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RESUMO

A PECUARIA BOVINA EM REMANESCENTE DE FLORESTA ESTACIONAL NO
BIOMA PAMPA: IMPACTOS NA ESTRUTURA E DIVERSIDADE

AUTORA: Maureen de Moraes Stefanello
ORIENTADORA: Ana Paula Moreira Rovedder

A pecudria bovina em ecossistemas florestais pode produzir disturbios de diferentes
intensidades, promovendo mudancas estruturais e de composicéo floristica. Estudos com o
intuito de conhecer a estrutura e compreender os efeitos na dindmica das florestas utilizadas
para este fim sdo fundamentais para um manejo da biodiversidade dessas areas. O objetivo deste
estudo foi avaliar os impactos do histérico de manejo com diferentes lotacbes de bovinos na
estrutura e diversidade de um remanescente de Floresta Estacional no bioma Pampa. O
experimento foi conduzido no municipio de Sdo Nicolau, Rio Grande do Sul. Comparamos trés
areas do remanescente com histérico de manejo de 45 anos: (Al) area sem a presenca de
bovinos, (A2) area com historico de manejo com baixa lotagdo de bovinos e (A3) area com
historico de manejo com alta lotagdo de bovinos. Foram realizados levantamentos da vegetacdo
divididos em regeneracdo natural (0,1 m < H < 3,0 m) (16 parcelas de 25 m?2 por area), sub-
bosque (3,0 m <H < 9,0 m) e dossel (9,0 m < H) (16 parcelas de 150 m? por area). As parcelas
instaladas nas areas A2 e A3 foram isoladas com cerca para a exclusdo dos bovinos e
monitoramento da restauracdo passiva. No levantamento da vegetacdo foram contabilizados
para cada area 0 numero de individuos, espécies e familias e calculados os indices
fitossocioldgicos e ecoldgicos por estrato. A chuva de sementes foi coletada e analisada através
de 16 coletores de 1 m2 por area durante 24 meses. O monitoramento da restauracdo passiva foi
realizado nas 16 parcelas cercadas de 25 m?em A2 e A3, em trés momentos: 2014 (remogao
dos bovinos e isolamento das areas), 2017 (trés anos de isolamento) e 2019 (seis anos de
isolamento). Os resultados apontam para uma simplificacdo floristica na estrutura vertical do
remanescente na area com histérico de manejo com maior lotagdo. O uso pretérito das areas
pelos bovinos causou modificacGes na vegetacdo de dossel em relagdo a composicdo floristica
e diversidade funcional. Os resultados para a chuva de sementes indicaram que os impactos
causados pelos bovinos na vegetacdo em A3 reduziram o numero de sementes e de
morfoespécies em funcdo da reducdo no nimero de individuos vegetais que compdem a
comunidade. A restauracdo passiva mostrou o aumento significativo quanto ao nimero de
individuos, espécies, familias, diversidade taxon6mica e funcional apés trés e seis anos de
isolamento. Dessa forma, o historico de manejo com alta lotacéo de bovinos demonstrou maior
impacto na densidade e riqueza de espécies e na chuva de sementes. O historico de manejo com
baixa lotacdo de bovinos ndo causou danos & diversidade taxonémica e funcional, sendo uma
alternativa de manejo conservacionista para o remanescente florestal na propriedade rural. A
restauracao passiva mostrou resultados promissores no retorno, desenvolvimento e diversidade
da regeneracédo natural nas areas com manejo de bovinos. Essa técnica pode ser recomendada,
para condicdes ambientais semelhantes & do estudo, em projetos de recuperacdo de Areas de
Preservacdo Permanente (APP) do tipo vegetacdo riparia e Reserva Legal (RL) em
remanescentes florestais nas propriedades rurais.

Palavras-chave: Pastoreio bovino. Lotacdo animal. Indices ecolégicos. Chuva de sementes.
Restauracdo passiva.



ABSTRACT

CATTLE FARMING IN A REMNANT OF SEASONAL FOREST IN THE PAMPA
BIOME: IMPACTS ON STRUCTURE AND DIVERSITY

AUTOR: Maureen de Moraes Stefanello
ADVISOR: Ana Paula Moreira Rovedder

Cattle farming in forest ecosystems can produce different intensity disturbances, leading to
changes in structure and floristic composition. Studies aiming to investigate the structure and
understand the effects on the dynamics of forests used for this purpose are fundamental for the
management of biodiversity in these areas. The objective of this study was to evaluate, from
management records of different cattle occupancy rates, the impacts on the structure and
diversity of a remnant of Seasonal Forest in the Pampa biome. The experiment was conducted
in the municipality of Sdo Nicolau, Rio Grande do Sul. Three areas of the remnant were
compared, using 45-years of management history: (A1) area without the presence of cattle, (A2)
area with a management history of low occupancy rates of cattle, and (A3) area with a
management history of high occupancy rates of cattle. Vegetation surveys were carried out,
divided into natural regeneration (0.1 m < H < 3.0 m) (16 plots of 25 m? per area), understory
vegetation (3.0 m < H < 9.0 m), and canopy vegetation (9.0 m < H) (16 plots of 150 m? per
area). The plots located in areas A2 and A3 were isolated with a fence to exclude cattle and
monitor passive restoration. In the vegetation survey, the numbers of individuals, species, and
families was counted for each area and the phytosociological and ecological indices by stratum
were calculated. The seed rain was collected and analyzed using 16 collectors of 1m? per area
for 24 months. The monitoring of passive restoration was carried out in 16 fenced plots of 25m?
in A2 and A3, at three moments: 2014 (removal of cattle and isolation of areas), 2017 (three
years of isolation), and 2019 (six years of isolation). The results point to floristic simplification
in the vertical structure of the remnant in the area with a history of higher occupancy rates.
Pasture use by cattle caused changes in canopy vegetation in relation to floristic composition
and functional diversity. The results for the seed rain indicated that the impacts caused by cattle
on A3 vegetation reduced the number of seeds and morphospecies due to the reduction in the
number of plant individuals that make up the community. Passive restoration demonstrated a
significant increase in the number of individuals, species, families, and taxonomic and
functional diversity after three and six years of isolation. Thus, the history of management with
high cattle occupancy rates demonstrated a greater impact on the density and richness of species
and on the seed rain, while the history of management with low cattle occupancy rates did not
cause damage to the taxonomic and functional diversity, this representing an alternative for
conservationist management of the remaining forest in rural properties. Passive restoration
showed promising results in the return, development, and diversity of natural regeneration in
areas with cattle management. This technique can be recommended for environmental
conditions similar to that of the current study, in projects for the recovery of Permanent
Preservation Areas (PPA) with riparian vegetation and Legal Reserves (LR) in forest remnants
in rural properties.

Key-words: Cattle grazing. Animal stocking. Ecological indices. Seed rain. Passive restoration.
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1 INTRODUCAO

A ocupacdo do espaco territorial no sul do Brasil é relatada por diversos autores na
literatura, sendo marcada pela combinacdo de fatores geopoliticos, ecoldgicos e historicos
(LEITE E KLEN, 1990; HASENACK et al., 2007; PILLAR et al., 2009). A introducédo de
bovinos pelos jesuitas no século XVII (WAQUIL et al., 2016) fez com que a pecuéria bovina
assumisse um importantissimo papel para a formacéo social, econémica e cultural da regido do
Pampa (ROESCH et al., 2009). Além disso, desmitificou-se a ideia de que a producédo pecuaria
bovina no estado era e € realizada por grandes produtores e em areas de pastagens cultivadas.
Segundo Waquil et al. (2016), existem cerca de 60 mil familias de pecuaristas familiares no Rio
Grande do Sul (RS). Dessa maneira, muitas areas com vegetacdo natural nas propriedades rurais
foram e sdo destinadas a essa atividade, tendo em vista seu melhor aproveitamento. Sendo
assim, € necessario um olhar atento a dindmica da pecuaria bovina em areas de vegetacdo nativa,
sobretudo para as areas de florestas e os impactos a elas causados.

Estudos na literatura apontam que a presenca de bovinos no interior das florestas pode
causar diversos efeitos negativos, como a herbivoria e o pisoteio da vegetacdo emergente
(regeneracdo natural) (MICHELS et al., 2012; EATON et al., 2016) e reducdo no tamanho das
populacbes de espécies vegetais (SAMPAIO E GUARINO, 2007; ARAUJO et al., 2017),
podendo chegar até a extin¢do de espécies mais suscetiveis (MORRIS, 2000; LISTOPAD, et
al., 2018). Além disso, sdo notaveis os impactos causados no solo, como a compactacao pelo
pisoteio e pelo excesso de carga animal (ALVAREZ-YEPIZ et al., 2006; ANTONELI E
THOMAZ, 2012; MICHELS et al., 2012).

Segundo Andreatta et al. (2016), a lotacdo média das areas de pastejo bovino no RS é
de 0,98 a 1,13 unidade animal® (U.A.), podendo ser consideradas lotaces altas. Na maioria das
vezes essa carga animal depositada no interior das florestas nativas nao considera as condicdes
ambientais, 0 que pode converter essas areas de ativo para um passivo ambiental
(BRANCALION et al., 2016a), uma vez que 0 excesso de carga animal pode comprometer a
dindmica sucessional da vegetacdo florestal, tornando-a degradada (MICHELS et al., 2012).
Em consequéncia disso, a composi¢do de espécies, a riqueza e a produtividade dessas areas tém
mudado, alterando significativamente a fisionomia dos remanescentes florestais no bioma
Pampa (PILLAR et al., 2009; BOLDRINI et al., 2010).

11,0 unidade animal (1,0 U.A.) equivale a 450 kg de peso vivo animal por hectare.



Nesse contexto, a Lei n° 12.651/12, denominada atualmente como Lei de Prote¢do a
Vegetagdo Nativa, popularmente conhecida como ‘“Novo Codigo Florestal”, norteia e
regulamenta as atividades realizadas no interior das areas de florestas nativas, visando a sua
conservacao e preservacdo. A mesma Lei permite o livre acesso de animais como o0s bovinos a
essas areas para a dessedentacdo e atividades de baixo impacto, desde que ndo ocorra o
comprometimento a regeneracdo natural e a manutencdo da vegetacdo nativa (BRASIL, 2012;
BRANCALION et al., 2016a).

Diante desse cendrio, percebe-se a necessidade de estudos que avaliem os efeitos do
manejo de bovinos no interior dos remanescentes florestais, sobretudo 0s impactos na estrutura
e diversidade local das populacfes. Tais estudos podem ajudar a elucidar processos geradores
ou mantenedores da estrutura e diversidade das florestas nativas, a fim de entender como certos
padrdes de organizacdo sdo capazes de influenciar o funcionamento dos servicos ecossitémicos.
Além disso, manejos pastoris que promovam a conservacao da biodiversidade podem aumentar
a resiliéncia dos ecossistemas florestais, contribuindo assim para a manutencéo dos sistemas
produtivos pecuarios e das propriedades rurais (SILVA et al., 2011; SOARES-FILHO et al.,
2014). Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar os impactos do historico de
manejo com diferentes lotaces de bovinos na estrutura e diversidade de um remanescente de
Floresta Estacional no bioma Pampa.

O documento de tese foi dividido em trés artigos. O primeiro trata dos impactos
causados a vegetacdo florestal pelo historico de manejo com diferentes lotacdes de bovinos. O
segundo, analisa a eficiéncia da restauracdo passiva no retorno da regeneracao natural nas areas
do remanescente florestal manejadas com diferentes lotagdes de bovinos. O terceiro artigo foi
publicado no periédico Journal of Agricultural Science, volume 11, nimero 10, no ano de 2019
(APENDICE G), est4 incluido no documento, pois faz parte do trabalho de pesquisa da tese e
é importante para a compreensao dos demais artigos, contemplando os efeitos do manejo com

diferentes lotacdes de bovinos na chuva de sementes do remanescente florestal.
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 REMANESCENTES FLORESTAIS NO BIOMA PAMPA
A vegetacdo do bioma Pampa apresenta vérias fitofisionomias, com diferentes

composigdes floristicas, fortemente influenciadas por caracteristicas geomorfoldgicas e

climaticas, além das relacionadas ao manejo e ocupacao do solo (LEITE E KLEN, 1990;



HASENACK et al., 2007; BAUERMANN et al., 2008). A vegetacdo campestre € predominante
no Pampa, entretanto, também ocorrem formacOes florestais (PILLAR et al., 2009). Essas
formacdes florestais sdo classificadas como Floresta Estacional, sendo compostas por uma
porcdo significativa de espécies com ampla distribuicdo geografica no RS (MARCHIORI,
2004), e geralmente sdo encontradas ao longo dos cursos d’agua, denominadas como florestas
ripicolas, sendo caracterizadas por possuirem alta heterogeneidade ambiental (LEITE E
KLEIN, 1990). A ocorréncia dessas formacdes é destacada na regido do Alto Uruguai, ao norte
do RS, e na borda sul do Planalto, acompanhando a Serra Geral, além de formar mosaicos com
os campos da Campanha gaucha (MARCHIORI, 2004; HASENACK et al.,, 2007). A
composicao das Florestas Estacionais do bioma Pampa sofre grande influéncia da composic¢ao
floristica das Florestas Estacionais do bioma Mata Atlantica, onde a ocorréncia e distribuicdo
de algumas espécies é observada em ambos os biomas (MARCHIORI, 2004).

Segundo Leite e Klein (1990) e Hasenack et al. (2007), os remanescentes de Florestas
Estacionais sofreram e sofrem com a reducéo de suas areas por estarem localizados em regides
onde o cultivo agricola e a pecuaria sdo as principais atividades econdémicas. A grande maioria
das areas de florestas remanescentes, nas propriedades, sdo destinadas como areas adicionais
aos campos para 0 manejo da pecuaria extensiva ou convertidas em areas de lavoura ou de
pastagens anuais. Esse tipo de manejo pode ter efeitos danosos a sustentabilidade florestal
(PUTMAN, 1996; SAMPAIO E GUARINO, 2007; MICHELS et al., 2012; SILVA et al.,
2011), pois muitas areas de floresta nativa do Pampa sdo importantes reflugios para a
biodiversidade local, atuando na protecao da erosdo das margens dos cursos d’agua, fixagdo do
carbono atmosférico, agindo na regulagéo térmica local, além de fornecer uma série de produtos
com propriedades medicinais (MARCHIORI, 2004; BOLDRINI et al., 2010). Dessa forma,
desempenhando um papel crucial no equilibrio ecoldgico local e na melhoria da qualidade de

vida das populacGes do seu entorno.

2.2 FITOSSOCIOLOGIA

Segundo Felfili e Rezende (2003) e Freitas e Magalhdes (2012), a fitossociologia é o
estudo de métodos de identificacdo e definicdo de comunidades vegetais no que se refere a
origem, estrutura, classificacao e relagdo com o meio (solo, relevo, clima, luz, disponibilidade
de agua, manejo). Nesse contexto, a aplicacdo de um método fitossociolégico em uma

comunidade vegetal permite fazer uma avaliacdo momenténea da estrutura da vegetacéo.
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A estrutura horizontal de uma floresta, segundo a literatura, deriva das caracteristicas e
arranjos entre as quantidades (abundéncia) em que cada espécie ocorre por unidade de area
(densidade), da maneira como estas espécies se distribuem na area (frequéncia) e do espago que
cada uma ocupa no terreno (dominancia) (MUELLER-DOMBOIS E ELLENBERG, 1979;
FELFILI etal., 2007; FREITAS E MAGALHAES, 2012). A densidade e frequéncia podem ser
calculadas tanto na forma absoluta como na relativa (MUELLER-DOMBOIS E ELLENBERG,
1979). Quando ocorre a transformacao dos valores absolutos em valores relativos, é possivel
estimar os indices de valor de importancia e de cobertura (FELFILI et al., 2007; FREITAS E
MAGALHAES, 2012).

Segundo Longhi et al. (2000), as comunidades florestais variam de acordo com o
nimero de estratos que apresentam, dependendo da variedade de formas de vida (arvores,
arbustos, ervas, lianas) que estdo presentes na comunidade, refletindo e interagindo com as
condic@es de solo, clima, luminosidade, manejo, entre outros. Com isso, a posi¢do socioldgica
(estrutura vertical) é aquela que define a combinacdo de diferentes conjuntos de plantas de
estrutura semelhante ou dos diferentes estratos com suas espécies caracteristicas (FELFILI et
al., 2007; FREITAS E MAGALHAES, 2012).

Nesse contexto, as informagdes obtidas nos estudos da estrutura e seus pardmetros
fitossocioldgicos proporcionam uma caracterizacdo mais completa da importancia ecolégica
das espécies que compdem a comunidade. Além disso, a quantificacdo da diversidade de uma
comunidade florestal em estratos nos permite uma completa caracterizacdo da floresta como
um ecossistema. Dessa forma, € possivel realizar avaliacfes relacionadas as modificacdes
ocasionadas na comunidade ao longo do tempo, decorrentes do manejo ou de situagdes
extremas como vendavais e incéndios (FREITAS E MAGALHAES, 2012; CHAZDON, 2016).

2.3 IMPACTOS DA PECUARIA BOVINA EM REMANESCENTES FLORESTAIS

2.3.1 Impactos na estrutura horizontal e vertical

A pecuaria bovina afeta os ecossistemas florestais de varias maneiras: a) através do
pastoreio (pisoteamento e herbivoria), desgaste e descamacdo da vegetacdo; b) em longos
periodos de tempo (décadas), os impactos podem ocasionar mudangas na composicao das
espécies, no solo, na estrutura horizontal e vertical da comunidade e na dindmica das florestas
(BELSKY E BLUMENTHAL, 1997; DIDION et al., 2009). O pisoteamento e a herbivoria

causam o declinio das populacGes de espécies, diminuindo a sobrevivéncia, o crescimento e a
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permanéncia de individuos no local (VAZQUEZ, 2002; ARAUJO et al., 2017). Alguns desses
efeitos sdo bastante preocupantes, como por exemplo: a reducédo significativa no nimero de
espécies, podendo chegar a extingdo de espécies mais suscetiveis a presenca dos bovinos
(MICHELS et al., 2012).

Além disso, a literatura relata os efeitos do pastejo sobre um conjunto de espécies, onde
ocorrem mudangas drasticas de reducdo da diversidade e composic¢do de toda a comunidade
florestal. Danell et al. (2003) mencionam que a acao dos bovinos sobre espécies preferenciais
pode diminuir sua abundancia e consequentemente incrementar a de competidoras menos
palataveis. Vazquez (2002) relata que se essas preferéncias atingirem espécies-chave, tal
dindmica pode, a longo prazo, provocar mudangas em nivel de ecossistema, como o decréscimo
de recursos oferecidos a fauna, provocando migracOes pela escassez de alimento e influéncias
negativas sobre a dispersdo de espécies vegetais. Em muitos ecossistemas florestais, as altas
cargas de bovinos introduzidas prejudicam a regenerac¢ao natural, modificando todo o habitat
florestal (EBENHARD, 1988; GILL, 1992; MICHELS et al., 2012; LISTOPAD et al., 2018).
Ao mesmo tempo que a estrutura da comunidade florestal alterada, em alguns casos, vem
acompanhada por uma maior riqueza de espécies exdticas (HOBBS E HUENNEKE, 1992;
CHANETON et al., 2002).

Além dos efeitos sobre a comunidade vegetal, a pecuéria bovina afeta direta e
indiretamente outros componentes do ecossistema, prejudicando a populacdo de herbivoros e
frugivoros nativos através da competicdo por alimento e consequentemente interferindo no
processo de dispersdo de algumas espécies, em especial as zoocoéricas (MORRIS, 2000;
SANSEVERO et al., 2011; EATON et al., 2016; CHAZDON, 2016; COUTINHO et al., 2019).

Em relacdo a riqueza e diversidade floristica, Putman (1996) e Michels et al. (2012)
atestaram que a alta carga de animais pode ser impactante sobre essas duas variaveis ecoldgicas.
Bugmann e Weisberg (2003) corroboram a afirmacéo de que a regeneracao ndo ocorre em curto
espaco de tempo nem em pequena escala, mas trata-se de um processo dependente de “janela
de oportunidade” (abertura de clareiras, ocorréncia de fogo). A presenca de herbivoros pode ser
decisiva para algumas espécies, jd& que nesse caso 0S animais exercem forte presséo,
preferencialmente sobre os regenerantes (MICHELS et al., 2012; EATON et al., 2016).

2.3.2 Impactos na diversidade funcional

Uma maneira de avaliar as caracteristicas das espécies que compdem uma comunidade,

suas modificacfes e como estas estdo relacionadas aos processos de montagem e estruturacéo
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da vegetacdo é através da quantificacdo da diversidade funcional (ACKERLY, 2003). Alguns
autores definem a diversidade funcional como sendo a juncdo de forma implicita da relacéo
entre espécie e ambiente através de seus atributos, pois estes podem explicar a resposta
individual da planta aos diversos fatores ambientais condicionantes, por exemplo, aos fatores
climéticos em escala regional e ao tipo de manejo em escala local (LAVOREL E GARNIER,
2002; VIOLLE et al., 2007: LAVOREL et al., 2008). Dessa forma, a partir da definicdo e
medicdo desses atributos por espécie, podemos obter uma medida de diversidade funcional e
compreender a funcao que essa espécie desempenha dentro da comunidade (LAVOREL et al.,
2008). Além disso, a diversidade funcional pode ser usada como ferramenta norteadora para
estudos ecoldgicos, pois indica predi¢des valiosas no ambito da produtividade e vulnerabilidade
das comunidades, sendo mais precisa do que os indices tradicionais de diversidade e riqueza
(SCHLEUTER et al., 2010; PETCHEY et al., 2009; CHILLO et al., 2018).

A organizacdo das comunidades vegetais estd relacionada com a ocupacdo e
coexisténcia das espécies no espaco, onde 0s principais processos de montagem das
comunidades estdo ligados a capacidade de resposta das plantas ao ambiente
(GOTZENBERGER et al., 2012; CHAZDON, 2016). Essas respostas estdo relacionadas com
as restricdes de mobilidade e com as interagdes com outros organismos (ACKERLY, 2003).
Nesse sentido, esses processos conhecidos como filtros ecolégicos podem ser de carater
abidtico (dispersdo, ambiente) ou bidtico (interagdo com os organismos) (GOTZENBERGER
et al., 2012; DE BELLO et al., 2013). A restricdo ambiental, os disturbios e a competi¢do sdo
0S processos mais importantes e estruturadores das comunidades e indicados como 0s que
interferem diretamente na distribuicdo das plantas, especialmente em escala local (PLA et al.,
2012; MARCILIO-SILVA, 2016).

O recrutamento e estabelecimento de espécies em uma comunidade dependera da
resposta em relacdo a interacdo destas com uma série de filtros ecologicos e a superacao dos
mesmos. Somente aquelas espécies que apresentarem atributos apropriados para superar 0S
filtros formardo parte da comunidade local (POFF, 1997; DE BELLO et al., 2013). Dessa
forma, o uso pretérito das areas pelos bovinos, por exemplo, pode interferir nestes resultados,
uma vez que os animais atuam como filtro, danificando e comprometendo a regeneracgéo pelo
pisoteio e herbivoria (VAZQUEZ, 2002; EATON et al., 2016), além de alterar a
compreensdo/entendimento do processo de organizacgao das comunidades.

A herbivoria praticada de forma excessiva pelos bovinos causa danos que vao além
daqueles visualmente perceptiveis no ambito da abundancia e riqueza de espécies em uma
comunidade (SUGANUMA et al., 2013; SUGANUMA E DURIGAN, 2015). Com isso,
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processos fundamentais em nivel do ecossistema podem ser afetados, como a ciclagem de
nutrientes, a producgdo primaéria e a capacidade do ecossistema se autossustentar em regimes de
perturbacdo (KAOUTHAR et al., 2010; TANG et al., 2016; LI et al., 2018). Do mesmo modo,
0 pisoteio e 0 excesso de carga animal depositadas no interior das florestas podem ocasionar a
compactacdo dos solos, reduzindo as populagdes da fauna do solo (WOUDENBERG, 1999) e
compromentendo 0S processos sucessionais da vegetacdo ao longo do tempo.

2.3.3 Impactos na Chuva de sementes

O fluxo (entrada e saida) de propagulos na dindmica de populacbes de plantas
determinam as possiveis populagdes potenciais em um ambiente (HARPER, 1977). Além disso,
a sequéncia de “eventos” que interage com o fluxo de propagulos, desde a produgdo, dispersao
e a chegada em um determinado local, fazem parte do ciclo de vida das populac¢Ges de plantas
e podem determinar sua sobrevivéncia (PIVELLO, 2006; PINA-RODRIGUES E AOKI, 2014).
Da mesma forma, a distribuicdo horizontal de uma determinada espécie depende,
essencialmente, do seu sucesso de colonizacdo, estabelecimento e dispersdo dos seus
propagulos (HARPER, 1977). A capacidade de colonizagdo e estabelecimento das espécies é
profundamente influenciada pelos tipos de relacdes que os individuos da populacéo
estabelecem com o ambiente em suas diferentes fases do ciclo de vida (HUTCHINGS, 1989;
BEGON et al., 2006).

Em um ecossistema florestal, os propagulos que atingem o solo através da chuva de
sementes podem ser originarios de espécies presentes na propria floresta (autoctones) ou
provenientes de espécies de areas no entorno (aléctones), que, na maioria das vezes, atingem
areas muito distantes por intermédio de agentes dispersores (PINA-RODRIGUES E AOKI,
2014). As sementes autoctones mantém o mosaico floristico da floresta, j& as sementes
aloctones podem criar heterogeneidade na composi¢do da comunidade, podendo aumentar a
riqueza de espécies e a variabilidade genética das populacdes (GROMBONE-GUARATINI E
RODRIGUES, 1999). As variacOes anuais na producéo de frutos e sementes pelos individuos
adultos em uma floresta interferem na entrada de novos individuos na populagéao e indicam seu
potencial de regeneracdo (KAGEYAMA E PINA-RODRIGUES, 1993).

Os propagulos chegam as florestas por meio de diferentes formas de dispersdo. A
anemocoria (dispersdo pelo vento) e a autocoria (dispersdo por caracteristicas mecanicas de
abertura dos frutos) sdo estratégias de dispersdao menos representativas em florestas tropicais

em um estagio mais avangado de sucessdo ecologica e caracteristica de espécies emergentes e
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de lianas no ambiente florestal (PINA-RODRIGUES E AOKI, 2014). Essas sindromes sdo
evidenciadas em ambientes mais abertos e em areas em processo de restauracdo (BATALHA
E MANTOVANI, 2000; VIEIRA et al., 2002). A zoocoria (dispersdo por animais frugivoros)
¢ a mais relevante em florestas maduras e diretamente dependente da fauna dispersora. Dessa
forma, é evidente a importancia desses animais na manutengdo do fluxo génico em formacGes
florestais (KINOSHITA et al., 2006; PINA-RODRIGUES E AOKI, 2014).

O conhecimento da sindrome de dispersdo de sementes em uma comunidade florestal
possibilita inferir sobre a estrutura e estagio sucessional da vegetacdo, bem como sobre o grau
de conservacdo e capacidade de resposta das plantas ao ambiente (PINA-RODRIGUES E
AOKI, 2014; CAPELLESSO et al., 2015). Sendo assim, o estudo da dindmica da chuva de
sementes é fundamental para o entendimento dos processos de recrutamento, abundancia,
distribuicdo espacial, densidade e riqueza de espécies em uma comunidade florestal (VIEIRA
E GANDOLFI, 2006).

Dentre varios outros fatores, o entendimento sobre o impacto que os bovinos podem
provocar na qualidade e quantidade da chuva de sementes devido a herbivoria € fundamental,
visto as inimeras areas de florestas que sdo utilizadas para a pratica da pecuaria (COUTINHO
et al., 2019). Os bovinos podem comprometer a aptidéo das plantas diretamente pelo consumo
de flores e de sementes (EATON et al., 2016; CHAZDON, 2016) e indiretamente, afetando a
interacdo com os dispersores locais através de uma modificacdo de tragos florais das espécies
existentes na area (VAZQUEZ, 2002; SANSEVERO et al., 2011). Além disso, a sobreposico
do habitat e da dieta dos bovinos com a fauna frugivora visitante pode ocasionar alterac6es na
estrutura e dindmica da vegetacdo, em especial as espécies de dispersdao zoocdrica
(MADHUSUDAN, 2004; EATON et al., 2016).

2.4 RESTAURACAO PASSIVA

Restauracdo ecologica passiva, conducdo da regeneracdo natural ou restauragdo nédo
assistida sdo os nomes técnicos referentes ao processo de recuperagdo que ocorre sem
intervencdo humana de forma ativa (ZAHAWI et al., 2014), sendo uma das técnicas que pode
ser empregada para a recuperacao de areas degradadas pela atividade bovina (BRANCALION
et al., 2016b). Aliada a um baixo custo, se comparada a restauracdo ativa (ZAHAWI et al.,
2014), essa técnica permite o retorno dos individuos regenerantes ap6s a retirada do fator de

degradacdo e isolamento da area (LI et al., 2018).
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As estratégias de restauracéo passiva sdo baseadas no potencial espontaneo de retorno
da regeneracdo natural (HOLL E AIDE, 2011; CAVA et al., 2018), na dindmica desses
individuos no regresso das interac6es ecoldgicas do ecossistema (SUDING et al., 2015) e na
mudanca da comunidade de uma condicao degradada para ndo degradada (CHAZDON, 2016).
Estudos apontam que a restauracdo passiva em florestas subtropicais produz resultados
semelhantes aos da restauracdo ativa em um curto espaco de tempo (SUGANUMA E
DURIGAN, 2015; MELI et al., 2017).

Por outro lado, o monitoramento da evolucdo das comunidades em processo de
restauracdo passiva é um desafio que ainda persiste (SUGANUMA E DURIGAN, 2015;
CHAZDON, 2016). A avaliagdo dos resultados requer bons indicadores ecoldgicos que juntos
atendam a critérios desejaveis, mas nem sempre de facil mensuracdo (MELI et al., 2017).
Algumas variaveis mencionadas por pesquisadores na literatura vém sendo utilizadas como
indicadores ecoldgicos para floresta subtropicais em recuperagdo, como riqueza de espécies de
plantas, abundancia de formas de vida ndo arborea, presenca de individuos tolerantes a sombra
e de crescimento lento na regeneracdo natural, biomassa aérea e retorno de grupos faunisticos
(CHAZDON, 2016; CAVA et al., 2018).

Dentre os indicadores mencionados, a riqueza de espécies presentes na regeneracao
natural se destaca, principalmente, pela sua previsibilidade e importancia ecoldgica (MELI et
al., 2017). A composicdo dessa camada é formada por espécies que superam os filtros de
reproducdo, dispersdo e estabelecimento, representando visivelmente a autossustentabilidade
do ecossistema em processo de restauracdo (SUDING et al., 2015; CHAZDON, 2016),
desencadeando a sucessdo e permitindo, a longo prazo, o retorno da integridade ecoldgica do
local (SUGANUMA et al., 2013; CHAZDON E GUARIGUATA, 2016).
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ARTIGO I - A PECUARIA BOVINA PROMOVE MUDANGCAS NA ESTRUTURAE
DIVERSIDADE DA VEGETACAO EM REMANESCENTE FLORESTAL NO BIOMA
PAMPA

BOVINE LIVESTOCK PROMOTES CHANGES IN THE STRUCTURE AND DIVERSITY
OF VEGETATION IN FOREST REMAINING IN THE PAMPA BIOME

Maureen de Moraes Stefanello; Ana Paula Moreira Rovedder

Resumo: As Areas de Preservacio Permanente (APP) do tipo vegetaco riparia e Reserva Legal
(RL) nas propriedades rurais sdo frequentemente utilizadas como areas adicionais a0 manejo
de bovinos. Apesar da pratica ser rotineira, estudos relatam diversos danos causados a
vegetacao e alterac6es na dindmica ecoldgica ocasionados pelo livre acesso dos bovinos. Dessa
forma, o objetivo deste estudo foi avaliar os impactos do histérico de manejo com diferentes
lotacGes de bovinos na estrutura e diversidade de um remanescente de Floresta Estacional no
bioma Pampa. O experimento foi conduzido em remanescente florestal no municipio de Sdo
Nicolau, Rio Grande do Sul. Comparamos trés areas com diferentes historicos de manejo ha 45
anos: (Al) area sem a presenca de bovinos, (A2) area com historico de manejo com baixa
lotacdo de bovinos e (A3) area com histdrico de manejo com alta lotacdo de bovinos. Para o
levantamento floristico alocamos 16 parcelas por area, com 25 m? cada para avaliagdo da
regeneracdo natural e 150 m? cada para a avaliacdo da vegetacdo de sub-bosque e dossel. Para
cada area, foram contabilizados o nimero de individuos, espécies e familias. Foram estimados
indices fitossocioldgicos e classificadas as espécies quanto ao habito e sindrome de dispersao.
Foram determinados indices de diversidade taxonémica, similaridade floristica e diversidade
funcional (FRic). A3 apresentou 0 menor nimero de individuos e espécies para todos os estratos
analisados. Os indices de diversidade taxonémica tiveram diferencas significativas para a
vegetacdo regenerante e de sub-bosque em A2. A diversidade funcional diminuiu conforme a
estratificacdo vertical da vegetacdo nas areas, com valores maiores para a regeneracdo natural.
A anélise do espaco funcional revelou limitacdes espaciais geradas pelo filtro ambiental
(bovinos) entre as espécies que compdem a vegetacdo de sub-bosque e dossel para todas as
areas. O histérico de manejo com alta lotacdo de bovinos demonstrou maior impacto na
densidade e riqueza de espécies no remanescente florestal. O histérico de manejo com baixa
lotacdo de bovinos ndo causou reducdo na diversidade taxondmica e funcional, sendo uma
alternativa de manejo conservacionista para o remanescente florestal na propriedade rural.
Conclui-se que ha uma relagdo entre lotacdo animal e nivel de impacto sobre a estrutura e
diversidade florestal.

Palavras-chave: Pastoreio bovino. Lotacdo de bovinos. Areas de Preservacdo Permanente.
Reserva Legal. Indices ecologicos.

Abstract: Permanent Preservation Areas (PPA) of riparian vegetation and Legal Reserves (RL)
in rural properties are often used as additional areas for cattle management. Although the
practice is routine, studies report several types of damage caused to vegetation and alterations
in the ecological dynamics caused by the free access of cattle. Thus, the objective of the current
study was to evaluate, from management records of different cattle occupancy rates, the impacts
on the structure and diversity of a remnant of Seasonal Forest in the Pampa biome. The
experiment was conducted in a forest remnant in the municipality of Sdo Nicolau, Rio Grande
do Sul, Brazil. We compared three areas with different management histories over 45-years:
(Al) area without the presence of cattle, (A2) area with a management history of low cattle
occupancy rates, and (A3) area with a management history of high cattle occupancy rates. For
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the floristic survey we allocated 16 plots per area, of 25 m? each for the evaluation of natural
regeneration and 150 m?2 each for the evaluation of understorey and canopy vegetation. For each
area, the number of individuals, species, and families was counted. Phytosociological indices
were estimated and species were classified according to habit and dispersion syndrome.
Taxonomic diversity, floristic similarity, and functional diversity (FRic) indices were
determined. A3 presented the lowest number of individuals and species for all strata analyzed.
Taxonomic diversity indices demonstrated significant differences for regenerating and
understory vegetation in A2. Functional diversity decreased according to the vertical
stratification of vegetation in the areas, with higher values for natural regeneration. The analysis
of the functional space revealed spatial limitations generated by the environmental filter (cattle)
between the species that comprise the understory and canopy vegetation for all areas. The
history of management with high cattle occupancy rates demonstrated a greater impact on the
density and richness of species in the forest remnant. The management history with low cattle
occupancy rates did not cause a reduction in taxonomic and functional diversity, representing
an alternative for conservationist management of forest remnants in rural properties. We
conclude that there is a relationship between cattle occupancy rates and level of impact on forest
structure and diversity.

Key-words: Cattle grazing. Stocking cattle. Permanent Preservation Areas. Legal reserve.
Ecological indices.

1 INTRODUCAO

Dados da Food and Agriculture Organization - FAO (2018) apontam a pecuéria
convencional como um dos usos da terra mais prevalecentes na América Latina. Atividade essa
gue pode ocasionar pressdo sobre as areas de florestas nativas e, consequentemente, uma rapida
degradacdo destes locais (BRANCALION et al., 2016; LISTOPAD et al.,, 2018). As
transformacdes ocorridas no contexto do uso e ocupacdo das terras produtivas no Brasil ndo
fogem desse ambito e foram, sobretudo, influenciadas pelo periodo da modernizacdo das
atividades agricolas e pecuérias (SILVA et al., 2011). Devido a isso, muitas areas de florestas
nativas foram suprimidas ou sofreram drasticas mudancas na sua estrutura original (SOARES-
FILHO et al., 2014; MELI et al., 2017).

Cerca de 53% das areas de remanescentes florestais no Brasil estdo localizadas dentro
de propriedades rurais, ou seja, estdo sendo manejadas pelo produtor rural (BRANCALION et
al., 2016). Aproximadamente 80% das Areas de Preservacio Permanente (APP) e Reserva
Legal (RL) sdo utilizadas como areas adicionais as areas de campo nativo e pastagens na criacdo
de bovinos de forma extensiva dentro dessas propriedades (SOARES-FILHO et al., 2014).

Ainda que a pratica da pecuaria bovina seja comum em areas de APP e RL, estudos
demonstram diversos danos causados a vegetacdo como: alteragbes na capacidade de
desenvolvimento e estabelecimento da regeneracdo natural (SAMPAIO E GUARINO, 2007;
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MICHELS et al., 2012), reducdo da abundancia de individuos e riqueza de espécies (TANG et
al., 2016; LI et al., 2018), alteraces na dinamica ecoldgica, inibindo processos de dispersdo e
comprometendo a sucessao florestal (EATON et al., 2016; LISTOPAD et al., 2018), alteracdes
nas condi¢des microclimaticas e edaficas locais (COUTINHO et al., 2019), entre outros.

Nesse sentido, 0 manejo incorreto dos bovinos em areas de APP do tipo vegetacao
riparia e RL prejudica a manutencdo da vegetacdo nativa (SILVA et al., 2011), com
consequéncias severas a biodiversidade e a qualidade dos servicos ecossistémicos
(BRANCALION et al., 2016). Estudos fitossocioldgicos assumem um papel importante na
tentativa de conhecer/caracterizar a estrutura e compreender a dindmica das florestas que séo
utilizadas para a criagio de bovinos (FREITAS E MAGALHAES, 2012). Além disso, estudos
que avaliem os impactos do manejo de bovinos na diversidade taxonémica e funcional nessas
florestas sdo fundamentais no processo de planejamento antes de qualquer intervencédo, de
modo a auxiliar na quantificacdo do potencial ecolégico de cada formacdo (CHILLO et al.,
2018). Ao mesmo tempo, fornecerdo subsidios para nortear diretrizes em programas de
avaliacdo de impacto ambiental, de restauracéo e de manejo consciente dessas areas, visando a
sustentabilidade da producéo agropecuéria na propriedade rural (CHAMI, 2011; MELLI et al.,
2017; LISTOPAD et al., 2018; COUTINHO et al., 2019).

O objetivo do estudo foi avaliar os impactos do histérico de manejo com diferentes
lotacGes de bovinos na estrutura e na diversidade taxondmica e funcional de um remanescente
de Floresta Estacional no bioma Pampa. A hipotese é de que a presenca e 0 manejo com alta
lotacdo de bovinos promovem impactos na composicao floristica e na diversidade taxonémica

e funcional do remanescente florestal.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em remanescente de Floresta Estacional no bioma Pampa, Sul do
Brasil. No local, ocorre a predominancia de Latossolos associados a Neossolos, com altitudes
variando entre 50 e 200 m (STRECK et al., 2018). O clima é classificado por Képpen como
subtropical imido (Cfa), com precipitacdo média anual variando entre 1300 e 1800 mm ano™,
sendo os valores mais altos registrados no inverno (ALVARES et al., 2013). A cobertura
vegetal é composta por campos e florestas estacionais (MARCHIORI, 2004). O perfil
socioeconémico é caracterizado por pequenas e médias propriedades rurais, com base no

cultivo comercial de soja, milho e pecuéria extensiva (WAQUIL et al., 2016).
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O remanescente florestal pertence a uma propriedade rural, possui 57 hectares (ha), é
classificado como Area de Preservagio Permanente (APP) do tipo vegetagao riparia e averbado
como Reserva Legal (RL), de acordo com Brasil (2012). Essa propriedade pertence a mesma
familia ha 50 anos, o que permitiu ter acesso ao historico detalhado de uso e manejo. Toda a
area do remanescente, objeto do estudo, era utilizada para 0 manejo de bovinos anteriormente
e, no ano de 1975, foi dividida em trés &reas juntamente com as &reas de campo nativo do seu
entorno (Figura 1), descritas da seguinte forma:

Area 1 (Al): parte do remanescente florestal com 12 ha, cercado e isolado da entrada
de bovinos ha 45 anos; considerada como area de referéncia.

Area 2 (A2): area com 20 ha do remanescente florestal e 10 ha de campo nativo; com
histérico de manejo com lotacdo média de 230 kg de peso vivo bovino por hectare ha 45 anos;
consideramos como sendo a area com manejo de baixa lotacdo de bovinos.

Area 3 (A3): area com 25 ha de remanescente florestal e 66 ha de campo nativo; com
historico de manejo com lotagcdo média de 430 kg de peso vivo bovino por hectare ha 45 anos;

consideramos como sendo a area com manejo de alta lotacéo de bovinos.

Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo: area com exclusao de bovinos (Al); area com
historico de manejo com baixa lotagdo de bovinos (A2) e area com histérico de manejo com
alta lotacéo de bovinos (A3), em remanescente florestal, bioma Pampa, sul do Brasil.
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2.1 COLETA E ANALISE DOS DADOS

A estrutura da vegetacdo do remanescente foi analisada por meio de trés classes de
altura:

i) Regeneracdo natural: individuos arboreos, arbustivos, herbaceos, lianas e gramineas
com altura entre 0,1 m <H < 3,0 m.

i) Vegetacdo de sub-bosque: individuos arboreos e arbustivos com altura entre 3,0 m
<H <9,0 m.

iii) Vegetacdo de dossel: individuos arbdreos com altura maior ou igual a 9,0 m.

Foram instaladas 16 parcelas com 25 m? por area para a avaliagdo da regeneracéo natural
e de 150 m? para a avaliagdo da vegetacdo de sub-bosque e dossel. As parcelas foram
distribuidas de forma a acompanhar a topossequéncia do remanescente.

O numero total de individuos, espécies e familias foram contabilizados e verificados
quanto as pressuposicGes de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e Bartlett. Como as
condigdes de normalidade para essas variaveis ndo foram atendidas, foi realizado o teste néo-
paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05) para verificar se houve diferenca significativa entre
as areas. As analises foram realizadas com auxilio do software Action (EQUIPE ESTATCAMP,
2014).

Foram calculados indices fitossociol6gicos para cada espécie por estrato em cada area
(MUELLER-DOMBOIS E ELLEMBERG, 1974). As espécies foram classificadas quanto ao
habito (arboreo, arbustivo, herbaceo, liana e graminea) (REFLORA, 2019) e sindrome de
dispersdo (anemocorica, autocdrica e zoocorica) (VAN DER PIJL, 1982).

Foram calculados indices de diversidade de Shannon (H’), equabilidade de Pielou (J°) e
verificado a ocorréncia de diferenca significativa entre as areas por estrato através do teste de
comparacdo de diversidade (compare diversities) (p < 0,05). As andlises foram realizadas
utilizando o software PAST, verséo 1.79 (HAMMER et al., 2001).

Para a diversidade funcional, foram utilizadas duas matrizes para cada area, uma
contendo os valores de abundancia por espécie para cada estrato analizado (regeneragéo natural,
sub-bosque e dossel) e outra com os atributos funcionais para cada espécie. Foi utilizado o
indice de riqueza funcional (FRic), tendo em vista a sua representatividade nos processos que
atuam na estruturacao e na distribuicdo das espécies nas comunidades, em resposta ao ambiente
(MASON et al., 2005). O indice FRic foi calculado através da funcdo “dbFD” do pacote FD
(LALIBERTE E LEGENDRE, 2010), convertida a matriz de atributos funcionais em uma
matriz de distdncia de Gower (LEGENDRE E LEGENDRE, 1998). As analises foram
realizadas com o auxilio do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013).
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Os atributos funcionais selecionados foram: habito (arbéreo, arbustivo, herbaceo, liana
e graminea), dependéncia de luz (consideramos as espécies pioneiras e secundarias inicias),
dependéncia de sombra (consideramos as espécies segundarias tardias e climécicas), sindrome
de dispersdo (anemocorica, autocorica e zoocoérica), ndo herbivoria pelos bovinos
(consideramos algumas caracteristicas que inibem a herbivoria como a presenca de espinhos,
aculeos, pilosidade, latex e toxicidade) e altura maxima. Atribuimos valores categdricos para o
habito e sindrome de dispersdo, valor numérico para a altura maxima e binarios (sim = 1; nao
= 0) para os demais. A obtencdo dos atributos envolveu a consulta a literatura cientifica, listada
no Apéndice A.

Os valores de FRic foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a
pressuposicdo da normalidade dos dados. Como essa condicdo nédo foi atendida, foi realizado o
teste ndo paramétrico de Wilcoxon (p < 0,05) para verificar se houve diferenca significativa na
diversidade funcional entre as &reas. As analises foram realizadas com auxilio do software
Action (EQUIPE ESTATCAMP, 2014).

O espaco funcional gerado pela distancia entre as espécies e como elas estao distribuidas
neste espaco em cada estrato (regeneracdo natural, sub-bosque e dossel), foi calculado através
da andlise de coordenadas principais (PCoA), utilizando a matriz de distancia de Gower. A
analise foi realizada com o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013).

3 RESULTADOS

A area com histdrico de manejo com alta lotacdo de bovinos (A3) apresentou 0 menor
namero de individuos e espécies para todos os estratos analisados (Tabela 1). Visualizamos a

estrutura vertical da vegetacdo em cada area do remanescente (Figura 2).

Tabela 1: Numero de individuos, espécies e familias pertencentes a regeneracdo natural (0,1 m
< H < 3,0 m), sub-bosque (3,0 m <H < 9,0 m) e dossel (9,0 m <H), em area com excluséo de
bovinos (Al), area com histérico de manejo com baixa lotacdo de bovinos (A2) e area com
historico de manejo com alta lotacdo de bovinos (A3), em remanescente florestal no bioma
Pampa, sul do Brasil. Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo
teste de Kruskal-Wallis.

Regeneracdo natural Sub-bosque Dossel
Ind*  Spp. Fam. Ind. Spp. Fam. Ind. Spp. Fam.
Al 151la 74a 32 277a 39a 20 72b  24a 12
A2 1053b 69a 31 275a 39a 17 102a 27a 14
A3 661c 45b 26 135b 27D 17 48c 20D 10

*Legenda: Ind (individuos); Spp. (espécies); Fam. (familias).
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Figura 2: Estrutura vertical da vegetacédo florestal em area com exclusdo de bovinos (Al), area
com historico de manejo com baixa lotacdo de bovinos (A2) e area com histérico de manejo
com alta lotacé@o de bovinos (A3), em remanescente florestal no bioma Pampa, sul do Brasil.

Fonte: Autora.

A densidade total para a regeneragdo natural em A1l foi de 37.775 ind.ha. Fabaceae foi
a familia mais representativa. As espécies com maiores valores de densidade relativa (DR)
foram: Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.Arg. (21,84%), Trichilia claussenii C.DC.
(13,38%) e Holocalyx balansae Micheli (8,21%) (APENDICE B). Em A2, a densidade total
dos regenerantes correspondeu a 26.325 ind.ha. Myrtaceae foi a familia mais representativa.
As espécies com maiores DR foram: A. concolor (15,67%), Cupania vernalis Cambess.
(7,41%) e Pilocarpus pennatifolius Lem. (7,03%) (APENDICE B). Para A3, a densidade total
da regeneracio foi de 16.525 ind.ha*. A familia mais representativa foi Fabaceae. As espécies
com maiores DR foram: Brunfelsia australis Benth. (24,81%) A. concolor (19,82%),
Tabernaemontana catharinensis DC. (3,78%) (APENDICE B).

Para o sub-bosque, a densidade total foi de 1.154 ind.ha™*em Al. Fabaceae foi a familia
em maior nimero. As espécies com os maiores indices de valor de importancia (1\VI) foram: A.
concolor (38,1%), P. pennatifolius (7,4%) e Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez (4,6%)
(APENDICE C). Em A2, a densidade total para o sub-bosque foi de 1.145 ind.ha™*. Myrtaceae
foi a familia em maior niumero. As espécies com os maiores VI foram: A. concolor (24,5%),
P. pennatifolius (13,9%) e Luehea divaricata Mart. & Zucc. (7,4%) (APENDICE C). A
densidade total do sub-bosque correspondeu a 562 ind.ha em A3. Myrtaceae foi a familia em
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maior nimero. As espécies com os maiores IVI foram: A. concolor (30,0%), Eugenia ramboi
D.Legrand (12,3%) e P. pennatifolius (8,2%) (APENDICE C).

A densidade total para o dossel foi de 300 ind.ha™*em Al. Myrtaceae foi a familia mais
representativa. As especies com os maiores VI foram T. clausseni (18,34%), Holocalyx
balansae Micheli (14,56%) e N. megapotamica (13,61%) (APENDICE D). Em A2, a densidade
total para o dossel correspondeu a 425 ind.ha. A familia mais representativa foi Fabaceae. As
espéecies com os maior VI foram Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (20,94%), L.
divaricata (16,59%) e C. vernalis (11,76%) (APENDICE D). A densidade total para o dossel
foi de 200 ind.ha! em A3. Fabaceae foi a familia mais representativa. As espécies com 0s
maiores IVI foram Cedrela fissilis Vell. (16,87%), B. riedelianum (12,98%) e Cordia
americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. (10,79%) (APENDICE D).

Na Figura 3, visualizamos o numero de individuos classificados quanto a sindrome de
dispersdo na regeneracdo natural, sub-bosque e dossel em Al, A2 e A3, onde houve
predominéncia de dispersdo zoocdrica nos diferentes estratos analisados.

Figura 3: Namero de espécies classificadas quanto a sindrome de dispersao para a regeneracdo
natural (0,1 m < H < 3,0 m), sub-bosque (3,0 m <H <9,0 m) e dossel (9,0 m <H), em area com
exclusdo de bovinos (Al), area com histdrico de manejo com baixa lotacdo de bovinos (A2) e
area com histérico de manejo com alta lotacdo de bovinos (A3), em remanescente florestal no
bioma Pampa, sul do Brasil.
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*Legenda: Zoo (dispersdo zoocorica); Ane (dispersdo anemocorica); Aut (dispersdo autocorica).

Ocorreram diferencas significativas entre a diversidade taxondmica de Shannon (H’) (p
< 0,05) na regeneracdo natural, sendo A2 a area mais diversa e com maior uniformidade na

distribuicdo dos individuos por espécie regenerante pelo valor de equabilidade de Pielou (J°)
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(Tabela 2). Na diversidade taxonémica do sub-bosque, houve diferencga significativa entre 0s
valores de H' (p < 0,05) em Al e as &reas com bovinos, e maior uniformidade em A3. Para o
dossel, ndo ocorreram diferencas significativas entre os valores de H” e A3 apresentou maior

uniformidade quanto a distribuicéo das espécies pelo valor de J’.

Tabela 2: indices de diversidade taxondmica para a regeneracéo natural (0,1 m < H < 3,0 m),
sub-bosque (3,0 m <H < 9,0 m) e dossel (9,0 m <H), &rea com exclus&o de bovinos (Al), area
com historico de manejo com baixa lotacdo de bovinos (A2) e area com histérico de manejo
com alta lotacdo de bovinos (A3), em remanescente florestal no bioma Pampa, sul do Brasil.
Letras diferentes na coluna indicam diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de comparagéo
de diversidade.

Regeneracao natural Sub-bosque Dossel
H* r H’ r H’ J
Al 3,14 b 0,729 b 2,31Db 0,631 b 2,75a 0,864 b
A2 3,58a 0,845a 2,73 a 0,746 a 2,68a 0,814 c
A3 2,95b 0,776 b 2,60 a 0,789 a 2,74 a 0,918 a

*Legenda: H’ (indice de diversidade de Shannon); J’ (indice de equabilidade de Pielou).

O indice de Jaccard demonstra, para a regeneracdo natural, similaridade floristica entre
as areas com valores de 0,588 (Al e A2), 0,4337 (Al e A3) e 0,4805 (A2 e A3). Para a
composicao floristica do sub-bosque, Al e A2 apresentaram maior similaridade (0,444) e menor
similaridade em relacdo a A3, com valores de 0,2941 e 0,2962 respectivamente. Para o dossel,
Al e A2 (0,4167) e A2 e A3 (0,3055) apresentaram maior semelhanca floristica nas suas
composicdes e Al e A3 menor semelhanca floristica, com valor de 0,222.

A Figura 4 apresenta os valores de diversidade funcional (FRic) para os estratos
analisados em cada area. Notamos, de modo geral, uma alta riqueza funcional para a
regeneracdo natural nas areas e uma reducdo nos valores a medida que avan¢amos para 0S
estratos superiores. Houve diferencas significativas na diversidade funcional para a vegetagédo
do dossel.

Os primeiros quatro eixos de ordenacdo na analise de coordenadas principais (PCoA)
foram os mais representativos, explicando 84% da variabilidade do espaco funcional (Figura
5). A regeneragdo natural apresentou maior amplitude de caracteristicas funcionais. O sub-
bosque e dossel apresentaram reducdo do espacgo funcional ocupado pelo grupo de espécies em

todas as areas analisadas.
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Figura 4: Valores de diversidade funcional (FRic) para a regeneracdo natural (0,1 m <H < 3,0
m), sub-bosque (3,0 m < H < 9,0 m) e dossel (9,0 m < H), em &rea com exclusdo de bovinos
(Al), area com histérico de manejo com baixa lotacdo de bovinos (A2) e area com histérico de
manejo com alta lotacdo de bovinos (A3), em remanescente florestal no bioma Pampa, sul do
Brasil. Letras diferentes para o mesmo estrato indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo
teste de Wilcoxon.
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Figura 5: Espaco funcional gerado pela analise de coordenadas principais (PCoA) a partir dos
indices de riqueza funcional (FRic) para os estratos de regeneracao natural (0,1 m <H < 3,0
m), sub-bosque (3,0 m <H < 9,0 m) e dossel (9,0 m <H) em: a) &rea com exclusédo de bovinos
(Al), (b) area com histérico de manejo com baixa lotacdo de bovinos (A2) e (c) area com
historico de manejo com alta lotagcdo de bovinos (A3), em remanescente florestal no bioma
Pampa, sul do Brasil.

A1l (exclusao dos bovinos) A2 (baixa lotacao de bovinos) A3 (alta lotacao de bovinos)

1
1

1
1

1
1

1
1

PC2 (22%)

<02 00 02 04 06
02 00 02 04 06
0.2 00 02 04 06

LEGENDA:

-06

1

-06
1
-06
1

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

-06 -04 -02 00 02 04 06 05 -04 <02 00 02 04 06 06 -04 02 00 02 04 06 ESPACO

FUNCIONAL
PC1(32%) (FRic)

REGENERACAO
NATURAL

SUB-BOSQUE

1

-02 00 02 04 06
-02 00 02 04 06
=02 00 02 04 06

PC 4 (12%)

DOSSEL

0.

1
-06
1
-06
1

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

-06 -04 -02 00 02 04 06 06 -04 02 00 02 04 06 06 -04 02 00 02 04 06
a) PC 3 (18%) b) c)



26

4 DISCUSSAO

A regeneracdo natural foi o estrato mais afetado pelo manejo dos bovinos. O manejo
com alta lotacdo de bovinos reduziu significativamente o nimero de individuos e espécies em
todos os estratos analisados.

O pastejo dos bovinos no interior das florestas proporciona drasticas redugdes no
numero e biomassa dos individuos (SUGANUMA E DURIGAN, 2015; LIGATE et al., 2018).
A seletividade de pastejo pode alterar os processos de sucessdo e composicao floristica da
estrutura vertical das comunidades, devido a selegdo dos bovinos por espécies mais palataveis
no estrato regenerante (BELSKY E BLUMENTHAL, 1997; NISHIZAWA et al., 2016). Outros
estudos também observaram a reducdo no nimero de individuos em areas de floresta nativa
com e sem a presenca de bovinos (SAMPAIO E GUARINO, 2007; COSTA E VOLTOLINI,
2013; AUGUSTINE E MC NAUGHTONSB, 2013; TEO et al., 2016; ARAUJO et al., 2017).
Michels et al. (2012) e Eldridge et al. (2016) observaram a mesma tendéncia relacionada ao
aumento da lota¢do animal.

Em relacdo as familias mais representativas nos diferentes estratos analisados (Fabaceae
e Myrtaceae), sdo semelhantes as encontradas em Floresta Estacional na regido norte do RS
(LEYSER etal., 2012; SCIPIONI et al., 2011) e sudoeste de Santa Catarina (TEO et al., 2014),
no bioma Mata Atlantica, e no bioma Pampa (HULLER et al., 2011; BOLIGON et al., 2015).
E fato estabelecido a influéncia das formacdes florestais estacionais do bioma Mata Atlantica
nas formacdes florestais do Pampa, com as quais compartilham elementos floristicos
(MARCHIORI, 2004; HASENACK et al., 2007).

A composicdo de espécies presentes no estrato regenerante pode definir o estagio e a
direcdo sucessional de uma vegetacdo em desenvolvimento (CHAZDON, 2016). Nesse
contexto, apesar dos diferentes histdricos de uso e conservacdo, o alto IVI de A. concolor na
regeneracdo em Al e A2 e alto IVI no sub-bosque nas trés areas analisadas, indicam que o
remanescente encontra-se em estagio secundario avancado de sucessao (GIEHL et al., 2007;
SCIPIONI et al., 2011; LEYSER et al., 2012). A espécie é tipica de sub-bosque das formacbes
florestais mais maduras, apresenta elevada importancia em decorréncia dos altos valores de
densidade e frequéncia (VACCARO et al., 1999; LONGHI et al., 2000; SCIPIONI et al., 2011),
e da estratégia de regeneracdo baseada em banco de plantulas (MELO et al., 2004). Além disso,
apresenta alto poder competitivo interespecifico, predominando em locais favoraveis ao seu
desenvolvimento (REITZ et al., 1988; GIEHL et al., 2007).
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Nota-se que A. concolor é pouco pastejada pelos bovinos em alturas superiores a 1,0 m
em A2 e A3 (observagdo in loco). Possivelmente os animais ndo a pastejem pelo fato de suas
folhas possuirem consisténcia coriacea e apice foliar do tipo acuminado, o que a torna menos
atrativa ao pastejo. Em alguns locais a espécie é popularmente chamada de catigua-de-espinho
ou limoeiro (BOTREL, 2006), devido a essa caracteristica foliar. Da mesma forma, ocorre com
a espécie B. australis, que apresentou o maior VI para a regeneracdo natural em A3, excluida
do pastejo devido a sua toxicidade (MELLO et al., 2010). Compostos estruturais como a lignina
e compostos secundarios como os fenolicos, reduzem a palatabilidade das plantas e podem
explicar a seletividade pelos herbivoros (BRYANT et al., 1992; AUGUSTINE E MC
NAUGHTONB, 1998).

As espécies que apresentaram os maiores IVI para o dossel, nas trés areas, sdo
ecologicamente diferentes, com excecdo da espécie B. riedelianum. Essa diferenca na estrutura
do dossel, ao longo do remanescente, pode ser atribuida a diversos fatores ambientais, mas
também ao historico de manejo de bovinos por longos periodos. Disturbios bidticos podem
afetar a estrutura e a composicdo dos ecossistemas florestais (BARGALI et al., 2013),
contribuindo para o declinio ou perda da biodiversidade (LIGATE et al., 2018). A presenca dos
bovinos no interior das florestas por longos periodos promove mudangas na estratégia
adaptativa de sobrevivéncia da vegetacdo, gerando alteracdes de carater estrutural nos processos
sucessionais da comunidade (NISHIZAWA et al., 2016).

A reducdo da riqueza de espécies zoocoricas nos diferentes estratos analisados, nas areas
com manejo de bovinos, pode ser atribuida a maior predacdo dos frutos pelos bovinos, pois,
assim como para os frugivoros, os frutos carnosos sdo mais atrativos. Dessa forma, os bovinos
estariam modificando a dindmica da estrutura vertical ao longo do processo de sucessdo, a
medida que reduzem a oferta de alimento para a fauna dispersora, diminuindo a dispersao de
sementes dessas espécies no local. Além disso, os bovinos podem estar comprometendo a
estratégia de sobrevivéncia desse grupo de espécies em A2 e A3, resultando na diminuicdo de
espeécies zoocoricas que chegam até o dossel, e assim ocasionando importantes mudancas na
estrutura e dindmica da vegetacdo (CHAZDON, 2016).

Eaton et al. (2016) observaram situagédo semelhante em estudo realizado no Pantanal,
Mato Grosso do Sul. Os autores verificaram a reducéo de espécies zoocdricas em areas onde a
presenca dos bovinos era constante, devido a sobreposi¢cdo da dieta com a fauna frugivora
visitante e pela reducdo da disponibilidade de frutos, o que ocasionou alteragdes na estrutura e
dindmica da vegetacdo nativa no local ao longo do tempo. Outro estudo, realizado no Parque

Nacional Bandipur, sul da india, verificou a redugfo expressiva no nimero de pequenos
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mamiferos dispersores em é&reas onde a frequéncia dos bovinos era constante
(MADHUSUDAN, 2004). O autor atribuiu os resultados encontrados a competicdo por
recursos, ou seja, a sobreposicéo do habitat e da dieta entre os pequenos mamiferos e os bovinos.

A menor diversidade de Shannon (H’) observada em Al para a regeneracao natural e
sub-bosque pode estar relacionada a influéncia da alta densidade de A. concolor. Alguns autores
mencionam na literatura que o indice de diversidade H’ assume valor menor quando ocorre a
dominancia de uma ou mais espécies, devendo ser analisado com cautela (MAGURRAN, 2004;
FELFILI et al., 2007). Além disso, a area apresenta menor homogeneidade na distribuicdo das
espécies tanto para a regeneracdo quanto para o sub-bosque pelos valores de equabilidade de
Pielou (J”), o que reforca a influéncia da alta dominancia de A. concolor.

A maior diversidade de H’ para a regeneragdo e sub-bosque em A2 e sub-bosque em A3
apresenta relacdo direta com o comportamento homogéneo de distribuicdo das espécies nas
areas, conforme os valores de J’.

N&o houve mudangas significativas na vegetacdo de dossel entre as areas para a
diversidade H’ (p < 0,05). O valor de J° demonstrou haver uniformidade na distribui¢ao das
especies nos locais.

A composicdo floristica e a diversidade das espécies nas comunidades florestais sdo
determinadas por diversos fatores, como clima, relevo, solo, luminosidade (SUGANUMA et
al., 2013; CHAZDON et al., 2016) e histdrico de manejo (BRANCALION et al., 2016). No
presente estudo, a pressao de pastejo esta influenciando diretamente na diferenca floristica entre
as areas, principalmente entre a vegetacdo de sub-bosque e dossel de A1 com A3. A composicédo
do sub-bosque representa as espécies que estdo tendo sucesso no seu estabelecimento na
comunidade, a medida que conseguem avancar (recrutar) do nivel de regenerante para 0s
estratos superiores (CHAZDON, 2016). Além disso, a composicao de espécies fornece indicios
de como esta floresta sera no futuro em termos de sucessao vegetacional (DURIGAN, 2012).

A diversidade funcional diminuiu conforme a estratificacdo vertical da vegetacao nas
areas. Observa-se 0s maiores valores para a regeneracao natural (Figura 4). Esse resultado pode
estar relacionado com a maior diversidade de caracteristicas funcionais na composi¢do de
espécies regenerantes (DE BELLO et al., 2013), como a presenca de espécies de diferentes
habitos, modos de disperséo e classificacdo sucessional no estagio inicial de recrutamento,
resultando num maior pool de espécies (PLA et al., 2012; MARCILIO-SILVA, 2016). Além
disso, 0s maiores valores de diversidade indicam que as estratégias das espécies concorrentes
estdo uniformemente distribuidas em relagcdo ao uso de recursos nas areas (SANAPHRE-
VILLANUEVA et al., 2016).
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No sub-bosque e dossel, em A2 e A3, 0 uso pretérito do remanescente para 0 manejo
dos bovinos resultou na baixa diversidade funcional e na simplificacdo do conjunto de
caracteristicas dentro do espaco funcional. As espécies que, no passado, ocupavam 0s estratos
inferiores na comunidade, interagindo diretamente com o filtro gerado pelos bovinos,
atualmente estdo ocupando 0s estratos superiores nessas areas. Essa condigdo é comprovada
pelo levantamento floristico no presente estudo, onde observa-se a alta densidade de individuos
distribuida em poucas espécies no sub-bosque e dossel em A2 e A3. As interacdes bidticas
geralmente agem com mais intensidade sobre a vegetacdo em uma escala local (DE BELLO et
al., 2013). Dessa forma, o grau de disturbio ocasionado pelos bovinos e a seletividade de pastejo
demonstraram ter efeitos na dindmica e montagem das comunidades ao longo do processo
sucessional (CHILLO etal., 2018), selecionando no passado apenas as espécies mais resistentes
aos seus efeitos e, consequentemente, promovendo a redundancia funcional nesses estratos.

Os baixos valores de diversidade funcional para vegetacdo do sub-bosque e dossel em
Al podem estar relacionados a forte filtragem imposta pela competicdo entre as espécies por
recursos como luminosidade. FormacBes mais maduras apresentam alto grau de filtragem
dentro do sistema devido a homogeneidade na cobertura do dossel, aos altos niveis de biomassa
em pé e pelo maior depdsito de material organico no solo, reduzindo a incidéncia de luz no
interior da floresta (CHAZDON et al., 2016; SANAPHRE-VILLANUEVA et al., 2016). Essas
condicBes sdo fatores limitantes tanto para espécies arbdreas exigentes em termos de luz
(CHAZDON, 2016), como para espécies arboreas com dispersdo anemocorica (SUGANUMA
et al., 2013). Desse modo, a competicdo entre as espécies por recursos é, possivelmente, mais
atuante na estruturacdo e montagem da comunidade em Al do que o uso pretérito pelos bovinos,
como visto em A2 e A3.

A restricdo ambiental, o distarbio e a competicdo sdo 0s processos que afetam
diretamente a distribuicdo de plantas, principalmente em escala local, atuando na montagem
das comunidades (GOTZENBERGER et al., 2012). Assim, a organizagdo e permanéncia de
espécies nas comunidades esta relacionada com a diferenciagdo de atributos, tendo um papel
fundamental nos processos de sucessdo da vegetacdo (PAKEMAN, 2011). Essa diferenciagéo
é medida pela interacdo entre as espécies e o ambiente, pois a filtragem ambiental ocasionada
pela presenca dos bovinos reduz as diferencas entre atributos, proporcionando a coexisténcia
de especies com tolerancia ecoldgica similar (DE BELLO et al., 2013). Essa tendéncia €
observada nos estratos de sub-bosque e dossel nas trés areas.

O espago funcional revelou os padrbes de diversidade funcional ocasionados pela

limitacdo gerada pela convergéncia entre as espécies que compde a vegetacdo de sub-bosque e
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dossel em cada area. Essa limitagdo, ocasionada pela convergéncia, pode estar relacionada ao
grau de filtragem ambiental atuante nas areas (GOTZENBERGER et al., 2012; DE BELLO et
al., 2013), indicando que o grupo de espécies que compdem esses estratos ocupam um espaco
menor de caracteristicas funcionais dentro do sistema, se comparado ao espaco funcional
ocupado pela regeneragdo natural em cada &rea.

As analises de diversidade funcional e do espaco funcional foram importantes para testar
as relacOes entre as espécies e 0s processos de filtragem ambiental atuantes nas areas com
diferentes historicos de manejo. Desse modo, constata-se a vulnerabilidade ecoldgica da
vegetacdo que compde o sub-bosque e dossel, em virtude do uso pretérito do remanescente para
0 manejo de bovinos e pela competicao entre as espécies por recursos. Além disso, estudos mais
aprofundados poderiam ajudar a revelar a existéncia de outros processos de filtragem que
estariam atuando na montagem da vegetacao e nas interacdes entre as caracteristicas funcionais

dos grupos de espécies com o ambiente.

5 CONCLUSAO

O histérico de manejo com alta lotacdo de bovinos demonstrou impacto negativo na
densidade e riqueza de espécies em todos os estratos no remanescente florestal.

O histdrico de manejo com baixa lotacéo de bovinos causou menor dano a diversidade
taxonbmica e funcional para a regeneracdo natural, sendo uma alternativa de manejo
conservacionista para o remanescente florestal na propriedade rural.

Os resultados sugerem que 0 uso pretérito e continuo pelos bovinos na area do
remanescente florestal, causou impactos negativos a diversidade funcional em longo prazo,
refletindo principalmente no aumento da redundancia funcional das espécies nos estratos

superiores das areas.
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ARTIGO Il - RESTAURACAO PASSIVA EM FLORESTA ESTACIONAL COM 45
ANOS DE MANEJO BOVINO: RESPOSTAS ESTRUTURAIS E DE DIVERSIDADE

PASSIVE RESTORATION IN SEASONAL FOREST WITH 45 YEARS OF BOVINE
MANAGEMENT: STRUCTURAL AND DIVERSITY RESPONSES

Maureen de Moraes Stefanello; Ana Paula Moreira Rovedder

Resumo: A pecuéria bovina em areas florestais pode produzir distarbios de diferentes
intensidades nos mecanismos de regeneracdo natural. A restauracdo passiva pode ser uma
alternativa viavel apds a remocéo dos bovinos e isolamento. Este estudo objetiva analisar a
eficiéncia da restauracdo passiva no retorno da regeneragdo natural em remanescente de
Floresta Estacional com histérico de manejo com diferentes lotacdes de bovinos no bioma
Pampa, sul do Brasil. Comparamos duas areas do mesmo remanescente florestal com histérico
de manejo ha 45 anos com: area com manejo com baixa lotacdo de bovinos (AB) e area com
manejo com alta lotacdo de bovinos (AA). A evolugdo e as mudancas de composicdo na
regeneracdo natural foram monitoradas através de 16 parcelas de 25 m? por area e em trés
momentos: 2014 (remocdao dos bovinos e isolamento das areas), 2017 (trés anos de isolamento)
e 2019 (seis anos de isolamento). Em cada monitoramento, foram registrados o nimero de
individuos por espécie e/ou familia botanica, classificados quanto ao habito e sindrome de
dispersdo. Foram determinados indices de diversidade taxondmica e de diversidade funcional
(FRic) para cada periodo de monitoramento e realizada analise de agrupamento hierarquico
para verificar os padrdes de agrupamento de espécies em cada area. Os resultados mostram o
aumento significativo no nimero de individuos, espécies e familias apds trés e seis anos de
isolamento para ambas as areas. Os indices de diversidade taxondmica e funcional demonstram
evolucdo a medida que ocorre o recrutamento de novas espécies. A restauracdo passiva mostrou
resultados promissores no retorno e desenvolvimento da regeneracao natural, nos indices de
diversidade taxondmica e funcional em remanescente de Florestal Estacional com historico de
manejo com baixa e alta lotacdo de bovinos. Este método pode ser recomendado para condi¢des
ambientais semelhantes a do estudo, em projetos de recuperacdo de Areas de Preservacéo
Permanente (APP) com vegetacdo do tipo riparia e Reserva Legal (RL) em remanescentes
florestais nas propriedades rurais.

Palavras-chave: Conducdo da regeneracdo natural. Pecuaria bovina. Restauracdo florestal.
Area de Preservagdo Permanente. Reserva Legal

Abstratc: Cattle ranching in forest areas can produce disturbances of different intensities in the
mechanisms of natural regeneration. Passive restoration can be a viable alternative after
removal of cattle and isolation. This study aims to analyze the efficiency of passive restoration
in the return of natural regeneration in a remnant of Seasonal Forest with a history of
management with different stocking of cattle in the Pampa biome, southern Brazil. We
compared two areas of the same forest remnant with a history of management for 45-years: area
with management with low stocking of cattle (AB) and area with management with high
stocking of cattle (AA). The evolution and changes in composition in natural regeneration were
monitored through 16 plots of 25 m? per area and in three moments: 2014 (removal of cattle
and isolation of areas), 2017 (three years of isolation) and 2019 (six years of isolation). For
each monitoring, the number of individuals by species and/or botanical family was recorded,
classified according to habit and dispersion syndrome. Taxonomic diversity and functional
diversity indexes (FRic) were determined for each monitoring period and hierarchical cluster
analysis was performed to check the species clustering patterns in each area. The results show
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a significant increase in the number of individuals, species and families after three and six years
of isolation for both areas. Taxonomic and functional diversity indices show evolution as new
species are recruited. Passive restoration showed promising results in the return and
development of natural regeneration, in the rates of taxonomic and functional diversity in the
remnant of the Forestry Season with a history of handling with low and high stocking of cattle.
This method can be recommended for environmental conditions similar to the study, in projects
for the recovery of Permanent Preservation Areas (PPA) with riparian vegetation and Legal
Reserve (LR) in forest remnants in rural properties.

Keywords: Conducting natural regeneration. Bovine livestock. Forest restoration. Permanent
Preservation Area. Legal Reserve.

1 INTRODUCAO

A restauracdo de florestas degradadas é uma meta global devido a crescente
preocupacdo em relacdo as mudancas climaticas na atualidade (NEW YORK DECLARATION
ON FORESTS, 2019). A consciéncia da dependéncia humana em relacéo as florestas nativas é
0 ponto de partida para recentes iniciativas internacionais contra o0 desmatamento e o aumento
da restauracdo de mais de dois milhdes de hectares de florestas degradadas no mundo (MELLI,
et al., 2017), e para a conservacao dos servicos ecossistémicos e da biodiversidade (FERRAZ
DE OLIVEIRA et al., 2016).

No Brasil, as mudancas dos padrdes de uso da terra foram e continuam sendo um dos
fatores que mais influenciam no desmatamento e perda da biodiversidade de florestas primérias
(BRANCALION et al., 2016). Essa tendéncia € observada na regido do Pampa, onde &reas de
remanescentes florestais sdo utilizadas para a criacdo de rebanhos de forma extensiva ou
desmatadas para a conversdo em areas de lavoura (WAQUIL et al., 2016). Embora a criacdo de
rebanhos, principalmente de bovinos, seja comum em areas de floresta nativa no Rio Grande
do Sul, diversos pesquisadores relatam a relevancia dessa prética na degradaco de Areas de
Preservacdo Permanente (APP) e Reserva Legal (RL). O manejo incorreto e/ou com altas
lotacGes de bovinos por hectare pode ocasionar impactos na estrutura da comunidade devido ao
pisoteio e herbivoria seletiva entre plantas palataveis e ndo palataveis (MORRIS, 2000;
MICHELS et al., 2012; EATON et al., 2016). Esse processo implica na redugédo da abundancia
de individuos e riqueza de espécies (SAMPAIO E GUARINO, 2007; TANG et al., 2016; LI et
al., 2018), inibindo processos ecoldgicos de sucessdo florestal e favorecendo a perda de
biodiversidade (LISTOPAD et al., 2018).

Restauracdo ecologica passiva, conducdo da regeneracdo natural ou restauracdo néo

assistida, sdo os nomes técnicos referentes ao processo de recuperacdo que ocorre sem
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intervencdo humana de forma ativa (ZAHAWI et al., 2014), sendo uma das técnicas que pode
ser empregada na recuperacdo de remanescentes florestais degradados pela atividade bovina
(BRANCALION et al., 2016). Aliada a um baixo custo, se comparada a restauragdo ativa
(ZAHAWI et al., 2014), a técnica permite o retorno dos individuos regenerantes apos a retirada
do fator de degradacdo (bovinos) e isolamento da area (LI et al., 2018). A restauracao passiva,
quando comprovada sua viabilidade por laudo técnico, é indicada pelos 6rgdos ambientais na
esfera federal (Cddigo Florestal Brasileiro - Lei 12.651/12) (BRASIL, 2012) e estadual (Cddigo
Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul — Lei 15.434/20). Também é
recomendada para o estado do RS pela Portaria Conjunta FEPAM - SEMA n° 8 de 12 de abril
de 2018, a qual estabelece os procedimentos para 0 Termo de Compromisso Ambiental aos
proprietarios autuados e que necessitam recuperar as areas de APP e RL nas suas propriedades.

As estratégias de restauracdo passiva sdo baseadas no potencial espontaneo de retorno
da regeneracdo natural (HOLL E AIDE, 2011; CAVA et al., 2018), na dindmica desses
individuos no regresso das interacdes ecoldgicas do ecossistema (SUDING et al., 2015) e na
mudanca da comunidade de uma condicao degradada para ndo degradada (CHAZDON, 2016).
Estudos apontam que a restauracdo passiva em florestas subtropicais produz resultados
semelhantes aos da restauragcdo ativa em um curto espaco de tempo (SUGANUMA E
DURIGAN, 2015; MELI et al., 2017).

O objetivo deste artigo foi analisar a eficiéncia da técnica de restauracdo passiva no
retorno da regeneracao natural em area de remanescente florestal com histérico de manejo com
diferentes lotacGes de bovinos no bioma Pampa. Nossa hipdtese € de que a técnica de
restauracdo passiva € eficiente para o retorno e desenvolvimento espontaneo dos regenerantes

apos a remocao dos bovinos e isolamento das areas.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em remanescente de floresta estacional no bioma Pampa, Sul
do Brasil, nas coordenadas 28° 16 ' 42,14 " S; 55 © 13 ' 14,14 " W. H4 predominancia de
Latossolos associados a Neossolos, com altitudes variando entre 50 e 200m (STRECK et al.,
2018). O clima é classificado como subtropical umido (Cfa), segundo classificacdo de Képpen,
com precipitagido média anual variando entre 1300 e 1800 mm ano* (ALVARES et al., 2013).
A cobertura vegetal é composta por campos e florestas estacionais (MARCHIORI, 2004). O
perfil socioeconémico é caracterizado por pequenas e médias propriedades rurais, com base no

cultivo comercial de soja, milho e pecuéria extensiva (WAQUIL et al., 2016).
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O remanescente florestal pertence a uma propriedade rural, possui 57 hectares (ha), é
classificado como Area de Preservacio Permanente (APP) com vegetacdo do tipo riparia e
possui averbacdo como Reserva Legal (RL), de acordo com Brasil (2012). Essa propriedade
pertence a mesma familia ha 50 anos, com registro do historico de uso e manejo. Em 1975, o
remanescente florestal foi dividido em duas areas juntamente com as areas de campo nativo do
entorno, consistindo nas areas do presente estudo:

Area de manejo com baixa lotagdo de bovinos (AB): area com 20 ha do remanescente
florestal e 10 ha de campo nativo; com historico de manejo com lotagdo média de 230 kg de
peso vivo bovino por hectare ha 45 anos.

Area de manejo com alta lotacio de bovinos (AA): area com 25 ha de remanescente
florestal e 66 ha de campo nativo; com historico de manejo com lotacdo média de 430 kg de

peso Vvivo bovino por hectare ha 45 anos.

2.1 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Foi avaliada a regeneracdo natural de todas as formas de vida (espécies arboéreas,
arbustivas, herbéceas, gramineas e lianas) com altura entre 0,1 m < H < 3,0 m, quantificados
em 16 parcelas de 25 m? por area. As parcelas foram distribuidas de forma a acompanhar a
topossequéncia do remanescente. Foram realizados trés monitoramentos: no momento de
retirada dos bovinos e isolamento das areas (2014), apds trés anos de isolamento (2017) e ap6s
seis anos de isolamento (2019).

As variaveis analisadas foram: nimero total de individuos, classificacdo botanica em
nivel de espécie e familia, habito (REFLORA, 2019) e sindrome de dispersdo (VAN DER PIJL,
1982). Os dados numéricos ndo atenderam as pressuposicdes de normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk e Bartlett. Dessa forma, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05) para
verificar se houve diferenca estatistica entre monitoramentos dentro de cada lotacdo animal. As
andlises foram realizadas com auxilio do software Action (EQUIPE ESTATCAMP, 2014).

Foram calculados indices de diversidade de Shannon (H), equabilidade de Pielou (J) e
riqueza de Simpson (1-D), confrontados pelo teste de comparagdo de diversidade (compare
diversities) (p < 0,05) para verificar se houve diferenca significativa entre os monitoramentos.
As analises foram realizadas utilizando o software PAST, verséo 1.79 (HAMMER et al., 2001).

Para analisar padrdes de agrupamento de espécies, foi utilizado a anélise de

agrupamento hierarquico pelo método paired group por distancia de Jaccard, utilizando uma
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matriz de abundancia por espécies contendo os monitoramentos para cada area. A anélise foi
realizada utilizando o software PAST, versdo 1.79 (HAMMER et al., 2001).

Como atributos funcionais foram utilizados o habito (arbdreo, arbustivo, herbaceo, liana
e graminea), dependente de luz (consideramos as espécies pioneiras e secundarias inicias),
dependente de sombra (consideramos as espécies segundarias tardias e climécicas), sindrome
de dispersdo (zoocoricas, anemocoricas e autocoricas), inibicdo a herbivoria pelos bovinos
(presenca de espinhos, aculeos, pilosidade, latex e toxicidade) e altura maxima. Foram
atribuidos valores categdricos para o habito e sindrome de dispersdo, valor numérico para a
altura maxima e valores binarios (sim = 1/ndo = 2) para os demais. A obtencdo dos atributos
envolveu a consulta & literatura cientifica, listada no Apéndice A

No calculo da diversidade funcional, foram utilizadas duas matrizes para cada area, uma
contendo o nimero de individuos por espécie (abundéncia) para cada monitoramento e outra
com os atributos funcionais para cada espécie. Foi utilizado o indice de riqueza funcional
(FRic), tendo em vista a sua representatividade nos processos que atuam na estruturacao e na
distribuicdo das espécies nas comunidades, em resposta ao ambiente (MASON et al, 2005). O
indice FRic foi calculado através da fun¢io “dbFD” do pacote FD (LALIBERTE E
LEGENDRE, 2010), convertida a matriz de atributos funcionais em uma matriz de distancia de
Gower (LEGENDRE E LEGENDRE, 1998). As andlises foram realizadas com o auxilio do
software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013).

3 RESULTADOS

Ambas as areas apresentaram aumento significativo no namero de individuos, espécies
e familias ap6s seis anos da retirada dos bovinos e isolamento das areas (Tabela 1). AB
apresentou melhores resultados quanto ao nimero de individuos e espécies ap6s seis anos de
isolamento, diferindo estatisticamente de AA.

A densidade total de individuos regenerantes em AB correspondeu a 9.200 ind.ha™ em
2014, 26.325 ind.ha em 2017 e 54.100 ind.ha' em 2019 (APENDICE E). Para AA,
correspondeu a 10.900 ind.ha™* em 2014, 16.525 ind.ha™* em 2017 e 35.350 ind.ha* em 2019
(APENDICE F). Espécies arboreas e dispersdo zoocorica foram dominantes nas duas areas
(Figura 1).
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Tabela 1: Numero de individuos, espécies e familias para a regeneracdo natural em area com
historico de manejo com baixa lotacdo de bovinos (AB) e area com histérico de manejo com
alta lotacdo de bovinos (AA), em remanescente florestal, bioma Pampa, sul do Brasil:
comparativos para os anos de monitoramento 2014, 2017 e 2019. a) Letras diferentes para a
mesma area na coluna indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Kruskal-Wallis.
b) Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Kruskal-
Wallis entre areas para 0 monitoramento de 2019.

a) AB AA
Ind. Spp. Fam. Ind. Spp. Fam.
2014 368 ¢ 49c 22 b 436 b 28 ¢C 18¢
2017 1053 b 69 b 3la 661 b 45D 26 b
2019 2164 a 8la 36 a 1414 a 65 a 34a
b) Monitoramento:2019
Ind. Spp. Fam.
AB 2164 a 8la 36 a
AA 1414 b 65b 34a

*Legenda: Ind (individuos); Spp. (espécies); Fam. (familias).

Figura 1: NUmero de individuos por habito (a) e sindrome de dispersao (b) para a regeneracéo
natural nos monitoramentos em 2014, 2017 e 2019, em area com histdrico de manejo com baixa
lotacdo de bovinos (AB) e area com histérico de manejo com alta lotacdo de bovinos (AA), em
remanescente florestal, bioma Pampa, sul do Brasil.
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A Tabela 2 mostra as mudangas nos indices ecolégicos de diversidade de Shannon (H”),
equabilidade (J°) e riqueza de Simpson (1-D) nas &reas. Na comparacao entre AB e AA, ndo

ocorreu diferenca significativa ap0s seis anos de isolamento.

Tabela 2: indices de diversidade taxondmica para a regeneragio natural em area com historico
de manejo com baixa lotacdo de bovinos (AB) e area com historico de manejo com alta lotagéo
de bovinos (AA), em remanescente florestal, bioma Pampa, sul do Brasil: comparativos para
0s anos de monitoramento 2014, 2017 e 2019. a) Letras diferentes para a mesma area na coluna
indicam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de comparacdo de diversidade. b) Letras
iguais na coluna indicam que ndo houve diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de
comparacao de diversidade entre areas para 0 monitoramento em 2019.

a) AB AA
1-D H’ r 1-D H’ r
2014 0,89 b 3,01b 0,77 b 0,72 c 1,86¢ 0,56 ¢
2017 0,94 a 3,55 a 0,84 a 0,88b 2,96 b 0,77b
2019 0,95 a 3,63 a 0,83 a 0,94 a 3,43 a 0,82 a

b) Monitoramento: 2019
1-D H’ r
AB 0,95a 3,63a 0,83 a
AA 0,94 a 3,43 a 0,82a

*Legenda: 1-D’ (indice de riqueza de Simpson); H’ (indice de diversidade de Shannon); J’
(indice de equabilidade de Peilou).

Os resultados obtidos pela analise de agrupamento hierarquico mostraram mudanca na
composicao da regeneracdo durante o periodo analisado, que ocorreu de forma distinta para AB
e AA. Em AB, identificamos trés grupos, cada um caracterizado por um conjunto de espécies
que possibilitou visualizarmos diferentes estagios da restauracdo passiva no periodo analisado
(Figura 2). O grupo (AB - 0) compde as espécies que foram verificadas no momento inicial do
isolamento e retirada dos bovinos e coexistiram ao longo das avaliagdes posteriores na area. O
grupo (AB - 3) corresponde as espécies que surgiram na area apoés trés anos de isolamento. O
grupo (AB - 6) contem as espécies observadas somente apos seis anos do isolamento.

O dendrograma de AA mostrou a formacé&o de trés grupos de espécies que representaram
0 processo de sucessdo da regeneracdo natural no local (Figura 3). O grupo (AA - 0) contém as
especies que permaneceram em todo o periodo de avaliagdo. O grupo (AA - 3) reuniu as
espéecies que se desenvolveram apos trés anos de isolamento da area. O grupo (AA - 6)

correspondeu as espécies que se desenvolveram apds seis anos de isolamento da area.
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Figura 2: Dendrograma gerado pela analise de agrupamento hierarquico para a regeneracao natural em area com histérico de manejo com baixa
lotacdo de bovinos (AB) em remanescente florestal, bioma Pampa, sul do Brasil.

> 9 ‘vqé’éi‘\owq,\\ q,é"c\ o & 57 S, S O 5 o I
SOSHTR {2 S0 O F e S RS SRS 353 88 £050038 > 5283 SIS0 235Re8 o5 ns
. 020 TS0 02 a1~ 75 S5 St C»E's‘,,\q, TLaS FOSEE- Foln BSA DSBS s TLIIL
D A CSASHIIN TS o,%&‘?s§e$§8@@as,¢&°,§°§‘que:§§@§;°8@ S S SESE S S SRS 5O &ESTe
104 2 3508885444444 . A HOSO<!
AB -6 AB-0 AB -3
0,91
0,84
0,74
J
= 0,61
=2
=
@ 0.5
0,44
0.3
0,24

Legenda: Grupo AB - 0: Espécies verificadas no momento inicial do isolamento e coexistiram ao longo de todos os monitoramentos; Grupo AB - 3: Espécies
que surgiram apos 3 anos de isolamento; Grupo AB - 6: Espécies que surgiram apds 6 anos de isolamento.



Figura 3: Dendrograma gerado pela analise de agrupamento hierarquico para a regeneracdo natural, em area com historico de manejo com alta
lotacdo de bovinos (AA) em remanescente florestal, bioma Pampa, sul do Brasil.
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que surgiram apo6s 3 anos de isolamento; Grupo AA - 6: Espécies que surgiram ap6s 6 anos de isolamento.
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Estatisticamente, houve diferenca significativa na diversidade funcional entre todos os
monitoramentos, considerando separadamente cada area (Figura 4). Entre as areas, ndo houve

diferencas significativas para 0 monitoramento de 20109.

Figura 4: Diversidade funcional (FRic) para a regeneracdo natural em area com histérico de
manejo com baixa lotagdo de bovinos (AB) e &rea com historico de manejo com alta lotacdo de
bovinos (AA), em remanescente florestal, bioma Pampa, sul do Brasil: comparativos para os
anos de monitoramento 2014, 2017 e 2019. a) Letras diferentes para a mesma area indicam
diferenca significativa entre os monitoramentos (p < 0,05) pelo teste de Wilcoxon. b) Letras
iguais indicam que ndo houve diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Wilcoxon entre as
areas para 0 monitoramento de 2019.
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4 DISCUSSAO

A regeneracdo natural demonstra recuperacao apos seis anos da retirada dos bovinos e
cercamento, evidenciando a entrada de propagulos no sistema e a recuperacao dos mecanismos
como banco de sementes e banco de plantulas. A restauracdo passiva, portanto, promoveu um
crescente e significativo aumento dos parametros quantitativos analisados e mudancas na
composicao floristica dos regenerantes.

Além disso, a remocéo dos bovinos promoveu condi¢cOes favoraveis ao estabelecimento
e desenvolvimento dos individuos e espécies. No nordeste do platd Qinghai-Tibetano (LI et al.,
2018), em Horgin na China (TANG et al., 2016) e no sul da Tunisia (KAOUTHAR et al., 2010),
relatam que a exclusdo do pastejo bovino em areas naturais proporcionou aumento significativo
na densidade de regenerantes em comparacdo as areas sem excluséo.

Sob outra 6tica, o histérico de uso com a maior lotacdo animal proporcionou condigdes
menos favoraveis a regeneragdo natural em AA. Essa condi¢do tornou o processo de
desenvolvimento espontaneo da vegetacdo mais lento apds o isolamento. O maior grau de
perturbacdo inicial pode exigir mais tempo para o estabelecimento dos regenerantes na
restauracao passiva (PRACH et al., 2019).

Em locais com histérico de intenso uso da terra ou em florestas degradadas, a
restauracdo passiva pode ser uma técnica viavel para contribuir com o retorno espontaneo da
vegetacdo (HOLL E AIDE, 2011; CHAZDON E GUARIGUATA, 2016; PRACH et al., 2019),
desde que a degradacdo ndo seja em nivel abidtico (PRACH et al., 2019). No norte do Ira,
Provincia de Mazandaran, a restauracdo passiva em area florestal utilizada para o manejo do
gado contribuiu para o retorno de mais de 110% da regeneracdo natural apés 10 anos de
isolamento (NAVROODI, 2015). Tal resultado foi similar ao do presente estudo, que
demonstra, em apenas seis anos da remocao do gado e isolamento das areas, a rapida resposta
em termos de abundancia de individuos e riqueza de espécies na composi¢cdo da regeneracao
natural.

Alguns autores mencionam que a abundéancia de epifitas, lianas e samambaias é
prejudicada devido ao grau de perturbacdo e pode ndo se recuperar com acdes de restauracdo
(SUGANUMA et al., 2013; SUGANUMA E DURIGAN, 2015). No presente estudo, no
entanto, o avango da sucessdo ecoldgica observamos o recrutamento e desenvolvimento das
formas de vida ndo arbdreas, para todas as avaliagfes. Paralelamente, as espécies arboreas e
arbustivas também foram recrutadas, ou seja, as demais formas de vida ndo caracterizaram

competicdo interespecifica ou abafamento.
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A predominancia de espécies de dispersdo zoocorica nos trés monitoramentos seguiu o
padrdo encontrado em florestas subtropicais e tropicais, desde formagdes primarias, secundérias
ou restauradas (SANSEVERO et al., 2011; SUGAMUNA et al., 2013). A alta densidade de
espécies zoocoricas sobre um dossel florestal é considerada um indicador da efetividade da
restauracéo passiva (COUTINHO et al., 2019), evidenciando as intera¢des entre a comunidade
e a fauna dispersora (SANSEVERO et al., 2011) e a superacéo de filtros que inibem a chegada
de propagulos no ecossistema (CHAZDON, 2016).

Para os indices diversidade de Shannon (H’), equabilidade de Pielou (J’) e riqueza
Simpson (1-D), houve a tendéncia de aumento gradual proporcional ao ganho de individuos e
espécies e conforme o tempo de isolamento nas areas. A riqueza e diversidade da regeneraco
natural sdo recuperadas em ritmos diferentes conforme o grau de degradacdo (CHAZDON E
GUARIGUATA, 2016). Provavelmente, a presenca de um namero consideravel de espécies de
diferentes habitos pode ter contribuido para as areas nao diferirem no Gltimo periodo de
monitoramento. Durante 0s processos de sucessdo de florestas em recuperagdo, espera-se
ganhos em riqueza e em complexidade estrutural (CHAZDON, 2016; ARAUJO, SANTOS,
COELHO, 2017).

O grupo AB - 0, formado pelo agrupamento hierarquico em AB, é composto por
espécies com diferentes formas de vida e que coexistiram ao longo do monitoramento no local.
A dispersdo zoocorica predomina. Podemos inferir que esse grupo apresenta caracteristicas de
maior plasticidade fisioldgica e morfologica em resposta as mudancas nas condi¢cdes ambientais
do local. No primeiro momento, pelo longo histérico de uso da area pelos bovinos e,
posteriormente, pela exclusdo dos animais. Além disso, a predominancia de zoocoria mostra a
habilidade desse grupo em superar um dos principais filtros ecol6gicos relacionados a
permanéncia e sobrevivéncia de espécies nas comunidades: a interacdo dos individuos com a
fauna dispersora (SANSEVERO et al., 2011; CHAZDON, 2016).

O grupo AB - 3 é formado pelo maior numero de espécies com diferentes habitos e
classificacdo sucessional, com predominancia de dispersao zoocdérica e anemocorica. Durante
a fase inicial de sucessao, variadas formas de vida estdo presentes (CHAZDON, 2016), sendo
necessario a presenca de espécies rasticas e facilitadoras, principalmente as de disperséo
anemocorica devido ao maior alcance de suas sementes (BUENO E LLAMBI, 2015;
COUTINHO et al., 2019). Essas espécies irdo promover condi¢cdes de maior sombreamento
para que espécies tolerantes a sombra possam se estabelecer (CHAZDON, 2016). Além disso,
a presenca de espécies de estigio secundario em estagios iniciais de sucessdo, apos o

isolamento, é mencionada por Chazdon (2016) e Marcilio-Silva et al. (2016). Os autores
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comentam que a existéncia de fontes de propéagulos préximas ou a presenca de dossel
contribuem para a permanéncia dessas espécies no banco de sementes do solo. A retirada dos
bovinos e o isolamento atuam como gatilho no recrutamento precoce dessas espécies no
processo de sucessdo da regeneracao natural (SANSEVERO et al., 2011; LISTOPAD et al.,
2018).

O AB - 6 possui 0 maior nimero de herbaceas, lianas, gramineas e apenas uma espécie
arborea e a predominancia de autocoria. Nota-se que o maior niumero de espécies ndo arboreas
estd associado a sazonalidade da vegetacdo conforme as estacdes do ano, a exclusédo do pastejo
e a maior durabilidade das sementes dessas espécies no solo. No verdo, devido as condicBes
climéticas favoraveis, é possivel observar o recrutamento de espécies de habito herbéaceo e
gramineas na area do estudo, o que ndo € visto no inverno devido as baixas temperaturas. No
inicio dos processos sucessionais, algumas espécies nao arboreas apresentam como estratégia
de sobrevivéncia a dorméncia de seu banco de sementes conservando a alta fecundidade
(SHEIL E BURSLEY, 2003; BOCCANELLI et al., 2010; ARAUJO, SANTOS, COELHO,
2017). Essa dinAmica pode explicar o surgimento dessas espécies apos seis anos de isolamento
em AB. E provavel que o recrutamento de apenas uma nova espécie arborea esteja relacionada
ao consideravel nimero de espécies arboreas ja existentes na area, tendo em vista que as
formacGes florestais na regido do estudo variam entre 35 a 65 espécies arbéreas (BOLIGON et
al., 2005; HULLER et al., 2011; AVILA et al., 2011).

O agrupamento hierarquico em AA formou o grupo AA — 0, que reune as espécies que
coexistiram em todos os periodos na area, ocorrendo a predominancia de espécies arboreas e
de dispersdo zoocérica. Essas espécies, provavelmente, desenvolveram caracteristicas
funcionais que se sobrepuseram aos filtros ambientais de um manejo com maior lotacdo de
bovinos e adaptaram-se a nova condi¢do ambiental proporcionada pela exclusdo dos animais.
A coexisténcia dessas espécies reflete a capacidade de ajustarem suas caracteristicas
morfoldgicas e fisiologicas as mudangas ambientais, o que foi decisivo na sobrevivéncia dessa
comunidade (PLACH et al., 2017). A plasticidade de uma espécie em ajustar a expressédo de
caracteristicas relevantes para a aquisicdo de recursos em direcdo ao ideal necessario permitird
sua permanéncia de forma ampla nos ambientes (ANDRADE et al., 2014; CRAVEN et al.,
2018).

Os grupos AA - 3 e AA - 6, foram compostos em maior nimero por espécies arboreas
e de dispersdo zoocorica e anemocorica. Esses resultados demonstram a efetividade de dois
indicadores de resiliéncia utilizados na tomada de decisdo em projetos de restauracao: presenca

de fontes de propagulos (chuva de sementes) e potencial de regeneracéo do banco de sementes
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do solo (CHAZDON, 2016). Possivelmente, a presenca de dossel favoreceu o estabelecimento
de individuos arbdreos em AA. Alem disso, conforme o desenvolvimento e sucessdo da
regeneracdo natural dentro da comunidade acontece, o piso florestal torna-se mais sombreado
e a menor incidéncia luminosa pode vir a ser um fator impeditivo para a permanéncia de
algumas espécies exigentes em luz, como as de hébito herbaceo (BUENO E LLAMBI, 2015;
CHAZDON, 2016; COUTINHO et al., 2019). Do mesmo modo, a auséncia de herbivoria
praticada pelos bovinos interfere na sobrevivéncia de algumas espécies que utilizam dessa
pratica como estratégia de permanéncia no ecossistema (SUDING et al., 2016; LISTOPAD et
al., 2018).

Analisando isoladamente a diversidade funcional em AB, notamos que a mudanca mais
expressiva ocorreu apés trés anos de isolamento. Esse resultado pode estar associado ao menor
grau de perturbacéo sofrido pela regeneracdo no local, que pode gerar filtros ambientais mais
fracos (VAN BREUGEL et al., 2012). Pesquisadores sugerem que a fraca filtragem ambiental
pode ndo comprometer os mecanismos de desenvolvimento e de reproducao das espécies, o que
facilita a recolocac&o de espécies em areas perturbadas (CARRENO ROCABADO et al., 2012;
CRAVEN et al., 2018).

A diversidade funcional em AA, inicialmente, apresentou menor valor, devido a
degradacdo promovida pela maior lotacdo de bovinos. Apés trés anos de isolamento, a
diversidade funcional aumentou significativamente no local, possivelmente pela remocéo dos
bovinos. A presenca de filtros ambientais em escala local interfere diretamente nos processos
ecoldgicos de sucessdo da vegetacdo (MARCILIO-SILVA et al., 2016), limitando a dispers3o,
crescimento e reproducdo, a tolerancia ao meio abidtico e as interagdes bidticas (SUGAMUNA
etal., 2013). A excluséo dos bovinos propicia mudancas no ambiente, possibilitando uma nova
dindmica no espaco funcional devido aos processos ecoldgicos de sucessdo com a chegada
progressiva de espécies com combinacdes Unicas de caracteristicas funcionais (CRAVEN et al.,
2018).

A ndo ocorréncia de diferencas significativas na diversidade funcional entre as areas,
apos seis anos de isolamento, pode estar relacionada as mudancgas nas condi¢cGes ambientais
promovidas pela remog¢éo dos bovinos, o que favoreceu a chegada de novas espécies nos locais.
A tendéncia de aumento na diversidade funcional durante o processo de restauracdo esta
relacionada ao ganho linear em riqueza e diversidade de espécies (CRAVEN et al., 2018), e a
divergéncia de tracos funcionais (MAGALHAES E BERNASCONI, 2014).

A recuperagdo da estrutura da regeneragdo natural e o retorno dos processos ecoldgicos

de sucessdo demonstraram que a restauracdo passiva foi eficiente. As condicdes de maior
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resiliéncia das areas devido a presenca de dossel contribuiram para os resultados encontrados.
Ainda que a area com maior lotacdo de bovinos apresentasse maior degradacdo quanto a
estrutura e diversidade, a remoc¢do dos animais promoveu o rapido retorno dos individuos
regenerantes, principalmente de habito arboreo. Além disso, 0 aumento no nimero de espécies
arbéreas implicou em importantes mudancas ecoldgicas no ecossistema florestal, como a maior

interacdo com a fauna dispersora.

5 CONCLUSAO

A restauracdo passiva promoveu o retorno e desenvolvimento da regeneracdo natural e
0 aumento da diversidade taxondmica e funcional nas areas do remanescente florestal com
histérico de manejo com diferentes lotacdes de bovinos.

A area com baixa lotacdo de bovinos apresentou melhores resultados quanto ao ganho
no numero de individuos e espécies apds seis anos de implementacéo da técnica.

Apds seis anos de implementacdo da técnica, ndo ocorreram diferencas entre as areas

para os indices ecologicos de diversidade taxondmica e funcional.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse trabalho, foi possivel demonstrar que a pecuaria bovina pode ser um
agente de modificacdo na estrutura e composicéo floristica das comunidades florestais, afetando
principalmente a regeneracédo natural, em funcdo do manejo com diferentes lotagdes de bovinos.

O histérico de manejo com a maior lotacdo de bovinos promoveu a dréstica reducéo do
numero de individuos jovens das comunidades analisadas, ocasionando intensos desequilibrios
na sucessdo ecologica que poderdo, a médio e longo prazo, comprometer a estrutura
ecossistémica do remanescente.

Além disso, 0 uso pretérito e continuo pelos bovinos na area do remanescente florestal
atuou como filtro, causando impactos negativos a diversidade funcional em longo prazo,
refletindo principalmente na vegetacdo do sub-bosque e dossel. Dessa forma, é possivel que
estes impactos estejam comprometendo a autossustentabilidade e os servigos ecossistémicos
prestados pelo remanescente florestal, uma vez que espécies ecologicamente similares
apresentam poucas estratégias de sobrevivéncia frente aos distdrbios.

Também foi possivel constatar que os impactos do manejo dos bovinos afetam a
densidade e diversidade da chuva de sementes do remanescente florestal. Esse fato se torna
preocupante uma vez que os propagulos da chuva de sementes sdo 0s principais mantenedores
da sucesséo florestal.

Assim, é possivel dizer que a restauracdo passiva é uma alternativa eficiente para a
reestruturacdo da regeneracdo natural e retorno dos processos ecologicos de sucessdo em areas
com histérico de manejo com diferentes lotacGes de bovinos. Ainda que a area com maior
lotacdo de bovinos apresentasse maior degradacao quanto a estrutura e diversidade floristica, a
remocao dos animais promoveu o rapido retorno dos individuos regenerantes, principalmente
de habito arbdreo e de dispersdo zoocdrica. Esse resultado demonstra o retorno das interacées
entre vegetacdo local com a fauna dispersora, sendo um importante indicador ecolégico da
efetividade em projetos de restauracéo.

E necessario acrescentar que as condi¢Bes de maior resiliéncia das areas, devido a
presenca de dossel, contribuiram para os resultados encontrados. O presente estudo demonstra
ser possivel restaurar um ecossistema degradado com estratégias que visem a potencialidade de

cada area, atrelada a menor complexidade de implementagdo e com baixos custos.
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bovinos (A3), em remanescente florestal no bioma Pampa, sul do Brasil.
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APENDICE B: Floristica e fitossociologia das espécies da regeneragdo natural (0,1 m < H < 3,0 m) em area com excluso de bovinos (A1), area
com histérico de manejo com baixa lotagdo de bovinos (A2) e rea com histérico de manejo com alta lotagdo de bovinos (A3), em remanescente
florestal, bioma Pampa, sul do Brasil.

Numero de individuos  Densidade relativa (DR) (%) Frequéncia relativa (FR) (%)

Espécie Familia

Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
Actinostemon concolor (Spreng.) Miill.Arg. Euphorbiaceae 330 165 131 21,84 15,67 19,82 4,34 4,28 7,06
Adiantum raddianum C. Presl Pteridaceae - - 10 - - 1,51 - - 0,59
Aiouea saligna Meisn. Lauraceae 1 - - 0,07 - - 0,27 - -
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. Sapindaceae 2 4 - 0,13 0,38 - 0,54 0,66 -
Allophylus guaraniticus (A. St.-Hil.) Radlk. Sapindaceae 12 23 - 0,79 2,18 - 1,36 1,64 -
Alsophila setosa Kaulf. Cyatheaceae 14 - - 0,93 - - 0,27 - -
Anemia phyllitidis (L.) Sw. Anemiaceae 10 - - 0,66 - - 1,08 - -
Annona neosalicifolia H.Rainer Annonaceae 3 14 7 0,20 1,33 1,06 0,54 1,32 2,35
Avraceae Araceae 2 15 14 0,13 1,42 2,12 0,54 0,99 1,76
Aspidosperma australe Mull.Arg. Apocynaceae - 20 - - 1,90 - - 1,97 -
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Rutaceae 14 26 7 0,93 2,47 1,06 2,17 1,97 2,94
Banara tomentosa Clos Salicaceae - 9 - - 0,85 - - 1,32 -
Bauhinia forficata Link Fabaceae - 9 - - 0,85 - - 0,66 -
Bignonia sciuripabula (K.Schum.) L.G.Lohmann Bignoniaceae 2 - - 0,13 - - 0,54 - -
Brunfelsia australis Benth. Solanaceae - 164 - 0,66 24,81 - 0,66 5,29
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae 3 - - 0,20 - - 0,81 - -
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg. Myrtaceae 5 14 - 0,33 1,33 - 1,36 2,30 -
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg Myrtaceae 5 17 14 0,33 1,61 2,12 1,08 2,30 2,94
Casaria sylvestris Sw. Salicaceae 4 2 6 0,26 0,19 0,91 0,81 0,66 1,76
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 3 2 - 0,20 0,19 - 0,54 0,66 -
Celtis spinosa Spreng. Cannabaceae 5 3 - 0,33 0,28 - 1,36 0,99 -
Cestrum strigilatum Ruiz & Pav Solanaceae 3 - - 0,20 - - 0,54 - -
Chaptalia nutans (L.) Polak. Asteraceae - 3 - - 0,28 - - 0,33 -
Chomelia obtusa Cham. & Schultdl. Rubiaceae - 3 3 - 0,28 0,45 - 0,66 1,18
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Miq.) Engl. Sapotaceae 3 - 4 0,20 - 0,61 0,54 - 1,18
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk Sapotaceae 7 6 - 0,46 0,57 - 1,36 0,99 -
Citrus x limon (L.) Osbeck Rutaceae 3 - 0,20 - - 0,81 - -
Commelina erecta L. Commelinaceae 3 - - 0,20 - - 0,81 - -
Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. Boraginaceae 11 37 6 0,73 3,51 0,91 1,63 2,30 2,94
Cordia ecalyculata Vell. Boraginaceae 1 8 - 0,07 0,76 - 0,27 2,30 -
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Numero de individuos

Densidade relativa (DR%)

Frequéncia relativa (FR%)

Especie Familia AL A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. Boraginaceae 9 39 22 0,60 3,70 3,33 1,08 2,30 2,94
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 112 78 18 7,41 7,41 2,72 4,34 4,61 5,29
Cyclopogon multiflorus Schitr. Orchidaceae 3 3 - 0,20 0,28 - 0,27 0,33 -
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Fabaceae 17 17 12 1,13 1,61 1,82 2,17 2,30 4,12
Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera Asteraceae 1 3 13 0,07 0,28 1,97 0,27 0,99 2,94
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae 7 3 - 0,46 0,28 - 0,81 0,66 -
Diospyros inconstans Jacqg. Ebenaceae 3 - - 0,20 - - 0,81 - -
Diodia brasiliensis Spreng. Rubiaceae - 4 6 - 0,38 0,91 - 0,33 1,18
Dolichandra sp. Bignoniaceae 23 35 22 1,52 3,32 3,33 2,44 2,96 -
Dolichandra unguis-cati (L.) L.G.Lohmann Bignoniaceae - 13 - - 1,23 - - 0,66 3,53
Doryopteris pentagona Pic.Serm. Pteridaceae 14 5 4 0,93 0,47 0,61 2,17 0,66 1,18
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae - 2 - - 0,19 - - 0,66 -
Esenbeckia grandiflora Mart. Rutaceae 5 3 - 0,33 0,28 - 1,36 0,99 -
Eugenia ramboi D.Legrand Myrtaceae - 2 - - 0,19 - - 0,33 -
Eugenia rostrifolia D. Legrand Myrtaceae 3 2 2 0,20 0,19 0,30 0,27 0,66 1,18
Eugenia uniflora L. Myrtaceae 5 3 2 0,33 0,28 0,30 0,54 0,99 1,18
Eugenia uruguayensis Cambess. Myrtaceae 4 - - 0,26 - - 0,81 - -
Forsteronia glabrescens Mull.Arg. Apocynaceae 5 9 8 0,33 0,85 1,21 1,08 2,30 1,76
Govenia utriculata (Sw.) Lindl. Orchidaceae 50 3 3 3,31 0,28 0,45 3,25 0,66 0,59
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos Bignoniaceae 2 1 1 0,13 0,09 0,15 0,54 0,33 0,59
Hennecartia omphalandra J. Poiss. Monimiaceae 9 8 7 0,60 0,76 1,06 1,63 1,32 4,12
Holocalyx balansae Micheli Fabaceae 124 34 13 8,21 3,23 1,97 4,34 4,28 2,94
Inga virescens Benth. Fabaceae 6 - - 0,40 - - 0,27 - -
Justicia brasiliana Roth. Acanthaceae 3 21 15 0,20 1,99 2,27 1,36 3,29 2,35
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Fabaceae 3 - - 0,20 - - 0,54 - -
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae - 10 - - 0,95 - - 0,99 -
Machaerium stipitatum Vogel Fabaceae 1 3 - 0,07 0,28 - 0,81 0,66 -
Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 37 18 6 2,45 1,71 0,91 0,27 2,63 2,35
Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand Myrtaceae 3 7 - 0,20 0,66 - 3,52 0,99 -
Myrsine loefgrenii (Mez) Imkhan. Primulaceae - 3 3 - 0,28 0,45 - 0,33 1,18
Myrsine umbellata Mart. Primulaceae - - 11 - - 1,66 - - 1,18
Myrocarpus frondosus Fr. Allem. Fabaceae 4 - - 0,26 - - 0,54 - -
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae 56 13 5 3,71 1,23 0,76 0,54 2,30 1,76
Oxalis sp. Oxalidaceae - 2 - - 0,19 - - 0,33 -
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Numero de individuos

Densidade relativa (DR) (%)

Frequéncia relativa (FR) (%)

Especie Familia AL A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan* Fabaceae 9 5 - 0,60 0,47 - 4,34 0,66 -
Paullinia elegans Cambess. Sapindaceae 2 - - 0,13 - - 1,90 - -
Pavonia sepium A.St.-Hil. Malvaceae 3 38 5 0,20 3,61 0,76 0,27 1,97 2,35
Pilocarpus pennatifolius Lem. Rutaceae 82 74 17 5,43 7,03 2,57 0,54 4,61 2,94
Piper amalogo L. Piperaceae 35 15 10 2,32 1,42 1,51 4,07 1,97 1,76
Piper mikanianum (Kunth) Steud. Piperaceae 10 - - 0,66 - - 2,71 - -
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman Myrtaceae 1 9 - 0,07 0,85 - 0,54 0,66 -
Pombalia bigibbosa (A.St-Hil.) Paula-Souza Violaceae 15 10 9 0,99 0,95 1,36 0,27 1,32 3,53
Prunus myrtifolia (L.) Urb Rosaceae 5 - - 0,33 - - 1,08 - -
Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl. Rubiaceae 79 3 - 5,23 0,28 - 0,27 0,66 -
Randia ferox (Cham. & Schitdl.) DC. Rubiaceae 1 - - 0,07 - - 3,25 - -
Rubus imperialis Cham. & Schltdl. Rosaceae - 7 - - 0,66 - - 0,33 -
Rudgea parquioides (Cham.) Mull.Arg. Rubiaceae - - 8 - - 1,21 - - 0,59
Ruellia angustiflora (Ness) Lindau ex Rambo Acanthaceae 5 10 - 0,33 0,95 - 0,27 0,66 -
Schnella microstachya Raddi Fabaceae 1 - 4 0,07 - 0,61 1,63 - 1,76
Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae - - 4 - - 0,61 - - 1,18
Senegalia bonariensis (Gillies ex Hook. & Arn.) Seigler &

Ebinger Fabaceae 5 4 5 0,33 0,38 0,76 0,54 0,99 2,35
Serjania sp. Sapindaceae 3 - - 0,20 - - 1,08 - -
Solanum mauritianum Scop. Solanaceae 10 9 - 0,66 0,85 - 0,81 0,66 -
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Boer Moraceae 8 10 2 0,53 0,95 0,30 0,54 1,97 0,59
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Loganiaceae - 6 - - 0,57 - - 0,33 -
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm. Arecaceae 11 34 9 0,73 3,23 1,36 1,63 3,62 1,18
Trichilia catigua A. Juss. Meliaceae 24 13 - 1,59 1,23 - 3,52 2,30 -
Trichilia clausseni C. DC. Meliaceae 172 14 8 11,38 1,33 1,21 4,34 2,30 2,35
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae 52 43 9 3,44 4,08 1,36 3,52 3,95 4,12
Tabernaemontana catharinensis A.DC. Apocynaceae 7 4 25 0,46 0,38 3,78 0,54 0,66 1,18
Tragia sp. Euphorbiaceae - 7 - - 0,66 - - 0,33 -
Carex sellowana Cyperaceae 7 5 - 0,46 0,47 - 0,81 0,66 -
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer Salicaceae 5 2 - 0,33 0,19 - 1,36 0,66 -
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae 4 - 3 0,26 - 0,45 0,54 - 1,18
Total 1511 1053 661 100 100 100 100 100 100
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APENDICE C: Floristica e fitossociologia das espécies do sub-bosque (3,0 m < H < 9,0 m) em area com exclusdo de bovinos (A1), area com
historico de manejo com menor lotacdo de bovinos (A2) e &rea com histdrico de manejo com maior lotacdo de bovinos (A3), em remanescente
florestal, bioma Pampa, sul do Brasil.

NUmero de Densidade relativa Frequéncia relativa Valor de importéncia
individuos (DR) (%) (FR) (%) (V1) (%)

Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3

Espécies Familias

Actinostemon concolor (Spreng.) Miill.Arg. Euphorbiaceae 139 75 41 50,2 27,3 304 143 10,7 13,7 38,1 245 30,0
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart ~ Fabaceae 0 0 1 - - 0,7 - - 1,4 - - 0,8
?J'S‘S’f’)hgg:f”ffju“s (A-St-HIl., Cambess. & A sapindaceae 3 3 o 11 11 - 27 18 . 18 11 -
Allophylus guaraniticus (A. St.-Hil.) Radlk. Sapindaceae 1 2 0 0,4 0,7 - 0,9 1,8 - 0,5 1,3 -
Annona neosalicifolia H.Rainer Annonaceae 0 1 2 - 0,4 1,5 - 0,9 14 - 0,7 1,1
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. Fabaceae 4 1 0 14 0,4 - 2,7 0,9 - 15 0,5 -
Aspidosperma australe Mill.Arg. Apocynaceae 0 2 0 - 0,7 - - 1,8 - - 1,2 -
Aralia warmingiana (Marchal) J.Wen Araliaceae 2 0 0 0,7 - - 1,8 - - 1,1 - -
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Rutaceae 2 5 8 0,7 18 59 18 3,6 8,2 0,9 2,1 5,7
Bauhinia forficata Link* Fabaceae 0 1 0 - 0,4 - - 0,9 - - 0,4 -
Brunfelsia australis Benth. Solanaceae 0 7 7 - 2,5 5,2 - 18 2,7 - 2,0 6,2
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae 4 1 0 14 0,4 - 1,8 0,9 - 2,1 0,6 -
géénep;gﬁanesia guazumifolia (Cambess.) Myrtaceae 0 7 5 i 25 15 i 2.7 2.7 i 23 18
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg  Myrtaceae 4 4 2 1,4 1,5 1,5 1,8 2,7 2,7 2,4 1,6 1,7
Casaria sylvestris Sw. Salicaceae 2 5 0 0,7 1,8 - 1,8 2,7 - 1,0 2,5 -
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 3 0 2 1,1 - 15 1,8 - 2,7 1,6 - 1,6
Celtis spinosa Spreng. Cannabaceae 1 0 0 0,4 - - 0,9 - - 0,5 - -
g)[l,r\)ﬂlfgp;hé:]lslm gonocarpum (Mart. & Eichler Sapotaceae 0 0 4 i i 3.0 i i 41 i i 2.9
ggg)llliophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Sapotaceae 0 1 0 i 0.4 i i 0.9 i i 0.4 i
Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. ~ Boraginaceae 1 9 0,4 3,3 1,5 0,9 6,3 2,7 0,5 3,9 2,1
Cordia ecalyculata Vell. Boraginaceae 0 3 - 1,1 - - 1,8 - - 1,7 -




NUmero de Densidade relativa Frequéncia relativa Valor de importéncia

Espécies Familias individuos (BR) (%) (FR) (%) (V1) (%)

Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. Boraginaceae 7 0 2,5 1,1 - 4,5 1,8 - 2,9 1,1 -
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 4 1 1,4 4.4 0,7 2,7 5,4 1,4 1,7 3,8 0,7
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Bignoniaceae 0 1 - - 0,7 - - 1,4 - - 0,8
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Fabaceae 3 0 1,1 0,4 - 2,7 0,9 - 1,3 0,4 -
Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera Asteraceae 0 1 - - 0,7 - - 1,4 - - 0,8
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae 1 0 0,4 - - 0,9 - - 0,5 - -
Eugenia involucrata DC. Myrtaceae 0 1 - 0,4 0,7 - 0,9 1,4 - 0,4 0,8
Eugenia ramboi D.Legrand Myrtaceae 4 17 1,4 6,9 12,6 3,6 7,1 13,7 2,1 7,7 12,3
Eugenia rostrifolia D. Legrand Myrtaceae 2 0 0,7 - - 1,8 - - 1,4 - -
Eugenia uniflora L. Myrtaceae 0 7 - 2,5 5,2 - 3,6 55 - 2,6 5,7
Ficus luschnathiana (Mig.) Mig Moraceae 4 0 14 - - 0,9 - - 1,4 - -
Guarea macrophylla Vahl* Meliaceae 0 0 - 0,4 - - 0,9 - - 0,4 -
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos Bignoniaceae 1 0 0,4 0,4 - 0,9 0,9 - 0,5 0,5 -
Hennecartia omphalandra J. Poiss. Monimiaceae 2 1 0,7 - 0,7 1,8 - 1,4 1,0 - 0,7
Holocalyx balansae Micheli Fabaceae 2 3 0,7 - 2,2 1,8 - 4,1 1,0 - 2,2
Inga virescens Benth. Fabaceae 3 0 1,1 0,4 - 1,8 0,9 - 1,8 0,4 -
Jacaranda micrantha Cham. Bignoniaceae 0 0 - 0,4 - - 0,9 - - 0,6 -
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Fabaceae 0 4 - - 3,0 - - 2,7 - - 2,1
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae 0 0 - 11,3 - - 5,4 - - 7,4 -
Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 1 0 0,4 0,4 - 0,9 0,9 - 0,5 0,4 -
Maytenus aquifolia Mart. Celastraceae 0 2 - - 1,5 - - 2,7 - - 1,5
Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand Myrtaceae 3 0 1,1 0,7 - 2,7 1,8 - 1,6 1,5 -
Myrocarpus frondosus Fr. Allem. Fabaceae 0 0 - 0,4 - - 0,9 - - 0,4 -
Myrsine umbellata Mart. Primulaceae 0 1 - - 0,7 - - 1,4 - - 0,7
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae 12 0 4,3 0,4 - 6,3 0,9 - 4,6 0,4 -
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan* Fabaceae 5 1 1,8 - 0,7 3,6 - 1,4 2,3 - 1,0
Pilocarpus pennatifolius Lem. Rutaceae 22 12 7,9 135 89 6,3 8,9 6,8 7,4 13,9 8,2




NUmero de Densidade relativa Frequéncia relativa Valor de importéncia
Espécies Familias individuos (BR) (%) (FR) (%) (V1) (%)
Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
Piper amalogo L. Piperaceae 1 0 0 0,4 - - 0,9 - - 0,6 - -
Prunus myrtifolia (L.) Urb Rosaceae 1 0 0 0,4 - - 0,9 - - 0,5 - -
Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae 2 5 5 0,7 1,8 3,7 1,8 2,7 6,8 1,1 1,6 3,9
zfzté)aos\t/\i;gia commersoniana (Baill.) L.B. Sm. Euphorbiaceae 0 1 0 i 0.4 i i 0.9 i i 05 i
ig;(j’_cg‘gggf'a“d” (Baill.) W.C. Burger, Moraceae 4 4 2 14 15 15 18 27 27 19 17 19
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Loganiaceae 0 1 0 - 0,4 - - 0,9 - - 0,5 -
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Araceae 2 0 0 0,7 - - 1,8 - - 0,9 - -
Trichilia catigua A. Juss. Meliaceae 1 8 0 0,4 2,9 - 0,9 2,7 - 0,5 2,6 -
Trichilia clausseni C. DC. Meliaceae 11 1 3 4,0 0,4 2,2 54 0,9 1,4 3.4 04 13
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae 8 8 0 2,9 2,9 - 6,3 5,4 - 4,3 3,8 -
Tabernaemontana catharinensis A.DC. Apocynaceae 3 0 2 1,1 - 1,5 2,7 - 1,4 1,8 - 1,3
Vasconcellea quercifolia A. St.-Hil. Caricaceae 1 0 0 0,4 - - 0,9 - - 0,5 - -
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer Styracaceae 0 0 0,4 - - 0,9 - - 0,7 - -
Total 277 275 135 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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APENDICE D: Floristica e fitossociologia das espécies encontradas no dossel (9,0 m < H) em area com exclusdo de bovinos (A1), area com
historico de manejo com menor lotacdo de bovinos (A2) e &rea com histdrico de manejo com maior lotacdo de bovinos (A3), em remanescente
florestal, bioma Pampa, sul do Brasil.

NUmero de Densidade relativa Frequéncia relativa Valor de importancia

Espécies Familias individuos (DR) (%) (FR) (%) (V1) (%)
Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3

Actinostemon concolor (Spreng.) Mill.Arg. Euphorbiaceae 3 1 0 4,17 0,98 - 351 147 - 535 570 -
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Fabaceae 0 1 1 - 0,98 2,08 - 1,47 2,50 - 084 194
Allophylus edulis (A.St.-Hil. Cambess. & A. Sapindaceae 0 0 1 i i 2,08 i i 2,50 i i 1,97
Juss.) Radlk.
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. Fabaceae 0 0 2 - - 4,17 - - 2,50 - - 3,27
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Rutaceae 3 20 7 417 19,61 1458 526 11,76 1750 3,29 20,94 12,98
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae 3 1 0 4,17 0,98 - 526 1,47 - 3,90 0,89 -
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg.  Myrtaceae 0 4 0 - 3,92 - - 2,94 - - 3,25 -
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg Myrtaceae 1 0 0 1,39 - - 1,75 - - 1,08 - -
Casaria sylvestris Sw. Salicaceae 1 0 0 1,39 - - 1,75 - - 1,92 - -
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 1 2 3 139 19 625 1,75 294 500 139 1,73 16,87
(I\Zﬂr;;)./)scépnfgll.lum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Sapotaceae 0 0 1 i i 2,08 i i 2,50 i i 216
ggg;llliophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Sapotaceae 0 1 0 i 0,98 i i 147 i i 0,92 i
Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. Boraginaceae 1 4 6 1,39 392 1250 1,75 441 10,00 1,34 3,77 10,79
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. Boraginaceae 4 0 2 5,56 - 4,17 7,02 - 500 5,06 - 3,45
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 0 17 1 - 16,67 2,08 - 13,24 2,50 - 11,76 2,53
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Fabaceae 2 2 0 2,78 1,96 - 351 294 - 3,07 2,23 -
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae 0 1 2 - 0,98 4,17 - 1,47 5,00 - 1,11 3,72
Eugenia involucrata DC. Myrtaceae 2 1 0 2,78 0,98 - 1,75 1,47 - 2,62 141 -
Eugenia ramboi D.Legrand Myrtaceae 0 0 4 - - 8,33 - - 7,50 - - 7,97
Eugenia rostrifolia D. Legrand Myrtaceae 1 0 0 1,39 - - 1,75 - - 2,29 - -
Eugenia uniflora L. Myrtaceae 1 0 0 1,39 - - 1,75 - - 1,31 - -
Ficus luschnathiana (Miqg.) Migq Moraceae 3 4 2 4,17 392 417 526 294 250 322 341 349
Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub. Fabaceae 0 0 1 - - 2,08 - - 2,50 - - 1,95




NUmero de

Densidade relativa

Frequéncia relativa

Valor de importancia

Espécies Familias individuos (DR) (%) (FR) (%) (V1) (%)

Al A2 A3 A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos Bignoniaceae 0 1 1 0,98 2,08 - 1,47 2,50 - 0,85 1,66
Holocalyx balansae Micheli Fabaceae 8 2 5 19 1042 8,77 294 10,00 1456 1,74 7,24
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. Fabaceae 0 1 4 098 8,33 - 1,47 7,50 - 093 855
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae 2 17 0 16,67 - 351 14,71 - 2,19 16,59 -
Machaerium stipitatum Vogel Fabaceae 0 2 0 1,96 - - 2,94 - - 2,09 -
Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 1 1 0 0,98 - 1,75 1,47 - 1,78 0,92 -
Maytenus aquifolia Mart. Celastraceae 0 0 1 - 2,08 - - 2,50 - - 2,41
Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand Myrtaceae 1 0 1 - 2,08 1,75 - 250 1,22 - 1,63
Myrocarpus frondosus Fr. Allem. Fabaceae 0 0 1 - 2,08 - - 2,50 - - 1,67
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae 10 4 2 3,92 4,17 1404 588 500 1361 398 3,73
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan* Fabaceae 0 3 0 2,94 - - 4,41 - - 2,93 -
Pilocarpus pennatifolius Lem. Rutaceae 1 2 0 1,96 - 1,75 2,94 - 1,90 2,10 -
Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae 4 0 0 - - 3,51 - - 5,59 - -
Ee:viztsiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Euphorbiaceae 1 0 0 i i 175 i i 138 i i
SB%reorcea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Moraceae 0 1 0 0,98 i i 147 i i 1.36 i
Styrax leprosus Hook. & Arn. Styracaceae 2 0 0 - - 1,75 - - 2,38 - -
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Araceae 0 2 0 1,96 - - 1,47 - - 1,35 -
Trichilia catigua A. Juss. Meliaceae 1 5 0 4,90 - 1,75 588 - 1,18 4,95 -
Trichilia clausseni C. DC. Meliaceae 1 0 0,98 - 1754 147 - 18,34 1,07 -
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer Styracaceae 1 0 0,98 - - 1,47 - - 1,17 -
Total 102 48 100 100 100 100 100 100 100 100
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APENDICE E: Espécies e niimero de individuos presentes na regeneracéo natural (0,1 m <H
< 3,0 m) em 2014, 2017 e 2019, em &rea com histdrico de manejo com baixa lotagao de bovinos
(AB), em remanescente florestal, bioma Pampa, sul do Brasil.

Espécie Familia 2014 2017 2019
Actinostemon concolor (Spreng.) Miill.Arg. Euphorbiaceae 103 175 351
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. ~ Sapindaceae 9 11 4
Allophylus guaraniticus (A. St.-Hil.) Radlk. Sapindaceae 13 23 65
Annona neosalicifolia H.Rainer Annonaceae 2 14 12
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr Fabaceae 4 0 0
Aristolochia triangularis Cham. Avristolochiaceae 0 0 13
Aspidosperma australe Mull.Arg. Apocynaceae 1 20 20
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Rutaceae 8 26 76
Banara tomentosa Clos Salicaceae 3 9 9
Bauhinia forficata Link Fabaceae 4 9 15
Bignoniaceae Bignoniaceae 0 0 2
Brunfelsia australis Benth. Solanaceae 7 12 35
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg. Myrtaceae 2 14 15
Campomanesia xanthocarpa O.Berg Myrtaceae 8 17 21
Carex sellowiana Schitdl. Cyperaceae 2 5 10
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae 3 2 7
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 0 2

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Cannabaceae 0 3 18
Celtis brasiliensis (Gardner) Planch. Cannabaceae 0 3 3
Chaptalia nutans (L.) Polak. Asteraceae 0 3 3
Chomelia obtusa Cham. & Schultdl. Rubiaceae 0 3 4
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Sapotaceae 0 6 6
Commelina erecta L. Commelinaceae 0 0 22
Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. Boraginaceae 4 37 50
Cordia ecalyculata Vell. Boraginaceae 1 8 5
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Sapindaceae 8 39 95
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 24 78 130
Cyclopogon multiflorus Schitr. Orchidaceae 0 3 3
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Fabaceae 3 17 47
Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera Asteraceae 3 3
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae 0 3

Diodia brasiliensis Spreng. Rubiaceae 0 4
Dorstenia tenuis Bonpl. ex Bureau Dioscoreaceae 0 0 35
Dolichandra unguis-cati (L.) L.G.Lohmann Bignoniaceae 9 31 27
Doryopteris pentagona Pic.Serm. Pteridaceae 0 5 6
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae 3 2 3
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Erythroxylaceae 0 0 3
Esenbeckia grandiflora Mart. Rutaceae 0 3 3
Eugenia ramboi D.Legrand Myrtaceae 2 2 12
Eugenia rostrifolia D.Legrand Myrtaceae 2 2 17
Eugenia uniflora L. Myrtaceae 8 3 19
Forsteronia glabrescens Mill.Arg. Apocynaceae 2 9 9
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Espécie Familia 2014 2017 2019
Govenia utriculata (Sw.) Lindl. Orchidaceae 0 8 1
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos Bignoniaceae 1 1 2
Hennecartia omphalandra J. Poiss. Monimiaceae 1 8 17
Holocalyx balansae Micheli Fabaceae 21 34 41
Hybanthus bigibbosus (A. St.-Hil.) Hassl. Violaceae 0 10 29
Inga marginata Willd. Fabaceae 0 0 8
Justicia brasiliana Roth Acanthaceae 13 21 55
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae 1 10 10
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Fabaceae 6 3 3
Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 1 18 11
Monimiaceae Monimiaceae 0 0 6
Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand Myrtaceae 2 7

Myrsine loefgrenii (Mez) Imkhan. Primulaceae 0 3
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae 6 13 16
Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv. Poaceae 0 0 51
Oxalis sp. Oxalidaceae 0 2 0
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Fabaceae 3 5 7
Pavonia sepium A.St.-Hil. Malvaceae 4 38 130
Pilocarpus pennatifolius Lem. Rutaceae 38 74 128
Piper amalago L. Piperaceae 1 15 35
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman Myrtaceae 2 9 7
Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl. Rubiaceae 1 3 20
Rubus imperialis Cham. & Schitdl. Rosaceae 0 7

Rudgea parquioides (Cham.) Mull.Arg. Rubiaceae 2 2

Ruellia angustiflora (Ness) Lindau ex Rambo Acanthaceae 0 10 10
Rumex crispus L. Asteraceae 0 0 9
Sarcoglottis sp. Orchidaceae 0 0 10
Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae 1 0 4
E%ri]gg::la bonariensis (Gillies ex Hook. & Arn.) Seigler & Fabaceae 1 4 12
Serjania laruotteana Cambess. Sapindaceae 0 0 13
Solanum mauritianum Scop. Solanaceae 0 9 11
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanjouw & Boer Moraceae 0 10 24
Spathicarpa hastifolia Hook. Araceae 1 0 62
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Loganiaceae 0 6 6
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae 11 34 82
Tabernaemontana catharinensis DC. Apocynaceae 0 4
Tradescantia fluminensis Vell. Violaceae 0 0

Tragia volubilis L. Euphorbiaceae 0 7 7
Trichilia catigua A. Juss. Meliaceae 2 13 34
Trichilia claussenii C.DC. Meliaceae 2 14 19
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae 9 43 43
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer Salicaceae 0 2 10
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae 0 0 9
Total 368 1053 2164
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APENDICE F: Espécies e niumero de individuos presentes na regeneracéo natural (0,1 m < H
< 3,0 m) em 2014, 2017 e 2019, em &rea com historico de manejo com alta lotagdo de bovinos
(AB), em remanescente florestal, bioma Pampa, sul do Brasil.

Espécie Familia 2014 2017 2019
Actinostemon concolor (Spreng.) Mill.Arg. Euphorbiaceae 148 131 194
Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Féees Pteridaceae 3 10 10
Allophylus guaraniticus (A. St.-Hil.) Radlk. Sapindaceae 0 0 7
Annona neosalicifolia H.Rainer Annonaceae 3 7 7
Araceae Araceae 0 14 4
Aristolochia triangularis Cham. Avristolochiaceae 0 0 1
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Rutaceae 0 7 18
Brunfelsia australis Benth. Solanaceae 175 164 186
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae 0 0 1
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg. Myrtaceae 0 0 3
Campomanesia xanthocarpa O.Berg Myrtaceae 6 14 13
Carex sellowiana Schltdl. Cyperaceae 1 5 65
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae 1 6 2
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 0 0 16
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Cannabaceae 0 0 14
Chomelia obtusa Cham. & Schultdl. Rubiaceae 0 3 3
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Sapotaceae 0 4
Commelina erecta L. Commelinaceae 0 0

Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. Boraginaceae 2 6 27
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Boraginaceae 2 22 53
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 13 18 44
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Fabaceae 5 12 50
Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera Asteraceae 3 13 23
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae 0 0 5
Diodia brasiliensis Spreng. Rubiaceae 0 6 21
Dolichandra unguis-cati (L.) L.G.Lohmann Bignoniaceae 8 22 2
Doryopteris pentagona Pic.Serm. Pteridaceae 0 4 35
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Erythroxylaceae 0 0 3
Eugenia rostrifolia D.Legrand Myrtaceae 0 2 1
Eugenia uniflora L. Myrtaceae 3 2 7
Forsteronia glabrescens Mull.Arg. Apocynaceae 0 8 7
Govenia utriculata (Sw.) Lindl. Orchidaceae 0 3 21
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos Bignoniaceae 2 1 1
Hennecartia omphalandra J. Poiss. Monimiaceae 0 7 22
Holocalyx balansae Micheli Fabaceae 7 13 25
Hybanthus bigibbosus (A. St.-Hil.) Hassl. Violaceae 0 9 9
Justicia brasiliana Roth Acanthaceae 6 15 7
Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae 1 6 6
Myrsine loefgrenii (Mez) Imkhan. Primulaceae 0 3 5
Myrsine umbellata Mart. Primulaceae 3 11 12
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae 0 5 15
Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv. Poaceae 0 0 91
Pavonia sepium A.St.-Hil. Malvaceae 0 5 63
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Espécie Familia 2014 2017 2019
Phanera microstachya (Raddi) L.P.Queiroz Fabaceae 0 3 9
Pilocarpus pennatifolius Lem. Rutaceae 7 17 23
Piper amalago L. Piperaceae 6 10 27
Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme Asteraceae 0 0 4
Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl. Rubiaceae 2 2 25
Rudgea parquioides (Cham.) Mll.Arg. Rubiaceae 2 8 8
Rumex crispus L. Rosaceae 0 0 20
Sarcoglottis sp. Orchidaceae 0 0 5
Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae 0 4 4
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Euphorbiaceae 0 0 5
Downs
Sepegalia bopariensis (Gillies ex Hook. & Arn.) Fabaceae 3 5 23
Seigler & Ebinger
Solanum mauritianum Scop. Solanaceae 0 0 6
SBorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanjouw & Moraceae 0 5 5
oer
Spathicarpa hastifolia Hook. Araceae 0 0 45
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Loganiaceae 1 0 2
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Araceae 4 9 16
Tabernaemontana catharinensis DC. Apocynaceae 12 23 47
Tradescantia fluminensis Vell. Violaceae 0 0 14
Trichilia catigua A. Juss. Meliaceae 0 0 4
Trichilia claussenii C.DC. Meliaceae 0 8 9
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae 7 o 8
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae 0 3 4

Total

436 661 1414
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Abstract: Seed rainfall may be one of the mechanisms most impacted by livestock production in forest remnants.
The trampling and cattle grazing alter dynamics, structure and floristic composition of the forest. The present work
characterized the seed rain forest remnants and the possible impacts of the presence and the management regime
with different cattle stocks in the Pampa biome, southern region of Brazil. We compared three areas in Seasonal
Forest remnants with a management history of 43 years: cattle exclusion area (Al); area with a cattle stock of 0.5
A.U. ha! (A2); and area with cattle stock of 1.0 A.U. ha! (A3). The seed rain was collected quarterly in 16
collectors (1m?) per area for 24 months. The seeds were counted and identified according to external morphological
characteristics, habit and dispersion syndrome. Shannon diversity index, submitted to the Hutcheson test, Pielou
evenness, expected diversity and floristic similarity were determined. The results indicated that the impacts caused
by livestock to seed rain were more significant in A3 where a quantitative reduction in the number of seeds was
observed, probably due to the low number of plant individuals that make up the community.

Keywords: animal stocking, cattle breeding, dispersal syndrome, ecological indexes, Pampa biome
1. Introduction

The horizontal distribution of a particular species of the forest community depends on its colonization
success, determined by the establishment and dispersion of its propagules (Chazdon, 2014). In this way, the
relationships that plant individuals establish with the environment and with anthropic interventions can
compromise the colonization and establishment of species (Hutchings, 1989; Begon et al., 2006).

Among potentially impacting economic activities in forest remnants, extensive livestock farming may
hinder the establishment and development of natural regeneration (Michels et al., 2012; Brancalion et al., 2016),
altering the ecological dynamics and community composition (Marchior, 2004; Eaton et al., 2016; Araujo et al.,
2017).

Cattle may compromise the conservation of forest remnants by consuming flowers and seeds (Eaton et
al., 2016). Cattle indirectly affect the interaction with local dispersers by modifying floral traits (Vazquez, 2002)
and their diet overlaps (Eaton et al., 2016). In addition, trampling can compact the soil and hamper the
establishment of natural regeneration (Pillar & Quadros, 1997; Sampaio & Guarino, 2007).

Knowledge of the floristic composition and the dispersion syndromes enables understanding the structure
and successional stage of the vegetation (Chazdon, 2014), in addition to the degree of conservation or perturbation
of the environment (Pind-Rodrigues & Aoki, 2014; Capellesso et al., 2015). Therefore, characterizing seed rain in
forest is fundamental for understanding recruitment processes, abundance, spatial distribution, density and species
richness (Vieira & Gandolfi, 2006).

The southern region of Brazil differs from the rest of the territory because of its subtropical climate. Its
paleoclimatic history generated peculiar characteristics of phytophysiognomies in the two biomes of its range:
Atlantic Forest and Pampa. There are mosaics of well-defined country and forest vegetation in both biomes. The
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presence of country vegetation enabled the development of cattle raising activity, especially in the Pampa biome.
Its importance is not only economic, but also sociocultural.

The Pampa biome is currently the second most threatened in Brazil and there is a lack of scientific studies
that can support restoration and sustainable management plans (Roesch et al., 2009). The forest remnants are
impacted by the advancing commodity productive area, mainly soybean crops, with a reduction in remnant size
and connectivity between habitats (Silveira et al., 2017). In spite of this, they present fundamental ecosystem
services; most of the springs and water courses of the biome are found in the forest remnants, in addition to serving
as refuges for wild fauna and being maintainers of the floristic diversity, its products and services (Rovedder et
al., 2016).

In view of the above, the present work aimed to characterize the seed rain in forest remnants in the Pampa
biome of southern Brazil, verifying the possible impacts caused by the presence of cattle inside this forest.

2. Material and Methods

The study was carried out in a Seasonal Forest remnant in the Pampa biome, Rio Grande do Sul state, in
the southern region of Brazil. The region presents Oxisols in association with Entisols (Streck et al., 2018;
EMBRAPA, 2013). The altitudes range between 50 and 200 masl. The climate is “Cfa” according to the Képpen
classification, subtropical humid, without a dry season, with an average annual temperature of 22 °C. The average
annual precipitation varies between 1300 and 1800 mm year*, with higher values recorded in winter (Alvares et
al., 2013).

The vegetation cover is composed of fields and seasonal forests (Marchiori, 2004). The socioeconomic
profile is predominantly characterized by small and medium-sized rural properties, based on the commercial
cultivation of soybean, corn and extensive livestock farming (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
[IBGE], 2014).

Characterization and Usage History of the Study Area

The property has belonged to the same family for 49 years, which enabled gathering the management
history of the place. The remnant forest is located at the coordinates 28°16'42.14" S; 55°13'14.14” W and has 57
ha, with eight springs and water courses that flow into the Piratini River, a tributary of the Uruguay River. In 1975,
the remainder was divided into three areas (Figure 1), which in the present study configured into the following
treatments:
Area 1 (Al): part of the forest remnant surrounded and isolated from the entrance of cattle 43 years ago to preserve
springs. In the present study we have considered it as a reference area.
Area 2 (A2): part of the forest remnant managed with an animal stock of 0.5 A.U. ha* for 43 years.
Area 3 (A3): part of the forest remnant managed with an animal stock of 1 A.U. ha* for 43 years.

Brazil
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Rio Grande do Sul

States Layer: IBGE 2010 [ Caption
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Figure 1. Remaining subtropical forest with delimitations of the study areas (A1, A2 and A3), southern Brazil

Sampling

A grid of 25 m? (5 x 5 m) was superimposed on the remnant. We established transects accompanying the
toposequencing for each area, in which 16 sample plots were drawn in each area. We georeferenced the central
points of each plot and installed a seed rain catch per plot, totaling 16 collectors/area. Each collector (1 m?) was
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fixed to 20 cm of soil height. The collectors located in areas A2 and A3 were surrounded with barbed wire to
prevent livestock access.

The material was collected quarterly for 24 months, from January 2015 to December 2016. Seed and fruit
sorting was carried out at the Ntcleo de Estudos e Pesquisas em Recuperagao de Areas Degradadas (NEPRADE)
from Universidade Federal de Santa Maria, Brazil.

We performed luminosity readings with a HCVET HT-8318 digital luximeter at ground level and
quarterly, considering the extremities and center of the sample plot, adding five readings per plot (Table 1).

Table 1. Luminosity rate in subtropical forest area excluding livestock (Al1); 0.5 A.U ha! of livestock capacity
(A2) and 1.0 A.U ha' of livestock capacity (A3) in South Brazil.

Area Al A2 A3
Lum (lux) 249.60 a* 389.04 b 328.1b

Note. Abbrev. Lum (luminosity in lux). * Values not followed by the same letter in the line differed significantly
by Student’s t test (P < 0.05).

Data Analysis

We counted and identified the collected seeds according to external morphological characteristics and
taxonomic classification at the family, gender and species levels. When identification was not possible, the
propagules were grouped into morphospecies (Venzke et al., 2014; Pifia-Rodrigues & Aoki, 2014; Sccoti et al.,
2016). We used the term morphospecies during the course of the work for the sum of identified and unidentified
species in order to standardize the nomenclature.

The dispersion syndromes were classified according to Van Der Pijl (1982) as: zoochoric for those that
presented dispersion characteristics by the frugivorous fauna, especially drupaceous fruits, berries and seeds with
aril; anemochoric, when they presented structures or wings that enabled the propagules to glide; or autochoric,
when the structure of the fruit presented a mechanical dispersion characteristic such as an “explosion”.

The Shannon diversity index and Pielou evenness were calculated (Magurran, 2004). The Shannon
diversity values (logarithmic basis) were compared by the Hutcheson test, at 5% probability of error (Hutcheson,
1970).

In relation to the total number of seeds, the assumptions of normality and the distribution of errors were
verified by the Shapiro-Wilk and Bartlett test.

When the assumptions were not met, the non-parametric Kruskal-Wallis test (p < 0.05) was performed
using the Action software (Equipe Estatcamp, 2014). The rarefaction curve was elaborated with a 95% probability
of confidence (Gotelli & Colwell, 2001) and the similarity between areas, we used cluster analysis with Jaccard
similarity measures (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974) both analysis were performed in PAST software,
version 1.79 (Hammer et al., 2001).

In relation to the total number of seeds, the assumptions of normality and the distribution of errors were
verified by the Shapiro-Wilk and Bartlett test.

When the assumptions were not met, the non-parametric Kruskal-Wallis test (p < 0.05) was performed
using the Action software (Equipe Estatcamp, 2014). The rarefaction curve was elaborated with a 95%
probability of confidence (Gotelli & Colwell, 2001) and the similarity between areas, we used cluster analysis
with Jaccard similarity measures (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974) both analysis were performed in PAST
software, version 1.79 (Hammer et al., 2001).

3. Results
Morphospecies Distribution
20,661 propagules were sampled from January to December 2015, distributed in 126 morphospecies

(identified and unidentified species), considering the three study areas (A1, A2 and A3) (Figure 2). We collected
18,012 propagules of 136 morphospecies in 2016, considering the three study areas (Figure 2).
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Figure 2. Total number of seed rain propagules during 24 months (2015 and 2016) in a Subtropical Forest,
southern Brazil

We counted 59 morphospecies in Al in 2015. llex paraguariensis, Cordia trichotoma, Ficus
luschnathiana and Apuleia leiocarpa accounted for 38.12% of the total collected seeds. A2 presented 53
morphospecies. Helietta apiculata, C. trichotoma, I. paraguariensis and Jacaranda micrantha added 41.77% of
seeds collected. A3 presented 60 morphospecies, with C. trichotoma, A. leiocarpa and F. luschnathiana,
accounting for 45.93% of the total. In 2015, the number of seeds collected in the three study areas did not
statistically differ by the Kruskal-Wallis test (p < 0.05) (Table 2).

Table 2. Seed rain (2015 and 2016) in seasonal forest with livestock excluded (Al); 0.5 A.U ha of livestock
capacity (A2) and 1.0 A.U ha* of livestock capacity (A3) in South Brazil.

Number of seeds

Area

2015 2016
Al 6896a* 8266a
A2 8790a 5579ab
A3 4975a 4157b

Note. *Differences of letters in the column indicate that there is significant difference at the level of 5% probability
of error by the Kruskal-Wallis test.

In 2016, Al presented 51 morphospecies. The species with the highest number of seeds collected were
C. trichotoma, Balfourodendron riedelianum, A. leiocarpa and F. luschnathiana, accounting for 39.04% of the
total. A2 presented 57 morphospecies. The species with the highest number of seeds were C. trichotoma, Cedrela
fissilis, Cordia americana, Luehea divaricata and F. luschnathiana, accounting for 33.77% of the total. A3
presented 50 morphospecies, among which C. trichotoma, Brunfelsia australis and C. fissilis added 32.64% of the
total collected seeds. In 2016, the number of seeds sampled at Al differed significantly from A3 by the Kruskal-
Wallis test (p < 0.05) (Table 2).

It should be noted that C. trichotoma presented 3145 seeds in 2015, and 2636 seeds in 2016, being the
most abundant species in the seed rain in the three areas for the two years of the study.

Lifestyle and Dispersion Syndrome: Seeds of arboreal tree species predominated in the two years of
evaluation in all areas (45% in 2015 and 47% in 2016). The predominant dispersion syndrome was zoochoric in
both evaluation years in the three study areas (Figure 3).
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Figure 3. Number of morphospecies with zoochoric (ZOO), anemochoric (ANE) and autochoric (AUT)
morphospecies present in the seed rain in a subtropical forest area with cattle exclusion (Al); stock rates of 0.5
A.U hal (A2) and 1.0 A.U ha'! (A3), southern Brazil
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Ecological Indices

The Shannon diversity index did not show significant differences between the three study areas in each
period (2015 and 2016), by the Hutcheson test at 5% probability of error (Table 3). Figure 4 shows the expected
seed rainfall richness for each study area.

Table 3. Diversity indices for seed rain in 2015 and 2016 in the three study areas: forest area excluding livestock
(A1); with a stock of 0.5 A.U ha (A2) and a stock of 1.0 A.U ha* (A3) in Subtropical Forest, southern Brazil

2015 2016
Indexes
Al A2 A3 Al A2 A3
Shannon (H) 3.263a* 3.068a 3.000a 3.193a 3.356a 3.231a
Equability (J) 0.8002 0.7727 0.7327 0.8122 0.8302 0.8259

Note. *Equal letters on the same line indicate that there is no significant difference at the 5% probability level of
error by the Hutcheson test.
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Figure 4. Expected richness in seed rain in 2015 and 2016, in subtropical forest area excluding livestock (Al);
cattle stock of 0.5 A.U ha! (A2) and cattle stock of 1.0 A.U ha! (A3), south of Brazil

Floristic Similarity

The composition of seed rain for the year 2015 presented high similarity between the areas according to
the Jaccard index (Figure 5). Al and A2 were more similar in comparison to A3. In 2016 (Figure 5), Al and A3
areas presented greater morphospecies similarity in seed rain, although with quite different quantitative
contributions from A2.
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Figure 5. Jaccard floristic similarity for seed rain in 2015 (a) and 2016 (b) in subtropical forest area excluding
livestock (Al); cattle stock of 0.5 A.U ha? (A2) and cattle stock of 1.0 A.U ha (A3), south of Brazil
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4. Discussion
Distribution of Morphospecies

The highest seed deposition occurred in the months corresponding to the growing season in southern
Brazil (September to March) (Figure 2), when the temperature averages do not exceed 22 °C in spring and are
higher than 30 °C in summer. There is no rain restriction in this period, since the a Cfa climate does not present a
dry season (Alvares et al., 2013). The seasonality in the Brazilian subtropics occurs by temperature variation
without a dry season, which differs from the seasonality in tropical Brazil (Budke et al., 2005; Venzke et al., 2014;
Capellesso et al., 2015).

Regarding the number of seeds per species, we highlighted 1. paraguariensis in Al and A2 areas in 2015.
In analyzing the same area, Stefanello (2016) observed low individual sampling of the species in natural
regeneration. Considering this information, it is suggested that despite presenting a large number of seeds in the
collectors, the species does not present the same abundance of individuals when analyzed in the regeneration of
the three study areas. The |. paraguariensis propagules in the seed rain probably come from nearby
(allochthonous), since the species presents/displays zoochoric dispersion.

The input and output seed flow between remnants is of great importance, since it is through this flow that
we can predict the potential of establishing populations in a certain place (Capellesso et al., 2015; Lopes et al.,
2010), especially in areas of natural vegetation that suffer some kind of anthropic interference, as in the case of
the present study.

In relation to the temporal distribution in the year 2016 (Figure 2), seed deposition in the winter/spring
(July to September) and spring/summer (October to December) periods in the three areas was influenced by local
climatic atypicity. According to data from the Instituto Nacional de Meteriologia (IMET), the year 2016 presented
an atypical rainfall regime for the region, with precipitation above average in a few months (February, March,
April and October, recorded precipitations between 190 and 320 mm) and precipitations well below average for
other months (January, May, June, July and August). This condition may have contributed to the reduction in the
number of collected seedlings and to the period inversion of seed deposition peaks.

There is a record on the influence of the rainfall regime on the phenology of subtropical forest species in
southern Brazil (Felippi et al., 2012; Sccoti et al., 2016). In addition, high precipitation can damage to flowers and
fruits, also impair the activity of pollinators and dispersers (Jackson, 1978; Kageyama & Pifia-Rodrigues, 1993).
Furthermore, prolonged droughts compromise the reproductive cycle and production of flowers and fruits (Pifia-
Rodrigues & Aoki, 2014).

The significant difference between Al and A3 for the number of seeds in 2016 may be a consequence of
an interaction between the climatic atypicality of that year and the intensity of management in A3 (Table 3). In the
present study, we observed a decrease in the number of seeds and the number of seeds per hectare, respectively.
In addition, the presence of livestock may affect the presence of dispersers due to the diet overlap, modifying floral
traits of the existing species (Vazquez, 2002; Eaton et al., 2016). Thus, the higher animal stock for 43 years in A3
contributed to affecting the regeneration mechanisms and altered the vertical structure of the forest, reducing sub-
forest strata. This can be verified by the light incidence (Table 1) due to the lower number of plant individuals in
the community. The area consequently presents lower resilience and greater susceptibility to environmental
variations, such as extreme weather events.

The highest amounts of seeds of arboreal species found in all areas in the two years of evaluation can be
considered as a positive indicator. According to Martini and Santos (2007), species of arboreal habitats attract and
favor the permanence of pollinating and dispersing animals in the local promoting greater ecological balance in
the community.

The number of C. trichotoma seeds in the two years of evaluation may be related to the species phenology,
since it presents abundant flowering between February and June (Reitz et al., 1988; Felippi et al., 2012).
Nevertheless, the species’ number of seeds was affected by the atypicality of the precipitation regime in the year
2016. As C. trichotoma is a species that occupies the upper strata of the forest formations and presents anemochoric
dispersion, its flowers, fruits and seeds are subject to the effects of excessive rainfall. According to Felippi et al.
(2012), the species flowers show greater sensitivity in the rainy season due to the impact of raindrops which
damage the floral buds, in turn damaging the entire reproductive process.

A. leiocarpa is one of the species with the greatest abundance in the seed rain in 2015 and 2016, and in
addition to 1. paraguariensis did not present expressivity in the development of the natural regeneration of areas
with cattle (A2 and A3), according to a floristic survey carried out in the same areas by Stefanello (2016). It is
assumed that these species are more susceptible to the impacts of livestock management, since the development
of a species in the regenerating stratum is related to seed rain and is determined by the seed rainfall density and of
the seedling density (Simpson, 1989).

Scattering Syndrome
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The predominance of zoochory in seasonal forest in southern Brazil (Figure 3), has been reported by
several authors (Scipioni et al., 2011; Giehl et al., 2007; Scipioni et al., 2013; Sccoti et al., 2016). This also seems
to be a typical pattern of forests in tropical Brazil. According to Fenner (1985) and Pifia-Rodrigues and Aoki
(2014), the high amount of zoochoric species is indicative of plant communities in more advanced succession
stages.

However, finding values between 31 and 37% of anemochoria in formations with a more advanced
succession stage, as in the case of areas A2 and A3, can be a response to the disturbances caused to the vegetation
by the cattle management during the four decades. The presence of anemochoria can be considered as an indication
of environmental disturbance in already established forest formations, since wind dispersion benefits these
conditions (Pifia-Rodrigues & Aoki, 2014). The luminosity values for the respective areas (Table 1) show that the
forest cover is more spaced in these places, which would justify the anemochoria values found in this forest
formation.

Diversity Indices

There were no significant differences for Shannon diversity in the two years. However, the distribution
of morphospecies in Al for the year 2015 showed to be more heterogeneous in relation to areas with livestock,
based on the Pielou evennes index. For the year 2016, A2 showed to be the area with more heterogeneous
distribution in relation to the others.

The expected species richness (Figure 4) demonstrates a curve-stabilizing behavior in all areas (Magurran,
2004; Kageyama & Pifia-Rodrigues, 1993; Felfili et al., 2011). In addition, there is an inversion behavior trend of
the seed rain from the year 2015 to the year 2016 for the evaluated areas. The seed rain in A2 suffered greater
oscillations in relation to the atypical precipitation, probably due to the presence of native field patches in the
interior of the sentence fragment (Figure 1). This discontinuity of the forest area in A2 contributes to the action of
wind (Giehl et al., 2007) and rain (Vieira & Gandolfi, 2006; Felippi et al., 2012; Pifia-Rodrigues & Aoki, 2014) in
the interior of the forest, unlike Al and A3, which have a continuous forest formation, considering only the external
physiognomy.

Floristic Similarity

Changes in floristic similarity between the analyzed areas in a short time may be related to several factors;
among them climatic factors, such as the case of the atypical precipitation in 2016. Extreme conditions such as
excessive rainfall or prolonged droughts with cleared gaps are disturbances that influence the dynamics of the
forest community (Giehl et al., 2007) in terms of quantity and quality of flowering and fruiting of species and seed
dispersion (Pifia-Rodrigues & Aoki, 2015). These disturbances may directly influence the dissimilarity of areas
that may have been closer in floristic terms (Giehl et al., 2007).

In the location under study, we observed that the oscillations in the rainfall regime caused changes in
cattle behavior and diet, causing the native field areas surrounding the A2 and A3 areas to decrease their biomass,
resulting in a lower supply of food for cattle. This factor may have influenced the animals to look for food inside
the forest, intensifying the herbivory and trampling in the local. It also may have contributed to the change in
similarity in the evaluation period. The management history and the in loco observations carried out in different
years with unequal climatic situations, as in the case of the present study, provide such inferences.

5. Conclusion

The presence of cattle within the forest remnant acts effectively as a filter for the dynamics and
composition of seed rain.

The higher animal stocking directly impacts the number of seed rain propagules.

Increased stocking reduces ecosystem resilience, making the forest community more susceptible to other
disturbances, such as extreme weather events.
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