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Tratamento Levantamento Floristico BSS
Rep 2004 2005 2006 2007 2004 2005 2006
RM ND RA Epoca Out Pri Out Pri Out Pri Out Out Out Out

UA 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3

R E P 1 1 14 8 8 17 10 17 16 27 19 32
R E S 1 2 14 12 13 13 7 13 10 15 30
R E N 1 3 11 10 15 16 10 9 7 17 29
X E N 1 4 15 12 9 7 7 7 7 25 19 27
X E P 1 5 12 10 15 7 8 8 4 20 33
X E S 1 6 11 8 16 7 4 8 2 23 27
C E S 1 7 11 8 18 11 6 8 9 29 28 22
C E N 1 8 15 8 13 9 8 9 14 16 34
C E P 1 9 8 15 16 8 8 10 9 21 35
C B S 1 10 6 15 19 11 10 8 7 26 29 25
C B N 1 11 9 19 12 10 9 9 10 24 28
C B P 1 12 8 10 10 11 9 10 12 19 25
X B N 1 13 9 19 9 8 8 5 4 20 15 22
X B S 1 14 8 21 13 9 6 7 7 19 34
X B P 1 15 11 21 9 10 6 8 5 16 29
R B P 1 16 8 17 13 20 10 12 12 23 20 30
R B S 1 17 10 12 12 14 11 5 11 16 37
R B N 1 18 6 16 10 19 10 12 15 19 23
R A S 1 19 9 11 11 13 11 14 14 30 17 31
R A P 1 20 8 13 11 18 7 15 17 24 33
R A N 1 21 13 15 7 12 10 12 17 20 32
X A P 1 22 10 13 14 13 8 6 8 30 23 30
X A N 1 23 12 14 8 13 4 7 4 19 24
X A S 1 24 12 14 10 9 6 6 4 20 26
C A N 1 25 15 17 11 12 12 12 12 28 19 26
cC A S 1 26 14 11 12 12 12 10 13 21 21
cC A P 1 27 13 13 11 7 15 9 15 20 22

Continua
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Continuagio do APENDICE 14

Tratamento Levantamento Floristico BSS
Rep 2004 2005 2006 2007 2004 2005 2006
RM ND RA Epoca Out Pri Out Pri Out Pri Out Out Out Out

UA 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3

R B S 2 28 10 12 10 12 9 8 7 26 15 23
R B N 2 29 10 13 10 7 12 10 11 20 25
R B P 2 30 11 15 10 8 9 7 12 2220
X B P 2 31 8 15 8 8 9 9 4 30 22 27
X B N 2 32 13 13 12 5 8 7 4 21 31
X B S 2 33 13 19 11 11 6 9 8 21 23
C B S 2 34 12 16 13 19 9 14 13 26 18 16
C B N 2 35 9 15 10 8 13 12 10 15 29
C B P 2 36 15 16 8 14 11 11 12 27 30
C E P 2 37 12 6 9 14 8 8 12 29 17 26
C E S 2 38 13 9 7 10 5 8 10 15 29
C E N 2 39 7 9 11 12 7 9 8 17 24
X E P 2 40 10 7 11 10 4 7 6 24 22 28
X E N 2 41 12 10 10 13 2 4 3 17 36
X E S 2 42 7 9 12 12 5 8 4 17 27
R E N 2 43 12 8 11 10 4 9 9 19 12 26
R E P 2 44 15 7 4 6 4 7 7 21 29
R E S 2 45 16 7 10 10 7 10 14 12 28
R A P 2 46 7 14 10 4 8 10 14 30 27 21
R A N 2 47 9 13 9 10 8 6 9 21 20
R A S 2 48 11 11 6 11 6 9 12 19 27
X A S 2 49 14 10 8 10 7 5 6 24 22 27
X A P 2 50 8 11 10 9 6 5 5 19 24
X A N 2 51 9 12 12 7 9 5 5 19 26
C A N 2 52 10 12 11 12 6 11 11 23 19 25
C A S 2 53 9 13 9 15 7 11 11 19 27
C A P 2 54 12 13 7 12 10 10 10 20 28

continua
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Continuagdo do Apéndice 14

Tratamento Levantamento floristico BSS
Rep — 2004 : 2005 : 2006 : 2007 2004 2005 2006
RM ND RA Epoca Out Pri QOQut Pri Out Pri Out Out OQOut Out
UA 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3
R E N 3 55 12 7 11 14 6 9 11 31 18 19
R E P 3 56 13 9 13 12 8 10 11 23 23
R E S 3 57 15 10 14 14 5 7 7 17 27
C E P 3 58 9 9 10 15 8 11 7 22 17 27
C E N 3 59 9 8 8 13 7 11 8 17 22
C E S 3 60 13 8 12 10 6 10 11 13 28
X E N 3 61 9 9 11 7 8 4 6 24 16 23
X E S 3 62 11 10 11 7 8 7 6 16 25
X E P 3 63 11 10 8 10 5 7 3 19 31
X A S 3 64 11 6 4 11 8 8 4 24 25 26
X A P 3 65 10 13 7 10 7 7 2 25 30
X A N 3 66 15 12 5 8 7 8 5 23 14
C A N 3 67 13 12 8 15 10 13 11 26 17 29
C A S 3 68 13 15 9 15 7 10 11 21 26
C A P 3 69 12 12 11 13 12 7 16 18 28
R A P 3 70 12 11 10 9 7 12 15 24 18 23
R A S 3 71 15 16 8 5 6 10 11 16 19
R A N 3 72 16 15 11 13 7 12 9 17 18
R B P 3 73 13 12 6 12 7 9 6 25 17 23
R B N 3 74 14 13 8 8 7 10 6 15 21
R B S 3 75 9 19 6 12 7 14 9 12 21
C B N 3 76 13 19 7 10 7 10 12 27 17 21
C B S 3 77 10 18 11 13 8 11 13 12 24
C B P 3 78 13 16 6 10 7 11 13 17 19
X B S 3 79 10 14 8 15 6 5 4 23 16 20
X B P 3 80 10 19 8 13 7 9 5 12 18
X B N 3 81 12 16 7 10 5 6 3 19 24




124

APENDICE 15. Porcentagens de presenca (freqiiéncia) das espécies nas 81 unidades
amostrais ao longo dos trés bancos de sementes do solo e desempenho médio (nimero médio
de sementes por metro quadrado) nas unidades amostrais em que a espécie estd presente.
Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Presenca Desempenho

Espécie Cadigo (%) médio
Centunculus minimus Cemi 100,00 8575
Anagallis arvensis Anar 100,00 3664
Gamochaeta spicata Gasp 100,00 954
Sisyrinchium micranthum Simi 97,53 967
Piptochaetium montevidense Pimo 96,30 572
Axonopus affinis Axaf 95,06 542
Sporobolus indicus Spin 93,83 508
Apium leptophyllum Aple 87,65 447
Setaria parviflora Sepa 82,72 734
Plantago australis Plau 79,01 434
Cerastium humifusum Cehu 75,31 629
Panicum sabulorum Pasa 70,37 682
Hydrocotyle exigua Hyex 69,14 220
Stipa setigera Stse 67,90 379
Briza minor Brmi 66,67 381
Fimbristylis dichotoma Fidi 65,43 480
Verbena bonariensis Vebo 64,20 878
Stemodia verticillata Stve 62,96 1916
Soliva pterosperma Sopt 62,96 298
Eragrostis plana Erpl 60,49 807
Wahlenbergia linarioides Wali 60,49 588
Paronychia chilensis Pach 58,02 2101
Mollugo verticillata Move 55,56 265
Panicum hians Pahi 54,32 264
Dichondra sericea Dise 54,32 244
Kyllinga odorata Kyod 53,09 206
Berroa gnaphalioides Begn 51,85 139
Digitaria ciliaris Dici 50,62 144
Relbunium vile Revi 46,91 211
Scutellaria racemosa Scra 45,68 196
Lolium multiflorum Lomu 44,44 312
Glandularia pulchella Glpu 41,98 139
Kyllinga brevifolia Kybr 37,04 200
Oxalis corymbosa Oxco 37,04 198
Hypoxis decumbens Hyde 35,80 153
Triodanis biflora Trbi 33,33 915
Eleocharis maculosa Elma 33,33 850
Diodia dasycephala Dida 32,10 213

Erechtites hieracifolius Erhi 30,86 402



Presenca Desempenho

Espécie Codigo (%) médio
Callitriche deflexa Cade 30,86 392
Sonchus oleraceus Sool 30,86 133
Panicum bergii Pabe 27,16 223
Paspalum plicatulum Papl 27,16 154
Lotus corniculatus Loco 25,93 139
Eryngium echinatum Erec 24,69 317
Carex phalaroides Caph 24,69 191
Carex sororia Caso 24,69 944
Juncus bufonius Jubu 23,46 433
Aspilia montevidensis Asmo 23,46 122
Erechtites valerianifolius Erva 23,46 961
Axonopus sp Axsp 22,22 211
Facelis retusa Fare 20,99 222
Coelorachis selloana Cose 20,99 134
Phalaris angusta Phan 20,99 107
Hypochaeris albiflora Hyal 19,75 138
Sida rhombifolia Sirh 18,52 138
Cyperus rigens Cyri 18,52 136
Pycreus lanceolatus Pyla 18,52 122
Kyllinga vaginata Kyva 18,52 122
Cerastium rivulare Ceri 18,52 840
Steinchisma decipiens Stde 17,28 175
Eryngium nudicaule Ernu 17,28 150
Ranunculus platensis Rapl 17,28 112
Nierembergia scoparia Nisc 17,28 83
Relbunium humile Rehu 16,05 366
Coronopus didymus Codi 16,05 174
Carex albolutescens Caal 14,81 166
Veronica peregrina Vepe 14,81 158
Eragrostis lugens Erlu 14,81 115
Stachys micheliana Stmi 14,81 110
Paspalum dilatatum Padi 14,81 108
Eleusine tristachya Eltr 12,35 125
Paspalum pauciciliatum Papa 12,35 755
Stellaria media Stme 12,35 63
Hybanthus parviflorus Hypa 11,11 131
Paspalum almum Paal 11,11 754
Pterocaulon polypterum Ptpo 9,88 149
Facelis apiculata Faap 9,88 143
Conyza bonariensis Cobo 9,88 105
Solanum sisymbrifolium Sosi 9,88 865
Lepidium ruderale Leru 8,64 158
Paspalum lividum Pali 8,64 136
Aster squamatus Assq 8,64 108
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Presenca Desempenho

Espécie Codigo (%) médio

Cerastium commersonianum Ceco 8,64 72

Parietaria debilis Pade 7,41 204
Baccharidastrum triplinervium Batr 7,41 159
Cyperus eragrostis Cyer 7,41 94

Richardia stellaris Rist 7,41 901
Agrostis montevidensis Agmo 6,17 163
Cyperus luzulae Cylu 6,17 154
Nothoscordum sp Nosp 6,17 63

Spergula arvensis Spar 4,94 170
Fimbristylis miliacea Fimi 4,94 94

Juncus capillaceus Juca 4,94 91

Sida acuta Siac 4,94 787
Trifolium repens Trre 4,94 753
Eragrostis sp Ersp 4,94 72

Urochloa sp Ursp 4,94 63

Richardia grandiflora Rigr 3,70 136
Vulpia myuros Vumy 3,70 963
Paspalum urvillei Paur 3,70 84

Eryngium horridum Erho 3,70 753
Conyza primulifolia Copr 3,70 712
Eragrostis airoides Erai 2,47 204
Cynodon dactylon Cyda 2,47 126
Cyperus meyenianus Cyme 2,47 113
Acmella bellidioides Acbe 2,47 113
Richardia humistrata Rihu 2,47 106
Bouchetia anomala Boan 2,47 943
Bulbostylis sp Busp 2,47 753
Richardia brasiliensis Ribr 2,47 753
Phyla canescens Phca 2,47 753
Vicia graminea Vigr 2,47 692
Amaranthus deflexus Amde 2,47 63

Eupatorium inulifolium Euin 1,23 136
Tripholium polimorphum Trpo 1,23 136
Sisyrinchium palmifolium Sipa 1,23 136
Bromus catharticus Brca 1,23 136
Boerhaavia diffusa Bodi 1,23 136
Urtica circularis Urci 1,23 136
Oxalis brasiliensis Oxbr 1,23 136
Chenopodium ambrosioides Cham 1,23 136
Eragrostis neesii Erne 1,23 136
Phyllanthus sp Phsp 1,23 136
Sida spinosa Slsp 1,23 136
Juncus sp Jusp 1,23 136
Hypochaeris chilensis Hych 1,23 136
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Presenca Desempenho

Espécie Codigo (%) médio
Eragrostis retinens Erre 1,23 753
Eupatorium candolleanum Euca 1,23 753
Sida sp Sisp 1,23 753
Oenothera indecora Oein 1,23 753
Cyperus reflexus Cyre 1,23 753
Cirsium vulgare Civu 1,23 753
Cyperus aggregatus Cyag 1,23 753
Verbena litoralis Veli 1,23 63
Cyperus esculentus Cyes 1,23 63
Silene gallica Siga 1,23 63
Spergula grandis Spgr 1,23 63
Cerastium glomeratum Cegl 1,23 63
Aphanes arvensis Apar 1,23 63
Solidago chilensis Soch 1,23 63

127



128

APENDICE 16. Porcentagens de presenca (freqiiéncia) das espécies nas 81 unidades
amostrais ao longo dos sete levantamentos floristicos e desempenho médio (escala de
cobertura van der Maarel) nas unidades amostrais em que a espécie estd presente.
Convertendo-se a escala van der Maarel (1; 2; 3; 5; 7; 8 e 9) para porcentagem, obter-se-a: 1 =
planta rara, com apenas um espécime; 2 = cobertura menor que 1%;3 =1a5%;5 =15 a 25%;

7=252a50%; 8 =50a75%;9 =75 a 100%. Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Espécie Cédigo Presenca Desempeho

(%) médio
Paspalum dilatatum Padi 74,60 3,27
Coelorachis selloana Cose 73,55 2,37
Paspalum plicatulum Papl 73,02 2,80
Setaria parviflora Sepa 69,84 3,24
Aspilia montevidensis Asmo 67,20 1,55
Panicum hians Pahi 65,61 1,69
Sporobolus indicus Spin 63,49 2,61
Piptochaetium montevidense Pimo 60,85 1,88
Bothriochloa laguroides Bola 59,26 2,38
Axonopus affinis Axaf 57,14 2,70
Oxalis corymbosa Oxco 55,56 2,00
Paspalum notatum Pano 55,03 2,37
Paspalum almum Paal 51,85 2,19
Stipa setigera Stse 46,56 1,65
Glandularia pulchella Glpu 42,33 1,30
Lolium multiflorum Lomu 39,15 2,84
Solidago chilensis Soch 38,62 2,10
Kyllinga brevifolia Kybr 38,10 1,59
Lotus corniculatus Loco 34,92 2,94
Sisyrinchium micranthum Simi 34,39 1,67
Eragrostis plana Erpl 33,33 4,58
Dichondra sericea Dise 31,75 1,26
Soliva pterosperma Sopt 29,10 1,52
Hypoxis decumbens Hyde 29,10 1,24
Briza minor Brmi 28,04 1,65
Juncus bufonius Jubu 28,04 1,08
Panicum sabulorum Pasa 27,51 1,26
Schizachyrium microstachyum  Scmi 26,46 1,78
Aster squamatus Assq 24,34 1,19
Trifolium polymorphum Trpo 23,81 1,32
Panicum bergii Pabe 23,28 1,47
Eryngium nudicaule Ernu 21,16 1,54
Chaptalia runcinata Chru 19,58 0,11
Richardia brasiliensis Ribr 19,58 0,95
Alophia pulchella Alpu 19,05 1,14
Plantago australis Plau 18,52 1,35
Eragrostis acutiglumis Erac 17,99 1,88

Dichondra sp Disp 16,40 1,48



Presenca Desempeho

Espécie Codigo (%) médio
Chaptalia sp Chsp 16,40 1,26
Solidago sp Sosp 15,34 1,30
Relbunium vile Revi 15,34 0,72
Piptochaetium stipoides Pist 14,81 2,06
Calamagrostis montevidensis Camo 14,81 1,49
Cuphea glutinosa Cugl 14,81 1,01
Verbena bonariensis Vebo 14,29 1,01
Apium leptophyllum Aple 13,76 0,87
Anagallis arvensis Anar 13,23 0,11
Oxalis sellowiana Oxse 12,70 1,28
Chevreulia sp CHsp 12,70 1,18
Rhynchospora praecinctha Rhpr 12,17 3,25
Richardia stellaris Rist 12,17 1,06
Polygala molluginifolia Pomo 12,17 0,84
Eragrostis airoides Erai 11,64 1,44
Trifolium repens Trre 11,11 2,60
Briza subaristata Brsu 11,11 1,60
Baccharis trimera Batr 11,11 1,26
Baccharis coridifolia Baco 11,11 1,22
Chevreulia acuminata Chac 11,11 1,06
Kyllinga odorata Kyod 10,58 0,11
Sida rhombifolia Sirh 10,58 0,82
Digitaria ciliaris Dici 10,05 1,39
Sisyrinchium platense Sipl 10,05 1,23
Gamochaeta spicata Gasp 10,05 0,93
Carex phalaroides Caph 9,52 1,19
Agrostis montevidensis Agmo 9,52 1,15
Eragrostis neesii Erne 8,99 1,00
Rhynchospora sp Rhsp 8,47 2,40
Eragrostis lugens Erlu 8,47 1,17
Aspilia sp Assp 741 1,69
Richardia sp Risp 741 1,14
Scutellaria sp Scra 741 0,79
Scutellaria racemosa Scsp 741 0,69
Eryngium ciliatum Erci 6,88 1,41
Vicia graminea Vigr 6,88 1,36
Gratiola peruviana Grpe 6,88 1,05
Polygala sp Posp 6,88 1,00
Plantago sp Plsp 6,88 0,95
Vulpia myuros Vumy 6,35 1,22
Gamochaeta sp GAsp 6,35 1,14
Diodia dasycephala Dida 5,82 1,15
Acmella bellidioides Acbe 5,82 1,15
Juncus capillaceus Juca 5,82 1,03
Centunculus minimus Cemi 5,29 0,02
Eryngium echinatum Erec 5,29 0,74
Wahlenbergia linarioides Wali 4,76 0,93
Verbena litoralis Veli 4,23 1,04
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Presenca Desempeho

Espécie Codigo (%) médio
Pterocaulon polypterum Ptpo 4,23 0,96
Eragrostis bahiensis Erba 3,70 1,48
Eleusine tristachya Eltr 3,70 1,00
Rumex obtusifolius Ruob 3,70 0,91
Verbena sp Vesp 3,70 0,81
Briza sp Brsp 3,17 1,89
Tridens brasiliensis Trbr 2,65 0,02
Solanum commersonii Soco 2,65 0,93
Richardia humistrata Rihu 2,65 0,93
Vernonia nudiflora Venu 2,65 0,87
Senecio selloi Sese 2,65 0,80
Dichondra microcalyx Dimi 2,65 0,60
Trifolium sp Trsp 2,12 1,00
Solanum sisymbrifolium Sosi 2,12 0,92
Conyza bonariensis Cobo 2,12 0,92
Cynodon dactylon Cyda 2,12 0,84
Paspalum pauciciliatum Papa 1,59 1,22
Carex sororia Caso 1,59 1,00
Gomphrena celosioides Goce 1,59 0,89
Pteridium sp Ptsp 1,59 0,89
Cerastium humifusum Cehu 1,59 0,78
Phalaris angusta Phan 1,59 0,78
Stellaria media Stme 1,59 0,78
Paspalum nicorae Pani 1,06 1,67
Andropogon ternatus Ante 1,06 1,67
Plantago lanceolata Plla 1,06 1,34
Trifolium pratense Trpr 1,06 1,33
Eupatorium buniifolium Eubu 1,06 1,00
Pfaffia tuberosa Pftu 1,06 1,00
Carex bonariensis Cabo 1,06 1,00
Carex albolutescens Caal 1,06 1,00
Vulpia australis Vuau 1,06 1,00
Briza poimorpha Brpo 1,06 1,00
Evolvulus sericeus Evse 1,06 1,00
Conyza primulifolia Copr 1,06 0,84
Polygala australis Poau 1,06 0,67
Cuphea sp Cusp 1,06 0,67
Pennisetum clandestinum Pecl 1,06 0,67
Plantago tomentosa Plto 0,53 1,67
Melica sp Mesp 0,53 1,67
Commelina sp Cosp 0,53 1,00
Pavonia sp Pasp 0,53 1,00
Cuphea tuberosa Cutu 0,53 1,00
Dichondra repens Dire 0,53 1,00
Eryngium horridum Erho 0,53 1,00
Bowlesia incana Boin 0,53 1,00
Saccharum angustifolium Saan 0,53 1,00
Eleusine indica Elin 0,53 0,67
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Presenca Desempeho

Espécie Codigo (%) médio
Melica brasiliana Mebr 0,53 0,67
Spergula grandis Spgr 0,53 0,67
Centella asiatica Ceas 0,53 0,67
Cardamine sp Casp 0,53 0,67
Pterocaulon alopecuroides Ptal 0,53 0,67
Silene gallica Siga 0,53 0,67
Eryngium elegans Erel 0,53 0,67
Eupatorium uniflorum Euun 0,53 0,67
Commelina erecta Coer 0,53 0,33
Cyperus sp Cysp 0,53 0,33
Vicia sativa Visa 0,53 0,33
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Apéndice 17. Nimero médio de plantulas do capim-annoni-2/m? (Eragrostis plana Nees)

registrado nas coletas de solo em abril-2005 e abril-2006, nas 27 unidades amostrais (médias

das trés repeti¢des). Estancia Upacarai, Dom Pedrito/RS.

Unidade

Amostral 2005 2006
1 0 2766
2 226 314
3 151 754
4 0 1320
5 75 1006
6 302 1132
7 75 63
8 151 1320
9 377 377
10 0 377
11 226 1132
12 302 377
13 302 2138
14 0 4212
15 377 2578
16 75 1509
17 151 2138
18 151 2578
19 151 1886
20 75 1195
21 151 1509
22 302 1509
23 0 817
24 0 629
25 75 440
26 151 817
27 0 817
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica
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Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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