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INTRODUGAO

A composi¢do de comunidades de plantas vem se alterando
na paisagem em escalas e taxas sem precedentes, seja
através dos efeitos diretos do clima e ciclagem de elementos,
seja pela introdugéo e extingdo de espécies. Além disso, a
biodiversidade altera - se rapidamente com o uso cada vez
mais intenso da terra (Loreau 2000; Marchiori 2002; Bunker
et al., 2005), que converte florestas naturais em monocul-
turas arbdreas, formando mosaicos heterogéneos na pais-
agem. Nestes novos ambientes gerados por atividades hu-
manas, ainda é desconhecida a capacidade de colonizagao
das espécies vegetais do sub - bosque, uma vez que diferentes
praticas e intensidades de manejo em areas antropizadas po-
dem afetar a colonizagao.

Essa expansao das monoculturas arbdreas tem acendido o
debate entre empresdrios e ambientalistas. De um lado os
empresarios que acreditam que para obter um rendimento
satisfatério, as plantagées devem ser manejadas intensiva-
mente, com periodos de rotagdo reduzidos, uso de espécies
exoticas, alta densidade de drvores e uso de herbicidas e
inseticidas. Por outro lado, os ambientalistas argumentam
que para manter a biodiversidade, as monoculturas arbéreas
devem ser manejadas levemente, do contrario serdo apenas
“desertos verdes” (Fonseca et al., 2009).

Do ponto de vista funcional, as espécies com suas carac-
teristicas individuais e interagbes, contribuem para manter
o funcionamento e a estabilidade de processos ecossistémicos
e ciclos biogeoquimicos, que nos tltimos séculos tém se al-
terado em todo o planeta (Vitousek 1994; Loreau et al.,
2001). A modificagdo dos ciclos de carbono, cuja maior
fonte terrestre encontra - se nas florestas, talvez seja a mu-
danca mais proeminente em decorréncia deste uso da terra
(Vitousek 1994).

Estudos em florestas tropicais sugerem que este bioma pode
estar respondendo as mudancas globais através da modi-
ficagdo na composicdo de espécies em taxas cada vez mais
altas (Chave et al., , 2004), e que a relagio entre diversidade

e biomassa acima do solo pode alterar o potencial para o
seqiiestro de carbono. As plantas presentes no sub - bosque
de florestas podem agrupar aproximadamente 38 a 44% do
total do estoque de carbono (Bret - Hart et al., 2008), por-
tanto ignorar o sub - bosque poderia levar a erros signi-
ficativos nas estimativas de carbono em florestas, ji que os
individuos do dossel e sub - bosque diferem em morfologia,
fisiologia, forma de vida, relagoes simbidticas e estratégias
reprodutivas (Zhou et al., , 2008) e estas diferengas prop-
iciam uma utilizagao complementar do espacgo disponivel
para ocupagao da biomassa (Davis et al., , 2002).
Embora haja um consenso de que um nimero minimo de
espécies seja fundamental para o funcionamento do ecossis-
tema e que um grande nimero de espécies seja fundamental
para a manutengao da estabilidade dos processos, a deter-
minagdo de quais espécies ou grupos funcionais teriam um
impacto significativo, em quais processos e em quais ecossis-
temas, permanece uma questao em aberto (Loreau et al., ,
2001).

OBJETIVOS

Este estudo tem por objetivo caracterizar as possiveis
diferengas na composicao, riqueza de espécies, riqueza fun-
cional e abundancia de plantas que colonizaram o sub -
bosque de florestas e monoculturas arbéreas e investigar
como a diversidade de espécies e a diversidade de grupos
funcionais podem influenciar no actimulo de biomassa no
sub - bosque desses ambientes.

MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de estudo
A Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula esta local-

izada na regido dos Campos de Cima da Serra, no extremo
nordeste do Estado do Rio Grande do Sul (299 23’ e 29° 27’
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S e 502 23’ e 509 25’ O), distante 139 Km de Porto Alegre e
27 Km de municipio de Sdo Francisco de Paula. Apresenta
uma area de 1.606,70 hectares inserida em uma regiao de
planalto, entre as faixas alimétricas de 600 a 920 metros de
altitude, apresentado uma declividade média entre os 102
e 252 A temperatura média anual é de 18,52C, com pre-
cipitagao média anual de 2468 mm bem distribuida ao longo
do ano.

Em relagdo as dreas deste estudo, as plantagdes de Arau-
caria angustifolia originalmente constituiram areas de mata
nativa, cuja derrubada ocorreu para utilizagdo das terras
como lavoura. Os reflorestamentos datam de 1948, 1951 e
1959, sendo assim os mais antigos da FLONA-SFP. A area
de plantio de Pinus taeda, plantados em 1977, originalmente
foi uma area com mata nativa derrubada para ser utilizada
como lavoura até 1966. As dreas de Pinus elliotti, datam
de 1963 e 1965, uma delas utilizada como aceiro e a outra
como potreiro. As dreas com Eucalipto que originalmente
foram areas de mata nativa, foram utilizadas como lavoura
até 1973 e 1989. A plantagdo mais recente, de 1991, origi-
nalmente era campo e assim permaneceu até o plantio.

2.2 Delineamento amostral

Foram selecionados 12 sitios de estudo, sendo trés sitios para
cada um dos seguintes habitats: Floresta Ombrofila Mista,
referida ao longo do texto como Floresta Nativa (FOI,
FO2, FO3); Plantacao de Araucaria angustifolia (PA1, PA2,
PA3); Plantacao de Pinus sp. (PP1, PP2, PP3); Plantacao
de Fucalyptus sp. (PE1, PE2, PE3). Em cada um destes
sitios foi demarcada permanentemente uma éarea de um
hectare com canos de PVC e abertas duas trilhas de acesso
a fim de facilitar o deslocamento dentro da &rea e mini-
mizar o impacto por pisoteamento. Dentro de cada sitio de
1 ha, foram demarcados 5 quadrados de 9m 2, dentro destes,
foram delimitadas parcelas de 1m 3, totalizando 12 4reas de
1 ha, com 60 parcelas de 8m 2 e 60 parcelas de 1m 3.

Nas parcelas de 8m ? foram realizados levantamentos de
riqueza e abundéancia de todas as plantas acima de 25 cm
até 1,5 m. As plantas abaixo de 25 cm foram amostradas so-
mente quando identificadas como individuos adultos. Foram
registrados dados de riqueza, abundancia e grupos fun-
cionais de espécies definidos segundo as seguintes formas de
vida (arbustos, arvores, gramineas, herbéceas, pteridéfitas
e trepadeiras). Nas parcelas de 1m 3, todas as plantas en-
raizadas foram retiradas por corte raso e separadas em gru-
pos funcionais de acordo com a forma de vida em: (arbusto,
arbérea, herbacea, graminea, trepadeira, epifita, bridfita e
pteriddfita).

O material retirado foi acondicionado em sacos de papel e
seco em estufa por 48h a uma temperatura de 60°C. Para
calcular a biomassa, foi feita a pesagem das plantas secas,
sem raizes e de acordo com o grupo funcional e parcela onde
foi coletado.

2.3 Analise dos dados

A riqueza e abundéancia de plantas de sub - bosque foram
comparadas entre habitats por ANOVA e teste a posteriore
de Tukey. Para verificar o nivel de similaridade de com-
posigao floristica das espécies de sub - bosque foi realizada
uma andlise de Cluster com distancia euclidiana e método
de ligagdo ward baseada na abundéancia dos individuos. As

medidas de biomassa, riqueza e abundéancia por grupo fun-
cional foram comparadas entre os quatro habitats e os oito
tipos de grupos funcionais por um modelo misto de ANOVA.
Para verificar possiveis relagoes entre o estoque de biomassa
no sub - bosque e a diversidade de plantas foi realizada uma
modelagem estatistica do tipo “stepwise”, onde a biomassa
foi utilizada como varidvel Y e a riqueza de espécies, o
nimero de grupos funcionais (riqueza funcional) e o habi-
tat como varidveis X. As varidveis foram colocadas em um
modelo completo e retiradas paulatinamente quando nao
significativas para definicado de um modelo minimo onde to-
das as variaveis presentes seriam significativas. Para todas
as analises, foi utilizado o programa SYSTAT 10.2 e adotado
como valor significativo um de 0,05.

RESULTADOS

Foi encontrado um total de 142 espécies e 52 familias de
plantas no sub - bosque dos quatro habitats. Na Floresta
Nativa foram encontradas 70 espécies e 35 familias; nas
Plantagoes de Araucédria foram encontradas 66 espécies e 33
familias; nas Plantagdes de Pinus 64 espécies e 35 familias
e nas Plantagbes de Eucalipto foram encontras 51 espécies
e 29 familias.

Nao houve diferengas significativas na riqueza (F = 1,56, gl
= 3;8, P = 0,27) e abundéncia de individuos (F = 3,56, gl
= 3,8, P = 0,06) de espécies entre os quatro habitats.

As anadlises relacionadas a riqueza de espécies nos diferentes
grupos funcionais evidenciaram uma interagao significativa
entre os fatores grupo funcional e habitat (F = 5, gl = 15;40,
P < 0,001) Em todos os habitats as drvores apresentaram
maior riqueza de espécies do que os outros cinco grupos fun-
cionais, mas na Floresta Nativa estas diferencas foram mais
evidentes.

As andlises relacionadas a abundancia de individuos nos
diferentes grupos funcionais também evidenciaram uma in-
teragdo significativa entre os fatores grupo funcional e habi-
tat (F = 2,07, gl = 15;40, P = 0,034). Nas dreas de Flo-
resta Nativa, os grupos funcionais mais abundantes foram
as gramineas e as herbéceas; nas Plantagoes de Araucaéria,
embora os grupos se assemelhem em termos de abundéancia,
esta é maior para o grupo das herbacaes; nas Plantacoes
de Pinus, as pteridéfitas apresentam mais abundancia, en-
quanto que nas Plantacgoes de Eucalipto as gramineas for-
maram o grupo mais abundante.

As analises de agrupamento ndo demonstraram diferencas
claras de similaridade entre os quatro habitats, nem quando
comparadas em relagdo as espécies, nem quando compara-
das em relagdo aos grupos funcionais.

Em relagao a biomassa por grupo funcional, em todos os am-
bientes, os regenerantes de espécies arbdreas apresentaram
maior porcentagem de estoque de biomassa no sub - bosque,
seguidas por arbustos, trepadeiras e pteridéfitas.

Quando analisada em relagdo aos diferentes grupos fun-
cionais, o estoque de biomassa mostra - se significativamente
influenciado pela interagédo entre as varidveis habitat e grupo
funcional (F = 2,45, gl = 21;56 P = 0,004). Na Floresta
Nativa, os regenerantes de espécies arboéreas tiveram uma
porcentagem mais expressiva de biomassa em relagdo aos
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outros grupos; nas Plantacdes de Araucéria, as arvores, ar-
bustos e trepadeiras foram os grupos com maior biomassa;
nas plantacoes de Pinus nado foram detectadas diferencas
relevantes entre os grupos funcionais e em Plantacbes de
Eucalipto estas diferengas foram ainda menores.

Os resultados do modelo GLM “stepwise” que analisou a
biomassa em funcdo da riqueza de espécies, nimero de
grupos funcionais e habitat, revelou que apenas a variavel
riqueza funcional apresentou resultado significativo e se
manteve no modelo (F: 4,457, gl: 1;58, P = 0,04). Este
resultado demonstra que a biomassa acumulada no sub -
bosque pode aumentar com o aumento do niimero de grupos
funcionais presentes na comunidade. Este modelo minimo,
no entanto, apresentou um R 2 de apenas 7%.

4-Discussao

Os resultados deste estudo ndo demonstraram diferengas
extremas na composicdo, abundéancia e riqueza total de
espécies vegetais encontradas no sub - bosque dos quatro
diferentes habitats estudados. Esse padrao pode estar rela-
cionado com as praticas leves de manejo das monoculturas
arbéreas da Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula,
que possuem ciclo de corte longo, apresentando idade de de-
senvolvimento avangado-de 25 a 40 anos-diferente das mono-
culturas arbdreas tradicionais, cujo corte é programado para
ocorrer em torno de sete anos (Fonseca et al., 2009). Além
disso, todas as areas de monoculturas arbdreas sao circun-
dadas por dreas de floresta nativa, o que favorece a chegada
de propédgulos e a colonizacdo por plantas nativas do sub -
bosque florestal.

Esse trabalho evidencia que plantagdes arbdreas, nativas ou
exodticas podem colaborar para a biodiversidade de plan-
tas da paisagem provavelmente porque, uma vez coloniza-
dos, esses ambientes promovem a regeneragdo do sub -
bosque através da melhoria das condigdes micro - climaticas,
aumento da deposicao de serrapilheira, aumento da ci-
clagem de nutrientes e a criag@o de poleiros naturais (Hart-
ley 2002; Ostertag et al., , 2008). Desta forma, as
condicoes de manejo existentes nas dreas de estudo per-
mitem que espécies vegetais consigam ndo apenas colo-
nizar, mas também encontrar condigoes favoraveis para
seu desenvolvimento. Conseqiientemente, estas monocul-
turas arbdreas ecologicamente manejadas poderiam pro-
mover uma maior conservagao da biodiversidade na matriz
da paisagem por apresentarem um sub - bosque mais rico
e abundante em espécies quando comparadas as monocul-
turas tradicionais (Fonseca et al., , 2009).

No que se refere ao estoque de biomassa, o grupo funcional
arvore contribuiu grandemente para seu aumento em areas
de Floresta Nativa e Plantagbes de Araucdria. Nas dreas de
Plantacoes de Pinus e Eucalipto embora os regenerantes de
arvores componham o grupo com maior biomassa estocada
no sub - bosque, estas diferencas sao atenuadas, uma vez
que os outros grupos funcionais tenham aumentado este es-
toque. Em todos os habitats, epifitas, bridfitas, herbéceas e
gramineas estocaram pouco da biomassa presente nas qua-
tro areas.

Outro padrao observado nos resultados deste trabalho, é
que quanto maior a biomassa estocada, maior é a riqueza de
grupos funcionais. Reich et al., , (2001) demonstraram que
ecossistemas com menor diversidade podem estocar menos

biomassa do que ecossistemas mais diversos, sugerindo que
a redugdo da diversidade que vem ocorrendo globalmente
poderia diminuir a capacidade dos ecossistemas de cap-
turarem carbono sob condigoes de crescentes concentragoes
de CO2 e deposi¢ao de N. Nossos resultados demonstram
um padrao semelhante ao encontrado por Zheng et. al
(2007), no qual o estoque de carbono do sub - bosque foi sig-
nificativamente mais alto na floresta nativa do que em out-
ros tipos de monoculturas arbéreas. O mecanismo que gera
esse padrao estaria menos relacionado a riqueza de espécies
e mais relacionado ao nimero de grupos funcionais pre-
sentes na parcela, uma vez que em ecossistemas terrestres,
as diferencas em composi¢do de grupos funcionais podem
influenciar fortemente a biomassa estocada acima do solo
(Hooper & Vitousek 1997; Bunker et al., , 2005).

CONCLUSAO

Com a crescente demanda por consumo de produtos prove-
nientes da madeira, e a crescente conversdo de &dreas de
floresta nativa para monoculturas, torna - se fundamental
a permanéncia de florestas circundantes para que ocorra
a colonizagdo e o estabelecimento de espécies vegetais na
matriz da paisagem. E importante observar que por apre-
sentarem - se muito mais semelhantes as florestas nativas,
as monoculturas da espécie nativa Araucaria angustifolia
seriam uma melhor alternativa para a manutencao da bio-
diversidade e da captura de carbono do que monoculturas
de espécies exéticas como Pinus e Eucalipto.

Monoculturas arbéreas com manejo “ecologicamente cor-
reto” poderiam nao s conservar uma grande porgao da
biodiversidade de espécies florestais de sub - bosque como
também incrementar a captura de carbono na matriz da
paisagem ja que o sub - bosque de plantagoes é considerado
um componente importante nas estimativas de carbono da
vegetacao de florestas (Zhou et al., 2008). A aplicagao desse
tipo de manejo seria extremamente importante em pais-
agens que abrigam fragmentos de Floresta Ombréfila Mista,
uma vez que esta se encontra extremamente ameagada (My-
ers et al., , 2000). Por isso a importancia de um manejo que
vise a produtividade e a exploragao sustentavel de recursos
aliado a conservagao da biodiversidade.
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