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LISTA DE ABREVIATURAS

cfa = clima temperado Umido com verdo quente
cm = centimetro

ind. = individuo

ha = hectare
m = metro
Sp. = espécie

spp. = espécies
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Diagnostico da vegetacdo em adensamentos de Pinus elliottii Engelm. e Pinus taeda L.

em Restinga no extremo sul do Brasil

RESUMO

A introdugdo de espécies do género Pinus, no Campus Carreiros, ocorreu devido a
intencdo de se formar barreiras contra os fortes ventos da regido. Junto com ela, outras
espéecies exoticas foram introduzidas para fins ornamentais fazendo com que varios
ecossistemas do campus fossem alterados. Essas espécies exoticas, por serem anemocoricas,
tém facil poder de dispersdo, podendo se tornar invasoras. Sua biomassa altera o pH do solo,
o deixando mais &cido, diminuindo a disponibilidade de nutrientes essenciais e aumentando o
teor de nutrientes toxicos, como o Aluminio e o Manganés, interferindo no desenvolvimento
de espécies nativas, causando grande impacto nos ecossistemas naturais. Neste estudo, foram
estabelecidos transectos aleatorios nos adensamentos e marcados pontos em intervalos de 20
m, delimitadas 32 unidades amostrais (UAs) circulares, com raio de 10 m cada e area
correspondente a 314 m?, totalizando 1,0048 ha amostrados. Como resultado, houve o
predominio de Pinus elliottii e P. taeda e pouca riqueza de espécies nativas, sendo Axonopus
fissifolius frequente em todas as unidades amostrais. Com isso, esse trabalho tem como
objetivo avaliar a influéncia das espécies de Pinus elliotti e P. taeda sobre a riqueza e
composicao de espécies nativas arbdreas, arbustivas e herbaceas, com o intuito de estabelecer
medidas de restauracdo que substituam os monocultivos exoticos por espécies nativas,
recompondo de forma gradativa os ecossistemas naturais da regiéo.

Palavras chave: espécie exdtica, espécie invasora, plantas nativas, reflorestamento,

serapilheira.
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Diagnosis of vegetation in high density of Pinus elliottii Engelm. and Pinus taeda
L. in Restinga of the southern Brazil

ABSTRACT

The Rio Grande do Sul landscape has been changing since the 15th century. However,
it was in the nineteenth century with the arrival of European immigrants that vegetation
suffered an abrupt change due to the cutting of coastal forests, agriculture and the introduction
of exotic plants. In the mid-20th century, monocultures for commercial purposes began to be
planted. By having a wooden quality, Pinus species were first planted and replaced the
Araucaria forests. On campus Carreiros, the introduction of these species occurred due the
intention to form barriers against the strong winds of the region. Due to introduction of Pinus,
and other exotic species for ornamental purposes, various ecosystems was eventually
changed. These exotic species, being anemochoric have easy dispersion power and can
become invasive. Its biomass changes the soil's pH, leaving it more acidic, and also reduces
the availability of essential nutrients and increasing the toxic nutrient content, such as
aluminum and manganese, interfering the development of native species, causing a huge
impact in natural ecosystems. Phytosociological and floristic work are needed to evaluate the
damage caused by these species, such as reducing biodiversity, in the ecosystems in which
they are introduced in order to create methods of management and ecosystem conservation.
Therefore, this study aims to evaluate the influence of the species Pinus elliottii and P. taeda
on the richness and composition of tree, shrub and herbaceous native species in order to
establish restoration measures that replace exotic monocultures by native species , recovering

gradually natural ecosystems of the region.

Keywords: exotic species, invasive species, native plants, reforestation, litterfall
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INTRODUCAO GERAL

Nos seculos XV e XVI os jesuitas comecaram a mudar a paisagem no Rio Grande do
Sul, com a criacdo de gado, ja que a remocdo da biomassa causada por ele, junto de seu
pisoteio, controlou o avangco de algumas espécies vegetais, como a floresta de araucaria,
impedindo individuos jovens de rebrotar (ROSSI; NODARI, 2014).

Com a chegada dos imigrantes alemdes e, posteriormente, italianos, no século XIX, a
vegetacdo comecou a mudar de forma mais abrupta, ja que os colonos desmatavam florestas,
nas bordas dos rios para a construcdo de suas casas. Para se desfazer da madeira oriunda de
arvores cortadas, eles as queimavam. As areas desmatadas se tornavam areas de plantagdes.
Com as queimadas e as plantacGes incessantes, o solo foi se deteriorando e com o tempo,
impedindo que espécies nativas se reestabelecessem novamente (BUBLITZ, 2014).

Com a imigracdo também chegou, ao solo rio-grandense, algumas plantas e sementes
do continente europeu, como o trigo, que foram cultivadas em paralelo com as plantas
nativas. A difusdo das plantas exdticas prosseguiu, conforme a chegada de mais imigrantes e
com o passar das geracdes, alterando ao longo do tempo, o0 aspecto vegetal de toda a regido
(BUBLITZ, 2014).

No final do século XIX e inicio do século XX, houve um aumento populacional e,
consequentemente, urbano. Com isso, houve um crescimento industrial madeireiro
acarretando em grande desmatamento das matas de Araucéria, as quais deram lugar a
agricultura (ROSSI; NODARI, 2014). Na década de 1950, vérias espécies de Pinus, inclusive
P. elliottii e P. taeda, foram introduzidas para fins de silvicultura e, posteriormente, usadas
para fins comerciais nas industrias de celulose, papel e madeira (MATTHEWS, 2005).

Pinus elliotti, popularmente conhecida como pinho-americano, € uma espécie nativa
do estado da Flérida, nos Estados Unidos. Possui altura entre 15 e 30 metros, com folhas em
forma de agulhas (Figura 1), chamadas de aciculas, dispostas aos pares ou em grupos de trés
por fasciculo, com inflorescéncias terminais femininas pedunculadas e marrons e
inflorescéncias masculinas cilindricas, chamadas de estrobilos, numerosas e em feixes
(LORENZI et al., 2003).

Pinus taeda, conhecida popularmente como pinheiro-amarelo, ainda de acordo com
Lorenzi et al. (2003), é uma planta nativa da costa atlantica do Sudeste dos Estados Unidos e
do Golfo do México, com trés aciculas finas, agudas, com margens finamente denteadas,

transversais triangulares, por fasciculo, e inflorescéncias femininas praticamente sésseis e
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acinzentadas. Tais caracteristicas sdo utilizadas para diferenciar as duas espécies de Pinus
desse estudo (Figura 2).

As duas espécies sdo consideradas exoticas, porque ocorrem em areas fora de seus
limites naturais conhecidos historicamente, seja por dispersdo acidental ou intencional
humana. Assim como, também sdo consideradas espécies invasoras porque quando
introduzidas adaptam-se ao ambiente, reproduzindo-se a ponto de ocupar 0 espaco de espécies
nativas e produzir alteragdes nos processos ecologicos naturais, tornando-se dominantes apos
sua adaptacao, além de serem facilmente dispersas para locais distantes da area onde foi
introduzida e 1& estabelecendo-se. Como essas espécies provocam grandes mudangas no
ecossistema em que sdo introduzidas, acabam promovendo contaminagdo, ou invaséo,
bioldgica (ZILLER; GALVAO, 2002; MORO et al. 2012).

Diferentemente das espécies exoticas invasoras, as exadticas casuais sdo espécies que
conseguem se reproduzir em uma nova regido, porém ndo mantém uma populacdo viavel e
acabam sendo extintas caso ndo sejam cultivadas ou ndo haja intervencdo humana. J& as
espécies naturalizadas, sdo as exdticas que conseguem se reproduzir com certa constancia nos
locais onde foram introduzidas, sem a necessidade da intervencdo humana para manter uma
populacdo autoperpetuante, porém ndo tem o poder invasivo, ndo se dispersando para longe
do local onde foram introduzidas. As espécies nativas sdo aquelas que ocorrem naturalmente e
evoluem em um determinado local, capazes de se dispersarem e se estabilizarem no local, sem
intervencdo humana. (MORO et al., 2012).

Os impactos causados por espécies exoéticas invasoras sdo considerados como a
segunda maior ameaca a biodiversidade mundial, perdendo apenas para a exploracdo humana
direta, pois podem provocar alteracdes irreversiveis nos ecossistemas aumentando o risco de
extingdo de espécies e de populacdes (ZILLER; GALVAOQ, 2002).

Por serem anemofilas (polinizacdo através da acdo do vento, essas sao desprovidas de
néctar) e anemocdricas (sementes dispersadas pela acdo do vento, geralmente esses tipos de
sementes sdo denominadas como ‘“aladas), 0s pinus tém grande poder invasor sendo de
grande ameaca aos campos sulinos, as areas de restinga, as savanas e as areas desflorestadas,
no Brasil, pois a lenta degradacdo de suas aciculas faz com que haja a formacéo de camadas
com mais de 20 cm de serapilheira, ocasionando uma acidificagdo do solo, a formacéo de
barreira fisica dificultando o desenvolvimento de outras espécies (DUARTE et al., 2009),
reduzindo a vazao e baixando o lencol freatico, modificando a paisagem desalojando espécies
nativas, aumentando o risco de incéndios e impedindo a regeneracdo dos ambientes naturais
(MATTHEWS, 2005).

11
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A serapilheira pode ser oriunda de restos de animais e também de material fecal, e
pode ser de origem vegetal sendo constituida por folhas, caules, ramos, frutos, flores e outras
partes das plantas e serve como fonte de energia e nutrientes para organismos decompositores
e para a vegetacdo, e sua biomassa contribui, juntamente com os demais compartimentos
florestais, na interceptacdo da agua da chuva, favorecendo seu armazenamento no solo e
aumento das taxas de infiltracdo, mantendo a ciclagem de nutrientes, além de impedir o
impacto direto da agua da chuva no solo, evitando a erosdo. O acumulo de serapilheira
influencia nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos, desempenhando um
papel importante para o crescimento das plantas (PIOVESAN et al., 2012; CALDEIRA et al.,
2013).

O pH do solo ¢é outro fator que também interfere no desenvolvimento das plantas.
Quando o solo encontra-se &cido (principalmente quando o nivel do pH é menor que 5,0),
ocorre a dissolugo de alguns nutrientes essenciais, como por exemplo o Aluminio (AI*), em
proporcdes tais que, podem tornar-se toxicos, dificultando o desenvolvimento de algumas
plantas (MAZZOCATO, 2009).

Nos adensamentos de Pinus spp., a decomposi¢do da biomassa torna o solo mais acido
e com maior concentragdo de Al (LILIENFEIN et al., 2000). Essa acidez faz com que o solo
fique com baixa disponibilidade de Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) e com alta fixacdo de
Fésforo (P), além de causar deficiéncia dos micronutrientes e/ou acumulo de sal. Souza e
Souza (1981) em seu trabalho colocam que o plantio de Pinus spp. promoveu a acidificacdo
do solo, diminuindo o teor de Ca e Mg liberando Aluminio trocavel. Brand&o e Lima (2002)
atribuem a causa da maior acidez nas areas com Pinus spp. a influéncia da biomassa
produzida por essas espécies.

Os elementos, ou nutrientes, essenciais sdo aqueles que agem de forma intrinseca no
metabolismo e/ou na estrutura de uma planta, causando grandes distdrbios no crescimento,
desenvolvimento e reproducédo do vegetal, quando ausentes, podendo causar diversos danos
como clorose, necrose, mudanca na cor das folhas e abscisdo prematura, entre outros. Quando
em excesso, 0s elementos essenciais tornam o solo bastante salino e podem restringir o
crescimento e causar grande toxicidade para as plantas (TAIZ; ZEIGER, 2009).

As espécies do género Pinus ndo necessitam de um solo rico em nutrientes, pois
possuem grande capacidade de gerenciar oS recursos escassos de nutrientes e adaptacdo,
conseguindo se desenvolver em solos pobres em nutrientes (SCHUMACHER et al., 2008).
Entretanto, isto se deve ao fato desta planta ter como simbionte um basidiomiceto nas suas

raizes aumentando sua absorgéo em solos acidos e pobres em nutrientes (OLDEMAN, 1990).
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Diferente do propdsito comercial, as espécies de Pinus elliotti e P. taeda, assim como
as espécies Acacia mearnsii e Eucalyptus spp. foram plantadas no campus Carreiros da
Universidade Federal do Rio Grande com o intuito de formar uma barreira contra os fortes
ventos da regido, devido ao local onde o campus foi instalado estar localizado em uma area
aberta. Com a construcdo de novos prédios na universidade, surgiu outro problema, a areia
solta, 0 que fez com que a administracdo introduzisse outra espécie exdtica, Acacia longifolia,
afim de fixa-la, além de outras espécies para a ornamentacdo da area (JACOBI et al., 2013).

O campus Carreiros esta localizado no municipio de Rio Grande, em um corredor de
1500 a 4000 metros de largura, entre dois grandes corpos de agua, 0s Sacos da Mangueira e
do Justino, em uma regido de restinga, no extremo sul do Brasil, proximo a Lagoa dos Patos e
a aproximadamente 10 km do Oceano Atlantico (JACOBI et al. 2013). O clima da area de
estudo, encontra-se incluido no tipo Cfa (subtropical iumido) da classificacdo de Koppen
(MORENO, 1961), com temperatura média anual de 17°C, ficando a média do més mais
quente, janeiro, com 27,16°C, e a média do més mais frio, julho, com 8,87°C, e precipitacdo
pluviométrica média mensal variavel entre 85,31 e 147,68 mm, sendo 0 més com maior
precipitacdo julho e o de menor, janeiro. O vento nordeste é predominante em todos 0s meses
do ano (KRUSCHE et al., 2002).

O campus Carreiros foi muito devastado durante a ocupagdo de sua area, e com a
introducdo das espécies exoticas, ele acabou perdendo uma parte dos ecossistemas que 0
compunham. Porém, o campus ainda possui ecossistemas naturais caracteristicos da regido,
como lagos, banhados, campos e dunas, sendo marismas e florestas de restinga os Unicos
ecossistemas de restinga ausentes no campus (JACOBI et al., 2013).

Restinga foi definida cientificamente por Antonio Cristofoletti como "barreiras ou
corddes litoraneos, formadas por faixas arenosas depositadas paralelas a praia, que se
alongam tendo ponto de apoio nos cabos e saliéncias do litoral. Colocam-se acima do nivel
normal da maré alta e, a medida que se estendem, véao separando do mar parcelas de agua que
se transformam em lagoas litoraneas". Também possui uma definicdo legal, de acordo com a
Resolugdo CONAMA 303, que classifica a restinga como "deposito arenoso paralelo a linha
de costa, de forma geralmente alongada, produzido por processos de sedimentagdo, onde se
encontram diferentes comunidades que recebem influéncia marinha, também consideradas
comunidades edaficas por dependerem mais da natureza do substrato do que do clima”
(CONAMA, 2009).

Por terem grande influéncia sobre as espécies vegetais nativas, impedindo que elas se

desenvolvam onde sdo cultivadas, as espécies do género Pinus reduzem areas de ecossistemas
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naturais (SOUZA; SOUZA, 1981). Por isso, levantamentos floristicos e fitossociologicos séo
importantes para conhecer a estrutura vegetal e também para quantificar os possiveis danos
gue os monocultivos de Pinus spp. podem causar na vegetacdo local, afim de servir como
base para outros estudos e para trabalhos de manejo e conservacdo de ecossistemas
(DUARTE et al., 2009; JACOBI et al., 2013).

Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia das espécies de Pinus
elliotti e P. taeda sobre a riqueza e composicdo de espécies nativas arbdreas, arbustivas e
herbaceas, no campus Carreiros da Universidade Federal do Rio Grande. Resultados tais
como os apresentados neste estudo tém relevancia para o estabelecimento de medidas de
restauracdo que substituam os monocultivos exoticos por espécies nativas, recompondo de

forma gradativa os ecossistemas naturais da regido.

Figura 1. Pinus elliottii. (A) Habito arboreo; (B) folhas semelhantes a agulhas (aciculas), aos
pares ou em grupos de trés por fasciculo, aglomeradas nas extremidades de raminhos; (C)
inflorescéncias femininas (cones, pinha) terminais, pedunculadas, conicas ou ovoide-
estreitadas, deciduas, marrons, com escamas que terminam em apice forte, picante, cinzento.
Fotos: Lorenzi, 2003.
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Figure 1. Pinus elliottii. (A) Tree habit; (B) leaves similar to needles (needles), in pairs or in
threes per issue, clustered at the ends of twigs; (C) female strobilus (cones, pine cone)
terminals, stalked, ovoid-tapered or narrowed, deciduous, brown, scaly ending in apex

strong, spicy, gray. Photos: Lorenzi, 2003.

Figura 2. Pinus taeda. (A) Habito arboreo; (B) folhas (aciculas) em numero de trés por
fasciculo, torcidas; (C) inflorescéncias femininas (cones) laterais ou quase terminais,
deciduos, quase sésseis, cnicos ou ovoide-estreitados, deciduos, marrons, com escamas
alongadas com uma saliéncia transversal e um espinho triangular, recurvado no épice. Fotos:
Lorenzi, 2003.

Figure 2. Pinus taeda. (A) Tree habit; (B) Leaves (needles) three in number per issue, twisted;
(C) female strobilus (cones) side or almost terminals, deciduous, almost sessile, conical or
ovoid-narrowed, deciduous, brown with elongated scales with a cross-boss and a triangular
thorn, bent at the apex. Photos: Lorenzi, 2003.
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MANUSCRITO A SER SUBMETIDO A 'REVISTA ARVORE'
'Diagnéstico da vegetacdo em adensamentos de Pinus elliottii Engelm. e Pinus taeda L.

em Restinga no extremo sul do Brasil

Daison Xavier Conceicdo t, Ubiratd Soares Jacobi 2

RESUMO

O campus Carreiros esta situado no extremo sul do Brasil e na década de 80 ocorreu
plantio de espécies exodticas como Pinus elliottii, Pinus taeda, Acacia mearnsii e Eucaliptus
spp. para servirem de barreira contra 0 vento, pois era uma area plana e arenosa. Essas
espécies, devido ao seu alto grau de dispersdo, com o tempo foram invadindo os ecossistemas
naturais tornando-se dominantes. Assim, esse estudo teve como o objetivo avaliar a influéncia
de adensamentos espontaneos das espécies de Pinus elliotti e P. taeda sobre a riqueza e
diversidade de espécies nativas arbdreas, arbustivas e herbaceas, no campus. Para o estudo,
foram estabelecidos transectos aleatérios nos adensamentos e marcados pontos em intervalos
de 20 m. No total foram delimitadas 32 unidades amostrais (UAs) circulares, com raio de 10
m cada e area correspondente a 314 m?, totalizando 1,0048 ha amostrados. Como resultado,
houve o predominio de Pinus elliottii e P. taeda e pouca riqueza de espécies nativas, sendo
Axonopus fissifolius frequente em todas as unidades amostrais. Os resultados sdo importantes
para o estabelecimento de medidas de restauracdo visando a substituicdo de monocultivos
exoticos por espécies nativas, recompondo 0s ecossistemas naturais da regiao.

Palavras chave: espécie exdtica, espécie invasora, plantas nativas.

! Graduando em Ciéncias Bioldgicas - Bacharelado, pela Universidade Federal do Rio Grande
daison.xc@hotmail.com
2 Docente da Universidade Federal do Rio Grande

usjacobi@furg.br
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Diagnosis of vegetation in high density of Pinus elliottii Engelm. and Pinus taeda
L. in Restinga of the southern Brazil

ABSTRACT

The campus Carreiros is situated in southern Brazil and in the 80s occurred planting of
exotic species such as Pinus elliottii, Pinus taeda, Acacia mearnsii and Eucalyptus spp. to
serve as a barrier against the wind, because it was a flat, sandy area. These species due to its
high degree of dispersion, were invading the natural ecosystems over time. Therefore, this
study aimed to evaluate the influence of spontaneous high density the species Pinus elliottii
and P. taeda on the richness and diversity of native tree, shrub and herbaceous species, on
campus. For the study have been established random transects on the high density points
marked at intervals of 20 m. In total 32 circular sampling units were delimited (UAs), with a
radius of 10 m and each area corresponding to 314 m?, totaling 1.0048 ha sampled. As results,
there was a predominance of P. elliottii and P. taeda and little richness of native species,
being Axonopus fissifolius frequent in all sample units. The results are important for the
establishment of measures to restore the replacement of exotic monocultures for native
species, rebuilding the natural ecosystems of the region.

Keywords: exotic species; invasive species; native plants.
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1. INTRODUCAO

O campus Carreiros da Universidade Federal do Rio Grande esta localizado em uma
regido de restinga no extremo sul do Brasil. Foi instalado no inicio da década de 80, em uma
area aberta, sujeita a acdo de fortes ventos, fazendo com que a administracao da universidade
introduzisse espécies exoticas como Pinus elliottii Engelm., Eucalyptus spp. e Acacia
mearnsii De Wild., para que funcionassem como quebra-vento e Acacia longifolia (Andrews)
Willd. para fixar dunas (JACOBI et al., 2013).

Plantios de espécies exoticas para fins comerciais sdo comuns, no Brasil e no mundo,
tendo um papel importante na economia e na composi¢édo da paisagem (FERREIRA et al.,
2012). No Brasil, a area plantada de Pinus spp. atinge cerca de 1.562.782 ha, sendo 164.832
ha somente no Rio Grande do Sul (ABRAF, 2012). Esta espécie é caracterizada como
invasora, pois se dispersa dos monocultivos invadindo &reas e ecossistemas naturais nas
regides onde € cultivada competindo com as espécies nativas (JACOBI et al., 2013).

Os monocultivos de Pinus spp. tém preocupado pela reducdo da area dos ecossistemas
naturais, assim como pela sua acdo sobre as espécies nativas. Alguns trabalhos vém
mostrando os efeitos negativos de Pinus spp. sobre o ecossistema, como, por exemplo, o de
Souza e Souza (1981) que relataram que as aciculas de pinus promovem a acidificacdo e
diminuem o teor de célcio e magnésio no solo liberando o Aluminio, um elemento téxico para
as plantas. Além desses autores, Vieira e Schumacher (2009) verificaram que as aciculas
podem alterar a dindmica dos nutrientes no solo diminuindo a concentracdo de Nitrogénio,
Faésforo, Potassio e aumentando outros toxicos como 0 Manganés. Estes trabalhos mostram a
dificuldade que as espécies vegetais nativas encontram para se desenvolver em ambientes
com monocultivos.

De acordo com Gongalves et al. (2010), a ocorréncia de algum evento, natural ou
antropico, inicia a regeneragdo natural em &reas de monocultivos de arboreas exoticas
resultando no desenvolvimento da vegetacdo através da sucessdo ecoldgica. A regeneracdo
natural da vegetacdo nativa pode aumentar a heterogeneidade nos monocultivos propiciando
mais fontes de alimento e abrigo para fauna, o que consequentemente pode incrementar a
biodiversidade local. Com isso, estudos focados no processo de regeneracao e que fornegam
listas de espécies nativas capazes de germinar e se estabelecer dentro dos monocultivos séo
importantes para compreender ou ainda subsidiar a restauracdo nessas areas (SILVA
JUNIOR, 2004).
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Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia das espécies de Pinus
elliotti e P. taeda sobre a riqueza e composicdo de espécies nativas arboreas, arbustivas e
herbaceas, no campus Carreiros da Universidade Federal do Rio Grande. Resultados tais
como 0s apresentados neste estudo tém relevancia para o estabelecimento de medidas de
restauracdo que substituam os monocultivos exoticos por espécies nativas, recompondo de

forma gradativa os ecossistemas naturais da regiéo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

O campus Carreiros da Universidade Federal do Rio Grande apresenta
aproximadamente 227 hectares e localiza-se no municipio do Rio Grande nas coordenadas
32°04°18.26”S e 52°097°59.33”W. O clima da area de estudo, encontra-se incluido no tipo Cfa
(subtropical umido) da classificacdo de Koppen (MORENO, 1961). A temperatura média
anual € de 17°C, ficando a média do més mais quente, janeiro, com 27,16°C e a média do més
mais frio, julho, com 8,87°C. A precipitacdo pluviométrica média mensal varia entre 85,31 e
147,68 mm, sendo 0 més com maior precipitacdo julho e o de menor janeiro. Os ventos
nordestes sdo predominantes em todos os meses do ano (KRUSCHE et al., 2002).

2.2. Método de Amostragem

O estudo foi realizado em adensamentos arb6reos espontaneos com dominancia de P.
elliottii e P. taeda. Foram estabelecidos transectos aleatérios com dimensdes equivalentes ao
tamanho dos adensamentos. Em cada transecto foram marcados pontos, os quais foram
estabelecidos em intervalos de pelo menos 20 metros. A partir dos pontos foram delimitadas
unidades amostrais (UAs) circulares, cada uma com raio de 10 m, totalizando éarea
correspondente a 314m?. Foram delimitadas 32 UAs, totalizando 1,0048 hectares amostrados.
As amostras foram coletadas entre marco e agosto de 2015.

Todos os individuos com perimetro a altura do peito em 1,30 m (PAP) > 32 cm
(diametro de 10 cm) presentes nas UAs foram classificados como arboreos, identificados
tendo sua altura e perimetro mensurados. As alturas foram medidas com o auxilio do
clindmetro Haglof. Para os fustes ramificados foi mensurado o perimetro de todos os ramos,
guando pelo menos um destes apresentou o PAP minimo estabelecido. Individuos com o PAP
entre 16 e 31 cm (didmetro entre 5 e 9 cm) também foram identificados e classificados como

individuos arboreos regenerantes. Também foi realizado um levantamento floristico em cada
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UA registrando os individuos arbdreos que ndo obtiveram o perimetro minimo estabelecido,

bem como espécies arbustivas, lianas e herbéceas.

2.3. Identificacdo das Espécies

A identificacdo das espécies foi realizada por meio de consulta a literatura,
especialistas, e comparagdo com o material depositado no Herbéario da Universidade do Rio
Grande (HURG). A delimitacdo dos taxons, no nivel de familia, segue a proposicdo da
Angiosperm Phylogeny Group (APG I, 2009) para as angiospermas, Judd et al. (1999) para
as gimnospermas e Smith et al. (2006) para as samambaias. As espécies levantadas foram
classificadas segundo a sua origem em nativa ou exdtica de acordo com a lista de espécies da

flora brasileira.

2.4. Andlise de Dados

Foram estimados os valores de frequéncia absoluta e relativa (MUELLER-
DOMBOIS; ELLENBERG, 1974), além das médias de diametro e altura dos individuos
arboreos presentes nos adensamentos para os calculos para os parametros fitossocioldgicos de
Densidade Absoluta (DAe), Densidade Relativa (DR), Dominancia Absoluta (DoA),
Dominancia Relativa (DoR), Somatorio da area basal da espécie (cm2) e Indice de Valor de
Importancia (IVI). (MORO; MARTINS, 2011).

2.5. Coleta de Solo para Analise de pH

Foi realizada a coleta do solo em quatro UAs aleatorias, no més de setembro de 2015,
sendo duas em adensamentos de P. elliottii e duas em P. taeda. Para cada amostra da coleta,
foi realizada uma escavacdo no solo em uma area de 1 m2 e retirado o solo a 20 cm de
profundidade. As analises do pH foram feitas no laboratério da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) de Pelotas, Rio Grande do Sul.

3. RESULTADOS
Obteve-se uma quantidade total de 1183 individuos arboreos, e uma riqueza de oito
especies, distribuidas em seis géneros, pertencentes a cinco familias, sendo Ficus cestrifolia

Schott e Schinus terebinthifolius Raddi as Unicas espécies nativas do Brasil, as quais foram as

espécies que apresentaram a menor frequéncia e abundancia (Tabela 1).
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392 A espécie P. elliottii apresentou a maior frequéncia absoluta e abundancia, dentre as
393  arboreas, totalizando 645 individuos com ocorréncia em 68,75% das unidades amostrais,
394  sendo dominante em 62,50%. Obteve uma densidade absoluta (DAe) de quase 642 individuos
395  por hectare, uma densidade relativa (DR) de 54,52% e seu indice valor de importancia (V1)
396 foi de 48,32% P. taeda L. obteve a segunda maior frequéncia absoluta (43,75%),
397  contabilizando 486 individuos, sendo considerada dominante em 37,50%. Apresentou DAe de
398 quase 484 individuos por hectare e DR de 41,08% e IVI de 33,96%. Ambas espécies A.
399 longifolia e A. mearnsii apresentaram os mesmos valores de frequéncia absoluta e relativa
400  (28,13% e 14,29%, respectivamente), porém A. mearnsii foi mais abundante, totalizando 24
401 individuos contra 16 de A. longifolia. Ja as espécies Eucalyptus robusta Sm., F. cestrifolia, S.
402  terebinthifolius e Syzygium cumini (L.) Skeels, apresentaram frequéncias abaixo de 10% nas
403  unidades amostrais. (Tabela 1).

404 A altura média dos individuos arboreos presentes nos adensamentos foi de 8,9 metros,
405  sendo que a espécie de E. robusta apresentou a maior altura média, 17,5 m, seguida do P.
406  elliottii e do P. taeda, com altura média de 10,9 e 10,1 m, respectivamente. A. mearnsii
407  obteve uma altura média de 9,3 m, seguida por F. cestrifolia com 8,4 m, A. longifolia com 6
408  m, S. terebinthifolius com 5,9 m e S. cumini com 3,2 m. (Tabela 1).

409 As espécies E. robusta, S. cumini, assim como as nativas S. terebintifolius e F.
410 cestrifolia obtiveram indices de valor de importancia muito baixos: 2,21%, 1,82%, 1,13 e
411  0,59%, respectivamente (Tabela 1).

412

413  Tabela 1. Parametros fitossociologicos das espécies arboreas quantificadas nas 32 unidades
414  amostrais. N = numero de individuos amostrados; FA = frequéncia absoluta (%); FR =
415  frequéncia relativa (%); DAe = densidade absoluta da espécie (ind./ha); DR = densidade
416  relativa da espécie (%); XGe = somatorio da area basal da espécie (cm?); DoAe = dominancia
417  absoluta da espécie (m?/ha); DoR = dominancia relativa da espécie (%); IVI = indice de valor
418  de importancia da espécie (%).

419  Table 1. Phytosociological parameter of tree species quantified in the 32 sample units. N =
420 number of sampled individuals; FA = absolute frequency (%); FR = relative frequency (%);
421  DAe = absolute density of specie (ind./ha); DR = relative density of specie (%);sum of basal
422  area of the species (cm?); DoAe = absolute dominance of the species (m#/ha); DoR = relative
423  dominance of species (%); IVI = importance value index of species (%).

Espécies N FA FR DAe DR XGe DoAe DoR VI
Pinus elliottii Engelm. 645 68,75 34,92 641,92 54,52 246 24,48 55,52 48,32
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Continuacdo - Tabela 1

Continuation - Table 1

Pinus taeda L. 486 43,75 22,22 483,68 41,08 17,1 17,01 38,59 33,96
Acacia mearnsii De Wild. 16 28,13 14,29 23,89 2,03 0,86 0,86 1,94 6,09
Acacia longifolia (Andrews) Willd. 24 28,13 14,29 15,92 1,35 0,89 0,88 2,01 5,88
Eucalyptus robusta Sm. 5 938 476 498 042 064 063 143 221
Syzygium cumini (L.) Skeels 4 938 476 398 034 016 016 037 182
Schinus terebinthifolius Raddi 2 6,25 3,17 1,99 017 0,02 002 005 1,13
Ficus cestrifolia Schott 1 3,13 1,59 1 0,08 0,04 0,04 0,09 0,59
424

425 Um total de 476 individuos classificados como arboreas regenerantes foi encontrado,

426  sendo P. elliottii e P. taeda as espécies mais abundantes e com maiores frequéncias, 253

427  individuos com 40,63% e 208 individuos com 28,13% de frequéncia, respectivamente. A

428  especie A. mearnsii obteve uma frequéncia absoluta de 12,50% nas unidades amostrais. As

429  espécies S. cumini, S. terebinthifolius, A. longifolia e F. cestrifolia apresentaram uma

430  frequéncia abaixo de 10% (Tabela 2). Nenhum individuo regenerante da espécie E. robusta

431  foi amostrado.

432 Assim como os individuos arbéreos de P. elliottii, os regenerantes também obtiveram

433  densidades absoluta e relativa maiores do que as demais espécies, seguido de P. taeda, S.

434  cumini, A. mearnsii, A. longifolia, S. terebinthifolius e F. cestrifolia. O maior indice de valor

435  de importancia foi de P. elliottii seguido por P. taeda. As outras espécies obtiveram valores

436  muito baixos para esses indices (Tabela 2).

437

438  Tabela 2. Parametros fitossociologicos das espécies regenerantes quantificadas nas unidades

439  amostrais. N = nimero de individuos amostrados; FA = frequéncia absoluta (%); FR =

440  frequéncia relativa (%); DAe = densidade absoluta da espécie (ind./ha); DR = densidade

441  relativa da espécie (%); XGe = somatodrio da area basal da espécie (cm?); DoAe = dominancia

442  absoluta da espécie (m2/ha); DoR = dominancia relativa da espécie (%); IVI = indice de valor

443  de importancia da espécie (%).

444  Table 2. Phytosociological parameter of regenerating species quantified in the sample units.

445 N = number of sampled individuals; FA = absolute frequency (%); FR = relative frequency

446  (%); DAe = absolute density of specie (ind./ha); DR = relative density of specie (%);sum of

447  basal area of the species (cm?); DoAe = absolute dominance of the species (m?/ha); DoR =

448  relative dominance of species (%); IVI = importance value index of species (%).

Espécies Regenerantes N FA FR DAe DR 2Ge DoAe DoR VI

Pinus elliottii Engelm. 253 40,63 394 251,79 53,15 1,14 0,0001 52,46 48,34
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Continuacéo - Tabela 2

Continuation - Table 2

Pinus taeda L. 208 28,13 27,28 207,01 43,7 0,97 0,00001 44,63

Syzygium cumini (L.) Skeels
Acacia mearnsii De Wild.

Acacia longifolia (Andrews) Willd.
Schinus terebinthifolius Raddi
Ficus cestrifolia Schott

9,38 9,09 498 105 0,02 2e-06 0,71
125 12,12 398 084 002 2e-06 0,91
3,13 3,03 299 0,63 001 1le-06 0,59
6,25 6,06 199 042 0,01 8e-07 0,39
3,13 3,03 1 0,21 0,01 7e-07 0,31

P N w bk~ o

38,53
3,62
4,62
1,42
2,29
1,18

449
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Um total de 159 individuos de espécies classificadas como arbustivas foi encontrado.
Houve um maior nimero de espécies nativas arbustivas, em compara¢do com as espécies
arboreas e regenerantes. Foram quantificadas oito espécies nativas, de 11 espeécies
encontradas (Tabela 3). O género Myrsine foi 0 mais abundante, totalizando 88 individuos,
sendo M. guianensis com 59 individuos e M. parvifolia com 29. Contudo, apenas A. longifolia
e M. guianensis apresentaram uma frequéncia absoluta maior que 10% (Tabela 3). A

densidade absoluta total foi de 158,24 individuos por hectare.

Tabela 3. Aspectos estruturais dos individuos arbustivos quantificados nas unidades
amostrais. N = numero de individuos amostrados; FA = frequéncia absoluta (%); FR =
frequéncia relativa (%); DAe = Densidade absoluta da espécie (ind./ha); DR = densidade
relativa da espécie (%).

Table 3. Structural aspects of shrubs individuals quantified in sample units.
N = number of sampled individuals; FA = absolute frequency (%); FR = relative frequency
(%); DAe = absolute density of specie (ind./ha); DR = relative density of specie (%).

Espécies N FA FR DAe DR

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 59 12,5 16 58,72 37,11
Myrsine parvifolia A. DC. 29 9,38 12 28,86 18,24
Acacia longifolia (Andrews) Willd. 26 15,63 20 25,88 16,35
Acacia mearnsii De Wild. 17 6,3 8 16,92 10,69
Schinus terebinthifolius Raddi 13 9,38 12 12,94 8,18
Varronia curassavica Jacq. 6 6,3 8 5,97 3,77
Eugenia uniflora L. 4 3,13 4 3,98 2,52
Daphnopsis racemosa Griseb. 2 6,3 8 1,99 1,26
Baccharis spicata (Lam.) Baill. 1 3,13 4 1 0,63
Philodendron undulatum Engl. 1 3,13 4 1 0,63
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Continuacéo - Tabela 3

Continuation - Table 3
Syzygium cumini (L.) Skeels 1 3,13 4 1 0,63

A riqueza de individuos com formas herbaceas e lianas, nos adensamentos de Pinus,
foi representada por 59 espeécies, distribuidas em 48 géneros e 23 familias. Destas espécies, 57
sdo nativas do Brasil e duas sdo exoticas. As familias mais representativas foram Asteraceae

(12 espécies), Cyperaceae e Poaceae (9 espécies, cada), e Myrtaceae (4 espécies) (Figura 3).
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Figura 3. Grafico representando o nimero de espécies, herbaceas ou lianas, amostradas por
familia.

Figure 3. Graph representing the number of herbs or clambering species, sampled per family.

A espécie Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm. foi a mais frequente nos adensamentos
de Pinus, com 100% de frequéncia absoluta. Outras espécies nativas também obtiveram
frequéncia absoluta acima de 50%. Hydrocotyle bonariensis Lam. e Desmodium adscendens
(Sw.) DC. obtiveram uma frequéncia absoluta de 75% e 65,63%, respectivamente. Rumohra
adiantiformis (G. Forst.) Ching e Tillandsia aeranthos (Loisel.) L. B. Sm. obtiveram
frequéncia absoluta de 53,13%, cada. As duas espécies exoticas, S. cumini e Eucalyptus sp.,
apresentaram frequéncia absoluta inferior a 10% (9,38% e 6,25%, respectivamente) (Tabela
4).
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485  Tabela 4. Lista de familias e espécies herbaceas ou lianas, amostradas nas unidades amostrais
486  (UAs). FA = Frequéncia Absoluta (%); FR = Frequéncia Relativa (%); BR = Brasil; AU =
487  Australia; IN = india.

488  Table 4. List of families and herbs or clambering plant species sampled in the sampling units

489  (UAs). FA = absolute frequency (%); FR = relative frequency (%); BR = Brazil; AU =

490 Australia; IN = India.

Familia Espécie N°de UAs FA FR Origem
Poaceae Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm. 32 100 1190 BR
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam 24 75 892 BR
Fabaceae Desmodium adscendens (Sw.) DC. 21 6563 7,81 BR
Bromeliaceae Tillandsia aeranthos (Loisel.) L. B. Sm. 17 53,13 6,32 BR
Dryopteridaceae Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching 17 53,13 6,32 BR
Apiaceae Eryngium elegans Cham. Et Schlecht. 11 3438 4,09 BR
Cyperaceae Pycreus polystachyos (Rottb.) P. Beauv. 11 3438 4,09 BR
Apiaceae Centella asiatica (L.) Urb. 8 25 297 BR
Asteraceae Achyrocline satureioides (Lam.) DC 6 18,75 2,23 BR
Cucurbitaceae Melothria pendula L. 6 18,75 2,23 BR
Primulaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 6 18,75 2,23 BR
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi 5 1563 186 BR
Boraginaceae Varronia curassavica Jacq. 5 15,63 1,86 BR
Cyperaceae Androtrichum trigynum (Spreng.) Pfeiff. 5 15,63 1,86 BR
Cyperaceae Cyperus reflexus Vahl 5 15,63 1,86 BR
Fabaceae Desmodium incanum DC. 5 1563 186 BR
Juncaceae Juncus acutus L. 5 15,63 1,86 BR
Poaceae Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark 5 15,63 1,86 BR
Cyperaceae Cyperus haspan L. 4 12,50 1,49 BR
Cyperaceae Eleocharis densicaespitosa R.Trevis. & Boldrini 4 1250 1,49 BR
Juncaceae Juncus microcephalus Kunth 4 1250 1,49 BR
Poaceae Imperata brasiliensis Trin. 4 1250 1,49 BR
Poaceae Paspalum urvilleii Steud. 4 1250 1,49 BR
Primulaceae Myrsine parvifolia DC. 4 1250 1,49 BR
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist 3 9,38 1,12 BR
Asteraceae Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. 3 9,38 1,12 BR
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Continuacéo - Tabela 4

Continuation - Table 4

Cyperaceae
Myrtaceae
Passifloraceae
Asteraceae
Asteraceae
Myrtaceae
Poaceae
Poaceae
Solanaceae
Apocynaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Erythroxylaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygonaceae
Solanaceae
Thelypteridaceae
Thymelaeaceae

Rhynchospora tenuis Link
Syzygium cumini (L.) Skeels
Passiflora suberosa L.

Chromolaena laevigata (Lam.) R.M.King & H.Rob.

Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera
Eucalyptus sp. L'Hér.

Eragrostis lugens Nees
Sporobolus indicus (L.) R.Br.

Solanum americanum Mill.

Oxypetalum tomentosum Wight ex Hook. & Arn.

Baccharis spicata (Lam.) Baill.
Baccharis trimera(Less.) DC.

Enydra anagallis Gardner

Erechtites valerianifolius (Wolf) DC.
Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip.
Mikania periplocifolia Hook. & Arn.
Pterocaulon angustifolium DC.
Eleocharis flavescens (Poir.) Urb.
Eleocharis sellowiana Kunth
Kyllinga brevifolia Rottb.
Erythroxylum argentinum O.E.Schulz
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn.
Tibouchina sp. Aubl.

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Psidium cattleianum Sabine
Andropogon bicornis L.

Ischaemum minus J. Presl

Paspalum notatum Fluegge
Polygonum hydropiperoéides Michx.
Solanum mauritianum Scop.
Thelypteris interrupta (Willd.) K.lwats.
Daphnopsis racemosa Griseb.

PR R R R R R R R R R R R R R R R R R B B B B NDNRNDNRNDNDNDNND W W w

9,38
9,38
9,38
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13
3,13

1,12
1,12
1,12
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
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Continuacéo - Tabela 4

Continuation - Table 4

Xyridaceae Xyris jupicai Rich 1 3,13 037 BR
491
492 As analises de pH ndo mostraram diferenga no solo entre adensamentos amostrados.
493  As duas amostras nas UAs de P. elliottii resultaram em um pH de 4,7, cada. Ja as analises de
494  solo das duas UAs de P. taeda resultaram em pH de 4,5 e 4,9, mantendo a mesma média de
495 4,7 dos solos de adensamentos de P. elliottii.
496
497 4. DISCUSSAO
498
499 Muitos estudos tém sido feitos na tentativa de avaliar os danos causados pelas espécies
500 exoticas consideradas invasoras, em ecossistemas aos quais foram introduzidas. Mesmo
501  sabendo que menos de 10% dessas espécies introduzidas, apenas entre 0,1% e 1% se tornam
502 invasoras, devido ao pioneirismo, grande producdo de sementes e facil dispersdo das mesmas,
503 alelopatia, auséncia de inimigos naturais, entre outros fatores, faz com que elas sejam a
504 segunda maior causa de perda de diversidade no mundo (SANTANA; ENCINAS, 2008;
505  GUIDINI, et al. 2014).
506 O campus Carreiros possui diversos ecossistemas naturais, como campos, lagos, dunas
507 e banhados, que desde o inicio da década de 1980 sofrem grande impacto, desde a construcao
508 de prédios a introducdo de espécies exdticas como A. longifolia, A. mearnsii, P. elliotti, P.
509 taeda e Eucalyptus spp. Contudo, mesmo com grande antropizac¢do ao longo de mais de trés
510 décadas, o0 campus ainda apresenta uma grande diversidade de espécies nos ambientes, como
511  demonstrado no estudo de Jacobi et al. (2013).
512 No estudo de Jacobi et al. (2013) foram observadas 266 espécies nativas nos
513  ecossistemas de dunas, campos e banhados sem adensamentos de exoéticas, enquanto que no
514  atual estudo foram observadas apenas 60 espécies nativas, distribuidas em 53 géneros e 23
515  familias, nos adensamentos de P. elliottii e P. taeda que invadiram 0s mesmos ecossistemas.
516 Jacobi et al. (2013) encontraram 22 espécies arboreas nativas, sendo Myrtaceae com
517  cinco espécies e Anacardiaceae com trés, as familias mais representativas. Também foram
518  observadas 13 espécies arbustivas e 10 em forma de liana. Porém, a forma herbacea foi a mais
519 abundante, obtendo 221 espécies. No presente estudo, foi verificada uma baixa frequéncia em
520 todas as formas de vida, além das arboreas regenerantes que também foram quantificadas.
521  Apenas duas espécies arboOreas nativas estavam presentes na regido dos adensamentos, F.
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cestrifolia e S. terebinthifolius. As mesmas também foram observadas entre as arbdreas
regenerantes. De forma arbustiva, totalizaram oito espécies e de liana, quatro. As herbaceas
tiveram um numero total de 46 espécies e, como no levantamento de Jacobi et al. (2013), foi a
forma encontrada em maior nimero.

Em outro estudo realizado no campus, por Sena et al. (2014), em adensamentos com
predominio da espécie exotica A. mearnsii, também ocorreu uma baixa frequéncia de espécies
nativas. Apenas S. terebinthifolius foi observada entre as arbdreas. Foram quantificadas mais
duas espécies entre as arbdreas regenerantes, além de S. terebinthifolius. Duas espécies de
arbustivas foram observadas, trés lianas e herbacea novamente foi a forma mais frequente,
totalizando 52 espécies.

Os resultados desses trés estudos sugerem o quanto espécies exoticas modificaram os
ecossistemas naturais do campus, suprimindo o desenvolvimento de diversas espécies nativas,
ainda mais com forte acdo antropica. Devido a quantidade de individuos encontrados nos
adensamentos, P. elliottii e P. taeda apresentando altos indices nas formas arbdreas e
regenerantes, sendo seus IVIs mais expressivos, fizeram com que os das demais espécies se
apresentassem muito baixos em todas as categorias, resultando em uma baixa riqueza de
espécies. Ja a forma arbustiva apresentou uma grande densidade de espécies nativas, sendo as
mais frequentes, M. guianensis e M. parvifolia. Essas duas espécies sdo zoocoricas e Sdo
responsaveis por causar a dispersdo de outras sementes, através dos animais que elas atraem
aos ambientes onde estdo introduzidas. Isso faz com que sejam fundamentais para manter a
diversidade de espécies nos ecossistemas e também para auxiliar na manutencdo de areas
degradadas (SENA et al. 2014).

Em outro estudo feito no campus, Januario et al. (2012) observaram, nos
adensamentos de P. elliottii, uma frequéncia de 100% da espécie Tillandsia aeranthos,
seguida da espécie A. fissifolius, com 40%. No atual estudo, A. fissifolius obteve 100% de
frequéncia, seguida de Hydrocotyle bonariensis, com 75%, e Desmodium adscendens, com
65,6%, e T. aeranthos e Rumohra adiantiformis, com 53,1%, cada. Januério et al. (2012)
também encontraram as demais espécies citadas, porém com frequéncia menor que 10%.

T. aeranthos é uma herbacea oportunista e com habito epifitico. Sua alta frequéncia
em ambos os trabalhos se deve ao fato de a espécie estar associada aos troncos dos pinus.
Entretanto, nenhum individuo dessa espécie foi observado em troncos dos individuos de E.
robusta, nesse estudo, devido provavelmente a queda da casca dessas arbéreas. J& a diferenca
de frequéncia de A. fissifolius, entre os estudos, provavelmente se deve a quantidade de

serapilheira encontrada nos adensamentos amostrados, além da quantidade de arvores. Uma
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guantidade maior de serapilheira e uma maior area de sombreamento oriunda das arvores,
dificulta o desenvolvimento de novas plantulas.

Sena et al. (2014) tambeém observaram A. fissifolius em todas as unidades amostrais.
Isso se deve pelo grande poder de dispersdo de suas sementes, carregadas pelo vento, que é
muito constante na regido, e/ou por animais, como equinos e bovinos que séo frequentemente
observados na &rea, tendo sua germinacdo maximizada apds a ingestdo, diferente de outras
especies frequentes de pastagens (GARDENER et al. 1993). A espécie também possui grande
facilidade de se desenvolver em solos pobres em nutrientes, com pouca fertilidade (RIZZINI,
1997), como € o caso do solo nas unidades amostrais, e também em campos alagados, savanas
secas ou Umidas, barrancos arenosos, clareiras de floresta e pastagens (GIRALDO-CANAS,
2012).

O pH do presente estudo se mostrou acido, com média de 4,7 nos adensamentos de P.
elliottii e P. taeda. Essa média € muito proxima as encontradas por Brand&o e Lima (2002) e
Souza e Souza (1981), outros dois estudos realizados em adensamentos de Pinus spp. Essa
acidez se deve ao acumulo de biomassa de pinus e causa alteragdes nos nutrientes presentes
no solo, aumentando a liberagdo de Aluminio trocavel (AlI*®) no solo e diminuindo o teor de
Célcio e Magnésio (SOUZA; SOUZA, 1981). A familia Poaceae possui espécies capazes de
tolerar altos niveis de toxicidade do Al*3, ou de se desintoxicar, o eliminando da célula. Isto
pode ser um indicativo da presenca de A. fissifolius em todas as parcelas (ECHART;
CAVALLI-MOLINA, 2001).

Com toda a degradacdo causada pelas espécies exoticas invasoras como modificacdo
nas propriedades do solo, perda de diversidade de espécies, diminui¢cdo de espécies nativas,
ainda € possivel encontrar algumas espécies que sdo resistentes e adaptadas ao ambiente
modificado. O conhecimento sobre essas espécies é importante, pois pode guiar estudos e
projetos que visem restaurar areas degradas em areas de restinga por espécies exoticas

invasoras.

5. CONCLUSAO

Monocultivos de espécies exoticas invasoras, principalmente de P. elliottii e P. taeda
podem causar grandes danos aos ecossistemas onde sdo introduzidos, caso ndo ocorra um
manejo adequado para conter sua facil dispersdo. Os resultados deste estudo mostraram pouca
diversidade de espécies, comparado a areas com pouca interferéncia antropica em regifes

semelhantes. O solo dessas areas, assim como em outros estudos, mostrou-se com um pH
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muito acido, abaixo do ideal para o desenvolvimento das plantas, porém a alta frequéncia de
A. fissifolius demonstra que a espécie é capaz de tolerar os niveis de toxicidade presentes no
solo. Com isso, a restauracdo da &rea ocupada por essas espécies exoticas pode ser um
processo dificil e demorado, devido ao grande impacto causado pelas mesmas, sendo
necessario um bom planejamento de métodos eficazes para que ocorra a restauragdo dessas
areas. Estudos de fitossociologia e floristica sdo importantes ferramentas para avaliar e

auxiliar no processo de restauracdo de areas impactadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O monocultivo de Pinus spp. requer bastante cuidado para que ndo haja contaminacao
bioldgica, pois as espécies desse género tem um grande poder de dispersdo, e podem causar
grandes danos nos ecossistemas onde sdo introduzidas, por serem invasoras.

As espécies arboreas identificadas nas unidades amostrais foram: Acacia longifolia
(Andrews) Willd., Acacia mearnsii De Wild., Eucalyptus robusta Sm., Ficus cestrifolia
Schott, Pinus elliottii Engelm., Pinus taeda L., Schinus terebinthifolius Raddi e Syzygium
cumini (L.) Skeels.

Das 32 unidades amostrais do estudo, a espécie arborea Pinus elliotti Engelm. foi
observada em 22, sendo predominante em 20. Ja P. taeda L. foi observada em 14,
predominando em 12 unidades amostrais. Ambas as espécies foram as mais frequentes e
abundantes, as quais somaram, juntas, 95,6% dos individuos amostrados.

As arbdreas regenerantes quantificadas foram praticamente as mesmas espécies
arboreas, com excecdo de E. robusta. Novamente P. elliottii e P. taeda foram as mais
frequentes e abundantes, somando juntas 96,8% dos individuos regenerantes amostrados.

Os individuos arbustivos apresentaram um ndmero maior de espécies nativas, com
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze e Myrsine parvifolia A. DC. abrangendo, juntas, 55,3%
das espécies arbustivas amostradas. Acacia longifolia e A. mearnsii foram as exoticas mais
abundantes. Somando, representaram 27% das arbustivas. Schinus terebinthifolius Raddi foi
outra espécie nativa frequente, com 8,2%, de um total de 159 individuos amostrados.

Individuos com forma herbacea ou liana apresentaram uma riqueza de 59 espécies,
sendo 57 nativas e duas exoticas. Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm. foi a nativa mais
frequente, sendo observada nas 32 unidades amostrais. As exdticas Syzygium cumini (L.)
Skeels e Eucalyptus sp. L'Hér. ndo obtiveram uma grande frequéncia, pois foram observadas
em apenas trés e duas unidades amostrais, respectivamente.

Das espécies encontradas, vale destacar as espécies arbustivas nativas encontradas,
gue tiveram uma alta frequéncia assim como as arbéreas e regenerantes de F. cestrifolia e S.
terebinthifolius, pois elas podem auxiliar no processo de restauracdo das espécies nativas e
dos ecossistemas naturais do campus Carreiros, caso ocorra a erradicacdo e acgdes que
impecam a disperséo dos Pinus elliottii, P. taeda e outras espécies exoticas.

Ocorreu uma alteracdo no pH do solo nos adensamentos de Pinus estudados, com

nivel bem abaixo do ideal para a vegetacdo, causando toxicidade para diversas espécies. As
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705 gramineas sdo capazes de driblar essa toxicidade e se desenvolver nesse tipo de solo, se
706  tornando mais frequentes em relagdo as demais espécies.

707 Para que o estudo fique completa, outras analises devem ser feitas, como a medida da
708 altura das arboreas regenerantes, analise de pH controle, que seja coletado em solo fora dos
709  adensamentos de pinus, além do pH em diferentes profundidades do solo, em mais UAs e em

710  diferentes estagGes do ano. Também é necessario mensurar a biomossa e seu peso.
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LISTA DE ESPECIES AMOSTRADAS, POR ORDEM DE ESPECIE

Familia Espécie Forma de Vida Origem
Fabaceae Acacia longifolia (Andrews) Willd. Arborea AU
Fabaceae Acacia mearnsii De Wild Arborea AU
Asteraceae Achyrocline satureioides (Lam.) DC Erva BR
Poaceae Andropogon bicornis L. Erva BR
Cyperaceae Androtrichum trigynum (Spreng.) Pfeiff. Erva BR
Poaceae Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm. Erva BR
Asteraceae Baccharis spicata (Lam.) Baill. Arbusto BR
Asteraceae Baccharis trimera(Less.) DC. subarbusto BR
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg Arbusto BR
Apiaceae Centella asiatica (L.) Urb. Erva BR
Asteraceae Chromolaena laevigata (Lam.) R.M.King & H.Rab. Arbusto BR
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist Erva BR
Cyperaceae Cyperus haspan L. Erva BR
Cyperaceae Cyperus reflexus Vahl Erva BR
Thymelaeaceae Daphnopsis racemosa Griseb. arbusto/arbérea BR
Fabaceae Desmodium adscendens (Sw.) DC. Erva BR
Fabaceae Desmodium incanum DC. Erva BR
Poaceae Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark Erva BR
Cyperaceae Eleocharis densicaespitosa R.Trevis. & Boldrini Erva BR
Cyperaceae Eleocharis flavescens (Poir.) Urb. Erva BR
Cyperaceae Eleocharis sellowiana Kunth Erva BR
Asteraceae Enydra anagallis Gardner Erva BR
Poaceae Eragrostis lugens Nees Erva BR
Asteraceae Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. Erva BR
Asteraceae Erechtites valerianifolius (Wolf) DC. Erva BR
Apiaceae Eryngium elegans Cham. Et Schlecht. Erva BR
Erythroxylaceae  Erythroxylum argentinum O.E.Schulz Arbusto BR
Myrtaceae Eucalyptus robusta Sm. Arbérea AU
Myrtaceae Eucalyptus sp. L'Hér. Arborea AU
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Arbusto BR
Asteraceae Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. Erva BR
Moraceae Ficus cestrifolia Schott Arbérea BR
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. Erva BR
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Poaceae
Poaceae
Juncaceae
Juncaceae
Cyperaceae
Cucurbitaceae
Asteraceae
Primulaceae
Primulaceae
Apocynaceae
Poaceae
Poaceae
Passifloraceae
Araceae
Pinaceae
Pinaceae
Asteraceae
Polygonaceae
Myrtaceae
Asteraceae
Cyperaceae
Cyperaceae

Dryopteridaceae

Anacardiaceae
Solanaceae
Solanaceae
Poaceae

Myrtaceae

Thelypteridaceae
Melastomataceae

Melastomataceae

Bromeliaceae
Boraginaceae

Xyridaceae

Imperata brasiliensis Trin.
Ischaemum minus J. Presl

Juncus acutus L.

Juncus microcephalus Kunth
Kyllinga brevifolia Rottb.

Melothria pendula L.

Mikania periplocifolia Hook. & Arn.
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Myrsine parvifolia DC.

Oxypetalum tomentosum Wight ex Hook. & Arn.

Paspalum notatum Fluegge

Paspalum urvilleii Steud.

Passiflora suberosa L.

Philodendron undulatum Engl.

Pinus elliottii Engelm.

Pinus taeda L.

Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera
Polygonum hydropiperdéides Michx.
Psidium cattleianum Sabine
Pterocaulon angustifolium DC.

Pycreus polystachyos (Rotth.) P. Beauv.
Rhynchospora tenuis Link

Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching
Schinus terebinthifolius Raddi

Solanum americanum Mill.

Solanum mauritianum Scop.
Sporobolus indicus (L.) R.Br.

Syzygium cumini (L.) Skeels
Thelypteris interrupta (Willd.) K.lwats.
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn.
Tibouchina sp. Aubl.

Tillandsia aeranthos (Loisel.) L. B. Sm.
Varronia curassavica Jacq.

Xyris jupicai Rich

Erva
Erva
Erva
Erva
Erva
Liana
Liana
Arbusto
Arbusto
Liana
Erva
Erva
Liana
Erva
Arbdrea
Arborea
Erva
Erva
Arborea
subarbusto
Erva
Erva
hemicriptofita
Arborea
Erva
Arbérea
Erva
Arbérea
Herbacea
Erva
Erva
Erva
Arbusto

Erva

BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
US/CA
US/CA
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR

BR
BR
BR
BR
BR
BR
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LISTA DE ESPECIES AMOSTRADAS, EM ORDEM DE FAMILIA

Familia Espécie Forma de Vida Origem
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Arborea BR
Apiaceae Centella asiatica (L.) Urb. Erva BR
Apiaceae Eryngium elegans Cham. Et Schlecht. Erva BR
Apocynaceae Oxypetalum tomentosum Wight ex Hook. & Arn. Liana BR
Araceae Philodendron undulatum Engl. Erva BR
Avraliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. Erva BR
Asteraceae Achyrocline satureioides (Lam.) DC Erva BR
Asteraceae Baccharis spicata (Lam.) Baill. Arbusto BR
Asteraceae Baccharis trimera(Less.) DC. subarbusto BR
Asteraceae Chromolaena laevigata (Lam.) R.M.King & H.Rob. Arbusto BR
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist Erva BR
Asteraceae Enydra anagallis Gardner Erva BR
Asteraceae Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. Erva BR
Asteraceae Erechtites valerianifolius (Wolf) DC. Erva BR
Asteraceae Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. Erva BR
Asteraceae Mikania periplocifolia Hook. & Arn. Liana BR
Asteraceae Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera Erva BR
Asteraceae Pterocaulon angustifolium DC. subarbusto BR
Boraginaceae Varronia curassavica Jacq. Arbusto BR
Bromeliaceae Tillandsia aeranthos (Loisel.) L. B. Sm. erva BR
Cucurbitaceae Melothria pendula L. liana BR
Cyperaceae Androtrichum trigynum (Spreng.) Pfeiff. erva BR
Cyperaceae Cyperus haspan L. erva BR
Cyperaceae Cyperus reflexus Vahl erva BR
Cyperaceae Eleocharis densicaespitosa R.Trevis. & Boldrini erva BR
Cyperaceae Eleocharis flavescens (Poir.) Urb. erva BR
Cyperaceae Eleocharis sellowiana Kunth erva BR
Cyperaceae Kyllinga brevifolia Rottb. erva BR
Cyperaceae Pycreus polystachyos (Rottb.) P. Beauv. erva BR
Cyperaceae Rhynchospora tenuis Link erva BR
Dryopteridaceae  Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching hemicriptofita BR
Erythroxylaceae  Erythroxylum argentinum O.E.Schulz arbusto BR
Fabaceae Acacia longifolia (Andrews) Willd. arborea AU
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Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Juncaceae
Juncaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Moraceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Passifloraceae
Pinaceae
Pinaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygonaceae
Primulaceae
Primulaceae
Solanaceae
Solanaceae
Thelypteridaceae
Thymelaeaceae

Xyridaceae

Acacia mearnsii De Wild
Desmodium adscendens (Sw.) DC.
Desmodium incanum DC.

Juncus acutus L.

Juncus microcephalus Kunth
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn.
Tibouchina sp. Aubl.

Ficus cestrifolia Schott
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Eucalyptus robusta Sm.

Eucalyptus sp. L'Hér.

Eugenia uniflora L.

Psidium cattleianum Sabine
Syzygium cumini (L.) Skeels
Passiflora suberosa L.

Pinus elliottii Engelm.

Pinus taeda L.

Andropogon bicornis L.

Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhim.
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. Clark
Eragrostis lugens Nees

Imperata brasiliensis Trin.
Ischaemum minus J. Presl
Paspalum notatum Fluegge
Paspalum urvilleii Steud.
Sporobolus indicus (L.) R.Br.
Polygonum hydropiperdides Michx.
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Myrsine parvifolia DC.

Solanum americanum Mill.
Solanum mauritianum Scop.
Thelypteris interrupta (Willd.) K.lwats.
Daphnopsis racemosa Griseb.

Xyris jupicai Rich

arborea
erva
erva
erva
erva
erva
erva
arborea
arbusto
arborea
arborea
arbusto
arborea
arborea
liana
arbérea
arbérea
erva
erva
erva
erva
erva
erva
erva
erva
erva
erva
arbusto
arbusto
erva
arborea
herbacea
arbusto/arbérea

erva

AU
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
BR
AU
AU
BR
BR

BR
US/CA
US/CA

BR

BR

BR

BR

BR

BR

BR

BR

BR

BR

BR
BR
BR
BR
BR
BR
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